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AMALISE 0 VULIERABILIDHDE DF WIEH:HREG\QU DF 1AJUB4 POR
0 DO VG COMVASTAS f ITITGAGAD D05 IMPACTDS CAUSHOOS
PELHS TUBANGAS CLITHHICHS

LUIZ HENRIQUE TIBURCIO!; MARCELO DE PAULA CORREA?

Introducao

Mudangas climdticas globais recentemente se tornaram um dos assuntos mais
discutidos pela comunidade cientifica internacional, principalmente em funcio das
profundas implicagdes ambientais, econdmicas, politicas e sociais decorrentes do tema.
A preocupacio com essa questdo pode ser atestada pelos indmeros estudos publicados
nos ultimos anos abordando os impactos e consequéncias da mudanca do clima, as
principais vulnerabilidades associadas e as possiveis formas de minimizagio e adaptagio
aos cendarios decorrentes. (PACHAURI, 2010)

O Brasil publicou em 2008 o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC
(BRASIL, 2008) — que retne as acdes que o pafs pretende colocar em pratica para
combater as mudancas climdticas e criar condi¢des internas para o enfrentamento de
suas consequéncias. Entre os objetivos desse plano, destaca-se o de “fortalecer acoes
intersetoriais voltadas para a reduc¢do das vulnerabilidades das populagdes”, onde se
reconhece que os efeitos das mudangas climaticas sobre a populacio tém origem
multicausal e que sua andlise deve ser feita de forma integrada e interdisciplinar.
Deste modo, os riscos associados as mudancas do clima ndo podem ser avaliados
separadamente dos contextos cultural, econdmico e social de uma populagio; ao
contrario, sio justamente essas condi¢cdes que influenciardo suas respostas aos impactos
das mudancas climticas. E dessa interacio entre as condicdes ambientais e sociais
que surge o conceito de vulnerabilidade. Blaikie et al.(1994, p. 9) definem
vulnerabilidade aos efeitos do clima como “o conjunto de caracteristicas de uma pessoa
ou grupo em relacdo a sua capacidade de antecipar, lidar com, resistir e recuperar-se
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dos impactos dos perigos naturais”. De modo mais simples, Ayoade (2004, p. 288)
define vulnerabilidade climética como “a medida pela qual uma sociedade é suscetivel
de sofrer por causas climéticas”. Esses conceitos tém em comum o fato de estarem
relacionados as caracteristicas intrinsecas de uma dada populagio e, apesar de serem
facilmente compreensiveis, referem-se a atributos que nio podem ser medidos
diretamente. Dessa impossibilidade decorre a necessidade de identificar varidveis ou
indicadores para uso em modelagem ou observacio.

Moss, Brenkert e Malone (2001) apontam que, no 4mbito da Convencio das
Nagoes Unidas sobre Mudangas Climéticas (UNFCCC), indicadores de vulnerabilidade
tém sido utilizados nao apenas para determinar até que ponto as mudancas climaticas
podem ser “perigosas”, mas também para identificar os paises ou grupos que sio
especialmente vulnerdveis. Identificar esses pafses ou grupos auxilia a alocacdo de
receitas no mecanismo de desenvolvimento limpo, um mecanismo de mercado que
determina que cada tonelada de CO, ndo emitida ou retirada da atmosfera por um
pais em desenvolvimento podera ser negociada no mercado mundial, criando um novo
atrativo para a reducio das emissdes globais. No Brasil, o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia publicou em 2005 um relatério com o resultado de trés anos de pesquisas
executadas pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Tal pesquisa investigou a
vulnerabilidade socioambiental da populagio brasileira quando submetida a eventos
climaticos extremos e as endemias sensiveis as oscilacdes climaticas. O relatério
introduziu uma nova metodologia para avaliacio quantitativa da vulnerabilidade na
escala das Unidades Federativas a partir de indices especificos em trés dreas:
socioecondmica, epidemioldgica e climatoldgica, resultando em um tnico indicador,
chamado de Indice de Vulnerabilidade Geral (IVG) (BRASIL, 2005).

E preciso ressaltar que com a publicacio do 42 Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC) em 2007, o tema mudangas
climaticas entrou definitivamente nas agendas cientificas, governamentais e da
sociedade civil. No entanto, enquanto as causas desse fend6meno, bem como a
necessidade de reducdo das emissdes de gases estufas, sio profundamente estudadas
pela comunidade cientifica, as dimensdes humanas que o cercam e a necessidade de
reducdo das vulnerabilidades ainda sdo minimamente consideradas pelo poder publico
e pouco discutidas pela sociedade civil.

O objetivo desse estudo é analisar, a partir do IVG e com vistas & mitigacdo dos
impactos decorrentes das mudancas climéticas, os principais fatores que contribuem
para a vulnerabilidade socioambiental da populagio na microrregiao de Itajuba,
localizada no sul de Minas Gerais.

Material e métodos

N

A microrregido de Itajuba pertence a2 mesorregido Sul e Sudoeste de Minas
Gerais. Segundo o IBGE (2010), sua populagio ¢ de 189.193 habitantes e estd dividida
em treze municipios: Brasépolis, Consolagio, Cristina, Delfim Moreira, Dom Vigoso,
[tajubd, Maria da Fé, Marmel6polis, Paraisopolis, Pirangucu, Piranguinho, Virginia e

Ambiente & Sociedade W Sao Paulov. XV,n.3 ® p.123-139 B set.-dez. 2012



Andlise da vulnerabilidade da microrregido de Itajuba por meio do IVG com vistas a... 125

Wenceslau Braz, possuindo uma 4rea total de aproximadamente 2.982 km?. De acordo
com o IBGE (2008), o produto interno bruto — PIB da regido é superior a R$2 bilhdes,
com destaque para o setor de servigos.

A metodologia do IVG (BRASIL, 2005), adaptada as condicoes epidemiolégicas
da regido, foi utilizada e seus resultados analisados de maneira critica quanto a
aplicabilidade. O Indice de Vulnerabilidade Geral (IVG) ¢ uma metodologia para
avaliagdo quantitativa da vulnerabilidade a partir de indices em trés areas:
socioecondmica, epidemioldgica e climatolégica. Trata-se, portanto, de um indice
composto que agrega diferentes varidveis e associa a cada localidade uma medida
comparativa (valor numérico) com respeito a sua vulnerabilidade frente as mudancas
climaticas esperadas nas préximas décadas. O IVG é construido pela média aritmética
de trés outros indices: o IVSE (indice de vulnerabilidade socioecondmica), o IVE
(indice de vulnerabilidade epidemiolégica) e o IVC (indice de vulnerabilidade
climética).

Indice de vulnerabilidade socioeconémica

O IVSE foi construido com o objetivo de combinar a informacio de vérios
indicadores socioecondmicos num indicador sintético que permita estabelecer uma
ordenagio em funcio do nivel de vulnerabilidade socioecondmica. Nos termos em
que a vulnerabilidade foi definida no presente trabalho, o IVSE representa a capacidade
de cada municipio enfrentar os impactos das mudangas do clima.

Foram considerados 11 indicadores divididos em cinco grupos (dimensdes), a
saber:

(1) Demografia: densidade demografica (hab/km?) e grau de urbanizacio (%);

(2) Renda: domicilios com mais de 2 pessoas por comodo (%) e populagio com
renda per capita até ¥ saldrio minimo (%);

(3) Educacio: populagio de 15 anos e mais com escolaridade inferior a 4 anos
de estudo (%);

(4) Saneamento: abastecimento de dgua (% de domicilios), esgoto sanitério
(% de domicilios) e destino do lixo (% de domicilios);

(5) Satde: taxa de mortalidade infantil (%o), esperanga de vida ao nascer
(anos) e planos de sadde (% da populagio total com cobertura).

Os valores dos indicadores foram obtidos do Censo Demogrifico 2000, do IBGE,
e do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, do Programa das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento — PNUD, também de 2000.

Classificou-se esses indicadores em dois tipos: tipo 1, aqueles que se caracterizam
por valores altos representarem situagdes de menor vulnerabilidade; e, tipo 2, aqueles
que valores baixos representam situacdes de menor vulnerabilidade. Realizou-se a
padronizacdo de acordo com as equacdes 1 e 2 a seguir:
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Tipo 1: _ Maximo; — lppservado (1)
14

Maximo; — Minimo,

lobservado—Minimoy
Tipo 2:, [y = ——— — : (2)
Maximoj—Minimoj

onde IP é cada um dos 11 indicadores citados; I, . ¢é o valor observado do indicador
[; Minimo, é o menor valor observado do indicador I; e Mdximo, é o maior valor observado
do indicador I. Depois de padronizados, construiu-se um fndice sintético por dimenso
(demografia, renda, educacio, saneamento e satde), dado pela média aritmética simples
dos indicadores considerados. Por fim, o indice de vulnerabilidade socioecondmica (IVSE)

¢ dado pela média dos indices por dimensio, conforme a equagio 3:

_ IgemograsiatIrendatleducaciotIsaneamentotIsaide (3)
IVSE = - .

Indice de vulnerabilidade epidemiolégica

O IVE foi construido com o objetivo de sintetizar, em um tnico indicador, as
informagdes contidas em um grupo de trés doencas de veiculagio hidrica, considerando
a relacio entre clima (incluindo eventos extremos de precipitacio) e surtos de doencas
de veiculagio hidrica (CURRIERO et al., 2001; PATZ et al., 2000), além do histérico
de enchentes e inundacdes na regido (PINHEIRO, 2005; MATTOS, 2004). As
endemias selecionadas foram: (1) diarreia e gastroenterite; (2) hepatites virais; (3)
esquistossomose. Os indicadores escolhidos foram: (1) Taxa de Incidéncia; (2) Ntdmero
de Internacoes da cidade/Numero de Internagdes na microrregido; (3) Namero de
Obitos da cidade/ Nidmero de Obitos na microrregiao; (4) Custo total de internagio
(R$) da cidade/Custo total de internacio (R$) na microrregiao. Como as diarreias e
gastroenterites nio sdo de notificacio compulsdria, nio foi utilizada taxa de incidéncia
como indicador para esses agravos. A taxa de incidéncia para hepatites virais e
esquistossomose s6 sdo consideradas a partir de 2001, ano que passaram a ser de
notificacdo compulsoria.

Cada um dos indicadores selecionados para a constru¢io do IVE foi normalizado
de acordo com a equagio 4, com a média aritmética simples dos indicadores
padronizados, foi construido um indice sintético para cada doenca.

_ lobservado — Minimo;
=

(4)

Maximo;—Minimo,

O IVE foi calculado a partir dos indices individuais de cada doenca. Uma vez
que cada doenca tem suas caracteristicas proprias, que as diferem umas das outras,
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atribuiu-se um peso a cada uma delas, de acordo com a Tabela 1 (PEREIRA e
GONCALVES, 2003; MINISTERIO DA SAUDE, 2005; INSTITUTO ADOLFO
LUTZ e CENTRO DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA “PROFESSOR
ALEXANDRE VRANJAC”, 2004). Os atributos utilizados na caracterizagdo das
endemias foram os seguintes: (1) possibilidade de reducdo da exposicio involuntéria
(protecdo individual através de alteragcdes comportamentais), (2) a eficiéncia do
controle ambiental, (3) ocorréncia de resisténcia a drogas, como um determinante
possivel de falhas de tratamento, (4) possibilidade de tratamento etioldgico (eficicia
dos medicamentos existentes) e (5) taxa de letalidade. O peso final é dado pela soma
dos pesos parciais.

Tabela 1. Estrutura de atribuicéo dos pesos por agravo

Reducao da
s Controle Resisténcia Tratamento Taxade Peso
Exposicao
_ . Ambiental Medicamento Etiolégico Letalidade Final
Involuntaria
Diarreia e
2 1 1 2 1 7
Gastroenterite
Hepatites Virais 2 1 1 3 1 8
Esquistossomose 1 1 1 1 1 5

Por fim, o IVE foi obtido pela média ponderada dos indicadores obtidos para
cada doenga, de acordo com a equacio 5,

IVE = (7Idiarreia + 8Ihepatite + 5Iesquistossomose) (5)
a 20
onde I » Leputice © Lisquistossomose referem-se aos indices obtidos pelos indicadores

diarreia

padronizados para diarreia, hepatite e esquistossomose, respectivamente.

As informagdes para composicdo dos indices foram fornecidas pelo banco de
dados do Sistema Unico de Satde — SUS, com o auxilio da Superintendéncia Regional
de Satde de Pouso Alegre. As taxas de incidéncia foram obtidas através do Sistema
de Informacéo de Agravos de Notificagdo — SINAN. O periodo de analise compreendeu
os anos de 1995 a 2002.

De acordo com a defini¢io adotada para o presente artigo, o IVE representa a
medida de impacto (nesse caso, sobre a satide) a que os municipios estio sujeitos.

Indice de vulnerabilidade climdtica

A avaliagido da vulnerabilidade climética, traduzida no IVC, tem por objetivo
classificar os municipios de acordo com o ntimero (porcentagem) de meses de
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precipitacdo extrema, superior ou inferior a média. Em outras palavras, representa
aquilo que foi chamado na defini¢do de vulnerabilidade adotada no presente estudo,
como a medida de exposicio aos impactos.

Para identificacdo de valores “extremos” foram construidos boxplots (diagramas
de caixa), uma ferramenta comum e simples para a identificacdo de outliers (valores
extremos), que considera a assimetria e a variabilidade de um determinado conjunto
de dados. Foram construidos boxplots para cada série mensal de precipitacio acumulada,
respeitando-se a sazonalidade natural da precipitacio.

Adotou-se critérios classicos para a avaliacdo de valores extremos. Isto é, um
valor observado de precipitacio é considerado “extremo alto” se for maior que a soma
do terceiro quartil mais 1,5 vezes a distAncia interquartil da amostra considerada. Por
outro lado, um valor observado de precipitagido é considerado “extremo baixo”, se for
menor que a soma do primeiro quartil menos 1,5 vezes a distAncia interquartil da
amostra considerada

Para a construcdo do IVC considerou-se a porcentagem de meses com
precipitacido extrema, de acordo com a equagio 6,

Pobservada — Minimo
IVC = 6
Maximo — Minimo ©

Observa-se que, P, ¢ o valor da porcentagem de meses com precipitagdo
extrema alta; Minimo é o menor valor observado da porcentagem de meses com
precipitacdo extrema; Mdximo é o maior valor observado da porcentagem de meses
com precipitagdo extrema.

Os dados de precipitagdo foram obtidos por meio do Sistema de Informagdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas (Hidroweb — ANA), a partir das estacdes
localizadas nos municipios da microrregiao em estudo. Também foram utilizados dados
binarios, fornecidos pelo INPE a partir de dados de estagio através do método de
interpolacido Kriging, com resolugdo de 0,25° x 0,25°. Os dados de estacio sio
provenientes das seguintes fontes: Instituo Nacional de Meteorologia — INMET, rede
de PCDs/INPE, além dos centros estaduais de meteorologia (Companhia Energética
de Minas Gerais — CEMIG e Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas
Gerais — SIMGE). Assim, para os municipios onde foram identificadas estacdes
pluviométricas, utilizou-se os dados da ANA; para os demais municipios foram utilizados
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. O periodo de anilise
compreendeu os anos entre 1975 e 2000.

Andlise estatistica
Os municipios foram agrupados em aglomerados, segundo suas homogeneidades,

utilizando-se a técnica estatistica de andlise de agrupamento. A medida de similaridade
entre dois elementos adotada foi a DistAncia Euclidiana. Para a construcio dos
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conglomerados, utilizou-se 0 método das médias das distAncias, que trata o espago
entre dois conglomerados como a média das distAncias entre todos os pares de elementos
que podem ser formados com os elementos dos dois conglomerados comparados. Para
facilitar a interpretagdo dos resultados, os municipios foram agrupados até que trés
grupos fossem formados: alta, média e baixa vulnerabilidade.

Resultados e discussao

A Tabela 2 retrata os indices sintéticos calculados para os trés componentes
estudados e o IVG. Para uma melhor compreensio dos resultados a anilise foi separada
em cada um dos componentes. A Figura 1 apresenta os resultados do IVSE para a
regiio. As cidades de Paraisopolis e Itajub4d, se destacam pelos mais baixos valores
dessa componente na microrregido, enquanto Marmel6polis e Delfim Moreira estao
no extremo oposto. Isto é, sio os municipios que apresentam maior sensibilidade quanto
a problemas socioecondmicos. O alto valor de vulnerabilidade socioecondmica
encontrado para Delfim Moreira deve-se principalmente as condi¢oes de satde e
educacdo no municipio, enquanto que para Marmel6polis, a contribui¢io dos
indicadores de renda (mais de 40% da populagio vive com menos de ¥ salario minimo)
e saneamento (menos de 45% das residéncias possui esgotamento sanitirio, e menos
de 75% das residéncias possui abastecimento de 4gua) é mais significativa. As cidades
de Paraisépolis e Itajub4 se destacam por apresentarem baixos valores de vulnerabilidade
em todos os indicadores considerados.

Tabela 2. indices de vulnerabilidade por municipio, em ordem decrescente de
acordo com o indice de Vulnerabilidade Geral. Em vermelho e azul destacam-se,
respectivamente, valores maximos e minimos do indice de Vulnerabilidade
Epidemiolodgica, indice de Vulnerabilidade Socioecondmica e indice de
Vulnerabilidade Climatica.

pio 1 1 Irenda g lsaude IVSE \Y/e3 \Y/e]

Consolacao 0,00 0,09 0,04 0,046 0,31 0,58 1,00 0,66 056 0,622 1,000 0,556
Virginia 0,00 0,25 005 0,117 0,41 0,62 0,71 0,51 058 0,563 0,739 0473
Cristina 0,00 0,21 0,170 0,120 0,31 0,76 0,57 0,42 065 05542 0,739 0,467
Paraisépolis 0,00 0,15 0,39 0,196 0,14 0,23 0,38 0,08 0,17 0,200 1,000 0,465
Itajuba 0,12 0,55 081 0,531 0,50 0,39 0,00 0,00 023 0,225 0,311 0,356
Maria da Fé 0,00 0,01 0,19 0,070 0,37 0,78 0,55 0,63 097 0659 0217 0,315
Marmelépolis 0,00 0,00 0,03 0,013 0,35 0,95 0,65 0,80 0,70 0689 0,217 0,306
Brasépolis 0,00 0,04 0,36 0,142 0,36 0,55 0,46 0,25 093 05510 0,217 0,290
Dom Vigoso 0,00 0,02 0,00 0,009 0,51 0,38 0,61 0,84 0,70 0,607 0,217 0,278
Wenceslau

Braz 0,00 0,10 0,00 0,039 0,37 0,48 0,51 0,36 0,68 0,480 0,217 0,245
Delfim Moreira 0,00 0,10 0,06 0,059 0,46 0,63 0,70 0,60 093 0,663 0,000 0,241
Pirangugu 0,00 0,04 0,06 0,035 0,51 0,34 0,68 0,62 046 0,520 0,087 0,214
Piranguinho 0,00 0,08 0,06 0,053 0,33 0,37 0,47 0,40 048 0410 0,087 0,184
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Figura 1. Mapa do indice de Vulnerabilidade Socioeconémica nos municipios da
microrregido de ltajuba
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E possivel notar que a satde contribui para o aumento do IVSE nos municipios
de Brasépolis, Delfim Moreira e Maria da Fé. J4 no municipio de Consolagio, o péssimo
conceito em educagio responde pela alta vulnerabilidade, uma vez que o municipio
tem cerca de 50% de sua populagio com mais de 15 anos de idade, com menos de
quatro anos de estudo. No caso do municipio de Dom Vigoso, a responsabilidade pela
elevacdo da vulnerabilidade socioecondmica estd nas més condicoes de saneamento.

A Figura 2 mostra os valores do IVC, onde se destacam os municipios de
Consolacdo e Paraisépolis por apresentarem a maior porcentagem de meses com
precipitagio extrema (5,33% das 300 observacdes). Delfim Moreira apresenta a menor
porcentagem de meses com extremos de precipitacio (2,78% das 288 observacdes) e,
portanto, o menor [VC da regido.

Também chama a atencéo o fato de uma parcela expressiva dos eventos de
precipitacio ser registrada no ano de 1983, seguinte a um evento El Nifio de forte
intensidade: 27% dos 145 eventos registrados no periodo ocorreram naquele ano. De
fato, esses eventos (meses com precipitagio extrema e El Nifio de forte intensidade)
parecem estar relacionados na regiao em estudo. GRIMM e FERRAZ (1998) verificaram
a influéncia de eventos El Nifio sobre a precipitacio da regiao Sudeste do Brasil a
partir da anélise de dados de 351 estagdes. As autoras mostram que, em uma regiao
que abrange a microrregido de Itajubd, alguns periodos dos anos seguintes a eventos
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El Nifio foram mais Gmidos do que a média. O nivel de significAncia do teste de
hipétese para esses periodos variou de 40% (marco a maio) a 97% (setembro a novembro).

Também € interessante ressaltar que, para os anos de 1997 e 1998 houve a
ocorréncia de outro evento El Nifo de forte intensidade. Neste periodo, alguns
municipios apresentaram meses com precipitacio acumulada consideravelmente alta,
mas que nio foram incluidos como meses de precipitacio extrema, em fungio da
defini¢io utilizada nesse estudo. Delfim Moreira, por exemplo, apresentou em novembro
de 1997 uma precipitacio acumulada de 249,7 mm, muito proxima do outlier de 252,4
mm para esse més; em outubro de 1998, a precipitagio acumulada nesse municipio foi
de 231,2 mm, mas o outlier foi de 234,9 mm. Assim, alguns meses com altos valores de
precipitacio acumulada nfo foram contabilizados como fator de vulnerabilidade
climitica meramente em funcéo da definicio utilizada. Tais situacdes exigem avaliacoes
futuras mais aprofundadas.

Figura 2. Mapa do indice de Vulnerabilidade Climatica nos municipios da
microrregiao de ltajuba

B GRUPO 1
(Ve < 0,500)

O GRUPO 2
(0.500 < MC < 0,750)

Bl GRUFO 3
(ve > 0,750)

. [] 4 4t

[Ty

T —

£=400000

A avaliagio do IVE ¢ mostrada na Figura 3. Neste caso, é importante tecer
algumas observagdes de cada indice sintético separadamente. Observa-se que o indice
sintético de esquistossomose é igual a zero para todos os municipios, exceto Itajuba;
este valor deve-se ao fato de, que no periodo de 1995 a 2002, nio foram contabilizados
casos de esquistossomose nas demais cidades. Também nio foram contabilizados casos
de diarreia em Dom Vigoso e Wenceslau Braz no perfodo em anélise. Pode-se perceber
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ainda que os indices sintéticos para diarreia e hepatites em Itajub4 sio muito superiores
aos encontrados para os demais municipios. Com exce¢io de Itajubd, nota-se que os
indices de vulnerabilidade epidemiolégica encontrados sdo bastante baixos. No entanto,
¢ importante destacar que os altos valores de IVE observados em Itajuba falseiam a
ideia de que este municipio apresente condigdes tao inferiores de sadde piblica em
relagdo aos demais. A menor infraestrutura em satide dos municipios vizinhos
compromete o atendimento a populacio, fazendo com que muitos casos passem sem
notificagdo local, mas sim no municipio de Itajubd, que apresenta a melhor
infraestrutura na regidao. Por conta dessa restricio, ou seja, a possivel subnotificagao
dessas doengas nos municipios da regido, o IVE apresenta maior grau de incerteza se
comparado aos outros dois indices (IVSE e IVC).

Uma vez conhecidas as principais evidéncias de cada indice que compdem o
IVG, ¢ possivel analisar esse indice global com maior propriedade. O baixo valor do
IVG encontrado para Piranguinho pode ser explicado pelo baixo valor de
vulnerabilidade epidemiolégica (0,053) e pelo baixo valor de vulnerabilidade climatica
(0,087). Por outro lado, a alta vulnerabilidade do municipio de Consolagao deve-se,
principalmente, aos altos valores de vulnerabilidade socioecondmica (0,622) e climAtica
(1,000). Nota-se que a incerteza referente ao IVE afeta os valores do IVG. Nao fosse
a discrepancia de valores de IVE entre os municipios, Itajubd certamente estaria entre
as cidades com menor valor de IVG.

Percebe-se que para 8 dos 13 municipios (Brasépolis, Delfim Moreira, Dom
Vigoso, Maria da Fé, Marmel6polis, Pirangucu, Piranguinho e Wenceslau Braz) o
principal fator de contribui¢do para a vulnerabilidade é de ordem socioecondmica.
Apenas para Itajubd, a questio epidemioldgica é fator determinante para o aumento
da vulnerabilidade. No entanto, conforme explicado, o alto valor de IVE em Itajub4
pode ser em funcio da diferenca na infraestrutura em satde entre os municipios. Nos
demais municipios (Consolagdo, Cristina, Paraisopolis e Virginia) o fator climatico foi
preponderante.

Esses resultados nio avaliam o grau de vulnerabilidade em relagdo a uma
condigio especifica de referéncia, mas devem ser entendidos como um comparativo
entre municipios ou localidades sob condi¢des semelhantes. Assim, pode-se afirmar,
por exemplo, que Cristina (IVG = 0,467) ¢ mais vulneravel do que Dom Vigoso (IVG
= 0,278) ou Delfim Moreira (IVG = 0,241), mas ndo é possivel comparar esse valor
com estudos de outras regides. Como o IVG nio se baseia em uma condig¢do de
referéncia, nio é possivel afirmar, a partir de um estudo regional, até que ponto essa
maior vulnerabilidade compromete a capacidade dessa populagio em responder as
demandas climaticas que esté sujeita dentro de um contexto global.

Ambiente & Sociedade W Sao Paulov. XV,n.3 ® p.123-139 B set.-dez. 2012



Andlise da vulnerabilidade da microrregido de Itajuba por meio do IVG com vistas a... 133
Figura 3. Mapa do indice de Vulnerabilidade Epidemioldgica nos municipios da
microrregiao de Itajuba
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Conclusoes

A andlise do IVG mostrou que o IVSE proporcionou a maior contribuicio para
a vulnerabilidade na microrregiao de Itajubd. Isto €, os indicadores socioecondmicos
relacionados a satde (taxa de mortalidade infantil, esperanga de vida ao nascer e
cobertura de planos de satde) e educagio (grau de escolaridade), foram as principais
contribuintes para a vulnerabilidade socioecondmica na regido. Portanto, politicas
publicas visando a reducdo da vulnerabilidade na regiao em estudo devem priorizar
esses setores.

Apesar dos graves nimeros relacionados ao IVSE, a andlise da vulnerabilidade
climatica, por meio do IVC, revelou uma potencial possibilidade da influéncia do
clima sobre a vulnerabilidade na regiio. Como esse indice foi baseado apenas na
pluviosidade, recomenda-se que estudos futuros se baseiem em outros parimetros
meteoroldgicos, como a temperatura e a umidade relativa, de fundamental importincia
para estudos de saide e epidemiologia.

A baixa qualidade de alguns dados na escala analisada, especialmente os
epidemioldgicos, foram complicadores potenciais para a regionalizagdo do indice. O
periodo de andlise para a obtengio de dados epidemiolégicos também contribuiu para
tais dificuldades, uma vez que a notificacio de casos de hepatites e esquistossomoses
s6 passou a ser compulséria a partir de 2001.

Considerando as incertezas relacionadas ao IVE, é temerdrio afirmar que os
baixos valores encontrados para esse indice representem um baixo potencial de impacto
do clima sobre a satide na regido. Além disso, a prépria metodologia do IVG avalia os
trés indices separadamente, resultando em um valor médio de vulnerabilidade, reflexo
de uma situacdo pré-estabelecida, mas que néo especifica as influéncias que um indice
tem sobre outro. A relagio entre clima (pluviosidade) e agravos de saide é conceitual,
mas ndo foi analisada na regifo. Assim, ndo se pode afirmar se os nimeros do IVE sio
funcio do clima ou de outras componentes nao avaliadas nesse estudo. Tem-se ai um
outro assunto de relevincia para estudos futuros.

Recomenda-se ainda que, em estudos posteriores, sejam analisadas as
vulnerabilidades na regido considerando o impacto sobre outros agravos e outras areas.
Por exemplo, pela inclusdo de outros componentes de vulnerabilidade, tais como
seguranca alimentar e desnutri¢ido, qualidade e disponibilidade de 4gua ou ainda
morbidade e mortalidade associadas a desastres climéticos. Espera-se, também, que o
tema seja abordado sob uma perspectiva dinimica. Isto é, o desenvolvimento de uma
metodologia que permita projetar o comportamento futuro da vulnerabilidade
socioambiental, considerando os diferentes cendrios de mudancas do clima e as
mudangas nos indicadores sociais. Como sugestdo, propde-se como ponto de partida
para tais avaliacdes dindmicas, a comparagdo do estudo aqui apresentado, com uma
nova andlise que tenha como referéncia o censo 2010 do IBGE (ainda nio publicado
na integra), visando a avaliacdo da evolucdo dos indicadores e como essa evolugio
reflete na vulnerabilidade regional.
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AMALISE 0 VULIERABILIDHDE DF fﬂINE{HREG\ﬂU DF 1AJUB4 POR
0 D0 VG COMVISTHS H MITIGHEAD D0 IMPACTOS CAUSADDS

PELAS MUDANCAS CLITATICRS

—

LUIZ HENRIQUE TIBURCIO; MARCELO DE PAULA CORREA

Resumo: A vulnerabilidade dos municipios que compdem a microrregido de Itajub4,
MG, Brasil, foi avaliada por meio da regionalizacdo do Indice de Vulnerabilidade
Geral — IVG, metodologia desenvolvida pela Fiocruz com base em indicadores
socioecondmicos, epidemioldgicos e climaticos. O resultado aponta para o fator
socioecondmico como principal contribuinte para a vulnerabilidade na regido. A anélise
de eventos extremos de precipita¢io, utilizada como indicador climatico, mostrou
que a variabilidade do clima foi um fator expressivo de vulnerabilidade em 30% dos
municipios. A baixa qualidade dos dados epidemioldgicos na escala analisada, sobretudo
as taxas de incidéncia, foi o principal fator complicador para regionalizacido do IVG.

Palavras chave: Clima. Eventos extremos. Satde. Socioeconomia. Indicadores.

Abstract: An extension of the General Vulnerability Index —IVG to cover a geographic region
was used to assess the vulnerability of the municipalities within the region of Itajuba, MG,
Brazil. The IVG methodology, developed by Fiocruz, is based on socioeconomic, epidemiological
and climate indicators. The result pointed to socioeconomic factors as the major contributor to
vulnerability in the region. As showed by the analysis of extreme precipitation events, climate
showed to be an important vulnerability factor in 30% of the cases. The low quality of
epidemiological data on regional scale, especially the incidence rates, was the main limiting
factor for the regionalization of the IVG.

Keywords: Climate. Extreme events. Health. Socioeconomics. Indicators.

Resumen: La vulnerabilidad por los cambios climaticos en los municipios que constituyen la
microrregién de Itajubd, MG - Brasil, fue evaluada a través de la regionalizacién del Indice de
Vulnerabilidad General (IVG), metodologia desarrollada por la Fiocruz con base en indicadores
socioecondmicos, epidemiolégicos y climaticos. El resultado sefiala al factor socioeconémico
como principal contribuyente en la vulnerabilidad de dicha region. El anilisis de eventos
extremos por precipitacion, utilizado como indicador climético, mostré que la variabilidad del



clima, expresa la vulnerabilidad de 30% de los municipios en esa regién. La escases de informacién
epidemioldgica, como la ausencia de datos referentes a las tasas de incidencia, constituyeron el
principal obstaculo en la regionalizacién del IVG.

Palabras clave: Clima. Eventos extremos. Salud. Factores socioecondmicos. Indicadores.




