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APRESENTACAO

Este relatorio apresenta a metodologia desenvolvida para sintetizar, em uma Unica medida, aspectos

socioambientais e de salde humana sensiveis as variagdes climaticas, associados a cenarios futuros de
mudanca global do clima. Trata-se do indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM), que foi desenvolvido
para a populag¢do dos municipios do Estado do Rio de Janeiro, que é apresentado em detalhes no
Capitulo 1.

O IVM possui duas métricas principais: o indice de Vulnerabilidade Geral (IVG), que reflete a condicdo
dos sistemas municipais sob risco de serem afetados pelo clima futuro, e o indice de Cendrios
Climaticos (ICC).

O IVG municipal, por seu turno, possui trés métricas principais: o indice de Vulnerabilidade da Saude
(IVS), o indice de Vulnerabilidade Social (IVSo) e o indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVAm),
apresentados, respectivamente, nos Capitulos 2, 3 e 4, ao passo que o IVG é apresentado no Capitulo
5.

O ICC sintetiza, no ambito municipal, as anomalias climaticas de temperatura e precipitacdo,
considerando medicGes para o periodo de 1960 a 1990 e aqueles projetados para o periodo de 2010 a
2040, de acordo com cenarios A1FI (high) e A1T (low) do modelo regionalizado ETA-CPTEC do Centro
de Ciéncias do Sistema Terrestre (CCST/INPE), cujo detalhamento consta do Capitulo 6.

O IVM sintetiza aspectos multidimensionais em um indice adimensional, com base em determinado
modelo conceitual. Para tal fim, os dados foram agregados em um indicador composto, que atua como
um redutor da complexidade e diversidade da realidade em analise, para facilitar a interpretacdo e
sintese. A constru¢do do IVM pressupGe a existéncia de dados e informagdes bdsicas, coletados de
forma sistematica, bem como a defini¢do clara dos atributos a ser medidos.

A construcdo do IVM é apresentada no Capitulo 7, ao passo que a anadlise dos resultados envolvendo
o IVM e os cenarios climaticos (IVM A1Fl e IVM A1T) integra o Capitulo 8.

Ressalta-se que o presente relatério diz respeito a atualizagdo do “Mapa de Vulnerabilidade da
Populagdo do Estado do Rio de Janeiro aos impactos das mudangas climatica nas areas social, saude e
ambiental” (MVPM/RJ) desenvolvido por Barata et al. (2011 a) por solicitacdo da Secretaria de Estado
e Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (SEA/RJ). Os dados foram atualizados de forma automatica
pelo o Sistema de Atualizacdo de Geracdo de Novos indices de Vulnerabilidade Municipal do Estado
do Rio de Janeiro (SISVUCLIM) desenvolvido em 2011 (Barata et al., 2011 b). Nessa nova etapa, foi
decisivo o apoio da Vice-Presidéncia de Ambiente, Atencdo e Promogdo da Saude (VPAAPS) e do
Instituto Oswaldo Cruz (10C).
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CAPITULO 1
1.1 - INTRODUCAO

(0] MVPM/RJ é estabelecido a partir do IVM com relagdo a mudancga do clima. Este indice resulta da

agregacdo do Indice de Cendrios Climaticos (ICC) e do indice de Vulnerabilidade Geral (IVG). O IVG é
composto pelos:

e indice de Vulnerabilidade da Saude (IVS);
e indice de Vulnerabilidade Social (IVSo);
e indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVAm).

Foram incorporados no MVPM/RJ:

e Dados do Censo 2010 publicados pelo IBGE;

e Dados de saude disponiveis (ano 2012) encaminhados em 2013 pela Secretaria de Estado
de Salde do Rio de Janeiro (SES/RJ); e

e Dados de eventos hidrometeorolégicos extremos e respectivo nimero de mortes (ano
2011) disponibilizado pela Secretaria de Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro (SDC/RJ).

A atualizacdo dos dados permitiu validar a aplicabilidade de como instrumento para apoiar o
monitoramento da vulnerabilidade da popula¢cdo municipal do ERJ face a mudanca do clima.

O IVM é apresentado de forma inédita no Brasil, pois considera o municipio como referéncia territorial
em estudos climaticos. Foi desenhado com o objetivo de apoiar estratégias setoriais de adaptacdo aos
efeitos projetados das mudangas climaticas, bem como contribuir para avaliar e subsidiar a formulagdo
de politicas publicas prioritarias para aumentar a resiliéncia da populagdo do ERJ face aos novos
cendrios climaticos. Trata-se de indice sintético adimensional que integra e resume diferentes
dimensdes de um tema, proporcionando comparabilidade entre as unidades de anadlise, funcionando,
desta forma, como redutor da complexidade e diversidade da realidade.

O MVPM/RJ esta referenciado espacialmente aos municipios, sendo que o IVM os “classifica” com
relagdo ao grau de “aten¢do” a ser dispensado frente aos novos cendrios climaticos. Neste caso, ndo
se pretende avaliar o impacto sob os parametros de forma individual (relacdo causa-efeito).

Dados e informagdes aqui utilizados foram obtidos em consulta ao Censo 2010 do IBGE, Secretaria de
Estado de Saude do Rio de Janeiro (SES-RJ) (epidemiologia para 2012), e Secretaria de Defesa Civil do
Estado do Rio de Janeiro (SEDEC-RJ) (eventos hidrometeoroldgicos extremos e respectivo nimero de
Obitos, para 2011). Observa-se que a SES-RJ iniciou a coleta de dados epidemioldgicos e da populagdo
a partir de 1995. Entretanto, ha uma lacuna de informacGes para os municipios criados a partir de
1997, incluidos somente no Censo 2000, a exce¢do de Mesquita. Nesses casos, a SES-RJ fornece dados

de populagdo e epidemiolégicos a partir de 2001.

A aplicacdo da proposta metodoldgica teve como referéncia os 92 municipios do Estado do Rio de
Janeiro.

A seguir uma breve caracterizacao dos municipios e respectivas macrorregides do ERJ, apresentada a
concepcdo metodoldgica dos diversos indices e, por fim, a avaliacdo dos resultados alcancados.
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1.2 - MUNICIPIOS E MACRORREGIOES DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O ERJ é composto, atualmente, por 92 municipios, 11 dos quais (Sdo José de Ubda, Macuco, Pinheiral,
Porto Real, Tangua, Carapebus, Sdo Francisco de Itabapoana, Armac¢do dos Buzios, Iguaba Grande,
Mesquita e Seropédica) foram criados a partir de 1997. O ultimo municipio a se emancipar foi
Mesquita, em 1999.

A SESDEC/RJ iniciou a coleta de dados epidemioldgicos e da populacdo a partir de 1995. Entretanto,
ha uma lacuna dessas informacdes para os municipios criados a partir de 1997, que foram incluidos
somente no Censo 2000.

N3o ha dados para Mesquita do Censo 2000, para o qual a SESDEC/RJ passou a fornecer dados de
populacdo e epidemioldgicos a partir de 2001.

Na Figura 1 e na Tabela 1 os municipios do ERJ sdo apresentados nas respectivas oito macrorregides,
as quais agregam municipios préximos geograficamente e que mantém caracteristicas semelhantes.
Realizada pela Fundacdo CIDE, esta agregacao contribui para o planejamento e a gestdo estadual.
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Figura 1 - Mapa dos Municipios e Macrorregiées do ERJ

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 1 - Municipios do ERJ por macrorregido e data de fundagao

MACRORREGIAO

MUNICiPIO

DATA DE FUNDAGAO

Noroeste Fluminense

Aperibé

10 de abril de 1993

Bom Jesus do Itabapoana

01 de janeiro de 1939

Cambuci 05 de novembro de 1991
Italva 12 de junho de 1986
Itaocara 28 de outubro de 1990
Itaperuna 10 de maio de 1889

Laje do Muriaé

07 de margo de 1962

Miracema

03 de maio de 1935

Natividade

20 de junho de 1947

Porcitncula

21 de agosto de 1947

Santo Ant6nio de P4dua

02 de janeiro de 1982

Sdo José de Uba (1)

28 de dezembro de 1997

Regido Serrana

Varre-Sai 12 de janeiro de 1991
Bom Jardim 05 de margo de 1929
Cantagalo 09 de margo de 1814
Carmo 29 de maio de 1832
Cordeiro 31 de dezembro de 1943

Duas Barras

08 de maio de 1991

Macuco (1)

10 de setembro de 1997

Nova Friburgo

16 de maio de 1818

Petrdpolis

16 de margo de 1957

Santa Maria Madalena

08 de junho de 1961

Sdo José do Vale do Rio Preto

15 de dezembro de 1989

Sdo Sebastido do Alto

17 de abril de 1991

Sumidouro

10 de junho de 1890

Teresopolis

06 de julho de 1991

Trajano de Morais

25 de abril de 1991

Centro-Sul Fluminense

Areal

10 de abril de 1993

Comendador Levy Gasparian

30 de junho de 1993

Engenheiro Paulo de Frontin

04 de outubro de 1958

Mendes

11 de julho de 1952

Miguel Pereira

25 de outubro de 1955

Paraiba do Sul

15 de janeiro de 1933

Paty do Alferes 15 de dezembro de 1989
Sapucaia 07 de dezembro de 1974
Trés Rios 14 de dezembro de 1938
Vassouras 29 de setembro de 1933
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MACRORREGIAO

MUNICiPIO

DATA DE FUNDAGAO

Médio Paraiba

Barra do Pirai

10 de margo de 1890

Barra Mansa

03 de outubro de 1977

Itatiaia 01 de junho de 1989
Pinheiral (1) 13 de junho de 1997
Pirai 17 de outubro de 1937

Porto Real (1)

05 de novembro de 1997

Quatis 25 de novembro de 1993
Resende 29 de setembro de 1901
Rio Claro 15 de maio de 1949

Rio das Flores

17 de margo de 1890

Valenga

29 de setembro de 1857

Volta Redonda

17 de julho de 1954

Regido Metropolitana

Belford Roxo

03 de abril de 1993

Duque de Caxias

31 de dezembro de 1943

Guapimirim 25 de novembro de 1993
Itaborai 22 de maio de 1833
Japeri 30 de julho de 1991
Magé 09 de junho de 1566

Mesquita (2)

25 de setembro de 1999

Nilépolis 21 de agosto de 1947
Niteroi 22 de novembro de 1573
Nova Iguagu 15 de janeiro de 1933
Paracambi 08 de agosto de 1960
Queimados 21 de dezembro de 1993

Rio de Janeiro

01 de margo de 1565

Sdo Gongalo

22 de setembro de 1990

Sdo Jodo de Meriti

21 de agosto de 1947

Tangua (1)

15 de novembro de 1997

Seropédica (1)

12 de outubro de 1997

Norte Fluminense

Campos dos Goytacazes

28 de margo de 1835

Carapebus (1)

13 de margo de 1997

Cardoso Moreira

01 de margo de 1993

Conceigdo de Macabu

15 de margo de 1952

Macaé 25 de janeiro de 1814
Quissama 04 de janeiro de 1989
S&o Fidélis 27 de setembro de 1781

S&o Francisco de Itabapoana (1)

18 de janeiro de 1997

Sdo Jodo da Barra

17 de junho de 1850

Marica

26 de maio de 1814
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MACRORREGIAO MUNICiPIO DATA DE FUNDACAO
Araruama 22 de janeiro de 1890
Armacao dos Buzios (1) 12 de novembro de 1997
Arraial do Cabo 13 de maio de 1986
Cabo Frio 13 de novembro de 1915
Cachoeiras de Macacu 15 de novembro de 1929
Casimiro de Abreu 15 de setembro de 1859
Baixadas Litoraneas Iguaba Grande (1) 08 de junho de 1997
Marica 26 de maio de 1814
Rio Bonito 07 de maio de 1946
Rio das Ostras 10 de abril de 1992
S3o Pedro da Aldeia 16 de maio de 1992
Saquarema 08 de maio de 1941
Silva Jardim 08 de maio de 1941
Angra dos Reis 06 de janeiro de 1835
Costa Verde Itaguai 05 de julho de 1818
Mangaratiba 11 de novembro de 1892
Parati 28 de fevereiro de 1597

Fonte: IBGE — Elaboragdo propria
(1) Municipio instalado em 1997
(2) Municipio instalado em 1999

1.3 - CONCEPCAO METODOLOGICA

Este trabalho teve, como ponto de partida, a metodologia desenvolvida pelo Programa de Mudancgas
Ambientais Globais e Saude, que integra o Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Escola Nacional de
Saude Publica Sérgio Arouca da Fundacdo Oswaldo Cruz (PMAGS/DCB/ENSP/FIOCRUZ), em parceria
com o Laboratdrio de Educacdo em Ambiente e Saude, do Centro de Pesquisas René Rachou (FIOCRUZ,
Belo Horizonte). A referida metodologia foi desenvolvida para a execu¢do do mapeamento da
vulnerabilidade socioambiental e de saude do Brasil, em nivel nacional e regional, aos possiveis efeitos
da mudancga climatica global na saude (Confalonieri et al., 2005; 2008; 2009).

O presente trabalho baseou-se, da mesma forma, nos estudos de Freitas (2007), sobre a adaptagdo e
vulnerabilidade dos recursos hidricos do ERJ, Neves et al. (2007), sobre a vulnerabilidade do litoral do
ERJ, e Nobre et al. (2008), sobre as possiveis alteracdes nos biomas da Mata Atlantica, todos
relacionados as mudangas do clima.

A legislacdo brasileira recente sobre mudancas climaticas define vulnerabilidade como o “grau de
suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fungcdo de sua sensibilidade, capacidade de
adaptagdo e do cardter, magnitude e taxa de mudang¢a e variagdo de clima a que estd exposto, de lidar
com os efeitos adversos da mudanca do clima, entre os quais a variabilidade climdtica e os eventos
extremos” (Lei n® 12.187/2009 - Politica Nacional sobre Mudanca do Clima).

A vulnerabilidade socioambiental aos impactos do clima é um fen6meno multidimensional, de modo
gue a sua representacdo por indices especificos, de forma sintética, deve contemplar a inclusdo de
informacdes de diferentes setores, como o socioeconémico, de ambiente e saide humana.

Em termos operacionais, diferentes autores tém utilizado métricas de vulnerabilidade aos impactos da
mudanca climatica, que incluem um conjunto amplo de informacdes e indicadores.
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Moss et al. (2001) utilizaram variaveis de diferentes setores para o indice de vulnerabilidade, tais como
infraestrutura, ecossistemas, capacidade econdmica e saude, e ILRI/Teri (2006), indicadores parciais
relativos ao capital natural (acesso a recursos); capital social (pobreza e governanca), capital humano
(saude publica) e capital financeiro (renda).

Brooks et al. (2005) apresentaram um conjunto abrangente de indicadores de vulnerabilidade e
capacidade adaptativa ao clima, composto por oito grupos de varidveis: saude (ex. gastos, expectativa
de vida, mortalidade, prevaléncia de infec¢Ges); educacao (gastos, taxas de analfabetismo); geografia
(ex. extensdo da linha de costa); ecologia (percentual de cobertura florestal), além da infraestrutura,
governanca e tecnologias.

Warrick (2000), de forma simplificada, propde que avalia¢cdes de vulnerabilidade devam considerar a
“inter-relagdo entre sistemas naturais e humanos, que resultam em impactos biofisicos e econémicos”.
Nas dimensdes biofisicas, incluem as variacdes do sistema climatico.

O IVM possui duas métricas principais: o IVG, que reflete a condicdo dos sistemas municipais sob risco
de serem afetados pelo clima futuro, e o ICC. As varidveis e indicadores incluidos nas métricas
capturam trés caracteristicas basicas da vulnerabilidade: exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa (ou de resposta). Neste estudo, a estas trés camadas foram agregadas informacées sobre
o “fator de perigo” (hazard), representado por anomalias de pardmetros climaticos, projetadas para
as préximas décadas.

O fator “exposicdo” esta refletido nos componentes da vulnerabilidade ambiental. A sensibilidade esta
basicamente associada ao componente epidemiolégico, ou seja, ao conjunto de agravos a saude
sensiveis a variagao do clima. A capacidade adaptativa vincula-se, por seu turno, ao indicador de
vulnerabilidade social.

Diante da necessidade de relativizar os resultados, indicadores e indices foram padronizados,
tornando-se adimensionais (indices padronizados - Ip). De forma simples, a padronizagdo distribui os
valores entre 0,00 (zero) a 1,00 (um), sendo que, quanto mais préximo de 1,00, maior a
vulnerabilidade, e, de forma andloga, quanto mais préximo de 0,00, menor a vulnerabilidade, os
demais valores indicam a distancia relativa entre o caso de menor e o de maior vulnerabilidade.
Entretanto, 0,00 ndo representa, necessariamente, auséncia de vulnerabilidade, mas o menor valor
relativo do indice dentre todos os municipios, ao passo que, da mesma forma, 1,00 ndo representa
vulnerabilidade extrema, mas tdo somente vulnerabilidade relativa maior.

O modelo conceitual subjacente a esta avaliacdo de vulnerabilidade esta representado na Figura 2.
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IVM = indice de Vulnerabilidade Municipal
Exposi¢ao+Sensibilidade+Capacidade Adaptativa

ICC = indice de Cenarios Climaticos
Fator de Perigo (“hazard”)

IVG = indice de Vulnerabilidade Geral

A I A

IVSo
indice de Vulnerabilidade Social

IVS IVAm
indice de Vulnerabilidade da Satide indice de Vulnerabilidade Ambiental

Figura 2 - Modelo conceitual do projeto de vulnerabilidade para os municipios do ERJ
Elaboragdo propria.
E importante destacar que, para uma visdo mais abrangente da vulnerabilidade, o indicador da
vulnerabilidade ambiental contempla a riqueza biolégica do ERJ, susceptivel de sofrer graves impactos
(ou perdas) com a mudanca do clima. Este aspecto relativo a perdas setoriais por impacto do clima
tem sido enfatizado por diversos autores que trabalham com vulnerabilidade, tanto a nivel conceitual,
como no desenvolvimento de indicadores quantitativos (Brooks, 2003).

O IVM teve como unidade de andlise os 92 municipios do ERJ (Tabela 1). Os resultados foram
agregados em um unico indice, formado por componentes epidemiolégicos, sociais, ambientais e
climaticos.

Para a obtencdo de uma métrica de vulnerabilidade municipal para fins comparativos, optou-se pelo
desenvolvimento de um indice composto, também chamado de indice sintético ou agregado, por
conter diferentes indicadores.

Os Indices Compostos (IC) integram e resumem diferentes dimensdes de um tema, proporcionando a
comparabilidade entre as unidades de analise. Ao fornecerem uma “imagem de contexto”, os IC
funcionam como redutores da complexidade e diversidade da realidade em anadlise, para facilitar a sua
sintese e interpretagdo. Sdo, portanto, representacbes simplificadas que buscam resumir aspectos
multidimensionais em um indice adimensional, com base em um determinado modelo conceitual.

O principal requisito formal para a construcdo dos IC é a existéncia de dados e informacgGes basicas
coletados de forma sistematica. Também se faz necessaria uma defini¢cdo clara dos atributos a serem
medidos.

Para a construgdo do IVM, foram utilizados dados secundarios, obtidos na literatura cientifica e em
instituicdes governamentais para os componentes socioeconémico, ambiental e de saude, aos quais
foram agregadas proje¢des de anomalias climaticas. Observa-se que a proje¢ao da mudanca do clima
refletiu o fator de perigo projetado para o futuro e os demais componentes representaram o fator de
vulnerabilidade atual.
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Algumas variaveis originalmente elencadas foram descartadas, como é o caso da leishmaniose visceral,
por ser uma doenca rara no ERJ, ocorrendo de forma esporadica em poucos municipios, sem ter,
portanto, valor discriminatdrio. No componente “recursos hidricos”, utilizou-se apenas a estatistica de
“eventos hidrometeoroldgicos extremos” como parte do indicador ambiental, em virtude das situacGes
de risco associadas ao aos mesmos.

Ressalta-se que a coleta dos dados foi efetuada tendo em vista a composicdo originalmente proposta
para o IVM, que reflete o diagrama conceitual representado na Figura 1. O Quadro 1 apresenta os seus
componentes.

Quadro 1 - Composig¢do do indice de Vulnerabilidade Municipal do ERJ

indice de Vulnerabilidade da Satde:
e  Morbidades:
o Dengue,
o Leptospirose
o Leishmaniose Tegumentar Americana
e  Mortalidade por diarreia em menores de 5 anos

indice de Vulnerabilidade Social:
° Estrutura Familiar
indices de e  Acesso ao Conhecimento
Vulnerabilidade e  Acesso ao Trabalho
e Disponibilidade de Recursos (renda)
e  Desenvolvimento Infanto-Juvenil
e CondigcOes Habitacionais

indice de Vulnerabilidade Ambiental:
e  Cobertura de vegetagdo nativa e em regeneragao
e  Conservagdo da biodiversidade
e  Ocorréncia de eventos hidrometeoroldgicos extremos com e sem vitimas fatais
e  Areacosteira

indice de Cenarios Fator de Perigo:
Climaticos e  Anomalias Climaticas Projetadas

Fonte: Elaboragdo prépria
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CAPITULO 2
iNDICE DE VULNERABILIDADE DA SAUDE - IVS

O Vs sintetiza indicadores de morbidade e mortalidade relevantes nos municipios do ERJ, que sdo

objeto de registro e analise da SESDEC/RJ e também do Sistema Unico de Saude (SUS).

Para compor o IVS, foram selecionadas quatro doencgas presentes de forma endémico-epidémica no
ERJ: dengue, leptospirose, leishmaniose tegumentar americana (LTA) e ébito por diarreia em menores
de 5 anos, que apresentam formas de transmiss3do e persisténcia relacionadas com o clima.

Os efeitos da mudanca do clima sobre a ocorréncia das doencas infecciosas podem ser considerados
como indiretos, uma vez que os mecanismos de desenvolvimento dessas doencgas sao mediados por
outros fatores de ordem ambiental e social. A ampliacdo da variacdo da temperatura e da ocorréncia
de eventos extremos previstos nos cendrios de clima contribuiriam para a expansdo de doencas
transmitidas por vetores sensiveis ao clima e, por veiculacdo hidrica (OPAS, 2009). Ressalta-se que a
variagdo do clima é apenas um dos fatores que pode contribuir para a expansao destas doencas (Barata
etal., 2011).

Segundo Astrom et al. (2011), o efeito do clima sobre a ocorréncia de dengue ainda ndo é claro. Sugere-
se que a distribuicdo geografica dos vetores de dengue seja limitada pelas condi¢des do clima, apesar
de haver outros fatores, como os socioecon6micos, que favorecem fortemente a ocorréncia do agravo.
Chowell et al. (2011) relatam que condi¢des climaticas ndo afetam apenas o desenvolvimento,
maturacdo e sobrevivéncia do vetor da dengue, mas também o seu papel na transmissdo da doenga,
ao interferir no periodo de incubagao extrinseco, ou seja, no tempo que leva para o mosquito infectado
se tornar capaz de infectar as pessoas.

Levett (2001) afirma que mudancas no clima e no comportamento humano sdo capazes de alterar a
epidemiologia da leptospirose, e que os casos verificados apds varios episddios de enchentes e
inundacdes relacionados ao El Nifio fizeram ressurgir a atengdo do mundo para com esta doencga. A
explicacdo corrente sobre o efeito de enchentes e inundagdes na ocorréncia de casos de leptospirose
esta relacionada a facilitagdao da dispersdao de ratos, principais hospedeiros ndo humanos, e de sua
urina contaminada pelas bactérias patogénicas (Avila-Pires, 2006).

No caso da LTA, o numero de espécies, a densidade de vetores e o ciclo de vida da leishmania variam
de acordo com as condigdes climdticas. Sendo assim, as mudangas climaticas seriam um dos fatores
que facilitariam a propagacao de vetores (Cruz, 2010).

Acredita-se que a auséncia de agua potavel e o impacto negativo na producdo de alimentos
contribuiriam para a baixa resisténcia do sistema imunoldgico. Este quadro, associado a condi¢Ges
sanitarias inadequadas, contribuiria para o aumento de ocorréncia das doencas diarreicas (Nobre et
al., 2010) que pode levar a ébito, principalmente, criancas menores de 5 anos.

No presente estudo, analisa-se a morbidade relativa as trés endemias e a mortalidade oriunda de
diarreia ocorrida em criangas menores de 5 anos. A metodologia é essencialmente a mesma utilizada
em Barata et al. (2011), como descrita a seguir.
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2.1- CONSTRUCAO DO IVS
O célculo do IVS é construido seguindo quatro etapas, a saber:

e Etapal - Avaliacdo de parametros de morbidade e mortalidade;
e Etapa 2 — Atribuicdo de pesos;

e Etapa 3 —Cidlculo do IVS;

e Etapa4 - Célculo do IVSp.

ETAPA 1 - Avaliagdo de parametros de morbidade e mortalidade. Para cada municipio e doenga
selecionada (com excec¢do da diarreia), foram avaliados trés parametros:

e Numero de casos;
e Taxa deincidéncia; e
e Tendéncia.

Para o calculo da tendéncia de cada doenca, foram utilizados os dados da série histérica até 2012,
sendo que para o calculo do indice e incidéncia de casos foram utilizados apenas os dados de 2012.

Os parametros avaliados para a mortalidade por diarreia em menores de 5 anos para cada municipio
foram:

e Numero de 6bitos;
e Taxa de mortalidade; e
e Tendéncia.

O numero de casos confirmados para cada morbidade e o nimero de dbitos por diarreia foram cedidos
ao PMAGS/FIOCRUZ pela SESDEC/RJ. A populagdo dos municipios, para o célculo da incidéncia, foi
obtida no DATASUS?! (informacdes de saide/demogréficas e socioecondmicas). Os pardmetros nimero
de casos e numero de dbitos levam em consideragdo os dados disponiveis mais recentes, isto é o
ultimo ano da série histérica (2012), para cada doencga.

Para representar a proporc¢do de casos, incidéncia e tendéncia das doengas, além de proporcdo de
Obitos e respectiva tendéncia por diarreia em criancas menores de 5 anos, foi utilizada a nomenclatura
disponivel na Tabela 2.

! www.datasus.gov.br
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Tabela 2 - Proporgao de casos, incidéncia e tendéncia de doengas e proporgao de obitos e respectiva tendéncia por diarreia de criangas menores de 5 anos, por municipio do ERJ

L. Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios ct I2 T3 ct 2 T3 ct Iz T3 0* M5 T3
Angra dos Reis 0,68 700,73 000 | 052 | 05 | 057 | 1,89 | 05 | -230 | 526 | 812 | 0,00
Aperibé 0,06 | 100522 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Araruama 0,09 134,86 | 000 | 052 | 08 | 000 | 000 | 000 | 009 | 000 | 000 | -1,75
Areal 0,00 17,16 000 | 052 | 858 | 0,00 1,89 | 858 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Armagio dos Buizios 0,04 26576 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Arraial do Cabo 0,06 409,97 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Barra do Pirai 0,09 169,23 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 526 | 1692 | 0,00
Barra Mansa 0,02 23,48 0,00 | 2,09 | 224 | 0,00 1,89 | 056 | 012 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Belford Roxo 0,94 361,57 | 000 | 157 | 063 | -027 | 000 | 000 | 000 | 526 | 299 | 0,00
Bom Jardim 0,00 3,89 0,00 | 1,57 | 11,66 | 0,00 1,89 | 3,8 | -1,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ﬁgg‘af::sfo 0,04 179,39 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | -131
Cabo Frio 1,71 | 159839 |310,04| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
Cachoeiras de Macacu 0,11 362,72 | 47,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,89 | 1,81 | 000 | 000 | 000 | -1,08
Cambuci 0,02 249,14 | 000 | 052 | 673 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Campos dos Goytacazes | 0,66 255,13 000 | 471 | 191 | o011 1,89 | 021 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Cantagalo 0,00 45,39 0,00 | 000 | 000 | 0,00 1,89 | 504 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Carapebus 0,00 14,26 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cardoso Moreira 0,01 19840 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Carmo 0,00 39,42 000 | 052 | 563 | 0,00 1,89 | 563 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Casimiro de Abreu 0,04 195,50 72,14 0,00 0,00 0,00 1,89 2,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Com. Levy Gasparian 0,00 12,17 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Conceicdo de Macabu 0,01 50,90 | -84,77 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
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L. Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios ct I2 T3 ct I T3 ct I T3 0* M5 T3
Cordeiro 0,02 217,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,89 | 483 | 000 | 0,00 | 0,00 | -2,48
Duas Barras 0,00 18,15 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Duque de Caxias 1,79 37621 | 000 | 733 | 1,61 | -008 | 000 | 000 | 000 | 526 | 167 | 0,00
E;‘fﬁgﬁe‘m Paulo de 0,00 22,37 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Guapimirim 0,02 67,26 000 | 052 | 1,87 | 000 | 000 | 000 | 032 | 000 | 000 | 0,00
Iguaba Grande 0,06 469,29 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Itaborai 2,56 | 209642 | 0,00 | 052 | 045 | 009 | 000 | 000 | 000 | 526 | 665 | 0,00
Itaguai 0,07 118,39 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Italva 0,09 | 109936 | 0,00 | 052 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Itaocara 0,02 174,79 | 0,00 | 2,09 | 17,48 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -302
Itaperuna 0,20 382,64 | 000 | 1,05 | 206 | 000 | 1,8 | 1,03 | 000 | 526 | 17,79 | 0,00
Itatiaia 0,03 173,50 | 0,00 | 2,09 | 1361 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -2,23
Japeri 0,04 83,22 000 | 000 | 000 | 023 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Laje do Muriaé 0,00 53,88 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Macaé 0,22 180,32 | 000 | 052 | 046 | 000 | 377 | 092 | 000 | 526 | 607 | 0,00
Macuco 0,00 37,54 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Magé 0,11 85,01 000 | 1,05 | 087 | 000 | 2075 | 477 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mangaratiba 0,07 35339 | 000 | 052 | 262 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Marica 0,29 39446 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 377 | 1,48 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Mendes 0,00 22,19 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Mesquita 0,43 45890 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 3,77 | 1,18 | -0,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Miguel Pereira 0,01 44,44 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Miracema 0,01 70,87 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -534
Natividade 0,01 106,13 | 000 | 0,52 | 663 | 048 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
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L. Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios ct 2 T ct I TS ct 2 TS 0* M5 T
Nil6polis 0,50 572,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 0,00 0,00 0,00
Niteroi 3,66 1358,46 0,00 4,19 1,63 0,20 1,89 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Nova Friburgo 0,02 18,54 000 | 157 | 164 | 000 | 377 | 1,09 | 011 | 000 | 000 | -0,98
Nova Iguacu 1,51 344,00 0,00 5,24 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 15,79 5,54 0,00
Paracambi 0,00 14,54 0,00 | 000 | 000 | 000 | 566 | 623 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Paraiba do Sul 0,00 19,21 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Parati 0,02 116,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1,8 | 258 | -812 | 0,00 | 000 | 0,00
Paty do Alferes 0,01 48,92 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | -2,42
Petrépolis 0,02 12,79 000 | 838 | 538 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | -0,92
Pinheiral 0,02 1249 | 0,00 | 000 | 000 | 043 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Pirai 0,04 296,87 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | -2,00
Porcitincula 0,00 27,73 0,00 | 1,05 | 11,09 | 1,46 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Porto Real 0,00 11,58 000 | 052 | 579 | 075 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Quatis 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | -2,85
Queimados 0,17 22084 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Quissama 0,00 28,26 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Resende 0,10 14582 | 000 | 052 | 08 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Rio Bonito 0,09 301,23 | 0,00 | 052 | 1,77 | 020 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Rio Claro 0,00 22,72 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rio das Flores 0,01 206,83 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Rio das Ostras 0,19 296,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio de Janeiro 73,87 | 210767 | 0,00 | 26,70 | 0,80 | -0,05 | 2830 | 023 | 0,00 | 47,37 | 2,45 | 0,00
Santa Maria Madalena 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Santo Anténio de PAdua | 0,41 | 184950 | 25537 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -2,42
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L. Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios ct I2 T3 ct I T3 ct I T3 0* M5 T3
Sao Fidélis 0,07 331,904 | 0,00 | 052 | 2,66 | 062 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00
S0 Feo. de Itabapoana 0,01 62,82 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -258
Sio Gongalo 563 | 101031 | 129,63 | 7,85 | 1,48 | -050 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Sio Jodo da Barra 0,01 50,73 000 | 052 | 298 | 030 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Sio Jodo de Meriti 0,92 365,82 | 000 | 157 | 065 | -013 | 1,8 | 022 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Sio José de Uba 0,00 84,59 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ff:‘; t’(‘)’se HoVEReDl g e 38,95 20,92 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Sio Pedro da Aldeia 0,17 339,73 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Sao Sebastido do Alto 0,00 11,15 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | -588
Sapucaia 0,02 193,39 | 23,58 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Saquarema 0,13 30443 | 60,60 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1,8 | 1,29 | -1,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Seropédica 0,02 44,92 000 | 052 | 1,25 | 007 | 000 | 000 | 227 | 000 | 000 | -1,22
Silva Jardim 0,15 | 1306,06 | 312,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Sumidouro 0,00 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tangua 027 | 159361 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | -0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tereso6polis 0,01 10,74 000 | 576 | 65 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | -0,87
Trajano de Morais 0,00 9,68 000 | 000 | 000 | 016 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Trés Rios 0,01 16,61 000 | 052 | 1,28 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Valenca 0,67 | 1691,00 | 22506 | 1,57 | 413 | 000 | 1,89 | 1,38 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Varre-Sai 0,00 20,58 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Vassouras 0,02 10041 | 000 | 052 | 287 | 000 | 000 | 000 | -238 | 000 | 000 | -2,21
Volta Redonda 0,55 38473 | 0,00 | 262 | 1,92 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

Fonte: Elaboragdo prépria, como base em dados da SESDEC/R]J.
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Notagdes:

! Proporg3o de casos no municipio, para 2012;

2 Taxa de incidéncia por 100.000 habitantes, para 2012;

3 Coeficiente angular na avaliaco de tendéncia da série histdrica (Dengue, 1997-2012; LTA, 1995-2012; Leptospirose, 1995-2012; Mortalidade por diarreia, 1996-2012);
4 Propor¢ao de 8bitos por diarreia do municipio, para 2012;

5> Taxa de mortalidade infantil (0 a 4 anos) por diarreia, por 100.000, para 2012;

C: Proporgdo (%) de casos ocorridos em cada municipio em relagdo ao total de casos ocorridos no ERJ, em 2012, para dengue, leptospirose e LTA;

I: Taxa de incidéncia por 100.000 habitantes da leptospirose, dengue e LTA para 2012 em cada municipio;

T: Coeficiente angular (inclinagdo da reta), obtido a partir da respectiva série histérica, para avaliacdo da tendéncia das morbidades e ébitos considerados;

O: Proporgdo (%) de dbito por diarreia em menores de 5 anos do municipio, para 2012;

M: Taxa de mortalidade em menores de 5 anos por diarreia, por 100.000 habitantes, para 2012.
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Observa-se que, para determinar a tendéncia das taxas de incidéncia das doencas selecionadas e da
mortalidade por diarreia em menores de 5 anos, optou-se por analisar toda a série histérica disponivel.
O periodo avaliado na andlise de tendéncia variou entre doencas e municipios, segundo a
disponibilidade de dados da SESDEC/RJ. Assim, a série de dados usada para a avaliacdo de tendéncias
foi:

Dengue: de 1997 a 2012, para todos os municipios, exceto Mesquita, para o qual os registros
disponiveis sdo do periodo 2001 a 2012.

Leptospirose: de 1995 a 2012, para a maior parte dos municipios. Os registros disponiveis para
Armacao dos Buzios, Carapebus, Cantagalo, Cardoso Moreira, Iguaba Grande, Macuco, Pinheiral, Porto
Real, Sdo Francisco de Itabapoana, Seropédica e Varre-Sai sdo reativos ao periodo 2000 a 2012; para
Sdo José de Ub4, 1997 a 2012; para Tangua, 1998 a 2012; e para Mesquita, 2001 a 2012.

LTA: de 1995 a 2012, para a maior parte dos municipios. Para Armacao dos Buzios, Carapebus, Iguaba
Grande, Macuco, Pinheiral, Porto Real, Sdo Francisco de Itabapoana, S3o José de Uba, Seropédica e
Tangua os registros disponiveis se referem ao periodo 1997 a 2012; para Mesquita, o periodo avaliado
foi 2000 a 2012.

Diarreia: de 1996 a 2012, para todos os municipios.
A anadlise de tendéncia foi realizada em trés etapas:

e Etapa 1: ajuste do grafico de dispersdo. Nesta etapa, procurou-se observar qual o tipo de
relacdo que a taxa de incidéncia descreve em relacdo ao tempo. Esta relacdo direcionou a
escolha do modelo a ser ajustado aos dados;

e Etapa 2: ajuste de um modelo polinomial de segunda ordem (equagao de segundo grau). Este
modelo, quando bem ajustado, considerando-se o nivel de significancia do teste de ajuste do
modelo quadratico menor do que 0,10 (valor-p), indica que h3, no periodo avaliado, mudanga
de tendéncia da morbidade. Neste caso, 0 modelo de segunda ordem identificou o ponto de
mudanca de inclinacdo da curva, através do ponto de minimo ou de maximo, que representa
o ponto critico do modelo. Este ponto é, entdo, utilizado como inicio para avaliagdo de
tendéncia;

e Etapa 3: ajuste de um modelo de regressao linear (equagao de primeiro grau). Este modelo foi
ajustado com o objetivo de determinar qual a tendéncia, mais recente, da morbidade.

ETAPA 1 - Gréfico de dispersdo

O modelo quadratico pode ser nao significativo ou significativo. Quando nao significativo, utilizou-se a
série inteira para o ajuste do modelo linear final. Quando significativo, foi utilizado apenas o final da
série, considerando como inicio o ponto critico da parabola ajustada (Figura 3). O coeficiente angular
do modelo linear determinado por este segundo ajuste foi considerado como o valor de tendéncia
observado.

Valores positivos da tendéncia indicam que a morbidade tem atingido um nimero maior de habitantes
a cada ano, as taxas de incidéncias mais altas (tendéncia crescente), ao passo que valores negativos
indicam que a taxa de incidéncia esta reduzindo (tendéncia decrescente). Por fim, valores iguais a zero,
ou quando a regressdo linear (avaliada pela analise de varidncia) é ndo significativa, indicam que a série
é inconclusiva com relagdo a tendéncia. Assumiu-se que, nestes casos, a incidéncia esta estavel,
atribuindo-se valor zero a tendéncia.
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Grafico de dispersao
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Figura 3 - Modelo de regressdo linear (reta) para a taxa de incidéncia de dengue no municipio de Saquarema, no periodo
1997 a 2012. Regressao linear ajustada para dados apés 2003 (azul).
Fonte: Dados da SESDEC/RIJ. Elaboracdo propria.
No municipio de Saquarema, onde o modelo quadratico foi significativo para dengue, o modelo de
regressao linear foi ajustado para os dados apds 2003 e tomou-se como tendéncia o valor deste ajuste
(T=60,600), isto é, 61 casos novos para cada 100.000 habitantes por ano (Figura 4).

O valor do coeficiente angular das taxas de incidéncia e mortalidade, calculadas para cada municipio
(coluna T da Tabela 2), indica crescimento ou decréscimo do nimero de casos novos a cada ano.

A Figura 4 ilustra a situagdo de Sapucaia, onde se constata tendéncia crescente para a incidéncia de
dengue (T=23,581), o que representa 24 novos casos de dengue a cada 100.000 habitantes por ano.
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Taxa de Incidéncia

Figura 4 - Modelo de regressao linear (reta) para a taxa de incidéncia (por 100.000 hab.) de dengue em Sapucaia, no
periodo 1997 a 2012
Fonte: Dados da SESDEC/RJ. Elaboragdo prépria.
Para Santo Antonio de P4adua, no periodo avaliado, ocorreu um aumento de, aproximadamente, 255
novos casos de dengue para cada 100.000 habitantes por ano, o que representou tendéncia crescente,
enquanto que a mortalidade por diarreia atinge cerca de 2 criangas a menos, a cada 100.000 criangas

entre O e 5 anos, por ano.

ETAPA 2 - Atribuicdo de pesos

Nesta etapa, foi calculada a distribuicdo do nimero de casos por municipio em relagao ao total de
casos do Estado e atribuidos pesos conforme Quadro 2.

Os pesos foram escolhidos de forma a atribuir maior valor aos municipios onde a vulnerabilidade da
saude da populagdo é maior. Portanto, quanto maior a propor¢do de casos agrupados no municipio,
maior serd o peso atribuido. O mesmo raciocinio légico foi utilizado para atribuir pesos aos parametros
de incidéncia e tendéncia. As morbidades, em geral, apresentaram tendéncia crescente na taxa de
incidéncia, porém, por apresentar taxas heterogéneas de crescimento, foram divididas em crescente,
moderada ou acentuada. O ponto de corte foi definido de modo que, aproximadamente, 10% dos
casos das taxas de crescimento mais aceleradas, fossem classificadas como tendéncia crescente
acentuada (Tabela 2).
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Quadro 2 - Distribuicao de pesos do IVS
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DOENCA

VARIAVEL

CLASSE

PESO

Dengue

% casos no Estado

<0,50%

=

0,51a1,00%

1,01 a 3,00%

>3,00%

Tendéncia

Decrescente

Estavel

Crescente moderada

Crescente acentuada

Incidéncia*

<100,0

100,0 a 500,0

500,1 a 1000

>1000

LTA

% casos no Estado

<0,50%

0,51 a1,00%

1,01 a 3,00%

>3,00%

Tendéncia

Decrescente

Estavel

Crescente moderada

Crescente acentuada

Incidéncia*

0

0,01a1,00

1,01 a5,00

> 5,00

Leptospirose

% casos no Estado

<0,50%

0,51a1,00%

1,01 a 3,00%

>3,00%

Tendéncia

Decrescente

Estavel

Crescente moderada

Crescente acentuada

Incidéncia*

0

0,01a1,00

1,01 a5,00

>5,00

Mortalidade Infantil
por Diarreia

% casos no Estado

0

0,01 a2,50%

2,51 a5,00%

>5,00%

Tendéncia

Decrescente acentuada

Decrescente moderada

Estavel

Crescente

Taxa de Mortalidade*

0

0,01 a 10,00

10,01 a 25,00

>25,00

APIWINIRP[IRPIWINIRPIRPIWINIRPIRPIWINIRPIRPIWINIRPIRIWINIRPIDRIWINIRPRPIPIWINIRPRPIDRIWINIPRPIDPWINIRPRP|IDRIWINIRPIDIWIN

*por 100.000 habitantes
Fonte: Elaboragdo prépria.
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A mortalidade por diarreia apresentou, via de regra, tendéncia decrescente. Contudo também pode-
se observar uma grande heterogeneidade nas taxas de decrescimento. Sendo assim, estas foram
classificadas como decrescente moderada ou decrescente acentuada. Seu ponto de corte foi definido
de tal forma que, aproximadamente, 10% dos casos com taxas de decrescimento mais aceleradas,
fossem classificadas como tendéncia decrescente acentuada.

Apds a atribuicdo de peso para os municipios, os mesmos foram combinados (proporg¢édo de casos, a
incidéncia e a tendéncia de doencas, bem como a proporc¢do de casos, a incidéncia e a respectiva
tendéncia de 6bito por diarreia em criangas com menos de 5 anos), para definir o “peso final” do
municipio.

Quando nao existe registro de ébito por diarreia em dado municipio, considera-se como sendo igual a
zero. Portanto, em Cambuci, onde O = 0,00, T= 0,00 e M = 0,00, o peso final foi igual a cinco (1+3+1,
respectivamente) (Tabela 2 e 3).
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Tabela 3 - Peso e somatério atribuido a proporg¢ao de casos, taxa de incidéncia, tendéncia da série histéria das morbidades, proporgao de ébitos por diarreia de criangas
menores que cinco anos e respectiva tendéncia, por MERJ.

Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios
Ct|IZ2|T3 Soma Pesos Ct|I2|T3 Soma Pesos Ct|I2|T3 Soma Pesos 0% | M5 | T3 Soma Pesos
Angra dos Reis 2 (3] 2 7 2 (2|1 5 3121 6 4 | 2 3 9
Aperibé 114 2 7 11| 2 4 1112 4 1 1|3 5
Araruama 112 2 5 2 12| 2 6 1113 5 1 1|2 4
Areal 1112 4 2 14| 2 8 3 14| 2 9 1 1|3 5
Armacao dos Buzios 112 2 5 1 11| 2 4 11| 2 4 1 1|3 5
Arraial do Cabo 1|12 2 5 111 2 4 111 2 4 1 1 3 5
Barra do Pirai 112 2 5 1112 4 11| 2 4 4| 3 |3 10
Barra Mansa 1|11 2 4 3 (13| 2 8 3123 8 1 1 3 5
Belford Roxo 2 12| 2 6 3121 6 11| 2 4 4 | 2 3 9
Bom Jardim 1|1 2 4 314 2 9 3131 7 1 1 3 5
Bom Jesus do Itabapoana 1|12 2 5 11| 2 4 11| 2 4 1 1| 2 4
Cabo Frio 3141| 4 11 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Cachoeiras de Macacu 1123 6 1 11| 2 4 313/ 2 8 1 1|2 4
Cambuci 12| 2 5 2 14| 2 8 1112 4 1 1|3 5
Campos dos Goytacazes 2 12| 2 6 1112 4 11| 2 4 1 1|3 5
Cantagalo 1112 4 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Carapebus 1|1 2 4 4 3|3 10 3 (2] 2 7 1 1 3 5
Cardoso Moreira 1|12 2 5 111 2 4 314 2 9 1 1 3 5
Carmo 111 2 4 11| 2 4 11| 2 4 1 1|3 5
Casimiro de Abreu 1123 6 2 14| 2 8 3 14| 2 9 1 1 3 5
Conceicao de Macabu 1|11 3 11| 2 4 11| 2 4 1 1 3 5
Comendador Levy Gasparian | 1 | 1 | 2 4 1111 2 4 3132 8 1 1 3 5
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Dengue Leptospirose LTA Diarreia
Municipios
clg|r Soma Pesos cfrz| T Soma Pesos cl{r| T Soma Pesos o*| M| T Soma Pesos
Sao Fidélis 112 2 5 1112 4 11| 2 4 1 1|2 4
Sdo Francisco de Itabapoana | 1 | 1 | 2 4 2 13| 3 8 1111 2 4 1 1 3 5
Sdo Gongalo 4 (4| 4 12 4 13| 1 8 11| 2 4 1 1|3 5
Sao Joao da Barra 1|11 2 4 2133 8 111 2 4 1 1 3 5
Sao Joao de Meriti 22| 2 6 3121 6 3 12| 2 7 1 1|3 5
Sao José de Uba 111 2 4 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Sao José do Valedo RioPreto | 1 | 1 | 3 5 1111 2 4 1111 2 4 1 1 3 5
Sdo Pedro da Aldeia 1|12 2 5 111 2 4 111 2 4 1 1 3 5
Sao Sebastido do Alto 111 2 4 1 11| 2 4 11| 2 4 1 1 1 3
Sapucaia 1123 6 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Saquarema 1123 6 1112 4 3131 7 1 1|3 5
Seropédica 111 2 4 2 13|3 8 1111 3 1 1|2 4
Silva Jardim 14| 4 9 1112 4 11| 2 4 1 1|3 5
Sumidouro 1112 4 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Tangua 114 2 7 1112 4 1111 3 1 1|3 5
Teresdpolis 111 2 4 4 [ 4| 2 10 1112 4 1 1|2 4
Trajano de Morais 1|1 2 4 1111 3 11| 2 4 1 1 3 5
Trés Rios 111 2 4 2 |3|2 7 1112 4 1 1|3 5
Valenca 2 |1 4| 4 10 3 13|2 8 3 13| 2 8 1 1|3 5
Varre-Sai 1112 4 111 2 4 1112 4 1 1|3 5
Vassouras 112 2 2 13| 2 7 1 (1] 1 3 1 1 2 4
Volta Redonda 2122 6 3 13|2 8 1112 4 1 1|3 5

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Notagdes:

1 Pesos atribuidos a propor¢do (%) de casos do municipio, para 2008;

2 Pesos atribuidos a taxa de incidéncia por 100.000 habitantes, para 2008;

3 Pesos atribuidos ao coeficiente angular na avaliagio de tendéncia da série histérica (Dengue, 1997-2008; LTA, 1995-2008; Leptospirose, 1995-2008; Mortalidade por Diarreia,
1996-2007)

4 Pesos atribuidos a proporcdo de ébitos por diarreia do municipio, para 2007;

5 Pesos atribuidos a taxa de mortalidade infantil (0 a 4 anos) diarreia, por 100.000, para 2007;

C: Pesos atribuidos a proporgdo de casos do municipio para as morbidades, para 2008;

I: Pesos atribuidos a taxa de incidéncia por 100.000 habitantes das morbidades, para 2008;

T: Pesos atribuidos ao coeficiente angular na avaliacdo de tendéncia da série histdrica de todas as doencas;
O: Pesos atribuidos a proporg¢do de ébitos por diarreia do municipio, para 2007;

M Pesos atribuidos a taxa de mortalidade em menores de 5 anos por diarreia, por 100.000, para 2007.
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ETAPA 3 - Calculo do IVS

O VS foi calculado a partir da média aritmética dos indices padronizados [soma dos pesos (=peso final)]
de cada uma das doencas. Nota-se que um valor 0,00 para o indice padronizado (lp) da doenga de um
determinado municipio, ndo significa que ndo haja a doen¢a no municipio, mas que o indice (isto é, o
peso final atribuido a doenga) é o minimo valor dentre todos os municipios.

O valor do IVS foi calculado utilizando as Equagdes 2.1 e 2.2.

Equagao 2.1

Peso da doenga do municipio — Menor peso da doenca entre os municipios )

IDoenas=( -
L4 ¢ Maior peso da doenga entre os municipios — Menor peso da doenga entre os municipios

Equacdo 2.2

IpDengue + IpLeptospirose + IpLTA + IpDiarreia)

IVS=( 2

Onde Ip = indice padronizado
ETAPA 4 - Calculo do IVSp

O IVSp é 0 IVS padronizado e representado por uma escala que variade 0 a 1, na qual 0 é o valor atribuido
ao municipio com menor vulnerabilidade e 1 ao municipio com maior vulnerabilidade, conforme
explicado no Capitulo 1, item 1.3 concepgdo metodoldgica. (Tabela 4).

O IVSp foi calculado com base na Equagdo 2.3.

Equagdo 2.3

IVS do municipio - Menor IVS entre os Municipios )

IVSp = (
p Maior IVS entre os Municipios - Menor IVS entre os Municipios

2.2 - RESULTADOS

Na Tabela 4, estdo indicados o IVS e IVSp por municipio, assim como os pesos padronizados de cada
indicador que os compdem.
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Tabela 4 - Pesos padronizados das doengas que compdem o IVS, IVSp, por MERJ

Municipios Dengue Leptospirose LTA Diarreia IVS IVSp
Angra dos Reis 0,44 0,25 0,43 0,86 0,50 0,65
Aperibé 0,44 0,13 0,14 0,29 0,25 0,25
Araruama 0,22 0,38 0,29 0,14 0,26 0,26
Areal 0,11 0,63 0,86 0,29 0,47 0,61
Armacdo dos Buzios 0,22 0,13 0,14 0,29 0,19 0,16
Arraial do Cabo 0,22 0,13 0,14 0,29 0,19 0,16
Barra do Pirai 0,22 0,13 0,14 1,00 0,37 0,45
Barra Mansa 0,11 0,63 0,71 0,29 0,43 0,55
Belford Roxo 0,33 0,38 0,14 0,86 0,43 0,54
Bom Jardim 0,11 0,75 0,57 0,29 0,43 0,54
Bom Jesus do Itabapoana 0,22 0,13 0,14 0,14 0,16 0,10
Cabo Frio 0,89 0,13 0,14 0,29 0,36 0,43
Cachoeiras de Macacu 0,33 0,13 0,71 0,14 0,33 0,38
Cambuci 0,22 0,63 0,14 0,29 0,32 0,36
Campos dos Goytacazes 0,33 0,88 0,57 0,29 0,52 0,68
Cantagalo 0,11 0,13 0,86 0,29 0,34 0,40
Carapebus 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Cardoso Moreira 0,22 0,13 0,14 0,29 0,19 0,16
Carmo 0,11 0,63 0,86 0,29 0,47 0,61
Casimiro de Abreu 0,33 0,13 0,71 0,29 0,36 0,44
Comendador Levy Gasparian 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Conceicdo de Macabu 0,00 0,13 0,14 0,29 0,14 0,07
Cordeiro 0,22 0,13 0,71 0,14 0,30 0,33
Duas Barras 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Duque de Caxias 0,44 0,63 0,14 0,86 0,52 0,68
Engenheiro Paulo de Frontin 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Guapimirim 0,11 0,50 0,00 0,29 0,22 0,21
Iguaba Grande 0,22 0,13 0,14 0,29 0,19 0,16
Itaborai 0,67 0,50 0,14 0,86 0,54 0,72
Itaguai 0,22 0,13 0,14 0,29 0,19 0,16
Italva 0,44 0,63 0,14 0,29 0,37 0,45
Itaocara 0,22 0,75 0,14 0,14 0,31 0,36
Itaperuna 0,22 0,63 0,71 1,00 0,64 0,88
Itatiaia 0,22 0,75 0,14 0,14 0,31 0,36
Japeri 0,11 0,00 0,14 0,29 0,13 0,07
Laje do Muriaé 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Macaé 0,22 0,38 0,71 0,86 0,54 0,72
Macuco 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Magé 0,11 0,50 1,00 0,29 0,47 0,61
Mangaratiba 0,22 0,50 0,14 0,29 0,29 0,31
Maricd 0,22 0,13 0,86 0,29 0,37 0,45
Mendes 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Mesquita 0,22 0,13 0,71 0,29 0,34 0,39
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Municipios
Miguel Pereira
Miracema
Natividade
Nilépolis
Niterdi
Nova Friburgo
Nova lguagu
Paracambi
Paraiba do Sul
Parati
Paty do Alferes
Petropolis
Pinheiral
Pirai
Porciuncula
Porto Real
Quatis
Queimados
Quissama
Resende
Rio Bonito
Rio Claro
Rio das Flores
Rio das Ostras
Rio de Janeiro
Santa Maria Madalena
Santo Antbnio de Padua
S3ao Fidélis
Sao Francisco de Itabapoana
Sdo Gongalo
S3o Jodo da Barra
Sao Jodo de Meriti
Sdo José de Uba
S3o José do Vale do Rio Preto
Sdo Pedro da Aldeia
Sdo Sebastido do Alto
Sapucaia
Saquarema
Seropédica
Silva Jardim
Sumidouro
Tangua
Teresépolis

Trajano de Morais

FIOCRUZ- Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude

Dengue
0,11
0,11
0,22
0,33
0,78
0,11
0,44
0,11
0,11
0,22
0,11
0,11
0,22
0,22
0,11
0,11
0,11
0,22
0,11
0,22
0,22
0,11
0,22
0,22
0,78
0,11
0,67
0,22
0,11
1,00
0,11
0,33
0,11
0,22
0,22
0,11
0,33
0,33
0,11
0,67
0,11
0,44
0,11
0,11

Leptospirose
0,13
0,13
0,75
0,13
0,88
0,63
0,75
0,13
0,13
0,13
0,13
0,88
0,25
0,13
1,00
0,75
0,13
0,13
0,13
0,38
0,63
0,13
0,13
0,13
0,50
0,13
0,13
0,63
0,13
0,63
0,63
0,38
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,63
0,13
0,13
0,13
0,88
0,00

LTA
0,14
0,14
0,14
0,00
0,57
1,00
0,14
1,00
0,14
0,57
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,00
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,71
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,57
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,57
0,00
0,14
0,14
0,00
0,14
0,14

Diarreia
0,29
0,00
0,29
0,29
0,29
0,14
0,86
0,29
0,29
0,29
0,14
0,14
0,29
0,14
0,29
0,29
0,14
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,86
0,29
0,14
0,29
0,14
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,00
0,29
0,29
0,14
0,29
0,29
0,29
0,14
0,29

IVS
0,17
0,09
0,35
0,19
0,63
0,47
0,55
0,38
0,17
0,30
0,13
0,32
0,23
0,16
0,38
0,32
0,13
0,16
0,17
0,26
0,32
0,17
0,19
0,19
0,71
0,17
0,27
0,32
0,13
0,51
0,29
0,39
0,17
0,19
0,19
0,09
0,22
0,33
0,22
0,31
0,17
0,21
0,32
0,13

30

IVSp
0,12
0,00
0,41
0,15
0,86
0,61
0,73
0,46
0,12
0,33
0,06
0,36
0,21
0,10
0,47
0,37
0,06
0,10
0,12
0,26
0,36
0,12
0,16
0,16
1,00
0,12
0,28
0,36
0,06
0,68
0,32
0,48
0,12
0,16
0,16
0,00
0,21
0,38
0,20
0,34
0,12
0,19
0,36
0,07
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Municipios Dengue Leptospirose LTA Diarreia IVS IVSp
Trés Rios 0,11 0,50 0,14 0,29 0,26 0,27
Valenga 0,78 0,63 0,71 0,29 0,60 0,82
Varre-Sai 0,11 0,13 0,14 0,29 0,17 0,12
Vassouras 0,22 0,50 0,00 0,14 0,22 0,20
Volta Redonda 0,33 0,63 0,14 0,29 0,35 0,41

Fonte: Elaboragdo prépria.

Na Tabela 4 constam dados sobre a vulnerabilidade relativa da saide da populacdo para cada municipio,
a partir dos quais foram obtidas, para cada macrorregidao, a média aritmética simples dos indices
padronizados (Tabela 5).

Tabela 5 - Peso padronizado das doengas que compdem o IVS e o IVSp, por Macrorregidao do ERJ

Macrorregiao
O ©
Q g © 3 g ‘-(% E Q g %) 8 'qé
2 g < 28 5 |[522| 28| 3¢ K
Doenga o £ c £ £ o az 2 5 < S >
o € ] c £ R S o ® z € © O =
z 3 v g 3 3 25 2 | X 8
w O T () () o ' o
= =
Médias
Denguep 0,25 0,13 0,14 0,24 0,39 0,16 0,33 0,28
Leptospirosep 0,40 0,34 0,25 0,39 0,40 0,35 0,18 0,25
LTA, 0,19 0,38 0,20 0,24 0,32 0,25 0,33 0,32
Diarreiap 0,29 0,22 0,26 0,31 0,45 0,33 0,26 0,43
Menores indices
Maiores indices

Fonte: Elaboragdo proépria.

Observa-se que a macrorregidao que agrega os mais altos indices para as doengas consideradas é a
Metropolitana do Rio de Janeiro, para a qual foram registrados o maior valor para os indices
padronizados de Dengue, Leptospirose e Diarreia em criangas menores de 5 anos. A Macrorregiao
Serrana apresenta o mais alto indice para LTA, ao passo que a Noroeste Fluminense exibe o maior indice
para a Leptospirose, a semelhanga da Macrorregido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Entre as macrorregides com os mais baixos indices para as doencas, consta a Macrorregido Serrana
(dengue e diarreia), a Noroeste Fluminense (LTA) e a das Baixadas Litordneas (Leptospirose). Vale
ressaltar que tais macrorregides ndo devem negligenciar essas doencgas, uma vez que um indice baixo
nao significa a inexisténcia da doenca.

As macrorregioes Centro-Sul Fluminense, Médio Paraiba, Norte Fluminense e Costa Verde possuem
valores intermedidrios para os indices considerados.

Ao se avaliar os indices padronizados para os municipios, comparando-os em média aritmética simples
aos resultados de (Barata et al., 2011), resulta que, para as macrorregides Noroeste Fluminense, Centro-
Sul Fluminense e Médio Paraiba, a média dos indices padronizados aumentou, indicando que a situa¢do
de um ou mais desses municipios tornou-se menos favoravel, contribuindo para o aumento do indice
(Tabela 6). Nas macrorregides Serrana, Metropolitana do Rio de Janeiro, Norte Fluminense, Baixadas

FIOCRUZ- Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude
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Litoraneas e Costa Verde os valores dos indices diminuiram, o que significa que todos ou quase todos os
municipios estdo em situacdao mais favordvel, particularmente com relacao as doencgas consideradas.

A Figura 5 (grafico de caixas ou boxplot) apresenta a variacdo do indice padronizado para a saude (IVSp
2012) por macrorregido.

1,00
taperuna

@
=
3 —
= 030
w
S

o™
% é ;\real
Sd o0
=3
o -
T 5
£ 5 0407
S
>a
1]
o
@
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Macrorregides

Figura 5 - Boxplot do IVSp para as macrorregiées do ERJ

Cada caixa da Figura 5 representa uma macrorregiao, e indica a respectiva mediana, bem comoo 1°e o
3° quartis da distribuicdo do respectivo IVSp 2012. Os valores discrepantes sdo representados por, ()
[distribuidos entre A = (32 Q + 1,5 AIQ?) e B = (32 Q + 3,0 AlQ)], sendo que os valores atipicos sdo
representados por (*) [valores acima de B=(32 Q + 3,0 AlQ)] (Confalonieri et al., 2005)

Os valores extremos ilustrados na Figura 5 demonstram que Itaperuna (Noroeste Fluminense), e Areal
(Centro-Sul Fluminense), foram os provaveis responsdveis pelo aumento do indice de vulnerabilidade
da saude das respectivas macrorregides de inser¢ao.

Pela Figura 5, observa-se que ltaperuna (Macrorregido Noroeste Fluminense), apresenta valor
discrepante, indicando uma situagao particularmente menos favoravel, com relagdo ao IVSp para esse
municipio e Areal (Macrorregido Centro-Sul Fluminense), apresenta um valor extremo atipico, para essa
regido. Note-se que pode ser até um indice menor que em outra Macrorregido, considerando todas as
Macrorregides, mas para essa Macrorregidao é um valor atipico.

2 AlQ = (32Q-12Q), onde AIQ = amplitude interquartil.
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Tabela 6 - Média do peso padronizado das doengas que compdem o IVS e o IVSp, por
Macrorregiao do ERJ

Indice Macrorregiao
(5] [s°]
u 9 58 |5 g o 3 w2 | B
28 | < 28 | & £22| 25 | 3¢ o
gc |8 o c a a g 8| 5= S | =
SE | o € E ke °o5&| =z E 56| 2
z3 | v g S 5 287 ] m £ | 38
e O T (3 () o = o
= >
Médias
IVSp 2008 0,29 0,33 0,19 0,29 0,54 0,43 0,33 0,49
IVSp 2012 0,30 0,28 0,19 0,32 0,48 0,29 0,30 0,36
IVSp 2012 > IVSp 2008

Fonte: Elaboragdo prépria.

As Figuras 6 a 13 apresentam os indicadores de: dengue, leptospirose, LTA e diarreia para os
municipios, bem como os respectivos indices para as macrorregides, com os respectivos valores de IVSp.
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2.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando-se os mapas da dengue por municipios (Figura 6), Conceicdo de Macabu obteve o menor
valor para os indices padronizados (0,00), enquanto que Sdo Gongalo apresentou o maior (1,00). Para
as Macrorregides (Figura 7), a Serrana obteve o menor valor padronizado (0,13), enquanto que a
Metropolitana do Rio de Janeiro apresentou o maior valor (0,38).

Com relacdo a leptospirose, Trajano de Morais e Japeri apresentaram os menores valores dentre os
indices padronizados (0,00). O municipio de Porcilncula apresentou o maior valor (Figura 8). Por
Macrorregides, o menor valor esteve associado a das Baixadas Litoraneas (0,15) e o maior valor a
Metropolitana do Rio de Janeiro (0,42) (Figura 9).

Para o indicador de LTA, seis municipios apresentaram o valor padronizado minimo: Guapimirim,
Nilépolis, Queimados, Seropédica, Tangua e Vassouras (0,00). O valor padronizado maximo foi
registrado em Magé, Nova Friburgo e Paracambi (1,00) (Figura 10). Com relacdo as Macrorregies
(Figura 11), a Serrana aparece com o maior valor (0,38) e o Noroeste Fluminense com o menor valor
(0,19).

Para a diarreia, Miracema e Sao Sebastido do Alto apresentaram valor 0,00, ao passo que Barra do Pirai
e Itaperuna apresentaram 1,00. Na Macrorregidao Metropolitana do Rio de Janeiro, varios municipios
retornaram valores acima de 0,86 (Figura 12). Assim, tal Macrorregido obteve o indice mais alto (0,38),
sendo que o minimo observado (0,13) esteve associado a Macrorregido Serrana (Figura 13).

O IVSp do municipio do Rio de Janeiro apresentou o valor maximo padronizado um (1,00). Apesar deste
municipio ndo aparecer nos indicadores isolados, os valores ficaram acima de 0,50, o que fez o IVSp
ficar com o valor extremo maximo padronizado. Miracema e Sdo Sebastido do Alto, por seu turno,
apresentaram o valor minimo padronizado, sendo que os valores dos indicadores isolados foi de no
maximo 0,14 (Tabela 5).

FIOCRUZ- Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



43

CAPITULO 3

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL - IVSo

0 indice de Vulnerabilidade Social (IVSo) foi estabelecido a partir dos microdados do Censo

Demografico 2010 (IBGE), tendo sido gerado com base na mesma metodologia aplicada para calcular
o IVSF em Barata et al. (2011). A unidade analitica, porém, foi modificada de familia para domicilio.

Observa-se que o Indice de Vulnerabilidade Social da Familia (IVSF) organizou informag&es acerca das
diferentes familias, segundo os dados do Censo 2000 (IBGE), possibilitando a identificacdo dos grupos
sociais mais vulneraveis.

Por vulnerabilidade social da familia entende-se o conjunto de aspectos que transcende a escala do
individuo, abrangendo, isto sim, elementos coletivos, contextuais, que sdo mais suscetiveis a mudanca
do clima. Considera-se que os grupos sociais mais vulneraveis serdo os que apresentardo menor
resiliéncia frente aos possiveis impactos decorrentes das mudancas do clima, tais como excesso de
chuvas, enchentes, ressacas e doencas. (Barata et al., 2011)

O IVSF utilizou como unidade analitica a familia, sendo que o IVSo utilizou o domicilio. Essa modificacdo
na unidade foi fundamental para possibilitar a constru¢cdo do novo indice, tendo em vista que a
disponibilidade dos microdados do Censo Demografico 2010 encontra-se por domicilio, que ndo mais
discrimina diferentes familias dentro de um mesmo domicilio (IBGE, 2010).

3.1. CONSTRUCAO DO IVSo

A construcdo do IVSo foi baseada na mesma concepgdo do estudo de Barata et al. (2011), que adaptou
o indice de Desenvolvimento da Familia (IDF) proposto e desenvolvido por Carvalho et al. 2003). A
estrutura de calculo dos dados e montagem do IVSo foi mantida através das seis dimensdes, 22
componentes e 50 indicadores. Observa-se que foram desconsiderados trés indicadores que
constavam em Barata et al. (2011), devido a descontinuidade de tais varidveis no Censo de 2010 e que
sdo:

e V10 - Auséncia de pessoa com deficiéncias fisicas na familia;
e V13 - Familia ndo mora em setor classificado como aglomerado subnormal;
e H2 - Domicilio préprio e terreno proéprio.

Portanto, o célculo da média aritmética simples de cada componente do 1VSo foi realizado com os
demais indicadores. Houve, também, a modificacdo na nomenclatura da primeira dimensao do 1VSo
em relagdo ao IVSF, que passou de “Estrutura Familiar” para “Estrutura Domiciliar”. A nomenclatura
para tais indicadores passou de “Vi” para “Ei”, respectivamente (Quadro 3).
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Quadro 3 - Dimensdes, componentes e indicadores do 1VSo

Dimensao Componente Indicador
~ . E1 - Auséncia de menores de um ano
Atencdo e cuidado S
com criancas, E2 - Auséncia de crianca
adolescentes e jovens |E3 - Auséncia de crianca ou adolescente
E4 - Auséncia de crianca, adolescente ou jovem
ES5 - Responsavel pela familia é do sexo masculino
N Presenca do Conjuge E6 - Responsavel pela familia é do sexo masculino e vive em
A presenca do conjuge
(%)
€ E7 - Auséncia de pessoa com incapacidade visual na familia
<} Anei B f . . L. -
a Auséncia de E8 - Auséncia de pessoa com incapacidade auditiva na familia
m isi a . . .
= Desvantagem Fisica | g . Ayséncia de pessoa com incapacidade para deambular na
- A
S familia
7]
w E11 - Auséncia de pessoa com problemas mentais
permanentes na familia
T E12 - Auséncia de ndo-brancos na familia
Auséncia de -
Desvantagem Social E14 - Responsavel pela familia reside na mesma cidade desde
1995
E15 - Auséncia de adulto com idade igual ou maior do que 75
anos
C1 — Responsavel pela familia sabe ler e escrever
o re . .
t C2 — Responsavel pela familia tem mais do que quatro anos
£ Analfabetismo de estudo
‘S " . .
g C3 — Auséncia de adulto (pessoa com 25 anos ou mais)
5 analfabeto
U . .
) C4 — Responsavel pela familia tem pelo menos ensino
Q fundamental completo ou | grau
(7]
é‘} C5 — Responsavel pela familia tem pelo menos ensino médio
Escolaridade ou ll grau
C6 — Responsavel pela familia com alguma educacdo superior
C7 — Algum outro componente da familia com alguma
educagdo superior
Disponibilidade de T1 - Responsavel pela familia trabalha com remuneragao
o trabalho T2 - Adultos (25 anos ou mais) trabalham com remunerag3o
L
s T3 - Responsavel pela familia é contribuinte de previdéncia
E Qualidade do posto | oficial
o de trabalho T4 - Responsavel pela familia ndo trabalha mais do que 10
2 horas/dia — considerou-se semana de 5 dias de trabalho
(7]
m z A .
& T5 - Responsavel pela familia com total de rendimentos do
trabalho principal superior a 1 salario-minimo
~ T6 - Responsavel pela familia com total de rendimentos do
Remuneragao

trabalho principal superior a dois salarios-minimos

T7 - Responsavel pela familia com total de rendimentos do
trabalho principal superior a trés salarios-minimos
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Disponibilidade

de recursos

(renda)

Pobreza

R1 - Renda familiar per capita superior a linha de pobreza
regionalizada

Desenvolvimento infanto-juvenil

Protegao contra o
trabalho precoce

D1 - Auséncia de criangas entre 10 e 11 anos trabalhando

D2 - Auséncia de criangas e adolescentes entre 10 e 17 anos
trabalhando

Acesso a escola

D3 - Auséncia de crianga entre trés a seis anos fora da escola

D4 - Auséncia de crianga/adolescente entre sete a 14 anos
fora da escola

D5 - Auséncia de crianga/adolescente entre sete e 17 anos
fora da escola

Progresso escolar

D6 - Crianga/adolescente entre 10 e 14 anos tem mais do que
guatro anos de estudo

D7 - Adolescente entre 15 e 17 anos tem mais do que quatro
anos de estudo

Mortalidade de filhos

D8 - Nenhuma mulher teve filho nascido morto

D9 - Total de filhos nascidos vivos que estavam vivos € igual
ao total de filhos tidos

Condig6es Habitacionais

Propriedade
densidade

H1 - Domicilio préprio

H3 - Até trés moradores por dormitdrio

Abrigabilidade

H4 - Existéncia de banheiro

Acesso a servico de
abastecimento d’agua

H5 - Abastecimento adequado (rede geral e pelo menos um
comodo com canalizagdo interna)

Acesso a servigo de
esgotamento
sanitario

H6 - Esgotamento adequado (rede geral ou fossa séptica)

Acesso a servigo de
coleta de lixo

H7 - Destino do lixo adequado (lixo coletado por servigo de
limpeza)

Acesso a servico de
energia elétrica

H8 - Existéncia de iluminacgdo elétrica

Acesso a bens
duraveis

H9 - Existéncia de radio

H10 - Existéncia de radio; e televisdo

H11 - Existéncia de radio; televisao; e geladeira ou freezer

H12 - Existéncia de radio; televisdo; geladeira ou freezer; e
magquina de lavar roupa

H13 - Existéncia de radio; televisdo; geladeira ou freezer;
magquina de lavar roupa; e linha telef6nica instalada

H14 - Existéncia de radio; televisao; geladeira ou freezer;
magquina de lavar roupa; linha telefonica instalada; e
microcomputador

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2003); Haselbalg (2003).
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Para a obtencdo dos IVSop, o processo de atualizacdo foi baseado nas etapas apresentadas
relacionadas na Figura 14. A busca das variaveis no Censo 2010 para a atualiza¢ao do indice possibilitou
a comparacdo e compatibilizacdo com as varidveis do Censo 2000. Assim, foi possivel identificar quais
seriam utilizadas para o célculo do IVSo e identificar as trés varidveis que ndo puderam ser mantidas
em func¢do da descontinuidade entre os dois censos. A partir dessa identificacdo, o trabalho de coleta
dos dados se deu através do acesso aos Microdados da Amostra Censo 2010, IBGE
(http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm) que possibilitou a montagem, o célculo e
a analise dos dados.

O comparativo de cddigos e nomenclatura entre os Censos 2000 e 2010 é apresentado no Quadro 4.

Figura 14 - Etapas de construgdo do IVSo

O ——————————
Buscados novos |
dados, a partir das
variaveis atualizadas,
disponiveis para 0
Censo 2010

Comparagao entre as
variaveis dos dois
censos e Identificagao
das variaveis

descontinuadas
\9

Calculo dos
indicadores do [VSoa
/ partir do banco de
microdados da
\amostra (Censo 2010)

Geragao de
componentes,
e dimensoes e [VSo

Calculo de estatisticas
descritivas para

componentes e
dimensoes,
municipalizando os
valores do IVSo

e —
Resultado final,

[VSop

(padronizado) e

Sl  eracio dos
mapas

Elaboracgao prépria
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Quadro 4 - Comparativo de cédigos e nomenclatura entre os Censos 2000 e 2010

CENSO 2000 CENSO 2010
Varidvel Nome Varidvel Nome
v0205 Domicilio, condi¢do de ocupacdo V0201  Domicilio, condigdo de ocupagdo
v0209  Banheiros, nimero V0205  Banheiro de uso exclusivo, nimero, classe
v0211 Esgotamento sanitdrio, forma V0207  Esgotamento sanitario, tipo
v0207  Abastecimento de dgua, origem V0208  Abastecimento de dgua, forma
v0208 Abastecimento de dgua, canalizagdo V0209  Abastecimento de agua, canalizagdo
v0212  Lixo, destino V0210 Lixo, destino
v0213  lluminagdo elétrica, existéncia V0211  Energiaelétrica, existéncia
v0214  Radio, existéncia V0213  Radio, existéncia
v0221 Televisores, nimero V0214  Televisdo, existéncia
v0217  Maquina de lavar roupa, existéncia V0215  Maquina de lavar roupa, existéncia
v0215 Geladeira ou freezer, existéncia V0216  Geladeira, existéncia
v0219 Linhatelefonica instalada, existéncia V0218  Telefone fixo, existéncia
v0220  Microcomputador, existéncia V0219  Microcomputador, existéncia
v0403  Condigdo nafamilia V0502  Condigdo no domicilio
v0401 Sexo V0601  Sexo
v0408 Raga ou cor V0606  Racaou cor
v0411  Capacidade de enxergar V0614  Dificuldade de enxergar, existéncia
v0412  Capacidade de ouvir V0615  Dificuldade de ouvir, existéncia
v0413  Capacidade de caminhar/subir escadas V0616  Dificuldade de caminhar ou subir degraus, existéncia
v0410  Deficiéncia mental, existéncia V0617  Deficiéncia mental ou intelectual, existéncia
v0424  Residéncia em 31/07/1995, zona de moradia ou pais V0626  Residéncia em 31/07/2005, UF, municipio ou pais estrangeiro
v0428  Alfabetizacdo V0627  Alfabetizacdo
v0429  Estudante, escola ou creche V0628  Estudante, escola ou creche
v0436  Conjuge, Existéncia V0637  Estado Conjugal
v0439  Trabalho remunerado, existéncia V0641  Trabalho remunerado, existéncia
v0450  Contribuicdo previdencidria V0650  Empregado, contribuicdo previdenciaria
V0454  Todos os trabalhos, horas semanais, niimero V0653  Trabalho principal, horas semanais, nlimero
v1005 Setor, situacao V1005  Setor, situagao
v1006  Domicilio, situagdo V1006  Domicilio, situagdo
v4752  |dade emanos V6036 Idade calculada, anos
v4754  |dade em meses V6037  Idade calculada, meses
v7204 Densidade morador / dormitério V6204  Densidade morador / dormitério, nimero
v4300 Anos de estudo, nimero V6400  Nivel de instrugdo
v4514  Trabalho principal, rendimento bruto, classe V6511  Trabalho principal, rendimento bruto, reais
v4525  Todos os trabalhos, rendimento bruto V6527  Total de rendimentos brutos, reais
v0463  Filhos vivos em 31/07/2000, nimero V6643  Filhos vivos em 31/07/2010, nimero
v0467  Filhos nascidos mortos, nimero V6693  Filhos nascidos mortos em 31/07/10, total, nimero
v4690  Filhos tidos, nimero V6800  Filhos tidos, total, niimero
v0206  Terreno, condi¢ao de ocupagao
v1007  Setor, tipo Variaveis ndo continuadas para o Censo 2010
v0414  Deficiéncia fisica, tipo

Fonte: BME/IBGE — Elaborac¢do Prépria

Com base nas informagdes contidas no Quadro 4, percebe-se que nao haveria condi¢cdes de se

representar os seguintes indicadores no IVSo:

e V10, que tratava de “Auséncia de pessoa com deficiéncias fisicas na familia”, calculada a partir

da varidvel do censo 2000, denominada “v0414 - Deficiéncia fisica, tipo”. Esta variavel foi

descontinuada no Censo 2010.

e V13, que se referia a familia que ndo mora em setor classificado como aglomerado subnormal.

Foi calculada a partir da varidvel “v1007 — Setor, tipo”, que incluia o tipo “aglomerado

subnormal” em uma de suas classes. No Censo 2010, essa variavel deixou de incluir esta classe,
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e os aglomerados subnormais foram abordados na pesquisa universal. Por questiao de
incompatibilidade das bases de microdados do universo e da amostra, ndo foi possivel agregar
esse dado no célculo final.

e H2, que se referia a domicilio e terreno proprios, calculada a partir da varidvel “v0206 —
Terreno, condicdo de ocupacado”, a qual ndo pode ser replicada, uma vez que foi descontinuada
no Censo 2010.

Considerou-se, portanto, para efeito deste estudo, que a auséncia dos indicadores V10, V13 e H2 ndo
comprometeria o resultado final do IVSo e IVG.

Para o célculo do IVSo, foi utilizada a mesma metodologia aplicada por Barata et a/.(2011), assim como
a construgao do calculo (sintaxe), para a qual foi utilizada a ferramenta SPSS 11.5 de propriedade do
Programa de Mudancas Ambientais Globais e Saude, do Departamento de Ciéncias Biolégicas da Escola
Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca (PMAGS/DCB/ENSP). Os Microdados disponibilizados pelo
IBGE em formato texto (txt.) foram decodificados para o formato legivel em ferramenta Excel (csv.),
permitindo a aquisicdo organizada dos dados para a montagem do banco em SPSS.

A partir da montagem do banco de dados, foi possivel obter o calculo das varidveis ao serem utilizadas
as mesmas formulas (sintaxes) elaboradas por Barata et al. (2011), resultando em uma saida com os
valores atualizados para cada indicador replicado. Na sequéncia, os valores para cada componente e
dimensdo foram calculados.

Apds a saida gerada pelo SPSS, foram percorridas trés etapas:

e Etapa 1l - Avaliacdo dos domicilios, segundo as dimensdes, componentes e indicadores;
e Etapa 2 - Célculo do IVSo; e
e Etapa 3 — Célculo do IVSop.

Etapa 1 - Avaliacdo dos domicilios, segundo as dimensGes, componentes e indicadores

Para a andlise dos domicilios, foram consideradas as seguintes dimensGes: a) estrutura familiar; b)
acesso ao conhecimento; c) acesso ao trabalho; d) disponibilidade de recursos (renda); e)
desenvolvimento infanto-juvenil; e f) condi¢Ges habitacionais. A analise levou em consideracgdo,
também, os grupos ja identificados, segundo Haselbalg (2003), Monteiro (2003), Silva & Haselbalg
(1992) e Evans (1994), como mais vulnerdaveis: familias cujas mulheres sdo chefes, familias com
presenca de criancas e/ou idosos e chefes de familias ndo-brancos.

Adicionalmente, foi preservada a ideia original de perguntas feitas aos domicilios, cujas respostas sao
dicotomias codificadas no formato “sim” ou “ndo”. Cada “sim” foi computado positivamente,
aumentando a pontuacdo na dire¢do de um indice de desenvolvimento maior. Dessa forma, o IVSo
pode variar livremente entre 0 (domicilios mais vulneraveis) e 1 (domicilios menos vulneraveis).

Etapa 2 — Calculo do IVSo

O IVSo é composto por trés ordens de grandeza que apresentam valores distintos entre si: indicadores,
componentes e dimensdes. Em ordem crescente de agregacao, a relagdo de cdlculo entre essas ordens
se da a partir da média aritmética simples de um conjunto de valores das grandezas menores, para
obter o valor da grandeza maior, logo:

e O indicador é o resultado desagregado, originado das variaveis;

FIOCRUZ- Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



49

e A partir do calculo da média aritmética simples de um conjunto de indicadores relacionados
entre si, obtém-se o referido componente;

e A partir do cdlculo da média aritmética simples de um conjunto de componentes relacionadas
entre si, obtém-se a referida dimensao;

e O cdlculo da média aritmética simples de todas as dimensdes definem o IVSo.

No Quadro 5 estdo representados os 1VSo, médias das dimensdes, no ERJ com base no Censo 2010.

Quadro 5 — IVSo médias das dimensdes para 2010 no ERJ.

Dimensoes 2010
Estrutura Familiar 0,68
Acesso ao Conhecimento 0,54
Acesso ao Trabalho 0,55
Disponibilidade de Recursos 0,49
Desenvolvimento Infanto-juvenil 0,88
CondigOes Habitacionais 0,80
Indice de Vulnerabilidade Social 0,65

Fonte: Elaboragdo prépria

Etapa 3 — Calculo do IVSop

O IVSo, assim como o IVSF, foi originalmente construido de forma a atribuir maior valor aos municipios
com menor grau de vulnerabilidade, e menor valor aos municipios com maior grau de vulnerabilidade.
Para manter a homogeneidade no presente estudo, os indices de cada municipio foram padronizados
de acordo com a Equagao 3.1.

Equacgdo 3.1

(IVSo do Municipio—Maior IVSo entre os Municipios)

Ip =
P (Menor IVSo entres os Municipios—Maior IVSo entre os Municipios)

Onde Ip = indice Padronizado

3.2. RESULTADOS

O Quadro 6 apresenta o resultado do IVSo e IVSop por municipio, assim como o IVSF e IVSFp calculados
em Barata et al. (2011).

Vale ressaltar que, a despeito destes resultados permitirem avaliar a mudanga na ordem da
vulnerabilidade entre os municipios os pares de indicadores, é necessario considerar que estas
informacGes ndo sdo totalmente comparaveis, pois houve mudanca na unidade de andlise e também
exclusdo de trés indicadores ndo considerados no IVSo.

O Quadro 7 apresenta a média do IVSop para cada macrorregido do ERJ.
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Quadro 6 - Resultado geral para IVSo e IVSF e respectivos valores padronizados

indice de Vulnerabilidade Social - 2010 X indice de Vulnerabilidade Social da Familia - 2000

Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp
Angra dos Reis 0.69 | 0.38 0.58 | 0.51 Nilépolis 0.71 0.28 0.60 0.38
Aperibé 0.64 | 0.59 0.56 | 0.65 Niteroi 0.77 0.00 0.67 0.00
Araruama 0.66 | 0.53 0.57 0.61 Nova Friburgo 0.70 0.31 0.61 0.34
Areal 0.64 | 0.61 0.58 | 0.52 Nova Iguagu 0.66 0.52 0.58 0.52
Armacdo dos Buzios 0.69 | 0.36 0.61 | 0.32 Paracambi 0.65 0.58 0.54 0.72
Arraial do Cabo 0.68 |0.41 0.61 | 0.35 Paraiba do Sul 0.65 0.56 0.55 0.69
Barra do Pirai 0.68 | 0.42 0.58 | 0.54 Parati 0.65 0.57 0.59 0.48
Barra Mansa 0.69 | 0.38 0.58 | 0.50 Paty do Alferes 0.59 0.86 0.53 0.77
Belford Roxo 0.64 | 0.60 0.56 | 0.63 Petropolis 0.69 0.40 0.61 0.35
Bom Jardim 0.65 | 0.58 0.56 | 0.63 Pinheiral 0.66 0.52 0.57 0.59
Bom Jesus do Itabapoana 0.66 | 0.52 0.55 | 0.69 Pirai 0.66 0.51 0.58 0.56
Cabo Frio 0.68 |0.41 0.59 | 047 Porciuncula 0.63 0.67 0.52 0.85
Cachoeiras de Macacu 0.65 | 0.58 0.56 | 0.65 Porto Real 0.68 0.44 0.55 0.70
Cambuci 0.62 0.71 0.55 | 0.72 Quatis 0.67 0.49 0.57 0.57
Campos dos Goytacazes 0.65 0.58 0.56 0.60 Queimados 0.64 0.61 0.56 0.65
Cantagalo 0.65 | 057 |0.56 |0.60 Quissam3 0.65 | 058 | 053 | 0.76
Calrzpeibus 065 | 057 |057 |0.64 Resende 072 | 024 | 061 | 033
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indice de Vulnerabilidade Social - 2010 X indice de Vulnerabilidade Social da Familia - 2000

Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp
Cardoso Moreira 0.60 | 0.78 [0.51 |0.91 Rio Bonito 0.65 | 0.58 | 0.56 | 0.63
Carmo 0.64 | 0.63 |0.54 |0.69 Rio Claro 0.64 | 0.62 | 053 | 0.73
Casemiro de Abreu 068 | 042 |0.58 |0.54 Rio das Flores 063 | 065 | 055 | 0.71
Comendador Levy Gasparian 0.65 0.56 054 | 0.73 Rio das Ostras 0.72 0.24 0.57 0.50
Conceigdo de Macabu 0.63 | 065 |0.55 |0.64 Rio de Janeiro 073 | 018 | 064 | 017
Clotrefelie 0.70 | 034 |058 |0.47 Santa Maria Madalena 0.61 | 0.76 | 0.55 | 0.69
Duas Barras 061 | 076 | 055 |0.75 Santo Antdnio de P4dua 0.65 | 0.57 | 0.56 | 0.69
Duque de Caxias 066 | 053 |057 |0.56 S50 Fidélis 064 | 062 | 053 | 0.78
Engenheiro Paulo de Frontin 062 | 069 |[057 |0.60 S3o Francisco do Itabapoana 0.56 | 1.00 | 0.49 | 1.00
Guapimirim 0.64 | 063 | 056 |0.65 s30 Gongalo 0.69 | 039 | 0.60 | 0.41
lguaba Grande 0.67 | 0.46 | 058 |0.46 S&0 Jodo da Barra 063 | 066 | 053 | 0.77
Itaborai 063 | 0.64 |055 |0.66 S&0 Jodo de Meriti 068 | 044 | 058 | 0.51
Itaguai 066 | 050 | 057 |0.55 S50 José de Uba 059 | 0.84 | 050 | 0.92
el 0.64 | 059 |054 |0.75 S50 José do Vale do Rio Preto 059 | 0.82 | 055 | 0.67
Itaocara 063 | 0.64 [0.56 |0.62 S30 Pedro da Aldeia 0.68 | 0.44 | 0.58 | 0.51
ltaperuna 0.67 | 045 |0.57 |0.58 S30 Sebastido do Alto 0.59 | 0.84 | 053 | 0.0
Itatiaia 0.69 | 036 |0.60 |0.40 Sapucaia 0.62 | 070 | 055 | 0.73
Japeri 059 | 0.84 |053 |0.77 Saquarema 0.65 | 0.55 | 0.56 | 0.63
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indice de Vulnerabilidade Social - 2010 X indice de Vulnerabilidade Social da Familia - 2000

Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp Nome do Municipio IVSo IVSop IVSF IVSFp
Laje do Muriaé 059 | 0.82 |0.53 |0.80 seropédica 0.65 | 057 | 056 | 0.62
Macaé 072 | 026 [062 |0.29 Silva Jardim 060 | 080 | 054 | 0.78
Macuco 065 | 056 |[0.55 |0.63 Sumidouro 058 | 089 | 054 | 0.75
MET 0.63 | 0.67 | 055 |0.68 Tangud 0.60 | 0.78 | 0.54 | 0.78
Mangaratiba 0.68 | 041 |059 |042 Teresépolis 0.67 | 046 | 059 | 0.45
Marica 069 | 035 |059 | 045 Trajano de Moraes 0.58 | 0.90 | 052 | 0.84
Mendes 066 | 0.52 |[0.57 |0.54 Trés Rios 068 | 043 | 056 | 0.58
Mesquita 0.68 | 041 Valenca 0.67 | 047 | 057 | 0.57
Miguel Pereira 0.66 | 0.52 [0.58 |0.49 Varre-Sai 0.58 | 091 | 0.52 | 0.85
R 0.65 | 0.54 | 055 |0.69 Vassouras 0.65 | 055 | 0.57 | 0.58
Natividade 065 | 056 |0.55 |0.70 Volta Redonda 072 | 022 | 0.60 | 0.38

Fonte: IBGE. Elaboracdo propria.
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Quadro 7 - Resultado do IVSop por macrorregioes do ERJ

Resultados do IVSop - Macrorregides do Estado do Rio de Janeiro
v 3 e e
w B = o = v 3 b © ©
T wv C = fa = o S o ¥ fe
T c T ¢ © ) o @ I ()
T «v © c > a o £ C c %D S n
=B == © o C c 9 = v o o
o O c E + — (o) E =2 E xr < w0
@ 5 8 2 3 3 z 2 = 5 80
(. &) (s w I}
> = 2
0,47 0,60 0,47 0,44 0,65 0,63 0,51 0,63

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Na Figura 15, é possivel observar que alguns municipios no norte do Estado apresentaram maior grau
de vulnerabilidade social. Sdo Francisco de Itabapoana, a titulo de exemplo, apresentou o maior valor
para o IVSop (1,00).

Com relagdo ao sul-sudoeste, € menor a incidéncia de valores elevados de vulnerabilidade, havendo
maior variacdo do indice, sobretudo na Macrorregido Metropolitana do Rio de Janeiro, onde
municipios da Baixada Fluminense apresentam valores medianos. Nesse sentido, Niterdi obteve o
menor valor de IVSop (0,00) e o Rio de Janeiro o segundo menor (0,18).

Na Figura 16, constam os valores para as macrorregides, sendo possivel perceber claramente que a
Macrorregido do Norte Fluminense apresenta a situagdao mais critica. A Macrorregido Noroeste
Fluminense obteve o indice mais alto (0,63), enquanto que a do Médio Paraiba apresentou o valor
mais baixo (0,44). As demais macrorregides, em especial a da Costa Verde, Metropolitana do Rio de
Janeiro e das Baixadas Litoraneas também apresentaram valores menores.
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CAPITULO 4

INDICE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL - IVAm
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O indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVAm), o terceiro componente do IVG, inclui caracteristicas de

sistemas biofisicos vulneraveis aos efeitos do clima, bem como uma série histérica de eventos

meteoroldgicos extremos, conforme registro da Defesa Civil.

O IVAm é composto por:

e Indicador de Cobertura Vegetal - ICV;

e Indicador de Conservagao da Biodiversidade - ICB;

e Indicador de Linha de Costa - ILC; e
¢ Indicador de Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos - IEE.

A seguir, sdo apresentados os critérios utilizados para a coleta das informagGes, construgcao e

agregacdo dos indicadores que compdem o IVAm. A Tabela 7, apresenta os pesos que foram utilizados

na construcdo do indice.

Tabela 7 - Distribuicao de pesos IVAm

INDICADOR

VARIAVEL

CLASSE

PESO

Cobertura Vegetal

% area cobertura vegetal

0

0,1a25,0

25,1 a 50,0

50,1a75,0

> 75,0

Tipo de vegetacao

Floresta Estacional secundaria

Floresta Ombrdfila secundaria

Floresta Estacional primaria

Floresta Ombrofila primaria

Conservacéo da
Biodiversidade

Valor de conservagéo

0

la?27

28a84

85 a 150

151 a 356

Eventos Extremos

% de eventos extremos no municipio em
relacéo ao ERJ

0

0,01 a 0,50

0,51 a 1,00

1,01 a 2,00

> 2,00

% de eventos extremos com vitimas fatais no
municipio

0

0,1a25,0

25,1a50,0

50,1 a 75,0

> 75,0

Linha de Costa

Localizagéo

N&o Costeiro

Costeiro

Extenséo da linha de costa (km)

0

<25

25 a 50

>50

Area de manguezal (km?) / extens&o linha de
costa (km)

> 2,00

1,01 a 2,00

0,01 a 1,00

0

BlOINIPIWINPFPIOIRP|IO|IAWOINIPIOIRIWINIRFPIOIAWIN|IP|IOIRWINRP|RAWIN|IF|O

FIOCRUZ - Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



57

Fonte: Elaboragdo prépria.

4.1 - INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL- ICV

O Indicador de Cobertura Vegetal (ICV) estd relacionado a extensao e qualidade (grau de regeneracao)
da cobertura florestal nos municipios, particularmente da Floresta Ombrofila e da Floresta Estacional,
que foram classificadas em Floresta Ombréfila Densa primdria e secunddria e Floresta Estacional
primaria e secunddria.

A extensdo atual das florestas foi obtida com base em dados do mapeamento do uso e cobertura do
solo do Zoneamento Ecoldgico Econdémico do Rio de Janeiro - ZEE/RJ (Figura 17), estruturado em sete
cenas do satélite Landsat5 (sensor TM; resolucdo espacial de 30 m), de agosto de 2007, na escala de
1:100.000 (Coelho Netto, 2008)3. Em seguida, foi efetuada uma comparacdo entre a distribuic3o atual
e a potencial, esta Ultima obtida tendo com base no modelo gerado pelo Projeto RADAMBRASIL (1983),
na escala de 1:1.000.000 (Figura 18).

A sobreposicao de ambas as bases cartograficas permitiu identificar os remanescentes florestais para
cada um dos tipos florestais (Figuras 19 e 20), que foram, entdo, quantificadas por municipio.

LEGENDA
- Floresta primaria
- Vegetagdo secundaria
Pastagem
Restinga
- Mangeuzal

Area urbana

- Corpo hidrico

Figura 17 - Uso e Cobertura do Solo do Estado do Rio de Janeiro (ZEE/RJ)
Fonte: Coelho Neto (2008)

3 0s dados planialtimétricos foram obtidos de mapeamentos efetuados pelo IBGE e da Diretoria de Servigo Geografico (DSG) na escala
1:50.000 e disponibilizados em 46 folhas atreladas ao sistema geodésico Cérrego Alegre e outras seis folhas ao sistema SAD/69. O
mapeamento remonta a década de 70 para a maioria das folhas, com apenas algumas delas tendo sido realizadas no inicio dos anos 80. A
partir destas cartas topograficas, o Instituto Estadual de Florestas (IEF) e a Fundagdo Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro (CIDE)
fizeram agregagdes, respectivamente, na escala 1:50.000 e 1:400.000, cujos resultados foram utilizados pela equipe de trabalho do ZEE-RJ.
Por fim, foi utilizada base cartogréfica da Fundagdo CIDE na escala 1:450.000, adotada unicamente para apoio na elaboragdo de layouts de
mapas tematicos.Recorreu-se, ainda, a base cartografica do Programa Nacional da Diversidade Bioldgica - PROBIO (Ano-base 2002, escala
1:1.000.000).
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;' Floresta
,;‘ Estacional

~~=Floresta

q’/tiv—-glistaciona

Floresta
Ombrdfila

Figura 18 - Delimitagdo das Fitofisionomias Florestais do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: Projeto RADAMBRASIL (1993).

Figura 19 - Distribuicdo Espacial Potencial (canto superior esquerdo) e atual da Floresta Estacional
no Estado do Rio de Janeiro
Fontes: Projeto RADAMBRASIL (1993) e ZEE/RJ (2007).
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Figura 20 - Distribuicdo Espacial Potencial (canto superior esquerdo) e atual da Floresta Ombrofila
no Estado do Rio de Janeiro
Fontes: Projeto RADAMBRASIL (1993) e ZEE/RJ (2007)

4.1.1 - BIODIVERSIDADE E RESILIENCIA DAS FLORESTAS OMBROFILA E ESTACIONAL

A Mata Atlantica possui relevancia estratégica para a conservacdo da biodiversidade em nivel global,
por se tratar de um bioma rico em espécies da flora e fauna, muitas das quais lhes sdo exclusivas
(endémicas) (Mittermeier et al., 2000).

Neste cenario, o ERJ destaca-se por conter elevada biodiversidade para diversos grupos de fauna, o
gue é particularmente valido para borboletas (Brown & Freitas, 2000), lagartos (Vanzolini, 1988), aves
(Wege & Long, 1995; Manne et al., 1999; Silva et al., 2004) e mamiferos (Costa et al., 2000).

Toda essa biodiversidade, porém, concentra-se, primordialmente, em blocos de vegetacdo que se
alinham da Costa Verde ao Parque Estadual do Desengano, na regido Norte Fluminense, os quais
integram a cadeia de montanhas da serra do Mar, bem como nos blocos de vegetacdao da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRIJ) e da Regido da Serra da Mantiqueira (Rocha et al., 2003).

Os blocos de vegetacdo do Norte Fluminense e da Serra da Mantiqueira sdo os Unicos que abrigam
formagdes estacionais (matas secas), em particular a floresta estacional semidecidual. Todos os demais
possuem apenas matas ombrofilas (matas Umidas), em suas mais variadas manifestacées.

Rocha et al. (2009), ao analisarem a distribuicdo da diversidade da fauna no ERJ, concluiram que os
maiores indices de ameaga e endemismo encontram-se em municipios que integram os blocos de
vegetacdo da Serra da Mantiqueira (ltatiaia), da Regido Sul Fluminense (Parati e Angra dos Reis), da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro), da Regido Serrana Central (Nova Friburgo,
Teresépolis, Silva Jardim e Cachoeiras de Macacu) e do Norte Fluminense (Santa Maria Madalena). Em
comum, tais municipios abrigam, preponderantemente, remanescentes florestais de mata ombrdfila,
os quais se distribuem ao longo de gradientes altitudinais que podem variar de 0 a mais de 2.200 m.
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A maior diversidade de espécies associada as matas ombrofilas, comparativamente as matas
estacionais, pode também ser inferida pelos resultados obtidos em inventarios de fauna conduzidos
por diferentes especialistas no interior ou fora de unidades de conservagao no ERJ.

Entre os invertebrados terrestres, hd registro de espécies endémicas de formigas para a regido de mata
ombrdfila (Itatiaia, Teresépolis e Duque de Caxias), de um maior nimero de espécies de borboletas
em ltatiaia, Rio de Janeiro e Duque de Caxias, bem como da presenca de espécies endémicas e
ameacadas nos Parques Nacionais de Itatiaia e da Serra dos Orgdos (Santos et al., 2009).

Entre os odonatos (libélulas), sdo conhecidas 308 espécies (cerca de 40% das espécies catalogadas para
o Brasil), algumas das quais sdo endémicas da serra de Itatiaia. Entre as abelhas, os parcos dados
disponiveis sobre o grupo apontam areas de endemismos associadas a serra da Bocaina, llha Grande
e Serra do Tingua (Santos et al., 2009).

Com relacdo aos aracnideos, grande parte das espécies endémicas provém de estudos conduzidos em
municipios inseridos no ambito da floresta ombréfila, a exemplo de Itatiaia, Duque de Caxias (Tinguad),
Petrdpolis, Teresépolis, Nova Friburgo, Guapimirim, Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu e Rio
de Janeiro.

Para os peixes continentais, os municipios de Marica, Magé e Mangaratiba sdo os que apresentam os
maiores indices de endemismo de espécies (Mazzoni et al., 2009). Em comum, estes municipios estdo
territorialmente inseridos na area de ocorréncia da floresta ombréfila.

As areas chaves para efeito de conservacdo dos anfibios s3o as serras de Itatiaia e dos Orgdos, pelo
fato de haver grande concentracdo de espécies endémicas. Qutras dreas fundamentais para a
conservagao dos anfibios sdo os remanescentes florestais dos macicos da Tijuca, Pedra Branca e
Mendanha, do bloco de vegetacdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, e a Costa Verde, onde
ocorrem muitas espécies endémicas (van Sluys, 2009).

Para os répteis, uma das duas faixas principais que possuem maior concentracdo de espécies de
répteis, tanto endémicas, quanto ameacadas, diz respeito aquela circunscrita as florestas densas que
ocorrem desde a regido de Parati e serra da Bocaina até as florestas da serra do Desengano.
Entretanto, os maiores indices de valor de conservagdo estdo associados aos municipios do Rio de
Janeiro e Marica (Rocha et al., 2009).

No que diz respeito as aves, as areas que se destacam como de maior concentracdao de endemismos
e/ou de espécies ameacadas de exting¢do, ou seja, com maiores indices de valor de conservagdo, sdo a
regido Serrana Central, a regido da Costa Verde e a serra do Desengano (Alves et al., 2009), todas,
portanto, inseridas no dominio das matas ombrofilas. Por outro lado, das 11 IBA (Important Bird Areas)
definidas para o ERJ, 10 estdo inseridas no ambito das matas ombrofilas (Bencke et al., 2006).

Por fim, o padrdo de concentracdo de espécies endémicas e ameacadas das aves se repete para os
mamiferos, acrescentando-se, neste caso, a regido serrana de Itatiaia (Bergallo et al., 2009).

Para a flora, a diversidade de espécies associada as matas Umidas e secas é notavelmente distinta,
conforme ressalta Gentry (1988), cujos estudos indicam que a flora de florestas secas da Mata
Atlantica, composta por cerca de 350 géneros e 82 familias € menos rica do que a de florestas iUmidas,
cujo numero de familias chega a 219. Lopes (2007) também concluiu que as matas secas apresentam
um grupo menor de espécies e familias de elevada importancia ecolégica, quando comparadas as
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matas Umidas, de modo que as matas secas podem ser caracterizadas como um subconjunto das
florestas umidas.

Com relacdo aos processos associados a sucessdo ecolégica de florestas, o niumero de espécies de
plantas, via de regra, é mais reduzido nas primeiras fases de sucessdo (florestas secundarias),
comparativamente a ambientes mais maduros (Vaccaro, 1997). Nestes, a complexidade estrutural da
vegetacdo também é maior, o que propicia a fixacdo de comunidades faunisticas igualmente mais
diversas.

Apesar dos maiores e mais expressivos remanescentes florestais do ERJ encontrarem-se no interior de
unidades de conservacdo, a pressao antrépica sobre os mesmos é muito intensa. As ameacas mais
significativas dizem respeito a expansdo e favelizacdo de grandes centros urbanos, caga e comércio
ilegal de espécies da fauna, retirada de madeira e introducdo de espécies exéticas, além do cldssico
processo de insularizacdo das populacdes de animais e vegetais, em funcdo da fragmentacdo de
habitats (Rocha et al., 2003). Nesse sentido, um dos efeitos diretos da fragmentacdo é a reducdo da
riqueza de espécies, no longo prazo (Castro Jr., 2001).

4.2 - CONSTRUCAO DO ICV

Para a construgdo do Indicador de Cobertura Vegetal (ICV), foram considerados as seguintes classes
de vegetacao: Floresta Ombréfila primaria e secundaria e Floresta Estacional primaria secunddria.

Para o célculo da proporc¢do da area florestada, foi estabelecida a relagdo entre a drea coberta pela
classe de vegetacdo no municipio e a area total do municipio, conforme a seguinte equacdo:

_ % 100
P

i
Onde:
pij = proporgdo de area florestada pela vegetagdo i no municipio j;
aij = drea coberta pela vegetac¢do i no municipio j; e

atj = area total do municipio j.

Para o célculo do ICV, foram atribuidos pesos (Tabela 7), os quais projetam maior vulnerabilidade para
municipios com maior area florestada em relagdo ao seu respectivo territdrio (pij). Portanto, o ICV é a
soma dos pesos das proporcOes de area coberta por classe de vegetacdo ponderada pelo peso
atribuido a cada uma das classes.

4.3 - RESULTADOS

A Tabela 8 apresenta, como exemplo, a proporc¢do de area florestada por classe de vegetacao, a area
total florestada e o ICV calculado para Duas Barras e Macaé. Com este exemplo, é possivel observar
que, embora ambos os municipios apresentem valores equivalentes de adrea total florestada (34,7%),
o ICV de Macaé é maior, o que se deve ao fato deste municipio possuir maior cobertura por floresta
ombréfila primaria, que tem maior peso, enquanto que em Duas Barras predomina a cobertura por
floresta estacional primaria.

Os valores finais do ICV por municipio do ERJ sdo apresentados na Figura 21.
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Tabela 8 - Proporgao de area florestada por classe de vegetagdo, area total florestada (%) e ICV

Classe florestal

Area total Indicador
Municipio Floresta Floresta Floresta Floresta florestada de
Ombrdfila Ombrdfila Estacional Estacional (%) cobertura
primaria (%) secundaria (%) primaria (%) secundaria (%) vegetal
Duas Barras 31 0,3 29,2 2,1 34,7 0,64
Macaé 29,2 1,5 3,8 0,1 34,7 0,71

Fonte: Elaboragdo prépria.

Com relacdo as macrorregioes, ressalta-se valor elevado do ICV para a Costa Verde (0,86) e, no

outro extremo, o da Macrorregidao Noroeste Fluminense (0,02), cujas matas foram dizimidas ao longo

de séculos. Valores intermediarios foram observados nas Macrorregides Serrana e Centro-Sul

Fluminense (respectivamente, 0,47 e 0,44), e menores nas demais, variando de 0,29 a 0,39 (Figura 22).
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4.4 - INDICADOR DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE - ICB

O Indicador de Conservacdo da Biodiversidade (ICB) é um indicador composto integralmente baseado
no indice de Ameaca e Endemismo elaborado por Rocha et al. (2009), que leva em consideracdo o grau
de ameaca e/ou endemismo das espécies da fauna de vertebrados terrestres do ERJ (Quadros 8 e 9).

O ICB permite identificar os municipios com elevada ocorréncia conjunta de espécies de vertebrados
terrestres ameacados e/ou endémicos. Os valores mais elevados estdo associados aos municipios que
possuem areas protegidas, particularmente das serras dos Org3os, Itatiaia, Desengano e Bocaina.

Os municipios com baixo ICB apresentam menor nimero de registros de espécies ameacadas e/ou
endémicas, o que se deve, em parte, a eventuais lacunas de conhecimento sobre a sua ocorréncia e
distribuicdo. Nesse sentido, 12 municipios ndo foram inventariados pelo menos nos ultimos 20 anos,
muito provavelmente por ndo mais possuirem remanescentes florestais (a exemplo de Belford Roxo e
Nildpolis), e/ou por se situarem distantes dos centros de ensino e pesquisa (como Aperibé, Quatis e
Varre-Sai) (Rocha et al., 2009).

Os municipios com maior ICB foram considerados, neste estudo, como os mais vulneraveis a acao das
mudangas climaticas, em fung¢do do maior risco de perda de espécies (Figura 23).

Com relacdo as macrorregioes, o ICB apresenta comportamento similar ao ICV, sendo que a Costa
Verde, com 0,75, é a que apresenta o maior indicador dentre todas. A macrorregido Noroeste
Fluminense possui o menor indicador (0,15), ao passo que as demais macrorregiées variaram entre
0,31 (Norte Fluminense) e 0,58 (Baixadas Litoraneas) (Figura 24).
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Quadro 8 - Indicador de Ameaca e Endemismo das Espécies

Indicador de Ameacga e Endemismo das espécies: soma dos escores atribuidos a cada espécie, retratando o
grau de ameaca (presenga em listas de espécies ameagadas) e endemismo de vertebrados terrestres

Formula: (A*1) + (B*2) + (C*4) + (D*3) + (E*2) + (F*1) + (G*5) + (H*4) + (1*3) + (J*2) + (K*1) + (L*5) + (M*4) +
(N*3) + (0*2) + (P*1)

Onde:

A - Espécie endémica da Mata Atlantica

B - Espécie endémica no Estado do Rio de Janeiro

C - Espécie ameacgada que consta na Lista do RJ como Provavelmente Extinta

D - Espécie ameagada que consta na Lista do RJ como Criticamente em Perigo

E - Espécie ameagada que consta na Lista do RJ como Em Perigo

F - Espécie ameacgada que consta na Lista do RJ como Vulneravel

G - Espécie ameagada que consta na Lista Nacional como Extinta

H - Espécie ameagada que consta na Lista Nacional como Extinta na Natureza

| - Espécie ameacada que consta na Lista Nacional como Criticamente em Perigo
J - Espécie ameagada que consta na Lista Nacional como Em Perigo

K - Espécie ameagada que consta na Lista Nacional como Vulneravel

L - Espécie ameagada que consta na Lista da IUCN como Extinta

M -Espécie ameagada que consta na Lista da IUCN como Extinta na Natureza

N - Espécie ameagada que consta na Lista da IUCN como Criticamente em Perigo
O - Espécie ameagada que consta na Lista da IUCN como Em Perigo

P - Espécie ameacada que consta na Lista da IUCN como Vulneravel

Fonte: Modificado de Rocha et al. (2009).

Quadro 9 - Indicador de Valor de Conservagao de cada Municipio

Indicador de Valor de Conservagdo de cada municipio: soma dos indices de ameaca e endemismo de todas
as espécies com registro no municipio.
Formula: (A*1) + (B*2) + (C*4) + (D*3) + (E*2) + (F*1) + (G*5) + (H*4) + (1*3) + (J*2) + (K*1) + (L*5) + (M*4) +
(N*3) + (0*2) + (P*1)
Onde:
A - Total de espécies endémicas da Mata Atlantica
B - Total de espécies endémicas no Estado do Rio de Janeiro
C - Total de espécies ameacadas que constam na Lista do RJ como Provavelmente Extinta
D - Total de espécies ameagadas que constam na Lista do RJ como Criticamente em Perigo
E - Total de espécies ameagadas que constam na Lista do RJ como Em Perigo
F - Total de espécies ameacadas que constam na Lista do RJ como Vulneravel
G - Total de espécies ameagadas que constam na Lista Nacional como Extinta
H - Total de espécies ameagadas que constam na Lista Nacional como Extinta na Natureza
| - Total de espécies ameagadas que constam na Lista Nacional como Criticamente em Perigo
J - Total de espécies ameacgadas que constam na Lista Nacional como Em Perigo
K - Total de espécies ameagadas que constam na Lista Nacional como Vulneravel
L - Total de espécies ameacadas que constam na Lista da IUCN como Extinta
M - Total de espécies ameacadas que constam na Lista da IUCN como Extinta na Natureza
N - Total de espécies ameagadas que constam na Lista da IUCN como Criticamente em Perigo
O - Total de espécies ameagadas que constam na Lista da IUCN como Em Perigo
P - Total de espécies ameagadas que constam na Lista da IUCN como Vulneravel
Fonte: Modificado de Rocha et al. (2009).
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4.5 - INDICADOR DA LINHA DE COSTA - ILC

O Indicador da Linha de Costa (ILC) considerou informagGes relativas a pardametros biofisicos dos 26
municipios litoraneos.

A concepcao metodolégica para a formacdo do ILC leva em conta a localizacdo do municipio, a
extensdo da linha de costa e a presenca de manguezais, assim considerados:

e Extensdo da linha de costa (km) - Obtida com o auxilio da ferramenta de Sistemas de
Informacdo Geogréficas (SIG) disponivel on line no sitio de internet do IBGE (Tabela 9); e

e Superficie remanescente de manguezais (km?) - Os manguezais atuam como barreira fisica na
protecdo da linha costeira contra eventos atmosféricos e oceanicos extremos. Os dados sdo
provenientes do ZEE/RJ.

O ILC parte do principio que, quanto maior a extensao da linha da costa, mais exposto esta o municipio
a eventos oriundos do oceano/atmosfera. Por outro lado, uma maior extensdo de manguezais reduz a
vulnerabilidade a estes impactos, que atuam como barreira fisica a fenOmenos ocednicos extremos
que atingem a linha de costa (Kathiresan & Rajendran, 2005). Os valores de ILC por municipio sdo
apresentados na Figura 25 e, para as macrorregides, na Figura 26.

Tabela 9 - — Municipios formadores da Linha de Costa do ERJ (km).

MUNICiPIO LINHA DE COSTA (km)
Parati 163,7
Angra dos Reis 123,57
Total 287,27
Mangaratiba 49,7
Itaguai 18,94
Rio de Janeiro 117,99
Duque de Caxias 15,99
Magé 23,79
Guapimirim 7,34
Itaborai 2,15
Sao Gongalo 19,32
Niteroi 41,85
Marica 40,94
Saquarema 27,61
Araruama 7,8
Arraial do Cabo 49,9
Armacdo dos Buzios 42,41
Cabo Frio 31,31
Rio das Ostras 26,63
Casimiro de Abreu 4,52
Macaé 20,67
Carapebus 17,39
Quissama 44,98
Campo dos Goytacazes 27,86
S3do Jodo da Barra 34,98
Sao Francisco de Itabapoana 43,23
TOTAL 1.291,84

Fonte: IBGE - Elaboragdo propria
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4.6 - INDICADOR DE EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS - IEE

Os dados sobre eventos hidrometeoroldgicos extremos e mortalidade decorrentes destes eventos foram
obtidos junto a DGDEC e SESDEC/RJ. Entretanto, a Defesa Civil Municipal do Rio de Janeiro classifica os
eventos diferentemente da Defesa Civil do Estado, que considera apenas aspectos relacionados a
infraestrutura das edificacGes (e.g., rachaduras em muros, marquises, etc.), de modo que ndo sdo

identificadas vitimas e as causas dos problemas.

Assim, para que o municipio do Rio de Janeiro fosse incluido no indicador, foi utilizada a base de dados do
Jornal O Globo. A série de dados da SESDEC/RJ e do Jornal O Globo, ampla e atualizada, j& havia sido utilizada
no “Projeto de Estudo de Adaptacdo e Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro as
Mudancas Climaticas”, do IVIG/COPPE/UFRIJ (Freitas, 2007). A partir de 2010, porém, a Defesa Civil Municipal
do Rio de Janeiro passou a incorporar dados relacionados a nimero de vitimas e a origem dos danos.

As séries de dados de eventos hidrometeoroldgicos extremos e respectivos impactos setoriais dizem
respeito, portanto, aos dados do Jornal o Globo, para o periodo 2000-2009, e da Defesa Civil Municipal do
Rio de Janeiro, relativos ao periodo 2010-2011, ambos contendo informagGes sobre danos materiais,
financeiros, ambientais e humanos.

Para a formacao do indicador especifico, foram utilizadas duas séries de dados, a saber:

e Numero de eventos hidrometeorolégicos extremos (n = 293); e
e Vitimas fatais decorrente dos eventos (n = 1443).

A relagdo total de eventos extremos, data de ocorréncia e nimero de vitimas por municipio sdo apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10 - Eventos hidrometeorolégicos extremos com e sem vitimas fatais por MERJ - 2000-2011

Total de
Municipio Data Tipo de dano vitimas
fatais

Angra dos Reis 03/02/2002 Informagdo perdida 0
Angra dos Reis 01/01/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 52
Aperibé 29/11/2003 Enxurradas ou inundagGes bruscas 0
Aperibé 16/1/2004 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Aperibé 10/12/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Aperibé 06/01/2007 Enchentes ou inundag¢des graduais 0
Aperibé 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Araruama 4/1/2007 Alagamentos 0
Areal 6/2/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Areal 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Barra do Pirai 3/1/2000 Precipitagdes hidricas com inundagdes 0
Barra do Pirai 23/12/2001 Precipitagdes hidricas com inundac¢des bruscas 0
Barra do Pirai 27/1/2003 ais:§:;?e:aturais relacionados com precipita¢Ges hidricas e com 0
Barra do Pirai 21/2/2006 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
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Total de
Municipio Data Tipo de dano vitimas
fatais
Barra do Pirai 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Barra do Pirai 13/11/2008 Enxurradas ou inundagdes 0
Barra Mansa 2/1/2000 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Barra Mansa 23/2/2004 Enchentes ou inundag&es graduais 0
Barra Mansa 6/4/2004 Enxurradas ou inundag@es bruscas 0
Barra Mansa 19/8/2006 Granizos 0
Barra Mansa 02/02/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Barra Mansa 21/01/2010 Enxurradas ou inundag@es bruscas 0
Barra Mansa 20/07/2011 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Belford Roxo 23/12/2001 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Belford Roxo 29/11/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Belford Roxo 24/10/2007 Alagamentos 0
Belford Roxo 12/11/2009 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Belford Roxo 31/12/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 2
Bom Jardim 4/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Bom Jardim 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 5
Bom Jesus do Itabapoana 6/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Bom Jesus do Itabapoana 15/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Bom Jesus do Itabapoana 1/3/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Bom Jesus do Itabapoana 29/12/2006 Enchente ou inundag¢des graduais 0
Bom Jesus do Itabapoana 31/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 1
Bom Jesus do Itabapoana 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Bom Jesus do Itabapoana 5/1/2009 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Bom Jesus do Itabapoana 28/12/2010 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Bom Jesus do Itabapoana 09/03/2011 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Cabo Frio 07/06/2010 Inundagdes litoraneas provocadas pela brusca invasdo do mar 0
Cachoeiras de Macacu 22/1/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Cachoeiras de Macacu 1/1/2004 Alagamentos 0
Cachoeiras de Macacu 11/12/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 2
Cachoeiras de Macacu 06/04/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Cambuci 15/1/2004 Tornados e trombas d’aguas 1
Cambuci 5/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Cambuci 18/12/2008 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Cambuci 27/12/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Campos dos Goytacazes 15/12/2005 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Campos dos Goytacazes 3/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 4
Campos dos Goytacazes 25/11/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Campos dos Goytacazes 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Cantagalo 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Carapebus 18/11/2008 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
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Total de
Municipio Data Tipo de dano vitimas
fatais
Cardoso Moreira 4/3/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Cardoso Moreira 4/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Cardoso Moreira 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Cardoso Moreira 15/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Carmo 5/1/2007 Enxurradas ou inundag@es bruscas 0
Carmo 07/12/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 2
Casimiro De Abreu 22/1/2009 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Comendador Levy Gasparian 14/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Comendador Levy Gasparian 18/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Comendador Levy Gasparian 2/2/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Conceicdo de Macabu 27/12/2001 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Concei¢ao de Macabu 22/1/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Cordeiro 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Duas Barras 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Duque de Caxias 24/12/2001 Alagamentos/escorregamentos ou deslizamentos 6
Duque de Caxias 29/11/2003 Alagamentos, escorregamentos e/ou deslizamentos 2
Duque de Caxias 18/4/2006 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Duque de Caxias 11/11/2009 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Duque de Caxias 30/12/2009 Enchentes ou inundagbes graduais 1
Duque de Caxias 06/04/2010 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Engenheiro Paulo de Frontin 25/12/2001 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Engenheiro Paulo de Frontin 29/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 3
Iguaba Grande 5/3/2004 Precipitagdes hidricas com inundagdes 0
Itaborai 12/2/2009 Enchentes ou inundag¢des graduais 0
Italva 4/3/2005 Enchentes; alagamentos; deslizamentos 0
Italva 6/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Italva 18/12/2008 Enchentes ou inundag¢des graduai 0
Italva 5/1/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Italva 28/12/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Itaocara 2/1/2004 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Itaocara 4/1/2007 Enchente ou inundagdes graduais 0
Itaperuna 12/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Itaperuna 4/3/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Itaperuna 11/4/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Itaperuna 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Itatiaia 3/1/2000 :Ir)‘eus:j;;eﬁ;\:tural com o incremento das precipitagdes hidricas e 0
Japeri 24/12/2001 Enchente ou inundagdes graduais 0
Laje do Muriaé 15/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Laje do Muriaé 4/3/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Laje do Muriaé 11/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
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Laje do Muriaé 16/12/2008 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Macaé 6/3/2005 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Macaé 20/6/2005 Vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais 0
Macaé 3/1/2007 Alagamentos 0
Macuco 18/1/2003 Enxurradas / inundagdes bruscas 0
Macuco 11/1/2004 Alagamentos 0
Macuco 3/2/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Macuco 4/1/2007 Enchentes ou inundag¢des graduais 0
Macuco 6/1/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Macuco 13/3/2008 Corridas de massa 0
Macuco 12/01/2011 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Magé 24/12/2001 Alagamentos 0
Magé 29/11/2003 Alagamentos, enchente brusca e deslizamento 2
Magé 24/3/2005 Alagamentos 0
Magé 31/12/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 4
Magé 05/04/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Mangaratiba 24/10/2007 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Mangaratiba 22/1/2008 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Marica 06/04/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 3
Mendes 24/12/2001 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Mendes 28/12/2001 Zzzﬁfanr;eesnct)ssinundagées graduais e escorregamentos ou 0
Mendes 28/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Mesquita 27/11/2006 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Mesquita 24/10/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Miguel Pereira 28/1/2003 Enxurradas ou inundag&es bruscas 1
Miracema 17/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Miracema 23/12/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Miracema 21/1/2007 Escorregamento ou deslizamentos 0
Miracema 22/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Miracema 4/1/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Natividade 7/1/2003 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Natividade 16/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Natividade 25/06/2003 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Natividade 11/10/2007 Estiagens 0
Natividade 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Natividade 9/2/2009 E:;::;g:;elacionados com a danificagdo ou a destruigdo de 0
Natividade 12/11/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Niteroéi 13/12/2005 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Niteroi 05/04/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 166
Nova Friburgo 18/1/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 1
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Nova Friburgo 4/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 11
Nova Friburgo 12/01/2011 Enxurradas ou inundag&es bruscas 448
Nova Iguacu 27/11/2006 Enxurradas ou inundagdes bruscas 2
Paracambi 23/12/2001 Enxurradas ou inundagdes bruscas 2
Paracambi 28/1/2003 Enxurradas ou inundag@es bruscas 0
Paraiba do Sul 26/1/2003 Chuvas/enchente/deslizamentos de encostas 0
Paraiba do Sul 12/2/2009 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Paraiba do Sul 31/12/2009 Enchentes ou inundag¢des graduais 0
Paraiba do Sul 25/01/2010 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Paraiba do Sul 07/03/2010 Enchentes ou inundag&es graduais 0
Paraiba do Sul 08/12/2010 Enxurradas ou inundagdes 0
Paraty 10/1/2009 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Paraty 01/01/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Paty do Alferes 19/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Paty do Alferes 29/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Paty do Alferes 28/10/2005 Granizos 0
Paty do Alferes 10/02/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Petrépolis 2/1/2001 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Petrépolis 21/12/2004 QLargna\::antos/enchentes/escorregamentos e deslizamentos/corridas 0
Petroépolis 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 3
Petropolis 3/2/2008 Enxurradas ou inundagdes bruscas 11
Petrépolis 11/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 17
Petropolis 24/12/2001 Enchentes com inundagGes graduais 38
Petroépolis 19/1/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 2
Petropolis 10/10/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 4
Petroépolis 04/12/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Petropolis 12/01/2011 Enxurradas ou inundagGes bruscas 76
Pinheiral 28/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Pirai 23/12/2001 Alagamentos 0
Pirai 29/1/2003 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Pirai 25/01/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Porciuncula 12/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Porcitincula 4/3/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Porcituncula 10/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Porcitincula 18/12/2008 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Quatis 26/12/2006 Vendavais ou tempestades 0
Quatis 12/11/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Quatis 06/12/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Queimados 05/04/2010 Alagamentos 0
Quissama 18/5/2001 Estiagens 0
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Quissama 13/12/2005 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Quissama 29/1/2008 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Resende 2/1/2000 Esjs;?s:;een::?nrzL:je;z;inados com incremento das precipitagdes 1
Resende 18/1/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Resende 16/03/2010 Enxurradas ou inundagdes 0
Rio Bonito 25/11/2008 Enxurradas ou inundagdes bruscas 2
Rio Bonito 21/1/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Rio Bonito 05/04/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Rio Bonito 13/12/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Rio Claro 8/3/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Rio Claro 25/01/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Rio Claro 17/03/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Rio Claro 05/04/2010 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Rio Claro 06/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Rio das Flores 11/1/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Rio das Flores 19/8/2006 Granizos 0
Rio de Janeiro 05/04/2010 Escorregamentos ou deslizamentos 57
Santa Maria Madalena 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Santa Maria Madalena 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Santo Antonio de Padua 15/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 4
Santo Antonio de Padua 25/1/2007 Enxurradas ou inundag®es bruscas 0
Santo Antonio de Padua 17/12/2008 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Santo Antonio de Padua 27/12/2010 Enchentes ou inundagdes graduais 2
Sao Fidelis 25/12/2003 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Sao Fidelis 3/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 1
Sao Fidelis 9/1/2008 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Sao Fidélis 4/1/2007 Enchentes ou inundag¢des graduais 0
Sao Fidélis 12/01/2011 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Francisco do Itabapoana 20/4/2001 Estiagens 0
Sao Francisco do Itabapoana 18/1/2003 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Francisco do Itabapoana 7/3/2005 Enchentes ou inundagdes graduais 1
Sao Francisco do Itabapoana 4/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Francisco do Itabapoana 1/1/2009 Alagamentos 0
Sao Francisco do Itabapoana 8/1/2009 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Francisco do Itabapoana 21/02/2010 Secas 0
Sao Gongalo 26/9/2005 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Sao Gongalo 27/1/2006 Enxurradas ou inundagdes bruscas 1
Sao Gongalo 19/10/2009 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Gongalo 05/04/2010 Enxurradas ou inundagGes bruscas 10
Sio Jodo da Barra 12/2/2005 Vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais 0
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Sio Jodo da Barra 12/12/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Sao Jodo da Barra 4/1/2007 Enchentes ou inundagdes graduais 0
Sao Jodao da Barra 19/12/2008 Alagamentos 0
Sio Jodo de Meriti 29/11/2003 Alagamentos 0
Sao Joao de Meriti 29/11/2003 Enchentes ou inundagbes graduais 0
Sio Jodo de Meriti 31/12/2009 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Sao José de Uba 17/1/2004 Tornados e trombas d‘aguas 0
Sao José de Uba 13/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
S0 José do Vale do Rio Preto 5/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 1
Sio José do Vale do Rio Preto 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 4
Sio Sebastido do Alto 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Sao Sebastido do Alto 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Sapucaia 5/1/2007 Enchentes ou inundagbes graduais 1
Sapucaia 16/01/2010 Enxurradas ou inundagdes 0
Sapucaia 10/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Sapucaia 16/01/2011 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Saquarema 15/5/2004 Vendavais ou tempestades 0
Saquarema 06/04/2010 Alagamento 0
Seropédica 5/1/2006 Enchente ou inundagbes graduais 0
Seropédica 20/1/2006 Enchente ou inundag¢des graduais 0
Seropédica 06/04/2010 Enchente ou inundagdes graduais 0
Silva Jardim 27/12/2003 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Silva Jardim 8/11/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Silva Jardim 8/11/2008 Vendavais ou tempestades 0
Silva Jardim 22/1/2009 Enchente ou inundagbes graduais 0
Silva Jardim 13/2/2009 Enchente ou inundag¢des graduais 0
Silva Jardim 25/10/2009 Vendavais ou tempestades 0
Sumidouro 4/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 8
Sumidouro 22/11/2010 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Sumidouro 08/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Sumidouro 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 28
Tangua 21/1/2009 Enchente ou inundagdes graduais 0
Tangua 11/11/2009 Enxurradas ou inundagGes bruscas 0
Tangua 06/04/2010 Enchente ou inundagdes graduais 0
Teresopolis 23/12/2001 Desastre natural relacionado com a geodinamica terrestre 1
Teresépolis 18/12/2002 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Teresépolis 21/12/2002 Escorregamentos ou deslizamentos 14
Teresépolis 29/11/2006 Escorregamentos ou deslizamento 3
Teresopolis 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 2
Teresopolis 12/01/2011 Escorregamentos ou deslizamentos 403

FIOCRUZ - Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



79

Total de
Municipio Data Tipo de dano vitimas
fatais
Trajano de Moraes 25/12/2005 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Trajano de Moraes 09/12/2009 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Trajano de Moraes 16/1/2003 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Trajano de Moraes 4/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Trajano de Moraes 12/01/2011 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Trés Rios 3/1/2000 Enchente ou inundagdes graduais 0
Trés Rios 14/1/2004 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Trés Rios 7/1/2007 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Trés Rios 12/11/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Valenga 17/1/2003 Enxurradas ou inundag&es bruscas 4
Valenca 29/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Valenga 8/2/2008 Escorregamentos ou deslizamentos 0
Valenca 25/2/2008 Enxurradas ou inundag&es bruscas 0
Valenga 11/11/2009 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Varre-Sai 21/12/2003 Vendavais ou tempestades 0
Varre-Sai 5/1/2007 Enxurradas ou inundagdes bruscas 0
Volta Redonda 14/6/2008 Granizos 0

Fonte: Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro - Elaboragdo Propria
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4.6.1- CONSTRUCAO DO INDICADOR DE EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS

A metodologia utilizada para a concep¢do do IEE leva em consideragdo a proporgao de eventos
extremos para cada municipio (p_evj) e a proporg¢do de eventos extremos com vitimas fatais (p_vj).
Para tal, calcula-se: (p_ev;) nimero de eventos extremos no municipio, dividido pelo total de eventos
extremos no ERJ, multiplicando por 100 (Equagdo 1). Para o calculo do p_v; numero de eventos
extremos com vitimas fatais no municipio, dividido pelo total de eventos extremos no municipio,
multiplicando por 100 (Equacdo 2). Calcula-se a proporg¢do para ambos e aplica-se os pesos de acordo
com os resultados, conforme descritos na Tabela 7. Soma-se os pesos e padroniza-se para classificar

0s municipios de acordo com a sua vulnerabilidade.

ev, v
p_ev. = .100 P_V; =——-100
' ev t ev,

Onde,

p_evj = proporgdo de eventos extremos no municipio;

evj = numero de eventos extremos no municipio j;

ev_t = total de eventos extremos no ERJ;

p_vj = proporc¢do de eventos extremos com vitimas fatais no municipio; e

vj = nimero de eventos extremos com vitimas fatais no municipio j.

Logo, quanto maior a soma dos pesos oriundos dos cdlculos das duas proporgées, tém-se maior a
vulnerabilidade. A Tabela 11 apresenta o nimero total de eventos extremos e com vitimas fatais; a
proporcionalidade dos eventos com vitimas fatais e a proporcionalidade dos eventos no ERJ; os pesos
atribuidos a ocorréncia de vitimas fatais e os pesos dos eventos. O somatoério é o valor do IEE por
municipio.

Os valores do IEE por municipio sdo apresentados na Figura 27 e, para as macrorregioes, na Figura 28.
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Tabela 11 - Sintese dos eventos extremos, vitimas fatais, pesos e indicador por municipio do ERJ.

PROPORCAO

N2 EVENTOS PROPORCAO INDICADOR
MUNICiPIO COM VITIMAS Ni;g;:}é? E C%ENIIE \\l/?:-:\-/?:s DE EVENSI;'OS PESO VF* EV':EEI\ISTOOS SOMA EVENTOS
FATAIS FATAIS NO ESTADO EXTREMOS
Angra dos Reis 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Aperibé 0 5 0,00 1,71 0 3 3 0,38
Araruama 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Areal 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Armagao dos Buzios 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Arraial do Cabo 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Barra do Pirai 0 6 0,00 2,05 0 4 4 0,50
Barra Mansa 1 7 14,29 2,39 1 4 5 0,63
Belford Roxo 1 5 20,00 1,71 1 3 4 0,50
Bom Jesus de Itabapoana 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Bom Jardim 3 9 33,33 3,07 2 4 6 0,75
Cabo Frio 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Cachoeiras de Macacu 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
Cambuci 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
Campos dos Goytacazes 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Cantagalo 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Carapebus 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
Cardoso Moreira 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Carmo 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
Casimiro de Abreu 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Comendador Levy Gasparian 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Conceigdo de Macabu 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Cordeiro 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Duas Barras 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Duque de Caxias 3 6 50,00 2,05 3 4 7 0,88
Engenheiro Paulo de Frontin 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
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PROPORGAO

N2 EVENTOS PROPORCAO INDICADOR
MUNICIPIO COM VITIMAS N"’E\T,‘E);% ? E CI().')EIVIIE\\II?:II\-/?:S DE EVENSI;'OS PESO VF* EVI:EEI\JS'IC')OS SOMA EVENTOS
FATAIS FATAIS NO ESTADO EXTREMOS
Guapimirim 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Iguaba 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Itaborai 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Itaguai 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Italva 0 5 0,00 1,71 0 3 3 0,38
Itaocara 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Itaperuna 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Itatiaia 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Japeri 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Laje Muriaé 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Macaé 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Macuco 0 7 0,00 2,39 0 4 4 0,50
Magé 3 5 60,00 1,71 3 3 6 0,75
Mangaratiba 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Marica 1 1 100,00 0,34 4 1 5 0,63
Mendes 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Mesquita 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Miguel Pereira 1 1 100,00 0,34 4 1 5 0,63
Miracema 0 5 0,00 1,71 0 3 3 0,38
Natividade 0 7 0,00 2,39 0 4 4 0,50
Nilépolis 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Niter6i 2 2 100,00 0,68 4 2 6 0,75
Nova Friburgo 3 3 100,00 1,02 4 3 7 0,88
Nova Iguacu 1 1 100,00 0,34 4 1 5 0,63
Paracambi 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Paraiba do Sul 0 6 0,00 2,05 0 4 4 0,50
Parati 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
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PROPORGAO

N2 EVENTOS PROPORGAO INDICADOR
MUNICiPIO COM VITIMAS Ni;g;% ? E c?:wa\\'/?m:s DE EVENSI;'OS PESO VF* EVZEI\?'IC')OS SOMA EVENTOS
FATAIS FATAIS NO ESTADO EXTREMOS
Paty do Alferes 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Petrépolis 8 10 80,00 3,41 4 4 8 1,00
Pinheiral 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Pirai 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Porcitncula 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Porto Real 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Quatis 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Queimados 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13
Quissama 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Resende 1 3 33,33 1,02 2 3 5 0,63
Rio Bonito 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
Rio Claro 0 5 0,00 1,71 0 3 3 0,38
Rio das Flores 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Rio das Ostras 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Rio de Janeiro 15 23 65,22 7,85 3 4 7 0,88
Santa Maria Madalena 1 2 50,00 0,68 3 2 5 0,63
Santo Antonio de Padua 2 4 50,00 1,37 3 3 6 0,75
Sao Francisco de Itabapoana 1 7 14,29 2,39 1 4 5 0,63
S&o Fidélis 1 5 20,00 1,71 1 3 4 0,50
Sdo Gongalo 2 4 50,00 1,37 3 3 6 0,75
Sdo Jodo da Barra 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Sdo Jodo de Meriti 1 3 33,33 1,02 2 3 5 0,63
S&o José de Uba 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
S3o José do Vale do Rio Preto 2 2 100,00 0,68 4 2 6 0,75
Sao Pedro da Aldeia 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Sao Sebastido do Alto 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Sapucaia 1 4 25,00 1,37 2 3 5 0,63
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PROPORGAO

N2 EVENTOS PROPORCAO INDICADOR
MUNICIPIO COM VITIMAS N"’E\T,‘E’;% ? E clc))En:\\I/?:ln):s DE EVENSI;'OS PESO VF* EVI:EEI:'IC')OS SOMA EVENTOS

FATAIS FATAIS NO ESTADO EXTREMOS
Saquarema 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Seropédica 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Silva Jardim 0 6 0,00 2,05 0 4 4 0,50
Sumidouro 2 4 50,00 1,37 3 3 6 0,75
Tangua 0 3 0,00 1,02 0 3 3 0,38
Teresopolis 5 6 83,33 2,05 4 4 8 1,00
Trajano de Morais 0 5 0,00 1,71 0 3 3 0,38
Trés Rios 0 4 0,00 1,37 0 3 3 0,38
Valenca 1 5 20,00 1,71 1 3 4 0,50
Varre-Sai 0 2 0,00 0,68 0 2 2 0,25
Vassouras 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0,00
Volta Redonda 0 1 0,00 0,34 0 1 1 0,13

* VF = Vitimas fatais. Fonte: Elaboracdo propria.
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4.7 - PADRONIZACAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL -
IVAmp
No processo de construcdo de cada indicador do IVAm, foram escolhidas variaveis informativas quanto

a vulnerabilidade dos municipios, as quais foram categorizadas em niveis de menor ou maior
vulnerabilidade.

Cada categoria recebeu um peso especifico (Tabela 7), sendo que a soma dos pesos corresponde ao
valor final de cada um dos indicadores. Os subindices possuem escalas distintas e, portanto, para efeito
de comparacao, foram padronizados para a escala 0,00 — 1,00, através da seguinte equacao:

Equacdo 4.1

(Peso do municipio) — (Menor peso entre os municipios)
"~ (Maior peso entre os municipios) — (Menor peso entre os municipios)

Ip

Desta forma, 0,00 é atribuido ao municipio com menor vulnerabilidade e 1,00 aquele com maior
vulnerabilidade. Os demais valores indicam a distancia relativa entre o menos vulneravel e o mais
vulneravel.

O IVAm foi calculado pela média aritmética simples dos indices padronizados. Esta média foi,
igualmente, padronizada, resultando num indice final variando entre 0 e 1 (Tabela 6).

Observa-se que a maior vulnerabilidade esta associada a Angra dos Reis, ao passo que 0s municipios
de Nildpolis e Queimados foram os que apresentaram a menor vulnerabilidade ambiental, segundo os
critérios utilizados.

Tabela 12 - Indicadores que compoem o IVAm e o IVAmp dos MERJ

mocone | Maearor | woceotoe | woceot ||
EXTREMOS COSTA VEGETAL
Angra dos Reis 1,00 0,63 1,00 1,00 1,00
Aperibé 0,00 0,38 0,00 0,00 0,07
Araruama 0,50 0,13 0,86 0,14 0,43
Areal 0,25 0,25 0,00 0,43 0,23
Armacdo dos Buzios 0,25 0,00 1,00 0,14 0,36
Arraial do Cabo 0,50 0,00 1,00 0,00 0,39
Barra do Pirai 0,25 0,50 0,00 0,43 0,30
Barra Mansa 0,25 0,63 0,00 0,43 0,33
Belford Roxo 0,00 0,50 0,00 0,14 0,14
Bom Jardim 0,25 0,63 0,00 0,43 0,33
Bom Jesus do Itabapoana 0,25 0,75 0,00 0,00 0,25
Cabo Frio 0,50 0,13 0,86 0,14 0,43
Cachoeiras de Macacu 1,00 0,63 0,00 0,71 0,63
Cambuci 0,50 0,63 0,00 0,00 0,28
Campos dos Goytacazes 0,75 0,13 0,86 0,43 0,72
Cantagalo 0,75 0,38 0,00 0,00 0,21

FIOCRUZ - Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



88

wocsonpe | Maaroe | noceotoe | woceoee ||
EXTREMOS COSTA VEGETAL

Carapebus 0,25 0,63 0,71 0,21 0,33
Cardoso Moreira 0,25 0,13 0,00 0,43 0,33
Carmo 0,25 0,63 0,00 0,14 0,25
Casimiro de Abreu 0,75 0,63 0,71 0,43 0,54
Comendador Levy Gasparian 0,25 0,13 0,00 0,29 0,22
Conceicdo de Macabu 0,00 0,25 0,00 0,43 0,15
Cordeiro 0,25 0,125 0,00 0,00 0,07
Duas Barras 0,25 0,13 0,00 0,64 0,25
Duque de Caxias 0,50 0,88 0,57 0,43 0,64
Engenheiro Paulo de Frontin 0,25 0,63 0,00 0,71 0,42
Guapimirim 0,75 0,00 0,43 0,43 0,42
Iguaba Grande 0,25 0,13 0,00 0,14 0,11
Itaborai 0,25 0,13 0,43 0,14 0,23
Itaguaf 0,25 0,00 0,71 0,43 0,36
Italva 0,00 0,38 0,00 0,00 0,07
Itaocara 0,25 0,25 0,00 0,29 0,18
Itaperuna 0,25 0,38 0,00 0,00 0,14
Itatiaia 1,00 0,13 0,00 0,64 0,47
Japeri 0,25 0,13 0,00 0,14 0,11
Laje do Muriaé 0,00 0,38 0,00 0,00 0,07
Macaé 0,50 0,38 0,71 0,71 0,62
Macuco 0,25 0,50 0,00 0,21 0,24
Magé 0,75 0,75 0,71 0,71 0,80
Mangaratiba 0,75 0,25 0,8 1,00 0,78
Marica 0,75 0,63 1,00 0,43 0,76
Mendes 0,25 0,38 0,00 0,71 0,34
Mesquita 0,00 0,63 0,00 0,43 0,26
Miguel Pereira 0,50 0,63 0,00 0,43 0,41
Miracema 0,25 0,38 0,00 0,00 0,14
Natividade 0,25 0,50 0,00 0,00 0,17
Nilopolis 0,00 0,00 0,00 0,14 0

Niteroi 0,50 0,75 1,00 0,43 0,73
Nova Friburgo 1,00 0,83 0,00 1,00 0,78
Nova Iguagu 0,75 0,63 0,00 0,71 0,56
Paracambi 0,50 0,63 0,00 0,43 0,41
Paraiba do Sul 0,25 0,50 0,00 0,43 0,30
Parati 1,00 0,25 1,00 1,00 0,89
Paty do Alferes 0,25 0,38 0,00 0,14 0,18
Petropolis 0,75 1,00 0,00 0,71 0,67
Pinheiral 0,25 0,13 0,00 0,00 0,07
Pirai 0,50 0,38 0,00 0,71 0,42
Porcitiincula 0,25 0,38 0,00 0,00 0,14
Porto Real 0,25 0,00 0,00 0,00 0,03
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wocsonpe | Maaroe | noceotoe | woceoee ||
EXTREMOS COSTA VEGETAL
Quatis 0,00 0,38 0,00 0,29 0,15
Queimados 0,00 0,13 0,00 0,14 0,04
Quissama 0,25 0,38 0,86 0,43 0,51
Resende 0,75 0,63 0,00 0,43 0,48
Rio Bonito 0,50 0,63 0,00 0,43 0,41
Rio Claro 0,25 0,38 0,00 1,00 0,43
Rio das Flores 0,50 0,25 0,00 0,43 0,30
Rio das Ostras 0,75 0,00 1,00 0,14 0,50
Rio de Janeiro 1,00 0,88 1,00 0,43 0,91
Santa Maria Madalena 1,00 0,63 0,00 0,71 0,63
Santo Antonio de Padua 0,00 0,75 0,00 0,00 0,17
Sdo Fidélis 0,25 0,63 0,00 0,43 0,30
Sdo Francisco de Itabapoana 0,25 0,50 0,86 0,43 0,58
Sdo Gongalo 0,25 0,75 0,57 0,14 0,45
S3o Jodo da Barra 0,25 0,38 0,86 0,00 0,38
Sdo Jodo de Meriti 0,25 0,63 0,00 0,00 0,21
Sdo José de Ubd 0,00 0,25 0,00 0,00 0,03
Sdo José do Vale do Rio Preto 0,25 0,75 0,00 0,43 0,37
Sdo Pedro da Aldeia 0,25 0,00 0,00 0,14 0,07
S3o Sebastido do Alto 0,25 0,25 0,00 0,43 0,23
Sapucaia 0,25 0,63 0,00 0,43 0,33
Saquarema 0,50 0,25 1,00 0,43 0,58
Seropédica 0,25 0,38 0,00 0,14 0,18
Silva Jardim 1,00 0,5 0,00 0,43 0,51
Sumidouro 0,25 0,75 0,00 0,43 0,37
Tangua 0,25 0,38 0,00 0,43 0,26
Teresopolis 1,00 1,00 0,00 0,71 0,74
Trajano de Morais 0,25 0,38 0,00 0,71 0,34
Trés Rios 0,25 0,38 0,00 0,43 0,26
Valenga 0,75 0,50 0,00 0,00 0,32
Varre-Sai 0,00 0,25 0,00 0,00 0,03
Vassouras 0,25 0,00 0,00 0,43 0,15
Volta Redonda 0,25 0,13 0,00 0,14 0,11

Elaboragdo Prdpria

4.8 - ANALISE DOS RESULTADOS

A IVAm no presente estudo, comparativamente ao de 2011, foi definido por conta das altera¢Ges
verificadas no IEE, uma vez que os demais indicadores (ICV, ICB e ILC) ndo foram atualizados, deste
entao.

O ICV utilizou a mesma base cartografica do estudo anterior, uma vez que o mapeamento de uso e
cobertura do solo referente a 2010, do INEA, foi estruturado em um sistema de classificacdo distinto
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daquele utilizado no ZEE/RJ de 2007, impossibilitando a comparagdo direta entre ambos. Sobre o ICB,
ndo houve atualizacdo dos dados dos indicadores que o compde.

O IEE, portanto, foi o indicador que determinou as alteragbes observadas no IVAm atual. Nesse
sentido, 23 municipios* apresentaram elevacdo no respectivo indice e somente trés retornaram
valores inferiores aos observados no estudo anterior.

Trés eventos hidrometeoroldgicos intensos foram responsdaveis pela elevacdo da vulnerabilidade de
sete municipios, entre 2010 e 2011: As chuvas de 7 de dezembro de 2010, que atingiram o municipio
de Carmo; as de 4-5 de abril de 2010, que se abateram com forte intensidade sobre Niteréi, Sdo
Goncgalo e Marica; e as de 12 de janeiro de 2011, que influenciaram fortemente o IEE de Nova Friburgo,
Bom Jardim, Sumidouro e S3o José do Vale do Rio Preto.

Cumpre ressaltar que o evento extremo de janeiro de 2011 foi tdo avassalador para os municipios de
Petrépolis e Teresépolis quanto o foi para Nova Friburgo. Entretanto, Petrdpolis e Teresépolis ja
apresentavam IEE 1,00 no estudo anterior, de modo que assim permaneceram no presente relatorio.
Por outro lado, em funcdo do aumento de eventos extremos e vitimas fatais nos 23 municipios
mencionados anteriormente, Valenca, Aperibé, Miracema e Belford Roxo passaram a um estado de
vulnerabilidade menor que no estudo anterior.

O aumento do IEE em cerca de 25% dos municipios do ERJ deveu-se, em grande parte, aos grandes
acumulados de chuvas registrados entre 4 e 5 de abril de 2010, que afetaram sobretudo o leste da
Macrorregido Metropolitana do Rio de Janeiro, e de 11 e 12 de janeiro de 2011, na Macrorregido
Regido Serrana.

No inicio de abril de 2010, chuvas intensas foram registradas nos municipios de Niterdi, S3o Gongalo e
Rio de Janeiro. Em Niterdi, o acumulado de chuva em varias localidades ultrapassou 150 mm, valor
esperado para todo o més de abril. O evento meteoroldgico extremo foi provocado pela combinagdo
de dois fatores meteoroldgicos principais: a aproximacdo e chegada de uma frente fria de moderada
intensidade, mas que ficou praticamente estacionada sobre o ERJ por muitas horas, e a presenga de
uma massa de ar quente, Umida, instdvel e com rajadas de vento com valores proximos a 75 km/h
(Padilha, 2011).

A drea mais afetada foi a do Morro do Bumba, comunidade que se expandiu sobre um lixdo desativado
desde 1981, e que recebeu lixo de Niterdi por, aproximadamente, 15 anos. No municipio, foram
contabilizadas 168 mortes por conta deste Unico evento hidrometeoroldgicos intenso.

As chuvas da Serra Fluminense foram, segundo Schaffer et al. (2011), absolutamente extraordinarias,
sendo o resultado da combina¢do de trés eventos chuvosos que, somados a intensa e irregular
ocupacdo do solo, geraram graves danos humanos e materiais. Um periodo chuvoso na Regido
Sudeste, que provocou precipitacdes de oito a dez dias na regido serrana do ERJ e iniciou o processo
de encharcamento do solo, combinou-se com chuvas pré-frontais, que cairam com forte intensidade

4Quatis, Pirai e Miracema (Médio Paraiba), Areal e Paraiba do Sul (Centro Sul Fluminense), Paraty (Costa Verde),
Duque de Caxias, Niterdi, Queimados, Sdo Gongalo, Seropédica e Tangud (Metropolitana do Rio de Janeiro), Bom
Jardim, Carmo, Nova Friburgo, Sdo José do Vale do Rio Preto, Sdo Sebastido do Alto e Sumidouro (Serrana), Cabo
Frio, Maricd e Saquarema (Baixadas Litoraneas) e Carapebus e S3do Fidelis (Norte Fluminense).
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durante 32 horas em boa parte da serra, entre os dias 10 e 12 de janeiro. O terceiro evento
corresponderia a formacdo de uma cumulus nimbus realimentada por umidade proveniente da
Amazonia, que precipitou nas cabeceiras dos vales, com intensidade extremamente forte e duragao
de 4,5 horas, na noite de 11 para 12 de janeiro.

Na estacdo Ypu, em Nova Friburgo, nos dias 11 e 12 de janeiro de 2011, o total de precipitacdo
acumulado foi 495% superior no ano de 2010. Situacao similar foi registrada nas estacdes de Friburgo,
Olaria e Santa Paula (todas em Nova Friburgo), cuja precipitacdo superou ao acumulado em 2010 entre
222 e 370 % (Canedo et al., 2010).

A tragédia que se abateu na regido causou a perda de mais de 800 vidas, centenas de desaparecidos e
grandes prejuizos materiais para a populagdo e a economia regional.

Schéaffer e colegas (2011), que coordenaram o relatério do MMA sobre o evento hidrometeorolédgico
extremo da Regido Serrana, atestaram que a maior parte das areas mais severamente atingidas pelas
chuvas situavam-se em APP de cursos d’agua e ou de topos de morros. Da mesma forma, tanto nas
areas rurais quanto nas urbanas foi observado que, em 92% casos, os deslizamentos de terra estiveram
associados a algum tipo de ocupacdo antrdpica, sendo que os restantes 8% ocorreram em areas com
vegetacdo nativa bem conservada, sem alteracdo evidente.

O IVAm dos municipios refletiu claramente o aumento da incidéncia de eventos extremos (com ou sem
vitimas) no ERJ ocorridos desde a primeira versdo do presente estudo. Assim, dos 23 municipios para
os quais houve aumento do IEE, 21 tiveram seus respectivos IVAm aumentados. Rio das Ostras
manteve o mesmo indice (0,33) e Sao Fidelis regrediu de 0,33 para 0,30. Os municipios de Valenca,
Aperibé, Miracema e Belford Roxo, que experimentaram redugdo no IEE no presente estudo, também
apresentaram IVAm menores. De um modo geral, portanto, o IVAm municipal respondeu
positivamente ao aumento de eventos extremos no ERJ, uma vez que os demais indicadores que o
compde ndo se alteraram.

A andlise do IVAm aponta para um ligeiro aumento no grau de vulnerabilidade nas macrorregites
Serrana, que passou de 0,36 para 0,39, e das Baixadas Litoraneas, que subiu de 0,42 para 0,44. As
demais macrorregides repetiram os indices de vulnerabilidade do estudo anterior, desse modo
variando entre 0,13 (Noroeste Fluminense) e 0,76 (Costa Verde). Nesse sentido, as macrorregides do
Médio Paraiba e Centro Sul Fluminense, ambas com IVAm de 0,28, e a Metropolitana do Rio de Janeiro,
com 0,37, apresentam indices moderados no contexto do ERJ.
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CAPITULO 5

INDICE DE VULNERABILIDADE GERAL - IVG

0 indice de Vulnerabilidade Geral (IVG) é um indice composto formado por diferentes variaveis e que

associa a cada municipio do ERJ uma medida comparativa (valor numérico) com respeito a
vulnerabilidade frente as mudancas climaticas esperadas nas proximas décadas.

O IVG, o primeiro componente do IVM, é formado por:

e indice de Vulnerabilidade da Saude padronizado — IVSp;
e indice de Vulnerabilidade Social padronizado — IVSop; e
e indice de Vulnerabilidade Ambiental padronizado — IVAmp.

Estes trés indices foram desenvolvidos de forma a utilizar varidveis que representem o grau de
vulnerabilidade setorial dos municipios do ERJ com relagdo aos aspectos de saude, social e ambiental.

5.1 - CONSTRUCAO DO IVG

O IVG foi calculado para cada um dos municipios e cendrios climaticos em duas etapas, que sdo a seguir
descritas.

Etapa 1 - Calculo do IVG

Na primeira etapa, o IVG foi obtido pela média simples do IVSp, IVSop e IVAmp pela seguinte equacgao:

Saude Social Ambiente
Equagao 5.1
e - (VS, + IVSo, + IVAm,)
B 3

Ex.: Angra dos Reis

0,65+0,38+1,00
VG =

= 0,68

Logo: O IVG de Angra dos Reis é 0,68.
ETAPA 2 - Padronizagao do IVG
Nesta etapa, procedeu-se a padroniza¢do do IVG, com base na Equacdo 2.
Equagdo 5.2
(IVG do Municipio) — (Menor IVG entre os Municpios)

IVGp =
P (Maior IVG entre os Municipios) — (Menor IVG entre os Municpios)

Ex.: Angra dos Reis

_0,68-0,14

IVGp = = 0,97
0,70-0,14

Logo: O IVG de Angra dos Reis é 0,97
O resultado do cdlculo do IVGp para os municipios é apresentado na Tabela 13 e Figuras 29 e 30.
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Tabela 13 - Componentes do IVG e o IVGp, por MERJ

)]
@
o e © o
Municipio g E g § 2 § § ; g § E § § g g

]

-
Angra dos Reis 0.44 0.43 0.25 0.86 0.50 0.65 1.00 0.63 1.00 1.00 1.00 0.69 0.38 0.68 0.97
Aperibé 0.44 0.14 0.13 0.29 0.25 0.25 0.00 0.38 0.00 0.00 0.07 0.64 0.59 0.30 0.29
Araruama 0.22 0.29 0.38 0.14 0.26 0.26 0.50 0.13 0.86 0.14 0.43 0.66 0.53 0.41 0.48
Areal 0.11 0.86 0.63 0.29 0.47 0.61 0.25 0.25 0.00 0.43 0.23 0.64 0.61 0.48 0.61
Armagdo dos Buzios 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.00 1.00 0.14 0.36 0.69 0.36 0.29 0.27
Arraial do Cabo 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.50 0.00 1.00 0.00 0.39 0.68 0.42 0.32 0.32
Barra do Pirai 0.22 0.14 0.13 1.00 0.37 0.45 0.25 0.50 0.00 0.43 0.30 0.68 0.42 0.39 0.45
Barra Mansa 0.11 0.71 0.63 0.29 0.43 0.55 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.69 0.38 0.42 0.51
Belford Roxo 0.33 0.14 0.38 0.86 0.43 0.54 0.00 0.50 0.00 0.14 0.14 0.64 0.60 0.43 0.52
Bom Jardim 0.11 0.57 0.75 0.29 0.43 0.54 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.65 0.58 0.48 0.62
Bom Jesus do Itabapoana 0.22 0.14 0.13 0.14 0.16 0.10 0.25 0.75 0.00 0.00 0.25 0.66 0.52 0.29 0.27
Cabo Frio 0.89 0.14 0.13 0.29 0.36 0.43 0.50 0.13 0.86 0.14 0.43 0.68 0.41 0.42 0.51
Cachoeiras de Macacu 0.33 0.71 0.13 0.14 0.33 0.38 1.00 0.63 0.00 0.71 0.63 0.65 0.58 0.53 0.70
Cambuci 0.22 0.14 0.63 0.29 0.32 0.36 0.50 0.63 0.00 0.00 0.28 0.62 0.71 0.45 0.56
Campos dos Goytacazes 0.33 0.57 0.88 0.29 0.52 0.68 0.75 0.63 0.86 0.43 0.72 0.65 0.57 0.66 0.94
Cantagalo 0.11 0.86 0.13 0.29 0.34 0.40 0.75 0.13 0.00 0.00 0.21 0.65 0.57 0.40 0.46
Carapebus 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.13 0.71 0.21 0.33 0.65 0.57 0.34 0.36
Cardoso Moreira 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.60 0.78 0.42 0.51
Carmo 0.11 0.86 0.63 0.29 0.47 0.61 0.25 0.63 0.00 0.14 0.25 0.64 0.63 0.50 0.64
Casimiro de Abreu 0.33 0.71 0.13 0.29 0.36 0.44 0.75 0.13 0.71 0.43 0.54 0.68 0.42 0.47 0.58
Comendador Levy Gasparian 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.38 0.00 0.29 0.22 0.65 0.56 0.30 0.28
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Municipio Eﬂ E g -§ 2 § § E ;-’ § E g :5- g LE%
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3
Concei¢do de Macabu 0.00 0.14 0.13 0.29 0.14 0.07 0.00 0.25 0.00 0.43 0.15 0.63 0.64 0.29 0.27
Cordeiro 0.22 0.71 0.13 0.14 0.30 0.33 0.25 0.13 0.00 0.00 0.07 0.70 0.34 0.25 0.19
Duas Barras 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.13 0.00 0.64 0.25 0.61 0.76 0.37 0.42
Duque de Caxias 0.44 0.14 0.63 0.86 0.52 0.68 0.50 0.88 0.57 0.43 0.64 0.66 0.53 0.62 0.86
Engenheiro Paulo de Frontin 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.63 0.00 0.71 0.42 0.62 0.69 0.41 0.48
Guapimirim 0.11 0.00 0.50 0.29 0.22 0.21 0.75 0.00 0.43 0.43 0.42 0.64 0.63 0.42 0.50
Iguaba Grande 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.13 0.00 0.14 0.11 0.67 0.45 0.24 0.18
Itaborai 0.67 0.14 0.50 0.86 0.54 0.72 0.25 0.13 0.43 0.14 0.23 0.63 0.64 0.53 0.70
Itaguai 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.00 0.71 0.43 0.36 0.66 0.50 0.34 0.35
Italva 0.44 0.14 0.63 0.29 0.37 0.45 0.00 0.38 0.00 0.00 0.07 0.64 0.59 0.37 0.41
Itaocara 0.22 0.14 0.75 0.14 0.31 0.36 0.25 0.25 0.00 0.29 0.18 0.63 0.64 0.39 0.45
Itaperuna 0.22 0.71 0.63 1.00 0.64 0.88 0.25 0.38 0.00 0.00 0.14 0.67 0.45 0.49 0.63
Itatiaia 0.22 0.14 0.75 0.14 0.31 0.36 1.00 0.13 0.00 0.64 0.47 0.69 0.36 0.39 0.46
Japeri 0.11 0.14 0.00 0.29 0.13 0.07 0.25 0.13 0.00 0.14 0.11 0.59 0.84 0.34 0.35
Laje do Muriaé 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.00 0.38 0.00 0.00 0.07 0.59 0.82 0.33 0.35
Macaé 0.22 0.71 0.38 0.86 0.54 0.72 0.50 0.38 0.71 0.71 0.62 0.72 0.26 0.53 0.71
Macuco 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.50 0.00 0.21 0.24 0.65 0.56 0.30 0.29
Magé 0.11 1.00 0.50 0.29 0.47 0.61 0.75 0.75 0.71 0.71 0.80 0.63 0.66 0.69 1.00
Mangaratiba 0.22 0.14 0.50 0.29 0.29 0.31 0.75 0.25 0.86 1.00 0.78 0.68 0.41 0.50 0.65
Marica 0.22 0.86 0.13 0.29 0.37 0.45 0.75 0.63 1.00 0.43 0.76 0.70 0.35 0.52 0.69
Mendes 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.38 0.00 0.71 0.34 0.66 0.52 0.33 0.33
Mesquita 0.22 0.71 0.13 0.29 0.34 0.39 0.00 0.63 0.00 0.43 0.26 0.68 0.41 0.35 0.38
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Miguel Pereira 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.50 0.63 0.00 0.43 0.41 0.66 0.51 0.34 0.37
Miracema 0.11 0.14 0.13 0.00 0.09 0.00 0.25 0.38 0.00 0.00 0.14 0.66 0.54 0.23 0.15
Natividade 0.22 0.14 0.75 0.29 0.35 0.41 0.25 0.50 0.00 0.00 0.17 0.65 0.56 0.38 0.43
Nilépolis 0.33 0.00 0.13 0.29 0.19 0.15 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.71 0.28 0.14 0.00
Niteroi 0.78 0.57 0.88 0.29 0.63 0.86 0.50 0.75 1.00 0.43 0.73 0.77 0.00 0.53 0.70
Nova Friburgo 0.11 1.00 0.63 0.14 0.47 0.61 1.00 0.88 0.00 1.00 0.78 0.70 0.31 0.57 0.77
Nova lguagu 0.44 0.14 0.75 0.86 0.55 0.73 0.75 0.63 0.00 0.71 0.56 0.66 0.52 0.60 0.84
Paracambi 0.11 1.00 0.13 0.29 0.38 0.46 0.50 0.63 0.00 0.43 0.41 0.65 0.57 0.48 0.61
Paraiba do Sul 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.50 0.00 0.43 0.30 0.65 0.56 0.32 0.33
Parati 0.22 0.57 0.13 0.29 0.30 0.33 1.00 0.25 1.00 1.00 0.89 0.65 0.57 0.60 0.82
Paty do Alferes 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.06 0.25 0.38 0.00 0.14 0.18 0.59 0.86 0.36 0.40
Petrépolis 0.11 0.14 0.88 0.14 0.32 0.36 0.75 1.00 0.00 0.71 0.67 0.69 0.40 0.48 0.60
Pinheiral 0.22 0.14 0.25 0.29 0.23 0.21 0.25 0.13 0.00 0.00 0.07 0.66 0.52 0.27 0.22
Pirai 0.22 0.14 0.13 0.14 0.16 0.10 0.50 0.38 0.00 0.71 0.42 0.66 0.50 0.34 0.36
Porcitincula 0.11 0.14 1.00 0.29 0.38 0.47 0.25 0.38 0.00 0.00 0.14 0.63 0.67 0.43 0.51
Porto Real 0.11 0.14 0.75 0.29 0.32 0.37 0.25 0.00 0.00 0.00 0.03 0.68 0.43 0.28 0.24
Quatis 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.06 0.00 0.38 0.00 0.29 0.15 0.67 0.49 0.23 0.16
Queimados 0.22 0.00 0.13 0.29 0.16 0.10 0.00 0.13 0.00 0.14 0.04 0.64 0.60 0.25 0.19
Quissama 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.38 0.86 0.43 0.51 0.65 0.57 0.40 0.46
Resende 0.22 0.14 0.38 0.29 0.26 0.26 0.75 0.63 0.00 0.43 0.48 0.72 0.24 0.33 0.33
Rio Bonito 0.22 0.14 0.63 0.29 0.32 0.36 0.50 0.63 0.00 0.43 0.41 0.65 0.58 0.45 0.55
Rio Claro 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.38 0.00 1.00 0.43 0.64 0.62 0.39 0.44
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Rio das Flores 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.50 0.25 0.00 0.43 0.30 0.63 0.65 0.37 0.41
Rio das Ostras 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.75 0.00 1.00 0.14 0.50 0.72 0.24 0.30 0.29
Rio de Janeiro 0.78 0.71 0.50 0.86 0.71 1.00 1.00 0.88 1.00 0.43 0.91 0.73 0.18 0.70 1.00
Santa Maria Madalena 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 1.00 0.63 0.00 0.71 0.63 0.61 0.76 0.50 0.65
Santo Antdnio de Padua 0.67 0.14 0.13 0.14 0.27 0.28 0.00 0.75 0.00 0.00 0.17 0.65 0.57 0.34 0.36
Sao Fidélis 0.22 0.14 0.63 0.29 0.32 0.36 0.25 0.50 0.00 0.43 0.30 0.64 0.62 0.43 0.51
Sao Francisco de Itabapoana 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.06 0.25 0.63 0.86 0.43 0.58 0.56 1.00 0.55 0.73
Sao Gongalo 1.00 0.14 0.63 0.29 0.51 0.68 0.25 0.75 0.57 0.14 0.45 0.69 0.39 0.51 0.66
Sdo Jodo da Barra 0.11 0.14 0.63 0.29 0.29 0.32 0.25 0.38 0.86 0.00 0.38 0.63 0.66 0.45 0.56
Sdo Jodo de Meriti 0.33 0.57 0.38 0.29 0.39 0.48 0.25 0.63 0.00 0.00 0.21 0.68 0.44 0.38 0.42
Sdo José de Uba 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.00 0.25 0.00 0.00 0.03 0.59 0.84 0.33 0.33
Sao José do Vale do Rio Preto 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.75 0.00 0.43 0.37 0.60 0.82 0.45 0.55
Sao Pedro da Aldeia 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.00 0.00 0.14 0.07 0.68 0.43 0.22 0.14
Sao Sebastido do Alto 0.11 0.14 0.13 0.00 0.09 0.00 0.25 0.25 0.00 0.43 0.23 0.59 0.83 0.35 0.38
Sapucaia 0.33 0.14 0.13 0.29 0.22 0.21 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.62 0.70 0.41 0.49
Saquarema 0.33 0.57 0.13 0.29 0.33 0.38 0.50 0.25 1.00 0.43 0.58 0.65 0.55 0.51 0.66
Seropédica 0.11 0.00 0.63 0.14 0.22 0.20 0.25 0.38 0.00 0.14 0.18 0.65 0.57 0.32 0.31
Silva Jardim 0.67 0.14 0.13 0.29 0.31 0.34 1.00 0.50 0.00 0.43 0.51 0.60 0.79 0.55 0.74
Sumidouro 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.75 0.00 0.43 0.37 0.58 0.89 0.46 0.57
Tangua 0.44 0.00 0.13 0.29 0.21 0.19 0.25 0.38 0.00 0.43 0.26 0.60 0.78 0.41 0.48
Teresépolis 0.11 0.14 0. 88 0.14 0.32 0.36 1.00 1.00 0.00 0.71 0.74 0.67 0.46 0.52 0.68
Trajano de Morais 0.11 0.14 0.00 0.29 0.13 0.07 0.25 0.38 0.00 0.71 0.34 0.58 0.89 0.43 0.53
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Trés Rios 0.11 0.14 0.50 0.29 0.26 0.27 0.25 0.38 0.00 0.43 0.26 0.68 0.43 0.32 0.32
Valenga 0.78 0.71 0.63 0.29 0.60 0.82 0.75 0.50 0.00 0.00 0.32 0.67 0.47 0.54 0.71
Varre-Sai 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.00 0.25 0.00 0.00 0.03 0.58 0.91 0.35 0.38
Vassouras 0.22 0.00 0.50 0.14 0.22 0.20 0.25 0.00 0.00 0.43 0.15 0.65 0.55 0.30 0.29
Volta Redonda 0.33 0.14 0.63 0.29 0.35 0.41 0.25 0.13 0.00 0.14 0.11 0.72 0.21 0.24 0.18

Elaboragdo Prépria
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Figura 29 - indice de Vulnerabilidade Geral - Municipios do ERJ Elaboracao prépria
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CAPITULO 6

INDICE DE CENARIOS CLIMATICOS - ICC

O indice de Cenarios Climaticos (ICC) sintetiza a diferenca (anomalia) de temperatura e precipitacdo,

considerando o “clima atual” e projecdes climaticas, baseadas no modelo climatico regionalizado ETA-
HadCM3, versdes A1FI (high) e A1T (low). Tal modelo apresenta resolucdo horizontal de 40 km e 38

camadas na vertical (Figura 31) (para maiores detalhes, ver Chou et al., 2010).

6.1 - VARIAVEIS CLIMATICAS

Para efeito de insercdo do aspecto clima no indicador agregado de vulnerabilidade dos municipios do
ERJ, foram utilizadas duas varidveis climaticas, a saber: Temperatura (TP2M — Shelter temperature)
(em grau Celsius - °C) e Precipitacdo (PREC — Total 6 h Prec.) (precipitacdo pluviométrica, em mm).

Os dados foram disponibilizados pelo CCST/INPE.

6.2 - INTERVALOS DE TEMPO

Foram considerados dois intervalos de tempo (time slices) para cada varidvel: atual (baseline) e
projetado (futuro). O periodo atual corresponde ao intervalo 1960-1990, ao passo que o periodo
projetado corresponde a 2010-2040.

Figura 31 - Malha de pontos (grid) de dados climaticos do Modelo Regionalizado ETA-HadCM3 sobre o ERJ
Fonte: IBGE, ETA-CCST/INPE.

6.3 - CENARIOS CLIMATICOS

Os cendrios climaticos da familia A1 descrevem um mundo futuro de crescimento econémico muito
rapido, baseado na acelerada introducdo de tecnologias novas e mais eficientes, ao mesmo tempo em
qgue a populacdo global atinge um pico em meados do século e declina, em seguida. As principais
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questdes subjacentes sdo a convergéncia entre as regides, a capacitacdo e o aumento das interagdes
culturais e sociais, com uma redugdo das diferencgas na renda per capita.

A familia de cenarios Al considera como temas mais relevantes a economia, a convergéncia cultural e
a construcdo de capacitagdes. Nesse mundo, onde as pessoas buscam riquezas pessoais em
detrimento de qualidade ambiental, desdobram-se trés cendrios com direcdes alternativas de
mudangas no sistema energético, distintos pela énfase tecnoldgica: intensiva no uso de combustiveis
fosseis (AL1FI — fdssil intensive); fontes energéticas nao-fésseis (A1T) ou de equilibrio entre todas as
fontes (A1B). Neste caso, como equilibrio entende-se a ndo dependéncia estrita de uma determinada
fonte de energia e a aplicagdo de taxas similares de aperfeicoamento tecnoldgico a todas as formas de
oferta de energia e uso final (Bermann, 2007). Para efeito deste trabalho foram utilizados apenas os
cenarios A1Fl e A1T, que representam os extremos da escala.

A Figura 32 apresenta a curva de emissao de carbono para os cenarios do IPCC, incluindo o A1T e A1FI.

Figura 32 - Cenarios de emissdo de carbono
Fonte: adaptado de Massambani, 2009

6.4 - CALCULO DAS MEDIAS DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO

Para cada intervalo de tempo (atual e projetado), foram calculadas as médias das variaveis
temperatura e precipitacdo para cada um dos pontos da grade (grid), tendo em vista a necessidade de
se proceder a interpolacdo dos dados para atender aos objetivos do presente trabalho.

Com relagdo a temperatura, a média foi calculada levando-se em consideragdao todos os valores
disponibilizados para cada célula do grid. Dessa forma, para cada célula foi associado um valor médio
distinto.

Com relagdo a variavel precipitagao, procedeu-se a soma de todas as medi¢Ges disponiveis para cada
ponto do grid, por ano (1960, 1961 etc.) e, a seguir, calculada a média de todos os valores anuais
obtidos para cada um dos intervalos (atual e futuro), gerando a média pluviométrica anual.

6.5 - INTERPOLACAO DE DADOS

Uma vez que os dados de temperatura e precipitagdo da familia Al sdo, originalmente, disponibilizados
somente para alguns pontos do espaco, formando um grid, ha grandes extensdes espaciais para as
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quais ndo ha dado, o que inviabiliza qualquer analise que leve em consideragao o territério de um
municipio. Dessa forma, procedeu-se a interpolagdo dos dados, com base no uso do software ArcView
v. 3.2. Um exemplo de resultado da interpolacao de dados pode ser visualizado na Figura 33.

ﬂ Surface fram Temp_future
[]17.51- 13.239
[ 12239 - 13 969
[ 18969 - 19 698
[ 19692 - 20.427

[ 20.427 - 21.157
[ =1.157 - 21 886
I 21.386 - 22 615
B 22515 - 23.345
I 222495 - 24074

Il No D ata

Figura 33 - Dados interpolados de temperatura para o ERJ (Janeiro de 1960)
Fonte: Elaboracdo proépria

6.6 - MUNICIPALIZACAO DOS DADOS CLIMATICOS

Para efeito do calculo das varidveis climaticas para cada municipio, os dados interpolados foram
extraidos utilizando-se os poligonos (shapes) dos municipios do ERJ. Em seguida, foi obtida a média da
temperatura e precipitacdo para cada municipio.

6.7 - ANOMALIAS CLIMATICAS

Para efeito da insercdo da variavel climatica no calculo da vulnerabilidade, foram utilizadas as
diferencgas entre os dados obtidos para cada municipio referentes ao periodo atual e futuro, conforme
descrito no Quadro 10. A diferen¢a das médias das variaveis entre ambos os periodos denomina-se
“anomalia climatica”.

Ressalta-se que, para o presente estudo, foi considerada a variagdao absoluta das anomalias climaticas,
uma vez que o objetivo é a construgao de um indice agregado que pretende identificar como a variagdo
esperada do clima pode afetar a vulnerabilidade municipal. Portanto, ndo foi discriminada a relacdo
direta de variag¢do do clima e impacto na populagao, na respectiva satide ou no ambiente do municipio.

Quadro 10 - Dados de Temperatura e Precipita¢gdo para cada Municipio do ERJ

DADOS DE TEMPERATURA DADOS DE PRECIPITACAO
BASELINE PROJEC AO BASELINE 1960-1990 PROJECAO 2010-2040
1960-1990 2010-2040 1 | 1
l l Somatdrio de todas as medidas Somatdrio de todas as
de precipitacdo para cada um medidas de precipitagdo para
Média de todas as T Ee s dos pontos do grid ao longo de cada um dos pontos do grid

cada um dos 31 anos =

ao longo de cada um dos 31

temperaturas tomadas temperaturas tomadas Precipitagdo anual anos = Precipitag3o anual
para cada um dos pontos para cada um dos pontos
do grid do grid l l
(jan/1960 a dez 1990) (jan/2010 a dez 2040) Média dos 31 anos de brecanual  Média dos 31 anos de prec anual
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Fonte: Elaboracdo proépria
6.8 - CONSTRU(;AO DO ICC

As anomalias climdticas mensuram a variacao esperada nos valores de precipitacdo e temperatura.
Calculados desta forma, valores de anomalia climatica positivos indicam aumento esperado nos niveis
de precipitacdo e temperatura, enquanto que valores negativos indicam reducdo de niveis. Valores de
anomalia préximos ou iguais a zero indicam que os niveis de precipitacdo e temperatura projetados
sdo iguais ou muito proximos aos observados no periodo atual (baseline).

Anomalias de temperatura e precipitagdo representam, em parte, o componente “exposicdo” as
mudangas climaticas e sdo essenciais para subsidiar politicas de adaptagdo. Entende-se que, quanto
maior a anomalia esperada, ou seja, quanto maior a diferenca entre os valores esperados nos cenarios
A1Fl e A1T com relagdo aos valores atuais, maior também serd a demanda de resposta (capacidade
adaptativa). Esta necessidade de resposta ocorre de forma independente da dire¢do observada da
anomalia (positiva ou negativa). Portanto, para o cédlculo do ICC, foram consideradas as anomalias
absolutas de precipitacao e temperatura.

O célculo do ICC padronizado foi realizado em quatro etapas:

e Etapa 1: Distribuicao das anomalias de precipitacdo e temperatura em quartis;
e Etapa 2: Atribuicdo de peso as anomalias esperadas nos quartis;

e Etapa 3: Cdlculo do ICC municipal; e

e Etapa 4: Célculo do ICC municipal padronizado.

ETAPA 1 - Distribuicdo das anomalias de precipitacao e temperatura em quartis

As anomalias esperadas para cada cenario climatico, por municipio, sdo apresentadas na Tabela 14.
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i A1T (low) ALFI (high)
MUNICIPIO
AP AT AP AT
Angra dos Reis 332,32 1,03 -66,40 1,72
Aperibé 263,25 0,85 -20,66 1,63
Araruama 296,22 0,97 -64,30 1,53
Areal 164,13 0,86 -51,27 1,75
Armagao dos Buzios 332,02 0,97 24,29 1.393
Arraial do Cabo 330,43 0,34 53,12 1.393
Barra do Pirai 132,97 0,96 -67,30 1,70
Barra Mansa 321,27 0,95 -49,76 1,72
Belford Roxo 166,31 0,98 -82,02 1,69
Bom Jardim 169,57 0,87 -57,55 1,71
Bom Jesus do Itabapoana 290,56 0,95 -36,28 1,64
Cabo Frio 314,11 0,97 -42,10 1,46
Cachoeiras de Macacu 225,83 0,96 -85,34 1,75
Cambuci 278,99 0,87 -18,37 1,60
Campos dos Goytacazes 435,69 0,91 52,24 1,47
Cantagalo 243,42 0,85 -22,71 1,65
Carapebus 380,97 0,90 10,57 1,46
Cardoso Moreira 438,92 0,91 61,73 1,51
Carmo 224,77 0,87 -19,70 1,67
Casimiro de Abreu 280,19 0,94 -54,50 1,57
Comendador Levy Gasparian 179,35 0,88 -38,12 1,68
Concei¢ao de Macabu 337,89 0,88 -13,94 1,52
Cordeiro 191,74 0,87 -43,41 1,68
Duas Barras 172,24 0,88 -45,11 1,72
Duque de Caxias 243,49 0,98 -82,63 2,13
Engenheiro Paulo de Frontin 242,13 0,97 -81,63 1,70
Guapimirim 214,77 0,96 -81,36 1,75
Iguaba Grande 310,82 0,98 -56,29 1,46
Itaborai 255,11 0,98 -88,74 1,67
Itaguai 342,09 1,02 -77,70 1,62
Italva 340,99 0,89 10,45 1,57
Itaocara 267,76 0,83 -17,67 1,62
Itaperuna 267,91 0,92 -35,88 1,63
Itatiaia 132,16 0,91 -17,86 1,80
Japeri 267,18 0,99 -86,28 1,80
Laje do Muriaé 247,73 0,91 -37,71 1,64
Macaé 102,58 0,44 -30,92 1,56
Macuco 484,82 1,69 -40,66 1,67
Magé 129,49 0,58 -82,63 1,74
Mangaratiba 368,55 1,05 -75,99 1,65
Marica 300,20 1,00 -96,44 1,54
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; A1T (low) ALFI (high)
MUNICIPIO

AP AT AP AT
Mendes 264,04 0,98 -95,66 1,70
Mesquita 291,86 0,99 -82,02 1,64
Miguel Pereira 230,32 0,96 -77,33 1,72
Miracema 257,14 0,89 -21,99 1,62
Natividade 234,44 0,95 -64,85 1,67
Nilépolis 301,24 1,00 -82,68 1,56
Niteroéi 307,21 0,99 -108,98 1,57
Nova Friburgo 169,85 0,90 -65,51 1,74
Nova Iguagu 263,59 0,99 -82,29 1,70
Paracambi 272,01 0,99 -97,01 1,70
Paraiba do Sul 174,80 0,87 -48,19 2,26
Parati 378,98 1,14 -50,84 1,73
Paty do Alferes 198,78 0,91 -61,57 1,72
Petropolis 194,80 0,92 -65,10 1,74
Pinheiral 211,99 0,97 -68,90 1,70
Pirai 260,80 0,98 -86,08 1,70
Porcituincula 212,81 0,89 -84,15 1,75
Porto Real 153,83 0,94 -33,67 1,73
Quatis 149,99 0,92 -31,53 1,72
Queimados 282,65 0,99 -83,87 1,67
Quissama 444,96 0,93 28,49 1,40
Resende 140,46 0,92 -22,86 1,77
Rio Bonito 266,68 0,98 -90,17 1,67
Rio Claro 278,42 0,99 -70,20 1,69
Rio das Flores 167,09 0,88 -48,22 1,70
Rio das Ostras 317,54 0,93 -27,02 1,49
Rio de Janeiro 337,49 1,02 -84,02 1,59
Santa Maria Madalena 276,19 0,85 -23,87 1,58
Sao Fidelis 283,37 0,84 -16,65 1,58
Sao Francisco de Itabapoana 506,92 0,97 65,98 1,45
Sdo Gongalo 275,15 0,98 -96,16 1,62
S3o Jodo da Barra 510,24 0,95 74,89 1,39
Sao Jodo de Meriti 281,89 0,99 -82,80 1,65
S3o José de Uba 274,62 0,89 -21,90 1,61
Sao José do Vale do Rio Preto 150,62 0,86 -42,23 1,76
Sao Pedro da Aldeia 313,19 0,96 -48,37 1,46
Sao Sebastido do Alto 255,40 0,84 -23,60 1,62
Sapucaia 185,75 0,88 -35,12 1,71
Saquarema 295,56 0,98 -78,50 1,50
Seropédica 303,50 1,00 -84,81 1,66
Santo Antonio de Padua 257,19 0,87 -20,72 1,63
Silva Jardim 259,34 0,96 -76,70 1,66
Sumidouro 160,48 0,89 -55,61 1,75
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; A1T (low) ALFI (high)
MUNICIPIO
AP AT AP AT
Tangua 269,76 0,98 -88,96 1,63
Teresopolis 174,34 0,90 -59,44 1,75
Trajano de Morais 189,99 0,86 -50,44 1,66
Trés Rios 166,93 0,88 -42,17 1,73
Valenga 144,85 0,92 -51,59 1,89
Varre-Sai 218,20 0,91 -78,39 1,75
Vassouras 198,76 0,92 -64,79 1,71
Volta Redonda 176,00 0,96 -54,59 1,71

Fonte: Elaboragdo prépria

Os quartis sdao medidas estatisticas descritivas que separam o conjunto de dados em quatro partes:
25% dos dados sdao menores ou iguais ao 12 quartil, 25% dos dados estdo distribuidos entre 0 12 e 0 22

quartil, 25% dos dados estdo distribuidos entre o 22 e o 32 quartil e os restantes 25% dos dados sdo

maiores ou iguais ao 32 quartil.

A Tabela 15 apresenta os limites dos valores absolutos das anomalias de cada um dos quartis relativos

aos cenarios climaticos considerados.

Tabela 15 - Quartis observados para os valores de anomalias climaticas

A1T (low) ALFI (high)
QUARTIL
AP AT AP AT
1¢e 191,31 0,88 35,69 1,58
29 263,42 0,93 55,95 1,67
3¢ 301,81 0,98 81,42 1,72

Fonte: Elaboracdo prépria.

ETAPA 2 - Atribuicdo de peso as anomalias esperadas nos quartis

Para o calculo do ICC, atribuiu-se maior peso aos municipios com maiores anomalias, o que significa
gue, quanto maior o valor da anomalia esperada, em médulo, maior o respectivo peso.

A Tabela 16 apresenta o critério de atribuicdo dos pesos.

Tabela 16 - Pesos atribuidos as anomalias de precipitagdao e temperatura

PESO ANOMALIA DE PRECIPITAGAO ANOMALIA DE TEMPERATURA
1 Menor que o 12 quartil Menor que o 12 quartil
2 Entre 0 12 e 0 22 quartil Entre 0 12 e 0 22 quartil
3 Entre o 22 e o 32 quartil Entre o 22 e o0 32 quartil
4 Maior que o 32 quartil Maior que o 32 quartil

Fonte: Elaboragdo prépria.
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ETAPA 3 - Célculo do ICC municipal

O ICC municipal corresponde a média dos pesos atribuidos as anomalias absolutas de precipitacdo e
temperatura por municipio, considerando os dois cenarios climaticos extremos da familia Al:

e |CC-A1T - indice referente ao cenario que considera o uso de fontes energéticas nao-fésseis
(low);

e |CC-A1FI — indice referente ao cendrio que considera o uso intensivo de fontes energéticas
fosseis (high).

ETAPA 4 - Célculo do ICC municipal padronizado
Os indices ICCp-ALT e ICCp-AlFI sdo os valores padronizados de ICC segundo a equagao 6.1:
Equagao 6.1

(Peso do municipio) — (Menor peso entre os municipios)
(Maior peso entre os municipios) — (Menor peso entre os municipios)

Ip

Como resultado, tem-se um indice com escala variando de 0,00 a 1,00, sendo 0,00 o valor atribuido
aos municipios com menor vulnerabilidade, e 1,00 aos que apresentam maior vulnerabilidade. Os
demais valores indicam a distancia relativa entre o menos e o mais vulneravel.

Assim, indices com valores iguais ou proximos de 0,00 sdo atribuidos aos municipios que deverdo
sofrer menor impacto das mudancas do clima em relacdo aos demais, sendo que valores iguais ou
proximos de 1,00 estdo associados aos municipios cuja capacidade adaptativa devera ser maior.

A Tabela 17 apresenta, para os diferentes municipios, os pesos atribuidos as anomalias de precipitacdo
e temperatura para os cendrios A1T e A1Fl e os respectivos ICC e ICCp.
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Tabela 17 - Pesos para as anomalias de precipitacdo (AP) e de temperatura (AT), ICC e ICCp para os cenarios climaticos

Al1T e A1FI.
i A1T (low) A1LFI (high)
MUNICIPIO

AP AT | ICC ICCp AP AT ICC ICCp
Angra dos Reis 4 4 4,0 1,00 3 3 3,0 0,67
Aperibé 2 1 1,5 0,17 1 2 1,5 0,17
Araruama 3 3 3,0 0,67 3 1 2,0 0,33
Areal 1 1 1,0 0,00 2 4 3,0 0,67
Armagao dos Buzios 4 3 3,5 0,83 1 1 1,0 0,00
Arraial do Cabo 4 1 2,5 0,50 2 1 1,5 0,17
Barra do Pirai 1 3 2,0 0,33 3 3 3,0 0,67
Barra Mansa 4 3 3,5 0,83 2 4 3,0 0,67
Belford Roxo 1 4 2,5 0,50 4 3 3,5 0,83
Bom Jardim 1 1 1,0 0,00 3 3 3,0 0,67
Bom Jesus do Itabapoana 3 3 3,0 0,67 2 2 2,0 0,33
Cabo Frio 4 3 3,5 0,83 2 1 1,5 0,17
Cachoeiras de Macacu 2 3 2,5 0,50 4 4 4,0 1,00
Cambuci 3 1 2,0 0,33 1 2 1,5 0,17
Campos dos Goytacazes 4 2 3,0 0,67 2 1 1,5 0,17
Cantagalo 2 1 1,5 0,17 1 2 1,5 0,17
Carapebus 4 2 3,0 0,67 1 1 1,0 0,00
Cardoso Moreira 4 2 3,0 0,67 3 1 2,0 0,33
Carmo 2 1 1,5 0,17 1 3 2,0 0,33
Casimiro de Abreu 3 3 3,0 0,67 2 1 1,5 0,17
Comendador Levy Gasparian 1 1 1,0 0,00 2 3 2,5 0,50
Concei¢ao de Macabu 4 1 2,5 0,50 1 1 1,0 0,00
Cordeiro 2 1 1,5 0,17 2 3 2,5 0,50
Duas Barras 1 1 1,0 0,00 2 3 2,5 0,50
Duque de Caxias 2 3 2,5 0,50 4 4 4,0 1,00
Engenheiro Paulo de Frontin 2 3 2,5 0,50 4 3 3,5 0,83
Guapimirim 2 3 2,5 0,50 3 4 3,5 0,83
Iguaba Grande 4 3 3,5 0,83 3 1 2,0 0,33
Itaborai 2 3 2,5 0,50 4 2 3,0 0,67
Itaguai 4 4 4,0 1,00 3 2 2,5 0,50
Italva 4 2 3,0 0,67 1 1 1,0 0,00
Itaocara 3 1 2,0 0,33 1 2 1,5 0,17
Itaperuna 3 2 2,5 0,50 2 2 2,0 0,33
Itatiaia 1 2 1,5 0,17 1 4 2,5 0,50
Japeri 3 4 3,5 0,83 4 4 4,0 1,00
Laje do Muriaé 2 2 2,0 0,33 2 2 2,0 0,33
Macaé 1 1 1,0 0,00 1 1 1,0 0,00
Macuco 4 4 4,0 1,00 2 2 2,0 0,33
Magé 1 1 1,0 0,00 4 4 4,0 1,00
Mangaratiba 4 4 4,0 1,00 3 2 2,5 0,50
Marica 3 4 3,5 0,83 4 1 2,5 0,50
Mendes 3 4 3,5 0,83 4 3 3,5 0,83
Mesquita 3 4 3,5 0,83 4 2 3,0 0,67
Miguel Pereira 2 3 2,5 0,50 3 4 3,5 0,83
Miracema 2 2 2,0 0,33 1 2 1,5 0,17
Niteroéi 4 4 4,0 1,00 4 1 2,5 0,50
Nova Friburgo 1 2 1,5 0,17 3 3,5 0,83
Nova lguagu 3 4 3,5 0,33 4 3 3,5 0,83
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i ALT (low) A1FI (high)
MUNICIPIO

AP | AT | IcCC IcCp AP | AT | Icc | Iccp
Paracambi 3 4 3,5 0,83 4 3 3,5 0,83
Paraiba do Sul 1 1 1,0 0,00 2 4 3,0 0,67
Parati 4 4 4,0 1,00 2 4 3,0 0,67
Paty do Alferes 2 2 2,0 0,33 3 4 3,5 0,83
Petrépolis 2 2 2,0 0,33 3 4 3,5 0,83
Pinheiral 2 3 2,5 0,50 3 3 3,0 0,67
Pirai 2 4 3,0 0,67 4 3 3,5 0,83
Porcitincula 2 2 2,0 0,33 4 4 4,0 1,00
Porto Real 1 3 2,0 0,33 1 4 2,5 0,50
Quatis 1 2 1,5 0,17 1 3 2,0 0,33
Queimados 3 4 3,5 0,83 4 3 3,5 0,83
Quissama 4 2 3,0 0,67 1 1 1,0 0,00
Resende 1 2 1,5 0,17 1 4 2,5 0,50
Rio Bonito 3 4 3,5 0,83 4 3 3,5 0,83
Rio Claro 3 4 3,5 0,83 3 3 3,0 0,67
Rio das Flores 1 2 1,5 0,17 2 3 2,5 0,50
Rio das Ostras 4 2 3,0 0,67 1 1 1,0 0,00
Rio de Janeiro 4 4 4,0 1,00 4 2 3,0 0,67
Santa Maria Madalena 3 1 2,0 0,33 1 1 1,0 0,00
Santo Antonio de Padua 2 1 1,5 0,17 1 2 1,5 0,17
Sdo Fidelis 3 1 2,0 0,33 1 1 1,0 0,00
Sao Francisco de Itabapoana 4 3 3,5 0,83 3 1 2,0 0,33
S3o Gongalo 3 4 3,5 0,83 4 2 3,0 0,67
S3o Jodo da Barra 4 3 3,5 0,83 3 1 2,0 0,33
Sao Jodo de Meriti 3 4 3,5 0,83 4 2 3,0 0,67
S3o José de Uba 3 2 2,5 0,50 1 2 1,5 0,17
Sao José do Vale do Rio Preto 1 1 1,0 0,00 2 4 3,0 0,67
Sao Pedro da Aldeia 4 3 3,5 0,83 2 1 1,5 0,17
Sao Sebastido do Alto 2 1 1,5 0,17 1 2 1,5 0,17
Sapucaia 1 1 1,0 0,00 1 3 2,0 0,33
Saquarema 3 4 3,5 0,83 3 1 2,0 0,33
Seropédica 4 4 4,0 1,00 4 2 3,0 0,67
Silva Jardim 2 3 2,5 0,50 3 2 2,5 0,50
Sumidouro 1 2 1,5 0,17 2 4 3,0 0,67
Tangua 3 4 3,5 0,83 4 2 3,0 0,67
Teresopolis 1 2 1,5 0,17 3 4 3,5 0,83
Trajano de Morais 1 1 1,0 0,00 2 2 2,0 0,33
Trés Rios 1 2 1,5 0,17 2 4 3,0 0,67
Valenga 1 2 1,5 0,17 2 4 3,0 0,67
Varre-Sai 2 2 | 20 0,33 3 4 3,5 0,83
Vassouras 2 2 2,0 0,33 3 3 3,0 0,67
Volta Redonda 1 3 2,0 0,33 2 3 2,5 0,50

Fonte: Elaboragdo prépria.

6.9 - INDICES MUNICIPAIS DE CENARIOS CLIMATICOS

De acordo com as anomalias climaticas projetadas para o ERJ, considerando-se os cendrios A1Fl e AIT
para o periodo 2010-2040, observa-se uma tendéncia de reducdo da precipitacdo e aumento da
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temperatura (Figuras 34 a 37). H3, entretanto, variagbes geograficas deste padrdo, bem como
diferencas relacionadas a intensidade das anomalias, de acordo com os cendrios avaliados.

Com relagdo a temperatura, em ambos os cenarios ha uma clara tendéncia de aumento positivo das
anomalias para todo o ERJ. No cendrio AlT, as anomalias climaticas sdo, de um modo geral, menos
intensas.

As variacdes de anomalias no cendrio A1T enquadram-se no intervalo de 0,34 a 1,69 °C, ao passo que,
no cenario A1Fl, situam-se entre 1,39 e 2,26 °C.

Com relagdo a precipitagao, predominam anomalias positivas no cenario A1T, as quais sdo maiores nos
municipios litoraneos e entorno imediato e na Macrorregidao Noroeste Fluminense. No cenario A1FlI,
porém, predominam anomalias positivas, sendo que as mais severas se concentram nas macrorregies
Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixadas Litoraneas, Serrana, Médio Paraiba e Costa Verde. Na maior
parte da Macrorregidao Norte, as anomalias de precipitacdo sdo positivas, porém pouco expressivas
com relacdo ao cendrio A1T.

No cenario A1Fl, as anomalias de precipitacdo variaram entre 74,89 e 108,98 mm anuais, ao passo que,
no A1T, os extremos foram 102,58 e 510,24 mm anuais.

Os resultados obtidos com relagdo as anomalias climaticas para o ERJ estdo em sintonia com aqueles
disponibilizados por Nobre et al. (2008), em termos de distribuicdo espacial, e que tratam das variages
climaticas projetadas para o ERJ e seus efeitos sobre a biodiversidade. Vale ressaltar, porém, que
comparagoes entre ambos os trabalhos devem ser seguidas de ressalvas, uma vez que os cenarios
utilizados por Nobre e equipe correspondem ao A2 e B2, ao passo que o periodo futuro considerado
foi o de 2071-2082. Por outro lado, Nobre e colegas utilizaram modelos de vegeta¢do potencial, tendo
como objetivo primario determinar possiveis altera¢cGes na distribuicdo das diferentes fitofisionomias
presentes no ERJ, o que ndo foi objeto de estudo do presente trabalho.

Assim, segundo Nobre e colegas (op. cit.), no cendrio A2 havera aumento generalizado de temperatura
no ERJ, em um gradiente de maior para menor intensidade de leste para oeste. Por outro lado, foram
projetadas anomalias negativas de precipitagdo para todo o Estado, sendo estas mais intensas na
Macrorregidgo Centro—Sul e menos intensas nas macrorregides Norte e Noroeste Fluminense.

Sob a dtica de reducdo generalizada da precipitacdo e aumento da temperatura, a Macrorregido Norte
podera registrar as transformag¢des mais dramaticas na vegetacado nativa, a despeito das anomalias
climdticas de precipitagdo e temperatura serem, de um modo geral, menores, comparativamente ao
restante do Estado. Neste caso, as matas semideciduais seriam substituidas por uma vegetacdo do tipo
savanica (formagdo campestre), menos rica em espécies de plantas. De fato, trata-se de uma regido ja
naturalmente sujeita a déficits hidricos e na qual a reducdo e fragmentacdo da cobertura vegetal nativa
€, mesmo nos dias atuais, muito intensa.

Ainda segundo Nobre et al. (2008), essa mesma dire¢do de mudanga também é projetada para a
Macrorregido das Baixadas Litordneas, ao passo que nas Macrorregides Centro-Sul Fluminense e
Médio Paraiba haveria uma substituicdo das florestas ombrdfilas por florestas estacionais. Para as
macrorregides Noroeste e Serrana, entretanto, ndo foram registradas mudangas consensuais na
vegetacao nativa.
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CAPITULO 7
INDICE DE VULNERABILIDADE MUNICIPAL - IVM

Neste capitulo, é apresentada a construcdo do indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM) e seus
resultados.

Na avaliacdo da vulnerabilidade municipal, foram agregados o IVGp e o ICCp. O IVGp considera dados
e informagdes municipais de saude, social e ambiental, ao passo que o ICCp incorpora as projecGes de
anomalias de clima, baseadas nos cendrios (1910-1940) estabelecidos no dmbito do modelo climatico
regionalizado ETA-HadCM3, versées A1FI (high) e A1T (low). Estes indices sdo padronizados e variam

de 0,00 a 1,00, possibilitando a respectiva agregacdo e a comparac¢do intermunicipal. Conforme
representados nas Figuras 38 a 41.

A andlise dos resultados do IVGp, do ICCp e do ICMp é feita no Capitulo 8.

7.1 - CONSTRUCAO - IVM

O IVM proposto possui duas métricas principais: o IVG, que reflete a condi¢do dos sistemas sob risco
de serem afetados pelo clima futuro, e o ICC, que projeta as anomalias climaticas.

Dessa forma, o IVM é um indice composto que agrega diferentes varidveis e associa a cada municipio
do ERJ uma medida comparativa (valor numérico) com respeito a vulnerabilidade frente as mudancas
climdticas esperadas nas préximas décadas, sob os cenarios climaticos A1T e A1FI.

O indice de Vulnerabilidade Geral padronizado (IVGp), o primeiro componente do IVM, é formado por:

e indice de Vulnerabilidade da Satde padronizado — IVSp;
e indice de Vulnerabilidade Social padronizado — IVSop; e
¢ indice de Vulnerabilidade Ambiental padronizado — IVAmp.

Estes trés indices foram desenvolvidos de forma a utilizar varidveis que representem o grau de
vulnerabilidade setorial dos municipios do ERJ com relagao aos aspectos de salde, social e ambiental.
Tais indices sdo apresentados de forma detalhada nos Capitulos 2, 3 e 4; ao passo que o IVGp é
detalhada no Capitulo 5.

O ICCp, o segundo componente do IVM, incorpora informacgao sobre os cendrios climaticos A1T e A1FI,
sendo apresentado detalhadamente no Capitulo 6.

O IVM foi calculado para cada um dos municipios e cendrios climaticos. O resultado geral consta na
Tabela 18 (colunas IVMp A1Fl e IVMp A1T).

O calculo passa por duas etapas:

e Etapal-Célculodo IVM; e
e Etapa 2 - Célculo do IVMp.

ETAPA 1- Calculo do IVM

O IVM foi calculado a partir da soma do IVGp e do ICCp, segundo a equagdo 7.1.
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O IVM é o que combina as anomalias de temperatura e de precipitacdo esperadas nos cenarios
climaticos, referentes ao periodo 2010-2040, com os indicadores setoriais de vulnerabilidade
presentes nos municipios.

Equagdo 7.1
_.- Clima
IVM = IVG, +ICC;-ori
Impacto das
mudancas
climaticas
Ex.: IVM (Angra dos Reis) = 0,97 + 1,00 = 1,97
Cenario A1T
Onde:

IVGp = indice de Vulnerabilidade Geral padronizado
ICCp = indice de Cenérios Climaticos padronizado
IVM = indice de Vulnerabilidade Municipal

ETAPA 2 - Calculo do IVMp

A padronizacdo dos indices usados na composicdo do IVG e ICC tem o objetivo tornar mais clara a
distancia relativa entre os valores, que passam a se situar entre os extremos 0,00 e 1,00. Desta forma,
os indices sdo incorporados ao IVM e possuem valores que podem ser diretamente comparados e
interpretados.

Assim, valores altos de IVMp (iguais ou proximos de 1,00) indicam municipios nos quais, dada a maior
vulnerabilidade, devera haver maior demanda para o estabelecimento de estratégias adaptativas
frente as mudangas climaticas, visando minimizar os impactos. Valores intermediarios de IVMp
corresponderiam as duas situagdes:

1) Municipios com alto grau de vulnerabilidade, mas nos quais a demanda de capacidade
adaptativa poderd ser menor em face da menor expectativa de ocorréncia de impactos
climaticos; e

2) Municipios de menor vulnerabilidade, mas que terdo maior demanda de capacidade
adaptativa as mudancas do clima.

Valores inferiores de IVMp (iguais ou préximos de 0,00) indicam os municipios que estdo em situagdo
de menor vulnerabilidade e que terdo, também, menor esforgo de adaptagao as mudangas climaticas,
nos cenarios avaliados.

O valor do IVM foi, entdo, padronizado (IVMp), conforme a Equagao 7.2.
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Equagdo 7.2
, (IVM do municipio)—(Menor IVM entre os municipios)
Indice Padronizado = p . . .
(MaiorlVMentreosmunicipios)—(MenorIVMentreosmunicipios)
. , . 1,97-0,28
IVMp (Angra dos Reis — Cenério A1T) = ————— = (0,98
2,00 -0,28
Onde:

IVM = indice Vulnerabilidade Municipal
IVMp = indice de Vulnerabilidade Municipal padronizado

A Tabela 18 apresenta os valores de todos os indices por municipio utilizados neste trabalho, incluindo
os relativos ao IVM, que sdao nomeados pelos cendrios A1T e A1FI.
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Tabela 18 - Componentes do IVM e o IVMp, com os cendrios A1Fl e AIT por MER)J

[~} a Q = E = E E

Municipi S g ¢ ¢ 8|8t |s|e|f 8|§|elg|2|2 E E%

2| - | 2| & - 2| | = S lelg|8| 2|8
Angra dos Reis 0.44 0.43 0.25 0.86 0.50 0.65 1.00 0.63 1.00 1.00 1.00 0.69 0.38 0.68 0.97 1.97 0.67 1.00 0.79 0.98
Aperibé 0.44 0.14 0.13 0.29 0.25 0.25 0.00 0.38 0.00 0.00 0.07 0.64 0.59 0.30 0.29 0.46 0.17 0.17 0.11 0.10
Araruama 0.22 0.29 0.38 0.14 0.26 0.26 0.50 0.13 0.86 0.14 0.43 0.66 0.53 0.41 0.48 1.14 0.33 0.67 0.32 0.50
Areal 0.11 0.86 0.63 0.29 0.47 0.61 0.25 0.25 0.00 0.43 0.23 0.64 0.61 0.48 0.61 0.61 0.67 0.00 0.59 0.19
Armagao dos Buzios 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.00 1.00 0.14 0.36 0.69 0.36 0.29 0.27 1.10 0.00 0.83 0.00 0.48
Arraial do Cabo 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.50 0.00 1.00 0.00 0.39 0.68 0.42 0.32 0.32 0.82 0.17 0.50 0.13 0.32
Barra do Pirai 0.22 0.14 0.13 1.00 0.37 0.45 0.25 0.50 0.00 0.43 0.30 0.68 0.42 0.39 0.45 0.78 0.67 0.33 0.49 0.29
Barra Mansa 0.11 0.71 0.63 0.29 0.43 0.55 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.69 0.38 0.42 0.51 1.34 0.67 0.83 0.52 0.62
Belford Roxo 0.33 0.14 0.38 0.86 0.43 0.54 0.00 0.50 0.00 0.14 0.14 0.64 0.60 0.43 0.52 1.02 0.83 0.50 0.63 0.43
Bom Jardim 0.11 0.57 0.75 0.29 0.43 0.54 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.65 0.58 0.48 0.62 0.62 0.67 0.00 0.59 0.20
Bom Jesus do Itabapoana 0.22 0.14 0.13 0.14 0.16 0.10 0.25 0.75 0.00 0.00 0.25 0.66 0.52 0.29 0.27 0.93 0.33 0.67 0.19 0.38
Cabo Frio 0.89 0.14 0.13 0.29 0.36 0.43 0.50 0.13 0.86 0.14 0.43 0.68 0.41 0.42 0.51 1.34 0.17 0.83 0.24 0.62
Cachoeiras de Macacu 0.33 0.71 0.13 0.14 0.33 0.38 1.00 0.63 0.00 0.71 0.63 0.65 0.58 0.53 0.70 1.20 1.00 0.50 0.83 0.54
Cambuci 0.22 0.14 0.63 0.29 0.32 0.36 0.50 0.63 0.00 0.00 0.28 0.62 0.71 0.45 0.56 0.89 0.17 0.33 0.27 0.36
Campos dos Goytacazes 0.33 0.57 0.88 0.29 0.52 0.68 0.75 0.63 0.86 0.43 0.72 0.65 0.57 0.66 0.94 1.60 0.17 0.67 0.48 0.77
Cantagalo 0.11 0.86 0.13 0.29 0.34 0.40 0.75 0.13 0.00 0.00 0.21 0.65 0.57 0.40 0.46 0.62 0.17 0.17 0.21 0.20
Carapebus 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.13 0.71 0.21 0.33 0.65 0.57 0.34 0.36 1.02 0.00 0.67 0.05 0.43
Cardoso Moreira 0.22 0.14 0.13 0.29 0.19 0.16 0.25 0.63 0.00 0.43 0.33 0.60 0.78 0.42 0.51 1.18 0.33 0.67 0.33 0.52
Carmo 0.11 0.86 0.63 0.29 0.47 0.61 0.25 0.63 0.00 0.14 0.25 0.64 0.63 0.50 0.64 0.81 0.33 0.17 0.41 0.31
Casimiro de Abreu 0.33 0.71 0.13 0.29 0.36 0.44 0.75 0.13 0.71 0.43 0.54 0.68 0.42 0.47 0.58 1.25 0.17 0.67 0.28 0.56
Comendador Levy Gasparian 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.38 0.00 0.29 0.22 0.65 0.56 0.30 0.28 0.28 0.50 0.00 0.30 0.00
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Conceigdo de Macabu 0.00 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.14 | 0.07 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 043 | 0.15 | 0.63 | 0.64 | 0.29 | 0.27 | 0.77 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.28
Cordeiro 0.22 | 0.71 | 0.13 | 0.24 | 0.30 | 0.33 | 0.25 | 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.70 | 0.34 | 0.25 | 0.19 | 0.36 | 0.50 | 0.17 | 0.24 | 0.04
Duas Barras 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.13 | 0.00 | 0.64 | 0.25 | 0.61 | 0.76 | 0.37 | 0.42 | 042 | 0.50 | 0.00 | 0.38 | 0.08
Duque de Caxias 0.44 | 0.14 | 063 | 0.86 | 0.52 | 0.68 | 0.50 | 0.88 | 0.57 | 043 | 064 | 0.66 | 053 | 0.62 | 0.86 | 1.36 | 1.00 | 0.50 | 0.92 | 0.63
Engenheiro Paulo de Frontin 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.63 0.00 0.71 0.42 0.62 0.69 0.41 0.48 0.98 0.83 0.50 0.61 0.41
Guapimirim 0.11 | 0.00 | 0.50 | 0.29 | 0.22 | 0.21 | 0.75 | 0.00 | 043 | 043 | 042 | 0.64 | 063 | 042 | 050 | 1.00 | 0.83 | 0.50 | 0.62 | 0.42
Iguaba Grande 0.22 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.25 | 0.13 | 0.00 | 0.14 | 0.11 | 0.67 | 045 | 0.24 | 0.18 | 1.01 | 0.33 | 0.83 | 0.14 | 0.42
Itaborai 0.67 | 0.24 | 0.50 | 0.86 | 0.54 | 0.72 | 0.25 | 0.13 | 043 | 0.14 | 0.23 | 0.63 | 064 | 0.53 | 0.70 | 1.20 | 0.67 | 0.50 | 0.64 | 0.54
Itaguai 0.22 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.25 | 0.00 | 0.71 | 043 | 0.36 | 0.66 | 0.50 | 0.34 | 0.35 135 | 050 | 1.00 | 0.34 | 0.62
Italva 0.44 | 0.14 | 063 | 0.29 | 0.37 | 045 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.64 | 059 | 0.37 | 041 | 1.08 | 0.00 | 0.67 | 0.08 | 0.46
Itaocara 0.22 0.14 0.75 0.14 0.31 0.36 0.25 0.25 0.00 0.29 0.18 0.63 0.64 0.39 0.45 0.79 0.17 0.33 0.20 0.29
Itaperuna 0.22 | 0.71 | 0.63 1.00 | 064 | 0.88 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.14 | 0.67 | 0.45 | 0.49 | 0.63 1.13 | 0.33 | 0.50 | 0.40 | 0.49
Itatiaia 0.22 | 0.14 | 0.75 | 0.214 | 031 | 0.36 | 1.00 | 0.23 | 0.00 | 0.64 | 047 | 0.69 | 036 | 0.39 | 046 | 0.62 | 0.50 | 0.17 | 0.40 | 0.20
Japeri 0.11 | 0.24 | 0.00 | 0.29 | 0.13 | 0.07 | 0.25 | 0.13 | 0.00 | 0.14 | 0.11 | 0.59 | 0.84 | 0.34 | 0.35 1.19 | 1.00 | 0.83 | 0.63 | 0.53
Laje do Muriaé 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 059 | 0.82 | 0.33 | 035 | 0.68 | 0.33 | 0.33 | 0.24 | 0.23
Macaé 0.22 | 0.71 | 0.38 | 0.86 | 0.54 | 0.72 | 050 | 0.38 | 0.71 | 0.71 | 0.62 | 0.72 | 0.26 | 0.53 | 0.71 | 0.71 | 0.00 | 0.00 | 0.26 | 0.25
Macuco 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.25 0.50 0.00 0.21 0.24 0.65 0.56 0.30 0.29 1.29 0.33 1.00 0.21 0.59
Magé 0.11 1.00 | 050 | 0.29 | 047 | 061 | 0.75 | 0.75 | 0.71 | 0.71 | 0.80 | 0.63 | 0.66 | 0.69 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 0.42
Mangaratiba 0.22 | 0.14 | 050 | 0.29 | 0.29 | 031 | 0.75 | 0.25 | 0.86 | 1.00 | 0.78 | 0.68 | 0.41 | 0.50 | 0.65 1.65 | 0.50 | 1.00 | 0.51 | 0.79
Marica 0.22 | 0.86 | 0.13 | 0.29 | 0.37 | 045 | 0.75 | 0.63 1.00 | 043 | 0.76 | 0.70 | 0.35 | 0.52 | 0.69 | 1.52 | 0.50 | 0.83 | 0.53 | 0.72
Mendes 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 0.71 | 0.34 | 0.66 | 0.52 | 0.33 | 0.33 1.17 | 0.83 | 0.83 | 0.52 | 0.52
Mesquita 0.22 | 0.71 | 0.13 | 0.29 | 0.34 | 0.39 | 0.00 | 0.63 | 000 | 043 | 0.26 | 0.68 | 041 | 035 | 0.38 | 1.21 | 0.67 | 0.83 | 045 | 0.54
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Miguel Pereira 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 050 | 0.63 | 0.00 | 043 | 041 | 066 | 0.51 | 034 | 037 | 0.87 | 0.83 | 0.50 | 0.54 | 0.34
Miracema 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.14 | 0.66 | 0.54 | 0.23 | 0.15 | 0.48 | 0.17 | 0.33 | 0.03 | 0.12
Natividade 0.22 | 0.14 | 075 | 0.29 | 035 | 041 | 0.25 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.65 | 056 | 0.38 | 043 | 0.93 | 0.67 | 0.50 | 0.48 | 0.38
Nilépolis 0.33 | 0.00 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 0O.71 | 0.28 | 0.14 | 0.00 | 0.83 | 0.50 | 0.83 | 0.14 | 0.32
Niterdi 0.78 0.57 0.88 0.29 0.63 0.86 0.50 0.75 1.00 0.43 0.73 0.77 0.00 0.53 0.70 1.70 0.50 1.00 0.54 0.83
Nova Friburgo 0.11 1.00 | 0.63 | 0.14 | 047 | 0.61 1.00 | 0.88 | 0.00 | 1.00 | 0.78 | 0.70 | 0.31 | 0.57 | 0.77 | 093 | 0.83 | 0.17 | 0.77 | 0.38
Nova Iguagu 0.44 | 0.24 | 075 | 0.86 | 055 | 0.73 | 0.75 | 0.63 | 0.00 | 0.71 | 056 | 0.66 | 0.52 | 0.60 | 0.84 | 1.67 | 0.83 | 0.83 | 0.81 | 0.81
Paracambi 0.11 1.00 | 0.13 | 0.29 | 038 | 046 | 050 | 0.63 | 0.00 | 043 | 041 | 065 | 057 | 048 | 061 | 145 | 0.83 | 0.83 | 0.68 | 0.68
Paraiba do Sul 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.50 | 0.00 | 043 | 030 | 0.65 | 056 | 032 | 033 | 0.33 | 0.67 | 0.00 | 0.42 | 0.03
Parati 0.22 | 0.57 | 0.13 | 0.29 | 0.30 | 0.33 1.00 | 0.25 1.00 | 1.00 | 0.89 | 0.65 | 0.57 | 0.60 | 0.82 | 1.82 | 0.67 | 1.00 | 0.71 | 0.90
Paty do Alferes 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.06 0.25 0.38 0.00 0.14 0.18 0.59 0.86 0.36 0.40 0.73 0.83 0.33 0.56 0.26
Petrépolis 0.11 | 0.14 | 0.88 | 0.14 | 0.32 | 0.36 | 0.75 1.00 | 0.00 | 0.71 | 0.67 | 0.69 | 0.40 | 048 | 060 | 0.94 | 0.83 | 0.33 | 0.68 | 0.38
Pinheiral 0.22 | 0.14 | 0.25 | 0.29 | 0.23 | 0.21 | 0.25 | 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.66 | 0.52 | 0.27 | 0.22 | 0.72 | 0.67 | 0.50 | 0.36 | 0.26
Pirai 0.22 | 0.24 | 0.13 | 0.24 | 0.16 | 0.10 | 0.50 | 0.38 | 0.00 | 0.71 | 042 | 0.66 | 050 | 0.34 | 0.36 | 1.03 | 0.83 | 0.67 | 0.54 | 0.43
Porcitincula 0.11 | 0.14 | 1.00 | 0.29 | 0.38 | 047 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 0.00 | 0.14 | 0.63 | 0.67 | 043 | 0.51 | 0.85 1.00 | 0.33 | 0.72 | 0.33
Porto Real 0.11 | 0.24 | 0.75 | 0.29 | 0.32 | 0.37 | 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.68 | 0.43 | 0.28 | 0.24 | 0.58 | 0.50 | 0.33 | 0.28 | 0.17
Quatis 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.06 0.00 0.38 0.00 0.29 0.15 0.67 0.49 0.23 0.16 0.33 0.33 0.17 0.13 0.03
Queimados 0.22 | 0.00 | 0.13 | 0.29 | 0.16 | 0.10 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.24 | 0.04 | 0.64 | 060 | 0.25 | 0.19 | 1.02 | 0.83 | 0.83 | 0.44 | 043
Quissama 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.38 | 0.86 | 043 | 0.51 | 0.65 | 0.57 | 040 | 046 | 1.13 | 0.00 | 0.67 | 0.11 | 0.49
Resende 0.22 | 0.14 | 038 | 0.29 | 0.26 | 0.26 | 0.75 | 0.63 | 0.00 | 043 | 048 | 0.72 | 0.24 | 0.33 | 033 | 0.50 | 0.50 | 0.17 | 0.33 | 0.13
Rio Bonito 0.22 | 0.14 | 063 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.50 | 0.63 | 0.00 | 043 | 041 | 0.65 | 0.58 | 0.45 | 0.55 139 | 0.83 | 0.83 | 0.65 | 0.64
Rio Claro 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 1.00 | 043 | 0.64 | 062 | 039 | 044 | 1.27 | 067 | 0.83 | 0.49 | 0.58

FIOCRUZ - Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude

0ct



o i o = = = T =

wuricio S F| 2% s|g 8 el Elgf ele|2|E 2] %

g% %3 - =15 “lelg|g|Es
Rio das Flores 0.22 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.50 | 0.25 | 0.00 | 043 | 030 | 0.63 | 065 | 037 | 041 | 058 | 050 | 0.17 | 0.37 | 0.17
Rio das Ostras 0.22 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.75 | 0.00 1.00 | 0.14 | 0.50 | 0.72 | 0.24 | 0.30 | 0.29 | 0.96 | 0.00 | 0.67 | 0.01 | 0.39
Rio de Janeiro 0.78 0.71 0.50 0.86 0.71 1.00 1.00 0.88 1.00 0.43 0.91 0.73 0.18 0.70 1.00 2.00 0.67 1.00 0.81 1.00
Santa Maria Madalena 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 1.00 | 063 | 0.00 | 0.71 | 0.63 | 0.61 | 0.76 | 0.50 | 0.65 | 0.98 | 0.00 | 0.33 | 0.22 | 041
Santo Antonio de Padua 0.67 0.14 0.13 0.14 0.27 0.28 0.00 0.75 0.00 0.00 0.17 0.65 0.57 0.34 0.36 0.53 0.17 0.17 0.15 0.14
Sdo Fidélis 0.22 | 0.14 | 063 | 0.29 | 032 | 0.36 | 0.25 | 0.50 | 0.00 | 043 | 030 | 0.64 | 062 | 043 | 051 | 0.85 | 0.00 | 0.33 | 0.14 | 0.33
Sao Francisco de Itabapoana 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.24 | 0.13 | 0.06 | 0.25 | 0.63 | 0.86 | 0.43 | 0.58 | 0.56 1.00 | 0.55 | 0.73 156 | 033 | 0.83 | 046 | 0.75
S3o Gongalo 1.00 | 0.14 | 0.63 | 0.29 | 0.51 | 0.68 | 0.25 | 0.75 | 0.57 | 0.14 | 045 | 0.69 | 0.39 | 0.51 | 0.66 149 | 0.67 | 0.83 | 0.61 | 0.70
Sao Jodo da Barra 0.11 | 0.14 | 063 | 029 | 0.29 | 032 | 0.25 | 0.38 | 0.86 | 0.00 | 0.38 | 0.63 | 0.66 | 0.45 | 0.56 140 | 033 | 0.83 | 0.36 | 0.65
Sao Jodo de Meriti 033 | 0.57 | 0.38 | 0.29 | 0.39 | 048 | 0.25 | 0.63 | 0.00 | 0.00 | 0.21 | 0.68 | 0.44 | 0.38 | 0.42 1.26 | 0.67 | 0.83 | 0.48 | 0.57
Sdo José de Uba 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.00 0.25 0.00 0.00 0.03 0.59 0.84 0.33 0.33 0.83 0.17 0.50 0.14 0.32
Sdo José do Vale do Rio Preto 0.22 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.25 | 0.75 | 0.00 | 043 | 037 | 0.60 | 0.82 | 045 | 055 | 0.55 | 0.67 | 0.00 | 0.55 | 0.16
Sao Pedro da Aldeia 0.22 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.19 | 0.16 | 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.14 | 0.07 | 0.68 | 0.43 | 0.22 | 0.14 | 098 | 0.17 | 0.83 | 0.03 | 0.41
Sdo Sebastidao do Alto 0.11 0.14 0.13 0.00 0.09 0.00 0.25 0.25 0.00 0.43 0.23 0.59 0.83 0.35 0.38 0.55 0.17 0.17 0.16 0.15
Sapucaia 033 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.22 | 0.21 | 0.25 | 0.63 | 0.00 | 043 | 033 | 0.62 | 0.70 | 041 | 049 | 049 | 033 | 0.00 | 0.32 | 0.12
Saquarema 0.33 | 0.57 | 0.13 | 0.29 | 0.33 | 0.38 | 0.50 | 0.25 1.00 | 043 | 0.58 | 0.65 | 0.55 | 0.51 | 0.66 149 | 033 | 0.83 | 042 | 0.70
Seropédica 0.11 0.00 0.63 0.14 0.22 0.20 0.25 0.38 0.00 0.14 0.18 0.65 0.57 0.32 0.31 131 0.67 1.00 0.41 0.60
Silva Jardim 0.67 | 0.14 | 0.13 | 0.29 | 0.31 | 0.34 1.00 | 050 | 0.00 | 043 | 0.51 | 060 | 0.79 | 0.55 | 0.74 | 1.24 | 0.50 | 0.50 | 0.56 | 0.56
Sumidouro 0.11 | 0.24 | 0.13 | 0.29 | 0.17 | 0.12 | 0.25 | 0.75 | 0.00 | 043 | 037 | 0.58 | 0.89 | 046 | 0.57 | 0.74 | 0.67 | 0.17 | 0.56 | 0.27
Tangua 0.44 0.00 0.13 0.29 0.21 0.19 0.25 0.38 0.00 0.43 0.26 0.60 0.78 0.41 0.48 1.32 0.67 0.83 0.51 0.60
Teresopolis 0.11 | 0.14 | 0.88 | 0.14 | 0.32 | 0.36 1.00 1.00 | 0.00 | 0.71 | 0.74 | 0.67 | 046 | 052 | 068 | 0.85 | 0.83 | 0.17 | 0.72 | 0.33
Trajano de Morais 0.11 | 0.24 | 0.00 | 0.29 | 0.13 | 0.07 | 0.25 | 0.38 | 0.00 | 0.71 | 0.34 | 0.58 | 0.89 | 043 | 053 | 0.53 | 0.33 | 0.00 | 0.34 | 0.14
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Trés Rios 0.11 0.14 0.50 0.29 0.26 0.27 0.25 0.38 0.00 0.43 0.26 0.68 0.43 0.32 0.32 0.48 0.67 0.17 0.42 0.12
Valenga 0.78 0.71 0.63 0.29 0.60 0.82 0.75 0.50 0.00 0.00 0.32 0.67 0.47 0.54 | 0.71 0.88 0.67 0.17 0.64 | 0.35
Varre-Sai 0.11 0.14 0.13 0.29 0.17 0.12 0.00 0.25 0.00 0.00 0.03 0.58 0.91 0.35 0.38 0.71 0.83 0.33 0.55 0.25
Vassouras 0.22 0.00 0.50 0.14 0.22 0.20 0.25 0.00 0.00 0.43 0.15 0.65 0.55 0.30 0.29 0.62 0.67 0.33 0.40 0.20
Volta Redonda 0.33 0.14 0.63 0.29 0.35 0.41 0.25 0.13 0.00 0.14 0.11 0.72 0.21 0.24 0.18 0.52 0.50 0.33 0.24 0.14

Fonte: Elaboragdo propria
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CAPITULO 8

ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliagdo dos resultados é realizada com base no IVM, construido com o objetivo de subsidiar a
formulacao de politicas publicas municipais e estaduais de adaptacdo aos impactos da mudanca do
clima.

O IVM sintetiza aspectos socioambientais e de saude humana sensiveis a variagao climatica, bem como
as anomalias climdticas associadas a cendrios futuros de mudanca global do clima, considerando os
dados climaticos de 1960-1990 e os projetados para o periodo 2010-2040. Neste trabalho o IVM é
composto pelo IVG, que agrega as informagBes municipais de vulnerabilidade na saude e
socioambientais, e o ICC.

Neste capitulo, serdo analisados os resultados obtidos para os dois indices que compdem o IVM (IVG
e ICC) e do IVM. Observa-se que os indices foram padronizados com o objetivo de otimizar a andlise e
o uso do indicador por partes interessadas.

Os indices sdo representados por uma escala que varia de 0,00 (zero) a 1,00 (um), na qual 0,00 é o
valor atribuido a municipio com menor vulnerabilidade e 1,00 atribuido ao municipio com maior
vulnerabilidade. Os demais valores indicam a distancia relativa dentre os municipios (Equagdo 7.2 é
exemplo que a acompanha). Ressalta-se que 1,00 para o indice padronizado de um determinado
municipio ndo significa auséncia de vulnerabilidade no mesmo, significa que o referido municipio
apresenta indice de menor valor dentre os demais municipios avaliados. O valor de 1,00 ndo
representa vulnerabilidade extrema e sim que o referido municipio tem o indice de maior valor dentre
0s municipios analisados, e que portanto deve ser objeto de ateng¢do prioritdria na implantagdo de
politicas de adaptagao a mudanca climatica, de modo a ampliar a resiliéncia da sua populagao.

8.1 - VULNERABILIDADE GERAL

A composicao do IVG levou em conta setores reconhecidamente vulneraveis aos impactos da variagdo
do clima e que se relacionam, direta ou indiretamente, com a saldde da populagdo humana.

Na saude, foram trabalhados dados relativos as categorias principais de agravos que sdao objeto de
notificacdo obrigatdria por parte do setor sadde no ERJ e que, historicamente, tém sido, em grande
parte, determinados pela variabilidade do clima, quais sejam, as doencas infecciosas endémicas (ou
“tropicais”). Estas sdo também reconhecidas como tendo relacdo estreita com os pardmetros
climaticos (Confalonieri et al, 2007).

No aspecto social, foram utilizados dados relevantes para apoiar a gestdo publica, como resposta ao
risco e agravo climatico. Caracteristicas como estrutura familiar, educac¢do, renda, disponibilidade de
infraestrutura sdo determinantes para a capacidade de resposta social.

No aspecto ambiental, os setores estudados apresentam relacdo com a saude (ex. albergando focos
de doencas infecciosas), como é o caso dos ecossistemas naturais e respectiva diversidade bioldgica,
e também devem ser vistos como tendo valor intrinseco, na medida em que propiciam servigos
ecossistémicos para a populacdo humana, contribuindo para o seu bem-estar e, em ultima instancia,
para a saude.
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Os resultados mostram que a populagdo dos municipios do Rio de Janeiro e de Magé apresentam maior
vulnerabilidade em relagao aos demais municipios. No Rio de Janeiro, os indices de vulnerabilidade da
saude e do ambiente pressionam este resultado, a despeito da baixa vulnerabilidade social em relacao
aos demais municipios do Estado. Em Magé, os trés indices do IVG estdo acima da média estadual
(0,50), a semelhanca do que foi verificado para Campos de Goytacazes (Figura 42).

A vulnerabilidade ambiental municipal representa a relevancia em manter a vegetacao e qualidade da
biodiversidade local, a exemplo de Angra dos Reis (Figura 42). Na Macrorregido Costa Verde aonde a
vulnerabilidade ambiental é elevada, faz-se necessdrio ter maior atencao com a protecao das florestas.

Em Nilépolis, municipio limitrofe ao Rio de Janeiro, é o menos vulneravel dentre todos do ERJ, ao passo
que S3o Pedro da Aldeia (0,14) e Volta Redonda (0,18) apresentam baixa vulnerabilidade com relagdo
aos trés indices e, portanto, baixo IVGp (Figura 43).

A Figura 44 representa o IVG do ERJ (0,36) e os indices que o compde, observa-se que o IVSop é o
indice de maior valor.
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8.2 - INDICE DE CENARIOS DE CLIMA

Sob o cenario A1FI, um conjunto de municipios da Regido Norte Fluminense e municipios litoraneos
do leste da Regido das Baixadas Litoraneas apresenta os menores valores projetados de anomalias
positivas de temperatura. Paraiba do Sul e Duque de Caxias apresentam anomalias acima de 2°C,
enquanto que o restante do ERJ apresentou anomalias entre 1,39°e 1,89°C (Figura 35).

Sob o0 mesmo cenario, as projetadas anomalias de precipitacdo foram negativas na maior parte do ERJ,
sendo registradas anomalias positivas apenas em sete municipios no norte do Estado (Figura 37).
Valores intermediarios de anomalias negativas foram observados na maioria dos municipios da Regido
Noroeste, em parte da Regido das Baixadas Litoraneas, no oeste da Regidao do Médio Paraiba e a norte
da Regido Centro-Sul. Houve uma concentracao de valores mais elevados de anomalias negativas na
Regido Metropolitana e municipios do entorno. As anomalias variaram de -108,98 a 65,98 mm.

No calculo do indice de Cendrio Climatico (ICCpA1FI), os maiores indices agruparam-se nos municipios
ao norte da Regido Metropolitana e em parte das regides Serrana e Baixadas Litoraneas e, em menor
extensdo, nas regides do Médio Paraiba e Centro-Sul. Chama a atencdo um grupo de municipios com
valor “zero” para as anomalias de temperatura, localizados a norte do ERJ.

O indice de Cenario Climatico A1T (ICCpA1T) é apresentado na Figura 45.
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8.3. INDICE DE VULNERABILIDADE MUNICIPAL
O IVMp agrega a os resultados do IVGp e do ICCp A1T e ICCp A1F1.

Para efeito de analise é necessario considerar separadamente os resultados do IVGp e o risco climatico
para (i) o cendrio de maior emissdo de GEE (ICCp A1F1) e o (ii) cendrio de menor emissdo de GEE (ICCp
AlT).

8.3.1 -1IVMp no ICCp A1FI

Os resultados mostram que os municipios da Macrorregido Metropolitana do Rio de Janeiro sdo, em
geral, os mais vulnerdveis ao risco climatico, sobretudo Magé, Duque de Caxias, Nova Iguacu e Rio de
Janeiro, seguidos por Mesquita, Nilépolis e Sdo Jodo de Meriti. Nestes municipios, a¢Ges para
aumentar a resiliéncia da populacao, considerando os parametros analisados no IVG, devem ser objeto
de planejamento e politicas publicas adequadas para o enfrentamento dos riscos associados aos
cenarios climaticos.

Destaca-se também a necessidade de reduzir a vulnerabilidade geral da populacdo de Cachoeiras de
Macacu, bem como de Nova Friburgo, Teresdpolis e Petrépolis, que serdo mais afetados pela mudanca
do clima, segundo este cendrio. O mesmo ocorre com relacdo a populacdo de Angra dos Reis, Paraty e
Valenga que estdo atualmente entre as mais vulnerdveis, com referéncia a este cenario.

A populagdo de Concei¢do de Macabu é a menos vulnerdvel a mudanca do clima no ERJ, considerando
o cendrio climdtico aqui avaliado.

8.3.2 - IVMp no ICCp A1T

Os resultados mostram que a populacgdo residente nos municipios do Rio de Janeiro, Niterdi, Angra dos
Reis e Paraty sdo as mais vulneraveis a mudanca climatica. Observa-se que, o IVSop do Rio de Janeiro,
Niterdi e de Angra dos Reis sdo relativamente baixos em relagdo aos demais municipios do ERJ, o que
gera a necessidade premente de se aumentar a resiliéncia da populacdo particularmente com relagdo
a saude e aspectos ambientais.

Interessante também perceber que os municipios mais afetados na Macrorregido Metropolitana do
Rio de Janeiro pelo clima futuro ndo sdo exatamente os mesmos considerados no cenario
anteriormente analisado, mas permanece relevante aumentar a resiliéncia da popula¢do de Mesquita,
Nilépolis e Sdo Jodo de Meriti, uma vez que no ICCp A1T o risco climatico ja se faz mais presente. Magé
serd menos afetado pela variagao do clima neste cenario, mas, por ser o municipio mais vulneravel
(IVGp) do Estado, também merece atengdo no que tange a redugdo da vulnerabilidade geral.

Avulnerabilidade ao risco climatico no cendrio ICCp A1T da populagdo residente nos municipios Duque
de Caxias e Nova Iguagu mantém-se acima da média do ERJ. Atengdo maior também se faz necessaria,
em ordem decrescente, para Niterdi, Maricd, Sdo Gongalo, Saquarema, Rio Bonito e Tangua.

Destaca-se, também, a necessidade de planejamento e investimento em praticas considerando a
vulnerabilidade ao clima da populacdo residente nos municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo
Francisco de Itabapoana e S3o Jodo da Barra.

Para o cenario ICCp A1T, a populacdo residente nos municipios da Macrorregido Serrana estdao menos
vulneraveis ao risco climatico, assim como os municipios da Macrorregido Médio Paraiba (excecdo a
Barra Mansa e Rio Claro) e do Noroeste Fluminense.
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Os resultados alcancados neste estudo apontam para:

e A necessidade de alguns municipios, a exemplo do Rio de Janeiro, Angra dos Reis, Paraty,
Duque de Caxias e Nova lguacu, dentre outros, planejarem e implantarem politicas, planos e
programas que contribuam para aumentar a resiliéncia de sua populagdo, levando em
consideragdo o risco climatico de ambos os cenarios;

e Notocante a populagdo dos municipios menos vulnerdveis no momento ndo devem descuidar
da manutencao da resiliéncia da sua populacao;

e Os municipios que apresentam variacao relativa de vulnerabilidade da popula¢do ao risco
climatico, de acordo com o ICCp A1FI, tais como alguns municipios da Macrorregido Serrana,
Campos dos Goytacazes e Cachoeiras de Macacu. Neste caso, observa-se que o principio da
precaucao propde que o risco para a populacdo seja sempre evitado e, em consequéncia,
como hd a incerteza quanto a qual cenario climdtico sera o mais provavel de ocorrer, propoe-
se inserir o risco climatico no planejamento e gestdo destes municipios.

8.4. CONSIDERACOES FINAIS

E reconhecido que, atualmente, muitos dos impactos das mudancas climaticas na salde e bem-estar
da populacdo ocorrem de forma indireta, com mediacdo de processos ambientais e sociais. O IVM
reflete este aspecto.

O conjunto de informacdes agregadas no IVM permite a identificacdo do hotspot metropolitano e da
Macrorregido da Costa Verde como sendo os mais vulneraveis a mudanca do clima e, por isto, precisam
de atuacdao mais efetiva para aumentar a resiliéncia de sua populagdo. Ressalta-se, porém, que os
indicadores parciais também podem ser utilizados para a orientagdo de politicas setoriais, sejam de
saude, socioeconOmicas ou de prote¢do ambiental.

e Os resultados do trabalho refletem, diretamente, a disponibilidade de dados e informagdes
cientificas, bem como as estatisticas municipais;

e O objetivo inicial deste trabalho, que era fazer a atualizagdo automatica do IVMp do ERJ,
usando para isto o SISVUCLIM, foi atendido. O novo IVMp foi gerado, mas nado é possivel fazer
a avaliagdo comparativa direta dos resultados alcangados em 2013 com aqueles obtidos em
2011, pois houve descontinuidade de trés varidveis entre os censos de 2000 e 2010; Ressalta-
se que, neste caso, foi alterada a unidade de andlise, que passou a ser domicilio, e ndo mais
familia;

e Mas o objetivo final deste tipo de trabalho reside em apresentar a vulnerabilidade relativa da
populagdo municipal de uma unidade federativa e com isto contribuir para orientar o
planejamento e projetos voltados para aumentar a resiliéncia da populacdo e apoiar a
avaliacdo da efetividade de medidas adotadas a partir dos resultados apresentados. Para isto,
faz-se necessario que os bancos de dado usados ndo tenham descontinuidade ao longo do
tempo.

Propde-se, também, a avaliacdo da possibilidade de ampliacdo da abrangéncia do IVM com a inclusdo
de novos indicadores, por exemplo, relativos a tendéncias demograficas e qualidade do ar.

FIOCRUZ - Vice-Presidencia de Ambiente, Atengdo e Promogdo da Saude



136

GLOSSARIO

Alagamento - Agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes precipitacées
pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.

Ambiente- Inclui a 4gua, o ar, o solo e sua inter-relagdo, bem como a inter-relagdo desses elementos
com qualquer organismo vivo.

Area critica - Area onde estdo ocorrendo eventos desastrosos ou onde ha certeza ou grande
probabilidade de sua reincidéncia. Essas areas devem ser isoladas em razdo das ameacas que
representam a vida ou a salde das pessoas.

Area de risco - Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos.

Assoreamento - Processo de acumulagdo de sedimentos e/ou detritos transportados por via hidrica,
em locais onde a deposicdo do material é mais rapida do que a capacidade de remocao natural pelos
agentes de seu transporte. E um fator importante na origem das enchentes e inundagdes, pois o
assoreamento diminui a capacidade de escoamento das dguas dos rios.

Biodiversidade - Variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte. Compreende, adicionalmente, a diversidade intraespecifica, entre
espécies e de ecossistemas.

Cendrio climatico - Representacdo plausivel e frequentemente simplificada do clima futuro, baseada
numa gama de relacionamentos climatolégicos internamente consistentes, que foram construidos
pelo uso explicito na investigacdo de consequéncias potenciais de mudanga de clima antropogénica,
geralmente servindo de introducdo aos modelos de impacto.

Ciclo hidrolégico - Os caminhos percorridos pela dgua na natureza nos varios processos de
transformacao de estado.

Coeficiente angular — Inclinacdo de uma reta. Pode ser utilizado para definir a posicdo de uma reta.
Expressa a taxa de mudanga em y quando ocorre uma mudanca de unidade em x.

Conservac¢ao — O conceito de conservacgdo aplica-se a utilizagdo de um recurso qualquer, de modo a
obter o beneficio maximo do mesmo, porém garantindo sua renovacgdo ou autossustentacao.

Dengue — Virose aguda transmitida por espécie de mosquito estritamente urbano (Aedes aegypti),
com ampla distribuicdo no pais, com menor intensidade nos estados da Regido Sul. Sdo conhecidos
atualmente quatro sorotipos, antigenicamente distintos: Den-1, Den-2, Den-3 e Den-4. Ao que tudo
indica, o Den-3 é o tipo mais virulento, seguido pelo Den-2, Den-4 e Den-1. No Brasil, o virus tipo 1 foi
isolado em 1986/1987 e responsavel pela primeira epidemia no pais, com registro de 46.309 (1986)
casos, 32.507 (70 %) dos quais somente na Regido Sudeste (todos no Estado do Rio de Janeiro). Em
1990, foi isolado o tipo 2, ao passo que o tipo 3 o foi em 2001. Em setembro de 2010, o Ministério da
Saude anunciou a presenca do tipo Den-4 em Roraima.

Aviruléncia é diretamente proporcional a intensidade com que o virus se multiplica no corpo. A doenca
ocorre de forma endémica, com surtos epidémicos no periodo do verdo, por influéncia da chuva e/ou
associados a introducgdo de subtipo viral antes ndo existente. Como a maldria, a temperatura parece
ser um fator limitante a transmissdo apenas em parte da Regido Sul.
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O aspecto mais importante de sua histdria natural, que pode ser afetado pela mudanca climatica, é a
ampliacdo das dreas de transmissdao endémica para partes da Regido Sul ainda ndo afetadas, em funcao
do aquecimento global.

Desastre natural — Catastrofe que ocorre quando um evento fisico natural (ex.: vulcdo, entre outros)
ocasiona danos extensivos a propriedade, vitimando um grande ndmero de pessoas, ou ambas. Um
desastre é um rompimento social que pode ocorrer a nivel do individuo, da comunidade ou do estado.
Esta compreensdo é cristalizada na férmula: os "desastres ocorrem quando os perigos se encontram
com a vulnerabilidade" (Blaikie et al., 1994)

Domicilio particular - moradia de uma pessoa ou de um grupo de pessoas, onde o relacionamento é
ditado por lagcos de parentesco, dependéncia doméstica ou normas de convivéncia.

Ecologia - A soma de todas as condic¢des e influéncias que afetam o desenvolvimento da vida dos
organismos. Engenharia. Somatério de todas as condi¢des naturais, operacionais e outras, que afetam
a operagdo do equipamento ou de seus componentes. Fisica. Somatdrio de todas as condicGes e
influéncias que determinam a conduta de um sistema fisico.

Ecossistema — Sistema distinto de interacao de organismos vivos, juntamente com seu meio ambiente
fisico. Os limites que denominam ecossistema sdo um pouco arbitrarios, dependendo do foco de
interesse do estudo. Desta forma, a extensdo de um ecossistema pode variar de pequenas a grandes
escalas espaciais.

Emergéncia—1. Situacdo critica; acontecimento perigoso ou fortuito; incidente. 2. Caso de urgéncia.

Encosta - Declive nos flancos de um morro, colina ou serra. O mesmo que vertente.

Iy

Endemia - Refere-se a presenc¢a usual de uma doenga, dentro dos limites esperados, em uma
determinada area geografica, por um periodo de tempo ilimitado (Medronho et al., 2003).

Epidemia - Elevagao brusca temporaria e significativamente acima do esperado para a incidéncia de
uma determinada doenca (Medronho et al., 2003).

Evento extremo de clima — Evento que é raro dentro de sua distribuicdo de referéncia estatistica num
lugar em particular. Definigdes variam, mas um evento extremo de clima normalmente seria raro ou
mais raro do que 102 ou 909 percentil. Por definicdo, as caracteristicas do que é chamado evento
extremo de clima podem variar de lugar para lugar. Um evento extremo de clima é uma média de um
nuimero de eventos do tempo sobre um certo periodo, uma média que é extrema por si s6 (ex.: chuva
sobre a estacdo).

Familia - Categoria de agregacdo tipica dos domicilios particulares e que pode significar: (1) a pessoa
gue mora sozinha; (2) o conjunto de pessoas ligadas por lagos de parentesco ou de dependéncia
domeéstica; (3) as pessoas ligadas por normas de convivéncia (IBGE).

Favelizacdo - Fendémeno social que ocorre em centros urbanos em que ha o crescimento e proliferagdo
das favelas em quantidade e em populagao, eventualmente associado a transferéncia da populagdo
local de moradias legalizadas para conjuntos urbanos irregulares.

Fitofisionomia - Aspecto da vegetacdo/flora tipica de uma regido.

Floresta estacional - Floresta que perde todas as folhas ou parte delas em determinada época do ano,
normalmente em periodos de secos e/ou frios.
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Floresta ombréfila — Floresta constituida por espécies que sobrevivem em ambientes onde a umidade
é alta e constante ao longo do ano.

Habitat - Meio ambiente, local onde vive um organismo. Caracteristica ecoldgica de um local especifico
habitado por um organismo ou populagdes adaptadas ao ambiente, no qual realizam sua interagao
ecoldgica.

Incidéncia - Frequéncia de casos novos de uma determinada doenca, ou problemas de saude, oriundos
de uma populagdo sob risco de adoecimento, ao longo de um determinado periodo de tempo
(Medronho et al., 2003). Calculo da Taxa de Incidéncia: Niumero de casos novos da doenga em uma
determinada drea, num determinado periodo de tempo, divido pela populacdo da area no mesmo
periodo, multiplicado por 100.000 (Laurenti et al., 1987).

Indicadores - Definidos como medidas de carater unidimensional, que refletem uma dimensao
especifica ou uma caracteristica particular das condicdes de interesse (PEREIRA, 1995). Sua utilidade
reside na possibilidade de mensurar aspectos nao sujeitos a observacdo direta.

indices - Medidas estatisticas frequentemente usadas para comparar grupos de varidveis relacionadas
entre si e obter um quadro simples e resumido das mudancas significativas em areas relacionadas.
Mediante o emprego de numeros-indices é possivel estabelecer comparacGes entre: a) variagOes
ocorridas ao longo do tempo; b) diferencas entre lugares; c) diferencas entre categorias semelhantes.

indice Parasitario Anual (IPA) - Frequéncia de casos novos de maldria, oriundos de uma populacdo sob
risco de adoecimento, ao longo de um determinado periodo de tempo vezes 1.000 — o IPA sé é usado
para malaria (Medronho et al., 2003).

Interpolagao - Método que permite construir um novo conjunto de dados continuo e mais abrangente
em termos espaciais a partir de um conjunto de dados pontuais discretos previamente conhecidos.

Inundagao - Transbordamento de dgua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou acumulagdo
de dgua por drenagem deficiente, em dreas ndo habitualmente submersas. Em fun¢do da magnitude,
as inundacdes sdo classificadas como excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de
pequena magnitude. Em fung¢do do padrao evolutivo, sao classificadas como enchentes ou inundagées
graduais, enxurradas ou inundacGes bruscas, alagamentos e inundacgdes litoraneas. Na maioria das
vezes, o incremento dos caudais de superficie é provocado por precipitagcdes pluviométricas intensas
e concentradas, pela intensificagdo do regime de chuvas sazonais, por saturagao do lengol freatico ou
por degelo. As inunda¢bGes podem ter outras causas como: assoreamento do leito dos rios;
compactacdo e impermeabilizacdo do solo; erupgdes vulcanicas em areas de nevados; invasdo de
terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipita¢gdes intensas com
marés elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de areas a montante de aterros;
estrangulamento de rios provocado por desmoronamento.

Jusante - Sentido em que correm as aguas de uma corrente fluvial, ou seja, para o lado em que vaza o
curso de 4gua ou maré.

Lengol freatico — Superficie que delimita a zona do subsolo onde os poros estdo totalmente
preenchidos por agua.

Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) — Zoonose transmitida por mosquitos flebotomineos do
género Lutzomyia em areas naturais, principalmente florestadas, e periurbanas em todas as regides
do pais, sendo menos significativa na Regido Sul. O ERJ apresenta areas endémicas para esta doenca.
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Leptospirose - Doenca de veiculagdo hidrica, origindria de roedores (ex. ratos), causada por
espiroqueta do género Leptospira, que infecta animais, e, acidentalmente, o homem. A leptospira é
expelida através da urina dos animais. Esta doenca ocorre em vdrias regides do Brasil e acomete
diversas espécies de animais.

Ocorre sob a forma epidémica associada a extremos de precipitacdo seguidos de enchentes e
alagamentos, sobretudo no verdo, em grandes cidades litoraneas (Rio de Janeiro, Salvador, Recife,
Fortaleza). Ha registro de surtos endémicos em areas rurais, por ocasido de precipitacdes elevadas.

Mata Atlantica - Formacdes florestais (Floresta Ombréfila Densa Atlantica, Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Semi-decidual, Floresta Estacional Decidual) e
ecossistemas associados (Manguezais, Restingas, Campos de Altitude, Brejos Interioranos e Encraves
Florestais no Nordeste), com as respectivas delimitacdes estabelecidas pelo Mapa de Vegetacdo do
Brasil (IBGE, 1988).

Modelo polinomial de segunda ordem - Também conhecido como equacdo do segundo grau, é
definido pela expressdo f(x) = ax? + bx + c.

Modelo de Regressao Linear - Método para se estimar o valor esperado de uma variavel y, dados os
valores de alguma(s) outra(s) variavel(is) x. Também conhecido como equac¢do do primeiro grau, a
expressdo f(x) = ax + b € um modelo polinomial de primeira ordem, porque o maior expoente de x é 1.

Morbidade — Medidas das doencas ou agravos a saude (Medronho et al., 2003).

Morbimortalidade - Morbidade seguida de dbito.

Mortalidade — Taxa de 6bitos.

Mudancgas ambientais globais — Mudangas em escala planetaria, afetando todo o sistema terrestre.

Mudancga climatica - Variagdo estatisticamente significante em um pardmetro climatico médio ou sua
variabilidade, persistindo um periodo extenso (tipicamente décadas ou por mais tempo). A mudanga
climatica pode ser devido a processos naturais ou forcas externas ou devido a mudancas persistentes
causadas pela acdo do homem na composicdo da atmosfera ou do uso da terra.

Nosolégico - Ramo da patologia que trata das enfermidades em geral e as classifica do ponto de vista
explicativo.

Outliers - Valores discrepantes em relacdo ao restante da série.

Regressdo linear - E um método utilizado para se estimar a condicional (valor esperado) de uma
variavel y, dados os valores de algumas outras varidveis x.

Resiliéncia - Conceito originalmente aplicado aos ecossistemas, diz respeito a capacidade de
recuperagdo no tempo, quando o sistema é desequilibrado por uma perturbagdo (Odum, 1988).

Em Ecologia, aplica-se este conceito a capacidade de um ecossistema retornar as condicdes originais
ou ao estado estavel apds ter sofrido uma alteracdo ou agressdo. A resiliéncia determina a persisténcia
das relagbes internas do sistema.

Risco — Probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos.

Sensibilidade ambiental - Propriedade que os sistemas ambientais e os ecossistemas revelam,
alterando o seu estado de qualidade, quando afetados por uma agao antrépica.
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Sucessao ecologica - Fen6meno que envolve gradativas variagdes na composicdo especifica e na
estrutura da comunidade, iniciando-se o processo em areas que, mediante acdes perturbatdrias ou
ndo, se apresentam disponiveis a colonizacdo de plantas e animais, prosseguindo até determinado
periodo, onde tais mudancas se tornam bastante lentas, sendo a comunidade resultante designada
como climax.

Surto - Ocorréncia epidémica, onde todos os casos estao relacionados entre si, atingindo uma darea
geografica pequena e delimitada, como vilas, bairros etc., ou uma populacdo institucionalizada, como
colégios, quartéis, creches etc. (Medronho et al., 2003).

Valor-p - Por definicao, este é o menor nivel de significancia com que nado se rejeitaria a hipotese nula.
Em termos gerais, um valor pequeno significa que a probabilidade de obter um valor da estatistica de
teste como o observado é muito improvavel, levando assim a rejei¢do da hipdtese nula. Por exemplo,
em testes de hipdtese, pode-se rejeitar a hipdtese nula a 5% caso o valor p seja menor que 5%.

Vegetagdo primaria - Vegetacdo de maxima expressao local, com grande diversidade bioldgica, sendo
os efeitos das a¢des antrdopicas minimos, a ponto de ndo afetar significativamente suas caracteristicas
originais de estrutura e de espécies.

Vegetacdo secunddria - Vegetacdo resultante dos processos naturais de sucessdo, apds supressao
total ou parcial da vegetacdo primaria por a¢des antrdpicas ou causas naturais, podendo ocorrer
arvores remanescentes da vegetacdo primadria.

Vetor - Agente transmissor da doenca, geralmente um invertebrado (artrépode).

Vulnerabilidade - Grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fun¢do de sua
sensibilidade, capacidade de adaptac¢do e do carater, magnitude e taxa de mudanca e variagdo de clima
a que estd exposto, de lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima entre os quais a variabilidade
climatica e os eventos extremos (Lei n° 12.1872009 - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima).

Zoonose - doenca transmissivel entre animais e o homem.
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