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RESUMO

CUNHA, Fabricio Pimenta da. Espacializacdo de indicadores socioambientais e
metodologia de classificacio da vulnerabilidade da cidade do Rio de Janeiro . 2024. 171 f.
Tese (Doutorado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

A emergéncia apresentada pelas mudancas no clima propde novos e sérios desafios para
as cidades, que necessitam de desenvolvimento de politicas estratégicas para reduzir os
impactos climaticos e melhorar a adaptaco a estes eventos. Compreender as vulnerabilidades
do territério, assim como suas suscetibilidades e seus riscos potenciais, além de identificar as
tendéncias da mudanca do climatica é de suma importancia para evitar os danos potenciais €
minimizar o impacto dos eventos extremos nas cidades, sendo que estas sao caracterizadas por
interacdes entre uma série de subsistemas, como o ambiente construido, as infraestruturas, os
sistemas sociais, naturais, de producdo etc. A cidade do Rio de Janeiro, como segunda maior
metropole do Brasil, possui grandes desafios relacionados a gestdo do uso do solo e a
diminui¢do da vulnerabilidade da populagdo aos eventos climaticos extremos, ja que em razao
da geomorfologia da cidade, parte da populacdo reside em areas de suscetibilidade a
movimentos de massa ou sujeitas a inundagao. O presente estudo buscou demonstrar como a
espacializacao dos indicadores e indices, que compde a vulnerabilidade socioambiental é de
extrema importancia para a tomada de decisdo assertiva no territorio da cidade. A metodologia
proposta na pesquisa apresenta 4 fases, sendo a 1° fase a identifica¢@o e analise dos eventos
extremos ocorridos na cidade, na 2° fase a identificagdo dos indicadores que compde os indices
de Sensibilidade, Exposi¢cdo e Capacidade Adaptativa, na 3° fase uma consulta e aplicagdo do
questionario ao painel de especialistas e na 4° fase a andlise multicritério dos indicadores e
indices de vulnerabilidade socioambiental. Como resultados foram apresentados dados da
intensificagdo dos eventos extremos na cidade nas ultimas décadas e o mapeamento da
vulnerabilidade socioambiental da cidade do Rio de Janeiro, demonstrado que a grande parte
da cidade se encontra em estdgio médio de vulnerabilidade enquanto algumas areas da Zona
Oeste e alguns pontos isolados da cidade se encontram em estdgios alto ou muito alto de
vulnerabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Socioambiental; Analise Multicritério, Mudangas do Clima;

Sistema de Informagao Geogréafica.



ABSTRACT

CUNHA, Fabricio Pimenta da. Spatialization of Socio-Environmental Indicators and
Vulnerability Classification Methodology Applied to the City of Rio de Janeiro. 2024. 171
f. Tese (Doutorado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The emergency presented by climate change poses new and serious challenges for cities,
which need to develop strategic policies to reduce climate impacts and improve adaptation to
these events. Understanding the vulnerabilities of the territory, as well as its susceptibilities and
potential risks, in addition to identifying trends in climate change, is of utmost importance to
avoid potential damages and minimize the impact of extreme events in cities, as these are
characterized by interactions between a number of subsystems, such as the built environment,
infrastructure, social systems, natural systems, and production systems, among others. The city
of Rio de Janeiro, as the second largest metropolis in Brazil, faces significant challenges related
to land use management and reducing the vulnerability of the population to extreme climate
events, since, due to the city's geomorphology, part of the population resides in areas susceptible
to landslides or prone to flooding. This study sought to demonstrate how the spatialization of
indicators and indices, which make up socio-environmental vulnerability, is crucial for making
assertive decisions in the city's territory. The methodology proposed in the research consists of
4 phases: Phase 1 is the identification and analysis of extreme events that have occurred in the
city; Phase 2 is the identification of the indicators that make up the Sensitivity, Exposure, and
Adaptive Capacity indices; Phase 3 involves a consultation and application of a questionnaire
to a panel of experts; and Phase 4 is the multicriteria analysis of the indicators and indices of
socio-environmental vulnerability. The results presented data on the intensification of extreme
events in the city in recent decades and the mapping of socio-environmental vulnerability in
Rio de Janeiro, showing that a large part of the city is in a medium vulnerability stage, while
some areas in the West Zone and certain isolated points in the city are in high or very high
socio-environmental vulnerability stages.

Keywords: Socio-environmental Vulnerability; Multicriteria Analysis; Climate Change;

Geographic Information System.
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INTRODUCAO

O relatério do Painel Intergovernamental para as Mudangas Climaticas (IPCC, 2022)
apresenta dados que demonstram que os eventos extremos estdo cada vez mais frequentes e
intensos, de maneira que os desastres naturais com perdas de vidas humanas pod
intensificar no decorrer dos proximos anos (VISSIRINI et al., 2023). Segundo Vicen
(2005) o aumento de perdas economicas ¢ de vidas humanas causados pela ocorréncia de
eventos extremos tem estimulado a sistematizacdo de dados, pesquisas e trabalhos na
comunidade cientifica, em geral, a fim de entender estes fendmenos e propor medidas de
resiliéncia as populagdes residentes nos espacos urbanos.

A emergéncia apresentada pelas mudancas no clima ou emergéncia climatica propde
novos ¢ sérios desafios para as cidades, que necessitam de desenvolvimento de politicas
estratégicas para reduzir os impactos climaticos e melhorar a adaptacdo a estes eventos
(WORLD BANK, 2011; TYLER & MOENCH, 2012; EEA, 2016). As consequéncias
provocadas por estes eventos climaticos sdo reconhecidas como um dos desafios mais urgentes
que se colocam a humanidade atualmente. A mudanga do clima influencia cenarios e contextos,
em areas rurais ou urbanas, sendo estabelecida uma relagao direta entre as alteragoes climaticas
e a urbanizacdo (HOORNWEG et al., 2011).

Além disso, a Agenda 2030, com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS
13) estabelece que os governos devem “tomar medidas urgentes para combater a mudanga
climatica e seus impactos”, em decorréncia das consequéncias que essas mudangas podem
causar (REYMAO et al., 2021; VISSIRINI et al., 2023).

Os eventos extremos tém sido observados em todo o mundo, de modo atingir um grande
contingente populacional. Segundo a ONU-Habitat em 2022 cerca de 56% da populagao
mundial vive em 4reas urbanas, sendo que até 2050 esse percentual pode aumentar para 68%.
Estas areas tendem a agravar os efeitos dos climas extremos em razao de processos de
impermeabilizagdo dos solos, ocupacao irregular de encostas e de areas suscetiveis a inundagao,
presenga acentuada de edificagdes com sobrecarga nos sistemas de infraestruturas urbanos,
adensamento com ilhas de calor e a concentrago de atividades socioecondmicas (JANKOVIC
& HEBBERT, 2012; COELHO et al, 2022; ROCHA, 2021).

As areas urbanas sdo particularmente vulneraveis as mudangas climaticas (LEAL FILHO
etal., 2019), além de sua densidade populacional, os ambientes urbanos ampliam os efeitos das
mudancas climaticas por meio da presenga elevada de edificios e da concentragdo especifica de

atividades socioecondmicas (JANKOVIC & HEBBERT, 2012). Como resultado desse
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crescimento urbano e das tendéncias de urbanizacdo global, a vulnerabilidade e os riscos que
afetam as populagdes, reduzem a capacidade de adaptacdo e mitigacao dos eventos climaticos
extremos nos centros urbanos (LANDAUER et al., 2015; LI & BOUZEID, 2013).

A deficiéncia no planejamento publico voltado as questdes ligadas ao saneamento basico
e as deficiéncias regulatérias colocam essas areas urbanas em grande risco (JOHNSON &
BLACKBURN, 2013), podendo se manifestar por meio de aspectos fisicos, como a natureza
informal e o tipo de construgdo prevalente nesses espagos (SALAS & YEPES, 2018).

Pode-se dizer que ainda ¢ baixa a consciéncia sobre os riscos representados pelas
mudangas climdticas e pela ma governanga, gargalos politicos, financeiros, tecnologicos,
socioculturais e comportamentais, desta forma, a gestdo de risco de desastres por meio de alerta
precoce e prevengdo torna-se fraca e pouco eficaz em muitas cidades (PARRY et al., 2007;
ROSENZWEIG et al., 2011).

Compreender as vulnerabilidades do territdrio, assim como suas suscetibilidades e seus
riscos potenciais, além de identificar as tendéncias da mudanga do climdtica ¢ de suma
importancia para evitar os danos potenciais € minimizar o impacto dos eventos extremos nas
cidades, sendo que estas sdo caracterizadas por interacdes entre uma série de subsistemas, como
o ambiente construido, as infraestruturas, os sistemas sociais, naturais, de producao etc. (LIU
et al., 2007, TURNER et al., 2003). Essas relagdes complexas representam enormes desafios
para o planejamento da adaptacdo no nivel dos centros urbanos (IPCC, 2022).

A cidade do Rio de Janeiro, como segunda maior metropole do Brasil, com cerca de
6.211.223 habitantes, segundo estimativa do IBGE (2022), possui grandes desafios
relacionados a gestdo do uso do solo e a diminui¢do da vulnerabilidade da populagdo aos
eventos climaticos extremos, ja que em razao da geomorfologia da cidade, parte da populacdo
reside em areas de suscetibilidade a movimentos de massa ou sujeitas a inundagao.

Desse modo, com a identificagdo e o mapeamento das vulnerabilidades e dos riscos do
territorio da cidade do Rio de Janeiro é possivel desenvolver instrumentos de minimizagao dos
impactos na area urbana, como solugdes para cidades mais resilientes. Adaptar e desenvolver
indicadores, além de mapear as vulnerabilidades socioambientais, aspectos hidroldgicos,
geomorfologicos e geoldgicos sao fundamentais para o entendimento dos riscos, na medida em
que auxiliam tomadores de decisdo, agdes e politicas de sustentabilidade. Esta pesquisa utiliza
essa base de dados em conjunto com analise multicritério, com objetivo de ser uma ferramenta
para auxiliar a tomada de decis@o e ser informativa para que a populacdo residente, a fim que
estas entendam as vulnerabilidades e os riscos que estdo submetidas, e quais agdes que podem

ser tomadas para que estes sejam reduzidos.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo Geral

O objetivo desta tese € espacializar a vulnerabilidade socioambiental da cidade do Rio

de Janeiro, com a utilizagdo de analise pareada, de consisténcia e analise multicritério.

1.2. Objetivos Especificos

(a) Identificar indices de mudancas no clima da cidade do Rio de Janeiro, utilizando dados de

estagdes meteorologicas do INMET

(b) Espacializar indicadores e indices propostos pela ONU para a cidade do Rio de Janeiro, a
fim de subsidiar o planejamento e a¢des no ambiente urbano, que garantam a qualidade de

vida e minimizem a vulnerabilidade a populagao residente no territorio;

(c) produzir mapas de vulnerabilidade socioambiental em ambiente SIG (sistema de

informagdo geografica) como medidas de apoio a gestores e tomadores de decisdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Vulnerabilidade socioambiental nas cidades

A discussao sobre a identifica¢ao de vulnerabilidades e indicadores, tem obtido avancos
desde a década de 90, em razdo do monitoramento e implementagao de politicas publicas a
nivel nacional, estadual e municipal. Os indicadores nos permitem identificar caracteristicas
relevantes do territorio e da populacao, e propor medidas para sua melhoria, controle ou como
forma de amenizar problematicas inerentes ao territorio, de forma integrada ou de acordo com
as especificidades de cada espago.

Para Gallopin (1996), os indicadores mais desejados sdo aqueles que resumam ou
simplifiquem as informacdes relevantes, facam com que certos fendmenos que ocorrem na
realidade se tornem mais aparentes, aspecto esse que ¢ particularmente importante na gestao
ambiental, sendo necessario que estes sejam quantificados e mensurados, com o intuito de se
tornarem agdes de mudangas relevantes no territério.

A Organizacao para a Cooperacdao e Desenvolvimento Economico (OCDE), descreve
que indicador deve ser entendido como um parametro, ou valor derivado de pardmetros,que
aponta e fornece informacoes sobre o estado de um fendmeno com uma extensao significativa
(OECD, 1993).

Ja Holling (1978) conceitua indicador como uma medida do comportamento do sistema,
em termos de atributos expressivos e perceptiveis, conceito semelhante ao adotado por
McQueen & Noak (1988) que trata um indicador como uma medida que resume informacgdes
relevantes de um fendomeno particular.

O que todos os autores citados concordam em suas defini¢des € que o indicador ¢ uma
simplificagdo da realidade que resume informagdes ou caracteristicas importantes e/ou
relevantes dos territérios e da sua populagdo residente, o que os tornam imprescindiveis para a
defini¢ao de politicas publicas e tomada de decisao.

Outro conceito chave utilizado neste trabalho ¢ o de vulnerabilidade associado as
caracteristicas socioambientais presentes no territorio da cidade do Rio de Janeiro, para Tobin
& Montz (1997) a vulnerabilidade pode ser compreendida como a probabilidade que uma
comunidade, estrutura, servigos ou area geografica t€m de ser danificada ou perturbada pelo
impacto de um determinado perigo.

Porém a definicdo de vulnerabilidade adotada neste trabalho, permite a elaboragio de

uma metodologia, a partir do conceito de vulnerabilidade proposto pelo Painel
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Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC), que compreende que a vulnerabilidade
como a propensao de uma determinada populagao/localidade a ser adversamente afetada por
alteragdes do clima em funcdo de trés elementos fundamentais: sensibilidade, capacidade
adaptativa e exposicao (IPCC, 2013). A intrinseca relacdo entre esses trés elementos pode ser

expressa por:

V=f(E,S,CA)

Onde:

E = Exposicao

S = Indice de Sensibilidade
CA = Capacidade Adaptativa

A definicdo de vulnerabilidade para Moser (1998) também descreve a logica
apresentada pelo IPCC, ele entende a vulnerabilidade como uma situacdo em que estdo
presentes trés componentes: exposicao ao risco, sensibilidade e dificuldade de adaptacao.

Moser (1998) entende que para se chegar ao grau de vulnerabilidade de uma
determinada area, o cruzamento de indicadores de exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa ¢ essencial, porém este cruzamento dos indicadores ndo deve ser de forma linear e
sim escalonada, sendo necessario inicialmente fazer a o relacdo dos dados de exposicdo e
sensibilidade, gerando assim os impactos potenciais, € somente apos este, 0 cruzamento com a
capacidade adaptativa do territério e das populagdes para se chegar ao grau de vulnerabilidade

da area, como observado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Elementos aplicados a vulnerabilidade socioambiental

EXPOSICAQ SENSIBILIDADE
| |
NPT AN
i IMPACTOS | CAPACIDADE
i POTENCIAIS ADAPTATIVA
L

I
VULNERABILIDADE

Fonte: MOSER (1998)

Segundo o IPCC (2013) o elemento exposi¢do ¢ definido como as mudangas do clima
relacionadas as componentes que causam a seca meteoroldgica, como a alteragdo da média de
precipitagdo (acréscimo ou decréscimo), a variabilidade (maior dificuldade de manter o
equilibrio hidrolégico, sobretudo relacionado aos niveis de umidade do solo) e a ocorréncia de
extremos climaticos. O indice de sensibilidade ¢ definido como efeito biofisico da mudanca do
clima, considerando o contexto socioecondmico e também ambiental e por fim a capacidade
adaptativa e entendida como resposta e o reordenamento dos sistemas humanos frente aos

possiveis extremos climaticos, desastres naturais € mudangas do clima.

2.1.1. Indice de Exposicio

Segundo Agard & Schipper (2014) que interpretam o indice de exposi¢do, a luz dos
relatorios do IPCC, definem a mesma como "a presenga de pessoas, meios de subsisténcia,
espécies ou ecossistemas, fungdes ambientais, servigos € recursos, infraestrutura ou bens
econdmicos, sociais ou culturais em lugares e ambientes que poderiam ser afetados
adversamente".

Para Mytko (2024) a exposi¢ao abrange a probabilidade de um evento perigoso ocorrer,
em consideragdo as caracteristicas, como: magnitude, frequéncia, duracdo, extensdo geografica,
velocidade de ocorréncia, dispersdo espacial e intervalo temporal, sobre uma area especifica
suscetivel a esse evento (IGNATOWSKI & ROSALES, 2013). Segundo a mesma autora a
exposicao refere-se ao grau de contato direto de um sistema, comunidade, populacdo ou ativo
com ameagas potenciais, ameagas ou impactos, sdo as condi¢des de localizacdo do sistema em

frente as ameagas naturais e as mudangas do clima (MYTKO, 2024).
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Segundo Freitas et al. (2012) a exposi¢ao ndo ocorre do mesmo modo em todos os
lugares e para toda a populacao, sendo diferenciada pelas condigdes de vulnerabilidade.

Cada parte do territorio esta exposto a um elemento natural ou artificial de acordo com
sua topografia, tipo de solo, de cobertura vegetal dentre outros, em uma cidade sdo observados
diversos graus de exposicdo em cada ponto do territoério, o que torna o planejamento e a
intervengdo no espaco urbano, com base neste aspecto, essencial para a protecdo humana e

material, tanto dos bens particulares, como dos aparatos publicos.

2.1.2.Indice de Sensibilidade

O conceito de sensibilidade ¢ definido pelo IPCC (2022) como o grau em que um
sistema ou espécie ¢ afetado, de forma adversa ou benéfica, pela variabilidade ou mudanga
climatica. O efeito pode ser direto, por exemplo, uma mudanga no rendimento da colheita em
resposta a uma mudanga na média, intervalo, ou variabilidade de temperatura ou indireta, por
exemplo, danos causados por um aumento da frequéncia das inundagdes costeiras devido a
subida do nivel do mar (IPCC, 2022).

Para Mytko (2024) apud Freitas et al. (2012) a sensibilidade, como um componente da
vulnerabilidade, ¢ profundamente influenciada pelas caracteristicas fisicas e estruturais da
ocupacdo de determinada regido. A interagdo entre o ambiente fisico e as dindmicas sociais
desempenha um papel fundamental na determinacdo do qudo suscetivel um local ¢ a eventos

adversos.

2.1.3.Indice de Impactos Potenciais

Com base na proposta de Moser (1998) o cruzamento entre os indices de Exposicao e
Sensibilidade resulta no indice de Impactos Potenciais, sendo os impactos consequéncias
diretas ou indiretas que afetam os aspectos ambientais e sociais do territorio das areas urbanas.

O IPCC (2022) descreve impacto como as consequéncias dos riscos percebidos nos
sistemas naturais € humanos, onde os riscos resultam das interacdes de perigos relacionados
com o clima (incluindo eventos meteoroldgicos/climaticos extremos), exposi¢do e
vulnerabilidade. Os impactos referem-se geralmente aos efeitos sobre vidas, meios de
subsisténcia, saude e bem-estar, ecossistemas e espécies, ativos econdmicos, sociais e culturais,
servicos (incluindo servigos ecossistémicos) e infraestruturas. Os impactos podem ser referidos

como consequéncias ou resultados e podem ser adversos ou benéficos (IPCC 2022).
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Para Mytko (2024) apud Marengo et al. (2019) os impactos sdo vinculados as perdas e
danos que uma determinada entidade, seja ela um ecossistema, comunidade ou sistema
socioeconomico, pode sofrer diante de acontecimento de algum evento. A magnitude desses
impactos esta diretamente relacionada a vulnerabilidade desse sistema, quanto maior a
vulnerabilidade, maior a probabilidade de perdas significativas, uma vez que o sistema pode ter
deficiéncias estruturais, limitagdes de recursos ou uma exposicao a riscos acentuada. Por outro
lado, sistemas menos vulneraveis tém uma capacidade inerente de resistir, adaptar-se e se
recuperar mais eficientemente, reduzindo assim a extensdo das perdas (MYTKO 2024;
MARENGO et al. 2019; MOSER, 1998).

Ainda segundo Mytko (2024) os impactos potenciais correspondem as possiveis
consequéncias que uma ameaga pode causar sobre o sistema, caso se materialize, tendo em
conta seus niveis de exposicao e vulnerabilidade, podem ser diferenciados entre os impactos
biofisicos — que atuam, por exemplo, sobre os ecossistemas ou infraestruturas — e impactos
socioeconomicos que afetam os modos de vida humanos. A probabilidade de uma ameaga (a
qual se estd exposto e vulneravel) ocorrer, combinada a de um impacto potencial se materializar
resulta, entdo, no risco (MARENGO et al., 2019; MMA, 2018).

No AR5 IPPC (2014) o risco ¢ representado como probabilidade de ocorréncia de
eventos perigosos ou tendéncias multiplicadas pelos impactos, se esses eventos ou tendéncias
ocorrerem, surgindo de "interacdo entre perigo (desencadeado por um cendrio de mudanca
climatica), vulnerabilidade (suscetibilidade a danos) e exposi¢do (pessoas, ativos ou

ecossistemas em risco).

2.1.4.Indice de Capacidade Adaptativa

Capacidade Adaptativa refere-se a capacidade da populagdo se adaptar a uma
adversidade, no AR6 IPCC (2022) a capacidade adaptativa ¢ definida como o processo de ajuste
as condicdes reais ou esperadas do clima e seus efeitos, a fim de moderar danos ou explorar
beneficios oportunidades. Nos sistemas naturais, o processo de ajuste as condi¢des reais do
clima e seus efeitos, a intervengao humana pode facilitar o ajuste ao clima esperado e aos seus
efeitos, sendo a mitigagdo uma intervengao humana para a redugado destas adversidades (IPCC,
2022; MYTKO, 2024).

Para Mytko, (2024) a capacidade de adaptacdo ¢ uma estratégia essencial na resposta
a mudanga climatica, desempenha um papel direto e imediato na mitigagdo dos efeitos adversos
e na reducao da vulnerabilidade. Sendo a capacidade de adaptacdo focada em solucdes

pragmaticas, a fim de fortalecer a resiliéncia de comunidades e ecossistemas diante dos desafios
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climaticos. Suas agdes, muitas vezes, resultam em impactos tangiveis a curto e médio prazo,
oferecendo uma resposta agil as condigdes climaticas em evolugdo. Seja por meio da construgao
de infraestruturas mais resistentes a eventos extremos ou planejamento urbano resiliente, a
adaptacdo se traduz em resultados concretos que melhoram a capacidade de enfrentamento
imediato diante da mudanga climatica (NIGHTINGALE, 2017; IPCC, 2022; MYTKO, 2024).

J& a mitiga¢do tem um impacto a longo prazo, contribuindo para atenuar os efeitos
adversos futuros e, assim, reduzindo a necessidade de adaptagcdes mais radicais (MYTKO,
2024). Ao investir em mitigacdo, as raizes do problema no espago urbano da cidade sdo
abordadas, assim como na criagdo de um ambiente mais propicio para a eficacia das medidas
de adaptagdo (LOCATELLI, 2011; MYTKO, 2024).

A capacidade adaptativa pode ser entendida entdo como um processo dinamico e
permanente, onde as atividades humanas e os sistemas sociais juntamente com multiplos atores
trabalham para tornar o espaco urbano mais resiliente (NIGHTINGALE, 2017; IPCC, 2022;
MYTKO, 2024; LOCATELLI, 2011).

2.1.5. Vulnerabilidade Socioambiental

Para Villa & McLeod (2002), a vulnerabilidade esté relacionada a processos intrinsecos
que ocorrem em um sistema, decorrente do seu grau de conservacao (caracteristica bidtica do
meio) e resiliéncia ou capacidade de recuperacdo apds um dano, e a processos extrinsecos,
relacionados a exposicao a pressoes ambientais atuais e futuras.

Segundo o IPCC (2014), a vulnerabilidade ¢ um dos trés componentes principais que
determinam os riscos causados pelo clima, os outros dois sendo perigo e exposi¢ao (IPCC,
2014). Conforme afirmado por Reckien et al. (2017) as mudangas climéticas sdo reconhecidas
como a maior ameaca as nossas sociedades nas proximas décadas e, nesse sentido, a
urbanizacdo, o desenvolvimento sustentdvel e as mudangas climaticas se interpenetram
(RECKIEN et al., 2017) e sao dimensdes inter-relacionadas desse desafio social global.

No AR5, a vulnerabilidade ¢ definida como a propensdo ou predisposicao para ser
adversamente afetado, englobando uma variedade de conceitos e elementos, incluindo a
sensibilidade ou a suscetibilidade a danos e a falta de capacidade de lidar e se adaptar (IPCC,
2014).

A interpretagdo mais recente do IPCC (2022) para a definicdo de vulnerabilidade
reconhece apenas duas dimensdes centrais da vulnerabilidade: a sensibilidade e a capacidade
de enfrentamento (adaptativa). A sensibilidade pode ser definida como "o grau em que um

sistema ¢ afetado, de forma adversa ou benéfica, por estimulos relacionados ao clima" e a
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capacidade de enfrentamento pode ser compreendida como “a capacidade das pessoas,
organizagoes e sistemas, usando habilidades, recursos e oportunidades disponiveis, de abordar,
gerenciar e superar condi¢des adversas” (IPCC 2022). Condicao adversa esta que pode
considerar o enfrentamento como "a capacidade de um sistema de se ajustar as mudangas
climaticas (incluindo variabilidade climatica e extremos), para moderar dano potencial, e
aproveitar oportunidades ou fazer frente as consequéncias” (IPCC, 2012).

A suscetibilidade pode ser entendida como a extensao em que pessoas ou ativos
especificos estio sujeitos a alteragdes ou a mudangas, como resultado da exposicao a pressoes
externas, ou seja, ¢ a pré-condicdo para sofrer danos quando ocorre um perigo (KUHLICKE et
al., 2012), devido a fragilidade das construgdes ou outras condi¢cdes desfavoraveis, como
infraestrutura inadequada, desconexao fisica e acesso precario a servicos bdasicos. A
suscetibilidade também ¢ determinada por fatores economicos, culturais, politicos e ambientais
preexistentes, como uso da terra, local e tipo de assentamento, meios de subsisténcia e
oportunidades econdmicas, entre outros (VISSIRINI et al., 2023).

Mytko (2024) entende que vulnerabilidade esta intrinsecamente ligada a fatores
socioeconOmicos, ambientais e institucionais que influenciam a capacidade de uma comunidade
ou ecossistema de se ajustar e resistir aos efeitos climaticos. Populagdes economicamente
desfavorecidas, 4reas urbanas densamente povoadas, bem como ecossistemas frageis,
frequentemente enfrentam niveis mais elevados de vulnerabilidade devido as limitagdes no
acesso a recursos, infraestrutura inadequada, e uma menor capacidade de resposta a desastres
(PATT et al., 2009; MYTKO, 2024).

Entender a vulnerabilidade socioambiental das areas urbanas é imprescindivel para
realizar agdes assertivas no territorio, mapear e planejar os espacos urbanos entendendo suas
vulnerabilidades poupa vidas humanas, bens materiais, infraestrutura publica e possibilita a
tomada de decisdo por parte do poder publico precisa e democratica, quando a sociedade em

geral se apropria destes planejamentos e estudos.

2.2. Acordos internacionais para reducao da vulnerabilidade e do risco nas cidades

A comunidade internacional adotou 4 (quatro) acordos marcantes para um futuro mais
sustentavel das cidades: a Agenda 2030 para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), o Acordo de Paris sobre Mudangas Climéaticas e o Marco de Hyogo e Sendai sobre o

risco nas cidades.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143622814001866#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143622814001866#bib45
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) estabelecem que os paises devem
“tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos”, devido aos
impactos negativos causados como consequéncia das mudangas climaticas (REYMAO,
RIBEIRO, & SOUZA, 2021). Dentre esses ODS foram estipuladas diversas metas, no que se
refere as Nacdes Unidas e o Brasil criou metas especificas relacionadas as metas globais, além

da defini¢do de indicadores (SOUZA, 2022).

Quadro 1 — Metas das Nagdes Unidas e Brasil ¢ indicadores referentes ao ODS 13

Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptagdao a
riscos relacionados ao clima e as catdstrofes naturais
Ampliar a resiliéncia e a capacidade adaptativa a riscos
Brasil e impactos resultante da mudanga do clima e desastres
naturais

Meta 13.1 1- Nuimero de mortes, pessoas desaparecidas e afetadas
por desastres naturais por 100 mil habitantes

2- Numero de paises e propor¢do de governos locais que
adotam estratégias de redugdo a riscos de desastres
Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas,
estratégias e planejamento

Integrar a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
Meta 13.2 Brasil (PNMC) as politicas, estratégias e planejamento
nacionais

1- Numero de paises que estabeleceram uma politica,
estratégia ou plano integrado que aumente a capacidade
de adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas e
promova resiliéncia climatica

Melhorar a educagdo, aumentar a conscientizagdo e a
capacidade humana e institucional sobre a mitigacao,
adaptacdo e redu¢do de impacto e alerta precoce da
mudanca do clima

Melhorar a educagdo, aumentar a conscientiza¢do ¢ a
capacidade humana e institucional sobre mudanca do
clima, seus riscos, mitigagdo, adaptagcdo, impactos e
alerta precoce

1- Numero de paises que integram medidas de mitigagao,
adaptacdo e reducdo de impacto e alerta precoce nos
curriculos de ensino fundamental, médio e superior
Indicadores | 2- Numero de paises que comunicaram o fortalecimento
da capacitagdo institucional, sistémica e individual para
implementar acdes de adaptacdo, mitigacdo e
transferéncia de tecnologia e desenvolvimento
Implementar o compromisso assumido pelos paises
desenvolvidos partes da Convenc¢ao Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanca do Clima para a meta de
mobilizar conjuntamente US$ 100 bilhdes por ano a

Nagodes Unidas

Indicadores

Nagodes Unidas

Indicadores

Nagodes Unidas

Meta 13.3 Brasil

Nagodes Unidas
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partir de 2020 e operacionalizar o Fundo Verde para o
Clima por meio de sua capitaliza¢ao

Meta 13.a Brasil Meta ndo aplicavel ao Brasil

1- Montante mobilizado de ddlares dos Estados Unidos
Indicadores | por ano, entre 2020 e 2025, para o compromisso de $100
bilhdes

Promover mecanismos para a criagdo de capacidades
para o planejamento relacionado a mudancga do clima e a
Nacgdes Unidas | gestdo eficaz, nos paises menos desenvolvidos, inclusive
com foco em mulheres, jovens, comunidades locais e
marginalizadas

Estimular a ampliacdo da cooperagdo internacional em
suas dimensdes tecnologica e educacional objetivando
fortalecer capacidades para o planejamento relacionado
a mudanca do clima e a gestdo eficaz, nos paises menos
desenvolvidos, inclusive com foco em mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas

1 - Numero de paises menos desenvolvidos e pequenos
Estados insulares em desenvolvimento que recebem
apoio especializado, ¢ montante de apoios, incluindo
financiamento, tecnologia e capacitagdo, para
mecanismos de aumento de capacidade para
planejamento e gestao eficazes das mudangas climaticas,
incluindo as mulheres, os jovens e as comunidades locais

¢ marginalizadas
Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), 2022.

Meta 13.b Brasil

Indicadores

Com base nas metas e indicadores dos ODS, Ferreira (2015) descreve que ¢ importante
encontrar meios para que a realidade citadina possa coexistir com a natureza, respeitando sua
dindmica e os recursos por ela ofertados. Desse modo, ¢ urgente a identificacdo de
vulnerabilidades e suscetibilidades no espago urbano, para que se possa intervir com agoes, a
fim de torna-los mais adaptaveis e/ou resilientes as mudancgas do clima e aos eventos extremos.

Perpétuo (2017) sobre a COP 21, o Acordo de Paris, diz que o acordo estéd inserido em
um contexto mais amplo de inflexdo da agenda internacional para a Agenda 2030, que promove
a transicao dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM — para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS, e de pactuagdo de outros importantes acordos
multilaterais sobre temas como a reducdo de riscos de desastres, financiamento para o
desenvolvimento, mudanga do clima e Nova Agenda Urbana.

O Acordo de Paris prevé além de manter o aumento da temperatura global abaixo de
2°C até o final do século, mas com o objetivo de limitar o aumento até 1,5°C, a criacao de
sistemas de alerta antecipado, a preparagdo para situagdes de emergéncia, a avaliacio e gestao

abrangente de riscos, a implantacdo de engenharia de resiliéncia de comunidades, meios de
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subsisténcia e ecossistemas, dentre outros, frete aos desafios enfrentados com as mudancas no
clima e dos eventos extremos (MCTIC, 2017).

Ainda segundo Perpétuo (2017) as cidades e as areas urbanas representam grandes
oportunidades para reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e de adaptacdo as mudancgas
do clima, por meio de alteracdes nos padrdes de desenvolvimento urbano. Sendo possivel
afirmar, entdo, que o processo de implementacdo do Acordo de Paris e das demais agendas
acordadas so sera bem-sucedido com a participacao dos municipios e governos locais com
tomada de decisdo assertivas, que levem em consideracdo as vulnerabilidades do territorio e
suas fragilidades (PEPETUO, 2017)

Outros acordos importantes que abordam uma visdo sistémica sobre as cidades e a
redugdo de risco de desastres sao: Marco de A¢ao de Hyogo (2005-2015), pela Comissao
Europeia, e pelo Marco de Acdo de Sendai, para Reducao do Risco de Desastres (UNISDR,
2015) sendo a porta de entrada para a implementagdo de medidas de redugdo de risco
(SCHNEIDERBAUER et al., 2017).

O Marco de Acao de Hyogo (2005-2015) foi um importante instrumento para a
implementagao da reducao de riscos de desastres desenvolvido pela ONU, tendo como objetivo
geral aumentar a resiliéncia das nagdes e das comunidades frente aos desastres ao alcangar uma
reducdo consideravel das perdas, tanto em termos de vidas humanos quanto aos bens sociais,
econdmicos e ambientais das comunidades e dos paises. O Marco de Hyogo prop6s 5 (cinco)
areas prioritarias para a tomada de decisdes, em iguais desafios e meios praticos para aumentar
a resiliéncia das comunidades vulneraveis aos desastres, no contexto do desenvolvimento

sustentavel (ONU, 2015), como:

(1) tornar a redugdo dos riscos de desastres uma prioridade (garantir que a redugao
de risco de desastres (RRD) seja uma prioridade nacional e local com uma sélida
base institucional para sua implementagao);

(i1) conhecer o risco e tomar medidas (identificar, avaliar e observar de perto os
riscos dos desastres, € melhorar os alertas prévios);

(iii))  desenvolver uma maior compreensdo e conscientizagdo (utilizar o
conhecimento, a inovagdo e a educagdo para criar uma cultura de seguranga e
resiliéncia em todos os niveis);

(iv)  reduzir o risco (reduzir os fatores fundamentais do risco);

v) estar preparado e pronto para atuar (fortalecer a preparagdo em desastres para

uma resposta eficaz a todo nivel).


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/risk-reduction-measure
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Quanto a implementagdo das propostas do Marco de Hyogo, Luz et al. (2019) destaca a
inclusdo de 3 (trés) cidades brasileiras (Porto Alegre, Rio de Janeiro e Salvador) no grande
projeto “100 Cidades Resilientes”, promovido pelo Instituto Rockfeller, o desenvolvimento de
politicas publicas a respeito do tema, como a Lei Federal 12.608/2012 que Institui a Politica
Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC) (BRASIL, 2012) dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protecao e Defesa
Civil (CONPDEC) autoriza a criagdo de sistema de informagdes € monitoramento de desastres,
sendo este um marco para a Reduc¢do de Risco e Desastres no pais (LUZ, 2019).

Ja o Marco de Sendai (2015-2030) direcionou seus objetivos na prevengdao de novos
riscos de desastres e na reducao dos existentes, de modo a ampliar sua atuagdo com a integragao
das areas social, cultural, educacional, ambiental, tecnologica, politica e juridica, com medidas
para reduzir exposicao, perigos e a vulnerabilidade a desastres, sendo assim o Marco de Sendai
prevé aumentar a resili€éncia na resposta dos eventos e entender o Estado como o principal
responsavel pela gestdo de risco de desastres (CRED e UNISDR 2016; VISSERINI et. al,
2023).

O Marco de Sendai apresenta os avangos do Marco de Hyogo e avanga nas propostas
para a Reducdo dos Riscos de Desastres, no combate a fatores subjacentes de risco de desastres,
como, por exemplo, as consequéncias da pobreza e da desigualdade, mudangas e variabilidade
climatica, urbanizagdo rapida e ndo planejada, ma gestdo do solo e fatores como a mudanca
demogréfica, arranjos institucionais fracos, politicas ndo informadas sobre riscos, falta de
regulamentagdo e incentivos para o investimento privado na redugdo do risco de desastres,
cadeias de suprimentos complexas, limitada disponibilidade de tecnologia, usos insustentaveis

de recursos naturais, ecossistemas em declinio, pandemias e epidemias (UNISDR, 2015).

2.3. Eventos Extremos

De acordo com Guedes et al. (2012) ao analisar a histéria da humanidade sao
identificados eventos extremos climaticos desde os seus primoérdios, que influenciaram
diretamente na migra¢ao da populagdo pelos continentes. Atualmente em razao do crescimento
populacional e o aumento da urbanizacao, as alteracdes climaticas tém intensificado os eventos
extremos com impactos cada vez mais severos para as populagdes (GUEDES et. al., 2012;

DIAS, 2014).
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Na cidade do Rio de Janeiro os eventos extremos estdo relacionados a alguns aspectos
criticos segundo Egler & Gusmao (2014), como: a elevagao do nivel do mar, ventos e chuvas
intensas, sendo que combinacao desses aspectos e das caracteristicas geomorfoldgicas e da alta
densidade demografica, podem gerar efeitos devastadores, de modo a elevar o grau de
vulnerabilidade as mudangas climaticas na cidade.

Nobre & Marengo (2017) estudaram as consequéncias das mudangas climaticas na
regido metropolitana do Rio de Janeiro, € demonstraram o aumento na intensidade das chuvas
e das vazdes nos ultimos 50 anos na regido, o que também se observa também na regido Sudeste
do Brasil.

A fim de se identificar as mudancas no clima, foram criados 27 indicadores de mudancgas
climaticas por um time de especialistas em Detec¢do de Mudangas Climaticas, Monitoramento
e Indices (do inglés Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices -
ETCCDMI), sendo que esses indicadores sdo compostos por indices climaticos de extremos de
temperatura e precipitacdo, que sao adotados globalmente e permitem que seja realizada uma
analise detalhada acerca das mudancas climaticas. Dentre os 27 indices climaticos definidos,
alguns podem ser aplicados para latitudes médias, ja outros nas regides dos tropicos e ha aqueles
que podem ser adotados para qualquer localidade (SANTOS, 2006).

Ainda segundo Santos (2019) com a andlise dos indices de mudangas do clima € possivel
compreender os fendomenos que ocorrem em escala global, regional e local, de modo a
identificar as alteragdes climaticas, permitir que seja obtida uma estimativa de frequéncia e que
sejam previstos possiveis desastres naturais futuro, e possibilitar assim uma tomada de decisao

mais assertiva por parte dos gestores publicos.

2.4. Ferramentas para identificacio e avaliacio da vulnerabilidade urbana

2.4.1. R Climdex®

Segundo Santos (2019) os indices de extremos climaticos propostos pelo ETCCDMI
colaboram com a identificacdo dos modos dominantes referentes as mudangas do clima, ao
fornecer as informagdes necessarias para determinar o grau de relagdo dos eventos extremos
com as caracteristicas atmosféricas e facilitar o entendimento da interagdo entre os aspectos
climatoldgicos e os sistemas atmosféricos atuantes.

Os calculos dos indices propostos pelo ETCCDMI, foram realizados no software

RClimdex,um programa muito utilizado para a realiza¢do da modelagem de indices de extremos
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climaticos, a fim de monitorar e detectar mudancas no clima de forma global, regional ou local
(SOUZA & AZEVEDO, 2012). O modelo de integragdo permite aplicagdo de forma
independente com célculos estatisticos e representacao grafica de indicadores de temperatura e
precipitagdo em percentis com séries ndo homogéneas (ZHANG & YANG, 2004). Desse modo,
o software foi utilizado para a determinagdo dos indices de deteccdo de variabilidades e

mudancas do clima observados na cidade do Rio de Janeiro.

2.4.2. Sistemas de Informacido Geografica (SIG)

A utilizag¢do de ferramentas de sistemas de informagdes geograficas (SIG) ja ¢ bastante
utilizada por gestores e planejadores do ambiente urbano para estimar as suscetibilidades e
vulnerabilidades a que estes locais estdo expostos, além de auxiliarem na promogao de bases
para a construcao de cendrios futuros de mudangas no uso do solo das cidades, e dos efeitos das
alteracdes na paisagem frente aos eventos extremos e a mudancga do clima (VASCONCELOS
et al. 2019; MILEU & QUEIROS, 2018; MALTA & MARQUES, 2021).

Os SIG permitem trabalhar com um grande volume de dados de diversos formatos e
fontes, de maneira coerente e georreferenciada, permitido a confrontacdo e conexdo de
inameros fatores e varidveis deterministicas das condicdes fisicas (WEISS & PIPPI, 2018),
sendo estes, instrumentos de planejamento indispensaveis para a gestdo ¢ planejamento das
cidades atualmente (MILEU & QUEIROS, 2018).

Sistemas de Informagao Geografica (SIGs) como quaisquer ferramentas de analises de
dados, requerem que as informagdes carregadas sejam fidedignas e as andlises propostas sejam
adequadas, ja que o simples cruzamento de dados neste ambiente, muitas vezes nao reflete a
realidade das areas urbanas, sendo assim, para que se tenha um resultado valido advindo das
analises deste sistema ¢ necessario definir uma metodologia lastreada em revisdes de trabalhos
cientificos e sua posterior validacdo no espago urbano (SCHMIDT & BARBOSA, 2016).

Os SIGs utilizam um conjunto de técnicas de sensoriamento remoto, cartografia digital
e de sistemas de posi¢cdo global (GPS), que estdo inseridos no campo do geoprocessamento e
da geomadtica, sua base de dados ¢ composta por dados vetoriais e matriciais (raters)
georreferenciados, que auxiliam na identificagdo dos fendmenos pontualmente ou em areas no
espago geografico, sendo uma ferramenta amplamente utilizada em pesquisas cientificas e por
gestores publicos.

Os SIG's oferecem facilidades para a realizacdo de anélises complexas, nas areas
ambientais, de planejamento, infraestrutura, transporte etc. De acordo com Camara e Medeiros

(1998) os SIG's referem-se a sistemas que efetuam o tratamento computacional de dados
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geograficos, nos quais possuem ferramentas que armazenam a geometria e os atributos de dados
que estao georreferenciados, ou seja, localizados na superficie terrestre € em uma determinada
projecao cartografica.

Mendes (1996) apud Baldissera (2005) estabelece que as técnicas de geoprocessamento
constituem instrumento de grande potencial para o estabelecimento de planos integrados de
conservacdo do solo e da agua. Neste contexto, os SIG's se inserem como ferramenta
computacional que tem a capacidade de manipular as fungdes que representam os processos

ambientais em diversas regides, permitindo uma economia de recursos e tempo

2.4.3. Analise Multicriterial (AMC)

A analise multicritério (AMC) é uma metodologia que visa minimizar os erros de
analises, abordada em trabalhos académicos e empregada por planejadores do ambiente urbano
(WEISS & PIPPI, 2019).

A AMC surge na gestdo urbana para desmembrar problemas complexos em problemas
menores e suas partes constituintes e, em seguida, orientar especialistas e tomadores de decisdo
a expressar a importancia relativa de cada um dos elementos na hierarquia construida
(SCHMIDT & BARBOSA, 2016). Estes julgamentos sdo traduzidos em nimeros, que sdo
referidos como os pesos. A premissa desta técnica ¢ a avaliacdo das ponderagdes de
especialistas sobre determinado tema, ao comparar todos os fatores ou elementos de forma
pareada. Este pareamento passa por uma normalizagdo e combinagdes, de forma que o resultado
seja um vetor de valores que mensuram a importancia relativa de cada fator analisado em
relacdo aos demais. Entretanto, a analise multicritério apresenta algumas incertezas no
processo, por ndo considerar o carater subjetivo inerente as avaliacOes dos especialistas nas
consideragdes iniciais, o que ¢ comum em técnicas supervisionadas (SCHMIDT & BARBOSA,
2016).

Apreda et al. (2019) realizaram a analise hierarquica com avaliagdo quantitativa da
vulnerabilidade em diferentes subsistemas de um complexo sistema urbano. Os autores
apresentam os processos de analise espacial realizados com ferramentas SIG, que permitem a
transicdo de um nivel a outro e a homogeneizacao dos dados, tornando-os comparaveis entre
si. Com isso, foi possivel identificar limites de vulnerabilidade, tteis no reconhecimento de
areas urbanas criticas e no desenvolvimento de solu¢des adaptativas, trazendo as conexdes entre
a cidade, a mudanca do clima e os possiveis desastres. Nesse estudo, foram apresentados os
mapas de vulnerabilidade, com os principais indicadores dessa relagdo e o desenvolvimento de

cenarios de impactos causados na cidade do Rio de Janeiro (APREDA et al., 2019)
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Com a contribui¢ao das ferramentas em SIG, sdo observados diversos estudos (WEISS
& PIPPI, 2019), que seguem avangando em metodologia de espacializagao e/ou mapeamento,
com o objetivo de identificar as vulnerabilidades urbanas, que além de agregar dados fisicos e
hidrometeorologicos, como no caso dos estudos das suscetibilidades, relacionam estes, a
capacidade de mobilizacdo e adaptacdo das populacdes humanas aos eventos climaticos
extremos e aos riscos e suscetibilidades naturais dos espagos ocupados pelas cidades.

Conforme afirma Friesecke (2004) em seus estudos, os mapas de risco ¢ de areas
suscetiveis deveriam ser a base para todos os programas de redugdo de danos, pois além de sua
importancia operacional, possuem legalidade em termos de zoneamento e auxiliam na
implementa¢do de outras medidas ndo estruturais.

Para Andjelkovic (2001) estes mapas podem ser utilizados como guias para se iniciar a
construgdo de estruturas que previnam os danos, além de alertar atuais e futuros moradores dos
espacos urbanos e rurais sobre a possibilidade de inundac¢des e movimentos de massa. Estes
também auxiliam as autoridades e tomadores de decisdes a desenvolver novas estratégias de
desenvolvimento sustentavel para tornar estes espagos mais resilientes (OLIVEIRA & SILVA,
2017, MALTA & MARQUES, 2021).

Existem diversas pesquisas ¢ metodologias acerca da elaboragdo de mapas de risco
conforme descrevem Weiss e Pippi (2019), que podem ser resultantes de andlises e
combinagdes de inlimeras varidveis, e envolvem intrinsecas relagdes de critérios tangiveis e
intangiveis. Neste sentido, os indicadores sdo uma das ferramentas mais comuns para
operacionalizar conceitos teoricos, adotados de forma diferente por diversos métodos para
fornecer informagdes sobre estados ou condigdes ndo mensuraveis, ao sintetizar situagdes
complexas em um unico nimero (FRITZSCHE et al., 2014). Se devidamente desenvolvidos de
acordo com critérios, como: relevancia, confiabilidade, credibilidade, acessibilidade, precisao,
importancia, utilidade, viabilidade e validade, os indicadores de vulnerabilidade e impacto sao
uma ferramenta vélida para a tomada de decisdo que pode ser facilmente compreendida pelos
formuladores de politicas, de modo a permitir a comparag@o com limiares criticos ou medigdes
anteriores (FRITZSCHE et al., 2014).

Ao longo dos anos, a Agéncia Europeia Ambiental (EEA) tem apoiado fortemente os
governos locais, com a proposi¢ao de um sistema de indicadores de vulnerabilidade urbana as
inundagdes, como a presenca de espacos verdes, o grau de impermeabilizacdo do solo, a
densidade populacional e a situagdo socioecondmica da populacio (SWART et al., 2012;

TIMMERMAN et al., 2016). Esses e outros indicadores sao amplamente adotados por


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/feasibility
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pesquisadores e governos locais para mapear a vulnerabilidade as inundagdes em areas urbanas

(KAZMIERCZAK e CONNELLY, 2011; WOLF e MCGREGOR, 2013; BAO et al., 2015).

2.4.4. Painel de Especialistas a partir da Metodologia Delphi

A fim de definir os pesos a serem utilizados na analise multicritério, e se chegar ao
mapeamento da vulnerabilidade socioambiental da cidade do Rio de Janeiro, foi considerado a
metodologia Delphi para a aplicacdo de questionarios submetidos a um painel de especialistas.

De acordo com Linstone et al. (2002) o método Delphi pode ser caracterizado como um
método para estruturar o processo de comunicagao grupal, de modo a permitir que um grupo de
individuos, tratados como um todo, possa trabalhar com problemas complexos.

A metodologia Delphi utiliza questionarios submetidos a um painel de especialistas, que
sempre devem ser em numero maior que 10, para a andlise e ponderagdo de determinado
assunto, associados a sua area de estudo ou em sua percepcao da vivéncia do local a ser
pesquisado. Para Miranda et al. (2012) um nimero abaixo de 10 pessoas compromete 0s
resultados em termos de consenso efetivo e relevancia das informagdes obtidas, ja um niimero
muito elevado gera uma quantidade enorme de dados e torna a administracdo e a analise
complexas.

Outro ponto importante desta pesquisa ¢ a distancia entre o pesquisador e o painel de
especialista, segundo Gupta & Clarke (1996) esta etapa ¢ importante, pois permite ultrapassar
barreiras e problemas da comunicagdo pessoal, como, por exemplo, capacidade de persuasdo e
dominio psicolégico de alguns membros do painel de especialistas, relutdncia natural em
exprimir opinides impopulares ou em modificar pontos de vista e efeitos de convencimento de
minorias, cujas opinides e argumentos sdo fundamentais no processo.

Uma questao que se impde na metodologia Delphi ¢ o feedback do resultado da primeira
rodada dos questionarios ao painel de especialistas, esta etapa ¢ importante, pois nela o painel
de especialistas pode manter, rever ou reavaliar suas respostas anteriores, ao compara-las ao
resultado global da pesquisa.

Segundo Yousuf (2007) o processo de feedback tem como missdo disponibilizar aos
especialistas as opinides proferidas pelos participantes entre diferentes rodadas de
questionarios, assim como apresentar a opinido geral deles, como um grupo. Um feedback
controlado facilita a redu¢do da quantidade de desacordo entre os membros do painel e

possibilita caminhar em direcao ao consenso, se assim desejado.
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Para Linstone e Turoff (2002), ¢ precisamente o feedback das informagdes recolhidas a
partir do grupo e a oportunidade dos individuos para modificar ou aperfeigoar seus julgamentos
em reagao e resposta aos pontos de vista coletivas.

Segundo Yousuf (2007) para a implementagdo da metodologia de questionarios Delphi,

0s seguintes passos/etapas devem ser implementados, conforme apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas da metodologia Delphi®
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Fonte: Yousuf (2007)

3. METODOLOGIA
A metodologia deste trabalho se desenvolveu em 4 (quatro) etapas principais, como:

(1) analise e identificagdao dos eventos climaticos extremos na cidade do Rio de Janeiro,
esta contou com dados de mais de 50 anos das estagdes meteoroldgicas do INMET
no Rio de Janeiro, a partir de dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima,
obtidos do software R Climdex, que analisa os 27 indices recomendados pelos
especialistas do Programa Internacional de Pesquisa em Variabilidade e

Previsibilidade Climatica (CCI/CLIVAR) para o time de Deteccdo de Mudancas
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Climéticas, Monitoramento e Indices (ETCCDMI);

(2) selecao de indicadores para composi¢cdo dos indices de Sensibilidade, Exposi¢do e
Capacidade Adaptativa. Os indicadores foram selecionados com base em
documentos do IPCC (2022), do Marco de Hyogo (2005) e Sendai (2015). Apos a
identificacao dos indicadores, foi realizada uma pesquisa em base de dados publicos
a fim de se identificar se os indicadores propostos, encontravam-se na forma
especializada (mapas). Com a identificacdo da base cartografica para cada indicador,
os dados geoespaciais foram tratados no SIG ArcGis e exportados para o software

IDRISI onde foi realizada a analise multicritério.

(3) consulta a um painel de especialistas, composto por professores universitarios e
consultores com larga experiéncia na area ambiental, a fim de identificar os pesos
para o cruzamento dos indicadores na analise multicritério. A consulta ao painel de
especialista foi realizada com aplicacdo de formularios online, de forma cega, onde
ndo ¢ possivel identificar as pessoas que responderam ao questionario. Foi utilizada
a metodologia Delphi para validacdo e verificagdo dos resultados da pesquisa,
resultando na matriz de pesos para os indicadores, base para a realizacao da analise

multicritério na etapa posterior.

(4) os dados geoespaciais dos indicadores foram tratados no software ArcGis e
posteriormente no IDRISI®. Inicialmente foi realizada a importacdo dos dados
geoespaciais, em formato raster, onde foram reclassificados e modelados utilizando
a logica fuzzy. Apos esta etapa os dados rasters (mapa de indicadores) passaram pelo
modulo de analise pareada, utilizando os pesos provenientes do Painel de
Especialista. Por fim, ao final da analise pareada e da analise multicritério, foram
gerados os mapas de indicadores e da espacializagdo da vulnerabilidade
socioambiental da cidade do Rio de Janeiro. Foi ainda desenvolvido um aplicativo
por uma empresa privada, para a divulgacdo da pesquisa para os tomadores de

decisdo e a sociedade em geral.

O fluxograma da Figura 3 apresenta as etapas metodologicas até a obtengao dos mapas

de vulnerabilidade socioambiental para a cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 3 — Fluxograma Metodologico e Identificagdo das Palavras-Chaves de cada Etapa
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3.1. Primeira Etapa - Identificaciio e analise dos eventos extremos na cidade do Rio de

Janeiro
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Os dados meteorologicos utilizados para a realizagdo desta andlise foram obtidos de

estagdes meteorologicas do INMET, localizadas na cidade do Rio de Janeiro, com série

temporal entre 01/01/1970 e 31/12/2023. Foram consideradas estagdes atualmente em operagao

e estacOes inativas, porém com série de dados consistidos. A Figura 3 ilustra a localizagao

geografica das estagdes utilizadas e na Tabela 2 s3o apresentados: a série temporal e o tipo de

cada estagdo, se convencional ou automadtica, e se encontram em operagao.

Apos a selegao das estagdes, os dados foram tratados e consolidados no software R

Climdex, desenvolvido por Zhang e Yang (2004), como ferramenta de integracao de linguagem

de programacao R com o Climdex AFL 1.0.

Figura 4 — Mapa das estagdes do INMET utilizadas na analise para a cidade do Rio de Janeiro
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Quadro 2 — Dados das Estacdes do INMET na cidade do Rio de Janeiro
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Estagdes Codigo| Lat Long | Altitude Periodo Situag@o Tipo
Alto da Boa Vista 83007 | -22,97 | -43,28 | 347,1 001 1-001 1__12907201/ Operante | Convencional
Bangu 83790 | -22,87 | -43,45 | 40,0 0217/?013/ _129 07 (? 4/ Desativada | Convencional
Engenho de Dentro 83792 | -22,88 | -43,30 | 30,0 %1(;?112/_119 97 70 8/ Desativada | Convencional
Engenho de Dentro A655 | 22,89 | -43.29 | 37,0 0223- ?()79-_22000 077/ Desativada | Automatica
Escola Naval A651 | -22.91 | -43,16 14,0 122?(;‘ 9/ _220 é) (;7 7/ Desativada Automatica
Jacarepagua 83793 | -22,99 | -43,37 12,0 0216/—0112/-119 97 80 4/ Desativada | Convencional
Jacarepagua A6sa | 2299 | 4337 | 39 | 0O pesativada | Automitica
Jardim Boténico 83796 | -22,97 | -43,22 5,0 0118/-001 6/-129 07 (? 3/ Desativada | Convencional
Lagoa Rodrigo de Freitas A653 | 2297 | -43,22 | 4,0 1286_5);9;_22000077/ Desativada | Automatica
Maracand A656 | 22,91 | -4323 | 14,0 1223_ f); 9_ -22000078/ Desativada | Automatica
Marambaia 83660 | -23.05 | 43,60 | 160 | 0S| Desativada | Convencional
Penha 83791 | -22,82 | -43,22 | 65,0 0019/?01 5/ _119 97 70 7/ Desativada | Convencional
Realengo 83801 | -22,87 | -43,44 | 42,0 2081/_002 1/ _129 0721 1/ Operante Convencional
Rio degg;ziﬁ;aorte de A652 | 22,99 | 43,19 | 25,5 1071/ _0051/ _220(?27 1/ Operante | Automdtica
Rio de Janeiro - Jacarepagua A636 | 22,94 | -43,40 | 20,0 0091/?08{ _220 01 27 1/ Operante Automatica
Rio de Janeiro - Marambaia A602 | -23,05 | -43,60 12,0 %71/_101 1/ _220 (?22 1/ Operante Automatica
Rio de Janeiro - Vila Militar | A621 | 22.86 | 4341 | 304 | 029101 Operante | Automitica
Santa Cruz 83789 | -22,92 | -43,69 | 63,0 0118/—0112/ _129 07 10 9/ Desativada | Convencional
Santa Teresa 83798 | -22,92 | -43,18 | 180,0 %11/?015/ _119 97 90 O/ Desativada | Convencional

Fonte: INMET (2023)

Os indices extremos de precipitagdo e temperatura analisados neste trabalho estdo
apresentados na Tabela 3, com a identificagdo do indice adotado, a defini¢do e unidade.
Dereczynski et al. (2013) e Silva e Dereczynski (2014) realizaram pesquisas sobre a questao
das mudangas climaticas na regido metropolitana do Rio de Janeiro e apresentaram semelhante
caracterizacdo climatologica para o estado. Em ambos os estudos se observam uma
intensificagdo e aumento dos eventos extremos em dados de estagdes na cidade e no estado do

Rio de Janeiro.



Quadro 3 — Indices de extremos climaticos de precipitacdo e temperatura
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Indice Nome do Indicador Defini¢do Unidade
o S Precipitacdo total anual nos dias
PRCPTOT | Precipitagédo total anual nos dias timidos {imidos (RR>1mm) mm
R10 Precipitagdo de um dia superior a 10mm Numerq d.e d1~as nf ano com Dias
precipitacao>=10mm
R20 Precipitacdo de um dia superior a 20mm Numerq (.16 dias ni) ano com Dias
precipitagdo >=20mm
R30 Precipitagdo de um dia superior a 30mm Numer(? (.16 dias ni) ano com Dias
precipitagdo >=30mm
. . ipitaca >
R95p Dias muito tmidos Precipitacdo anual tota.1 em que RR>95 mm
percentil
. =
R99p Dias extremamente umidos Precipitagdo anual tota} em que RR>99 mm
percentil
CDD Dias secos consecutivos Numero maximo de dias consecutivos com Dias
RR < Imm
CWD Dias timidos consecutivos Numero maximo de ihas consecutivos com Dias
RR>=1mm
SU25 Dias de calor Contagem anual c.llrlgndo teinperatura maxima | .
diaria > 25°C
TX90p Dias quentes Dias em que Tmax>90° percentil Dias
TN9Op Noites quentes Dias em que Tmin>90° percentil Dias
TMIN mean Média da temperatura minima Média da temperatura minima °C
Trlr\l/::[:rf( Meédia da temperatura minima Média da temperatura minima °C
DTR Meédia A.I}u.al da Amphtud.e térmica Amplitude Térmica oC
diaria (Tmax - Tmin)

Fonte: Zhang e Yang (2004)

A precipitacdo ¢ considerada uma das variaveis meteorologicas mais importantes

relacionada aos estudos de eventos extremos e em avaliagdes ambientais, de modo que se optou

por analisar um total de 7 (sete) indices relacionados a este elemento, como: PRCPTOT, R10,

R20, R95p, R99p, CDD e CWD. Na andlise dos indices extremos de temperatura foram

considerados 5 (cinco) indices: as médias das temperaturas maximas (TMAX mean), das

temperaturas minimas (TMIN mean), dias quentes (TX90p), noites quentes (TN9Op) e

amplitude térmica (DTR).

Na representagdo grafica disponivel pelo RClimDex, o eixo das abcissas representa a

série temporal e no eixo da ordenada os valores dos indices extremos analisados, como:

e “linha continua” como indicac¢ao da tendéncia real da série historica;

e “linha tracejada” a tendéncia estimada ao longo do tempo, o que pode indicar

também potencial alteracdo das condi¢des do clima, em funcdo do indice analisado

em determinada etapa do periodo considerado;
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e “linha com circulos vazios” como dispersdo dos resultados do indice analisado em

cada ano, ao longo da série historica, de forma linear.

A anaélise estatistica obtida do RClimdex ¢ baseada no método dos minimos quadrados,
com os parametros estatisticos gerados pelos coeficientes de determinagdo (R2), como ajuste
das regressdes, com indicacdo da variagdo do indice climatico em funcdo do tempo, ou seja,
quanto maior o valor de R2, melhor o modelo linear ¢ ajustado a amostra analisada (SOUZA e
AZEVEDO, 2012).

A declividade de cada reta indica a “incerteza” na estimativa de uma inclinagao de
regressao linear, e o “valor-p” testa a hipotese nula de que o coeficiente € igual a zero, ou seja,
sem efeito. Um p-value ou valor-p alto (p > 0,05) indica que os resultados ndo foram
estatisticamente significativos (MOREIRA, DA CUNHA e DA COSTA, 2021), no entanto nao
sao despreziveis devido a sazonalidade dos indices analisados, de modo a considera-los na
discussao dos resultados.

Portanto, pode-se considerar como resultado de saida, o RClimdex calcula, além dos
indices de mudangas climaticas, dados estatisticos, como: tendéncia linear calculada pelo
método de minimos quadrados, nivel de significancia estatistica da tendéncia (valor p),
coeficiente de determinacao (12) e erro padrao de estimativa, assim como os graficos das séries

anuais (SOUZA & AZEVEDOQO, 2012).

3.2. Segunda Etapa — Identificacio e espacializacio dos indicadores para a analise

multicritério

A segunda etapa metodoldgica consistiu em analisar os indicadores propostos pelo
IPCC (2012), protocolo de Hyogo (2005) e o marco de Sendai (2015) e adapta-los a realidade
do territorio da cidade do Rio de Janeiro.

Em seguida, avaliou-se a possibilidade de espacializagdo dos indicadores em ambiente
de sistemas de informagdo geografica (SIG), de modo a realizar andlises multicritérios e dlgebra
de mapas, com a obtengdo de resultados no mapeamento de vulnerabilidades do territorio.
Alguns indicadores ndo puderam ser espacializados em func¢ao de sua natureza ou pela falta de
dados geoespaciais, em razdo disto foi realizada uma compilag@o dos indicadores adaptaveis a
realidade do territorio e que contasse com dados que pudessem ser mapeados. Na Tabela 4

podem ser observados a lista dos indices e dos indicadores que os compde.
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Quadro 4 — Indices e indicadores selecionados para a espacializagdo dos dados para a cidade

do Rio de Janeiro

Vulnerabilidade
Socioambiental

INDICES SUB-INDICES INDICADORES
Uso do Solo Cobertura Uso do Solo Cobertura Florestal
Florestal
P - . faixa litoranea (100 m) e areas abaixo
Indlcq d~e Exposi¢do Costeira de 10 m de altitude
Exposicao — :
fo Suscetibilidade a Deslizamento de
Indices eventos Extremos
(Sensibilidade e Ocorréncia) Massa
Suscetibilidade a Inundagao
Indice de Doencas
associadas ao clima Numero de casos
(Dengue)
Taxa de populagdo com probabilidade
de morrer antes dos 40 anos
Taxa da populag@o acima de 25 anos
Indice Pobreza analfabeta
indice Condigdes do saneamento basico
Sensibilidade Taxa mortalidade infantil
Renda abaixo da linha da pobreza
Taxa mulheres chefe de familia
Taxa chefe de familia Jovens (10 a 29
indice de Vulnerabilidade anos)
Sociodemografica Taxa populacdo Idosa
Taxa populag@o de criangas até 5 anos
Taxa populacdo deficiente
. Estrutura de geragdo de emprego
Indice estruturas - ,
. N Estrutura de atendimento da satude
Socioecondmicas - -
fndi Estrutura e qualidade da educagdo
ndice Instituicdo de Seguranca (Defesa
Capacidade | ;@ @ fituics i Civil, bombeiros, etc)
Adaptativa Indice institui¢oes, servigos 5 >

e infraestruturas para
adaptagdo

Proximidade PSF

Gestdo de Risco (Alerta de desastres e
planos de contingéncia)

Fonte: IPCC (2013)

Com a defini¢do dos indicadores referente aos indices de Exposic¢ao, Sensibilidade e

Capacidade

Adaptativa foram utilizadas bases cartograficas dos bancos de dados

georreferenciados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010 e 2022), Data
Rio (2024), Geo Rio (2022) e o CPRM (Centro de Pesquisa em Recursos Minerais) (2018),

para espacializagao das informacdes e elaboracao dos mapas.

A fim de classificar as variaveis de cada indicador foi confeccionada uma escala de

cores identificando a grau de vulnerabilidade para cada um, sendo a cor verde o mais baixa e o

cor vermelha o mais alta, sendo a identificacdo destas faixas de suma importancia na Etapa 3,

onde essas as cores receberam valores que foram cruzados na analise multicritério.
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3.2.1. Espacializacdo dos Indicadores de Exposicao

A seguir serdo apresentados os indicadores de exposi¢ao especializados assim com a

defini¢do de sua classe de vulnerabilidade.

3.2.1.1. Indicador de Uso e Cobertura do Solo

Os dados de Uso e Cobertura do Solo foram elaborados pela Prefeitura do Rio de Janeiro
e disponibilizados pelo portal Data Rio no ano de 2024, a escala utilizada para a classificacao
foi de 1:10.000 e da captura das imagens de satélite do territorio para a posterior classificagao
foi do ano de 2019. As classes definidas como maior vulnerabilidade foram as areas de
afloramento rochoso, em razdo do risco eminente que essas areas representam, ¢ as areas
sujeitas a inundacado, ja as areas definidas com menor vulnerabilidade foram as areas gramineas

e de remanescentes florestais da cidade.

Figura 5 — Indicador de Uso e Cobertura do Solo da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: Data Rio (2024) adaptado

Quadro 5 — Classificagao do indicador Uso e Cobertura do Solo quanto a sua vulnerabilidade

Uso e Cobertura do Solo Classe Vulnerabilidade Cor
Afloramentos rochosos Muito Alta Vermelha
Area Sujeitas a Inundagio Muito Alta Vermelha
Area Urbanizadas Alta Laranja
Favela Alta Laranja
Areas agricolas Meédia Amarelo
Area Nio edificadas Média Amarelo
Cobertura gramineo lenhosa Baixa Verde Claro
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Cobertura arborea e arbustiva Muito Baixa Verde Escuro
Fonte: Data Rio (2024) adaptado

3.2.1.2. Indicador Faixa Litoranea e areas abaixo de 10m de altitude

Para a espacializagdo da faixa litoranea utilizou-se o dado geoespacial do Litoral
disponibilizado no portal Data Rio (2024), sendo definido uma faixa de 100 m a partir do litoral
e areas com altitude menor que 10 m como vulnerabilidade Muito Alta. As areas definidas como
muito vulneraveis sdo as mais proximas ao litoral e as areas mais baixas da cidade, foram
classificadas desta forma em razao dos inumeros estudos que demonstram que as areas mais
proximas ao litoral e as mais baixas, tendem a sofrer severas consequéncias em razao do
aumento do nivel do mar (MARENGO & VALVERDE 2007; SOUZA, 2009; COELHO,
2015).

Figura 6 — Indicador faixa litoranea (100m) e areas abaixo de 10m de altitude faixa da cidade

do Rio de Janeiro

IS

Fonte: Data Rio (2024) adaptado

Quadro 6 — Classificacdo do indicador Faixa Litoranea quanto a sua vulnerabilidade

Faixas Classe Vulnerabilidade Cor
100m da costa Muito Alta Vermelha
Mais de 100m da costa Muito Baixa Verde Escuro
Até 10m de altitude Muito Alta Vermelha

Fonte: Fonte: Data Rio (2024) adaptagdo Autor
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3.2.1.3. Indicador Suscetibilidade a deslizamento € movimento de massa

O dado do indicador de deslizamento e movimento de massa foi obtido do CPRM
(2014), a escala de mapeamento foi na escala de 1.25.000 e o ano de 2014, data de realizacao
da modelagem pelo centro pesquisa. O CPRM definiu as classes de vulnerabilidade com base
no tipo de solo, na inclinagao da encosta e topografia, utilizando dados de modelos digitais de

elevagdo (MDE).

Figura 7 — Indicador Suscetibilidade a deslizamento e movimento de massa da cidade do Rio

de Janeiro

Fonte: CPRM (2014) adaptagdo Autor

Quadro 7 — Classifica¢ao do indicador Suscetibilidade a deslizamento e movimento de massa

Classes Suscetibilidade Classe Vulnerabilidade Cor
Alta Muito Alta Vermelha
Média Média Amarelo
Baixa Muito Baixa Verde Escuro

Fonte: CPRM (2014) adaptagdo Autor

3.2.1.4. Indicador de Suscetibilidade a inundacdo

O dado do indicador suscetibilidade a inundagao foi obtido do CPRM (2014), a escala
de mapeamento foi na escala de 1.25.000 e o ano de 2014 de realizagdo da modelagem pelo
centro pesquisa. O CPRM definiu as classes de vulnerabilidade a inundagao com base no tipo

de solo, na inclinagdo da encosta, topografia e bacia de contribuigdo (CPRM, 2014)
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Figura 8 — Indicador Suscetibilidade a inundacdo da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: CPRM (2014) adaptagdo Autor

Quadro 8 — Classificag¢ao do indicador Suscetibilidade inundagao

Classes Suscetibilidade Classe Vulnerabilidade Cor
Alta Muito Alta Vermelha
Média Média Amarelo
Baixa Muito Baixa Verde Escuro

Fonte: CPRM (2014) adaptacdo Autor

3.2.2.Espacializacdo dos Indicadores de Sensibilidade

A seguir serdo apresentados os indicadores de sensibilidade assim com a definicao de
sua classe de vulnerabilidade. Para a realizagdo da espacializagdo destes indicadores foram
utilizados dados geoespaciais dos setores censitarios do IBGE, que recorta os bairros da cidade
em pequenas areas de pesquisa, dos bairros e as regides de planejamento da Prefeitura do Rio
de Janeiro. Todos esses recortes do territorio cometem as informacgdes utilizadas para o

mapeamento dos indicadores.

3.2.2.1. Numero de casos de dengue

O indicador nimero de casos de dengue foi espacializado de acordo com os bairros da
cidade do Rio de Janeiro, os dados sdo do ano de 2023 e foram obtidos na secretaria de Saude
da cidade do Rio de Janeiro, através dos casos que tiveram procura de alguma unidade de saude
do municipio, formando assim o banco de dados por bairros da cidade. As classes de

vulnerabilidade foram dividias em razdo no nimero de casos, sendo muito baixa, em bairros
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com poucos casos, e alta e muito alta em locais com mais de 1.000 (mil) casos de ocorréncia de

dengue.

Figura 9 — Indicador ntimero de casos de Dengue da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: Secretaria de Satude da cidade do Rio de Janeiro (2023) adaptagdo Autor

Quadro 9 — Classifica¢do do indicador nlimero de casos de Dengue

Nuamero de Casos Classe Vulnerabilidade Cor
0-100 Muito Baixa Verde Escuro
100 - 500 Baixa Verde Claro
500 —1.000 Média Amarelo
1.000 — 1.500 Alta Laranja
1.500 —2.100 Muito Alta Vermelho

Fonte: Secretaria de Satde da cidade do Rio de Janeiro (2023) adaptagdo Autor

3.2.2.2. Populacdo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, 0 mesmo foi compilado
com base nos levantamentos do Censo do IBGE (2010), e demonstra a probabilidade da

populacdo em morrer antes dos 40 anos com base no bairro onde reside.
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Figura 10 — Indicador da populagdo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos da cidade

do Rio de Janeiro

C

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

Quadro 10 — Classifica¢do do indicador da populagdo com probabilidade de morrer antes dos

40 anos
Probabilidade Classe Vulnerabilidade Cor
1,3% - 3% Muito Baixa Verde Escuro
3% -5% Baixa Verde Claro
5% - 10% Média Amarelo
10% - 15% Alta Laranja
15% - 22% Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

3.2.2.3. Percentual da populacdo acima de 25 anos analfabeta

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, o mesmo foi compilado
com base nos levantamentos do Censo do IBGE (2010), e demonstra percentual da populagao
acima de 25 anos analfabeta com base no bairro onde reside. Este indicador demonstra a
qualificacdo dos residentes do territdrio, e as deixam em situagdo de vulnerabilidade em razao
de ndo acessar boas colocagdes no mercado de trabalho e ndo serem capazes de entender

comandos ou escritas de sinalizacao.
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Figura 11 — Indicador Percentual da popula¢do acima de 25 anos analfabeta da cidade do Rio

de Janeiro

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

Quadro 11 — Classifica¢do do indicador Probabilidade da populagdo em morrer antes dos 40

anos
Percentual da populagio Classe Vulnerabilidade Cor
0,2% - 2% Muito Baixa Verde Escuro
2% - 4% Baixa Verde Claro
4% - 6% Média Amarelo
6% - 8% Alta Laranja
8% - 10% Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

3.2.2.4. CondicGes do saneamento basico

Os dados das condig¢des de saneamento foram retirados do portal Data Rio no ano de 2022,
e compilado com base nos levantamentos do IDS (Indice de Progresso Social) dos bairros da
cidade do Rio de Janeiro. Essa pesquisa ¢ realizada anualmente pelo municipio a fim de se
identificar o progresso social nos bairros com indicadores que medem necessidades humanas

basicas, fundamentos do bem-estar e oportunidades.

A condicao do saneamento basico ¢ um indice medido pela prefeitura do Rio de Janeiro
(2022), sendo que o mesmo atribui notas de 0.0 a 1.0, sendo a 0.0 a pior e 1.0 a melhor situagao,

com as informagdes compiladas por bairros e regido administrativas.
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Neste trabalho foram utilizadas as informagdes referentes as condi¢des do saneamento

por bairros do municipio para o ano de 2022.

Figura 12 — Indicador condi¢ao do Saneamento Basico da cidade do Rio de Janeiro

*

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

Quadro 12 — Indicador condi¢do do Saneamento Bésico

Pontuacao IDS Condi¢do do Saneamento Classe Vulnerabilidade Cor
0,0-0,6 Muito Ruim Vermelho
0,6-0,7 Ruim Laranja
0,7-0,8 Média Amarelo
0,8-0,9 Boa Verde Claro
0,9-1,0 Muito Boa Verde Escuro

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

3.2.2.5. Mortalidade Infantil

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, € compilado com base nos
bancos de dados e levantamentos realizados nos bairros da cidade do Rio de Janeiro pela
secretaria municipal de Saude, os dados sdo referentes ao ano de 2020. Este indicador
demonstra que algumas localidades da cidade do Rio de Janeiro, ainda apresentam elevados
indices de mortalidade infantil, que podem estar relacionados as condigdes sanitdrias do

territorio ou de acesso a saude.
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Figura 13 — Indicador taxa de mortalidade infantil da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

Quadro 13 — Indicador taxa de mortalidade infantil

Taxa Classe Vulnerabilidade Cor

0-10 Muito Baixa Verde Escuro
10-20 Baixa Verde Claro
20-30 Média Amarelo
30-40 Alta Laranja
40 - 80 Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

3.2.2.6. Renda abaixo da linha da pobreza

Os dados do indicador, renda abaixo da linha da pobreza foram retirados do Censo 2010
do IBGE (2010), sendo considerado abaixo da linha da pobreza residéncias com renda per
capita de 1/8 a 1/4 do salario-minimo, o mapeamento dos casos utilizou como referéncia os
setores censitarios do IBGE, que contém todos o dados da pesquisa geral do censo para um

pequeno territdrio, que € resultado da subdivisdo dos bairros da cidade.



Figura 14 — Indicador renda abaixo da linha da pobreza da cidade do Rio de Janeiro

{
Fonte: IBGE (2010) adaptacdo Autor
Quadro 14 — Indicador renda abaixo da linha da pobreza
Quantidades de Residéncias (setor censitdrio) | Classe Vulnerabilidade Cor
0-2 Muito Baixa Verde Escuro
2-5 Baixa Verde Claro
5-10 Média Amarelo
10-20 Alta Laranja
20-80 Muito Alta Vermelho

Fonte: IBGE (2010) adaptacdo Autor

3.2.2.7. Taxa de mulheres chefes de familia

56

Os dados do indicador, taxa de mulheres chefes de familia foi obtido como base no

Censo (2010) do IBGE, sendo o mapeamento realizado utilizando os setores censitario do

IBGE. Este indicador de modo geral, tem uma relagdo direta com a pobreza, medida pelos

indicadores de condicao de vida (TOLEDO, 2011)



Figura 15 — Indicador mulheres chefes de familia da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: IBGE (2010) adaptagdo Autor

Quadro 15 — Indicador mulheres chefes de familia

Taxa Classe Vulnerabilidade Cor
0% -10% Muito Baixa Verde Escuro
10% - 20% Baixa Verde Claro
20% - 40% Média Amarelo
40% - 60% Alta Laranja
60% - 100% Muito Alta Vermelho

Fonte: IBGE (2010) adaptacdo Autor

3.2.2.8. Taxa de jovens chefes de familia

57

Os dados do indicador, taxa jovens chefes de familia foi obtido como base no Censo

(2010) do IBGE, sendo o mapeamento realizado utilizando os setores censitario do IBGE. Este

indicador de modo geral, também tem uma relacao direta com a pobreza, pois em razio da baixa

escolaridade e experiéncia dos jovens, estes tém baixo acesso ao mercado de trabalho e renda

familiar baixa (TOLEDO, 2011).



Figura 16 — Indicador jovens chefe de familia da cidade do Rio de Janeiro

{
Fonte: IBGE (2010) adaptacdo Autor
Quadro 16 — Indicador jovens chefe de familia
Taxa Classe Vulnerabilidade Cor
0% -5% Muito Baixa Verde Escuro
5% - 10% Baixa Verde Claro
10% - 20% Média Amarelo
20% - 40% Alta Laranja
40% - 100% Muito Alta Vermelho

Fonte: IBGE (2010) adaptacdo Autor

3.2.2.9. Taxa da populacdo idosa

58

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, e compilado com base nos

levantamentos do percentual de idosos por bairros da cidade do Rio de Janeiro, de acordo com

do Censo do IBGE (2010), sendo considerado idoso habitantes com idades acima de 60 anos.

Este indicador de vulnerabilidade da populagdo idosa, ¢ de suma importancia, pois para além

dos aspectos biologicos intrinsecos a velhice, como dificuldade de locomog¢do e possiveis

problemas de satide, também engloba as questdes sociais e contextuais a que estdo expostos 0s

idosos no decorrer do envelhecimento (BOLINA et al, 2021).



Figura 17 — Indicador taxa da populagdo idosa da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor
Quadro 17 — Indicador taxa da populagdo idosa
Taxa Classe Vulnerabilidade Cor
0% -5% Muito Baixa Verde Escuro
5% - 10% Baixa Verde Claro
10% - 15% Média Amarelo
15% - 20% Alta Laranja
20% - 30% Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor

3.2.2.10. Taxa de criancas até 5 anos

59

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, que compilou os dados

dos habitantes dos bairros da cidade do Rio de Janeiro como base nos resultados no Censo do

IBGE (2010), sendo que o mapeamento deste indicador apresenta o percentual da populagdo de

criangas até 5 anos de idade. Este indicador apresenta parte da populagdo que ¢ totalmente

dependente de algum responsavel, sendo vulnerdvel a questdes sociais e ambientais, como

ocorréncias de desastres naturais em decorréncia de eventos extremos.



Figura 18 — Indicador taxa criangas até 5 anos de idade da cidade do Rio de Janeiro

Fonte: Data Rio (2013) adaptacdo Autor
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Quadro 18 — Indicador taxa criancas até 5 anos de idade

Taxa Classe Vulnerabilidade Cor
0% -4% Muito Baixa Verde Escuro
4% - 6% Baixa Verde Claro
6% -8% Média Amarelo
8% -10% Alta Laranja
10% - 12% Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacao Autor

3.2.2.11. Taxa populacdo deficiente

60

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, e foi compilado com base

nos levantamentos nos bairros da cidade do Rio de Janeiro, de acordo com resultados do Censo

do IBGE (2010), sendo considerado pessoas deficientes aquelas com dificuldades para se

locomover, seja ela de natureza sensorial, mental ou intelectual. Este indicador demostra a

populagdo que € vulneravel em razao de nao entender ou nao poder se deslocar com facilidade

em caso de emergéncia e sdo dependentes de outras pessoas,
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Figura 19 — Indicador taxa pessoas com deficiéncia da cidade do Rio de Janeiro

3
Quadro 19 — Indicador taxa pessoas com defici€éncia
Taxa Classe Vulnerabilidade Cor

0% -4% Muito Baixa Verde Escuro
4% - 5% Baixa Verde Claro
5% -6% Média Amarelo
6% - 8% Alta Laranja
8% -10% Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2013) adaptacao Autor

3.2.3. Espacializacdo dos Indicadores da Capacidade Adaptativa

3.2.3.1. Estrutura de geracao de emprego

Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio, e compilado com base nos
levantamentos nos bairros da cidade do Rio de Janeiro, a totalidade de ocupag@o (emprego) nos
diversos setores da economia para o ano de 2021. Este indicador esta relacionado a capacidade

do local em criar postos de trabalhos para a populacao.



Figura 20 — Indicador estrutura de geragdo de empregos da cidade do Rio de Janeiro
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Quadro 20 — Indicador estrutura de geracdo de empregos
Postos de trabalho Classe Vulnerabilidade Cor
0-20.000 Muito Alta Vermelho
20.000 — 50.000 Alta Laranja
50.000 -100.000 Média Amarelo
100.000 - 200.000 Baixa Verde Claro
200.000 - 400.000 Muito Baixa Verde Escuro

Fonte: Data Rio (2021) adaptacdo Autor

3.2.3.2. Qualidade da educacao
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Os dados deste indicador foram retirados do portal Data Rio do ano de 2022, e

compilado com base nos levantamentos do IDS (indice de Progresso Social) dos bairros da

cidade do Rio de Janeiro, essa pesquisa ¢ realizada anualmente pelo municipio a fim de se

identificar o progresso social nos bairros através de indicadores que medem necessidades

humanas bdsicas, fundamentos do bem-estar e oportunidades.

Para medir a qualidade da educagdo sao utilizados indicadores como: proficiéncia em

portugués, desempenho no ensino fundamental anos iniciais e desempenho no ensino

fundamental anos finais. Com base nestes indicadores a prefeitura do Rio de Janeiro atribui

uma nota a qualidade da educagdo de cada bairro da cidade, sendo estes resultados adotados na

presente pesquisa.
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Figura 21 — Indicador qualidade da educagao da cidade do Rio de Janeiro

Quadro 21 — Indicador de qualidade de educagao

Nota IPS Qualidade Educagao Classe Vulnerabilidade Cor
10-18 Muito Alta Vermelho
18 -26 Alta Laranja
26-34 Média Amarelo
34-42 Baixa Verde Claro
42 -51 Muito Baixa Verde Escuro

Fonte: Data Rio (2022) adaptacdo Autor

3.2.3.3. Proximidade de instituicdo de seguranca

Os dados referentes a este indicador foram retirados do portal Data Rio do ano de 2022,
no qual foi utilizada as informagdes das coordenadas geograficas das institui¢des de seguranca
como corpo de bombeiro e defesa civil, para definir dreas de proximidades, definido como areas
menos vulneraveis as mais proximas a estas estruturas, € areas mais vulneraveis as mais

distantes destas institui¢oes.



Figura 22 — Proximidade de institui¢cdo de seguranga da cidade do Rio de Janeiro

£
Quadro 22 — Indicador estrutura de geracdo de empregos
Proximidade instituicdo de seguranga (km) | Classe Vulnerabilidade Cor

0-2 Muito Baixa Verde Escuro
2-4 Baixa Verde Claro
4-6 Média Amarelo
6—-8 Alta Laranja
8-10 Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2022) adaptacdo Autor

3.2.3.4. Proximidade de atendimento a saude
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Os dados referentes a este indicador foram retirados do portal Data Rio do ano de 2022

no qual foi utilizada as informag¢des das coordenadas geograficas dos postos de satde, para

definir &reas de proximidades, e as dreas menos vulneraveis as mais proximas a estas estruturas,

e areas mais vulneraveis as mais distantes.
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Figura 23 — Indicador estrutura atendimento a satide da cidade do Rio de Janeiro

Quadro 23 — Indicador estrutura atendimento a saude da cidade do Rio de Janeiro

Proximidade Atendimento a Saude (km) Classe Vulnerabilidade Cor
0-2 Muito Baixa Verde Escuro
2-4 Baixa Verde Claro
4-6 Média Amarelo
6-8 Alta Laranja
8-10 Muito Alta Vermelho

Fonte: Data Rio (2022) adaptacdo Autor

3.2.3.5. Gestdo de Risco (Sirenes e planos de contingéncia)

Os dados referentes a este indicador foram retirados da base de dados da Geo Rio do
ano de 2023, que ¢ responsavel pela implantacdo e acionamento das sirenes de alerta na cidade
do Rio de Janeiro. Foram identificadas as areas onde existe sirenes ¢ plano de contingéncia, ¢
seu territorio de abrangéncia, sendo consideradas essas areas como menos vulneraveis,

enquanto as que ndo contam com esses equipamentos como muito vulneraveis.
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Figura 24 — Indicador gestdo de risco (sirenes e planos de contingéncia) da cidade do Rio de

Janeiro

Quadro 24 — Indicador gestao de risco (sirenes e planos de contingéncia)

Area com gestdo de alertas Classe Vulnerabilidade Cor
Contam com equipamentos de alerta Muito Baixa Verde Escuro
Nao Contam com equipamentos de alerta Muito Alta Vermelho

Fonte: GeoRio (2023) adaptagdo

3.3. Terceira Etapa — Consulta ao painel de especialistas e aplicacio dos questionarios

utilizando a metodologia Delphi

A defini¢do dos pesos atribuidos aos indicadores georreferenciados para a formagao dos
indices de Sensibilidade, Exposicao e Capacidade Adaptativa procederam a partir de consulta
realizada a um Painel de Especialistas, composto por professores universitarios e profissionais
da area de planejamento urbano e ambiental com experiéncia na drea ambiental com base na
metodologia Delphi.Cabe ressaltar que foi realizada uma consulta ao conselho de Etica do
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, ja que a aplicacdo de questionarios deve ser
submetida e aprovado pelo conselho, porém em devolutiva, o conselho retornou com a
resolucdo n° 510 que demonstravam que a presente pesquisa ndo se enquadrava nos critérios
para a submissao ao mesmo. A resolugao N° 510 de 07 de abril de 2016 apresenta em seu texto

no Artigo 1° a seguinte normativa:

Art. 1 o Esta Resolucdo dispde sobre as normas aplicaveis a pesquisas em Ciéncias

Humanas e Sociais cujos procedimentos metodologicos envolvam a utilizagdo de dados
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diretamente obtidos com os participantes ou de informagdes identificaveis ou que
possam acarretar riscos maiores do que os existentes na vida cotidiana, na forma
definida nesta Resolucdo. Paragrafo inico. Nao serdo registradas nem avaliadas pelo

sistema CEP/CONEP:

I — pesquisa de opinido publica com participantes ndo identificados;

Com base na resolucdo apresentada e em razdo dos questionarios submetidos ao painel
de especialista nao identificar os participantes do painel, , a presente pesquisa ndo necessitou
de submissao ou aprovagao do conselho de ética.

Os questionarios enviados ao painel de especialistas foram subdivididos em 3 (trés)
partes, com perguntas referentes ao grau de importancia dos indicadores para cada indice de
vulnerabilidade: de Sensibilidade, Exposi¢do e Capacidade Adaptativa.

A consulta ao painel de especialista ocorreu na forma de questionario online, na

plataforma www.pesquisaonline.com, de forma cega, quando nao ¢ possivel identificar os que

responderam ou nao responderam a pesquisa.

As questdes enviadas ao painel de especialista versam sobre o grau de importancia de
um indicador referente ao outro, sendo assim, ao final foi possivel atribuir pesos a cada
indicador utilizando anélise pareada. Com base na metodologia Delphi proposta por Yousuf

(2007) foram realizadas as etapas, na consulta realizada ao painel de especialistas, como:

1° Etapa (Q1) — Construcdo do questionario. Na primeira etapa o questionario proposto
foi enviado a 10 especialistas, que puderam analisar as questdes apresentadas, propor
mudangas, inser¢oes e fazer criticas as mesmas. Nesta etapa os 10 especialistas retornaram com

as respostas.

2° Etapa (Q2) — Envio dos questionarios. Na segunda etapa, apds a validacao do
questionario (Q1), foi composto um painel de especialistas composto por 33 profissionais. Dos
33 questionarios enviados, do forma online, foram obtidas 12 respostas, validando assim o

painel.

3° Etapa (Q3) — Revisdo das respostas pelos especialistas.Na terceira etapa os resultados
globais da 2° Etapa (Q2) foram enviados a todos os participantes do painel de especialistas e
foi dada, aos mesmos, a oportunidade de editar suas respostas, € aos que nao tinham respondido

anteriormente a nova possibilidade de resposta, a luz dos resultados globais apresentados. Nesta


http://www.pesquisaonline.com/
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etapa obtivemos 12 respostas mantendo suas respostas anteriores e nao foi computado nenhuma

nova resposta ao questionario.

3.3.1. Resultados da consulta ao painel de especialistas

Com base nas perguntas iniciais do questionario, foi possivel tracar o perfil dos

profissionais que participaram do painel de especialistas e responderam ao questionario.

Figura 25 — Formagdo Académica — Painel Figura 26 - Area de Atuagio — Painel de
de Especialistas Especialistas

Formacdo Académica: Area de Atuacdo:

= Doutorado = Mestrado m Ciéncias Biologicas = Ciéncias Exatas

Fonte: O Autor, 2024 Fonte: O Autor, 2024

Figura 27- Area de Atuagdo Profissional —
Painel de Especialistas

Area de Atuac3o Profissional

= Consultor = Professor Universitario

Fonte: O Autor
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Em resumo o perfil dos participantes, do painel de especialistas que responderam aos
questionarios em sua maioria possuem doutorado, atuam na area das ciéncias exatas € sao

professores universitarios.

3.3.1.1. Resultados das questdes referentes ao Indice de Exposicio — Painel de Especialistas

As questdes sobre o Indice de Exposi¢do foram elaboradas com base nos indicadores,
sendo que este abrange a probabilidade de um evento perigoso ocorrer, levando em
consideracdo caracteristicas como magnitude, frequéncia, duracdo, extensdo geografica,
velocidade de ocorréncia, dispersao espacial e intervalo temporal, sobre uma area especifica
suscetivel. Os indicadores do Indice de Exposicio utilizados na formulagio das questdes podem

ser observados na Tabela 25.

Quadro 25 — Indicadores de Exposi¢do do Indice de Exposi¢io

Indice Sub-Indice Indicadores
Uso do Solo Cobertura Florestal Uso do Solo Cobertura Florestal
.. - . faixa litoranea (100 m) e areas abaixo de 10 m
Indice de Exposicao Costeira de altitude
Exposicao

indices eventos Extremos Suscetibilidade a Deslizamento de Massa

(Sensibilidade e Ocorréncia) Suscetibilidade a Inundagao

Fonte: IPCC (2013) adaptado

As questdes submetidas ao painel de especialistas referente ao Indice de Exposigdo e

seus resultados podem ser observados na Figuras 28, 29 e 30.
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Figura 28 — Questio 1 — Indice Exposi¢io — Painel de Especialistas

Questao 1 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a Exposicao Costeira e o Uso do Solo.

A exposicao costeira tem importancia em relacao ao uso do solo.

Nimero de participantes:
13

-(0.0%): MUITO BAIXA
MUITO ALTA: 15.38%

8 (61.5%): BAIXA
3(23.1%): IGUAL

- (0.0%): ALTA
IGIUAL: 23.08%

2 (15.4%): MUITO ALTA BAIXA: B1.54%

Fonte: O Autor, 2024

Figura 29 — Questio 2 — Indice Exposigao — Painel de Especialistas

Questéo 2 - No seu entendimento qual o grau de importéncia entre a Suscetibilidade e o Uso do Solo.

A suscetibilidade tem importéancia em relacao ao uso do solo.

Mimero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
IGUAL: 15.38%

- (0.0%): BAIXA

2 (15.4%): IGUAL MUITO ALTA: 38.46%

6(46.2%): ALTA

5(38.5%): MUITO ALTA

ALTA: 46.15%

Fonte: O Autor



71

Figura 30 — Questio 3 — Indice Exposi¢io — Painel de Especialistas
. Questdo 3 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a Suscetibilidade e o Exposicao Costeira.

A suscetibilidade tem importancia em relacao a exposicao costeira.

Namero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA

- (0.0%): BAIXA

MUITO ALTA: 30.77% IGUAL: 30.77%

4 (30.8%): IGUAL
5 (38.5%): ALTA

4 (30.8%): MUITO ALTA

ALTA: 38.46%

Fonte: O Autor

3.3.1.2. Resultados das questdes referentes ao Indice de Sensibilidade — Painel de Especialistas

As questdes sobre o Indice de Sensibilidade foram elaboradas com base nos indicadores
relacionado a este indice, estes sdo profundamente influenciados pelas caracteristicas fisicas e
estruturais da ocupagdo de determinada regido, e a inter-relagdo entre o ambiente fisico e as

dinamicas sociais. Os indicadores utilizados na formulagdo das questdes podem ser observados

na Tabela 26.

Quadro 26 — Indicadores de Sensibilidade

Indice Sub-indice Indicadores

Indice de Doengas associadas ao

clima (Dengue) Numero de casos

Taxa de populagdo com probabilidade de
morrer antes dos 40 anos
Taxa da populagdo acima de 25 anos
analfabeta

Indice ,
Sensibilidade Indice Pobreza

Proporg¢éo dos setores com baixo saneamento

Taxa mortalidade infantil

Renda abaixo da linha da pobreza

Taxa mulheres chefe de familia
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Indice Sub-Indice Indicadores

Taxa chefe de familia Jovens (10 a 29 anos)

ndice de Vulnerabilidade Taxa populagao Idosa

Sociodemografica Taxa populagdo de criangas até 5 anos

Taxa populagao deficiente

Fonte: IPCC (2013) adaptado

As questdes submetidas ao painel de especialistas referente ao Indice de Sensibilidade
e seus resultados podem ser observados na Figuras 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45,46, 47, 48, 49 e 50.

Figura 31 — Questdo 1 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 1 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre a taxa da
populacao acima de 25 anos analfabeta e taxa da populacdo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

A taxa da populagdo acima de 25 anos analfabeta tem importancia em relacao a taxa da
populacdo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

Numero de participantes:
13

1 (7.7%): MUITO BAIXA MUITO BAIXA: 7.69%
MUITO ALTA: 15.38%

6 (46.2%): BAIXA

- (0.0%): IGUAL

4 (30.8%): ALTA

2 (15.4%): MUITO ALTA

ALTA: 30.77% BAIXA: 46.15%

Fonte: O Autor
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Figura 32 — Questdo 2 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 2. Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre as areas com
baixo saneamento e taxa da populacao com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

As areas com baixo saneamento tem importancia em relacao a taxa da populacao com
probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

Nimero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
-(0.0%): BAIXA

MUITO ALTA: 30.77%

5 (38.5%): IGUAL IGUAL: 38.46%
4 (30.8%): ALTA

4 (30.8%): MUITO ALTA

ALTA: 30.77%

Fonte: O Autor

Figura 33 — Questdo 3 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 3 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre as areas com
baixo saneamento e taxa da populacao acima de 25 anos analfabeta.

As areas com baixo saneamento tem importancia em relacao a taxa da populagao acima de 25
anos analfabeta.

Nimero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA BAIXA: 7.69%

1 (7.7%): BAIXA

IGUAL: 15.38%
2 (15.4%): IGUAL MUITO ALTA: 38.46%
5(38.5%): ALTA
5(38.5%): MUITO ALTA
ALTA: 38.46%

Fonte: O Autor
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Figura 34 — Questio 4 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 4 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a taxa de mortalidade infantil e taxa da

populacao com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

A taxa de mortalidade infantil tem importancia
probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

NUumero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
2 (15.4%): BAIXA
MUITO ALTA: 30.77%
2 (15.4%): IGUAL
5 (38.5%): ALTA

4 (30.8%): MUITO ALTA

Fonte: O Autor

em relacdo e taxa da populacdo com

BAIXA: 15.38%

IGUAL: 15.38%

ALTA: 38.46%

Figura 35 — Questdo 5 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 5 - No seu entendimento qual o grau de importéancia entre a taxa de mortalidade infantil e a taxa da

populacao acima de 25 anos analfabeta.

A taxa de mortalidade infantil tem importancia

em relacao a taxa da populacao acima de 25

anos analfabeta.

Nimero de participantes:
13

1 (7.7%): MUITO BAIXA
- (0.0%): BAIXA

1 (7.7%): IGUAL

4 (30.8%): ALTA

MUITO ALTA: 53.85%
7 (53.8%): MUITO ALTA

Fonte: O Autor

MUITO BAIXA: 7.69%

IGUAL: 7.69%

ALTA: 30.77%
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Figura 36 — Questio 6 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 6 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a taxa de mortalidade infantil e areas com
baixo saneamento.

A taxa de mortalidade infantil tem importancia em relacado as areas com baixo saneamento.

Nimero de participantes:
13

-(0.0%): MUITO BAIXA
- (0.0%): BAIXA
5 (38.5%): IGUAL MUITO ALTA: 38.46% IGUAL: 38.46%

3(23.1%): ALTA

5(38.5%): MUITO ALTA

ALTA: 23.08%

Fonte: O Autor

Figura 37 — Questio 7 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

. Questao 7 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a renda abaixo da linha da pobreza e a taxa da
populacdo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

0 grau de importancia entre a renda abaixo da linha da pobreza tem importancia em relacao
a taxa da populacao com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

Numero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
BAIXA: 15.38%

2 (15.4%): BAIXA MUITO ALTA: 23.08%
3(23.1%): IGUAL
5(38.5%): ALTA

IGUAL: 23.08%
3(23.1%): MUITO ALTA

ALTA: 38.46%

Fonte: O Autor
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Figura 38 — Questdo 8 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 8 - No seu entendimento qual o grau de importéncia entre a renda abaixo da linha da pobreza e a taxa da
populacdo acima de 25 anos analfabeta.

O grau de importancia entre a renda abaixo da linha da pobreza tem importancia em relacao
a taxa da populacao acima de 25 anos analfabeta.

NUumero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA IGUAL: 7.69%
MUITO ALTA: 15.38%

- (0.0%): BAIXA

1 (7.7%): IGUAL

10 (76.9%): ALTA

2 (15.4%): MUITO ALTA

ALTA: 76.92%

Fonte: O Autor

Figura 39 — Questdo 9 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 9 - No seu entendimento qual o grau de importéncia entre a renda abaixo da linha da pobreza e as areas
com baixo saneamento.

0 grau de importancia entre a renda abaixo da linha da pobreza tem importancia em relacao
as areas com baixo saneamento.

NUumero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
- (0.0%): BAIXA
5 (38.5%): IGUAL MUITO ALTA: 38 46% IGUAL: 38.46%

3(23.1%): ALTA

5(38.5%): MUITO ALTA

ALTA: 23.08%

Fonte: O Autor
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Figura 40 — Questdo 10 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 10 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a renda abaixo da linha da pobreza e a taxa de
mortalidade infantil.

Arenda abaixo da linha da pobreza tem importancia em relacao a taxa de mortalidade
infantil.

NUumero de participantes:
13

-(0.0%): MUITO BAIXA

4 (30.8%): BAIXA

MUITO ALTA: 30.77% BAIXA: 30.77%
2 (15.4%): IGUAL
3(23.1%): ALTA
4 (30.8%): MUITO ALTA
IGUAL: 15.38%

ALTA: 23.08%

Fonte: O Autor

Figura 41 — Questdo 11 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 11 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa de
chefes de familia jovens (10 a 29 anos) e a taxa de mulheres chefes de familia.

A taxa de chefes de familia jovens (10 a 29 anos) tem importéncia em relacdo a a taxa de
mulheres chefes de familia.

NOmero de participantes:
13

MUITO BALXA: 7.69%

1(7.7%): MUIT O BAIXA MUITO ALTA: 7.68%

3(23.1%): BAIXA

4 (30.8%): IGUAL BAIXA: 23.08%

4 (30.8%): ALTA ALTA: 30.77%

1(7.7%): MUITO ALTA

IGUAL: 30.77%

Fonte: O Autor
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Figura 42 — Questdo 12 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 12 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa
populagdo idosa e a taxa de mulheres chefes de familia.

A a taxa populacgao idosa tem importancia em relacao a taxa de mulheres chefes de familia.

Numero de participantes:
13

1 (7.7%): MUIT O BAIXA MUITO BAIXA: 7.69%
MUITO ALTA: 15.38%

1 (7.7%): BAIXA BAIXA: 7.69%

3(23.1%): IGUAL
6 (46.2%): ALTA

IGUAL: 23.08%
2 (15.4%): MUITO ALTA

ALTA: 46.15%

Fonte: O Autor

Figura 43 — Questo 13 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 13 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa
populacdo idosa e a taxa de chefes de familia jovens (10 a 29 anos).

A taxa de populagao idosa tem importancia em relacao a taxa de chefes de familia jovens (10
a 29 anos).

Numero de participantes:
13

1 (7.7%): MUIT O BAIXA MUITC BAIXA: 7.69%

2 (15.4%): BAIXA

BAIXA: 15.38%
2 (15.4%): IGUAL
8 (61.5%): ALTA
-(0.0%): MUITO ALTA ATA SIS IGUAL: 15.38%

Fonte: O Autor
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Figura 44 — Questdo 14 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 14 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa da
populacao de criangas até 5 anos e taxa de mulheres chefes de familia.

A taxa da populagao de criangas até 5 anos tem importancia em relacao a taxa de mulheres
chefes de familia.

Niumero de participantes:
13

1(7.7%): MUITO BAIXA MUITO BAIXA: 7.69%

2 (15.4%): BAIXA

BAIXA: 15.38%
2 (15.4%): IGUAL
2 (15.4%): ALTA MUITO ALTA: 46.15%
6 (46.2%): MUITO ALTA IGUAL: 15.38%
ALTA: 15.38%

Fonte: O Autor

Figura 45 — Questdo 15 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

. Questao 15 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa
populacao de criancgas até 5 anos e taxa de chefes de familia jovens (10 a 29 anos).

A taxa populacao de criancas até 5 anos tem importancia em relacao a taxa de chefes de
familia jovens (10 a 29 anos).

NUumero de participantes:
12

- (0.0%): MUITO BAIXA

3 (25.0%): BAIXA MUITO ALTA: 25.00% BAIXA: 25.00%
1 (8.3%): IGUAL
5(41.7%): ALTA
IGUAL: 8.33%

3(25.0%): MUITO ALTA

ALTA: 41.67%

Fonte: O Autor
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Figura 46 — Questdo 16 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 16 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importéncia entre a taxa
populacao de criancas até 5 anos e a taxa da populacéo Idosa.

Ataxa populagao de criangas até 5 anos tem importancia em relagdo a taxa da populacao
Idosa.

NUmero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA ALTA: 7.69%

BAIXA: 15.38%
2 (15.4%): BAIXA

10 (76.9%): IGUAL
1 (7.7%): ALTA

-(0.0%): MUITO ALTA

IGUAL: 76.92%

Fonte: O Autor

Figura 47 — Questdo 17 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 17 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importéncia entre a taxa da
populacao deficiente e a taxa de mulheres chefes de familia.

A taxa da populacao deficiente tem importancia em relacao a taxa de mulheres chefes de
familia.

Numero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA
BAIXA: 15.38%
2 (15.4%): BAIXA MUITO ALTA: 23.08%

3 (23.1%): IGUAL
5 (38.5%): ALTA

IGUAL: 23.08%
3 (23.1%): MUITO ALTA

ALTA: 38.46%

Fonte: O Autor



81

Figura 48 — Questio 18 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questado 18 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa da
populacao deficiente e a taxa de chefes de familia jovens (10 a 29 anos).

A taxa da populacao deficiente tem importancia em relacao a taxa de chefes de familia
jovens (10 a 29 anos).

Numero de participantes:
13

-(0.0%): MUITO BAIXA MUITO ALTA: 7.69%

4 (30.8%): BAIXA

BAIXA: 30.77%
4 (30.8%): IGUAL
4 (30.8%): ALTA ALTA: 30.77%
1(7.7%): MUITO ALTA
IGUAL: 30.77%

Fonte: O Autor

Figura 49 — Questio 19 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questdo 19 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importancia entre a taxa da
populacao deficiente e a taxa da populacao idosa.

A taxa da populacdo deficiente tem importancia em relacao a taxa da populacao idosa.

NUumero de participantes:
13

- (0.0%): MUITO BAIXA PR

BAIXA: 15.38%
2 (15.4%): BAIXA

10 (76.9%): IGUAL
1 (7.7%): ALTA

-(0.0%): MUITO ALTA

IGUAL: 76.92%

Fonte: O Autor



82

Figura 50 — Questio 20 — Indice Sensibilidade — Painel de Especialistas

Questao 20 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber o grau de importdncia entre a taxa da
populacao deficiente e a taxa da populacdo de criancas até 5 anos.

A taxa da populacao deficiente tem importancia em relacao a taxa da populacao de criancgas
até 5 anos.

NOumero de participantes:
13

MUITO BAIXA: 7.69%

1 (7.7%): MUIT O BAIXA ALTA: 7.69%

1 (7.7%): BAIXA BAIXA: 7.69%

10 (76.9%): IGUAL

1(7.7%): ALTA

-(0.0%): MUITO ALTA

IGUAL: 76.92%

Fonte: O Autor

3.3.1.3. Resultados das questdes referente ao Indice de Capacidade Adaptativa — Painel de

Especialistas

As questdes sobre o Indice de Capacidade Adaptativa foram elaboradas com base nos
indicadores relacionado a este indice, e referem-se a capacidade da populagao se adaptar a uma
adversidade se ajuste as condicdes reais ou esperadas do clima e seus efeitos, a fim de moderar
danos econdmicos ou de infraestrutura. Os indicadores utilizados na formulacao das questdes

podem ser observados na Tabela 27.

Quadro 27 — Indicadores de Capacidade Adaptativa

Indice Sub-Indice Indicadores

Estrutura de geracdo de emprego

Indice estruturas Socioeconémicas Estrutura de atendimento da satde
Estrutura e qualidade da educagdo
Indice Capacidade Instituicdo de Segurancga (Defesa Civil,
Adaptativa bombeiros etc)

Indice institui¢des, servigos e

infraestruturas para adaptacao Proximidade PSF

Gestdo de Risco (Alerta de desastres e planos
de contingéncia)

Fonte: O Autor e I[PCC (2013)
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As questdes submetidas ao painel de especialistas referente a Capacidade Adaptativa e

seus resultados podem ser observados nas Figuras 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, e 59.

Figura 51 — Questdo 1 — indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questdo 1.Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre a estrutura de
atendimento da salde, e a estrutura de geracdo de emprego.
A estrutura de Salde tem importancia em relacao a geracao de emprego.

Nimero de participantes:
12

- (0.0%): MUITO BAIXA
3(25.0%): BAIXA BAIXA: 25.00%
4 (33.3%): IGUAL

ALTA: 41.67%

5(41.7%): ALTA

-(0.0%): MUITO ALTA

IGUAL: 33.33%

Fonte: O Autor

Figura 52— Questdo 2 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questdo 2. Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre a estrutura e
qualidade da educacéo, e a estrutura de estrutura de geracdo de emprego. A estrutura e qualidade da educacéo
tem importancia em relacdo a estrutura de estrutura de geracao de emprego.

NOmero de participantes:
12

- (0.0%): MUITO BAIXA
BAIXA: 16.67%

2 (16.7%): BAIXA MUITO ALTA: 25.00%

3 (25.0%): IGUAL

4 (33.3%): ALTA

3 (25.0%): MUITO ALTA IGUAL: 25.00%

ALTA: 33.33%

Fonte: O Autor
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Figura 53 — Questdo 3 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questdo 3 - Com base em seus conhecimentos, gostariamos de saber qual grau de importancia entre a estrutura e
qualidade da educacgao, e a estrutura de atendimento da saude.

A estrutura e qualidade da educacédo tem importancia em relacao a estrutura de atendimento
da saude.

NOmero de participantes:
12

- (0.0%): MUITO BAIXA

MUITO ALTA: 16.67% BAIXA: 16.67%
2 (16.7%): BAIXA
2 (16.7%): IGUAL

6 (50.0%): ALTA IGUAL: 16.67%

2 (16.7%): MUITO ALTA

ALTA: 50.00%

Fonte: O Autor

Figura 54 — Questdo 4 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questdo 4 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a gestao de risco (alerta de desastres e planos
de contingéncia) e a proximidade de instituicdo de seguranca (defesa civil, bombeiros etc).

A gestdo de risco (alerta de desastres e planos de contingéncia) tem importancia em
relacao a proximidade de instituicao de seguranca (defesa civil, bombeiros etc).

Nimero de participantes:
1

- (0.0%): MUITO BAIXA

- (0.0%): BAIXA IGUAL: 27.27%
3 (27-3%}: IGUAL MUITO ALTA: 36.36%
4 (36.4%): ALTA
4 (36.4%): MUITO ALTA
ALTA: 36.36%

Fonte: O Autor
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Figura 55 — Questio 5 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questao 5 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre cobertura de PSF e a proximidade instituicao de
seguranca (Defesa Civil, bombeiros etc).

A cobertura de PSF tem importancia em relacao a proximidade instituicao de seguranca
(Defesa Civil, bombeiros etc).

Nimero de participantes:

12
1 (8.3%): MUITO BAIXA IO BAA: 6505
1 (8.3%): BAIXA BAIXA: 8.35%
ALTA: 33.33%
6 (50.0%): IGUAL
4 (33.3%): ALTA
- (0.0%): MUITO ALTA
IGUAL: 50.00%

Fonte: O Autor

Figura 56 — Questio 6 — indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questao 6 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a cobertura de PSF e a gestao de risco (alerta
de desastres e planos de contingéncia).

A cobertura de PSF tem importancia em relacao a gestao de risco (alerta de desastres e
planos de contingéncia).

NOmero de participantes:
12

1 (8.3%): MUITO BAIXA MUITO BAIXA: 8.33%

2 (16.7%): BAIXA

MUITO ALTA: 33.33% BAIXA: 16.67%
3 (25.0%): IGUAL
2 (16.7%): ALTA
4 (33.3%): MUITO ALTA
IGUAL: 25.00%

ALTA: 16.67%

Fonte: O Autor
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Figura 57 — Questdo 7 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questao 7 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre o indice de instituicdes, servigos e
infraestruturas para adaptacao e o indice estruturas socioecondmicas.

O indice de instituicdes, servicos e infraestruturas para adaptacao tem importancia em
relacao ao o indice estruturas socioeconémicas.

NUumero de participantes:
12

BAIXA: 168.67%

-(0.0%): MUITO BAIXA MUITO ALTA: 8.33%

2 (16.7%): BAIXA
2 (16.7%): IGUAL
7 (58.3%): ALTA

IGUAL: 16.67%

1(8.3%): MUITO ALTA

ALTA: 58.33%

Fonte: O Autor

Figura 58 — Questio 8 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

Questdo 8 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre o indice de ocupacéo socio-politica (existéncia
de conselho de bairro) e o indice estruturas Socioecondmicas.

0 indice de ocupacao socio-politica (existéncia de conselho de bairro) tem importancia em
relacao ao indice estruturas Socioecondmicas.

NUmero de participantes:
12

MUITO BAIXA: 8.33%

1 (8.3%): MUITO BAIXA MUITO ALTA: 8.33%

6 (50.0%): BAIXA

1 (8.3%): IGUAL
ALTA: 25.00%

3(25.0%): ALTA

1(8.3%): MUITO ALTA

BAIXA: 50.00%
IGUAL: 8.33%

Fonte: O Autor
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Figura 59 — Questio 9 — Indice Capacidade Adaptativa — Painel de Especialistas

. Questao 9 - No seu entendimento qual o grau de importancia entre a o indice de ocupacao socio-politica
(existéncia de conselho de bairro)e o indice instituicdes, servicos e infraestruturas para adaptacao.

0 indice de ocupacgao socio-politica (existéncia de conselho de bairro) tem importancia

em relacdo ao indice instituicées, servicos e infraestruturas para adaptacio.

Nimero de participantes:
12

- (0.0%): MUITO BAIXA
MUITO ALTA: 16.67%

5 (41.7%): BAIXA
2 (16.7%): IGUAL
BAIXA: 41.67%

3 (25.0%): ALTA

2 (16.7%): MUITO ALTA ALTA: 25.00%

IGUAL: 16.67%

Fonte: O Autor

3.4. Quarta Etapa — Analise multicritério e resultado da espacializacio da

Vulnerabilidade Socioambiental da Cidade do Rio de Janeiro

Nesta etapa os dados foram exportados para o sofiware IDRISI, onde as cores atribuidas
aos mapas foram reclassificadas em valores entre 0 e 255, sendo 0 (zero) referente a classe de
vulnerabilidade mais alta (cor vermelha) e o valor de 255 a classe de vulnerabilidade mais baixa
(cor verde), na Tabela 28 pode se observar a reclassificacdo utilizada na exportagdo para o

IDRISIL

Quadro 28 — Reclassificagdo das classes de vulnerabilidade no software IDRISI

Valor adotado na

Classe Vulnerabilidade Cor Reclassificagdo
Muito Baixa Verde Escuro 51
Baixa Verde Claro 102
Média Amarelo 153
Alta Laranja 204
Muito Alta Vermelho 255

Fonte: o Autor, 2024

A reclassificag@o € uma etapa importante, pois o IDRISI utiliza arquivos rasters (imagens)

com inputs. A faixa de 0 a 255 se referem as cores de uma imagem, cada pixel da imagem
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recebe um valor (classificagdo) dentro da faixa descrita, o que torna possivel a andlise
multicritério utilizando a menor estrutura da imagem, o pixel, assim sendo os pixels com cores

iguais recebem o mesmo valor, conforme pode ser observado na Figura 60.

Figura 60 — Exemplo de um indicador espacializado reclassificado no IDRISI

IDRISI 17.0  The Selva Edition - [m] *
File Display GISAnalysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry WindowList Help

@ EWwR 2 LR J EBEI0| L2 Hm @ | P X V%S ki 5 BHES = | ne b S [ =lw
=] Iehisi Explarer =E

prets Pl | i | — (o) = )

B INUNDACAD_FUZZY.ist ~
B JOVENS_CHEFE_FAMILIArst

B JOVENS_CHEFE_FAMILIA_FLZZY rst

B JOVENS_CHEFE_FAMILIA_RECLASS rst

(] MORTA _INFANTIL rst|

B MORTAI _INFANTIL_FLZZY rst

B MORTALIDADE_INFANTIL_RECLASS rst

B MOVIMENTO_MASSA_FUZZY st

B MULHERES_CHEFE_FAMILIA rst

B MULHERES_CHEFE_FAMILIA_FUZZY st

B MULHERES_CHEFE_FAMILIA_RECLASS. rst

B POPULACAD_DEFICIENTE rst

B POPULACAD_DEFICIENTE_FUZZY st

B POPULACAD_DEFICIENTE_RECLASS st

B POPULACAD_IDOSA st

wa POPULACAD IDOSA FUZZY rst A

Metadata %]
Name MORTALIDADE_INFANTIL ~
File format IDRIS| Raster 4.1

File title. Conversion friom MORTALIDADE _INFANTIL bmp

Data type Byte
File type Binary w

< >
RF 1:34334 c: B8 1:3528 #: B811.368176 »:140.766089

Fonte: o Autor,2024

Finalizado o processo de reclassificacdo de todos os indicadores de sensibilidade,
exposicdo e capacidade adaptativa, as imagens espacializadas destes indicadores foram
submetidas a légica fuzzy no modulo “Modeling” no IDRISI.

A aplicagdo da teoria de conjuntos fuzzy contribui para uma melhor representagao dos
fenomenos geograficos, visto que esta permite caracterizar a transi¢do entre tipos de uso e
cobertura terrestre e lidar com a ocorréncia de pixels mistos, muito frequentes, principalmente,
em imagens de resolugdo espacial superior a metros ou dezena de metros (PRADO & GALO,
2009).

Esta etapa da aplicagdo da logica fuzzy nas imagens ¢ de suma importancia a fim de nao
promover erros no resultado da analise multicritério, principalmente nos limites das faixas de

cores (areas de transi¢do).
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Figura 61 — Modulo de légica fuzzy no IDRISI

Create a fuzzy set membership image. [m] x

File Display GIS Analysis | Modeling Image Processing Reformat DataEntry Window List Hel
play b ;] g ;] Ty p
& el 4 Model Deployment Tools > Image Calculater . 5 B E= = TG O ENY
Empirical Model Development Tools > Macro Medeler
= Idiisi Explorer B ol Simlation Moded N
nvironmental/Simulation Models
’ Pyth
Piciects Files | Fiers | ythen =] & |
COM / AP| Decumentation .

) INUNDACAD_FUZZY.rst ~ %

7 JOVENS_CHEFE_FAMILIA.rst Run Macro 2

' JOVENS_CHEFE_FAMILIA_FUZZY.rst . s

) JOVENS_CHEFE_FAMILIA_RECLASS rst F e

% MORTALIDADE_INFANTIL rst FuTZY - 20

=1 10RTALIDADE_INFANTIC_FUZZY st - %

& MORTALIDADE_INFANTIL_RECLASS.ist (REGED ; 12

' MOVIMENTO_MASSA_FUZZY.rst MCE S 128

' MULHERES_CHEFE_FAMILLA rst 143

7 MULHERES_CHEFE_FAMILIA_FUZZY 1st 152

% MULHERES_CHEFE_FAMILLA_RECLASS.iet 1;1

' POPULACAD_DEFICIENTE.rst e

7 POPULACAO_DEFICIENTE _FUZZY st o

' POPULACAD_DEFICIENTE_RECLASS rst 230

7 POPULACAD_IDOSA st 285

w POPULACAD IDOSA FUZZY rst © b
< >
Metadata %]
Hame MORTALIDADE_INFANTIL_FUZZY ~
Fie format IDRISI Raster 4,1
File tile
Data type Eyte
File type Einary ©

< >
RF 1. 34394 o113 | 1603 «: 113638535 y: 3065.068068

Fonte: o Autor

O passo seguinte na metodologia foi a realiza¢do da analise pareada dos indicadores no
modulo Weight no IDRISI.

O moédulo Weight utiliza técnicas de comparacdo pareada a fim de desenvolver um
conjunto de pesos de fatores que somardo 1 (um). Os fatores sdo comparados por pares em
termos de sua importancia relativa aos objetos estabelecidos, apos a comparagdo par a par de
todos os indicadores, o modulo calcula um conjunto de pesos para cada indicador e uma razao
de consisténcia, caso ocorra alguma inconsisténcia ocorrida no processo de comparagao pareada
o modulo Weight sinaliza a necessidade de rever os valores de entrada (EASTMAN, 2009).

Cabe ressaltar que os pesos obtidos de cada indicador foi resultante da compilagao de
dados do Painel de Especialistas, descrito na Etapa 3 da metodologia, apds a compilacao dos
dados do painel de especialista foi criada a matriz de comparacao pareada dos indicadores, e
inserida no modulo Weight do IDRISI, para obten¢@o da razdo de consisténcias entre os pesos.

Quanto ao valor dado para o grau de importancia (peso) de cada indicador, proveniente

do painel de especialista, foi utilizada a escala contida no proprio sistema do IDRISI (Figura

62).
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Figura 62 - Relagdo entre o grau de importancia e o peso de cada indicador

Pairwize Comparison 3 Point Continious Scale
1/9 127 1/5 1/3 1 3 L Fi 9
edtremely  wery strongly  strongly moderately equally moderately  stongly ven strongly extremely

Less Important More Important

Fonte: EASTMAN, 2009.

A escala apresentada sofreu uma pequena adaptacao, pois na pesquisa foram utilizados
5 (cinco) classificacdes de vulnerabilidade, sendo: (i) 1/5 — Muito Baixa, (ii) 1/3 - Baixa, (iii)
1- Igual, (iv) 3 — Alta e (v) 5 - Muito Alta.

Nas Tabelas 29 a 34 sdo apresentados os pesos de cada indicador, resultante do grau de
importancia atribuidos a cada indicador pelo painel de especialista, a partir da matriz de

comparagao par a par.

3.4.1. Matriz de comparacio — Indice de Exposicio

O Indice de Exposicio ¢ resultado da comparago pareada entre 3 (trés) indicadores:
uso e cobertura do solo, exposi¢ao costeira e suscetibilidade a inundagao e movimento de massa
(Figura 63). Na quadro 29 pode-se observar o a matriz de comparagao, resultante da compilacao

dos dados do painel de especialista para este indice.

Figura 63 — Formagcao do Indice de Exposi¢do

Uso e Cobertura do Solo

Exposicao Costeira ———— = Indice Exposicao

Indices eventos Extremos
(Suscetibilidade a Enchentes
e Movimento de Massa)

AN /

Fonte: O Autor.
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Quadro 29 — Matriz de comparagéo Par a Par dos Indicadores do Indice de Exposigio

Suscetibilidade
Uso e Cobertura Exposicao Suscetibilidade (Inundacio)
do Solo Costeira (Movimento Massa)
Uso e Cobertura do 1
solo

Exposicio Costeira 1/3 1

Suscetibilidade 3 3 1
(Movimento Massa)

Suscetibilidade

(Inundacio) 3 3 1 !

Fonte: O Autor, 2024

3.4.2. Matriz de comparacio — Indice de Sensibilidade

O Indice de Sensibilidade ¢ resultado da comparagio pareada entre 11 (onze)

indicadores e 3 (trés) sub-indices (Figura 64). Nos Quadros 30, 31 e 32 podem-se observar a

matriz de comparacao, resultante da compilagdo dos dados do painel de especialista para este

indice.

Figura 64 — Formagcio do Indice de Sensibilidade

5 -

( Taxa de populagio com probabilidede de morrer antes dos 40 anos..'
Renda abatxo dalinha da pobreza
Taxa mortalidade infantil =
Condigbes do saneamento basico

\ Texa da populagio acima de 15 anos analfabeta

g / hN

= o g

| Taza mulherss chefe de familiz

Taxa chefe de familia Jovens (10 a29 anos)

Taxa pepulagio ldosz =l
Taza populagiio de criancas até 3 anos
| Taxa populagdo Deficiente

%

Fonte: O Autor, 2024

Indice Pobreza

Indice de

Vulnerabilidade —— -

Sociodemografica

Indice de Doengas
associadas ao clima
(Dengus)

Indice Sensibilidade




Quadro 30 — Matriz de comparacio Par a Par dos Indicadores do Indice de Pobreza
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Taxa de populacao Taxa da Proporcao dos
popua¢ populagio por¢ Taxa Renda abaixo
com probabilidade . setores com . .
acima de 25 . mortalidade da linha da
de morrer antes baixo . .
anos infantil pobreza
dos 40 anos saneamento
analfabeta

Taxa de populacio
com probabilidade de 1

morrer antes dos 40

anos
Taxa da populac¢io
acima de 25 anos 1/3 1
analfabeta
Proporcao dos setores
. 1 3 1

com baixo saneamento

Taxa .morta.lldade 3 5 5 1

infantil
Renda abaixo da linha 3 3 5 5 1
da pobreza

Fonte: O Autor.

Quadro 31 — Matriz de comparagiio Par a Par dos Indicadores do Indice de Vulnerabilidade

Sociodemografica
Taxa mulheres Tax'a .chefe de Taxa populagio Taxa. populags;m Taxa ~
chefe de familia familia Jovens Idosa de criancas até 5 | populacio
(10 a 29 anos) anos deficiente
Taxa mulheres chefe de 1
familia
Taxa chefe de familia 1 1
Jovens (10 a 29 anos)
Taxa populacio Idosa 3 5 1
Tgxa popul,ag:ao de 5 3 1 1
criangas até 5 anos
Taxa populacio
deficiente 3 3 1 1 1

Fonte: O Autor.

Quadro 32 — Matriz de comparagdo Par a Par dos Indicadores do Indice de Sensibilidade

Indice de Doengas Lo, Indice de
. . Indice o
associadas ao clima Pobreza Vulnerabilidade
(Dengue) Sociodemografica
Indice de Doencas
associadas ao clima 1

(Dengue)




Indice Pobreza 3 1
Indice de Vulnerabilidade
. . 3 1 1
Sociodemografica

Fonte: O Autor.

3.4.3. Matriz de comparacio — Indice de Capacidade Adaptativa
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O Indice de Capacidade Adaptativa ¢ composto por 6 (seis) indicadores e 2 (dois)

Subindices (Figura 65). Nos Quadros 33 e 34 podem-se observar a matriz de comparagao,

resultante da compilagao dos dados do painel de especialista para este indice.

Figura 65 — Formagcao do Indice de Capacidade Adaptativa

Estrutura de geracdo de emprego
Estnutura e qualidade da educagéo

Estrutura de atendimento da saide

=

-
Vi

Proximidade PSF

contingéncia)

Institnicio de Seguranca (Defesa Civilk bombeiros etc) 1

Gestéo de Risco (Alerta de desastres e planos de

-

Fonte: O Autor.

& \\.k_

Indice Estruturas
Socioecondmicas

— EE

Indice instituicdes,
servicos e infraestruturas
para adaptacdo

Indice
Capacidade Adaptativa

Quadro 33 — Matriz de comparacio Par a Par dos Indicadores do Indice de Estruturas

Socioecondmicas
Estrutura de Estrutura de lf;:;:;g&? dea
geracio de emprego | atendimento da saude q ~
educacao

Estrutura de geraciao 1

de emprego

Estrutura de 3 1
atendimento da satade
Estrutura e qualidade

~ 3 3 1
da educacio

Fonte: O Autor.



94

Quadro 34 — Matriz de comparagéo Par a Par dos Indicadores do Indice de institui¢des servigos

e infraestrutura para adaptagao

Instituicdo de Seguranca | Proximidade (iefit;s(;;i::l:cz;ﬁ(l)ir(;z
(Defesa Civil, bombeiros etc) PSF . A P
contingéncia)
Instituicio de Seguranca 1
(Defesa Civil, bombeiros etc)
Proximidade PSF 1 1
Gestao de Risco (Alerta de
desastres e planos de 3 3 1
contingéncia)

Fonte: O Autor.

3.4.4. Insercdo das analises pareadas no modulo Weight

Os dados apresentados nas matrizes de comparagao par a par foram inseridos no modulo

Weight do IDRISI, ao fim da andlise, o software apresentou o peso correspondente a cada

indicador, sendo a soma totalizando 1 (um) e a analise de consisténcia da analise pareada. Na

Figura 66 pode-se observar como os dados s@o inseridos no médulo e caixa de resultados das

analises.

Figura 66 — Inser¢cao dos dados no Modulo Weigth IDRISI

IDRISI 7.0 The Selva Edition
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Ao fim das analises foram obtidos os pesos para o cruzamento na analise multicritério
dos indicadores, de acordo com a arvore de decisao dos indices apresentados na pesquisa. Nos
Quadros 35, 36, 37, 38, 39, 40 ¢ 41 podem-se observados os pesos obtidos no modulo Weight
do IDRISI, cabe ressaltar que todos os dados obtiveram matriz de consisténcia aceitavel,

validando assim os resultados provenientes do painel de especialistas.

3.4.4.1. Pesos Indice de Exposicio

Observando os dados gerados (Quadro 35) os pesos para indice de exposi¢ao notam-se
que os indicadores de uso do solo seguido da suscetibilidade (inundagdo e movimento de massa)

apresentaram maior relevancia na composi¢ao do indice.

Quadro 35 — Pesos Indice de Exposi¢io

Indicador Peso
Uso e Cobertura do solo 0.3230
B Exposigdo Costeira 0.1104
Indice Exposiciao
Suscetibilidade a Movimento Massa 0.2833
Suscetibilidade a Inundagao 0.2833

Fonte: O Autor.

3.4.4.2. Pesos Indice de Sensibilidade

Nos dados apresentados (Quadro 36) observa-se que na composi¢io do Indice de
Pobreza os indicadores: taxa de populagao com probabilidade de morrer antes dos 40 anos e
renda abaixo da linha da pobreza apresentaram a maior relevancia na composi¢ao do indice,
enquanto o indicador taxa da populacdo acima de 25 anos analfabeta apresentou a menor

relevancia.

Quadro 36 — Pesos Indice de Pobreza

Indicador Peso
Taxa de populagdo com probabilidade de morrer antes
0.0510
dos 40 anos
indice de Pobreza Taxa da populag@o acima de 25 anos analfabeta 0.1091
Proporgao dos setores com baixo saneamento 0.2993

Taxa mortalidade infantil 0.1166
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Renda abaixo da linha da pobreza ‘ 0.4241

Fonte: O Autor.

Nos dados apresentados na Quadro 37 observa-se que na composi¢do do Indice de
Vulnerabilidade Sociodemografica os indicadores de: taxa da populacdao idosa, taxa da
populagdo de criangas e taxa da populacdo deficiente apresentam maior relevancia na
composicao do indice, enquanto os indicadores de taxa de mulheres chefe de familia e taxa de

jovens chefe de familias apresentam menor relevancia.

Quadro 37 — Pesos Indice de Vulnerabilidade Sociodemografica

Indicador Peso
Taxa mulheres chefe de familia 0.0909
Indice Taxa chefe de familia Jovens (10 a 29 anos) 0.0909
Vulnerabilidade
Sociodemografica Taxa populacdo Idosa 0.2727
Taxa populagdo de criangas até 5 anos 0.2727
Taxa populagdo deficiente 0.2727

Fonte: O Autor.

Com base nos dados apresentados na Quadro 38, observa-se que na composi¢cdo do
indice de Sensibilidade, os indices de pobreza e vulnerabilidade sociodemografica tem maior

relevancia na composi¢do do indice, do que o indice de doengas associadas ao clima (dengue).

Quadro 38 — Pesos Indice de Sensibilidade

Indicador Peso
Indice de Doengas associadas ao clima (Dengue) 0.1429
Indice
Sensibilidade Indice Pobreza 0.4286
indice de Vulnerabilidade Sociodemografica 0.4286

Fonte: O Autor.

3.4.4.3. Pesos Indice de Capacidade Adaptativa

Observando os dados apresentados na Quadro 39 nota-se que na composi¢io do Indice

de Estruturas SocioeconOmicas, os indicadores de estrutura de atendimento a saude, e de
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qualidade da educacdo, tem maior relevancia na composi¢ao do indice, do que o indicador de

estrutura de geragao de emprego.

Quadro 39 — Pesos Indice de Estruturas Socioecondmicas

Indicador Peso
.. Estrutura de geracdo de emprego 0.1429
Indice de Estruturas
Socioeconomicas
Estrutura de atendimento da satde 0.4286
Estrutura e qualidade da educag@o 0.4286

Fonte: O Autor.

Com base nos dados apresentados na Quadro 40, observa-se que na composi¢cdo do
indice de Institui¢des e Servigos de Seguranca, o indicador de gestdo de risco (alertas) apresenta
maior relevancia na constru¢do do indice, enquanto os indicadores de instituicdo de seguranca

e proximidade de PSF tem menor relevancia.

Quadro 40 — Pesos Indice instituigdes, servigos e seguranga

Indicador Peso

Instituigdo de Seguranga

(Defesa Civil, bombeiros etc) 0.2000

Indice de Instituicdes e
Servigos de Seguranga Proximidade PSF 0.2000
Gestao de Risco (Alerta de desastres e planos de 0.6000

contingéncia)

Fonte: O Autor.

Com base nos dados observados na Quadro 41 nota-se que na composi¢do do indice de
Capacidade Adaptativa, os indices de estrutura socioecondmica e de instituicdes e servigos de

seguranga apresentam a relevancia igual.

Quadro 41 — Pesos Indice Capacidade Adaptativa

Indicador Peso
B ndice de Estruturas Socioecondmicas 0.5000
Indice de Capacidade
Adaptativa
fndice de Instituigdes e Servigos de Seguranga 0.5000

Fonte: O Autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resultado da analise dos eventos extremos

Como base na metodologia apresentada no item 3.1. ¢ possivel observar os resultados
dos indices extremos de precipitacao e os indices extremos de temperatura para a cidade do Rio
de Janeiro. Além dos resultados apresentados nas Figuras 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76,
77 e 78, em todas elas também estdo indicados os valores do erro quadratico ou R2 (em
percentual), o valor de p (p-value), o coeficiente angular da regressao (slope estimate) € o erro
da regressao (slope error).

Os resultados demonstram que o indicador de precipitagdo total anual dos dias imidos
(PRCPTOT), apresentam uma tendéncia real linear da série historica com indicagcdo de
estacionariedade durante o periodo analisado entre 1970 e 2023. O niimero de dias no ano com
precipitacdo maior ou igual a 20 mm (R20) apresentou resultado semelhante ao indice
PRCPTOT, com tendéncia linear sem alteracdes expressivas durante o periodo. O niimero de
dias no ano com precipitacdo maior ou igual a 10 mm (R10) apresentou queda de 47 dias para
43 dias, tanto para a tendéncia real da série como para a tendéncia estimada (Figura 67, 68 e

69).

Figura 67 — Precipitagdo total anual nos dias
umidos (PRCPTOT) da cidade do Rio de Janeiro

Figura 68 — Precipita¢do de um dia superior a 10mm
(R10mm) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: O autor, 2024

Year
R2= 1.1 p-value= 0.44 Slope estimate= -0.067 Slope error= 0.086

Fonte: O autor, 2024
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Figura 69 — Precipitacdo de um dia superior a
20mm (R20mm) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Em relacao ao percentil 95 (R95p) e 99 (R99p), nota-se um aumento dos dias umidos e
dias extremamente imidos na cidade do Rio de Janeiro. A precipitagcdo total anual maior que
percentil 95°, houve um aumento de 240 mm para cerca de 400 mm, enquanto para o percentil

99°, 0 aumento foi de 60 mm para 180 mm (Figura 70 e 71).

Figura 70 — Dias muito Umidos - Precipitacdo Figura 71 — Dias extremamente umidos -
anual > 95 percentil (R95p) da cidade do Rio de Precipitacao anual > 99 percentil (R99p) da cidade
Janeiro do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024) Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Nas Figuras 72 e 73 podem-se observados que os dias secos consecutivos com
precipitagdo menor que 1 mm (CDD) diminuiram de 24 para 19 dias, queda que ocorreu
também nos dias consecutivos com precipitacdo maior que I mm (CWD), em propor¢ao menor,

e apresentou uma queda de 9,8 para 9,5 dias.



Figura 72 — Dias secos consecutivos com
precipitacdo < Imm (CDD) da cidade do Rio de

Janeiro
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Figura 73 — Dias Umidos consecutivos com
precipitagdo > Imm (CWD) da cidade do Rio de

Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Quanto a andlise dos indices extremos de temperatura, observa-se uma tendéncia de

queda nos dias quentes com temperatura maxima acima maior que 90 percentil (TX90p) de 12

dias para 8 dias, ja a quantidade de dias no ano em que a temperatura minima foi maior que 90

percentil (TN90p) houve um aumento de 6,5 para 13 dias.

Figura 74 —Dias quentes com Temp Max>90°
percentil (TX90p) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)
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Figura 75 —Noites quentes com Temp Max>90°
percentil (TN90p) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Observa-se ainda nos dados de temperatura uma tendéncia de reducao das médias das

temperaturas maximas (TMAXmean) de 29,2°C para 28.6°C. No entanto nota-se um aumento

de 0.5 °C das médias das temperaturas minimas (TMINmean) de 19.4 °C para 19.9 °C (Grafico

10). Também, a média diaria da amplitude térmica diaria (DTR), que ¢ resultante da média da
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diferenca da temperatura maxima da temperatura minima, apresenta uma redugao de 9.7 °C para
8.6 °C. deveria falar sobre isso acontecer no mundo como falou na apresentagdo, isso ¢ sua
discussao — citar esses artigos

Figura 76 — Média da temperatura minima (TMIN) Figura 77 — Média da temperatura maxima
da cidade do Rio de Janeiro (TMAX) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024) Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Figura 78 — Média Anual da Amplitude térmica diaria
(DTR) da cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Rclimdex (2024)

Nos dados obtidos por De Souza (2022), observou-se a mesma tendéncia de redugdo do
indice DTR, sendo que a autora analisou duas estagdes na cidade de Rio de Janeiro, em
diferentes dominios geomorfologicos, uma localizada a 300m acima do nivel do mar, no bairro

Alto da Boa Vista e outra a cerca de 40 m de altitude, no bairro de Realengo. Cabe ressaltar que
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na maior parte do mundo também tem sido observado uma redu¢@o do indice DTR (SILVA,

2012; DE SOUZA 2022).

Por fim, observa-se com base nos dados dos indices climaticos que na analise da série
histérica de 53 anos, entre 1970 e 2023, de dados de precipitagdo e temperatura das 19 estacoes
meteoroldgicas operadas pelo INMET neste periodo, na cidade do Rio de Janeiro, utilizando o

software RClimdex observou-se:

e adiminuicdo de dias com precipitacdo menor ou igual que 10mm;

e aestacionalidade de dias com precipitacdo menor ou igual que 20mm;

e atendéncia de aumento significativo de precipitacdes extremas em relagdo ao percentil
95 (R95p) e 99 (R99p);

e ¢ a diminuicdo da amplitude térmica, com a diminui¢do das médias dos dias com

temperaturas maximas, ¢ o aumento dos dias e das médias das temperaturas minimas.

Os resultados apresentados com base na andlise de dados historicos com uso do software
RClimdex demonstram que a cidade do Rio de Janeiro tem intensificado os casos de chuvas
extremas (R95p eR99p), enquanto as chuvas com baixa volume tem diminuido, de modo a
ocasionar um desequilibrio no espaco urbano, que vem sofrendo cada vez mais com eventos
extremos, a0 demonstrar assim uma emergéncia climatica, com impacto na suscetibilidade e
vulnerabilidade ao territério. Pode-se observar também nos dados que a amplitude térmica tem
sido reduzida, em razdo das médias das temperaturas minimas apresentarem elevagao nas

ultimas décadas.

4.2. Resultados analise multicritério

Os dados resultantes da aplicacdo da andlise combinatéria dos indicadores no modulo
Weight do IDRISI foram cruzados no médulo MCE (Multi Criteria Evaluation), de acordo com

a arvore de decisdo e os pesos obtidos (Figura 79).
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Figura 79 — Exemplo de aplicagdo do mdédulo MCE (Multi Criteria Evaluation) no IDRISI
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Fonte: O Autor, 2024.

O modulo MCE realiza um uma anélise booleana dos indicadores georreferenciados,
como comparagdes entre valores de forma quantitativa ou qualitativa baseadas na relacdo de
ordem e/ou igualdade.

Ao fim das andlises, os dados resultantes foram os mapas dos indices Exposi¢ao,
Sensibilidade e Capacidade Adaptativa, e posteriormente o mapa de Vulnerabilidade
Socioambiental da cidade do Rio de Janeiro, resultante do cruzamento de todos os indices

apresentados.

4.2.1. Mapa do Indice de Exposicio da Cidade do Rio de Janeiro

Conforme descrito na metodologia o indice de Exposi¢do (Figura 81) é resultado do
cruzamento dos indicadores de Uso e Cobertura Vegetal, Exposicio Costeira e de
Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagao (Figura 80), utilizando os pesos da anélise

pareada, obtido através da consulta ao painel de especialistas.

Figura 80: Cruzamento dos indicadores do Indice de Exposi¢do



Fonte: O Autor, 2024.

Figura 81- Mapa do Indice de Exposi¢do da cidade do Rio de Janeiro
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Com base nos resultados da modelagem observa-se que o Indice de Exposi¢do da cidade
do Rio de Janeiro apresenta 18% de areas de vulnerabilidade muito baixa, 35% de baixa, 41%

de média e 6% de areas de alta e muita alta vulnerabilidade.

Figura 82 — Area (Km?) de Vulnerabilidade ao indice de Exposi¢do na cidade do Rio de Janeiro

Area Km*

Al - (5.8%)

Muito Alta

(0.2%)

Fonte: O Autor

As areas que apresentam vulnerabilidade alta ao indice de exposicao referem-se as areas
proximas ao litoral, € com maior concentragdo nos bairros: do Recreio dos Bandeirantes,
Vargem Grande, Guaratiba e Santa Cruz. Heitor et al. (2020) ja tinha identificado essa
vulnerabilidade nos bairros do Oeste metropolitano do Rio de Janeiro, assim como o

mapeamento realizado pelo INEA (2011).

4.2.2. Mapa do Indice de Sensibilidade da Cidade do Rio de Janeiro

O Indice de Sensibilidade (Figura 85) e o mapa de espacializacdo do indice de
sensibilidade (Figura 86) sdo o resultado do cruzamento do Indice de Doencas Associadas ao
Clima (Dengue), do Indice de Pobreza que ¢ composto pelos indicadores: taxa de populagdo
com probabilidade de morrer antes dos 40 anos; taxa da populacdo acima de 25 anos analfabeta;
condigdes do saneamento basico; taxa mortalidade infantil e renda abaixo da linha da pobreza
(Figura 83), e pelo Indice de Vulnerabilidade Sociodemografica que é composto pelos
indicadores: taxa mulheres chefe de familia; taxa chefe de familia Jovens (10 a 29 anos); taxa

populacao idosa; taxa populacdo de criancas até 5 anos e taxa populagdo deficiente (Figura 84).
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Figura 83 - Cruzamento dos indicadores do Indice de Pobreza
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Figura 84 - Cruzamento dos indicadores do indice de Vulnerabilidade Sociodemografica
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Figura 85 - Cruzamento dos indicadores do Indice de Sensibilidade

Indice de Doencas do Clima (Dengue)
4

indice de Sensibilidade

~_ 0
l"'-?g
Indice de Pobreza . - i .
%5 3 \ B
5 e e
D sl 0.4286 g
P s < 5 it ~ : <.
h o
¥ - v
g >
Indice Vulnerabilidade Sociodemografiga Qb‘m st ™

Fonte: O Autor

Figura 86 - Mapa do indice de Sensibilidade da cidade do Rio de Janeiro
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Com base nos resultados da modelagem observa-se que a cidade do Rio de Janeiro,
quanto ao indice de Sensibilidade, apresenta 1% de 4reas de vulnerabilidade muito baixa, 21%

de baixa, 44% de média e 34% de areas de alta e muita alta vulnerabilidade .
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Figura 87 — Area (Km?) Vulnerabilidade ao Indice de Sensibilidade na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: O Autor

As areas de vulnerabilidade Alta e Muito Alta referente ao Indice de Sensibilidade na
cidade do Rio de Janeiro se concentram principalmente na Zona Oeste da cidade, nos bairros
de Campo Grande, Guaratiba, Paciéncia e Santa Cruz. Resultados que corroboram os trabalhos
de Moreira (2015) que estudou a vulnerabilidade da area de planejamento (ARS) Zona Oeste

da cidade do Rio de Janeiro.

4.2.3. Mapa do Indice de Capacidade Adaptativa da Cidade do Rio de Janeiro

O Indice de Capacidade Adaptativa (Figura 90) e o mapa de espacializagio do indice de
sensibilidade (Figura 91) é o resultado do cruzamento do Indice de Estruturas Socioecondmicas
(Figura 88), que ¢ composto pelos indicadores: estrutura de geracdo de emprego; estrutura de
atendimento da satde e estrutura e qualidade da educacio, e pelo Indice Instituicdes, Servigos
e Infraestruturas para Adaptacdao (Figura 89), composto pelos indicadores: instituicao de
seguranga (defesa civil, bombeiros etc); proximidade PSF e gestdo de risco (alerta de desastres

e planos de contingéncia).
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Figura 88- Cruzamento dos indicadores do Indice de Estruturas Socioeconémicas
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Figura 89 - Cruzamento dos indicadores do Indice Institui¢des, Servicos e Infraestruturas para
Adaptagao
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Figura 90 - Cruzamento dos indicadores do Indice de Capacidade Adaptativa

Institnicdo Estruturas Socioecondmicas

Indice de Capacidade Adaptativa

~— -2 & B

Indice de Servicos e infraestrutura para Adaptagio

QE,QQ__Q,_. =

. \
- “\l%‘

-

Fonte: O Autor

Figura 91 - Mapa do Indice da Capacidade Adaptativa da cidade do Rio de Janeiro
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Com base nos resultados da modelagem observa-se que quanto ao indice de Capacidade
Adaptativa a cidade do Rio de Janeiro, apresenta 6% de areas de Capacidade Adaptativa muito
baixa e baixa, 83% de média e de areas com alta e muito alta capacidade adaptativa de alta e

muita alta 11%.

Figura 92 — Area (Km?) do Indice de Capacidade Adaptativa na cidade do Rio de Janeiro
Area km?
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Fonte: O Autor

As areas de vulnerabilidade Baixa e Muito Baixa a Capacidade Adaptativa se
concentraram nos bairros: Vila Kennedy, Bangu, Camorim, Vargem Grande, Grumari,
Guaratiba e Santa Cruz. Porem estas dreas ndo se estendem para todo o bairro, e sim pontos
mais distantes das infraestruturas de defesa e satde. Os dados apresentados corroboram os
estudos de Almeida et al. (2024), demonstrando que grande parte da cidade apresenta
capacidade adaptativa mediana (83% do territdrio), sendo que € necessario o investimento em
infraestrutura e sistemas de alerta, afim de que essa percentagem da capacidade adaptativa

avance para alta e muito alta.

4.2.4. Mapa do Indice de Impactos Potenciais

O mapa do Indice de Impactos Potenciais (Figura 93 e 94) é o resultado do cruzamento
dos indices de Exposi¢do e Sensibilidade, estes indices em razdo da sua importancia foram
cruzados com pesos iguais, sendo atribuido o peso de 0,500 para cada um deles, tornando o

resultado da modelagem proporcional.



Figura 93 - Cruzamento dos indices para a formagao do Indice de Impactos Potenciais
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Figura 94 - Mapa do Indice da Impactos Potenciais da cidade do Rio de Janeiro
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Figura 95 — Area do Indice de Impactos Potenciais na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: O Autor

Com base nos resultados da modelagem observa-se que quanto ao indice Impactos
Potenciais da cidade do Rio de Janeiro, as areas de vulnerabilidade Muito Baixa e Baixa
representam 11% do territdrio, as areas médias de 55% e as areas de vulnerabilidade Alta 11%,
porém os resultados ndo apresentaram para este indice areas de vulnerabilidade Muito Alta.

As areas de vulnerabilidade Alta e Muito Alta aos Impactos Potenciais se concentraram
nos bairros: Campo Grande, Guaratiba e Santa Cruz, essas areas com vulnerabilidade alta aos

impactos potenciais também podem ser observadas nos estudos de Moreira (2015).

4.3. Mapa da Vulnerabilidade Socioambiental da cidade do Rio de Janeiro

A 1identificagdo das areas de Vulnerabilidade Socioambiental (Figura 96 e 97), tema
principal desta pesquisa ¢ o resultado da compilagdo de todos os indicadores apresentados, com
o resultado do cruzamento dos indices de Impactos Potenciais e Capacidade Adaptativa, que
em razdo da sua importancia foram considerados com pesos iguais, atribuido o valor de 0,500

para cada um deles, com o resultado da modelagem proporcional.
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Figura 96 - Cruzamento dos indices para a formac¢ao da Vulnerabilidade Socioambiental da

cidade do Rio de Janeiro
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Figura 97 - Mapa da Vulnerabilidade Socioambiental da cidade do Rio de Janeiro
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Figura 98 — Area (Km?) de Vulnerabilidade Ambiental na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: O Autor

Com base nos resultados da modelagem observa-se a Vulnerabilidade Socioambiental
da cidade do Rio de Janeiro, as areas de vulnerabilidade Muito Baixa e Baixa representam 5%
do territdrio, as arecas médias de 70% ¢ as areas de vulnerabilidade Alta ¢ Muito Alta 25% da
cidade.

De acordo com a observacao do mapa pode-se dizer que as areas de Alta vulnerabilidade
se concentram principalmente na zona Oeste, e em trechos da zona Norte e Sul do municipio.
Os autores Moreira (2015), Heitor et al. (2022) e Almeida et al. (2024), também apresentam em
seus trabalhos essa tendéncia de vulnerabilidade Alta na Zona Oeste da cidade do Rio de

Janeiro.

4.3.1. Mapa da Vulnerabilidade Socioambiental — Por Bairros

A fim de apresentar os resultados de forma mais clara e efetiva, foram realizadas
analises da Vulnerabilidade Socioambiental, demonstrado a area de vulnerabilidade e a
porcentagem da faixa de vulnerabilidade por bairros, estd andlise permite identificar quais
bairros da cidade apresentam mais vulnerabilidade e por consequéncia precisam de maiores

investimentos e aten¢do dos tomadores de decisao, das esferas federais, estaduais e municipais.

Os dados por bairros sdo apresentados em forma de Figuras (99, 100, 101, 102, 103,
104, 105, 106 e 107) e na Tabelas (42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 e 49), quanto a apresentagdo dos

figuras e tabelas, os bairros foram separados de 20 em 20, a fim de tornar a leitura dos dados
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mais eficiente e didatica. Sendo que a totalidade dos bairros da cidade do Rio de Janeiro sdo de
164 no total.

Quanto a discussdao dos resultados da Vulnerabilidade Socioambiental podemos
relacionar a taxa de vulnerabilidade por bairros da cidade, identificando assim os territérios do
municipio com maior emergéncia de interven¢do, afim de se minimizar os efeitos da
vulnerabilidade, e espagos os que ja possuem baixa vulnerabilidade socioambiental.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa os bairros que apresentam altas taxas de
Vulnerabilidade Ambiental, sendo que mais de 50% do seu territorio se enquadra dentro das
classes Alta e Muita Alta sdo os seguintes: Vila Kennedy (85,8%), Santa Cruz (73,1%),
Guaratiba (72,9%), Cidade Nova (68,5%), Maré¢ (63,5%) Sepetiba (63,1%) e Jacarezinho
(54,2%). Estes territorios do municipio necessitam de uma tomada de decisdo eficaz a curto e
médio prazo a fim de minimizar os altos indices de vulnerabilidade socioambiental, nas quais
os moradores estao submetidos.

Jé& os bairros que apresentam as Vulnerabilidades Socioambientais com as classes baixas
e muito baixa em mais de 40% de sua area territorial sdo os seguintes: Laranjeiras (59,1%),
Catete (51,0%), Copacabana (51,9%), Jardim Guanabara (49,3%), Catumbi (46,5%), Urca
(46,0%) e Leme (43,3%).

Observa-se também nos resultados (Figura 97 e 99) da Vulnerabilidade Socioambiental
da cidade do Rio de Janeiro, que a maior parte dos bairros do municipio se encontra em
vulnerabilidade média, sendo necessario medidas a médio e longo prazo para que esta classe de

vulnerabilidade regrida para as classes baixa e muito baixa.



Figura 99 - Mapa da Vulnerabilidade Socioambiental da cidade do Rio de Janeiro
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Tabela 1 —Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 1)

1

19

Vulnerabilidade Socioambiental

Cddigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
1 Paquetd 1,74 0,06 98,17 0,03 0,00
2 Freguesia (llha) 0,69 0,00 94,43 4,88 0,00
3 Bancarios 0,57 0,01 99,40 0,02 0,00
4 Galedo 0,05 0,02 99,41 0,52 0,00
5 Taua 0,07 0,00 95,96 3,97 0,00
6 Portuguesa 0,10 0,01 98,27 1,62 0,00
7 Monero 0,30 0,01 99,69 0,00 0,00
8 Vigario Geral 0,08 0,03 59,87 40,01 0,00
9 Cocota 0,44 0,00 99,56 0,00 0,00
10 Jardim América 0,01 0,03 96,89 3,07 0,00
11 Jardim Carioca 0,00 0,04 99,96 0,00 0,00
12 Pavuna 0,05 0,02 87,76 12,17 0,00
13 Cordovil 0,09 0,00 90,25 9,66 0,00
14 Jardim Guanabara 0,05 49,33 50,63 0,00 0,00
15 Parada de Lucas 0,44 0,01 57,03 42,51 0,00
16 Parque Columbia 0,00 0,00 85,54 14,46 0,00
17 Praia da Bandeira 1,10 0,00 98,90 0,00 0,00
18 Penha Circular 0,20 1,47 62,15 36,18 0,00
19 Cacuia 0,30 0,05 98,58 1,07 0,00
20 Iraja 0,00 0,39 99,56 0,05 0,00

Fonte: O Autor

Figura 100 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 1)
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Tabela 2 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 2)

Vulnerabilidade Socioambiental

Cadigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
21 Anchieta 0,20 0,09 85,38 14,34 0,00
22 Acari 0,00 0,00 89,74 10,26 0,00
23 Pitangueiras 0,58 0,00 99,35 0,07 0,00
24 Costa Barros 0,00 0,00 94,34 5,66 0,00
25 Bras de Pina 0,00 14,00 85,69 0,31 0,00
26 Penha 0,21 1,38 82,90 15,52 0,00
27 Zumbi 1,93 0,00 61,14 36,92 0,00
28 Ribeira 1,15 0,05 77,41 21,39 0,00
29 Coelho Neto 0,00 0,00 80,67 19,33 0,00
30 Guadalupe 0,00 0,00 99,84 0,16 0,00
31 Parque Anchieta 0,09 0,79 99,06 0,06 0,00
32 Barros Filho 0,00 0,00 79,86 20,14 0,00
33 Vista Alegre 0,00 0,00 97,77 2,23 0,00
34 Ricardo de Albuquerque 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
35 Colégio 0,00 0,00 94,59 5,41 0,00
36 Hondrio Gurgel 0,00 0,00 95,41 4,59 0,00
37 Olaria 0,00 6,29 93,51 0,20 0,00
38 Vila da Penha 0,00 0,00 99,92 0,08 0,00
39 Maré 0,41 0,00 36,00 63,59 0,00
40 Vila Militar 0,00 22,72 77,27 0,01 0,00

Fonte: O Autor

Figura 101 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 2)
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Tabela 3 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 3)

Vulnerabilidade Socioambiental

Cadigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
41 Cidade Universitaria 1,37 0,16 98,45 0,02 0,00
42 Rocha Miranda 0,00 0,08 97,18 2,74 0,00
43 Ramos 0,00 5,45 94,42 0,13 0,00
44 Realengo 0,05 0,05 95,98 3,92 0,00
45 Vila Kosmos 0,00 30,26 69,74 0,00 0,00
46 Marechal Hermes 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
47 Vicente de Carvalho 0,00 5,72 89,16 5,12 0,00
48 Paciéncia 0,06 0,01 67,52 32,40 0,00
49 Engenho da Rainha 0,00 16,95 83,05 0,00 0,00
50 Complexo do Alemao 0,00 0,86 99,13 0,00 0,00
51 Vaz Lobo 0,00 10,78 89,22 0,00 0,00
52 Padre Miguel 0,00 0,00 99,46 0,54 0,00
53 Bento Ribeiro 0,00 0,03 99,97 0,00 0,00
54 Turiagu 0,00 0,66 85,72 13,63 0,00
55 Bonsucesso 0,00 4,44 95,54 0,01 0,00
56 Inhauma 0,00 2,48 94,66 2,86 0,00
57 Tomas Coelho 0,00 6,99 93,01 0,00 0,00
58 Santissimo 0,00 0,00 94,78 5,22 0,00
59 Madureira 0,00 0,11 80,96 18,93 0,00
60 Osvaldo Cruz 0,00 0,01 99,97 0,02 0,00

Fonte: O Autor

Figura 102 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 3)
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Tabela 4 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 4)

Vulnerabilidade Socioambiental

Cadigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
61 Santa Cruz 0,09 0,01 25,09 73,13 0,00
62 Magalhaes Bastos 0,00 0,01 99,82 0,16 0,00
63 Senador Camara 0,00 0,00 69,36 30,64 0,00
64 Cavalcanti 0,00 15,14 83,32 1,54 0,00
65 Campo dos Afonsos 0,00 0,67 99,33 0,00 0,00
66 Higiendpolis 0,00 0,01 99,97 0,02 0,00
67 Manguinhos 0,00 0,00 62,25 37,75 0,00
68 Engenheiro Leal 0,00 0,00 89,28 10,72 0,00
69 Pilares 0,00 2,43 97,53 0,04 0,00
70 Del Castilho 0,00 0,00 98,90 1,10 0,00
71 Piedade 0,00 1,59 98,06 0,34 0,00
72 Cascadura 0,00 2,81 96,68 0,51 0,00
73 Vila Valqueire 0,00 15,22 84,78 0,00 0,00
74 Maria da Graca 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
75 Quintino Bocailva 0,00 1,96 98,03 0,01 0,00
76 Jardim Sulacap 0,00 0,00 99,77 0,23 0,00
77 Campinho 0,00 15,64 83,90 0,45 0,00
78 Abolicdo 0,00 0,00 89,26 10,74 0,00
79 Senador Vasconcelos 0,00 0,00 89,23 10,77 0,00
80 Cosmos 0,00 0,00 95,02 4,98 0,00

Fonte: O Autor

Figura 103 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 4)

807978777675 7473 727170696867 666564636261

Santa Cruz
Magalhdes Bastos
Senador Camara
Cavalcanti

Campo dos Afonsos
Higiendpolis
Manguinhos
Engenheiro Leal
Pilares

Del Castilho
Piedade

Cascadura

Vila Valqueire
Maria da Graca
Quintino Bocaiuva
Jardim Sulacap
Campinho
Abolicao

Senador Vasconcelos
Cosmos

Fonte: O Autor

0% 10%

B Muito Baixa

20%

30%

Baixa

40%

Média

50%

70%

Alta H Muito Alta

80%

100%



123

Tabela 5 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 5)

Vulnerabilidade Socioambiental

Caddigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
81 Jacarezinho 0,00 0,00 45,73 54,27 0,00
82 Cachambi 0,00 0,05 99,87 0,08 0,00
83 Praca Seca 0,00 30,24 69,57 0,19 0,00
84 Benfica 0,00 1,28 87,71 11,00 0,00
85 Engenho de Dentro 0,00 4,29 94,52 1,19 0,00
86 Sdo Cristévao 0,00 11,50 88,50 0,00 0,00
87 Vasco da Gama 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
88 Inhoaiba 0,00 0,00 90,55 9,45 0,00
89 Todos os Santos 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
90 Jacaré 0,00 0,00 83,43 16,57 0,00
91 Encantado 0,00 0,00 99,88 0,12 0,00
92 Rocha 0,00 7,00 87,43 5,58 0,00
93 Méier 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
94 Gamboa 0,14 0,02 90,80 9,03 0,00
95 Santo Cristo 0,71 0,12 99,11 0,06 0,00
96 Centro 0,42 15,33 84,06 0,19 0,00
97 Sampaio 0,00 9,05 88,62 2,32 0,00
98 Riachuelo 0,00 14,02 85,98 0,00 0,00
99 Saude 0,60 0,16 99,23 0,00 0,00
100 Sao Francisco Xavier 0,00 0,33 98,81 0,86 0,00

Fonte: O Autor

Figura 104 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 5)
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Tabela 6 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 6)

Vulnerabilidade Socioambiental

Caédigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
101 Engenho Novo 0,00 12,77 87,22 0,01 0,00
102 Mangueira 0,00 0,42 99,58 0,00 0,00
103 Tanque 0,00 28,76 71,24 0,00 0,00
104 Taquara 0,00 5,70 94,15 0,16 0,00
105 Agua Santa 0,00 0,02 68,07 31,90 0,00
106 Lins de Vasconcelos 0,00 6,43 93,29 0,29 0,00
107 Freguesia (Jacarepaguad) 0,00 3,02 96,17 0,81 0,00
108 Cidade Nova 0,00 0,00 31,44 68,56 0,00
109 Praca da Bandeira 0,00 0,00 99,93 0,07 0,00
110 Vila Isabel 0,00 1,82 86,06 12,12 0,00
111 Maracana 0,00 5,49 94,27 0,24 0,00
112 Gléria 0,18 0,70 99,13 0,00 0,00
113 Rio Comprido 0,00 38,21 61,79 0,00 0,00
114 Santa Teresa 0,00 39,26 60,70 0,05 0,00
115 Estacio 0,00 3,31 94,37 2,32 0,00
116 Tijuca 0,00 23,52 76,45 0,04 0,00
117 Catumbi 0,00 46,56 53,34 0,10 0,00
118 Grajau 0,00 36,65 63,33 0,02 0,00
119 Pechincha 0,00 0,74 99,26 0,00 0,00
120 Andarai 0,00 30,16 69,72 0,12 0,00
Fonte: O Autor

Figura 105 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 6)
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Tabela 7 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 7)

Vulnerabilidade Socioambiental

Cadigo .
Bairro Nome Bairro Muito Baixa Média Alta Muito
Baixa (%) (%) (%) (%) Alta (%)
121 Catete 0,00 51,09 48,91 0,00 0,00
122 Flamengo 0,07 5,30 94,64 0,00 0,00
123 Laranjeiras 0,00 40,89 59,11 0,00 0,00
124 Guaratiba 0,07 0,00 26,07 72,91 0,00
125 Vargem Grande 0,00 0,00 55,26 44,74 0,00
126 Alto da Boa Vista 0,00 1,03 97,82 1,15 0,00
127 Cosme Velho 0,00 26,69 73,24 0,07 0,00
128 Curicica 0,00 0,00 96,43 3,57 0,00
129 Botafogo 0,01 10,95 89,04 0,00 0,00
130 Urca 0,55 46,06 53,40 0,00 0,00
131 Cidade de Deus 0,00 0,25 86,27 13,48 0,00
132 Sepetiba 0,18 0,00 36,72 63,10 0,00
133 Anil 0,00 2,83 95,90 1,28 0,00
134 Jacarepaguad 0,00 1,06 92,84 6,10 0,00
135 Camorim 0,00 0,00 62,15 37,85 0,00
136 Humaita 0,00 12,41 87,59 0,00 0,00
137 Gardénia Azul 0,00 0,00 98,14 1,86 0,00
138 Jardim Botanico 0,00 0,00 92,66 7,34 0,00
139 Vargem Pequena 0,00 0,00 99,02 0,98 0,00
140 Copacabana 0,05 51,93 48,02 0,00 0,00

Fonte: O Autor

Figura 106 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 7)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gardénia Azul
Jardim Botanico
Vargem Pequena
Copacabana

S~ Catete

N~ Flamengo I

g o Laranjeiras [N

N« Guaratiba |
N v Vargem Grande I
N © AltodaBoaVista I |
o~ Cosme Velho [

N Curicica [ |
N o Botafogo NN

Mo Urca [

D - Cidade de Deus | I
(RN Sepetiba | |
D » Anil 1l [ |
o< Jacarepagua |l [ |
I Camorim |
L) Humaita [

I~ [ |
3 [
3o |
S o

B Muito Baixa M Baixa Média ™ Alta B Muito Alta

Fonte: O Autor



126

Tabela 8 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 8)

Vulnerabilidade Socioambiental

Cédigo Nome Bairro . . . £ .
Bairro Muito Baixa Baixa Média Alta Muito
(%) (%) (%) (%) Alta (%)
141 Leme 0,20 43,36 56,44 0,00 0,00
142 Lagoa 0,00 6,00 93,88 0,12 0,00
143 Itanhanga 0,00 4,58 92,80 2,62 0,00
144 Gdvea 0,00 19,96 80,04 0,00 0,00
145 Barra da Tijuca 0,01 17,05 82,88 0,06 0,00
146 Leblon 0,00 11,40 88,60 0,00 0,00
147 Ipanema 0,74 24,93 59,57 14,75 0,00
148 S3o Conrado 0,01 0,05 49,97 49,96 0,00
149 Rocinha 0,00 9,86 88,55 1,59 0,00
150 Pedra de Guaratiba 0,01 0,00 95,16 4,82 0,00
151 Recreio dos Bandeirantes 0,04 0,00 93,30 6,66 0,00
152 Vidigal 0,07 15,80 83,76 0,37 0,00
153 Jod 0,14 0,23 85,52 14,10 0,00
154 Barra de Guaratiba 0,19 0,00 69,28 30,53 0,00
155 Grumari 0,32 0,00 50,65 49,03 0,00
156 Caju 0,63 0,04 96,06 3,27 0,00
157 Deodoro 0,00 0,00 99,99 0,00 0,00
158 Lapa 0,00 0,34 99,66 0,00 0,00
159 Campo Grande 0,14 0,01 80,70 19,15 0,00
160 Bangu 0,20 0,01 71,21 28,57 0,00
161 Gericiné 0,49 0,79 98,30 0,42 0,00
162 Jabour 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
163 Vila Kennedy 0,00 0,00 14,17 85,83 0,00
164 Ilha de Guaratiba 0,00 0,00 63,00 37,00 0,00

Fonte: O Autor
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Figura 107 - Vulnerabilidade Socioambiental por bairros da cidade do Rio de Janeiro (Parte 8)
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5. CONCLUSAO

Com base na metodologia e nos dados apresentados nos resultados da pesquisa, pode-se

concluir que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Os objetivos da pesquisa foram alcancados ja que os indicadores propostos assim como
os indices resultantes da modelagem foram espacializados, e podem ser utilizados para

pesquisas futuras e para gestdo do territorio pelas entidades competentes.

Foi demostrado também com base nos dados das estacdes do INMET na cidade do Rio
de Janeiro, que contam com mais 50 anos de dados historicos, que as chuvas de baixa
intensidade na cidade vem diminuindo ao decorrer dos anos, enquanto as chuvas
extremas de 95 e 99 percentil tem se acentuado, tornando os eventos extremos na cidade

mais frequentes.

Observou-se também nos dados climaticos que enquanto as médias das temperaturas
maximas na cidade vém apresentando um pequeno decréscimo, as médias das

temperaturas minimas vém se acentuando constantemente.

A modelagem com base na analise pareada e na analise multicritério utilizando o
software IDRISI, tiveram bom €éxito ndo apresentando erro na analise de consisténcia e

resultando em dados espaciais coerentes com a realidade do territorio da cidade.

A modelagem da vulnerabilidade socioespacial da cidade do Rio de Janeiro demonstrou
que diversas areas na cidade do Rio de Janeiro onde o poder publico, assim com a
sociedade organizada deve atuar de forma mais assertiva, devem promover agdes que
minimizem a exposi¢do e a sensibilidade das areas e que maximizem a capacidade de

adaptacdo das mesmas, a fim de diminuir a sua vulnerabilidade.

O mapeamento da vulnerabilidade socioespacial demonstrou que entre os pontos mais

criticos a Zona Oeste da Cidade do Rio de Janeiro que apresentam alta vulnerabilidade.

Os resultados demonstram também que 70% do territorio da cidade apresenta

vulnerabilidade socioambiental no estagio Médio, esta pesquisa assim com outras
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devem se aprofundar nestas areas, a fim de suscitar politicas publicas que reduzam a

vulnerabilidades destes espagos para o estagio Baixo ou Muito Baixo.

8) Os dados apresentados nos resultados da pesquisa demonstraram um grande nimero de
bairros que apresentaram vulnerabilidade socioambiental Alta em mais de 50% de suas
areas, estes devem ter atencao especial dos tomadores de decisdo, a fim de se promover
acoes que minimizem esta vulnerabilidade nestes territorios. Os bairros que presentaram
estes resultados foram: Grumari, Jacarezinho, Sepetiba, Maré, Cidade Nova, Guaratiba,

Santa Cruz e Vila Kennedy.

9) Foi criado também durante a pesquisa um aplicativo para a divulgacao dos dados
espacializados dos indicadores, dos indices e da vulnerabilidade socioambiental, das
areas, com base no geolocalizador do celular as pessoas poderdo consultar os dados.

Este aplicativo tem o numero do processo de patente BR512022001757-1.

Por fim, os resultados desta pesquisa apresentam as areas da cidade do Rio de Janeiro, de
vulnerabilidade socioambiental com uso de modelagem e analise multicritério de diversos
indicadores, podem ser utilizados na espacializagdo dos indicadores, assim como dos indices
gerados para a tomada de decisdo, e também o resultado final a vulnerabilidade socioambiental,
que demonstra as fragilidades e emergéncias do territorio e a necessidade de acgdes efetivas
nestes espacgos, afim de proteger vidas humanas, dar dignidade e possibilidade de prosperidade

aos habitantes destes espagos.
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ANEXO 1

MAPAS INDICE DE EXPOSICAO
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ANEXO IT

MAPAS INDICE DE SENSIBILIDADE
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ANEXO III

MAPAS INDICE DE CAPACIDADE ADAPTATIVA
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ANEXO IV

CERTIFICADO DE PATENTE APLICATIVO
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