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RESUMO

A Vulnerabilidade Socioambiental leva em consider¢do os contextos climético, econdmico e social de uma populacéo,
destacando os impactos da variabilidade climatica como a influéncia do fendmeno ENSO em Sergipe. Assim, levando em
conta a diferenciagdo espacial das vulnerabilidades, ou seja, explicar porque determinados municipios se apresentam com
maior susceptibilidade a riscos ambientais e sua associagcdo com os indices do ENSO. O objetivo do estudo identifica os
municipios sergipano mais vulneraveis e os principais riscos climaticos que os afetam, com vistas a subsidiar a¢bes que
reduzam os efeitos causados pela ocorréncia de eventos extremos. Para tanto, aplicou-se o Indice de Vulnerabilidade Geral
(IVG), com base em indicadores epidemiolégico e climatico no periodo de 2008 a 2022 e 0 socioecondmico no decorrer do
altimo censo do IBGE que foi realizado no ano de 2010, como também, a correlacdo das anomalias de precipitacdo com
indices do ENSO. Os resultados mostram que quatro municipios apresentam alta no indice de vulnerabilidade geral (IVG),
sendo que Aracaju apresentou o maior valor de IVG (0,44), o maior indice de vulnerabilidade epidemiolégica (1,00) e
indice de vulnerabilidade climética (0,23). O estudo permitiu constatar que a correlacdo da precipitacdo com o ENSO é
negativa, porém a relagéo é significante.

Palavras-Chave: Indicadores Socioambientais, Populagdes Vulneraveis, Adaptacdes Climaticas

Climate Diagnosis of Vulnerability Indices in the State of Sergipe

ABSTRACT

Socio-environmental Vulnerability takes into account the climatic, economic and social contexts of a population,
highlighting the impacts of climate variability such as the influence of the ENSO phenomenon in Sergipe. Thus, taking into
account the spatial differentiation of vulnerabilities, that is, explaining why certain municipalities are more susceptible to
environmental risks and their association with ENSO indices. The objective of the study identifies the most vulnerable
municipalities in Sergipe and the main climate risks that affect them, with a view to supporting actions that reduce the
effects caused by the occurrence of extreme events. To this end, the General Vulnerability Index (IVG) was applied, based
on epidemiological and climatic indicators in the period from 2008 to 2022 and socioeconomic indicators during the last
IBGE census that was carried out in 2010, as well as the correlation of precipitation anomalies with ENSO indices. The
results show that four municipalities have a high general vulnerability index (IVG), with Aracaju having the highest IVG
value (0.44), the highest epidemiological vulnerability index (1.00) and climate vulnerability index (0 ,23). The study
revealed that the correlation between precipitation and ENSO is negative, but the relationship is significant.

Keywords: Socio-environmental Indicators, Vulnerable Populations, Climate Adaptations
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Introducéo

Em um pais onde a principal atividade
econbmica € a agropecuaria, tanto para
subsisténcia quanto para a comercializacdo, é
nitido uma dependéncia das condigdes climaticas
favoraveis para a manutencdo de sua dinamica
econdmica em dmbito nacional.

A precipitacdlo é uma das varidveis
meteorolégicas mais importantes do ciclo
hidrolégico, pois condiciona diversas atividades
humanas, como a agricultura, a pesca, a pecudria e
0 consumo humano e animal de &gua potavel.

A regido Nordeste do Brasil (NEB) ¢é
conhecida por ser caracterizada por alta
variabilidade climética, que normalmente causa
chuvas massivas, com inundacBes e inundacdes
repentinas predominantemente ao longo de sua
costa, bem como longos periodos de seca (Walker,
1928; Nobre e Molion, 1988; Uvo da Rocha Junior
etal., 2019).

A localizagdo geogréafica da regido
Nordeste do Brasil, entre os paralelos 1 e 18,
poderia ser um fator de profunda influéncia para
uma melhor distribui¢do e volume da precipitacao.
Todavia, os volumes pluviométricos variam entre
500 a 800 mm/ano, tendo forte influéncia das
elevadas taxas de evapotranspiragdo como
consequéncia dos altos indices de insolagéo.

Situado no setor leste do nordeste
brasileiro, “o estado de Sergipe tem seu clima
classificado como tropical litoraneo do Nordeste
Oriental”. Sua posicdo geografica reflete na
“caracteristica de transi¢do entre os regimes
pluviométricos do Norte (com maximos de
fevereiro a maio) e do sul dos setores do NEB
(dezembro a fevereiro) .

Sabe-se que uma variabilidade tdo grande,
tanto espacial como temporalmente, estd
intrinsecamente associada as interagcbes oceano-
atmosfera em diversas escalas temporais, que sdo
moduladas por varios padrdes de teleconexdo,
principalmente os oceanos Pacifico e Atlantico.
Alguns deles incluem o El Nifio-Oscilagcdo Sul
(ENSO), a Oscilacdo Decadal do Pacifico (PDO),
0 Modo Meridional Atlantico (AMM), a
Oscilacdodo Atlantico Norte (NAO) e a Oscilacdo
Multidecadal do Atlantico (AMO). Dependendo
das fases de cada uma dessas oscilagbes (positivas
ou negativas) e de sua influéncia combinada sobre
0 NEB, a regido poderd experimentar uma
precipitacdo maior ou menor que a media historica
(Molion e Bernardo, 2002; Mariano et al. 2018;
Marengo et al. 2018; Marengo et al. 2013).

O ENSO responde pela maior contribuigcédo
individual entre esses modos para a
variabilidade climética global a escala inter anual
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(Zebiak, 1993). Fortes eventos de El Nifio aumentam a
temperatura na baixa troposfera em nivel global. Por
exemplo, durante o EI Nifio de 1997/98, a
temperatura global aumentou 0,74°C, enquanto o
evento de 2015/16 causou uma anomalia na
temperatura global de +0,83°C (Spencer, 2016).

Fortes episddios de EI Nifio sempre
estiveram associados a secas moderadas ou severas
no NEB, o0 que pode causar pobreza extrema, falta de
recursos essenciais e a consequente migracdo da
populacdo para areas urbanas no centro-sul do Brasil,
com grandes problemas socioecondémicos e
implicacBes politicas (Nobre e Molion, 1988; Uvo et
al., 1998; Molion e Bernardo, 2002; da Rocha Junior et
al., 2021; Kayano e Andreoli, 2006; Rodrigues et al.,
2014). Segundo Marengo et al. (2013), das 45 secas
registradas desde o século XVI, apenas duas
ocorreram durante episédios de La Nifia.

Diante das alteracdes climaticas a tendéncia é
gue 0s eventos extremos sejam cada vez mais
recorrentes e suas consequéncias ja sdo uma
realidade.

E amplamente reconhecido que a
temperatura média global estd aumentando. Essas
elevagdes aumentam o risco da ocorréncia de eventos
climaticos extremos, como secas e inundagoes.

Pesquisas recentes indicam que os eventos
climaticos extremos nos Ultimos anos incluem trés
fortes secas em uma década.

As mudancgas climaticas estdo entre o0s
principais desafios enfrentados pelos paises no século
XXI (Ripple et al., 2017). O fendmeno pode impactar
a composigdo, a resiliéncia ou a produtividade de
ecossistemas naturais e gerenciados, a operagdo de
sistemas socioecondmicos ou a saude humana e o
bem-estar das populagcbes. Um dos setores mais
vulneraveis e que potencialmente sofrerd os maiores
impactos negativos € a agricultura, sobre tudo de
paises em desenvolvimento (Tol, 2018).

Estudos recentes revelam que as secas na
regido nordeste estdo ficando mais severas com
uma tendéncia decrescente significativa de 7
mm/ano da chuva anual e de 0,3 mm/dia por década
na taxa de chuva, e um incremento de 12 dias por
década dos dias secos consecutivos.

A seca é um fendmeno natural caracterizado
pela escassez parcial ou total dos recursos hidricos
disponiveis em uma regido. Em diversas conjunturas
globais, a presenca de tal anomalia ressaltou a
vulnerabilidade do ecossistema frente aos riscos
climéticos e evidenciou a preméncia por melhorar as
estratégias de previsdo de riscos e impactos, para
entdo elaborar planos de mitigacdo e resposta as
secas.

A seca é um dos fenbmenos mais
preocupantes, uma investigacdo aprofundada da
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relacdo entre seca e capital humano revela uma
complexidade significativa que vai além dos
impactos imediatos na seguranca alimentar e
hidrica.

A severidade da seca tem aumentado cada
vez mais em paises como Africa, Austrélia, Brasil,
Estados Unidos e Portugal, alertando para a falta
de uma politica publica mais eficaz na mitigacéo
deste evento.

No Brasil, podemos citar as secas de 2013-
2015 no estado de S&o Paulo e de 2011-2018 no
semiarido  Nordestino que resultaram no
desenvolvimento de diversas estratégias e/ou acdes
de mitigacdo como o programa de 6nus e bénus
implementado pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) para
gerenciar a demanda hidrica.

As politicas publicas ndo devem se
restringir apenas ao desenvolvimento de estratégias
e/ou agOes, mas resultar da elaboragédo de planos de
preparacdo para as secas que envolvam
monitoramento, previsdo, avaliacdo de
vulnerabilidades, prevencdo e assisténcia na
resposta aos impactos da seca no estado de
Sergipe, visto que afeta a sociedade de forma
recorrente.

Os efeitos da perda de produtividade
agricola sobre o bem-estar humano dependera em
grande parte da capacidade de o0s agentes
econdmicos se adaptarem, ou seja, de se ajustarem
as novas necessidades impostas pelos cenarios
climaticos futuros (Cunha et al., 2015; Haddad et
al., 2013). Disponibilidade de informacdo, novas
tecnologias, instituicbes eficientes, facilidade de
acesso a mercados de bens, servicos e
oportunidades de financiamento aumentam o
sucesso dessa empreitada, mas sdo justamente
nesses pontos que os paises em desenvolvimento se
encontram mais deficientes (Her-tel Lobell, 2014).
Soma-se a isso o fato de que tais paises tém sua
economia com expressiva dependéncia da
atividade agricola e estdo localizados em regides
onde as condicOes climaticas j& se aproximam dos
limites tolerados pelas plantas e pelos animais,
fazendo com que aumente a vulnerabilidade
socioambiental da populag&o.

De acordo com o atual relatério do
Intergovernamental Painel in Climate Change
(IPCC), nomeado “Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnerability”, é definida como a
propensdo  ou  predisposicdo  para uma
populagdo/comunidade ser adversamente afetada e
inclui uma variedade de conceitos e elementos,
englobando sensibilidade ou suscetibilidade a
danos e a falta de capacidade para enfrentar e se
adaptar. Deste  modo, a  vulnerabilidade
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socioambiental também se configura como produtode
auxilio para a indicacdo dos graus de exposi¢do dos
riscos de desastres ambientais.

A wvulnerabilidade varia com as condi¢des
temporais e espaciais. Consequentemente, no que
tange as condicbes de escassez hidrica, a
vulnerabilidade do sistema de abastecimento depende
do risco climético e das necessidades do ecossistema
local.

Assim, a vulnerabilidade a seca pode ser vista como
funcdo do grau de exposicdo e da capacidade de
resposta. Para tanto, é necessério implementar
estratégias de gerenciamento de seca nas regides
suscetiveis aos danos.

Marandola Jr. e Hogan (2005) defendem que o
conceito de vulnerabilidade e a concepgédo de risco
sdo indissociaveis; para eles, a vulnerabilidade esta
em funcdo do risco de alguma eventualidade. Para
Crichton (1999), o risco € uma probabilidade de dano
decorrente da combinag&o de trés fatores: o perigo, a
vulnerabilidade e a exposicdo. Este ultimo ¢é
analisado a partir das condicbes gerais em que 0
objeto em estudo esta submetido, como a localidade,
0 ecossistema, a bacia hidrogréafica e a comunidade.
Tais fatores sdo ponderados e vinculados a
capacidade de resposta aos impactos derivados de
eventuais perdas, danos ou desastres.

Material e métodos

Localizag&o da &rea de estudo

A pesquisa abrange o estado de Sergipe que
esta localizado no Nordeste do Brasil. E o menor
estado do Brasil,lcom uma é&rea territorial de

21.938,188km2 ¢é formado por setenta e cinco
municipios com populacdo estimada em 2.210.004
habitantes e densidade demografica de 100,74 hab/km?
(IBGE, 2022). O estado apresenta altos indices de
vulnerabilidade social, com um total de 63,3% de sua
populacdo tendo rendimentos mensais de até um
salario minimo e 48,9% ndo chegando a completar o
ensino fundamental (IBGE, 2010).

No estado de Sergipe se configura em termos
climéticos os divisores naturais da escala regional e
cujos  significados  etimol6gicos  reproduzem:
Semiérido, Agreste e Litoral.

No litoral temos o predominio do clima do
tipo As, portanto caracterizado como tropical com
verfes secos, temperaturas médias superiores a 18°C
e precipitagOes anuais superiores a 800mm. Em direcdo
ao interior do estado, temos a area de clima semiarido
guente do tipo BSh, com chuvas entre 200 e 750mm
anuais concentradas em poucos periodos do ano
(meses de maio a julho), pouca nebulosidade, altos
niveis de radiacdo solar e baixa umidade relativa do
ar (Pinto, 1985).
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Foram utilizados dados pluviométricos
mensais obtidos a partir do produto MSWEP
(Precipitacdo de Conjunto Ponderado de Fontes
Miultiplas), onde o mesmo utilizadados de
precipitacdo global com resolucdo de 0,1° a cada
3horas, disponivel de 1979 a cerca de 3horas em
tempo real. O produto é Unico porque combina
dados de medicéo, satélite e reanalise para obter as
estimativas de precipitagdo da mais alta qualidade
em todos os locais, para este estudo foi utilizado
dados do periodo de 2008 a 2022 e estdo
disponiveis no site http://www.gloh20.org/mswep/.

Esses dados também passaram por calculos
de tendénciae anomalia. Em seguida, obteve-se
correlacdo de Pearsonentre assériesde anomaliasde
precipitacdo total da regido. Os dados
socioecondmicos foram obtidos decorrentes do
censo demografico 2010, disponibilizados  por
(IBGE, 2022) e os dados epidemiolégicos do
Sistema de Informagdes Hospitalares
(SIH/DATASUS). Os dados de mapeamento das
areas de risco do estado foram obtidos pelo
Servigo Geologico do Brasilno site
https://mww.sgb.gov.br/publique/GestaoTerritorial/
Prevencao-de-Desastres/Setorizacao-deRiscos-
Geologicos---Sergipe-4892.html.

Os demais dados foram obtidos pelo
acervo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente,
Sustentabilidade e Acbes Climaticas. As analises
foram realizadas utilizando o software RePython
para elaboracdo dos mapas e o software excel para
confeccdo das tabelas.

indice de Vulnerabilidade Geral (IVG)

Para o estudo e mapeamento desse indice
foi necessaria a utilizacdo de trés dimensbes da
vulnerabilidade socioambiental: socioeconémica
(IVSE), epidemiolégica (IVE) e climética (IVC).

O IVG foi apresentado no Brasil pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia e publicado em
2005 um relatorio com o resultado de trés anos de
pesquisas executadas pela Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) (Brasil, 2005).

Trata-se, portanto, de um indice composto
que agrega o IVG e é construido pela média
aritmética de trésindicescitadosacima,conforme
aEquacdol.

IVSE+IVE+IVC
WSEAVEAVG - (q)

Ive =

O indice de wvulnerabilidade faz uma
avaliagdo quantitativa, levando em consideragéo 0s
trés indices (IVSE, IVE e IVC), de modo que seu
valor varie entre 0 e 1, onde o valor O identifica
menor vulnerabilidade e o wvalor 1 maior
vulnerabilidade (Brasil, 2005; Confalonieri et al.,
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2009).

Cada indice é composto pelos seguintes
indicadores. indice de Vulnerabilidade
Socioecondmica (IVSE). Neste trabalho foram
considerados 10(dez) indicadores distribuidos em
05(cinco)  categorias, cujas definicbes estdo
disponiveis no site http://cidades.ibge.gov.br, a saber:
Categoria 1: Demografia: densidade demogréfica
(hab./km2) e o grau de urbanizacdo (%); Categoria 2:
Renda: populacdo acima de 10 anos com rendimento
mensal de % a 1 salario minimo (%) e populacdo
acima de 10 anos com rendimento mensal de 2 a 3
salarios minimos (%); Categoria 3: Educaco:
populacdo acima de 10 anos de idade sem instrucéo e
ensino fundamental incompleto (%) e populagdo
acima de 10 anos de idade com ensino médio
completo e ensino superior incompleto (%); Categoria
4: Saneamento: domicilios que possuem e ndo
possuem abastecimento de agua (%), esgotamento
sanitario (%) e coleta de residuos (%); Categoria 5:
Saude: taxa de mortalidade infantil com menos de
01(um) ano de idade (%) e esperanga de vida ao
nascer (%). Em seguida foram feitas as classificacoes e
padronizagdes dos indicadores segundo sua relacéo
com o conceito de vulnerabilidade apresentado neste
estudo, de forma que seus valores variem entre O e 1.
Se o valor alto do indicador representa uma situagéo
de menor vulnerabilidade, deve-se utilizar a equagéo
tipol. Se o valor baixo do indicador representa uma
situacdo de menor vulnerabilidade, deve-se utilizar a
equacéo tipo 2.

Nesta etapa tende-se a desconsiderar as
dimensoes dos indicadores, tornando-os
adimensionais, a partir das seguintes Equacdes 2 e 3.

L = Maximoj —Ippservado (2)
p Maximoj—Minimoy

I — lobservado—Minimoy 3)
p Maximoj—Minimoy

em que:

Ip é cada um dos 10 indicadores analisados;
lobservado é o valor observado do indicador I;
Minimol é o menor valor observado do indicador I; e
Maximol é o maior valor observado I. Na pendltima
etapa foram construidos indices sintéticos por
dimensdo (demografia, renda, educacéo, saneamento
e renda), dado pela média aritmética simples dos
indicadores analisados. Por fim, desenvolver o IVSE
por meio da média aritmética simples dos resultados
das dimensoes.

Demografia + Renda + Educagio + Saneamento + Saude
5

IVSE =

(4)
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indice de Vulnerabilidade Epidemioldgica
(IVE)

0 indice de Vulnerabilidade
Epidemiolégica (IVE) foi desenvolvido com o
intuito de sintetizar as informagdes contidas num
grupo de trés doencas de veiculacdo hidrica em um
Unico indicador, levando em conta a relagdo entre
clima e surtos de doengas de veiculacdo hidrica
(Patz et al., 2000; Curriero et al., 2001). Neste caso as
doencas selecionadas sdo: Dengue, Leptospirose e
Hepatite A. A escolha dessas endemias esta
relacionada a alta incidéncia de vetores ecasos
associados a enchentes e inundagbes na mesorregido
de estudo (Travassos da Rosa et al., 2000;
Goncalves et al., 2016).

INDICADOR 1: Escolha dos indicadores a serem
utilizados. Nesta pesquisa optou-se por:

1) Numero de interna¢ao/Numero de internagédo
da mesorregiéo;

2) Numero de ébitos/NUumero de ébitos da
mesorregido.

INDICADOR 2: Os indicadores selecionados para
a construcdo do IVE foram normalizados de
acordo com a equagéo 5.

Iobservado—Minimoyg (5)
Maximoj—Minimoyj

INDICADOR 3: A elaboragédo do indice sintético
de cada endemia por meio da média aritmética
simples dos indicadores normalizados. O IVE foi
elaborado segundo Santos et al. (2017), que
compreendem gue as mesmas endemias devem ser
postas de formas iguais na verificacdo do IVE.

indice de Vulnerabilidade Climética (IVC)

O IVC é apresentado com o objetivo de
classificar os municipios conforme o numero (%)
de meses que apresentam 0s niveis extremos de
precipitacdo. Em outras palavras, 0s eventos
extremos representam uma maior exposi¢do da
sociedade a vulnerabilidade socioecondémica e
epidemioldgica. A construcdo do I\VVC consiste em
duas etapas:

Primeira etapa: para identificacdo dos
eventos extremos utilizou-se & aplicacdo do método
de boxplot ou diagrama de caixas, uma ferramenta
utilizada para a identificagdo dos valores
discrepantes (outliers), que considera a assimetria e
a variabilidade de um determinado conjunto de
dados.

Apos a elaboracdo do boxplot para cada
municipio, foi calculada a porcentagem de eventos
extremos/outliers.

Segunda  etapa: consideracdo  da
porcentagem de meses que apresentam acumulados
de precipitacdo extremos, calculado a partir da
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seguinte Equacéo 6.

JVC = Fobservada—Minimo (6)
Maximo—Minimo

em que:

Pobservada  refere-se a0 valor da
porcentagem de meses com precipitacdo extrema alta;
Minimo refere-se ao menor valor observado de meses
com precipitacdo extrema, e Maximo refere-se ao
maior valor observado de meses com precipitagdo
extrema.

Anédlise Estatistica

Para a classificagdo dos indices de
vulnerabilidade em alta, média e baixa, utilizou-se
atécnica estatistica Andlise Hierarquica de Cluster,
gue fundamenta-se em um processo de divisdo de
populacdo heterogénea em varios sub grupos mais
homogéneos, procurando associar elementos de dados
com base na similaridade entre eles (Zaiane e Oliveira,
2003).

Resultados

Mediante a média aritmética simples dos
indices de vulnerabilidade socioecondmica (IVSE),
epidemioldgica (IVE), climéatica (IVC) foi possivel
desenvolver o mapa de vulnerabilidade geral (IVG).

A partir da Figural, observa-se de forma
espacial o grau de vulnerabilidade geral do estado de
Sergipe.

Tendo em vista que 4 dos 75 municipios
analisados (Aracaju, Nossa Senhora de Lourdes, Sdo
Francisco e Aquidabd) apresentaram  alta
vulnerabilidade (IVG) superior a 0,31.

Vale ressaltar que, a maioria dos municipios
sergipanos apresentaram vulnerabilidade média e
outros baixa vulnerabilidade. No entanto, todo o
Estado € vulneravel e o indice climatico (IVC) é o
que predomina na maioria dos municipios, conforme
tabela 1.

A vulnerabilidade é uma funcdo de caréter,
magnitude e ritmo da mudanca do clima e da
variagdo a que um sistema estd exposto, sua
sensibilidade e sua capacidade de adaptacéo
(IPCC, 2007 p.28).
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indice de IVG para Sergipe

A

Elaborado por Wanda Tathyans

VG

2e-04 km

Figural. Mapa do Indice de Vulnerabilidade Geral do estado de Sergipe, referente ao periodo de 2008 a 2022.

Fonte: autora.

O principal fator determinante para o alto
IVG da cidade de Aracaju foi de ordem climatica e
epidemioldgica, ja para os municipios de Nossa
Senhora de Lourdes, Sdo Francisco e Aquidabd a

contribuicdlo  foi de ordem climatica e
socioecondmica (Tabelal).
No entanto, é importante evidenciar

qgue avulnerabilidade de uma regido ndo se
analisa apenas pelas questbes climaticas, mas
também de um conjunto de processos e eventos
fisicos, sociais, politicos e econbmicos que
colaboram para a ocorréncia de perdas
econdmicas, e como consequéncia, fome e
miséria (Sivakumaret al., 2005).

Tabela 1. indices de vulnerabilidade socioeconémica (IVSE), epidemioldgica (IVE), climatica (IVC) e geral
(IVG) para os municipios de maior vulnerabilidade. Os nimeros destacados em vermelho sdo os indices
classificados em alta vulnerabilidade. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Municipios

IVSE IVE IVC IVG

Aracaju
N. Sra. de Lourdes
Sao Francisco
Aquidaba

0,08 1,00 023 044
0,17 000 095 037
0,15 000 097 037
0,15 002 086 034

E importante considerar que o0s eventos
climaticos de ENSO causam interferéncia no regime
hidrico e na temperatura global. No Nordeste do
Brasil, provoca reducdo de chuva e aumento de
temperatura, enquanto que a La Nifia causa aumento
da chuva e diminuicéo da temperatura.

Na Tabela 2 pode-se verificar anos de El
Nifio forte e muito forte, intensidade do fendbmeno,
como também, anos de secas no Estado de Sergipe.
Apresentando intensidade muito forte nos anos de
1997-1998 e 2015-2016, provocando secas
moderadas a extremas nos municipios sergipanos,
causando diminui¢do ou escassez no abastecimento
da populagdo, perda no setor de agropecuéria, enfim
os diversos setores da economia e sociedade s&o
afetados diante da variabilidade climatica.

Siva, W. T. C.; Sousa, I. F.

Diante das mudangas climaticas, os
fenbmenos atmosféricos tendem a ocorrer com
maior frequencia e intensidade, causando riscos
climéaticos e gerando impactos negativos para a
sociedade, que estdo associados as chuvas intensas,
secas extremas, frio e/ou calor extremos,
ciclogénese, ventos fortes, furacGes, entre outros.
Esses fendmenos podem causar alagamentos,
enchentes, deficiéncia alimentar, estresse térmico,
doencas respiratorias, dentre outros. Pode-se
analisar algumas situacdes diante das figuras S1, S2,
S3,S4 e S5.

Em decorréncia da interferéncia humana no
clima global, a tendéncia é que o nimero de desastres
naturais cresca rapidamente (aumentando a
vulnerabilidade).
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A Organizagdo Mundial de Meteorologia
(OMM, 2011) ressalta que, os eventos extremos
meteorologicos de forte intensidade sdo as
principais causas de catdstrofes naturais que
atingem a sociedade, observados e registrados em

escalas locais e regionais.

Por isso, o poder publico deve construir
politicas publicas para que haja a mitigacdo e
adaptacdo da populacdo diante do novo cenéario
climético.

Tabela 2. Demonstracdo e classificacdo da intensidade dos anos de El Nifio e as respectivas secas ocorridas no
estado de Sergipe. Fonte: CPTEC/INPE, UNIFEI, INMET E FUNCEME.

El Nifio (ANOS)

Intensidade

Anos de Secas (SPI)

1991-1992 Forte 1991-1992
1997-1998 MuitoForte 1997-1998
2015-2016 MuitoForte 2015-2016
2023-2024 Forte 2023-2024

A andlise das correlagbes da precipitagdo
com os indices Nifio foi realizada, pois, o indice IVC
apresentou-se alto nos quatro municipios estudados
permitindo examinar possiveis associagdes ao longo
tempo.

Os resultados apontam, de fato, para
correlagbes (negativas) mais elevadas como Pacifico
oriental-Nifio 3, em -0,35, seguido por Nifio 1+2,
em -0,33, sendo ambos estatisticamente
significativos ao nivel de 95%- do que como centro
e oeste. Pacifico-Nifio 3.4 e Nifio 4,
respectivamente com este Ultimo ndo conseguindo
atingir nem mesmo o nivel de confiangca de 90%
(Figura 2).

Ressalta-se que, em estudos climatolégicos, as
correlacOes tendem a serem relativamente altas, uma

15 .

o r=-033
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0.05]

Niio 3

vez que, apesar das relevancias conhecidas de
determinados modos de variabilidade sobre
determinadas regiGes (neste caso, ENSO no estado de
Sergipe), nunca se espera que um Unico padrdo de
teleconexdao seja o Unico fator na modulacdo da
variabilidade climatica daquela regido especifica.
Pelo contrario, para qualquer regido do mundo,
existem varios outros atores, numa ampla gama de
escalas espaciais e temporais, que exercerdo
influéncia sobre a regido. Além disso, existem
alguns fatores que ajudam a explicar porque néo
foram encontradas correlacbes elevadas neste
estudo, como exemplo, a interferéncia do Dipolo do
Atlantico, entre outros.
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Figura 2. Correlacdo das anomalias de precipitacdo com os indices do ENSO para o estado de Sergipe. Fonte:

GLOH20/NOAA e elaborado pela autora.



Concluséo

Através do estudo da vulnerabilidade foi
possivel perceber que quatro dos municipios
sergipanos apresentaram alto indice de vulnerabilidade
geral IVG e foi constatado que tem relacdo
especialmente com o indice Nifio 3.4, pois define a
regido do pacifico equatorial onde ha atuacéo efetiva
dos eventos ENSO. Assim, diante da correlagédo
negativa com a precipitagdo dos municipios
sergipanos € considerado significante estatisticamente.

Nesse contexto, o trabalho visou
primeiramente colaborar com a literatura local sobre
a vulnerabilidade geral levando em conta 0s aspectos
socioambientais, correlacdo com indices ENSO e
perspectiva de mudancas climaticas, propondo a
discussdo e ampliagdo do tema, bem como o
incentivo a futuras pesquisas com a utilizagéo e o
aperfeicoamento do método proposto, buscando
assessorar as gestbes municipais e estaduais
permitindo o gerenciamento e a criagdo de um
banco de dados sobre a atual e futura
vulnerabilidade da sociedade frente as mudancas do
clima. E por fim a aplicabilidade aos formuladores
de politicas puablicas, fazendo com que haja
prevencdo e minimizacdo da vulnerabilidade
socioambiental em nivel estadual.
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