INPE MINISTERIO DA QENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONRAL D€ PESQUISAS €SPACIARIS

AVALIACAO DE INDICADORES DE VULNERABILIDADE AOS EVENTOS
ASSOCIADOS AS MUDANCAS CLIMATICAS

RELATORIO PARCIAL DE INICIACAO CIENTIFICA
(PIBIC/CNPq/INPE)

Thais Aparecida da Silva

Relatorio de Iniciagao
Cientifica do programa PIBIC,
orientado pelos Dr. Mariana
Gutierres Arteiro da Paz e
Gustavo Felipe Balué
Arcoverde.

INPE
Sao josé dos Campos
2022



INPE MINISTERIO DA CIENCIA € TEONOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €ESPACIAIS

AVALIACAO DE INDICADORES DE VULNERABILIDADE AOS EVENTOS
ASSOCIADOS AS MUDANCAS CLIMATICAS

RELATORIO PARCIAL DE INICIACAO CIENTIFICA
(PIBIC/CNPq/INPE)

Thais Aparecida da
Silva

Relatorio de Iniciacdo
Cientifica do programa PIBIC,
orientado pelos Dr. Mariana
Gutierres Arteiro da Paz e
Gustavo Felipe Balué
Arcoverde

INPE
Sao josé dos Campos
2022



RESUMO

Os eventos extremos relacionados as mudancas climaticas vém aumentando no Brasil ¢
no mundo, gerando impactos sociais, ambientais e economicos que afetam de forma
desigual diferentes comunidades. Assim, trabalhar a resiliéncia e a capacidade de
resposta de cada localidade, ¢ uma forma de auxiliar os gestores locais na equalizagao
dessas diferengas e injusti¢as socioambientais. Este projeto, tem como objetivos realizar
analises comparativas teoricas e aplicadas de indicadores de vulnerabilidade e de
resiliéncia comunitaria no contexto urbano e de impactos de mudangas climaticas, tendo
como area de estudo municipios da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral
Norte (RMVPLN). Além da revisdo critica da literatura sobre “vulnerabilidade,
resiliéncia e adaptagdo” no contexto dos impactos socioambientais das mudangas
climaticas. Para isso, as etapas metodoldgicas consideradas foram: Fichamentos para os
conceitos de indicadores, vulnerabilidade, adaptacao e resiliéncia; Levantamento de
indicadores de wvulnerabilidade climatica em artigos cientificos e plataformas de
referéncia, como AdaptaBrasil; Analise comparativa entre os indicadores de diferentes
bases e os conceitos de vulnerabilidade identificados na literatura; Aplicacdo dos
indicadores na RMVPLN com o embasamento teérico. Foi constatado que os
indicadores do AdaptaBrasil estdo alinhados aos indicadores abordados na literatura
especializada, tendo em vista que o referencial conceitual sao os mesmos (dimensdes de
risco do IPCC, Gallopin, Adger). Além de, ser notado a diferenga entre os indicadores
de vulnerabilidade do AdaptaBrasil e os indicadores de resiliéncia comunitaria
considerando a mesma regido de estudo, ja que se tratam de dimensdes distintas. Com
isso, foi possivel observar o comportamento dos indicadores em termos de respostas
esperadas de cada grupo de indicadores, no contexto dos impactos das mudancgas
climaticas ao ambiente urbano, considerando diferentes perspectivas e aplicabilidades.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas, Vulnerabilidade, Resiliéncia, Adaptagao,
Indicadores.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho integra as atividades desenvolvidas no projeto de Iniciacao
Cientifica “Avaliacdo de indicadores de vulnerabilidade aos eventos associados as
mudancas climaticas”, iniciado em Setembro de 2021, sob a orientacdo dos Dr. Mariana
Gutierres Arteiro da Paz (Coordenacdo CGCT) e Gustavo Felipe Balué Arcoverde
(Instituicdo: DIV-CCST-INPE).

Os eventos extremos relacionados as mudancgas climaticas vém aumentando no
Brasil e no mundo (COUTINHO e RAMOS, 2018; ETSY, EGBU e MURRAY, 2018;
CICCOTTI, 2020). Com a previsao de aumento das mudangas climaticas, t€ém-se
também o aumento dos riscos existentes e a previsdo de que novos riscos sejam criados,
tanto para os sistemas naturais como humanos (IPCC, 2014). Estes eventos apresentam
impactos sociais, ambientais e econOmicos, os quais afetam de forma desigual
diferentes comunidades (IPCC, 2014).

Na producao dos riscos, a capacidade adaptativa tem influéncia na probabilidade
de o risco se materializar (Oppenheimer et al., 2014; IPCC, 2012). Portanto, trabalhar a
resiliéncia e a capacidade de resposta de cada localidade, ¢ uma forma de auxiliar os
gestores locais na equalizagdo dessas diferencas e injusticas socioambientais.

No Brasil, os eventos extremos relacionados a tais mudangas com maior
destaque em termos de nimero de ocorréncia sdo as secas, deslizamentos e inundagdes
(LEMOS, PUGA, JOHNSSON et al.,, 2020, CEMADEN, 2019). Dada a grande
diversidade biofisica e social existente no territorio brasileiro, cada ocorréncia faz mais
sentido em uma regido diferente. E, da mesma forma, a capacidade de resposta e a
resiliéncia de cada localidade, pode ser diferente.

Mais de 60% da populagdo brasileira reside em cidades costeiras, cujos impactos
estdo mais relacionados a infraestrutura urbana e possivel aumento do nivel do mar
(PBMC, 2016a). Por outro lado, as cidades de uma forma geral vém se preocupando
com disponibilidade hidrica para abastecimento publico, em funcdo das modifica¢des
dos regimes das chuvas, bem como alteracoes na distribuicdo de energia elétrica
(PBMC, 2016b), questdes que estdo sendo mediadas em 2021, com as quais os

municipios ja estdo se deparando. Outros eventos extremos associados as mudangas
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climaticas que ocupam as agendas das cidades sdo deslizamentos e inundac¢des (PBMC,
2016 aeb).

Com o objetivo de avaliar a capacidade de resposta para eventos que ocupam
diferentes agendas (areas urbanas em geral, e cidades costeiras), este projeto foca em
municipios paulistas de dois contextos: cidades interioranas (do Vale do Paraiba) e

cidades litoraneas (da Bacia Hidrografica do Litoral Norte).

1.1. Objetivo Geral

Desenvolvido juntamente com a equipe do LADIS - Laboratério de Anélises e
Desenvolvimento de Indicadores para a Sustentabilidade, este projeto tem como
enfoque municipios paulistas da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral
Norte (RMVPLN). Seus principais objetivos sdo:

a) realizar a revisdo critica da literatura sobre “vulnerabilidade, resiliéncia e
adaptagdo” no contexto dos impactos socioambientais urbanos das mudangas
climatica;

b) promover andlises comparativas teoricas e aplicadas de indicadores de
vulnerabilidade e de resiliéncia comunitdria no contexto urbano e de impactos de
mudangas climaticas.

2. DADOS E METODOLOGIA

2.1 Dados/ Variaveis/ Indicadores e Construcio do Indice

Os passos metodologicos desta pesquisa foram baseados nas seguintes
atividades

a) fichamentos para os conceitos de indicadores, vulnerabilidade, adaptagao
e resiliéncia;

b) levantamento de indicadores de vulnerabilidade climatica em artigos
cientificos, de autores como Adger, Gallopin, IPCC, dentre outros e
plataformas de referéncia, como AdaptaBrasil ;

c) analise comparativa entre os indicadores de diferentes bases (artigos,
plataforma AdaptaBrasil MCTI) e os conceitos de vulnerabilidade
identificados na literatura;

d) andlise comparativa dos indicadores de capacidade adaptativa e de
resiliéncia comunitaria na RMVPLN com o embasamento teorico.

2



Tabela 2: Cronograma de Atividades atualizar seguindo os passos acima

Atividades Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Planejar e facilitar oficinas
internas (grupo de pesquisa
LADIS/DIIAV/INPE),
sistematizando os principais
resultados para: Conceitos-chave
da pesquisa; Definicao dos
indicadores por dimensoes.

Caracterizagdo dos municipios e

Elaborar o relatdrio final

Fonte: Elaborada pelo autor

2.2 Estudo de Caso - Paraiba do Sul

O objeto do estudo ¢ a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN). Esta regido foi, criada pela Lei Complementar 1.166, de 9 de janeiro de
2012, ¢ constituida por 39 municipios, distribuidos em cinco sub-regides, com sedes em
Sdo José dos Campos, Taubaté, Guaratinguetd, Cruzeiro e Caraguatatuba. A situacao
geografica da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte — localizada
entre os dois maiores centros produtores e consumidores do Brasil — e as facilidades de
acesso representados, principal e inicialmente, pela Rodovia Presidente Dutra e, depois,
pelas rodovias Ayrton Senna, Governador Carvalho Pinto ¢ Dom Pedro I — foram

fatores decisivos para a industrializacdo e o avango tecnoldgico do Vale do Paraiba.

Além disso, essa em um rico patriménio ambiental, com presenga de varias
unidades de conservacao de protecao integral e uso sustentdvel, e outros remanescentes
de florestas nativas, prestando relevantes servigos ecossistémicos de preservacdo da

biodiversidade, produgdo de agua e regulagdo do clima.

Em relacdo ao clima da regido ele ¢ subtropical quente, com estagdes bem
definidas: quente e umido durante a primavera e verao e seco ¢ frio durante o outono e

inverno.



O Bioma presente na regido da bacia do Rio Paraiba do Sul, a Mata Atlantica,
vem sofrendo diversos problemas ambientais, tendo em vista que a area ainda sofre com

queimadas e desmatamento, os quais refletem no desenvolvimento da regiao.

Além do abastecimento das cidades, os rios que compdem a bacia hidrografica
do Paraiba do Sul servem de irrigacdo e gera¢do de energia elétrica. Algumas usinas
hidrelétricas estdo instaladas na regido das quais se destacam: Usina de Paraibuna,

Usina de Santa Branca e Usina Funil. A figura 1 representa os municipios presentes na

RMVPLN.

Figura 1. Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN)

Fonte: SEADE (2022)

Além disso, a populagdo da RMVPLN, possui 2,5 milhdes de habitantes
(SEADE, 2020), e seu PIB, de R$ 136 bilhdes (SEADE, 2018, em reais de 2020),
representando 5,6% das médias estaduais. Seu Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) ¢ de 0,781, logo, estd proximo da média estadual que ¢ de 0,783, considerado alto
(IPEA/PNUD, 2014).

Tabela 1 - Dados de cada municipio da RMVPLN

Densidade Grau de
Localidades Area (Em km2) Demografica Populagao Urbana| Populagdo Rural | Urbanizagio
(Habitantes/km?2) (Em %)




Cacapava 368,99 248,37 78416 13230 85,56
Igarata 292,95 31,93 8055 1299 86,11
Jacarei 464,27 493,6 225998 3165 98,62

Jambeiro 184,41 34,01 3003 3269 47,88

Monteiro Lobato 332,74 13,5 2000 2491 44,53
Paraibuna 809,58 22,61 5518 12786 30,15
Santa Branca 272,24 52,2 12536 1676 88,21
Séo José dos Campos 1099,41 651,88 702108 14580 97,97
Campos do Jorddo 290,52 173,16 49993 314 99,38
Lagoinha 255,47 18,87 3450 1371 71,56
Natividade da Serra 833,37 8,04 2851 3852 42,53
Pindamonhangaba 730 225,69 160348 4405 97,33
Redengéo da Serra 309,44 12,39 2821 1013 73,58

Santo Antonio do
Pinhal 133,01 49,94 4705 1938 70,83

Sao Bento do
Sapucai 252,58 41,73 5477 5062 51,97
Sdo Luiz do

Paraitinga 617,32 17,15 6351 4233 60,01
Taubaté 625 495,17 303179 6304 97,96

Tremembé 191,09 242,63 43230 3134 93,24

Aparecida 121,08 295,21 35224 520 98,55

Cachoeira Paulista 287,99 112,44 27088 5293 83,65
Canas 53,26 96,13 4933 187 96,35
Cunha 1407,25 15,39 13744 7916 63,45

Guaratingueta 752,64 157,77 113258 5483 95,38
Lorena 414,16 209,95 84852 2100 97,58

Piquete 176 77,39 12782 839 93,84
Potim 44,47 468,07 15784 5031 75,83
Roseira 130,65 82,07 10303 420 96,08
Arapei 156,9 15,74 1924 545 77,93
Areias 305,23 12,65 2588 1272 67,05
Bananal 616,43 17,34 9071 1620 84,85

Cruzeiro 305,7 262,11 78323 1805 97,75

Lavrinhas 167,07 43,2 6802 416 94,24




Queluz 2494 51,06 10445 2290 82,02

Sao José do Barreiro 570,69 7,14 3250 823 79,79
Silveiras 414,78 15,04 3384 2856 54,23
Caraguatatuba 484,95 241,45 112783 4307 96,32
Ilhabela 346,39 97,64 33588 233 99,31

Sao Sebastido 402,4 219,08 87163 993 98,87
Ubatuba 708,11 126,79 87694 2088 97,67

Fonte: SEADE, IMP (2022)

3. REVISAO DE LITERATURA

Serdo trabalhadas as ameagas que provocam mudangas climaticas, considerando
o meio urbano. Para isso, serdo abordados conceitos relacionados a vulnerabilidade e

outras varidveis, como resiliéncia e capacidade adaptativa.

3.1. Conceitos Teoricos

Serdo abordados os conceitos relevantes para a pesquisa, como a
vulnerabilidade, resiliéncia e capacidade adaptativa com foco em eventos extremos em
areas urbanas.

De acordo com o IPCC (2014), as mudancas climaticas sdo caracterizadas como
uma mudanga no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo, usando testes
estatisticos) por mudancas na média e/ou na variabilidade de suas propriedades, e que
persiste por um longo periodo, tipicamente décadas ou mais. A mudanga climatica pode
ser devido a processos internos naturais ou forgas externas, como modulacdes dos ciclos
solares, fendmenos vulcanicos, erup¢des e mudancas antrdpicas persistentes na
composi¢ao da atmosfera ou no uso da terra.

Ainda, segundo o IPCC (McCarthy et al., 2001), a vulnerabilidade ¢ definida
como o grau a qual um sistema € suscetivel ou incapaz de reagir a efeitos adversos
provenientes de mudangas climaticas. A vulnerabilidade também possui alguns

parametros, como o estresse ao qual um sistema esta exposto, sua sensibilidade e sua
6



capacidade adaptativa. Sendo que, a exposicdo ¢ a natureza e o grau em que um sistema
passa por estresse ambiental ou sociopolitico. A sensibilidade é o grau em que um
sistema ¢ modificado ou afetado por perturbacdes. Enquanto que, a capacidade
adaptativa ¢ a habilidade de um sistema de evoluir para acomodar riscos ambientais e
para expandir a gama de variabilidade com a qual pode lidar.

Ja a resiliéncia, de acordo com o IPCC (2014), ¢ definida como a capacidade dos
sistemas sociais, econdmicos ¢ ambientais de lidar com um evento perigoso, tendéncia
ou distirbio, responder ou reorganizar de maneira a manter sua funcdo, identidade e
estrutura essenciais, a0 mesmo tempo em que mantém a capacidade para adaptacao,
aprendizado e transformacao.

No contexto da capacidade adaptativa, segundo o IPCC (2001), no campo das
mudancgas climaticas, a capacidade adaptativa ¢ definida como a capacidade de um
sistema de se ajustar as mudangas climdticas (incluindo variabilidade climatica e
extremos) para moderar danos potenciais, para aproveitar oportunidades ou para lidar
com as consequéncias.

Os eventos extremos mais comuns em areas urbanas sao seca, inundagoes, fome,

inseguranga alimentar, enchentes, entre outros.

3.2. Defini¢des de Alguns Conceitos Trazidos por Gallopin

Vulnerabilidade: Na tematica das mudangas climaticas, trata-se da
suscetibilidade potencial a danos, para uma mudanca ou uma transformacao do sistema
socioecoldgico em andlise, quando confrontado com uma determinada ameaca
climatica, e ndo o resultado desse confronto. A vulnerabilidade é considerada como
especifica para cada ameaca climatica que afeta um determinado sistema
socioecoldgico. Em outras palavras, um sistema socioecologico pode ser vulneravel a
certos distirbios e ndao a outros. Além disso, a vulnerabilidade esta vinculada as
situacdes de sensibilidade e capacidade adaptativa do sistema socioecoldgico em analise
(GALLOPIN, 2006).

Sensibilidade: Grau em que um sistema socioecologico ¢ afetado, adversamente

ou beneficamente, por efeitos relacionados ao clima, de forma direta ou indireta. A
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sensibilidade ¢ uma propriedade inerente a um sistema socioecoldgico, existente antes
da ameaca climatica e independente (separada) da exposi¢do (IPCC, 2001; GALLOPIN,
2003).

Capacidade adaptativa: Habilidade do sistema socioecologico de se preparar e se
ajustar as alteragdes climaticas ou danos climaticos potenciais, visando diminuir os
impactos negativos, aproveitar as oportunidades ou responder as suas consequéncias

(GALLOPIN, 2003, 2006; ADGER, 2006; IPCC, 2014).

4. RESULTADOS

Nesse semestre foram levantados os dados tedricos e as informagdes sobre a
regido de estudo, para embasar a sele¢do dos indicadores de vulnerabilidade, resiliéncia
e adaptacao.

Com a segunda etapa, espera-se contribuir para o desenvolvimento cientifico do
candidato, passando por todas as etapas do processo de pesquisa. Ainda, espera-se gerar,
como produto, a constru¢do de um conjunto de indicadores para permitir a avaliacdo e
monitoramento da vulnerabilidade de municipios as mudangas climaticas, considerando
sua resiliéncia e capacidade de adaptacdo. Por fim, os resultados irdo dialogar com as
pesquisas em curso na DIIAV/CGCT, das quais os orientadores fazem parte, em especial
no ambito do AdaptaBrasil MCTI e no projeto “Recursos Hidricos na bacia do Paraiba

do Sul: Integrando aspectos naturais e antrépicos”, com recursos da CAPES e ANA.

4.1 Andlise comparativa tedrica e conceitual entre os conjuntos de

indicadores levantados

4.1.1 Vulnerabilidade - AdaptaBrasil e Adger

O autor (Adger, 2006), em seu artigo nomeado como “Vulnerability”, e a

plataforma AdaptaBrasil MCTI apresentam como setor estratégico para andlise de
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indicadores, a Seguranga Alimentar. Segundo a AdaptaBrasil, a Seguranca Alimentar e
Nutricional (SAN) consiste na realizacdo do direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental,
cultural, econdmica e socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006). Em relacdo aos
indicadores, ambos trazem a inseguranga alimentar e nutricional, baixa producdo de
alimentos bdésicos e o analfabetismo do responsavel pelo estabelecimento agropecuario,
no artigo ¢ descrito como a falta de seguranga no abastecimento, causando deficiéncias
na produgdo de alimentos por causa de secas, enchentes ou pragas, e disponibilidade de
alimentos ¢ as diferencas sociais.

A respeito da dimensdo capacidade adaptativa, o AdaptaBrasil trouxe maiores
detalhes, como Capacidade de armazenamento dos armazéns, Nivel de inseguranga
alimentar e nutricional, Eficiéncia na armazenagem dos alimentos e Acessibilidade da
populagdo (categoria Logistica da produgdo e abastecimento); Instrumentos de
planejamento e gestdo da seguranga alimentar, Investimento per capita em politicas de
adaptagdo e infraestrutura para protecdo ambiental, Programa Cidades Resilientes,
Abrangéncia do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) (categoria
Planejamento e gestdo da seguranca alimentar e nutricional); Acesso ao Programa
Garantia Safra, Nivel de atendimento a populacao das unidades receptoras do Programa
de Aquisicdo de Alimentos (PAA), Acesso ao Programa Cisternas, Produtividade
agricola de alimentos bésicos (categoria Manutencdo da producdo agropecuaria); Renda
domiciliar ndo comprometida pelas alteragdes de preco da cesta basica, Nivel de
formalidade na economia, Abrangéncia do Programa Bolsa Familia (categoria
Capacidade socioecondmica familiar); Agropecuaria em pastagens degradadas, Areas
agropecuarias com baixo potencial agricola, Zonas de risco bioclimatico para cultivos
alimentares (categoria Agropecudria e fatores biofisicos); Densidade populacional,
Densidade de estabelecimentos agropecuarios (categoria Populagdo exposta e estrutura
fundiéria).

Enquanto Adger discute sobre a demanda efetiva de alimentos e nos meios

sociais e econdmicos para obté-los, diversidade e a especializacdo dos meios de



subsisténcia, investimento na agricultura irrigada comercial de alto rendimento, como

indicadores de capacidade adaptativa.

4.1.2 Vulnerabilidade - Adapta e hotspots

Assim como a plataforma do AdaptaBrasil ambos os artigos apresentam como
dimensao a sensibilidade e a capacidade adaptativa, em “Hotspots socio-climaticos no
Brasil” os autores definem como indicadores temdticos para a sensibilidade o
saneamento/saide, tendo como indicadores simples as enchentes, epidemias,
inundagdes e disponibilidade limitada de 4dgua para consumo humano; a riqueza
econdmica, tendo como indicadores simples a pobreza generalizada e a desigualdade
social, associada a alfabetiza¢do; vulnerabilidade epidemioldgica, sendo seus
indicadores simples a morbidade, a mortalidade e os custos de saude; urbanizagdo com
indicadores simples como deslizamentos de terra, ondas de calor, inundagdes,
suscetibilidade e a disponibilidade de 4agua . Ja para a capacidade adaptativa, temos
como indicadores tematicos o Indice Regional de Mudangas Climaticas (eventos
climaticos extremos), tendo como indicadores simples: mudanga de temperatura em
uma regido especifica, mudanca na precipitagdo regional média, mudangca na
variabilidade interanual da temperatura, fornecimento de alimentos basicos; o [ndice de
Vulnerabilidade Socio-Climatica, tendo como indicadores basicos: recursos hidricos,
vulnerabilidades agricolas, densidade demografica, inverso do Indice de
Desenvolvimento Humano; as Energias Renovaveis e Agricultura Familiar.

No artigo “Hotspots socioclimaticos no Brasil: como as mudangas
impulsionadas pelo novo conjunto de projegcdes climaticas do IPCC afetam sua
relevancia para as politicas?” os autores definem como indicadores tematicos a
Producdo de alimentos, tendo indicador simples as commodities; a Energia com o
acesso a eletricidade como indicador simples; a Seca severa, tendo como indicador
simples a disponibilidade de 4gua; Indices e indicadores de vulnerabilidade
(SCVI/RCCI), tendo como indicadores simples tendo como indicador simples grupos

vulneraveis; medidas de adaptagdo; o investimento no
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desenvolvimento humano no nivel familiar, tendo como indicadores simples a
educacao, saude e renda, obras publicas/infraestrutura, migracao planejada; a areas onde
as pessoas estdo mais ou menos expostas e/ou sdo mais sensiveis/suscetiveis as
mudangas climaticas e tém dificuldade em lidar ou se adaptar as mudangas climaticas,
tendo como indicadores simples as desigualdades sociais, podendo provocar enchentes e
surtos de doengas infecciosas; densidade populacional; mudanga na temperatura em
uma determinada regido especifica em relacdo a mudanca na temperatura média global;
mudanga na precipitagdo média, tendo como indicador simples a sensibilidade a seca.

Dessa forma, conclui-se que o AdaptaBrasil possui indicadores que se
relacionam com os indicadores definidos pelos artigos no que diz respeito a seguranca
alimentar e recursos hidricos e , na plataforma, eles sdo expostos de maneira mais

detalhada.

4.1.3 Vulnerabilidade e Resiliéncia comunitaria

No artigo “Construcao de Indicadores de Resiliéncia Comunitaria aos Desastres
do Brasil: Uma abordagem Participativa” sdo abordados os indicadores de resiliéncia a
desastres e a definicdo das dimensdes. Foram consideradas as seguintes dimensdes
adotadas por CUTTER et al. (2008, 2010): Ambiental; Social, Econdmica; Institucional;
Infraestrutura e Capital Social. Na dimensao Ambiental, ¢ considerado a interacao da
comunidade com o territorio, composto por recursos naturais e ambiente construido,
compreendendo a forma de ocupacdo e uso do solo e dos recursos ambientais para o
desenvolvimento das atividades humanas, tendo como exemplos de indicadores a
disponibilidade hidrica superior a 2.500 m*/hab/ano, % da populagdo que ndo vive em
areas de risco de inundacdo, % da populacdo que ndo reside em darea sujeita a seca
Institucional, % do territério com superficie permeavel, % do territoério que ndo possui
solo exposto, % da populagdo que ndo vive em areas de risco tecnoldgico, dentre outros.
Esses indicadores se assemelham com os indicadores tematicos do setor estratégico dos
Recursos Hidricos indicados pelo AdaptaBrasil, tendo em vista que eles abordam sobre
questdes, como Oferta e demanda dos recursos hidricos, Acesso limitado e ineficiéncia
de uso de recursos hidricos, Riscos a satide ambiental, Capacidade de abastecimento e

reservacao de agua, Exposi¢do da populagdo ao ambiente natural e Populagdo exposta.
1



Ja a dimensao Social, apresenta indicadores que podem ser relacionados com os
indicadores do setor estratégico: Impactos para Seguranga Alimentar, haja vista que o
artigo também aborda essa tematica, através dos seguintes indicadores: % de domicilios
particulares em situagdo de seguran¢a alimentar, % dos domicilios com cobertura do
Programa de Satde da Familia, Existéncia de Sistema de Vigilancia Alimentar e
Nutricional, % da populagdo sem algum tipo de deficiéncia, Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal, Cobertura vacinal de criancas com até 4 anos de idade, dentre
outros. A plataforma AdaptaBrasil traz, ainda, indicadores como a Logistica da
produgdo e abastecimento, estando relacionada ao Nivel de inseguranga alimentar e
nutricional e Acessibilidade da popula¢do; em Planejamento e gestdo da seguranca
alimentar e nutricional ela traz os Instrumentos de planejamento e gestdo da seguranca
alimentar e nutricional como indicador simples, além da Abrangéncia do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE); Manutencdo da produgdo agropecudria;
Capacidade socioecondmica familiar; Agropecudria e fatores biofisicos; Populagdo

exposta e estrutura fundiaria.

4.2 Andlise comparativa da aplicagdo dos indicadores com o embasamento

tedrico
4.2.1 AdaptaBrasil

Foram realizadas analises comparativas dos indicadores do AdaptaBrasil para a
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), considerando
que, como visto anteriormente, a capacidade adaptativa ¢ definida como a habilidade
do sistema socioecologico de se preparar e se ajustar as alteragdes climaticas ou danos
climaticos potenciais, visando diminuir o0s impactos negativos, aproveitar as
oportunidades ou responder as suas consequéncias (GALLOPIN, 2003, 2006; ADGER,
2006; IPCC, 2014). O Indice de Capacidade Adaptativa foi escolhido por ser um
indicador que apresenta maiores politicas plblicas e com o intuito de avaliar a
capacidade de resposta de cada municipio da regido em relagdo aos impactos para os
recursos hidricos.

Através da plataforma AdaptaBrasil MCTI foram encontrados os dados que
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representavam através de um mapa os niveis para o Indice de Capacidade Adaptativa,
sendo eles: Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto. Na figura 2 ¢ possivel
visualizar como esses niveis estdo distribuidos na RMVPLN, destacada em vermelho,
onde nota-se que boa parte dos municipios apresentam indice médio, tendo como
exemplo, os municipios de Cunha, Lorena, Reden¢do da Serra, Ubatuba, Jacarei que
apresentam grau de urbanizag¢do consideravel, 63,75%; 97,58%; 73,58%; 97,67%,
respectivamente, como apresentado na tabela 1, o que justifica eles terem capacidade
satisfatoria de se adaptar aos impactos climaticos. Vale ressaltar que essas regides
apresentam densidade demografica relativamente baixa.

Foi verificado que hd municipios com alto indice de capacidade adaptativa,
como Sao Jos¢ dos Campos, Taubaté, Bananal e Sdo Sebastido, apresentando alto grau
de urbanizagao 97,97% para Sao Jos¢ dos Campos, 97,96% para Taubaté, 84,85% para
Bananal e 98,87% para Sao Sebastido, além da maior da populagdo ser urbana e uma
pequena parcela da populagdo ser rural nessas regides. Tais fatores contribuem para que
esses municipios estejam mais preparados para eventos climaticos adversos e seus

impactos no ambiente e na sociedade.

Figura 2: indice de Capacidade Adaptativa referente aos riscos de impacto em recursos hidricos devido a
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Fonte: AdaptaBrasil MCTI

4.2.2. Indicadores de Resiliéncia

A avaliagdo do grau de resiliéncia de uma comunidade ¢ fundamental para a
preparacdo e recuperacdo de desastres (FRAZIER et al., 2013), além de fornecer
métricas para definir prioridades, medir o progresso e auxiliar na tomada de decisdes
(CUTTER, 2010).

A resiliéncia comunitdria ¢ definida como a capacidade de um sistema,
comunidade ou sociedade exposta a perigos de resistir, absorver, acomodar, adaptar-se,
transformar e recuperar-se dos efeitos de um perigo de forma oportuna e eficiente,
incluindo a preservagdo e restauracao das suas estruturas e fungdes basicas e essenciais
através da gestdo do risco. Dessa maneira, esse indicador busca avaliar trés municipios
do Vale do Paraiba com historico de ocorréncia de desastres, sendo eles Sao Luiz do
Paraitinga por alagamento e inundacdo, Reden¢do da Serra pela seca, e Cunha pelos
deslizamentos.

Comparando os indicadores de resiliéncia comunitaria com o indicador de
capacidade adaptativa do AdaptaBrasil ¢ possivel notar que eles apresentam
semelhancas em suas defini¢des, tendo em vista que ambos buscam avaliar a capacidade
de um sistema socioecoldgico de se adaptar a impactos em seu meio. O que difere eles
sdo as dimensoes e categorias a serem consideradas, no caso da Resiliéncia Comunitaria
existem seis dimensdes adotadas por CUTTER et al. (2008, 2010): Ambiental; Social,
Econoémica; Institucional; Infraestrutura e Capital social.

Ambiental: capturar a capacidade de enfrentamento e recuperagdo dos impactos
de desastres, por meio da associagdo com caracteristicas sociodemograficas;
Econdmica: refletir a capacidade e vitalidade econdmica da comunidade, por meio de
atributos que tenham influéncia na viabiliza¢do de medidas estruturais para prevengao,
minimizag¢do, redu¢do de danos e aceleracao do processo de reconstrugdo; Institucional:
representa aspectos relacionados as politicas, projetos e programas que contribuem com
a capacidade de planejamento, preparacdo e recuperacdo da comunidade frente aos
desastres e seus impactos; Infraestrutura: representa os elementos do ambiente
construido e os servigos existentes na comunidade que contribuem com a prevencao,

mitigagdo, resposta e recuperagao de desastres; Capital social: relaciona-se as normas e
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redes sociais que facilitam a ag@o coletiva e a solidariedade no caso de ocorréncia de
desastres.

Enquanto que a plataforma AdaptaBrasil traz a vulnerabilidade como indice ¢ a
partir dela existem as categorias de sensibilidade e capacidade adaptativa para os
impactos aos recursos hidricos. Com isso, nota- se que a resiliéncia comunitaria € o
AdaptaBrasil trazem informacdes diferentes em sua composicdo a respeito da
RMVPLN.

O mapa abaixo (figura 3) representa os resultados dos indicadores de resiliéncia
geral, o municipio de Sdo Luiz do Paraitinga apresenta o maior indicador de resiliéncia
comunitaria a desastres, isso se deve ao fato de a regido ter apresentado bons resultados
em todas as 6 dimensdes, pois 0 municipio se adaptou bem a mudancas causadas pelas
enchentes, o municipio era pequeno (densidade demografica 17,15 Habitantes’km2) e a
populacdo se uniu para reerguer a regido. O segundo maior indicador de resiliéncia
comunitaria ¢ o municipio de Cunha por apresentar melhor resiliéncia econdmica,
infraestrutura e capital social e, por ultimo, Redencdo da Serra, municipio de menor
resiliéncia nas dimensdes econdmica, infraestrutura, e capital social.

Essa resiliéncia comunitaria foi observada na reconstru¢do do municipio apds as
inundagdes ocorridas em 2010, cujos componentes social e cultural desempenharam
papel definitivo para o desenvolvimento da cidade pos-desastre (MARCHEZINI,
SARTORI e GONCALVES, 2017).

Figura 3: Indicador de resiliéncia comunitaria
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Fonte: (Tomasiello et.al)

5. CONCLUSOES

Através da revisdo critica da literatura para Vulnerabilidade, Resiliéncia e
Capacidade Adaptativa, foi possivel observar como os indicadores se comportam em
termos de respostas esperados de cada grupo de indicadores, no contexto dos impactos
das mudangas climaticas ao ambiente urbano. Portanto, ambas as dimensdes sao
relevantes para utilizar os tomadores de decisdo, com vistas a subsidiar politicas
publicas para lidar com os impactos socioambientais das mudancas climaticas.

Além disso, as andlises comparativas teoricas e aplicadas para indicadores de
vulnerabilidade e de resiliéncia comunitaria, permitiu maior conhecimento sobre os

indicadores em diferentes perspectivas e aplicabilidades.
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