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RESUMO

A vulnerabilidade da populagdao a mudanga do clima € o foco de analise do presente es-
tudo, que busca medir, por meio de indicadores, que refletem aspectos ambientais, sociais,
econdmicos, demograficos e de satde, o estado de risco individual ou grupo de individuos a
sofrer danos com o advento da mudanga do clima.

O objetivo deste estudo foi analisar a vulnerabilidade da populacdo do Maranhdo as
mudangas do clima, por meio de um conjunto de indicadores e também analisar o comporta-
mento espacial dos indicadores dentro do estado. Para tal, foi realizada a construgao e descri-
¢do de cada uma das dimensdes que compdem o Indice Municipal de Vulnerabilidade (IMV)
a mudanca do clima: Exposicao (IE), Sensibilidade (IS), Capacidade Adaptativa (ICA), Cena-
rios Climaticos (ICC 4.5 e ICC 8.5), bem como a apresentagdo dos resultados em um indice
padronizado (IV) considerando as trés dimensdes iniciais, que retrata a vulnerabilidade pre-
sente. Tendo o IV, explorou-se sua analise através dos valores encontrados para cada munici-
pio e o mapeamento dos resultados dos indicadores, para realizar a andalise espacial dos mes-
mos. Como resultado, observou-se realidades distintas entre cada uma das dimensdes de indi-
cadores, como municipios que apresentaram sensiveis diferencgas entre os valores de IE, em
relagdo ao IS e ICA, ou mesmo, grupos de municipios que apresentaram diferentes realidades,
dependendo da sua localizacao, mais vulneraveis ao IE e ICA no centro do estado, municipios
mais populosos com alto IS e areas mais vulneraveis aos cendrios climaticos futuros para a
mudanga do clima, como no oeste do estado.

A anélise e discussao dos resultados teve como meta, levantar a importancia de se medir
a vulnerabilidade sob os aspectos abordados, buscar entender os determinantes para cada situ-
acdo e descrever a importancia do estudo do ponto de vista da gestdo publica, ja que os indi-
cadores construidos, tém a pretensdo de se tornar uma ferramenta que auxilie a tomada de

decisdo dos gestores a nivel local, para os municipios e o estado como um todo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade da Populacédo; Indicadores; Mudanga do Clima; Gestdo Pu-

blica.



ABSTRACT

The vulnerability of the population to climate change is the focus of this study, which
seeks to measure, through indicators that reflect environmental, social, economic, demograph-
ic and health aspects, the individual risk state or group of individuals to suffer from the advent
of climate change.

The objective of this study is to analyze the vulnerability of the population of Maranh&o
through a set of indicators and also to analyze the spatial behavior of indicators within the
state. To do this, the construction and description of each of the dimensions that compose the
Municipal Vulnerability Index (IMV) to climate change are performed: Exposure (IE), Sensi-
tivity (IS), Adaptive Capacity (ICA), Climate Scenarios (ICC 4.5 and ICC 8.5), as well as the
presentation of the results in a standardized (IV) index considering the three initial dimen-
sions, which portrays the present vulnerability. Taking the 1V, its analysis is explored through
the values found for each municipality and the mapping of the results of the indicators, to per-
form the spatial analysis of the same. As a result, there are different realities between each of
the dimensions of indicators, such as municipalities that presented significant differences be-
tween the Sl values, in relation to IS and ICA, or even groups of municipalities that presented
different realities depending on their location , more vulnerable to IE and ICA in the center of
the state, more populous municipalities with high IS and areas more vulnerable to future cli-
matic scenarios for climate change, such as in the west of the state.

The aim of the analysis and discussion of the results is to raise the importance of meas-
uring vulnerability under the aspects addressed, to seek to understand the determinants for
each situation and to describe the importance of the study from the point of view of public
management, since the indicators constructed, has the pretension of becoming a tool that as-
sists the decision-making of the managers at the local level, for the municipalities and the

state as a whole.

Keywords: Vulnerability of the Population; Indicators; Climate Change; Public Ad-

ministration.
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1. INTRODUCAO

As a¢des humanas, especialmente em um recorte pés revolucgdo industrial, marco que
impulsionou o processo historico até os dias atuais, desenharam através de um novo modelo
de crescimento e desenvolvimento econémico, modificacdes radicais jamais vistas na historia
do homem. Desde entdo, o planeta vem sofrendo, com diversas intervengdes antropicas e que
aos poucos, além de aspectos como mudancas drasticas na paisagem natural e no modo de
vida nos altimos seculos, vem mostrando consequéncias severas para o futuro da humanidade,
especialmente, quando se reflete sobre o fenbmeno da mudanca do clima e a escassez de re-
cursos naturais observadas nesse periodo. As mudancgas vém se intensificando nos ultimos
anos, e pdéem em risco a populacdo global, que aponta para a continuidade desse processo
histérico, com a manutencdo do modelo de desenvolvimento adotado e seus padrdes crescen-
tes de consumo.

O advento das mudancgas climaticas, definidas pelo carater antropico, € um problema
iminente e alvo de uma série de discussdes no ambito cientifico, que objetivam criar alternati-
vas ao desenvolvimento sustentavel e o controle de emiss@es de gases de efeito estufa. Hoje, a
maioria dos especialistas cré na magnitude das acGes antropicas para as mudancas observadas
no clima global, embora, essa discussdo ainda ndo seja uma unanimidade na comunidade ci-
entifica.

As primeiras iniciativas para se estudar o clima global, surgiram na década de 1970, a
partir da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO) juntamente com o Conselho Internaci-
onal para as Ciéncias (ICSU), baseando-se em trés linhas: a previsao do tempo em longo pra-
z0, as variagdes anuais ocorridas no clima, sensibilidade e tendéncias do clima. Desde entdo
foram criados varios programas observacionais, como o Programa de Pesquisa Atmosférica
Global (GARP), que contou com esforgos para melhoria de modelagem de processos climati-
cos e 0 Programa de Pesquisa Climatica Mundial (WCRP), que tem entre seus grandes proje-
tos a variabilidade e previsibilidade climéatica (BARRY, CHORLEY, 2013).

Nesse periodo, paralelo as discussdes sobre mudangas do clima, ambientalistas discu-
tiam as mudancas na paisagem observadas durante o seculo XX, especialmente pelo rapido
processo de urbanizagdo e mudancgas nos padrdes de consumo dessa nova sociedade, deman-
dando um concomitante crescimento das atividades industriais e consequentemente, maior
pressdo nos recursos naturais. Ja na década de 1960, o Clube de Roma, uma organizacdo que
tinha como objetivo, reunir cientistas para repensar o sistema global e encorajar novas atitu-

des, entre as quais o combate a degradacdo ambiental a partir da 6tica industrial dominante, j&
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que 0s seus integrantes eram, em grande parte, importantes lideres empresariais (OLIVEIRA,
2013). Posteriormente, obtiveram uma grande visibilidade através da elabora¢do do documen-
to “Limites do Crescimento”, encomendado a pesquisadores do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), que acabou por colocar a questdo ambiental na agenda politica mundial.

No mesmo ano, o documento serviu como ancora para a Primeira grande Conferéncia
das Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente que ocorreu em 1972 na cidade de Estocolmo, e
teve entre os paises participantes o Brasil (SANTOS, 2016). Apesar do sucesso do encontro,
como um marco para as discussfes ambientais em ambito global, ndo foi possivel criar neste
estudo uma ideia-for¢a capaz de aproximar os interesses dos diferentes conjuntos de paises,
de servir de motor para os acordos da Conferéncia de Estocolmo, o que explica os desencon-
tros desta conferéncia marcada pela divergéncia entre paises desenvolvidos e em desenvolvi-
mento — os desenvolvidos, em sua maioria, propuseram o “crescimento zero”, enquanto 0s
paises em desenvolvimento, apostavam no “desenvolvimento a qualquer custo” (OLIVEIRA,
2013).

Em seguida, no ambito nacional, foi criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente
(SEMA), vinculada ao Ministério do Interior, com o intuito de se trabalhar assuntos relacio-
nados a legislacdo ambiental e aos acordos internacionais em questdo. Oito anos apos, foi
criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da Lei Federal 6.938,
sendo este um o6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), o ultimo, responsavel pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Além
disso, a partir desta legislacdo é elaborada a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
instituida em 1981 (DE SOUZA, 2008 apud SANTOS 2016; BRASIL, 2015).

Na década de 1980, as discussOes acerca do tema se intensificaram, e a comunidade
cientifica, junto de liderangas politicas seguiram evoluindo as discussdes a luz da necessidade
de se pensar nas questdes ambientais associadas as mudancas do clima, como politica publica
de Estado. O Relatorio Brundtland, de 1987, foi produzido pela Comissdo Mundial Sobre o
Meio Ambiente, criada anteriormente, em 1983, com o objetivo de promover audiéncias em
todo o mundo e gerar um resultado formal das discussoes. Oficialmente intitulado “Nosso
Futuro Comum”, o relatorio buscou adequacao entre economia e ecologia, através da combi-
nacao entre a ideia do desenvolvimento sustentavel e o neoliberalismo econdémico enquanto
proposta hegeménica na nova ordem (OLIVEIRA, 2013). O documento enfatizou problemas

ambientais, como o aquecimento global e a destruicdo da camada de o0z6nio, ja apresentando
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uma lista de a¢des a serem tomadas pelos estados e também definindo metas a serem realiza-
das no ambito internacional.

No mesmo periodo, no Brasil, a Constituicdo Federal legisla sobre a tematica do meio
ambiente no Capitulo VI, Art. 225, “impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defender e preservar 0 meio ambiente para as presentes e futuras geragfes” (BRASIL, 2011).
Em 1989, é criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), sendo o executor da
PNMA, instituida ainda em 1981.

Ainda na década de 1980, entidades internacionais criadas para discutir as mudancas
climaticas, como o Painel Intergovernamental de Mudancas Climatica (IPCC), publicam im-
portantes relatérios como o First Assessment Report (1990) que serviu de referéncia para as
principais discussdes acerca das emissdes de gases de efeito estufa e suas consequéncias para
o0 planeta, na ECO-92, realizada no Rio de Janeiro. Passados vinte anos da primeira conferén-
ciaem 1972, a ECO-92 discutiu questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e cres-
cimento econémico, dando origem a Agenda 21 (um plano de ac¢Ges voluntérios que abordava
Dimensdes Sociais e Econdmicas, de Conservacdo e Gestdo de Recursos para o Desenvolvi-
mento) (SANTOS 2016 apud HENRIQUES, 2009).

Nesse sentido, a adocdo da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, assinada em 1992 e em vigor desde 1994, representou um primeiro esfor¢o no sentido
de limitar a emissdo dos gases de efeito estufa, estabelecendo em seu objetivo:

“Estabilizacdo das concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera
num nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema do clima. Es-
se nivel devera ser alcancado num prazo suficiente que permita aos ecossistemas
adaptarem-se naturalmente a mudanca do clima, que assegure que a producdo de
alimentos ndo seja ameacada e que permita ao desenvolvimento econdmico prosse-
guir de maneira sustentavel”. (SANTOS, 2016)

Seguindo adiante, no contexto das Convengdes-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mu-
danca do Clima, em 1997 foi assinado por 192 paises, o Protocolo de Kyoto (Terceira Confe-
réncia das Partes — COP 1ll), que estabeleceu como compromisso para os paises industrializa-
dos a reducdo de 5% das emissfes antropicas de gases de efeito estufa para um primeiro peri-
odo de 2008 a 2012 em relacao aos niveis de 1990. Cabe ressaltar que no momento, apesar do

grande avanco cientifico e organizacdo politica internacional sobre o tema, os EUA ainda se
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recusam a assinar o protocolo, priorizando o crescimento econdmico em detrimento da redu-
¢ao de emissoes.

Nos anos 2000, em paralelo com os encontros internacionais, o IPCC produziu o ter-
ceiro e o quarto “Assessment Report”, relatorios, respectivamente em 2001 e 2007, de suma
importancia na discussdo do papel antropogénico na mudanc¢a do clima. O ultimo relatorio,
publicado em 2014, traz afirmacBes de aumento da temperatura média em 0,89°C na superfi-
cie terrestre, aumento da precipitacdo nas latitudes médias e hemisfério norte a partir de 1950,
assim como maior registro de noites e dias quentes (SANTOS, 2016). Ressalta-se que as
questBes relacionadas as mudancas climaticas vao aléem da ocorréncia de eventos extremos
englobando também as alteracGes na variabilidade natural do clima, como o aumento na tem-
peratura média da atmosfera

No contexto nacional, houve avancos, com destaque para a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela Lei n°® 12.187, de 2009, que oficializou o acordo
voluntario do Brasil em reduzir a emissdo de GEE, entre 36,1% e 38,9% das emissdes proje-
tadas até 2020.

Em 2012, o pais sediou no Rio de Janeiro, a Rio+20, contribuindo para a agenda do
desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas, e teve como temas principais a eco-
nomia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza; a estru-
tura institucional para o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2012).

Em 22 de abril de 2016, 175 chefes de estado se reuniram na Sede das Nacdes Unidas
na cidade de Nova York para ratificar e assinar acordo para controlar e melhor gerir os efeitos
globais, regionais e locais da mudanca do clima, que fora celebrado em Paris em 11 de de-
zembro de 2015. Este acordo representou um avanco nas negociacdes globais e podera trazer
consequéncias positivas para o controle do aguecimento global, pois, pela primeira vez, apds
mais de 20 anos de negociagOes, praticamente todos os paises do mundo assumiram o com-
promisso, juridicamente vinculante, de reduzir emissdes de gases contribuintes para o efeito
estufa (GEE) com o objetivo de manter o aquecimento global médio abaixo de 2°C, neste sé-
culo.

Em 2016 foi promulgado o Plano Nacional de Adaptagdo (PNA), fruto de debates e es-
tudos entre membros do governo federal e dos estados, setor privado e sociedade (MMA,
2016). Este plano objetiva reduzir a vulnerabilidade brasileira perante as mudancas do clima
além de incentivar acBes voltadas a gestdo de risco. Para tanto, € elaborado com uma visdo

multidisciplinar integrando conhecimentos das areas de agricultura, recursos hidricos, segu-
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ranca alimentar e nutricional, biodiversidade, cidades, gestdo de risco aos desastres, inddstria
e mineracdo, infraestrutura, povos e populagdes vulnerdveis, salde e zonas costeiras
(BRASIL, 2008).

Em resposta a PNMC e ao PNA mais recentes, estudos e acdes relacionadas a adapta-
¢do vém sendo intensificados, em virtude principalmente dos impactos causados pela mudan-
c¢a do clima e da ampliacdo de estudos sobre a temética. Assim, com o intuito de constituir
medidas governamentais de adaptacdo as mudancas do clima foi criado o GT Adaptacéo, co-
ordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA\) e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (MCTI) (BRASIL, 2008).

Como projeto subsidiado pelo Plano Nacional de Adaptacéo, o estudo “Construgéo de
Indicadores para Avaliacdo Municipal da Vulnerabilidade Humana a Mudanca do Clima no
Brasil” em parceria com equipe de pesquisadores da Fiocruz, iniciou um trabalho em 2014, na
identificacdo de populacdes e territorios vulneraveis & mudanga do clima no Brasil, através do
desenvolvimento de um modelo conceitual e de uma ferramenta de avaliagdo da vulnerabili-
dade composta por um sistema de indicadores socioambientais, tendo como unidade de anali-
se 0s municipios brasileiros (CONFALONIERI et al, 2016). Tais indicadores servem tanto
para avaliar a vulnerabilidade da populacdo dos municipios as mudancas do clima, quanto
para identificar e localizar espacialmente as vulnerabilidades especificas presentes em dife-
rentes estados, adicionalmente, possibilitando a comparacdo entre 0os municipios, servindo
como um instrumento de gestdo publica no ambito dos estados.

O projeto conta com parcerias para desenvolver o estudo em seis estados: Espirito
Santo, Parana, Pernambuco, Maranhdo, Amazonas e Mato Grosso do Sul. O presente estudo
foca toda a abordagem metodologica e resultados do estado do Maranh&o, estado da Regiéo
Nordeste de relevancia total no estudo, seja pela sua condicéo fisica, estando em trés dos prin-
cipais biomas brasileiros (Caatinga, Cerrado e Amazonia) e pela caracteristica de vulnerabili-
dade social de sua populagéo, conhecido como um dos estados cuja populacédo esta entre as de
menor indice de desenvolvimento humano municipal (26° lugar de 27 estados) mais baixos do
pais (PNUD, 2015).

Segundo estudo do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2015) sobre mu-
danca do clima, algumas regides do Brasil, em especial no semiarido foram abordadas no
quarto relatério de avaliacdo do IPCC, como areas a serem especialmente vulneraveis aos

impactos da mudanca global do clima nos recursos hidricos, com diminuigdo da oferta de
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agua. Este cenario € ainda mais relevante se considerar o aumento esperado na demanda por
agua em razdo do crescimento populacional.

Para o Brasil, em especial a regido do estudo, diversos impactos sdo esperados, como a
extincdo e reducdo na biodiversidade e densidade da vegetacdo nos biomas da Amazénia e
Cerrado, desertificacdo em zonas da Caatinga, bem como a salinizag&o dos solos da regido em
decorréncia da mudanca global do clima, reduzindo o uso do solo para agricultura, o que pode
inclusive prejudicar o abastecimento da populacdo, com a possibilidade de enfrentar escassez
de agua (IPCC 2007).

Em suma, o presente estudo busca construir um indice de vulnerabilidade, que permite
medir a partir de aspectos socioambientais e de salde, o grau de vulnerabilidade da populacdo
dos municipios do estado do Maranhao, frente as mudancas do clima, e adicionalmente, como
essas mudancas podem influenciar no grau de vulnerabilidade em um cenario futuro, permi-
tindo a utilizacdo do indice, como ferramenta de gestdo publica em estratégias de adaptacéo.
O estudo analisa os resultados dos indices e discute e conclui se é possivel medir a vulnerabi-
lidade e ser relevante como ferramenta de gestdo publica para auxiliar como adaptacdo a mu-

danca do clima.

1.1. JUSTIFICATIVA

O estudo é parte da producdo académica estimulada, no &mbito do projeto “Constru-
cdo de Indicadores de Vulnerabilidade da Populacdo como Insumo para a Elaboracdo das
acoes de Adaptagdo a Mudanga do Clima no Brasil”. O estado do Maranhédo foi um dos esta-
dos escolhidos pelo projeto.

Justifica-se a escolha do estado do Maranh&o, pelas conhecidas condic¢des de vulnera-
bilidade social e econdmica, visto que as mudancas do clima afetam diretamente e com maior
magnitude as popula¢es mais pobres e com baixas condi¢Bes de vida. Também possui desta-
que por ser o estado da Regido Nordeste que esta na zona de transi¢do de importantes biomas
brasileiros, como a Caatinga, o Cerrado e a Amazonia: o risco a biodiversidade e o0s recursos
naturais estdo em cheque, considerando as proje¢des dos modelos climaticos abordados.

Por fim, este estudo se insere em um programa de Saude Publica e Meio Ambiente,
subarea de Gestdo Ambiental e Promoc¢édo da Saude, abordando no estudo de indicadores, o
estudo de doencas endémicas relacionadas a mudanca do clima, onde estima-se que esse qua-
dro se agrave, de forma diferenciada entre as regides. O estudo também aborda a capacidade
de adaptacdo nas estruturas de saude, como a qualidade da atencéo basica e estratégias institu-



19

cionais que beneficiem a qualidade do atendimento a salde publica, nos municipios estuda-
dos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CONCEITO DE VULNERABILIDADE

Estudos de vulnerabilidade as mudancas climéaticas podem ser muito amplos, variados
e multidimensionais. Metodologias de avaliacdo de vulnerabilidade, dao enfoque particular-
mente a vulnerabilidade das populac6es, referidas a territorios especificos onde se localizam.
Esta definicdo exclui, portanto, a avaliacdo de vulnerabilidade dos setores econdmicos especi-
ficos, devendo ser, em paralelo, desenvolvidos estudos de vulnerabilidade e adaptacdo destes
setores sensiveis a mudanca do clima.

A definicdo mais sintética de vulnerabilidade ¢ “a propensdo de sofrer danos” (IPCC,
2014). Outras defini¢cdes sdo: caracteristicas de pessoas ou grupos em termos de sua “capaci-
dade de antecipar, resistir, manejar e recuperar-se dos impactos causados por desastres”
(BLAIKE et al, 1994) e “a capacidade diferenciada de grupos ou individuos de manejar ris-
cos, baseada em suas posicdes relativas nos mundos fisico e social” (DOW, 1992).

De acordo com a Lei n® 12.187, Artigo 2°, inciso X, de 29/12/2009 da Politica Nacio-
nal sobre Mudanca do Clima, a vulnerabilidade ¢ “grau de suscetibilidade e incapacidade de
um sistema, em funcdo de sua sensibilidade, capacidade de adaptacéo, e do carater, magnitude
e taxa de mudanca e variacdo do clima a que esta exposto, de lidar com os efeitos adversos da
mudanca do clima, entre 0s quais a variabilidade climatica e os eventos extremos.”

A literatura apresenta muitos termos comuns nas abordagens teoricas sobre vulnerabi-
lidade. A conceituacdo mais frequente, segundo ADGER (2006), é de que vulnerabilidade é
constituida por exposigéo e sensibilidade a perturbagdes ou tensbes externas, e pela capacida-

de de adaptar-se. Para o autor:

e Exposicdo: é a natureza e a intensidade do estresse ambiental (biofisico e climatico)
ou socio-politico experimentado por um sistema (populacéo; territorio). As caracteris-
ticas desse estresse incluem a sua magnitude, frequéncia, duracdo e a abrangéncia da
area do perigo.

e Sensibilidade: é a intensidade com a qual um sistema pode sofrer danos, ou ser afeta-
do por perturbacdes, determinadas pelas susceptibilidades intrinsecas ao sistema.
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e Capacidade Adaptativa: é a habilidade que um sistema tem de mudar (ou introduzir
mudangas) para acomodar 0s estresses ambientais ou mudancas politicas, e manejar,
da melhor forma possivel, as suas consequéncias, expandindo a gama da variabilidade
com a qual tem que lidar.

O conceito de vulnerabilidade abordado no estudo, associado ao grau de suscetibilida-
de e incapacidade dos sistemas de lidar com os efeitos oriundos das mudancas climaticas,
incluindo aos eventos extremos, deve ser compreendida em funcéo de trés elementos chave:
sensibilidade, capacidade adaptativa e exposi¢do (SANTOS, 2016).

O grau de exposicdo de uma determinada populacéo esta relacionado a natureza e a in-
tensidade de estresse ambiental (climéatico) sobre um territério ou sistema humano. As carac-
teristicas desse estresse incluem a sua magnitude, frequéncia, duragdo e abrangéncia espacial
(CAMARINHA, DEBORTOLI e HIROTA, 2015). Caracteristicas como localizacdo costeira,
relevo, vegetacdo, precipitacdo, tipos e declividades de solo sdo alguns fatores determinantes
de um maior ou menor grau de exposicdo (SANTOS, 2016).

Com relagdo a sensibilidade, Camarinha, Debortoli e Hirota (2015), apontam sensibi-
lidade como sendo “a intensidade com a qual um sistema pode sofrer danos, ou ser afetado
por perturbacdes (no caso climaticas), levando em consideracao suas caracteristicas intrinse-
cas, representando como sistemas respondem no presente”. O grau de sensibilidade medidos
por Indices, podem ser representados por dados como por exemplo, auséncia de populacdes
mais jovens, sem limitacGes fisicas, com um nivel socioeconémico mais elevado, sendo essas
populacdes menos sensiveis a mudanca do clima do que popula¢Ges com aspectos opostos.

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, através da N° 12.187, de 29 de dezem-
bro de 2009, cita o conceito de adaptacdo como conjunto de “iniciativas ¢ medidas para redu-
zir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da
mudanca do clima” (BRASIL, 2009).

A capacidade adaptativa esta intimamente ligada a capacidade de reagir aos impactos
das mudancas climéticas, uma vez que estes dependem do nivel de adaptacdo. O impacto re-
sidual seria o verificado apos a mudanca climatica considerando a capacidade de adaptacéo,
enquanto o impacto potencial desconsidera este fator (NOBRE, 2008).

O conceito tem a logica inversa para os parametros de vulnerabilidade, comparados as
componentes sensibilidade e exposicdo, pois quanto mais alta a capacidade de adaptacdo de
uma determinada populacdo, menos vulneravel aos impactos as mudancas do clima, esta vai

estar.
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2.2. MUDANCA CLIMATICA

O significado de mudanca climética possui diversas abordagens na literatura cientifica,
e € descrita em varias publicacdes ao longo do histdrico das ciéncias ambientais. Para o IPCC,
0 termo mudanga climatica, refere-se a “qualquer mudancga no clima ocorrida ao longo do
tempo, devida a variabilidade natural ou decorrente da atividade humana”. Ja para a Conven-
¢d0-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima a mudanga do clima “se refere a
uma mudanca que seja atribuida direta ou indiretamente a atividade humana, alterando a
composicdo da atmosfera global, e seja adicional a variabilidade natural do clima observada
ao longo de periodos comparaveis de tempo” (IPCC, 2007).

O Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazo6nia por sua vez entende que ao falarmos
de “mudanca climdatica e em aquecimento global, estamos nos referindo ao incremento, além
do nivel normal, da capacidade da atmosfera em reter calor” (IPAM, 2009).

O termo, mudanca climatica abordada no estudo, principalmente por conta de seus de-
terminantes se difere do termo variabilidade climatica. No estudo de Confalonieri (2003), o
termo Variabilidade Climatica € entendido como uma propriedade intrinseca do sistema cli-
matico terrestre, responsavel por oscilacdes naturais nos padrbes climaticos, observados em
nivel local, regional e global. Esse conceito se difere quando ha uma intervencéo antropica
nesse processo, acarretando modificagdes no clima decorrentes da emissdo em excesso de
gases de efeito estufa, produzidas por atividades de acdo antropica. Para tal, a definicdo de
mudanca climética se difere, logo a variabilidade ndo deve ser confundida com a Mudanca
climatica global, que é consequente ao aumento global de temperatura provocado por emis-
sOes antropogénicas de gases causadores do efeito estufa (CONFALONIERI, 2003).

As mudancas climéticas, seguramente associadas a essas atividades antropicas, séo re-
presentadas, entre varias formas, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). As emissdes de
GEE estdo associadas em grande parte das atividades econdémicas e modo de vida da popula-
cao global. O carbono é indispensavel para a vida na Terra, faz parte da composi¢édo de todos
organismos Vvivos e participa de varios fluxos que permitem a transferéncia do carbono entre
os lugares, no entanto, acdes humanas tem provocado desequilibrios nesse fluxo (IPAM,
2009).

A partir da revolucgdo industrial, a concentracdo de CO2 na atmosfera apresentou cres-
cimento de 30%, e a temperatura média global uma elevacdo de 0,3 a 0,6 °C no seculo XX.
Este fato vem provocando aumento no nivel do mar, derretimento das geleiras, alteracdes em

eventos de precipitacdo, vento e na intensidade de ciclones tropicais, assim como de enchen-
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tes e secas, extingdo de espécies, impactos na saude, alimentagdo, economia e deslocamentos
de pessoas (ANDRADE, 2008).

2.3. ESTUDOS DE INDICADORES

A analise da vulnerabilidade climéatica deve abranger caracteristicas que colocam as
pessoas e lugares em risco, bem como fatores que aumentam ou diminuem a capacidade de
resposta e recuperacdo frente aos eventos extremos. Para tanto, é necessaria a integracdo de
conhecimentos de diferentes areas como: ciéncias sociais, saude, geografia, meteorologia,
entre outros. O conhecimento da realidade permite uma melhor viséo das situagdes de risco e
possibilita a tomada de decisdes e formulacdo de politicas adequadas, a fim de aumentar a
resiliéncia das populacdes e reduzir impactos (CUTTER, 2011).

Indicadores simples séo construidos a partir de uma dimenséo elegida e especifica, en-
quanto indicadores compostos ou sintéticos sdo construidos a partir de um conjunto de infor-
mac0es, ou indicadores simples que abrangem vérias dimensées (JANNUZZI, 2001).

O indice composto ou indicador composto, é constituido por varios indicadores que
possuem fungao de “reduzir a complexidade”, permitem comparagdes entre as unidades anali-
sadas, facilitam a compreensdo da realidade, sendo construidas através de dados basicos e
coleta sistematica (SAISANA e TARANTOLA, 2002; OCDE, 2008).

Os estudos sobre Vulnerabilidade as mudancas do Clima, em especial, encontraram na
métrica dos indicadores, uma forma clara de dar magnitude e validade aos resultados das ob-
servacdes coletadas. Em termos de estudos no ambito das mudancas climaticas, boa parte da
producdo cientifica validou em forma de mapas e indices, a informacdo gerada a partir de
medicdes diversas sobre a mudanca do clima.

No ambito nacional, diversos estudos célebres no tema, se basearam na temaética de
indicadores, em especial nas duas primeiras décadas do século XXI.

Em 2005 foi publicado o estudo “Analise da vulnerabilidade da populagdo brasileira
aos impactos das mudangas climaticas” (CONFALONIERI et al, 2005), de carater retrospec-
tivo, o estudo utilizou dados socioeconémicos, epidemioldgicos e climaticos, trabalhados na
forma de indices que resultaram em um indice de vulnerabilidade geral para cada estado bra-
sileiro. Vale ressaltar que, neste estudo, a variavel climatolédgica foi avaliada a partir dos valo-
res de precipitacdo passados. A regido nordeste, de acordo com o indice, foi a mais vulneravel,
a de menor vulnerabilidade foi a regido sul. Dentre os estados da regido sudeste o que apre-

sentou menor vulnerabilidade foi o estado de Minas Gerais e 0 de maior vulnerabilidade o
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estado do Espirito Santo (CONFALONIERI et al, 2005). A nivel municipal, em 2011, foi de-
senvolvido o trabalho “Mapa da vulnerabilidade da populagdo do Estado do Rio de Janeiro
aos impactos das mudangas climaticas nas areas social, saide e ambiente”, a partir de indices
de vulnerabilidade geral (composto por indice de vulnerabilidade de salde, social e da familia
e ambiental) e o indice de cenarios climaticos resultando em um indice de vulnerabilidade
municipal para cada municipio do estado do Rio de Janeiro, utilizando portanto, uma metodo-
logia retrospectiva e prospectiva (BARATA; CONFALONIERI et al,2011).

Chang (2012) ao fazer um estudo de mapeamento da vulnerabilidade a extremos cli-
maticos no estado do Parand, também utilizou indicadores para caracterizar 0os municipios, em
relagdo a aspectos sociais, biofisicos, econémicos, ambientais, utilizando para compor seu
indice final, além dos aspectos citados anteriormente, as projecées climaticas.

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

De forma geral, considera-se que, sendo a vulnerabilidade um processo multidimensi-
onal, a avaliacdo de uma situacdo de vulnerabilidade ao clima requer a agregacdo de alguns
componentes essenciais capazes de somados, darem uma indicacdo de dano potencial pela
acdo do clima, assim como da capacidade de adaptacdo do grupo social afetado. A métrica da
vulnerabilidade deve, portanto, refletir os processos sociais, (a dindmica, interacdo, as multi-
plas tensGes e escalas) bem como os resultados materiais dos sistemas. Assim sendo, a quanti-
ficacdo da vulnerabilidade depende de um conjunto de métricas.

Os Indicadores Compostos (ou indices Sintéticos) sdo representacdes quantitativas que
resumem, para um dado tema, o desempenho comparado de unidades de organizagéo, servin-
do como pontos de partida para analises futuras. Eles fornecem uma imagem de contexto e
reduzem a complexidade, apontando tendéncias ou fendmenos ndo diretamente detectaveis,

sendo desenhados em funcéo da relevancia para politicas (SCHUSCHNY, 2010).

2.4. 0 ESTADO DO MARANHAO
O estado do Maranhéo, estd localizado na regido Nordeste do pais, fazendo limites
com os estados do Piaui, Tocantins e Pard. E o oitavo maior estado brasileiro e o segundo

maior do Nordeste em extensao territorial, com uma area superficial da ordem de 331.937,450



24

km2 (IBGE, 2010). Sua capital, Séo Luis, é a principal cidade do estado, com 1.082.935 habi-
tantes, segundo o Censo demogréfico (IBGE, 2010). (Figura 1)

Entre os principais nacleos urbanos, além da capital Sdo Luis, o estado possui 10 mu-
nicipios com populacdo acima de 100 mil habitantes e com niveis importantes de centralidade
captados pelo estudo de Regides de Influéncia das Cidades - REGIC (IBGE, 2007), ilustrados
na figura 2. Imperatriz, a segunda maior cidade do estado, com, aproximadamente 250 mil
habitantes, é considerada Capital Regional C. Outras cidades de destaque no estado, sdo Pi-
nheiro, Santa Inés, Bacabal e Caxias, Centros Sub-Regionais A pelo REGIC (IBGE, 2007).

O censo demografico de 2010 indicou uma populacdo de 6.574.789 habitantes para o
Estado do Maranhdo, dos quais 4.149.093 habitantes (63,11%) residem na area urbana e
2.425.696 habitantes (36,89%), na area rural, sendo considerado o estado com a maior popu-
lacdo rural do pais. A populacdo é composta por 3.261.514 homens (49,60%) e 3.313.274 mu-
Iheres (50,40%). O perfil populacional do estado é considerado jovem: 51,32% da populacédo
tem até 25 anos de idade e 74,12% tem até 40 anos. Este indicador sinaliza a necessidade de
atencdo especial a questdo educacional e a geracdo de empregos em niveis compativeis com a
entrada desse contingente no mercado de trabalho.

A taxa média de crescimento anual para o estado foi estimada em 1,52%, e a densida-
de demografica é de 19,81 hab./km2, considerada muito baixa para os padrfes nordestinos.
Em Séo Luis, a capital, a regido metropolitana é composta pelos municipios de Sao Luis, S&o
José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa, possuindo populacdo de 1.526.213 habitantes,
além de possuir densidade demografica de 1.215 hab./km2. Concentra pouco mais de 23% da
populacdo do estado, uma consideravel concentracdo populacional no estado, que se aglome-
rou na capital e municipios vizinhos em busca de melhores condicdes de vida (IBGE, 2010).

A capital Sao Luis possui uma destacada centralidade urbana dentro do estado, como
mostra a Figura 2. De acordo com a metodologia do REGIC - Rede de Influéncia das Cidades
(IBGE, 2007), a capital é considerada uma Capital Regional nivel A, estando apenas um nivel
abaixo de cidades consideradas metropoles. H& também outros municipios que se destacam na
centralidade do estado, como Imperatriz (Capital Regional C); um grupo de quatro munici-
pios: Pinheiro, Bacabal, Caxias e Santa Inés (Centros Regionais A) e outro grupo de quatro

municipios: Pedreiras, Presidente Dutra, Chapadinha e Balsas (Centros Regionais B).



Figura 1 — Mapa Politico do Estado do Maranhéo
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MARANHAO - MAPA POLITICO

Fonte: Vommaro, 2017



Figura 2 — Rede de influéncia de centros urbanos no Estado do Maranhao
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MACROZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO DO ESTADO DO MARANHAO
REDE DE INFLUENCIA DOS CENTROS URBANOS

Fonte: Diagndstico MacroZEE — MA, 2013
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2.4.1. Vegetacao

O Estado do Maranhéo é dividido entre os biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga, 0
que lhe atribui grande diversidade ambiental. Em termos de extensdo territorial, o Cerrado é o
bioma mais expressivo, com cobertura de 64% da superficie estadual, seguido pela Amaz6nia,
com 35%, enquanto a Caatinga recobre apenas 1%. A parte oriental do estado, a oeste do me-
ridiano 44°W, integra a regido da Amazonia Legal Brasileira (que engloba nove estados brasi-
leiros, total ou parcialmente). Dentro dessa regido encontra-se 79,58% do territdrio maranhen-
se (ilustrados na figura 3), correspondente a uma area de 264 mil kmz2, dos quais 34,29% séo
do Bioma Amazonia e 45,29%, do Cerrado (PPCDMA, 2011).

Segundo estimativas do Inpe provenientes do Programa de Calculo do Desfloresta-
mento da Amazénia (Prodes), 18% das florestas da Amazonia Legal foram removidas no Ma-
ranhdo. Esse percentual concentra-se no Arco do Desflorestamento, area que se estende do
oeste do Maranhdo, passando por Tocantins, parte do Pard e do Mato Grosso, todo o Estado
de Rondénia, o sul do Amazonas e chegando ao Acre (PPCDMA, 2011).

De acordo com o Novo Codigo Florestal (2012), todo imdvel rural deve manter area
com cobertura de vegetacdo nativa, a titulo de reserva legal, nas propor¢des de 80% no caso
do Bioma Amazodnia, 35% no Bioma Cerrado e 20% para campos gerais. Os municipios que
compdem o Arco do Desflorestamento, na Amazonia Legal, demonstram profundas alteracGes
na paisagem natural. Areas que eram de extensas florestas passaram a ser ocupadas por pasta-
gens, agroinddstrias, mineradores e madeireiras, 0 que gerou altas taxas de desmatamento e
gueimadas, expressivas perdas de biodiversidade, emisséo de gases de efeito estufa e diminui-
cdo de territorios de populacdes tradicionais (MARANHAO, 2012).



Figura 3 — Biomas do Estado do Maranhao
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Fonte: Diagndéstico MacroZEE — MA, 2013
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2.4.2. Clima

O estado se encontra em transicdo entre a zona Tropica e Equatorial, como ilustra a fi-
gura 4. As condigdes climaticas no Maranhéo séo caracteristicas de uma area de transicdo no
sentido sudeste (SE) para noroeste (NW). Os movimentos de avanco e recuo das massas de ar
predominantes no estado tém maior penetracdo pelas partes mais baixas e pelas bacias hidro-
gréficas perpendiculares ao litoral, a mesma direcdo de penetracdo das chuvas duradouras do
regime maritimo definido pela Massa Equatorial Atlantica Norte (mEn), proveniente do he-
misfério Norte em janeiro e com retorno a partir de meados de marco. A penetracdo das mas-
sas do regime maritimo é facilitada pela configuragdo do relevo (EMBRAPA, 1986).

As chuvas, acompanhadas de trovoadas anteriores as precipitacbes duradouras, sao
provocadas pelas massas de ar de origem continental, cuja influéncia € a partir do Oeste em
direcdo ao Sul, sendo os meses chuvosos compreendidos entre dezembro a fevereiro, no ve-
réo.

A proximidade do Equador ndo permite uma variacao sazonal sensivel, com elevados
valores médios mensais. A amplitude térmica anual se diferencia a partir da continentalidade,
faz com que as amplitudes térmicas sejam maiores no interior e possam ser maiores que as
amplitudes do litoral. Os valores médios de temperatura anual variam de 17,5 °C a 29,5 °C
(ZEE-MA, 2013).



Figura 4 — Unidades climaticas no Estado do Maranhao
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Fonte: Diagndstico MacroZEE — MA, 2013
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3. OBJETIVO
3.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo central, construir os indicadores municipais de
vulnerabilidade da populacdo do estado do Maranhdo a mudanca do clima, identificando o
comportamento espacial no estado e os principais fatores socioambientais e de salde, que

contribuem para esta vulnerabilidade.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir e dissertar sobre o processo de construc¢do do indice Municipal de Vulnera-
bilidade (IMV), bem como o uso dos dados secundarios que compdem as variaveis
necessarias para o calculo de cada indicador;

e Apresentar a vulnerabilidade atual a partir do indice de Vulnerabilidade (1V), no geral
e especificamente para cada dimenséo (exposi¢do, sensibilidade e capacidade adapta-
tiva), discutindo os condicionantes socioambientais e de satde para tais resultados;

e Analisar os resultados do indice Municipal de Vulnerabilidade (IMV), considerando a
influéncia dos cenarios climaticos utilizados para projetar a vulnerabilidade dos muni-
cipios;

e Compreender a vulnerabilidade atraveés do comportamento espacial do IV como uma
leitura do panorama atual, bem como observar as condi¢des de vulnerabilidade da po-
pulacdo, discutindo seus determinantes e o papel do indicador como auxilio a tomada

de decisdo da gestdo publica nas agdes de adaptacdo a mudanca do clima.
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4, METODOLOGIA
Toda a construcdo dos indicadores, produto para a analise da vulnerabilidade, é essen-

cialmente a matriz de indicadores apresentados na metodologia do estudo de Construcdo de
Indicadores de Vulnerabilidade da Populacdo do Estado do Maranhdo como Insumo para a
Elaboracdo das Acbes de Adaptacdo a Mudanca do Clima no Brasil, medido incialmente pelo
indice Municipal de Vulnerabilidade e seus componentes.

O indice Municipal de Vulnerabilidade Humana & Mudanca do Clima, foi proposto no
ambito do projeto, pela equipe composta por pesquisadores da FIOCRUZ do Rio de Janeiro
(Instituto Oswaldo Cruz, I0C e Escola Nacional de Saude Publica, ENSP) e de Minas Gerais
(Centro de Pesquisas René Rachou, CPgRR), com colaboracdo de pesquisadores externos na
execucdo do projeto em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA). Adotou-se
como forma de mensuragdo da vulnerabilidade, uma escala que serve tanto para o indice Mu-
nicipal de Vulnerabilidade, quanto para um dos indicadores obtidos dentro da matriz, no qual
consiste em uma nota que varia entre 0 a 1, sendo: valores mais proximos de 1 (um), os indi-
cativos de maior vulnerabilidade; valores mais proximos de zero, menor vulnerabilidade.
Apresenta dados prospectivos e retrospectivos, com unidade de analise a nivel municipal.
Destaca-se que se trata de um indice comparativo, portanto, receber pontuacéo zero ndo indica
auséncia de vulnerabilidade, ao passo que a pontuagdo 1 (um) n&o significa vulnerabilidade
completa e sim que, em relagdo aos demais municipios do estado, determinado municipio é
mais ou menos vulneravel (SANTQOS, 2016).

Apresenta-se a seguir o0 modelo conceitual descrito e a caracterizacdo geral dos trés
componentes utilizados para avaliar a vulnerabilidade na escala municipal, incluindo o con-
junto dos determinantes principais (indices e subindices), os indicadores e as variaveis adota-
das. Os resultados dos principais indices calculados para 0s municipios maranhenses, se en-

contram no apéndice (pagina 95).



Figura 5 - Esquema metodoldgico para a construgéo do indice Municipal de Vulnerabilidade (IMV)

indice Municipal de Vulnerabilidade

(IMV 4.5 e 8.5)

‘Cobertura Vegetal Nativa (Cob. Vegetal - ICV)
- % de cobertura vegetal nativa (relagdoinversa)

Exposicdo Costeira (Exp. Costeira- IEC)
- % da populagiona faixa litordnea em Zona de Baixa Elevagio (LEZ)

Suscetibilidade a Desastres is de Origem (Susc. Desastres- 1ISDN)
- % da populagio em risco segundo o CPRM para movimente de massa e evento hidroldgico (Pop. Risco- CPRM)
- Média de ocorréncias de CDD>20 (CCD20)

- Probabilidadede morrerantes dos40 anos (Prob. Morte 40a.)

- % de populagio analfabeta acima de 25 anos (Pop. Analfa. 25a.)

-%de icili inad do(San. Inadeq.)

-P il demorreratés deidade por 1000 nascidos vivos (Mort. Inf.)

- % de domicilios comrenda per capta abaixo da linhade pobreza (1/25.M.) (Renda % S.M.)

Presente:

- % de mulheres de familia com ensino f il ousem instrugdo (Mulheres (Chefe))
- % de chefes de familia jovens (10a 29 anos deidade) (Jovens (Chefe))

- % de populacdo de criangas até 5 anos de idade (Pop. Infantil)

- % de populacdo idosa (de 80 anos de idade oumais) (Pop. Idosa)

- % de populagd iciéncia fisica (Pop. Defici
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- Es di Ho d preg da (IFDM—Emprego & Renda)
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Fonte: Confalonieri et al, 2016
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4.1. INDICE DE EXPOSICAO

A dimens&o da exposicéo se divide em duas escalas temporais: a exposi¢ao presente e
a exposicao futura. A exposicdo presente € representada pelas condicdes biofisicas, inclusive
as climaticas. A exposicao futura é representada principalmente pelas projecGes climaticas dos
Modelos Climaticos Globais regionalizados. A exposicdo presente pode ser caracterizada e
mensurada de duas maneiras: i) pelas condi¢des de conservacdo / exposi¢do ambiental; ii)
pela suscetibilidade / ocorréncia de extremos climaticos.

A conservacdo / exposicdo ambiental é representada pela conservacédo de sistemas na-
turais e pela exposi¢do costeira. O pressuposto é de que quanto mais conservados 0s ecossis-
temas naturais, menos riscos se expdem o territdrio e seus habitantes. E o pressuposto da ex-
posicdo costeira é de que quanto maior a exposi¢do da populacdo a orla maritima, maior é a
vulnerabilidade dos sistemas humanos daquele local, em funcdo tanto do aumento do nivel do
mar quanto da ocorréncia de eventos climéaticos extremos, como as insurgéncias maritimas na

faixa litornea. Abaixo, esta ilustrado o esquema metodoldgico dos componentes da exposi-

~

céo.

Figura 6 - Indice de exposi¢do — IE

1.1.1 Indice de Cobertura Vegetal (ICV)

Vegetal e Exposi¢do

Costeira (ICVEC)

1.1 Indice de Cobertura = % de cobertura por municipio

1.1.2 Indice de Exposido Costeira (IEC)
% populagio em Zona de Baixa Elevacio (LEZ)

de

Movimento de Massa
Evento Hidrologico
Dias Secos Consecutivos Maior que 20 (CDD>20)

1.2 Indice de Desastres

Naturais de Origem

Suscetibilidades e 1.2.2 Indice de Ocorréncia de Desastres Naturais (IODN)

Ocorréncias (IDN)

——3
Meteoroldgica:
——

Deslizamento; Enxurrada, Alagamento e Inundagdo; Seca e
Estiagem; Granizo; Vendaval e Tornado; e Incéndios Florestais.

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016
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4.1.1. indice de cobertura vegetal e exposi¢ao costeira
A conservacdo / exposicao ambiental é composta por duas variaveis: a cobertura vege-

tal e a exposi¢do costeira, sendo a primeira representada pelo “Indice de Cobertura Vegetal -
ICV”, ou seja, pelo percentual da cobertura vegetal natural preservada sobre a area do territo-
rio, no caso, 0 municipio.

indice de Cobertura Vegetal Nativa

O pressuposto é de que quanto mais conservado é o ambiente fisico, menos riscos se
expdem os seus habitantes. Este indicador se justifica porque a disponibilidade e conservacgédo
de recursos naturais ndo s6 ajudam a reduzir a exposicao das popula¢fes as mudancas clima-
ticas como também contribuem para elevar a sua capacidade de adaptacdo. Quanto maior o
uso e a antropizacao, menor é a capacidade deste de prestar o servi¢o ecossistémico original.
As areas com cobertura florestal nativa sdo as que apresentam a maior capacidade de adapta-
¢do e resiliéncia. Portanto, quanto maior for o indice de Cobertura Vegetal Nativa menor é a
vulnerabilidade.

Indice de Exposicio Costeira

A exposicdo costeira € composta por duas variaveis concomitantes: Zonas de Baixa
Elevacdo (Low Elevation Zones — LEZ) e quantidade de pessoas expostas. Em outras pala-
vras, pode-se dizer que o Indice de Exposicio Costeira é o percentual da populagio nas Zonas
de Baixa Elevacdo. O pressuposto deste indicador é de que quanto maior a exposi¢do costeira,
maior € a vulnerabilidade dos sistemas daquele local.

Por ser a interface entre continente, atmosfera e oceano, a zona costeira se torna vulne-
ravel a mudancas de diversos fendmenos ambientais. Segundo o0 MDZCM, (Macro diagnosti-
co da Zona Costeira e Marinha) realizado pelo MMA em 2008, os principais efeitos do aque-
cimento global que afetam as zonas costeiras incluem a elevagdo do nivel médio do mar
(NM), o aumento de extremos climéticos litoraneos e alteracfes no regime de ventos e ondas,
que podem atuar de forma sinérgica, ampliando os impactos no ambiente costeiro se compa-
rado aos efeitos isolados.

O indicador mais significativo da vulnerabilidade humana na zona costeira é, sem du-
vida, onde h& concentragcdo humana. Assim sendo, o indicador geo-demografico proposto in-
clui o percentual da populacdo sobre a populacédo total do municipio na faixa de 50km da li-
nha de praia. O MDZCM (2008) considerou a faixa até 50km da orla como a faixa da zona

costeira.



36

Entretanto, além da proximidade da orla, hd de se considerar também a altitude das
zonas costeiras para imputar risco a exposicao costeira, dada a diversidade de fei¢des das zo-
nas costeiras no Brasil. No Sul ha os costdes, no litoral nordestino, como em Jo&o Pessoa, ha
as barreiras, no Sudeste as reentrancias das baias e estuarios, e no Amapa, as formacoes de
manguezais, sendo muito dificil, devido ao fato destas fei¢cOes estarem proxima a linha de
praia, inferir uma medida homogénea de vulnerabilidade. Portanto, para diferencia-las sugere-
se a utilizagdo de uma variavel geofisica, o “Indice LEZ (Low Elevation Zone) Zona de Baixa
Elevacao”, com o corte de 10 m. O pressuposto ¢ de que as areas acima de 10 m, mesmo es-
tando na zona costeira, como 0s costdes e planaltos costeiros estdo de certa forma, protegidos

dos maiores impactos da mudanca do clima no litoral.

Quadro 1- indice de Cobertura Vegetal e Exposi¢io Costeira — ICVEC

Cobertura Vegetal Nativa (ICV)

12 - Area de cobertura vegetal nativa em Km?/ drea do municipio em Km?
Cobertura Vegetal 29- Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quan-
(ICVp) to maior a cobertura vegetal relativa menor a nota atribuida.

392- Padronizagao

Exposicdo Costeira (IEC) - % da populagdo na faixa litoranea em Zona
de Baixa Elevagdo (LEZ):

19- Extragdo do % da drea do setor censitdrio que se encontra dentro da faixa
de 50 km da costa e menor ou igual a 10 m, segundo o SRTM Embrapa;

22- Multiplicagdo da populagdao do setor censitdrio pelo % da area do setor
censitdrio encontrado no passo anterior = Populagdo Vulnerdvel por Setor;

3 2 Soma da populagdo dos setores censitdrios de cada municipio = Populagao
Vulneravel por Municipio;

42 Célculo do % da populagdo vulneravel = Populagdo Vulneravel por Munici-

Exposi¢ao Costeira

(IECp)

pio/ Total da Pop. do Municipio;

59- Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quan-
to maior o percentual de populagdo maior a nota atribuida;

62-Padronizagao.

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.1.2. Indice de desastres naturais de origem meteoroldgica: susceptibilidade e ocorréncias
A exposicdo a desastres naturais de origem meteoroldgica enfoca quatro grupos de

processos de desastres mais comuns no Brasil, associaveis a eventos extremos do clima, a
saber: o deslizamento decorrente de precipitacfes altas e/ou persistentes; as enchentes, enxur-

radas e alagamentos; o estresse hidrico para suscetibilidades e ocorréncias, e o0 incéndio flo-
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restal apenas para as ocorréncias. A exposicdo a estes eventos pode ser apreendida de duas
formas: pela suscetibilidade de ocorréncia em funcéo das condi¢es fisico-naturais e climati-
cas, e pelo registro de ocorréncias passadas de desastres climaticos.

O indice de Suscetibilidade a Desastres Naturais €, portanto, composto por trés subin-
dices para cada um dos grandes grupos de processos originadores dos desastres, que, por sua
vez, estdo relacionados as condicdes fisicas e climéaticas que oferecem indicativos de maior

probabilidade de ocorréncia de tais eventos.

. indice de Populacdo em Risco de Deslizamentos
. indice de Populagio em Risco de Excessos Hidroldgicos
. indice de Suscetibilidade a Seca /Estresse Hidrico

Para a suscetibilidade a deslizamento e solapamento de terras e a suscetibilida-
de de excessos hidroldgicos foram utilizados dados de setores de riscos geoldgicos delimita-
dos por poligonos, levantados pelo Servi¢o Geoldgico da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM voltados para agdo emergencial do Governo Federal.

O indice de Populaco em Risco de Deslizamento, portanto, é medido pelo percentual
de populacdo do municipio nos setores com risco de deslizamento, levantado pelo CPRM. Da
mesma forma, o Indice de Populagio em Risco de Excessos Hidroldgicos é medido pelo per-
centual de populagdo do municipio nos setores com risco de varios tipos de excessos hidrol6-
gicos: enchentes, alagamentos e enxurradas, segundo 0 CPRM.

Para a suscetibilidade a seca/estresse hidrico, elegeu-se o indicador de ocorréncias
anuais de dias consecutivos sem chuva (CDD — Consecutive Dry Days) acima de 20 dias. O
limite de 20 dias é considerado por Costa et al (2009) um limite critico dos veranicos.

O Indice de Suscetibilidade a Seca/Estresse Hidrico é, portanto, o indice do
CDD>20 para a grande maioria dos estados brasileiros.

A ocorréncia de desastres naturais de origem meteorolégica é analisada segundo dois
aspectos de ocorréncia por grupo de desastre: a ocorréncia do desastre no municipio em rela-
¢do ao Estado e, 0 nimero de Gbitos também por grupo de desastre em relacéo ao total de dbi-
tos, medindo, assim, a gravidade dos eventos. Desta forma, sdo gerados quatro subindices de

ocorréncia por tipo de desastre:

. indice de Ocorréncia de Deslizamentos
. indice de Ocorréncia de Enchentes, Alagamentos e Enxurradas
. indice de Ocorréncia de Seca / Estresse Hidrico

. Indice de Ocorréncia de Incéndios Florestais



38

As ocorréncias tém como fonte de dados duas séries de registros da base de dados do
Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil — SINPDEC.

Quadro 2 - Indice de Desastres Naturais de Origem Meteoroldgica — Suscetibilidades e Ocorrén-
cias - IDN

Suscetibilidade a Desastres Naturais de Origem Meteoroldgica (ISDNp)

% da populacdo em risco segundo o CPRM para movimento de massa e evento
hidrolégico (Pop. Risco - CPRM)

19- Percentual da populagdo em risco = (Total de populagdo em risco segundo
CPRM/ Total da populagdo do municipio) x 100
- Atribui¢do de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quanto
maior o percentual de populagdo em risco maior a nota atribuida.

Média de ocorréncias de CDD>20 (CCD20)

- Atribui¢do de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quanto
maior o CDD>20 maior a nota atribuida.
42- |SDN = (Susc. Desastres + CCD20)/ 2
59 Padronizagdo: ISDNp = (ISDN obs. — ISDN min.) / (ISDN max.- ISDN min.)

Ocorréncia de Desastres Naturais de Origem Meteoroldgica (IODNp)

12 Percentual de eventos em relagdo ao estado = (n? total de eventos no munici-
pio/n? total de eventos no estado) x 100

22 Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quanto
maior o percentual maior a nota atribuida.

39-Taxa de dbitos por evento = (n2 ébitos no municipio/ n2 total de eventos no
municipio)

42- Atribuigdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sendo que quanto
maior o percentual maior a nota atribuida.

52- |IODN = (Nota_Percentual de eventos em relagdo ao estado + Nota_Taxa de
Obitos em relagdo ao casos do municipio)/2

62 Padronizagdo: IODNp = (IODN obs. — IODN min.) / (IODN méax.- IODN min.)

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

indice de Exposicdo Padronizado (IEp):
Quadro 3 - Célculo de Padronizagéo do IE - (IEp)




Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.2. INDICE DE SENSIBILIDADE
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A sensibilidade da populagdo & mudanca do clima, em um determinado municipio se

caracteriza por alguns aspectos demonstrados no esquema abaixo:

Figura 7 - indice de Sensibilidade — IS

Taxa de incidéncia e tendé&ncia de dengue, leptospirose,
LTA, LV, esquistossomose

Proporgdo de casos

Taxa de mortalidade e tendéncia de doencas infecciosas
de origem intestinal em menores de 5 anos

*DATASUS

[

2. Indice de
Sensibilidade » - '

[ -

Taxa de populacdo com probabilidade de morrer antes
dos 40 anos

Taxa de populacdo acima de 25 anos analfabeta

Taxa de mortalidade de infantil até 5 anos de idade
Taxa de populacdo com renda abaixo da linha de
pobreza (1/2 SM)

*|IBGE/SIDRA

Taxa de mulheres chefes de familia com ensino
fundamental incompleto ou sem instrucdo

Taxa de chefes de familia jovens (10 a 29 anos de idade)
Taxa de criancas até 5 anos de idade

Taxa de populagdo idosa (de 60 anos de idade ou mais)
Taxa de populacdo com deficiéncia fisica

Projecgdo criangas de 0 a 4 anos para 2040

Projecdo idosos com 60 anos ou mais para 2040

*IBGE/SIDRA
+Atlas Brasil
*UFMG/
CEDEPLAR

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.2.1. Indice de doencas associadas ao clima (IDAC)
Para 0 Maranhdo serdo considerados um total de seis agravos: Dengue, Leptospirose,

Esquistossomose, Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), Leishmaniose Visceral (LV) e

Mortalidade por Diarreia em menores de 5 anos. Os dados sdo coletados nas bases

SIM/SINAN, do DATASUS.




Quadro 4 - indice de Doencas Associadas ao Clima (IDAC)

Doengas Associadas ao Clima (IDAC)

Proporcdo, Incidéncia e Tendéncia de: Dengue, Leptospirose, Es-

quistossomose, Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), Leishmaniose

Visceral (LV) e Obitos por diarreia em menores de 5 anos:

12 - Proporgdo de casos no municipio = (N2 de casos do municipio
/ total de casos no estado) x 100 (%) para cada uma das doengas seleciona-
das;

- Taxa de Incidéncia dos agravos = (casos novos no ano, de cada
agravo, no municipio/populagdo do municipio naquele ano) x 100.000.
Calcula-se a média das taxas de incidéncia da serie histdrica para as doen-
¢as selecionadas;

- Tendéncia por agravos = coeficiente angular da reta de regres-
sdo linear (b, Y = a + bx) para cada agravo de acordo com a série histdrica
das taxas de incidéncia por microrregido;

49- Atribuigdo de notas de 0 a 4, para cada indicador individual-
mente (12, 22 e 59), a partir do método K médias, sendo que quanto maior
valor do indicador maior a nota. Somam-se as notas obtidas e padroniza,
para cada doenca selecionada = Ip por doenga = (valor para Dengue obs. —
valor para Dengue min.) / (valor para Dengue max.- valor para Dengue
min.);

62 Calculo da média de todos os Ips dos agravos selecionados =
IDAC

62 IDACp = padronizagdo do IDAC = (valor IDAC obs. — valor IDAC
min.) / (valor IDAC max.- valor IDAC min.).

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.2.2. indice de pobreza (IPO)
Indicadores:

e Probabilidade de morrer antes dos 40 anos;

e % populacdo do municipio maior que 25 anos analfabeta;

e 9% domicilios com saneamento inadequado;

e 9% de 6bitos em menores de 5anos por cada 1000 nascidos vivos;

e % Pop com renda menor que ¥ salario minimo.

4.2.3. indice de sensibilidade sociodemografica (1SS)
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Indicadores:

e 9% mulheres chefes de familia com menos de 4 anos de instrugao
e 9% chefes de familia jovens
e 9 criancas até 5 anos
e 9% idosos com mais de 60 anos
e 9% populacdo com algum tipo de deficiéncia
e Projecdo da populacéo até 4 anos
e Projecdo da populacdo com mais de 60 anos

Indice de Sensibilidade Padronizado:

Quadro 5 - Calculo de Padronizacao do IS - (I1Sp)

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.3. INDICE DE CAPACIDADE ADAPTATIVA
Este indice abarca questdes relacionadas a vulnerabilidade em fungéo de ativos
e estruturas de oportunidade, onde ativos séo entendidos como acfes e estruturas que melho-
ram o bem-estar das pessoas diminuindo sua vulnerabilidade. Os ativos s&o divididos nas ca-
tegorias de capital financeiro, humano e social.
O indice deve permitir o conhecimento das estruturas socioecondmicas, condigdes de
organizacao coletiva, assim como participacdo e organizacdo socio politica, uma vez que estas
informacdes irdo definir a maneira pela qual a sociedade ira agir e reagir perante 0s eventos, a

fim de minimizar os impactos.



Figura 8 - Indice de Capacidade Adaptativa — ICA
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*  Estruturas de geracdo de emprego e renda

*  Estruturas de atendimento da salde *FIRIAN/

* [Estruturas e qualidade da educacéo IFDM

+ Instituicdes de seguranca (Defesa Civil Municipal,
Bombeiros, Guarda Mun.)

* Gestdo de risco (alerta de desastres e planos de “lEE
contingéncia) . [-)ejfesa

‘ + Servicos de atendimento a Saude (n° de Civil

leitos/1.000 hab. e Cobertura da atengdo basica) “DATASUS

*  Existéncia de conselhos e consdrcios municipais e
intermunicipais relacionados & adaptacdo ao

clima (meio ambiente, assisténcia e
desenvolvimento social, saneamento bdsico, *IBGE

emprego e trabalho, habitacdo, transporte,
desenvolvimento urbano e direitos humanos)

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

Quadro 6 - Metodologia de calculo dos componentes do Indice de Capacidade Adaptativa

Estruturas Socioecondmicas (IES)

O IES é avaliado por meio do indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) *realizado para todos os municipios do pais.

12 Atribuigdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sen-
do que quanto maior o IFDM menor a nota atribuida;

22 Padronizagdo

Existéncia de Instituicées de Seguranga (Defesa Civil Municipal,
Bombeiros, Guarda Mun.) (Seguranga)
19 |dentificar a existéncia ou ndo de corpo de bombeiro, defesa

civil e guarda municipal;

22 Atribuicdo de notas de 0; 0,33; 0,66 e 1, de acordo com a pre-
senca de 3, 2, 1 ou 0 instituigdes de seguranca respectivamente, sendo que
quanto maior o nimero de instituicdes menor a nota atribuida;

32 Padronizagdo |_Seguranca_p= (Nota_Segurangaobs. — No-
ta_Segurangamin.) / (Nota_Segurangamax.- Nota_Segurangamin.);

Existéncia de Instrumentos de Gerenciamento de Risco (Ger. Ris-
co)

42 |dentificar as ocorréncias dos eventos (enchentes, enxurrada e
alagamentos e deslizamentos e escorregamento);

52 |dentificar os instrumentos de gerenciamento de risco existen-




tes no municipio;

62 Atribuicdo de notas para enchentes, enxurrada e alagamentos
segundo o critério da Tabela X = (X1);

72 Atribuicdo de notas para deslizamentos e escorregamento ten-
do como critério da Tabela X = (X2);

82 Média das notas obtidas em X1 e X2;

92 Padronizagdo: IGer.Risco_p = (Ger. Risco obs. — Ger. Risco
min.) / (Ger. Risco méx.- Ger. Risco min.);

Servigos de atendimento a Satde e Cobertura de Atengdo Basica
- CAB

102 Identificar n2 de leitos por habitantes, no municipio, através
do total de leitos ou total de leitos por consércio e populagbes = (n2. de
leitos/consércio por 1.000 hab);

112 Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, pa-
ra este indicador, quanto maior o nimero de leitos menor a nota atribuida;

129 |dentificar a cobertura de atengdo basica (%) taxa ja calculada;

132 Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, pa-
ra este indicador, quanto maior a cobertura menor a nota atribuida;

142 Calculo do CAB = média das notas 112 e 132 passo;

152 Padronizagdo: ICABp = (CAB obs. — CAB min.) / (CAB max.-
CAB min.).

Organizacdo Sociopolitica (10S)

12 E avaliada a existéncia de 10 itens, (7 consércios e 3 Conse-
Ihos). A existéncia de consdrcios € avaliada nas dreas de assisténcia social e
desenvolvimento social, emprego e/ou trabalho, habita¢do, meio ambiente,
transporte, desenvolvimento urbano e saneamento basico. E avaliada a
existéncia de conselhos nas dreas de habitacdo, saneamento, direitos hu-
manos;

22 Soma do numero total de instituicGes e servigos do municipio
(Totalizando nimero maximo de 10);

32 Atribuicdo de notas de 0 a 4, a partir do método K médias, sen-
do que quanto maior a o nimero de instituigdes existentes menor a nota
atribuida(l0S);

492 Padronizagao.

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

indice de Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp):

43
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Quadro 7 - Calculo do Indice de Capacidade Adaptativa (ICAp)

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016

4.4, INDICE DE VULNERABILIDADE

O indice de Vulnerabilidade Geral (IVG) é representado pela unido de todas as infor-
magdes descritas anteriormente originando um dnico indice. Agrega informagdes de conser-
vacdo ambiental, exposicao costeira, suscetibilidade e ocorréncias de eventos extremos, doen-
cas, pobreza, socio demograficas, socioeconémicas, sociopoliticas e de infraestrutura. Estas
foram agrupadas ao longo deste trabalho em trés indices IEp, ISp e ICAp. Desta forma o IVG

é confeccionado a partir do calculo:

Figura 9 - Calculo do Indice de Vulnerabilidade (1V)

L indice de Vulnerabilidade (1V) J

indice d indice de indice de
. n '_Cei ({alE) Sensibilidade Capacidade
xposicao (1) Adaptativa (ICA)
™
(IEp + ISp + ICAp)
1V =
3
L A
.
(IV — Min IV)
IVp = -
L (Max IV — Min IV) )

Fonte: Adaptado de Confalonieri et al, 2016
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4.5. INDICE DE CENARIOS CLIMATICOS

Os cenarios climaticos conhecidos como RCP (Representative Concentration
Pathways) fazem parte da terceira geracdo de cenarios de mudangas climaticas elaborados
pelo IPCC. Esses cendrios representam um ponto consensual de inicio para os diversos estu-
dos realizados em varios paises. Os RCPs sdo elaborados a partir da medida da forcante radi-
oativa em watts por m2 por ano até 2100, além disso, é analisada também a emissdo de GEEs
e mudanga no uso do solo.

Quanto aos cenarios climaticos para 0s municipios, estes podem ser obtidos a partir de
dados dos modelos regionalizados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com
“grid” de 20 km de resolucdo horizontal, para 0 modelo ETA/HadGEM2, ja regionalizado
para a América do Sul. As familias de cenarios a serem adotadas se referem aos Representati-
ve Concentration Pathways (RCP), utilizados pelo Painel do Clima (IPCC, 2014).

Os quatro cendrios existentes se diferem pelo pico ou estabilizacdo, no século 21, do
valor da forgante radiativa. Neste trabalho séo utilizados, a exemplo do estudo elaborado por
Debortoli, Carminha e Hirota, 2015, os cenarios 4.5 e 8.5, que corresponderiam aos cenarios
B1 e A2, respectivamente, quando comparados a forma de classificacdo usada anteriormente
ao RCP (CAMARINHA, DEBORTOLI e HIROTA, 2015; CHOU et al, 2014).

O cenério 4.5 corresponde a estabilizacdo da emissdo de GEE, para o ano de 2100, in-
dicando ac¢des no ambito internacional para o combate a mudanca do clima, ja o cenario 8.5
seria resultante do crescimento populacional, baixa renda e poucas melhorias tecnologicas
convergindo para aumento de gastos de energia e GEE sem politicas de mitigacdo de mudan-
cas climaticas (RIAHI et al. 2011 apud CAMARINHA, DEBORTOLI e HIROTA, 2015).

Para a construcdo do Indice, a partir das informagdes fornecidas, foram calculadas as
anomalias climaticas, segundo metodologia desenvolvida por Confalonieri et al. (2011), ou
seja, pela diferenca entre os valores do cenario presente (1961-1990) e cenério futuro (2041-
2070) (Modelos Hadgem20 — INPE) (RCP4.5 ou RCP8.5) de cada indicador analisado.

Foram avaliados separadamente os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Os indicadores para
cada cenario foram anomalias de temperatura (AT) e precipitacdo (AP), em valores absolutos

da seguinte forma:

o Temperatura: Tmax, Tmin _ temperatura maxima (media) e minima (média);
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o Precipitacdo: PRCPTOT (precipitacdo total anual), Rx5day (maxima precipitacdo acu-
mulada em 5 dias); R95p (precipitacdo total anual nos dias que prcptot>p.95) e CDD( n°

maximo de dias secos consecutivos no ano).

A cada indicador mencionado foram atribuidas notas (pontuacéo) de 0 a 4, baseado na
classificacdo por K-médias. Estas notas sdo entdo combinadas para formar cada indice.

A atribuicdo de notas e padronizagdo dos valores das anomalias e do ICC é feita con-
siderando os dados dos dois cenarios simultaneamente. 1sso permite a comparacao dos resul-
tados dos dois cenarios: ICC 4.5e ICC 8.5.

Calculo do ICC:
e Anomalia de Temperatura (AT) e Anomalia de Precipitacdo (AP):
AT = (Nota_Tmaxmean + Nota_Tminmean)/2
AP = (Nota_cdd + Nota_prcptot + Nota_Rx5day + Nota_R95p)/4,
Para cada cenario RCP4.5 e RCP8.5.
Entédo:
ICC4.5 = (AT4.5 + AP4.5)/2
ICC8.5 = (AT8.5 + AP8.5)/2

E padroniza-se segundo a férmula:

ICCp = [ICC - Min(ICC4.5;1CC8.5)) / (Max(ICC4.5;1CC8.5) - Min(ICC4.5;1CC8.5)]

4.6. INDICE MUNICIPAL DE VULNERABILIDADE

O Indice de Vulnerabilidade Municipal (IMV) foi elaborado a partir de dois compo-
nentes, o IVG e o ICC (4.5/8.5). Para avaliacdo da vulnerabilidade municipal este trabalho
abarcou informacoes de diversos setores, foram consideradas informagbes ambientais, sociais,
de satde que pudessem interferir direta ou indiretamente no bem-estar da populagdo humana.
Essas informacGes foram agrupadas, de forma pertinente a logica do estudo, em trés compo-
nentes principais da vulnerabilidade: Exposicéo Presente, Sensibilidade e Capacidade Adapta-
tiva. Dessa forma a partir destes itens originou-se o IVG, primeiro componente do IVM. O

ICC (4.5/8.5), segundo componente do IVM, foi resultado da avaliacdo de projecdes de varios
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pardmetros climaticos para o RCP 4.5 e 8.5, de forma a refletir a Exposi¢do Futura dos muni-
cipios a caracteristicas climéticas distintas.

Assim para cada municipio foram calculados dois valores de 1VM, pois, 0s cenarios
climaticos possiveis estudados aqui estdo acoplados de forma separada ao IVM, conforme

evidenciado a seguir:
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Figura 10 - Calculo do indice Municipal de Vulnerabilidade (IMV)

IV ICC

2
Onde:
IMV4.5 = (IVp+ICC4.5p)/2
IMV8.5 = (IVp+ICC8.5p)/2

Fonte: Confalonieri et al, 2016
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5. RESULTADOS

A sequir, os indicadores calculados através da metodologia descrita anteriormente, sao
apresentados, seguindo o modelo conceitual da matriz, detalhando-se os resultados dos com-
ponentes do 1V: Exposicéo, representada pelo IE e seus subindices; Sensibilidade, representa-
da pelo IS e seus subindices e Capacidade Adaptativa; igualmente representada pelo ICA e
seus subindices, discutindo a sua distribuicdo no territério maranhense. Também € apresenta-
do os resultados do ICC, para cada uma das projecdes climéticas e ao fim, a apresentacdo do
IMV 4.5 e 8.5, calculado a partir da l6gica dos cenarios futuros, analisando-se os indices mu-

nicipais de maior relevancia no estado, bem como o seu arranjo espacial.

5.1. INDICE DE EXPOSICAO

A seguir, os resultados principais da componente exposicao, ilustrados na figura 11:
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Figura 11 - Mapa do Indice de Exposicao (IE)
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Fonte: Vommaro, 2017.

Com relagéo ao indice de Exposicao (IE), o municipio de Pedreiras, na porcio central
do estado, é apresentado como o mais vulneravel entre os municipios maranhenses (1,00),
logo abaixo, se destacam também os municipios de Trizidela do Vale e Santa Luzia, que apre-
sentaram altos valores para o IE (0,96 e 0,87 respectivamente). O oposto ocorre em Tasso
Fragoso, na porgéo sul do estado, que apresentou o menor IE para 0 Maranh&o (0,00). Em
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outros seis municipios: Alto Parnaiba, Benedito Leite, Carolina, Loreto, Sdo Felix das Balsas
e Sdo Raimundo das Mangabeiras, o IE apresentado foi baixo (0,04). A capital Sdo Luis apre-

sentou um IE considerado intermediario (0,57), como mostra a tabela 1:

Tabela 1-Municipios e resultados mais relevantes (1E)

Cob. Exp.
Municipio Vegetal Costeira ICVEC ISDN IODN
Pedreiras
Trizidela do Vale
Santa Luzia
Bacurituba
Sao Luis

Alto Parnaiba

Benedito Leite

Carolina

Loreto

Sao Félix de Balsas

S3do Raimundo das Mangabeiras

Tasso Fragoso

Fonte: Vommaro, 2017.

Os municipios que apresentaram alta exposicao, apresentaram realidades distintafs, no
que diz respeito ao subindice de Cobertura Vegetal e Exposi¢do Costeira (ICVEC): Pedreiras,
Trizidela do Vale e Santa Luzia apresentaram altos valores no ICVEC: 0,67, mesmo ndo pos-
suindo alta exposicdo na segunda variavel do indicador. Ambos apresentaram alto indicador
para a Cobertura Vegetal (ICV=1,00) e nula Exposicdo Costeira (IEC=0,00), dado que ndo sdo
municipios litoraneos. O que trouxe esses municipios a um quadro de exposi¢do mais elevada,
foi o subindice de desastres naturais (IDN), que apresentaram subindices mais altos: em Pe-
dreiras, IODN de 0,75 e ISDN de 1,00; Santa Luzia teve comportamento excepcional, que
apresentou o ISDN de (0,30), um pouco mais brando do que os demais (Trizidela do Vale ob-
teve ISDN de 0,80).

No caso da capital S&o Luis, é clara a diferenciacdo da realidade traduzida pelo indi-
cador em relagdo aos outros municipios apresentados, especialmente com relagdo a Cobertura
Vegetal e Exposicdo Costeira, onde além de ser influenciado em parte pelo IEC, por possui
parte de sua populacdo vulneravel a linha de costa, a cobertura vegetal ficou em situacdo con-
sideravelmente vulneravel (0,75), o que elevou o seu ICVEC, situagdo tipica de municipios de
grande atividade antrdpica, grandes centros urbanos e dindmica econémica que diminuem a
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cobertura vegetal disponivel. Com relacéo ao IDN, cabe ressaltar que o indicador de ocorrén-
cia de desastres naturais, ndo € nulo, apesar de apresentar valor minimo (IODN=0,00) para o
municipio. Este sub indicador contribuiu para o baixo valor do IDN (0,12) na capital, ao final
dos resultados para a exposi¢do como um todo, tenha apresentado valor intermediario (0,57),
mas com realidades distintas entre seus dois principais subindices.

Os municipios que apresentaram baixos valores para o IE, com destaque para Tasso
Fragoso (IE=0,00) e por aqueles seis municipios com IE=0,04, é de realidade muito similar,
pois ambos exibiram valores minimos nos subindices do ICVEC e apenas uma pequena dife-
renca na susceptibilidade medida dentro do IDN, o foi crucial para que estes municipios pos-
suissem um indicador um pouco acima do minimo. Ainda assim, realizando a leitura e o en-
tendimento dos resultados para a exposi¢cdo, pode-se dizer que a realidade entre esses sete

municipios é muito préxima, considerando todas as variaveis que compdem o IE.

5.2. INDICE DE SENSIBILIDADE

Os resultados do 1S, variaram muito em relacdo a distribuicdo espacial dentro do esta-
do. O comportamento espacial dentro do estado, se mostrou mais disperso, com relacdo a Ex-
posicdo, onde ha a formacdo de nucleos de vulnerabilidade, conjuntos de municipios que
apresentaram mais altos indicadores do que outras zonas dentro do estado. O que chama aten-
cdo nesse indicador, sdo os resultados referentes ao subindices, em especial ao IDAC, que
aponta para alta vulnerabilidade, em relacdo aos outros subindices da Sensibilidade (IPo e
ISS). Complementados pela fragilidade dos aspectos socio demograficos e grupos vulnera-
veis, 0 IS possui na sua concepgéo a relagdo entre a condi¢do individual daquela populagéo e
a sua resposta em relacéo ao risco a saude.

Nos resultados, apresentados na Figura 12, o municipio de Senador Alexandre Costa,
porcao central do Estado, concentrou o mais alto 1S (1,00), sendo seguido por Amapé do Ma-
ranhdo (0,91), Buriticupu e Itapecuru Mirim (0,90). A Capital Sdo Luis apresentou um IS mo-
derado para baixo (0,37), ainda mais considerando a realidade deste indicador para munici-
pios com maior populacdo e infraestrutura. Os menores IS ficaram com 0s municipios de Pago
do Lumiar (0,00) e Alto Parnaiba (0,11) (tabela 2), localizados na Regido Metropolitana de
Sdo Luis e no extremo sul do estado, respectivamente. A figura a seguir ilustra a Sensibilidade

mapeada no estado do Maranhao:
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Figura 12 — Mapa do Indice de Sensibilidade (1S)
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Fonte: Vommaro, 2017.

Analisando-se os resultados pelos subindices, em Senador Alexandre Costa, 0s altos
valores de dois deles: ISS (0,92) e IPo (0,80), foram determinantes para atingir o maior IS
dentre os municipios maranhenses. A logica se manteve no municipio de Amapa do Mara-
nhdo, onde apesar de apresentar um IDAC intermediario (0,50), os altos resultados para 0s
outros dois subindices (IP0=0,85; I1SS=0,77) foram determinantes para o alto indicador no IS
(0,91). Nos demais municipios com alta sensibilidade, observam-se comportamentos distin-
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tos, como por exemplo, o caso de Codd, onde o subindice mais elevado nos resultados apre-
sentados, foi o IDAC (0,90), o que contribuiu consideravelmente para um alto IS (0,89).

Observa-se que a capital S&do Luis, como esperado, o IDAC, apresentou um indice de
0,95, refletindo a maior susceptibilidade as doencas associadas ao clima. Analisando-se 0s
outros dois subindices, S&o Luis desperta como um municipio de baixa fragilidade a pobreza
(IPo) e aos aspectos sociodemogréficos (ISS), quando comparado aos demais municipios ma-
ranhenses. Assim, a capital apresenta um valor de IS moderado (0,37), apesar da alta fragili-
dade observada com relacdo aos valores calculados para o IDAC, os outros subindices foram
mais favoraveis, e fatalmente contribuiram para que a capital ndo esteja entre 0s municipios
mais vulneraveis no IS.

Os municipios menos sensiveis, em geral, apresentam resultados mais consistentes em
seus subindices, considerando que nos seis municipios menos vulneraveis do estado, é possi-
vel verificar que poucos destes subindices apresentaram valores considerados intermedidrios,
como o caso de Santana do Maranh&o, que recebeu 0,50 no IPO, ou mesmo Lajeado Novo,
com 0,45 no mesmo subindice. No geral, a baixa vulnerabilidade para o IS foi representada de
forma mais alinhada, nos respectivos subindices, ou seja, 0s menores IS obtiveram valores
extremamente baixos dentro de seus subindices. A tabela 2 abaixo ilustra as variacbes dos

subindices do IS, para um conjunto de municipios relevantes para ilustrar o IS:
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Tabela 2 - Municipios e resultados mais relevantes (1S)

Municipio IDAC IPo ISS IS
Senador Alexandre Costa 0,56
Amapa do Maranhao 0,5
Itapecuru Mirim
Buriticupu
Codd
Santa Luzia
Tufilandia
Barra do Corda
Capinzal do Norte
Trizidela do Vale
Beldgua
Sao Luis
Santo Amaro do Maranhado
Matdes do Norte

0,26

Sdo José de Ribamar 0,61
Imperatriz 0,66
Sitio Novo 0,42
Carolina 0,37
Fortaleza dos Nogueiras 0,21 0,3

Lajeado Novo 0,21 0,45
Santana do Maranhdo - 0,5
Alto Parnaiba 0,23 0,25

Paco do Lumiar 0,37

Fonte: Vommaro, 2017.

5.3. INDICE DE CAPACIDADE ADAPTATIVA
Os resultados para o ICA apresentam, assim como no IS, uma distribuicdo relativa-
mente aleatdria dentro do estado. Os resultados apresentados a seguir seguem a leitura dos

subindices que compdem o ICA, bem como seu resultado final.
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Figura 13 — Mapa do Indice de Capacidade Adaptativa (ICA)
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Segundo os resultados apresentados, 0 municipio de Maraja do Sena, na por¢éo central
do estado, possui a mais baixa Capacidade Adaptativa dentre 0s municipios maranhenses,
considerando o seu valor mais alto para o ICA (1,00). Em situagdo semelhante estdo os muni-
cipios de Jenipapo dos Vieiras (0,97), Candido Mendes (0,96), Beldgua e Fernando Falcéo
(0,95).
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No bloco de municipios com ICA mais baixo, encontra-se a capital S80 Luis
(ICA=0,09), bem como os municipios de Itapecuru Mirim (0,09), Bacabal (0,02) e Porto Rico
do Maranhéo (0,00).

Tabela 3 - Municipios e resultados mais relevantes (ICA)

Municipio IES I1Adap 10S ICA
Maraja do Sena 1 0,75 0,75 1
Jenipapo dos Vieiras 1 0,43 1 0,97
Candido Mendes 1 0,67 0,75 0,96
Beldgua 0,75 0,9 0,75 0,95
Fernando Falcdo 0,75 0,65 1 0,95
Sao Luis 0 0,15 0,5 0,09
Itapecuru Mirim 0,25 0,4 0 0,09
Bacabal 0 0 0,5 0,02
Porto Rico do Maranhao 0 0,47 0 0

Fonte: Vommaro, 2017

Analisando-se a realidade pelos subindices dos municipios de mais alto ICA, a situa-
cdo de Maraja do Sena é de baixa capacidade adaptativa em todos 0s aspectos, porém €é no
IES, que mede a estrutura socioecondmica, que a situacdo € extrema, assim como nos outros
dois municipios mais vulneraveis: Jenipapo dos Vieiras e Candido Mendes (IES=1,00), os
municipios de Belagua e Fernando Falcdo aparecem com valores um pouco mais baixos.

No contexto comparativo por cada subindice, Jenipapo dos Vieiras registrou valores
extremos para o IES e para o 10S (1,00), fatores que contribuiram para um dos maiores ICA,
a despeito de um IAdap mais razoavel (0,43); Candido Mendes, respondeu com uma realidade
préxima a Maraja do Sena, contudo, seu IAdap um pouco mais baixo (0,67). Os municipios
de Belagua e Fernando Falcdo, apesar de apresentaram um ICA similar, possuem uma certa
diferenciacéo sobre seus determinantes, representados pelos subindices: onde Belagua é influ-
enciada pela alta vulnerabilidade ao IAdap (0,90) e Fernando Falcao, por sua vez, tem seu
ICA alto, puxado pelo extremo valor do 10S (1,00)

Comentando-se a situacdo dos municipios menos vulneraveis, em S&o Luis e Bacabal,
foram registrados valores intermediarios para o 10S (0,50) a despeito dos outros subindices,
de baixo valor que foram apresentados nesses municipios. Ressalta-se que 11 municipios ndo
obtiveram indicador para o IES, pois ndo foram divulgados seus IFDM, devido a falta de da-
dos obtidos para o calculo pela FIRJAN, logo, o indice de Capacidade Adaptativa nestes mu-

nicipios foram calculados apenas pelo 1Adap e pelo 10S.



5.4. INDICE DE VULNERABILIDADE

O mapa a seguir apresenta os resultados do IV para os municipios maranhenses:

Figura 14 — Mapa do indice de Vulnerabilidade (1V)
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O IV do Maranhdo, representa a sintese de vulnerabilidade as trés principais dimen-

sOes que a compdem: Exposicédo, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa. Os componentes

foram apresentados separadamente e descritos quanto aos seus aspectos representados nos
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subindices. O entendimento do 1V, é que a vulnerabilidade possa ser sintetizada em distintas
dimensoes, para que se tenha uma ideia geral da situacdo de cada municipio considerando os
riscos como um todo. Nesse sentido, 0 municipio de Santa Luzia, aparece como maior IV no
estado (1,00); Loreto, na porcdo sul do Maranhdo é o menos vulneravel (0,00) e a capital Sdo
Luis apresentou uma vulnerabilidade considerada baixa (0,27). A tabela 4 sintetiza os resulta-
dos comentados:

Tabela 4 - Municipios e resultados mais relevantes (1V)

Municipio IE IS ICA v
Santa Luzia 0,87 0,89 0,69 1
Turiagu 0,6 0,85 0,93 0,96
Sao Luis Gonzaga do Maranhao 0,67 0,64 0,84 0,85
Paulo Ramos 0,45 0,82 0,89 0,84
Araioses 0,65 0,65 0,84 0,83
Cajari 0,45 0,73 0,92 0,82
Alcantara 0,67 0,64 0,79 0,82
Mongao 0,51 0,71 0,86 0,81
Pirapemas 0,45 0,72 0,9 0,8
Luis Domingues 0,6 0,68 0,78 0,8
Maraja do Sena 0,42 0,56 1 0,75
Senador Alexandre Costa 0,15 1 0,57 0,62
Pedreiras 1 0,41 0,23 0,58
Sao Luis 0,57 0,37 0,09 0,27
Porto Rico do Maranhdo 0,54 0,38 0 0,21
Estreito 0,34 0,17 0,39 0,2
Alto Parnaiba 0,04 0,11 0,7 0,18
S3o Pedro dos Crentes 0,24 0,13 0,49 0,18
Paco do Lumiar 0,47 0 0,39 0,18
Acailandia 0,51 0,23 0,12 0,18
Porto Franco 0,44 0,22 0,17 0,17
Tasso Fragoso 0 0,37 0,43 0,16
Balsas 0,1 0,38 0,26 0,12
Carolina 0,04 0,12 0,48 0,07
Loreto 0,04 0,13 0,34 0

Fonte: Vommaro, 2017

Os municipios com alto valor de IV, sugerem altos indices de vulnerabilidades para

todas as dimensdes expressas para 0s seus subindices, contudo, é possivel estabelecer algumas
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observagdes quanto aos resultados: Santa Luzia, com o maior 1V, apresenta uma combinacao
de altos valores para as trés principais dimensdes da vulnerabilidade, contudo, ndo apresenta
nenhum valor extremo para cada uma delas, o que denota que, para o resultado final calcula-
do, um conjunto de fatores de vulnerabilidade contribuem para que o municipio esteja em
situacdo de maior atengdo a vulnerabilidade perante os demais, assim como observado nos
municipios seguintes, como Turiacu (IV=0,96) e Sdo Luis Gonzaga do Maranhéo (I\V=0,85),
Araioses (IV=0,83) e Alcantara (IV=0,82) que possuem fragilidade nas trés dimensdes.

A despeito de um cendrio um pouco mais reduzido para o IE, 0s municipios de Paulo
Ramos, Cajari e Monc&o apresentam vulnerabilidades proximas do extremo, especialmente no
ICA (0,89; 0,92 e 0,86 respectivamente), situacao de fragilidade que reflete também nos seus
valores para o IS, estando no cerne de municipios altamente vulneraveis, com valores superio-
res a0,70.

Municipios que obtiveram resultados extremos para cada uma das dimensdes analisa-
das, aparecem com certa diferenciacdo em suas realidades, visto que a vulnerabilidade extre-
ma, somente em sensibilidade, exposicdo ou capacidade adaptativa nao € crucial para que ele
esteja em uma situacdo obrigatdria de alta vulnerabilidade como um todo, porém, é alarmante
que uma dimensdo sobressalte em relacdo as demais medidas para cada um desses munici-
pios. E o caso de Maraja do Sena (ICA=1,00), com alto IV (0,75), porém ndo estando entre os
dez mais vulneréaveis do estado, pois mostrou menor vulnerabilidade nas outras dimensdes:
IE=0,42 e 1S=0,56; Senador Alexandre Costa (1S=1,00), que possui um IV considerado in-
termediario (0,62), onde observa-se bom resultado para o IE (0,15) e, em condicdo similar,
Pedreiras (IE=1,00), com um IV intermediario (0,58), porém com um bom resultado para o
ICA (0,23).

A capital Sdo Luis apresentou como um todo, uma vulnerabilidade considerada baixa
(IvV=0,27), porém chama a atencdo o seu IE em posi¢do mais intermediaria (0,57). A boa res-
posta, principalmente ao ICA (0,09) contribuiu significativamente para a reducdo da vulnera-
bilidade geral do municipio.

Em situacdo de menor vulnerabilidade, Loreto recebeu a contribuigcdo equilibrada dos
indicadores de cada um dos componentes, principalmente no quesito exposi¢do (IE=0,04). O
mesmo ocorre com 0S outros trés municipios com menor IV para o estado: Carolina
(IE=0,04), Balsas (IE=0,10) e Tasso Fragoso (IE=0,00), este ultimo, com o mais baixo valor
para exposicdo, que reflete a um 1V de 0,16, considerado baixo.

Outros municipios, apesar de se encontrar em posic¢ao de baixa vulnerabilidade perante
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o 1V, possuem fragilidades observadas nas dimensdes, como o caso de Agailandia, baixo 1V
(0,18), porém com necessidade de atencdo ao IE mais destoante (0,51). Outros municipios
como Alto Parnaiba, Porto Rico do Maranh&o e S&o Pedro dos Crentes, algumas fragilidades
chamam a atencéo, como o alto ICA registrado no primeiro municipio citado: Alto Parnaiba,
apesar de baixo 1V (0,18), apresentou alto ICA (0,70), denotando clara necessidade de direci-
onar a reducdo da vulnerabilidade dentro desta dimensédo, no que diz respeito a capacidade de
adaptacdo. Portanto, o IV sintetizado, tem a pretensdo de informar o panorama geral dos mu-
nicipios em relacdo a sua condicdo de vulnerabilidade atual com relacdo as mudancas do cli-
ma, porém é interessante aprofundar a anélise para cada uma das suas dimensfes para enten-

der como se da essa vulnerabilidade.

5.5. INDICE DE CENARIOS CLIMATICOS 4.5 E 8.5

O ICC ¢ apresentado, com enfoque nas anomalias de temperatura e precipitacdo, que
analisadas em um cenario calculado a partir da extracdo de variaveis disponiveis no modelo
climatico regional ETA/HadGEM2. No uso do modelo, as projecdes RCP 4.5 e 8.5, ddo, idei-
as distintas sobre as anomalias futuras, baseados em diferentes politicas globais de controles
de emisses, onde o indicador que se sucede (IMV), recebe forte influéncia dos cenarios utili-
zados para projetar a sua vulnerabilidade futura. No ICC 4.5, cenério de emissGes mais redu-
zidas, em tese, apresenta menores anomalias para as varidveis climaticas, enquanto o ICC 8.5,
cenario de maior emissdo de GEE, sdo observadas maiores diferencas do periodo futuro em
relacdo a realidade climatica atual.

Em relacdo aos indicadores calculados anteriormente, os resultados para 0s cenarios
climaticos se apresentam de forma mais homogénea, em parte pela escolha de representar os
dois cenarios em uma Unica padronizagdo, ou seja, 0s valores maximos e minimos, compara-
dos nos dois cenarios, de forma que uma Unica unidade de andlise, no caso 0 municipio, rece-
be a possibilidade de comparar as duas realidades projetadas entre si.

Analisando-se os dois cenérios, o ICC 8.5 apresentou as maiores anomalias em todas
as variaveis e consequentemente, para o indicador final. A seguir, os resultados de cada um
dos cenarios

A capital Sdo Luis apresentou indicadores considerados intermediarios em ambos 0s
cenarios, consideradas as proporc¢oes. 0,33 no cenario RCP 4.5 é acrescido para 0,67, no RCP
8.5. Na tabela 5, é possivel verificar o comportamento dos indicadores dos municipios cita-
dos, em cada uma das RCP correspondentes:



Tabela 5 - Municipios e resultados mais relevantes (ICC 4.5 e 8.5)

Municipio

ICC4.5

Itaipava do Grajau
Lajeado Novo

S30 Pedro da Agua Branca
Santa Luzia

Grajau

Sao Luis

Axixa

Sdo José de Ribamar
Matdes

Timon

Apicum-Acgu

Porto Rico do Maranhao

0,33
0,33
0,33

0,5

0,5
0,33
0,33
0,33

0,17

0,17
Fonte: Vommaro, 2017

ICC8.5

0,67
0,5
0,5
0,5

0,33

0,33

0,33
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Para o cenério RCP 4.5, 158 municipios, estdo concentrados entre 0,33 e 0,50, com va-
lores mais elevados no Sudoeste do estado, sendo 15 municipios com valor igual a 0,50, a
maioria concentrada nas por¢des Oeste e Noroeste do estado. Os menores indicadores, proxi-
mos a 0, estdo no Leste, com destaque para Timon e Matdes, na divisa com o estado do Piaui
(0,00), e praticamente toda a faixa do litoral, com indicadores em 0,17

Em se tratando do RCP 8.5, o cenéario que reflete maiores concentracGes de emissdes
de GEE, intensificam-se os valores das anomalias de temperatura na regido Sudoeste, na area
Central e no Sul do estado, sendo trés os municipios com o maior valor (ICC 8.5=1,00): Sdo
Pedro da Agua Branca e Lajeado Novo, ambos no Oeste; e Itaipava do Grajau, no Centro-
Oeste.

Entre os principais determinantes para o resultado encontrado nos dois ICC, estdo o
comportamento das varidveis de temperatura, onde a TMax, observada nos dois cenarios
aponta para uma piora do quadro, especialmente nos municipios a Oeste do Maranhdo, onde a
anomalia para as médias méaximas chega a 3,4°C em S&o Pedro da Agua Branca, no cenério
RCP 4.5 e 5.4°C no RCP 8.5.

A situacdo mais grave projetada para a por¢cdo Oeste do estado é visivel também pelos
resultados da anomalia de precipitagdo, onde a regido chega a registrar perda percentual de
18,8% no RCP 4.5 para S&o Pedro da Agua Branca e 32,2% no RCP 8.5 em Bom Jesus das
Selvas.

A situacdo na capital Sdo Luis, acompanha a projecdo para a anomalia climatica, rela-
tivamente mais baixo em relacdo ao Oeste do estado, todavia, as anomalias climaticas proje-
tadas chamam a atengdo e também a necessidade de olhar para a adaptacdo do maior nucleo
urbano do estado, as mudancas do clima. No RCP 4.5, foi registrado aumento de 2,0° C das
médias méaximas e uma reducgdo de 12,8% na precipitacao total. No RCP 8.5 é projetada uma
situagcdo mais grave: 3,1° C de aumento das médias maximas e 30,3% a menos na precipitacao

total anual. A figura 16 ilustra a concentracdo espacial das variaveis no Estado:



Figura 16 — Mapas das Anomalias de TMax e Precp. Total - RCP 4.5e 8.5
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5.6. INDICE MUNICIPAL DE VULNERABILIDADE
A seguir sdo apresentados os dois resultados para o IMV. A composicdo do IMV en-

volve além do IV, o incremento dos resultados dos ICC nos RCP 4.5 e 8.5, onde, séo agrega-

das informac6es sobre a vulnerabilidade da populacdo a mudanca do clima no presente, com

os efeitos da mudanca do clima sobre as variaveis climatolégicas, resultando em um indice de

vulnerabilidade & mudanca do clima futuro. Observa-se que foi realizada a padronizacéao, de

forma que o menor valor (IMV=0,00) corresponde ao ICC 4.5, e 0 maior (IMV=1,00) ao ICC

8.5.

Os municipios localizados na regido central do estado apresentaram nos dois cenarios

finais, os maiores indicadores de vulnerabilidade. Os menores IMV nos dois cenarios, ficaram

mais concentrados em regides limitrofes do estado, em especial no Leste e extremo Sul.

Figura 17 — Mapas dos cenarios 4.5 e 8.5 para o IMV
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As menores vulnerabilidades no estado, na analise do RCP 4.5, ficaram por conta do
municipio de Timon, no Leste do estado (IMV 4.5=0,00; IMV 8.5=0,21), seguido de Loreto,
(IMV 4.5=0,07;), no Sul. A capital Sdo Luis, também apresentou baixa vulnerabilidade da
populacdo a mudanca do clima (IMV 4.5=0,22).

O maior IMV ficou com o municipio de Santa Luzia, que apresentou o maior indice
padronizado nos dois cenérios, (IMV 4.5=0,79 e IMV 8.5=1,00). Os municipios de Itaipava
do Grajau, Paulo Ramos e S&o Luis Gonzaga do Maranh&o obtiveram altos indices para cena-
rio 8.5 (0,94 e 0,9 respectivamente). Turiacu obteve o segundo maior indicador no cenéario 4.5
(0,67), seguido de Arame (IMV 4.5=0,62).

Tabela 6 - Maiores e Menores IMV por cendrios 4.5 e 8.5

Municipio \Y) IMV4.5 1MV 8.5
Santa Luzia 1 0,79 1
Sao Luis Gonzaga do Maranhao 0,85 0,6 0,9
Paulo Ramos 0,84 0,59 0,9
Cajari 0,82 0,47 0,89
Mongao 0,81 0,57 0,88
Pedro do Rosario 0,78 0,56 0,86
Palmeirandia 0,78 0,55 0,86
Buriticupu 0,77 0,55 0,86
Penalva 0,76 0,54 0,85
Itaipava do Grajau 0,73 0,53 0,94
Apicum-Acgu 0,47 0,26 0,37
Santa Rita 0,33 0,28 0,38
Guimaraes 0,31 0,16 0,37
S3o José de Ribamar 0,29 0,25 0,35
Sao Luis 0,27 0,24 0,45
Santana do Maranhao 0,25 0,13 0,33
Porto Rico do Maranhao 0,21 0,1 0,21
Timon 0,21 0 0,21
Paco do Lumiar 0,18 0,08 0,29
Carolina 0,07 0,12 0,32
Loreto 0 0,07 0,38

Fonte: Vommaro, 2017



67

6. DISCUSSAO E ANALISE DOS INDICADORES

Os resultados apresentados para o estado, atendem de maneira rigorosa, a leitura das
variaveis apresentadas para cada um dos indicadores presentes na metodologia do estudo. A
vulnerabilidade da populagdo maranhense, medida neste estudo, basicamente pela respectiva
fragilidade em aspectos de exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa. sdo dimensdes
alinhadas com a necessidade de serem agregadas ao planejamento na gestdo publica, frente
aos desafios que serdo impostos com as previsdes dos cenarios climaticos para as proximas
décadas. Ainda assim, a leitura dos resultados com uma analise mais aprofundada dos indica-

dores, permite agregar também outros fatores que possam contribuir para retratar a realidade.

6.1. INDICE DE VULNERABILIDADE E AANALISE DOS DETERMINANTES

O IV, em suma, pode retratar diversos aspectos gerais, movidos pelos componentes de
fragilidade a vulnerabilidade socioeconémica, ambiental, de salde e de governanca munici-
pal.

A interpretagdo do comportamento espacial possibilita conhecer as diferencas entre os
municipios € a forma como as populacdes serdo afetadas e se terdo condicoes de reagir aos
impactos da mudanga do clima no futuro, contribuindo para o planejamento de estratégias de
resiliéncia e de adapta¢do a mudanca do clima.

O indice representa, entdo, um esfor¢co de sintese de uma narrativa de fatores que in-
fluenciam na vulnerabilidade humana a mudanca do clima, permitem visualizar a construgao
dessa narrativa e complexidade do caminho analitico. Permite, ainda, mostrar as similaridades
e inter-relacdes entre parametros; verificar padrdes espaciais como reflexos de processos e
praticas historicas e politicas, que interferem nos atuais quadros de desenvolvimento social,
ambiental e na saude humana; e contribul para a existéncia e diversidade de institui¢des, de
cultura politica e econdmica, que possibilitam projetar maior ou menor resiliéncia e capacida-
de adaptativa a mudanca do clima, alinhada com a busca efetiva do desenvolvimento susten-
tavel.

No que tange a realidade do estado e a confiabilidade do estudo, comparacdes entre os
resultados dos indices com a realidade assistida desses municipios, fazem com que a analise
chegue o mais proximo do entendimento da vulnerabilidade da populacdo que ali vive. Na
figura 18, € possivel identificar para o IV, alguns hotspots, concentrando a maior € menor vul-

nerabilidade no estado.
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Figura 18 — Concentrag&o dos Maiores e menores Indices de Vulnerabilidade (1V) por municipios
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O estado do Maranhdao mostrou sua fragilidade nas regides centrais do estado, onde fo-

ram medidos os valores mais altos para o IV. Os indicadores com IV mais baixo, concentra-

ram-se em boa parte, no Sul do estado. A composicao sintética do indice de Vulnerabilidade,

aponta para a necessidade em se atentar para todas as formas de fragilidades de origem socio-

econdmica, ambiental e de satde. No dmbito das mudancas climéticas, este indice, se insere
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em uma leitura do presente para tracar estratégias de adaptacdo da populacdo a mudanca do
clima.

Santa Luzia, obteve o maior IV dentre 0s municipios maranhenses, o que significa que
seu indicador, somando todas as fragilidades que encontradas na Exposicdo, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa, contribuiram para que o municipio tenha o cenério mais grave frente
a vulnerabilidade & mudanga do clima, no estado do Maranhdo. A participacdo das dimensbes
principais, representados pelos indices que compdem o indice final, € o primeiro aprofunda-
mento da analise da vulnerabilidade municipal, considerando a metodologia do estudo. De-
pendendo de cada realidade, uma dimenséo ou outra, pode expor com mais intensidade a rea-
lidade da vulnerabilidade. No caso de Santa Luzia, a Exposicéo (0,87) e a Sensibilidade (0,89)
foram dimensfes que se destacaram mais, na leitura do 1V, e expde a fragilidade do munici-

pio, de forma mais alarmante do que no ICA, no qual obteve um Indice de 0,69.

Figura 19 —Distribui¢do da vulnerabilidade por dimensdes, no municipio de Santa Luzia
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

A analise da vulnerabilidade de um municipio como Santa Luzia, pela forma como é
descrita no indicador, permite a compreensdo por varias formas. A primeira é justamente a
leitura do 1V, pois ha de se considerar que diante de todos os 217 municipios maranhenses,
Santa Luzia, por meio do IV representa 0 municipio da mais alta vulnerabilidade, sendo o que
necessitara de mais esforcos para reduzir a vulnerabilidade, em termos gerais, sociais, econo-

micos, ambientais, epidemioldgicos, etc.



70

Contribuindo para o aprofundamento desta leitura, a compreenséo e leitura dos outros
indicadores é fundamental para se chegar aos determinantes dessa vulnerabilidade: para tal, a
analise de cada um dos subindices, compostos pelas dimensdes e seus indicadores de varios
niveis de analise podem ser levados em consideracao, para buscar acdes concretas, conside-
rando que devem ser tomadas decisOes diversas para cada uma das variaveis, seja na melhoria
da cobertura vegetal; planos de alerta reduzindo as ocorréncias de vitimas de desastres de ori-
gem meteoroldgica; melhoria do sistema de satde, reduzindo os agravos e 6bitos pelas doen-
cas estudadas; mais investimento em infraestrutura dos servicos publicos em geral, dentre
outras acdes na esfera governamental que impactariam diretamente no resultado de tais indi-
cadores.

A sequir (figura 20), um pequeno aprofundamento dos determinantes de Vulnerabili-
dade de Santa Luzia, em especial pela Sensibilidade, onde o municipio obteve um IS de 0,89.
Dentro da matriz da sensibilidade, é possivel verificar que nos seus subindices, o IPo, indica-
dor responsavel pelos aspectos individuais que definem pobreza, recebe maior destaque, com
valor de 0,80. Ao aprofundar a leitura do IPo, verifica-se que variaveis que compdem os indi-
cadores de Populacdo Analfabeta maior de 25 anos; Probabilidade de morrer antes dos 40
anos e mortalidade infantil até 5 anos, sdo graves problemas enfrentados por este municipio
(figura 21). A acdo direta e prioritaria nessas questdes, contribui consideravelmente para a

reducdo da vulnerabilidade no municipio.

Figura 20 -Distribui¢do da Sensibilidade pelos seus subindices, no municipio de Santa Luzia
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017
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Figura 21 -Distribuicdo subindice de pobreza, pelos seus indicadores basicos, no municipio de
Santa Luzia
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

No mesmo contexto, mesmo em municipios que apontaram baixa vulnerabilidade no
IV, a leitura aprofundada da vulnerabilidade pode extrair indicadores que alertam para a ne-
cessidade de melhora da realidade. No caso de Loreto, menor IV do estado (figura 22), o
comportamento do municipio também é analisado em funcdo dos seus subindices apresenta-
dos. A Exposicédo e a Sensibilidade tiveram resultados bem proximos a vulnerabilidade baixa
verificada no 1V. O municipio, obteve um dos menores valores para o IE (0,04) e uma baixa
fragilidade na dimensdo de Sensibilidade (0,13). A capacidade adaptativa, apesar de um pouco
acima (0,34) (figura 23), ndo compromete a situacdo geral de vulnerabilidade, mas alerta que
nesse sentido, os esforgos para a adaptacdo as mudancas do clima podem ser pensados com

maior prioridade em agdes nesta dimensao.



Figura 22 — Grafico Radar do 1V de Loreto
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

Figura 23 — Gréfico Radar do ICA de Loreto
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Figura 24 — Grafico Radar do 1Adap de Loreto
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

Analisando o ICA, fica claro a favoravel situacdo no Indice de Estruturas Socioeco-
némicas (IES=0,00); intermediaria situacdo no Indice de Organizacdo Sociopolitica
(10S=0,50) e uma vulnerabilidade mais alta, identificada no indice de InstituicGes Servicos e
Infraestruturas para Adaptacdo (IADAp=0,65). Ao verificar os resultados dos indicadores para
o IADAp, percebe-se uma fragilidade apontada pelo indicador de Instituicdes de Seguranca,
com valor 1,00 (figura 24). Observa-se, no ambito dos indicadores, a maior vulnerabilidade
encontrada no municipio de Loreto, que, direcionando ac¢6es que afetem este indicador, estara

reduzindo sua vulnerabilidade através da melhoria da capacidade de adaptacdo como um todo.

6.2. INDICE DE EXPOSICAO E AANALISE DOS DETERMINANTES

A exposicao evidencia os fatores de ordem ambiental. Com a leitura do comportamen-
to espacial apresentado abaixo, percebe-se a concentracdo da maior exposi¢do da populacéo
no centro do estado, onde foram observados os maiores valores para o IE. A exposigdo, foi
determinada sobretudo pelo alto indice de Desastres Naturais de Origem Meteoroldgica
(IDN), onde os municipios que tiveram maior IE, tiveram seu indice bem influenciado pelos
altos valores observados neste subindice. O ICVEC, apontou distintas situagdes de vulnerabi-
lidade, em que a Exposicdo Costeira, medida pelo IEC, foi nula em municipios nao litoraneos,
ao passo que a maior sensibilidade a cobertura vegetal foi observada mais no interior do que
no litoral. Logo, o ICVEC que deveria evidenciar principalmente a vulnerabilidade em muni-
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cipios litoraneos, ndo obteve uma vulnerabilidade tdo marcada em funcéo da fragilidade de
cobertura vegetal no centro do estado, onde as atividades econdmicas pressionam o ICV, evi-
denciando a baixa cobertura vegetal desses municipios, em especial, Pedreiras, Trizidela do

Vale e Santa Luzia, apresentados na figura abaixo:

Figura 25 — Maiores e menores |E por municipios
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Com relacgdo a exposicéo, o IE apontou uma Iégica proxima ao comportamento espa-
cial encontrado no IV. A concentra¢do dos maiores indices no centro do estado, apontou para
uma tendéncia de maior fragilidade a exposicao e a vulnerabilidade no geral, assim como no
sul do estado, a fragilidade a exposicao e a vulnerabilidade como um todo, foi medida de for-
ma mais branda, onde os indicadores apresentaram valores baixos.

O municipio de Pedreiras, no centro do estado, foi 0 mais vulneravel pela Exposi¢do
como um todo: seu IE (1,00), apresentou também o maior IDN (1,00) e alto ICVEC (0,67),
valor maximo padronizado, considerando que por ser um municipio ndo litoraneo, seu ICVEC
foi medido a partir do valor nulo para o IEC e maximo (1,00) para Cobertura Vegetal. O IDN,
alto tanto na Susceptibilidade de desastres (ISDN= 0,90) e Ocorréncia de desastres
(IODN=0,75), obteve valor maximo (IDN=1,00). Considerando esse cendrio, Pedreiras pode
ser descrito como um municipio que em termos de exposi¢do carece de investimentos em to-
dos os niveis para obter um grau maior de adaptacdo da populacdo a mudanca do clima, seja
na melhoria da cobertura vegetal, seja na condi¢éo de reducédo de desastres de origem meteo-
rolégica. O municipio € um importante centro regional, com quase 40 mil habitantes (IBGE,
2010) e possui vocacdo comercial e de participacdo econdmica do agronegdcio, resultante em
alta pressao antrépica aos ambientes naturais, como devastacao da cobertura vegetal nativa e
uso intensivo dos recursos hidricos disponiveis. Assim como o ICV, o IODN é alto em reflexo
a altos valores registrados pelos eventos hidrometeoroldgicos extremos observados em alguns
municipios, com grande concentracdo na zona central do estado.

Na situacdo inversa de vulnerabilidade, o municipio de Tasso Fragoso, que obteve o
mais baixo IE (0,00), foi rigorosamente 0 municipio que apresentou valores mais baixos para
todos os subindices. O municipio, localizado no sul do Maranh&o, na divisa com o Piaui e um
municipio pequeno, de 7.796 habitantes, segundo o Censo 2010 (IBGE). Tem caracteristicas
mais distintas, como observado nos municipios do sul do estado, onde principalmente a baixa
vulnerabilidade registrada no ICV, contrastou com municipios no centro e no norte/noroeste
do estado, destacando o Sul, no geral, como a por¢cdo do Maranhdo menos afetada em termos
de exposi¢do a mudanca do clima. Possui uma area de vegetacdo de Cerrado com menor ati-
vidade antropica e presenca de formagcfes menos favoraveis a ocupagdo, como a regido das
Chapadas do Alto Parnaiba (ZEE-MA, 2013).



Figura 26 — ICV por municipios
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6.3. INDICE DE SENSIBILIDADE E AANALISE DOS DETERMINANTES
Os resultados obtidos para o 1S, sdo mais estratificados, se comparados com a exposi-
cdo. ldentifica-se, circulado em vermelho, uma concentracdo de maiores IS nas zonas Centro-

Leste do estado, e pequenos grupos de municipios de baixo IS, sem zonas definidas.

Figura 27 — Concentracéo do Indice de Sensibilidade (1S)
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No mapa é possivel verificar que ndo had um padrdo tdo definido em relagdo a concen-
tracdo espacial dos indicadores. A zona central do estado, concentra boa parte dos altos valo-
res de IS, mas estdo mais dispersos em relacéo ao IE.

A sensibilidade e seus fatores de fragilidade, estdo apresentados em diferentes caracte-
risticas nos municipios. O IDAC, que disserta sobre as cinco doencgas associadas a variante
climatica (dengue, leptospirose, leishmaniose tegumentar americana, leishmaniose visceral e
esquistossomose), bem como oObitos de doencas intestinais em menores de cinco anos; tanto a
ocorréncia, quanto a tendéncia de acompanhamento de cada uma dessas variaveis, esta asso-
ciada a confiabilidade no processo de notificacdo de agravos e 6bitos e a sua consolidacdo na
base do DATASUS, por meio dos bancos SIM/SINAN. Atualmente, um desafio de ordem
nacional é a diminuicdo da subnotificacdo de registros, que acabam por trazer algumas distor-
cOes da analise epidemioldgica entre municipios vizinhos, de diferentes niveis de complexi-
dade na estrutura do SUS. A infraestrutura municipal e a centralidade em termos de complexi-
dade do atendimento em saude, faz com que se observe em geral, menos subnotificacdes,
além de muitas das vezes, absorver demanda espontanea de municipios vizinhos, de menor
infraestrutura. Como consequéncia, no IDAC, a andlise pode apresentar uma penalizacdo dos
municipios com melhor infraestrutura para registrar 0s agravos € 0s municipios de baixa in-
fraestrutura ficam com IDAC suavizado por conta da subnotificagdo verificada nos bancos.
Nesse contexto, as maiores cidades tendem a desenvolver um IDAC mais alto. A capital S&o
Luis, por exemplo, apresentou um IDAC de 0,95, a despeito de um IS de 0,37. Importantes
cidades do estado, como Imperatriz e Codd, ambas com mais de 100 mil habitantes (IBGE,
2010), apresentaram altos valores para o IDAC: 0,66 e 0,9 respectivamente. O mapa abaixo
(figura 27) compara os altos valores do IDAC frente aos municipios de maior centralidade do
estado. Quase todos estdo em uma mesma configuragdo, de alta vulnerabilidade, e relevancia

na centralidade do estado.



Figura 28 — Comparacéo entre o IDAC e municipios centrais do Maranhao
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Outro municipio que merece destaque, como é o caso de Barra do Corda, localizado na
zona central do estado. O municipio recebeu valor maximo (1,00) para o IDAC. Exerce certa
influéncia no entorno pela sua relativa centralidade sobre um pequeno grupo de municipios
menores proximos, porém, nao se trata de um grande municipio, possuindo cerca de 83 mil
pessoas, segundo o0 Censo Demogréfico (IBGE, 2010) e é considerado um Centro de Zona A.
Analisando-se o seu IDAC, pode se perceber a fragilidade em torno de agravos como a Lep-
tospirose (1,00) e a LV (0,80), além da Mortalidade infantil por Diarreia (figura 28).(1,00).

O IPo, por sua vez, apresenta caracteristica intrinseca aos indicadores socioecondémi-
cos individuais e saneamento, aonde apresenta a fragilidade de municipios onde a populagéo
carece de infraestrutura basica de saneamento e a inclusdo social e econémica daquela popu-
lacdo é precéaria. Assim, 0s municipios menores e com economia menos desenvolvida tendem
a apresentar um alto IPo. Belagua, municipio ao Norte do estado, possui uma alta fragilidade
oservada pelo extremo IPo (1,00), onde essas varidveis sdo fundamentais para extrair a vulne-
rabilidade a Sensibilidade do municipio, que possui indicador intermediario (1S=0,55) (figura
29).

Figura 29 — Grafico Radar do Indice de Sensibilidade (IS) de Belagua
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

Do outro lado, a capital S0 Luis, Sdo José de Ribamar e Paco do Lumiar, séo
municipios que, comparativamente, possuem o menor IPo dentro do estado. A capital do

estado e os outros dois municipios, que fazem parte da Regiao Metropolitana, possuem
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melhores condi¢Ges econdmicas e de infraestrutura, se comparados com o restante do estado.
Assim, as variaveis abordadas neste subindice apresentam-se mais favoraveis em cidades
maiores ou em municipios onde haja melhor infraestrutura de saneamento e geragéo de renda.
Imperatriz, segunda cidade mais populosa do estado, possui igualmente o Ipo minimo (0,00),
corroborando com o raciocinio de que cidades mais desenvolvidas apresentam um IPo mais
favoravel.

O ISS, e composto por caracteristicas especificas demograficas, que apresentam uma
realidade do presente, porém, conversam com dados futuros, com as projecdes para
populagdes infantil e idosa. O pressuposto da projecéo, de que, quanto maior o0 crescimento,
maior a vulnerabilidade, apontou caracteristicas variadas e um indicador final, um pouco mais
estratificado, porém, mais alinhado com o indice final (IS), ao todo, 0s dez municipios com
maiores valores de 1S, sdo municipios que obtiveram valor de ISS superiores a 0,62.
Tufilandia, Capinzal do Norte e Trizidela do Vale, que obtiveram os extremos valores (1,00)
para 0 ISS, apresentaram altos valores para o 1S: 0,87; 0,74 e 0,63, respectivamente (Figura
29). N&o obstante, os municipios de Matdes de Norte e Sitio Novo, que obtiveram 1SS=0,00,
responderam com baixo IS: 0,25 e 0,2 respectivamente.

No geral, o ISS, representou a vulnerabilidade a grupos de idades vulneraveis, e como
a presenca e a projecédo de participacdo destes grupos podem influenciar em um indicador de
Sensibilidade da populacdo a mudanca do clima. Senador Alexandre Costa, que € 0 municipio
de maior IS, obteve alto valor para o ISS: 0,92, influenciados por cada uma das suas variaveis.
Percebe-se que 0 somatdrio de sete variaveis, em sua maioria com altos valores, influenciou
no valor do ISS. Por sua vez, o ISS foi o subindice que mais contribuiu com o valor de 1,00

parao IS.
Figura 30 — Grafico Radar do Indice de Sensibilidade (IS) de Senador Alexandre Costa
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

Figura 31 — Grafico Radar do ISS de Senador Alexandre Costa
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

O IS no geral, apresentou comportamentos distintos entre seus subindices. O Estudo
da vulnerabilidade sobre a Sensibilidade aponta pouca relacdo entre as respostas nos valores
do IDAC, IPo e ISS. Se tratando do maior IS (1,00), o municipio de Senador Alexandre
Costa, que obteve valores altos especialmente para o ISS (0,92) e IPo (0,80), o IDAC destoa
ligeiramente (0,56), porém pode se considerar um indicador intermediario, fruto de
vulnerabilidades captadas a partir do indice.

O IDAC, que foi responsavel por trazer a vulnerabilidade da populacdo em maiores
aglomeragdes urbanas e cidades com maior infraestrutura de saude, mais pressionado pelos
indicadores de agravos e 6bitos, destoou em algumas vezes, da média para o 1S. No caso da
capital S8o Luis, que apresentou moderado IS (0,37), o IDAC, que recebeu valor de 0,95 foi o
principal catalizador da sensibilidade, pois os outros indicadores, (IP0=0,00; 1SS=0,23),
foram mais favoraveis e apontam um cenario de menor fragilidade. O IDAC exp0e, nesse
caso 0 apontamento para a necessidade de investimentos na saude publica do municipio.

Sédo Luis, expde as fragilidades tipicas para a principal cidade do estado: Alta pressao
ao equipamentos de salde, tanto pela sua populacdo, quanto pela influéncia que exerce sobre

0s demais municipios, onde o IDAC, é influenciado principalmente por altos valores de ocor-
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réncia de Leptospirose e Dengue. O IPo, é o mais baixo do estado, denota 0 comportamento
das cidades maiores, onde a fatia de popula¢des mais vulneraveis diminui, pelo acesso a in-
formacédo e relativa melhoria nas condicGes de vida em relacdo ao interior, e também, um in-
gresso de renda maior, estimulado por mais oferta de emprego. O carater demografico do ISS
também favorece cidades maiores, com melhor estrutura familiar e estrutura demografica

mais avancada.

Tabela 7 - Componentes do indice de Sensibilidade (IS) ranqueados pelo IDAC

Municipio IDAC IPo ISS IS
Barra do Corda 1 0,35 0,62 0,82
Sao Luis 0,95 0 0,23 0,37
Codd 0,9 0,5 0,69 0,89
Itapecuru Mirim 0,79 0,55 0,77 0,9
Buriticupu 0,74 0,75 0,62 0,9
Imperatriz 0,66 0 0,23 0,21
Santa Luzia 0,61 0,8 0,69 0,89
Sao José de Ribamar 0,61 0 0,31 0,22
Senador Alexandre Costa 0,56 0,8 0,92 1
Amapa do Maranhao 0,5 0,85 0,77 0,91
Sitio Novo 0,42 0,45 0 0,2
Tufilandia 0,4 0,65 1 0,87
Carolina 0,37 0,15 0,23 0,12
Pago do Lumiar 0,37 0 0,15 0
Trizidela do Vale 0,28 0,35 1 0,63
Matdes do Norte 0,26 0,7 0 0,25
Alto Parnaiba 0,23 0,25 0,23 0,11
Fortaleza dos Nogueiras 0,21 0,3 0,23 0,12
Lajeado Novo 0,21 0,45 0,08 0,12
Beldgua 0,19 1 0,31 0,55
Capinzal do Norte 0,13 0,7 1 0,74
Santana do Maranhao 0,08 0,5 0,15 0,12
Santo Amaro do Maranhao 0 0,7 0,46 0,36

Fonte: Vommaro, 2017

6.4. INDICE DE CAPACIDADE ADAPTATIVA E AANALISE DOS DETERMINANTES
O ICA, que é composto por trés principais subindices, revela realidades distintas da
vulnerabilidade: A Estrutura Socioeconémica (IES), composta diretamente pelo indice Firjan

de Desenvolvimento Municipal (IFDM); o 1Adap, pelas estruturas de adapta¢do & mudanca do
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clima e o 10S, voltado para a gestao de risco, também associado a medida de adaptagdo a mu-
danca do clima.

O IES, destacou os 10 primeiros municipios com maiores valores no IFDM com de-
senvolvimento moderado e o correspondente no IES é zero — S&o Luis, Sao José de Ribamar
e Paco do Lumiar, municipios da Regido Metropolitana; Imperatriz, Acailandia e Porto Fran-
co, ao Oeste do estado; Balsas, Tasso Fragoso e Loreto, no Sul; e Santa Inés, no Noroeste. Em
sua maioria, municipios mais populosos, com maior centralidade e melhor infraestrutura ur-
bana. Os municipios que apresentaram maior fragilidade ao IES, ao todo, foram 16 munici-
pios que apresentaram valores extremos para o IES, com altas fragilidades na infraestrutura de
geracdo de emprego e renda, educacédo e salde: entre eles, Maraja do Sena, no centro do esta-
do, que obteve valor maximo para o IES (1,00), influenciando no ICA como um todo, que
também obteve valor 1,00 (figura 32). Maraja do Sena, assim como outros municipios, apon-
taram alta vulnerabilidade nos outros subindices: o I1Adap e o 10S, que também dependem de
toda uma cadeia de infraestrutura ja avaliada no IES, o que contribuiu fortemente para que o

IES possua uma grande influéncia na mensuracao da dimensdo Capacidade Adaptativa.

Figura 32 — Grafico Radar do indice de Capacidade Adaptativa (ICA) de Maraja do Sena
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Fonte: Adaptado de SISVUCLIMA, 2017

Ao todo, dos 16 municipios com IES=1,00, 13 destes obtiveram um ICA igual ou mai-

or que 0,80. A excecdo fica a cargo do municipio de S&o Jodo Batista, que obteve um ICA de
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0,33 a despeito de um IES=1,00. Seus valores de 1Adap e 10S, de 0,13 e 0,00 respectivamen-
te, contribuiram para um melhor cenario no ICA, que ficou em 0,33.

Tabela 8 — Tabela com os maiores e menores indices de Capacidade Adaptativa (ICA)

Municipio IES IAdap 10S ICA
Marajd do Sena 0,75

Jenipapo dos Vieiras 0,43

Candido Mendes 0,67

Belagua

Fernando Falcdo
Turiagu

Cajari

Penalva

Primeira Cruz
Palmeirandia
Mongao

Cachoeira Grande
Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo
Arame

Governador Archer
Pedro do Rosario
Sao Bento

Tasso Fragoso

Paco do Lumiar
Santa Inés

Loreto

Sado Jodo Batista

Sao Jodo Batista

Sao José de Ribamar
Balsas

Porto Franco

Imperatriz

Acailandia

Sao Luis

Itapecuru Mirim
Bacabal

Porto Rico do Maranhdo

Fonte: Vommaro, 2017

O IAdap, conseguiu trazer, dentro de algumas comparac6es com o IES, realidades dis-

tintas. Apesar de tratarem no geral, da infraestrutura do municipio, as variaveis do IAdap pu-
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deram captar fragilidades em municipios que ndo possuem capacidade de garantir os direitos
basicos de salde, seguranca e gestdo de risco. Alguns municipios que responderam bem ao
IES, obtiveram altos valores de vulnerabilidade para o indice: é o caso de Paco do Lumiar,
municipio de mais baixo valor para o IES (1,00) que por sua vez, apresentou extremo valor
para o 1Adap (1,00). De fato, o indice, que conta com varidveis sobre a cobertura de Atencdo
Bésica, disponibilidade de leitos, Servigos de salde e segurancga e gerenciamento de risco,
pode captar fragilidade ndo expostas no IES.

O IAdap no geral respondeu bem nas maiores cidades do estado. Na capital Sao Luis,
o indice ficou em 0,15; valor considerado baixo (tabela 8). O municipio de Bacabal, que obte-
ve 0 |Adap mais baixo, possui mais de 100 mil habitantes (IBGE, 2010). Outros municipios
mais populosos obtiveram baixos valores para 0 mesmo indice: Caxias (0,10), Imperatriz
(0,23), Timon (0,25), dentre outros. Nestes municipios, a relacdo entre o 1Adap e o IES ficou
mais proxima, pois, tanto em termos econdmicos, quanto da condicao da infraestrutura muni-
cipal abordada por aspectos neste indice, foram mais satisfatorios nos maiores centros urbanos
do estado, se comparados a municipios menos populosos.

No indice de Organizacdo Sociopolitica, ha nove municipios com os méaximos valores
(10S=1,00), indicativo de que possuem condi¢Oes insuficientes de organizagéo social. Outros
nove municipios possuem pontua¢do minima, indicando melhores condicfes de capacidade
institucional em comparagdo aos demais municipios do estado (10S=0,00). Os municipios
com 0s menores valores estdo concentrados, sobretudo ao Norte do estado, com destaque para
Porto Rico do Maranhdo, que obteve o menor ICA (0,00), influenciado por também ter apre-
sentado o menor 10S (1,00).

Nesse cenario, a capital S&o Luis, assim como outros principais centros urbanos do es-
tado, como Imperatriz, Acailandia, e Bacabal obtiveram baixos valores de ICA, inferiores a
0,20. Em Séo Luis, o IES e IAdap foram determinantes para a baixo valor de ICA, que deno-
ta, alta capacidade de adaptacdo a mudanca do clima. O 10S de 0,50 ndo chega a ser um gran-
de destaque, pois apenas 20 municipios no estado, obtiveram valores de 10S inferior a 0,50.
No total, a alta fragilidade verificada a organizacdo sociopolitica € um reflexo do estado do
Maranhdo como um todo. Do total, 107 municipios obtiveram indicador acima de 0,75, con-

siderado alto.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo e analise dos indicadores trabalhados no indice de Vulnerabilidade as
Mudancas do Clima, € de vital importancia para o seguimento do mesmo estudo, j& que ele se
insere como producéo cientifica, apoiada e financiada, no ambito do Ministério do Meio Am-
biente, no papel fundamental de fomentar a discuss@o no tema e contribuir como instrumento
de gestdo governamental, com o objetivo de reduzir a vulnerabilidade da populagédo sob todos
0s aspectos abordados, para que haja condi¢bes de se prover a adaptacdo desta populacéo a
realidade das mudancas do clima, apontadas pelos cenarios climaticos abordados.

O presente estudo mostrou ser possivel a construcao de indicadores municipais de vul-
nerabilidade da populacdo do estado do Maranhdo a mudanca do clima, utilizando dados se-
cundérios e considerando os condicionantes socioambientais e de saide que contribuem para
a vulnerabilidade da populacao.

Os resultados foram apresentados e analisados espacialmente. Observou-se que 0s in-
dicadores podem ser um instrumento Util para o planejamento de estratégias que contribuam
para reduzir a vulnerabilidade da popula¢do nos municipios. Entretanto, eles ndo devem ser
usados de forma isolada. Dai a necessidade da anélise espacial e inter e intradimensional dos
seus resultados para que ele seja um instrumento efetivo para a gestdo publica.

Nesse sentido, a discussdo do estudo para o estado do Maranh&o, tem importancia im-
par, pois o estado, pelas suas condi¢bes de fragilidade socioecondmica da populagdo mara-
nhense, os esforgos para melhorar o quadro de vulnerabilidade em todos os aspectos, seréo
um desafio a gestdo atual e gestdes futuras. Além da populacdo, ha a preocupagdo ambiental
em um estado que possui dominio de trés dos grandes biomas brasileiros e tem experimentado
um processo de aumento da pressdo antropica em cima dos biomas, recursos minerais, hidri-
Cos, uso do solo e outras atividades econdmicas que pdem em risco a integridade dos ecossis-
temas, se ndo manejada da forma mais racional.

Os indicadores, em todos os aspectos, procuram representar a realidade dentro das
possibilidades dos resultados obtidos por suas variaveis calculadas. Os cenarios climaticos,
por exemplo, sdo abordados como provaveis acontecimentos, visto que atualmente, ha uma
série de modelos climaticos globais que analisam e criam cenarios sobre o clima no futuro, e
pouco consenso se observa sobre os aspectos mais precisos, como temperatura, precipitacéo,

estiagem e outras variaveis. Mesmo o ETA Hadgem ES, modelo utilizado para calcular o
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IMV, possuem outros cenarios além dos citados 4.5 e 8.5, com projecOes distintas as aborda-
das pelo estudo.

O IV e toda a gama de indices que refletem o presente, ndo escapam da dificuldade em
se ter uma real representacdo de todas as fragilidades encontradas no campo empirico, ja que
os dados obtidos para o célculo dos indicadores, dependem das bases oficiais e de aspectos
importantes como a consisténcia e temporalidade dos dados. No ambito do projeto, prioriza-
ram-se as bases de dados federais e de atuacdo em todos os estados contemplados no projeto,
como IBGE, ANA, DATASUS, CPRM, EMBRAPA, Defesas Civis estaduais e outras Institui-
cOes solidas, como as proprias universidades. O resultado se mostrou bastante satisfatério,
com relacdo a representatividade dos indicadores perante a realidade, mas ainda assim, ha
alguns aspectos em determinados indicadores, que precisam ser discutidos.

O uso da base de dados do Censo 2010 do IBGE foi fundamental para abordar boa
parte dos dados utilizados, assim como as pesquisas municipais. Ha a limitacdo temporal, pois
0 estudo seguiu entre os anos de 2016 e 2017, considerando uma realidade demografica e so-
cial, obtida em 2010. Por menor que seja o intervalo, ha sempre a dinamica populacional den-
tro do seu territorio, que acarreta em diversas mudancas no ambito social e econémico.

Quanto a exposicao, os dados obtidos podem distorcer algumas realidades: o ICV, é
fruto de um mapeamento de Uso e Cobertura do Solo do Diagnéstico do Macro ZEE Mara-
nhense. Apesar de ser uma fonte confidvel e relativamente recente, o dado, compilado com
imagens de satélite de 2013, ja apresenta realidades distintas com os relatos de pesquisadores
no evento de apresentacdo dos resultados do projeto, ocorrido em Sao Luis, em setembro de
2017. O sul do estado atualmente sofre com um grande processo de ocupagéo do solo para as
atividades de agronegocio e tem modificado sensivelmente a paisagem nos tltimos anos, fato
este que ndo pode ser captado no ICV, que obteve os indicadores mais favoraveis justamente
nesses municipios ao Sul. A exposicao costeira ja aponta sensiveis mudancas, como o aumen-
to da ocupacéo do litoral e aumento da populagéo litoranea, principalmente em Séo Luis e
municipios vizinhos, se comparado ao dado de 2010. Na ocorréncia de desastres, que obteve
dados até o ano de 2012, ndo foi possivel contabilizar eventos de enxurras enchentes e estia-
gens observadas nos Gltimos quatro anos, justamente em um periodo em que € observado o
aumento do registro dos tipos de desastres quantificados no Atlas Nacional de Desastres.

A sensibilidade sofre, principalmente no IDAC, onde a defasagem de alguns bancos
ndo permite uma leitura atual da situacéo de satde. A dengue, contabilizada até 2012 ndo pode

ser verificada, principalmente nas condi¢@es dos ultimos quatro anos, com o advento de outras
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arboviroses (Zika virus, Chikungunya, Febre Amarela) que afetaram os municipios brasileiros
como um todo. A subnotificagdo aumenta a defasagem dos dados obtidos nos bancos do
DATASUS e apresenta uma realidade pouco precisa sobre a situacdo epidemiologica de muni-
cipios menores, com pouca infraestrutura de satde. Por outro lado, municipios que contam
com melhor infraestrutura carregam maiores incidéncias e taxas de mortalidade, por absorve-
rem parte da demanda de municipios mais precarios.

Na capacidade adaptativa, os indicadores também dependem de varidveis que assu-
mem caracteristicas diferentes e dificultando o acesso a mesma informacédo na atualizacdo da
Pesquisa de Informacdes Béasicas Municipais, a MUNIC. Para o calculo dos indicadores do
|Adap, muitas variaveis encontradas nas versdes anuais de 2011, 2013 e 2014, ndo foram en-
contradas nas pesquisas seguintes (2015 e 2016). Desta maneira, aumenta-se o distanciamento
da realidade a ser retratada pelo indicador, caso ndo haja condicGes de ser atualizado. No ge-
ral, h4 a dificuldade de se obter as mesmas variaveis por uma periodicidade consistente, nos
dados disponibilizados pelo IBGE.

Os resultados apresentados com os Cenarios Climaticos, como os ICC 4.5 e 8.5; IMV
4.5 e 8.5, respondem a uma importante questdo no que se refere ao propdsito da matriz dos
indicadores. A nivel de gestdo publica, a l6gica dos cenarios para 2040 em diante, ndo € a lei-
tura prioritaria para as agendas politicas. Com este fato, € possivel que o IMV tenha sua im-
portancia cientifica no sentido de trabalhar e divulgar a nivel nacional, uma modelagem glo-
bal regionalizada, que aponta fragilidades futuras a serem experimentadas pela populacgéo, de
acordo com as previsfes. Ao mesmo tempo em que as previsdes tem um alto grau de incerte-
zas, 0 que se observa, em diversos cenarios climéticos, é o incondicional status de mudanga
das caracteristicas climaticas atuais para o futuro, logo, independente do grau das mudancas, a
certeza de que o clima como é hoje, serd modificado em algumas décadas e, fatalmente, trara
a necessidade de tomada de agdes para que a adaptagdo as mudancas sejam realizadas, atraves
da reducgéo da vulnerabilidade e aumento de resiliéncia dos individuos e sociedade como um
todo.

A partir da discussédo dos resultados apresentados pelo estudo, acredita-se que novas
formas de se pensar politicas publicas, direcionadas para reducdo da vulnerabilidade da popu-
lagdo maranhense poderao surgir, contribuindo de maneira pioneira para a adaptacdo do esta-
do aos futuros impactos do clima e para a adocao de acbes que, de fato, apresentem a efetivi-

dade desejada para a realidade brasileira.
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8. CONCLUSAO

O estudo, dentro do que lhe cabe, pode refletir a realidade observada pelos aspectos
observados e medir com eficécia a vulnerabilidade da populagdo maranhense as mudangas do
clima. No contexto de um estudo de indicadores, que visa contribuir como uma ferramenta de
gestdo publica, e, que propde auxilio as politicas que reduzam a vulnerabilidade e tracem
estratégias de adaptacdo da populacdo ao cenario futuro de mudancas do clima, o estudo pro-
curou contribuir & luz da discussdo da metodologia proposta para medir a vulnerabilidade,
analisando os resultados, apontando os fatores que tangem as fragilidades detectadas pela ma-
triz de indicadores e que puderam quantificar a vulnerabilidade em si.

As limitagbes encontradas no estudo, ndo invalidam a analise, apenas, fomentam a
discussdo acerca dos dados utilizados, a qualidade e disponibilidade das bases de dados, das
instituicOes nacionais e locais, que por sua vez, tem papel fundamental para determinar a pre-
cisdo e capacidade de mensuracdo do problema pelo estudo através da qualidade das informa-
coes fornecidas. Nesse contexto, o papel da gestdo publica, é fundamental desde a origem;
criando e aprimorando bases de dados mais eficazes e que permitam estudos mais precisos
acerca do tema; e, também em um momento posterior, ao tornar os estudos elaborados como
ferramentas, agendas de trabalho para que sejam postas em pratica as a¢6es de melhoria do
quadro geral de vulnerabilidade da populacdo, apontado por esses mesmos estudos.

A academia tem um papel igualmente fundamental, pois a producdo cientifica, a dis-
cussao do tema, de trabalhos semelhantes e de novos produtos, possam estimular a evolugéo
dos trabalhos, criando cada vez mais soluc@es e contribuicdes a gestdo publica, fomentando o
uso de produtos cientificos e apontando a necessidade de politicas de estado, de continuidade
das acdes, para que haja condigdes cada vez mais favoraveis para medir a vulnerabilidade das
populacbes municipais, frente as mudancas do clima e promover, mudangas de fato em uma

sociedade.
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APENDICE

Apéndice A: Tabela com os principais indices

Municipio IE IS ICA v ICC4.5 ICC85 IMV45 IMV8.5
Acailandia 0,51 0,23 0,12 0,18 0,33 0,83 0,19 0,5
Afonso Cunha 0,15 0,62 0,63 0,46 0,17 0,5 0,25 0,46
Agua Doce do Maranh3o 0,51 0,6 0,7 0,67 0,17 0,33 0,38 0,49
Alcantara 0,67 0,64 0,79 0,82 0,17 0,5 0,48 0,68
Aldeias Altas 0,24 0,71 0,49 0,48 0,17 0,67 0,27 0,57
Altamira do Maranhdo 0,51 0,44 0,88 0,68 0,33 0,83 0,49 0,8
Alto Alegre do Maranhdo 0,48 0,44 0,75 0,6 0,33 0,83 0,44 0,75
Alto Alegre do Pindaré 0,51 0,64 0,59 0,63 0,5 0,83 0,57 0,77
Alto Parnaiba 0,04 0,11 0,7 0,18 0,33 0,83 0,18 0,49
Amapa do Maranhao 0,3 0,91 0,61 0,67 0,33 0,5 0,49 0,59
Amarante do Maranhao 0,21 0,77 0,75 0,63 0,5 0,83 0,57 0,77
Anajatuba 0,17 0,43 0,53 0,32 0,33 0,83 0,27 0,58
Anapurus 0,42 0,4 0,59 0,47 0,33 0,67 0,36 0,57
Apicum-Acu 0,5 0,61 0,32 0,47 0,17 0,33 0,26 0,37
Araguana 0,44 0,47 0,7 0,57 0,33 0,83 0,42 0,73
Araioses 0,65 0,65 0,84 0,83 0,17 0,33 0,49 0,59
Arame 0,32 0,78 0,82 0,73 0,5 0,83 0,62 0,83
Arari 0,35 0,27 0,3 0,21 0,17 0,83 0,1 0,51
Axixa 0,47 0,39 0,3 0,34 0,33 0,5 0,28 0,38
Bacabal 0,64 0,72 0,02 0,44 0,33 0,83 0,35 0,66
Bacabeira 0,37 0,41 0,47 0,39 0,33 0,5 0,31 0,41
Bacuri 0,34 0,61 0,27 0,37 0,17 0,5 0,2 0,4
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Municipio IE IS ICA v ICC45 ICC85 IMV45 IMV8.5
Bacurituba 0,67 0,75 0,48 0,72 0,33 0,67 0,52 0,72
Balsas 0,1 0,38 0,26 0,12 0,33 0,83 0,15 0,46
Barao de Grajau 0,17 0,21 0,59 0,24 0,17 0,67 0,12 0,43
Barra do Corda 0,41 0,82 0,66 0,71 0,33 0,83 0,51 0,82
Barreirinhas 0,41 0,57 0,7 0,61 0,17 0,5 0,35 0,55
Bela Vista do Maranhado 0,07 0,7 0,53 0,41 0,33 0,83 0,33 0,64
Beldgua 0,31 0,55 0,95 0,67 0,33 0,5 0,49 0,59
Benedito Leite 0,04 0,46 0,83 0,42 0,33 0,67 0,33 0,54
Bequimao 0,54 0,76 0,66 0,75 0,33 0,67 0,54 0,74
Bernardo do Mearim 0,55 0,35 0,71 0,57 0,33 0,83 0,42 0,73
Boa Vista do Gurupi 0,37 0,82 0,76 0,74 0,33 0,83 0,53 0,84
Bom Jardim 0,27 0,64 0,56 0,5 0,5 0,83 0,48 0,69
Bom Jesus das Selvas 0,51 0,49 0,53 0,53 0,5 0,83 0,5 0,71
Bom Lugar 0,55 0,37 0,66 0,55 0,33 0,83 0,41 0,72
Brejo 0,35 0,64 0,59 0,56 0,33 0,67 0,42 0,62
Brejo de Areia 0,41 0,57 0,7 0,6 0,33 0,83 0,45 0,76
Buriti 0,25 0,62 0,66 0,52 0,33 0,5 0,4 0,5
Buriti Bravo 0,27 0,56 0,9 0,63 0,17 0,67 0,36 0,67
Buriticupu 0,38 0,9 0,72 0,77 0,33 0,83 0,55 0,86
Buritirana 0,41 0,39 0,7 0,51 0,5 0,83 0,49 0,7
Cachoeira Grande 0,17 0,57 0,84 0,55 0,33 0,5 0,41 0,52
Cajapio 0,27 0,51 0,62 0,46 0,33 0,67 0,36 0,56
Cajari 0,45 0,73 0,92 0,82 0,17 0,83 0,47 0,89
Campestre do Maranhao 0,47 0,34 0,58 0,46 0,33 0,67 0,36 0,56
Candido Mendes 0,5 0,58 0,96 0,79 0,33 0,5 0,56 0,66
Cantanhede 0,64 0,32 0,57 0,52 0,17 0,67 0,29 0,6
Capinzal do Norte 0,55 0,74 0,54 0,68 0,17 0,83 0,39 0,8
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Municipio IE IS ICA v ICC45 ICC85 IMV45 IMV8.5
Carolina 0,04 0,12 0,48 0,07 0,33 0,67 0,12 0,32
Carutapera 0,5 0,49 0,69 0,6 0,33 0,5 0,44 0,55
Caxias 0,36 0,85 0,19 0,46 0,17 0,5 0,26 0,46
Cedral 0,54 0,47 0,78 0,66 0,17 0,33 0,38 0,48
Central do Maranhao 0,44 0,67 0,58 0,61 0,33 0,67 0,45 0,65
Centro do Guilherme 0,4 0,75 0,66 0,67 0,33 0,67 0,49 0,69
Centro Novo do Maranhdo 0,14 0,69 0,66 0,51 0,5 0,83 0,49 0,7
Chapadinha 0,36 0,66 0,47 0,51 0,33 0,67 0,39 0,59
Cidelandia 0,41 0,31 0,58 0,41 0,33 0,83 0,33 0,64
Codd 0,57 0,89 0,35 0,67 0,17 0,67 0,39 0,7
Coelho Neto 0,38 0,86 0,54 0,65 0,17 0,5 0,38 0,58
Colinas 0,41 0,81 0,59 0,67 0,33 0,67 0,49 0,69
Conceicdo do Lago-Acu 0,38 0,67 0,83 0,71 0,33 0,83 0,51 0,82
Coroata 0,54 0,57 0,35 0,49 0,33 0,83 0,38 0,68
Cururupu 0,54 0,51 0,42 0,49 0,17 0,33 0,28 0,38
Davindpolis 0,41 0,54 0,63 0,55 0,5 0,83 0,52 0,72
Dom Pedro 0,58 0,19 0,61 0,45 0,17 0,67 0,25 0,56
Duque Bacelar 0,18 0,62 0,54 0,43 0,33 0,5 0,34 0,44
Esperantindpolis 0,65 0,61 0,54 0,67 0,33 0,83 0,49 0,79
Estreito 0,34 0,17 0,39 0,2 0,33 0,83 0,2 0,51
Feira Nova do Maranhdo 0,14 0,33 0,61 0,29 0,33 0,83 0,25 0,56
Fernando Falcdo 0,07 0,67 0,95 0,61 0,17 0,67 0,35 0,66
Formosa da Serra Negra 0,34 0,41 0,89 0,58 0,33 0,83 0,43 0,74
Fortaleza dos Nogueiras 0,34 0,12 0,73 0,35 0,33 0,83 0,29 0,6
Fortuna 0,21 0,63 0,56 0,46 0,17 0,67 0,25 0,56
Godofredo Viana 0,4 0,4 0,57 0,44 0,17 0,5 0,25 0,45
Gongalves Dias 0,35 0,41 0,69 0,48 0,17 0,67 0,27 0,58
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Municipio IE IS ICA v ICC4.5 ICC85 IMV45 1IMV8.5
Governador Archer 0,55 0,54 0,8 0,71 0,17 0,67 0,41 0,72
Governador Edison Lobdo 0,47 0,3 0,7 0,5 0,5 0,83 0,49 0,69
Governador Eugénio Barros 0,21 0,5 0,64 0,43 0,33 0,67 0,34 0,55
Governador Luiz Rocha 0,11 0,54 0,45 0,31 0,33 0,67 0,26 0,47
Governador Newton Bello 0,44 0,61 0,67 0,62 0,33 0,83 0,46 0,77
Governador Nunes Freire 0,4 0,84 0,37 0,57 0,33 0,67 0,42 0,63
Graga Aranha 0,31 0,48 0,49 04 0,33 0,67 0,32 0,53
Grajau 0,17 0,67 0,38 0,37 0,5 0,83 0,4 0,61
Guimaraes 0,54 0,45 0,12 0,31 0,17 0,5 0,16 0,37
Humberto de Campos 0,47 0,46 0,89 0,67 0,17 0,5 0,39 0,59
Icatu 0,47 0,59 0,6 0,59 0,17 0,5 0,34 0,54
Igarapé do Meio 0,31 0,72 0,9 0,73 0,33 0,83 0,53 0,83
Igarapé Grande 0,55 0,49 0,54 0,55 0,33 0,83 0,41 0,72
Imperatriz 0,68 0,21 0,13 0,27 0,33 0,83 0,24 0,55
Itaipava do Grajau 0,41 0,79 0,74 0,73 0,33 1 0,53 0,94
Itapecuru Mirim 0,37 0,9 0,09 0,44 0,33 0,67 0,35 0,55
Itinga do Maranhao 0,37 0,27 0,57 0,36 0,33 0,83 0,3 0,61
Jatoba 0,27 0,67 0,74 0,6 0,33 0,67 0,45 0,65
Jenipapo dos Vieiras 0,31 0,52 0,97 0,66 0,33 0,83 0,48 0,79
Jodo Lisboa 0,51 0,24 0,8 0,54 0,33 0,83 0,41 0,72
Joselandia 0,55 0,63 0,78 0,74 0,33 0,83 0,53 0,84
Junco do Maranhdo 0,4 0,61 0,32 0,42 0,33 0,83 0,33 0,64
Lago da Pedra 0,55 0,71 0,5 0,64 0,33 0,83 0,47 0,78
Lago do Junco 0,65 0,48 0,54 0,6 0,33 0,83 0,44 0,75
Lago dos Rodrigues 0,31 0,48 0,47 0,39 0,17 0,5 0,21 0,41
Lago Verde 0,25 0,78 0,76 0,66 0,33 0,83 0,48 0,79
Lagoa do Mato 0,21 0,28 0,52 0,26 0,33 0,83 0,23 0,54
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Lagoa Grande do Maranhdo 0,58 0,64 0,76 0,76 0,33 0,83 0,54 0,85
Lajeado Novo 0,37 0,12 0,57 0,28 0,33 1 0,25 0,66
Lima Campos 0,55 0,63 0,18 0,44 0,33 0,83 0,34 0,65
Loreto 0,04 0,13 0,34 0 0,33 0,83 0,07 0,38
Luis Domingues 0,6 0,68 0,78 0,8 0,33 0,5 0,57 0,67
Magalh3es de Almeida 0,34 0,25 0,84 0,47 0,17 0,5 0,26 0,47
Maracagumé 0,3 0,72 0,71 0,63 0,33 0,67 0,46 0,67
Maraja do Sena 0,42 0,56 1 0,75 0,33 0,83 0,54 0,85
Maranhdozinho 0,44 0,5 0,63 0,55 0,33 0,67 0,41 0,62
Mata Roma 0,15 0,37 0,56 0,29 0,33 0,67 0,25 0,46
Matinha 0,47 0,44 0,54 0,49 0,33 0,83 0,37 0,68
Matdes 0,11 0,63 0,52 0,39 0 0,5 0,11 0,42
Matdes do Norte 0,48 0,25 0,47 0,36 0,33 0,83 0,29 0,6
Milagres do Maranhao 0,15 0,36 0,71 0,37 0,33 0,67 0,3 0,51
Mirador 0,17 0,59 0,81 0,55 0,17 0,67 0,31 0,62
Miranda do Norte 0,47 0,24 0,42 0,32 0,33 0,67 0,27 0,48
Mirinzal 0,64 0,48 0,46 0,55 0,33 0,5 0,41 0,52
Moncdo 0,51 0,71 0,86 0,81 0,33 0,83 0,57 0,88
Montes Altos 0,17 0,63 0,78 0,55 0,5 0,83 0,52 0,72
Morros 0,07 0,71 0,78 0,54 0,33 0,5 0,41 0,51
Nina Rodrigues 0,15 0,52 0,43 0,3 0,33 0,67 0,26 0,47
Nova Colinas 0,34 0,45 0,61 0,46 0,33 0,83 0,36 0,66
Nova lorque 0,07 0,32 0,73 0,32 0,17 0,67 0,17 0,48
Nova Olinda do Maranhao 0,24 0,43 0,91 0,55 0,33 0,83 0,41 0,72
Olho d'Agua das Cunhis 0,51 0,57 0,85 0,73 0,33 0,83 0,53 0,84
Olinda Nova do Maranhao 0,51 0,56 0,59 0,59 0,33 0,83 0,44 0,75
Paco do Lumiar 0,47 0 0,39 0,18 0,17 0,5 0,08 0,29
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Municipio IE IS ICA v ICC4.5 ICC85 IMV45 1IMV8.5
Palmeirandia 0,44 0,7 0,89 0,78 0,33 0,83 0,55 0,86
Paraibano 0,37 0,62 0,61 0,57 0,17 0,5 0,32 0,53
Parnarama 0,25 0,5 0,7 0,49 0,17 0,5 0,27 0,48
Passagem Franca 0,37 0,76 0,44 0,55 0,17 0,5 0,31 0,52
Pastos Bons 0,17 0,41 0,44 0,27 0,17 0,67 0,14 0,45
Paulino Neves 0,51 0,36 0,8 0,6 0,17 0,33 0,34 0,44
Paulo Ramos 0,45 0,82 0,89 0,84 0,33 0,83 0,59 0,9
Pedreiras 1 0,41 0,23 0,58 0,33 0,83 0,43 0,74
Pedro do Rosdrio 0,44 0,83 0,76 0,78 0,33 0,83 0,56 0,86
Penalva 0,44 0,65 0,91 0,76 0,33 0,83 0,54 0,85
Peri Mirim 0,44 0,53 0,83 0,66 0,33 0,67 0,48 0,69
Peritord 0,62 0,58 0,71 0,72 0,17 0,83 0,42 0,83
Pindaré-Mirim 0,51 0,59 0,43 0,52 0,33 0,83 04 0,71
Pinheiro 0,34 0,36 0,43 0,32 0,33 0,67 0,27 0,48
Pio XII 0,6 0,59 0,49 0,6 0,33 0,83 0,45 0,75
Pirapemas 0,45 0,72 0,9 0,8 0,33 0,67 0,57 0,78
Pogao de Pedras 0,65 0,76 0,52 0,73 0,33 0,83 0,53 0,84
Porto Franco 0,44 0,22 0,17 0,17 0,33 0,83 0,18 0,49
Porto Rico do Maranhao 0,54 0,38 0 0,21 0,17 0,33 0,1 0,21
Presidente Dutra 0,55 0,23 0,38 0,33 0,33 0,67 0,28 0,49
Presidente Juscelino 0,57 0,57 0,78 0,73 0,33 0,5 0,52 0,63
Presidente Médici 0,44 0,15 0,48 0,29 0,33 0,67 0,25 0,46
Presidente Sarney 0,44 0,6 0,66 0,61 0,33 0,83 0,45 0,76
Presidente Vargas 0,15 0,48 0,9 0,53 0,33 0,67 0,4 0,6
Primeira Cruz 0,47 0,5 0,89 0,7 0,17 0,5 04 0,61
Raposa 0,57 0,39 0,58 0,53 0,17 0,33 0,3 0,4
Riachao 0,14 0,59 0,56 04 0,33 0,83 0,32 0,63
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Municipio IE IS ICA v ICC45 ICC85 IMV45 IMV8.5
Ribamar Fiquene 0,37 0,28 0,56 0,36 0,5 0,83 0,4 0,61
Rosario 0,51 0,44 0,48 0,47 0,33 0,5 0,36 0,47
Sambaiba 0,14 0,63 0,83 0,56 0,33 0,83 0,42 0,73
Santa Filomena do Maranhdo 0,51 0,65 0,76 0,73 0,33 0,67 0,52 0,73
Santa Helena 0,37 0,46 0,9 0,63 0,33 0,67 0,46 0,67
Santa Inés 0,47 0,53 0,39 0,45 0,33 0,83 0,35 0,66
Santa Luzia 0,87 0,89 0,69 1 0,5 0,83 0,79 1
Santa Luzia do Parua 0,44 0,42 0,37 0,37 0,33 0,67 0,3 0,51
Santa Quitéria do Maranhdo 0,18 0,52 0,69 0,46 0,33 0,5 0,36 0,46
Santa Rita 0,27 0,36 0,52 0,33 0,33 0,5 0,28 0,38
Santana do Maranhdo 0,11 0,12 0,76 0,25 0,17 0,5 0,13 0,33
Santo Amaro do Maranhdo 0,51 0,36 0,76 0,58 0,17 0,5 0,33 0,53
Santo Antonio dos Lopes 0,55 0,51 0,59 0,59 0,17 0,83 0,33 0,74
S3o Benedito do Rio Preto 0,11 0,56 0,81 0,5 0,33 0,67 0,38 0,59
S3o Bento 0,34 0,32 0,72 0,45 0,33 0,83 0,35 0,66
Sao Bernardo 0,28 0,48 0,71 0,5 0,17 0,5 0,28 0,48
S3ao Domingos do Azeitdo 0,14 0,5 0,43 0,29 0,17 0,67 0,15 0,46
Sdo Domingos do Maranhado 0,41 0,6 0,54 0,53 0,33 0,67 0,4 0,61
Sao Félix de Balsas 0,04 0,35 0,78 0,34 0,33 0,83 0,28 0,59
Sao Francisco do Brejao 0,51 0,49 0,66 0,59 0,33 0,83 0,44 0,75
S3o Francisco do Maranhdo 0,37 0,63 0,75 0,64 0,17 0,67 0,37 0,68
Sdo Jodo Batista 0,27 0,6 0,33 0,36 0,33 0,83 0,29 0,6
S3o Jodo do Caru 0,24 0,55 0,82 0,56 0,5 0,83 0,52 0,73
S3o Jodo do Paraiso 0,34 0,38 0,51 0,37 0,33 0,83 0,3 0,61
S3o Jodo do Soter 0,15 0,64 0,71 0,51 0,17 0,5 0,29 0,49
S3o Jodo dos Patos 0,07 0,55 0,56 0,35 0,17 0,67 0,19 0,49
S3o José de Ribamar 0,57 0,22 0,27 0,29 0,33 0,5 0,25 0,35
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Municipio IE IS ICA v ICC45 ICC85 IMV45 IMV8.5
Sao José dos Basilios 0,55 0,59 0,88 0,77 0,33 0,67 0,55 0,76
Sao Luis 0,57 0,37 0,09 0,27 0,33 0,67 0,24 0,45
Sao Luis Gonzaga do Maranhao 0,67 0,64 0,84 0,85 0,33 0,83 0,6 0,9
Sdo Mateus do Maranhao 0,41 0,66 0,48 0,53 0,33 0,83 0,4 0,71
S3o Pedro da Agua Branca 0,27 0,37 0,56 0,36 0,33 1 0,3 0,71
S3do Pedro dos Crentes 0,24 0,13 0,49 0,18 0,33 0,83 0,19 0,49
Sao Raimundo das Mangabeiras 0,04 0,44 0,73 0,36 0,33 0,83 0,3 0,61
Sdo Raimundo do Doca Bezerra 0,55 0,47 0,63 0,59 0,33 0,83 0,44 0,74
S3ao Roberto 0,55 0,34 0,71 0,56 0,33 0,83 0,42 0,73
Sdo Vicente Ferrer 0,34 0,35 0,61 0,41 0,33 0,83 0,33 0,64
Satubinha 0,51 0,41 0,74 0,59 0,33 0,83 0,44 0,75
Senador Alexandre Costa 0,15 1 0,57 0,62 0,17 0,67 0,35 0,66
Senador La Rocque 0,51 0,44 0,73 0,6 0,5 0,83 0,55 0,75
Serrano do Maranhdo 0,44 0,65 0,3 0,45 0,33 0,5 0,35 0,46
Sitio Novo 0,17 0,2 0,66 0,27 0,33 0,83 0,24 0,55
Sucupira do Norte 0,17 0,5 0,73 0,46 0,17 0,67 0,26 0,57
Sucupira do Riachao 0,17 0,38 0,59 0,33 0,17 0,67 0,17 0,48
Tasso Fragoso 0 0,37 0,43 0,16 0,33 0,83 0,17 0,48
Timbiras 0,62 0,52 0,83 0,75 0,17 0,67 0,43 0,74
Timon 0,35 0,43 0,14 0,21 0 0,33 0 0,21
Trizidela do Vale 0,96 0,63 0,39 0,76 0,33 0,83 0,54 0,85
Tufilandia 0,47 0,87 0,53 0,7 0,33 0,83 0,51 0,82
Tuntum 0,41 0,6 0,61 0,58 0,33 0,67 0,43 0,63
Turiagu 0,6 0,85 0,93 0,96 0,33 0,5 0,67 0,77
Turilandia 0,47 0,67 0,71 0,69 0,33 0,67 0,5 0,71
Tutdia 0,51 0,53 0,74 0,65 0,17 0,33 0,37 0,48
Urbano Santos 0,11 0,55 0,84 0,51 0,33 0,67 0,39 0,59
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Municipio IE IS ICA v ICC45 ICC85 IMV45 [IMV8.5
Vargem Grande 0,35 0,58 0,33 0,39 0,17 0,67 0,21 0,52
Viana 0,59 0,48 0,52 0,56 0,33 0,83 0,42 0,73
Vila Nova dos Martirios 0,37 0,47 0,56 0,46 0,33 0,83 0,36 0,67
Vitéria do Mearim 0,28 0,51 0,63 0,47 0,17 0,83 0,26 0,67
Vitorino Freire 0,51 0,77 0,52 0,66 0,33 0,83 0,48 0,79
Zé Doca 0,34 0,45 0,44 0,37 0,33 0,83 0,3 0,61
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