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CAPITULO 1 - INTRODUGAO:

apresenta um resumo sobre a mudanga do clima e seus impactos, como também o objetivo

do presente relatorio;

CAPITULO 2 - CONTEXTO:

apresenta levantamento do contexto socioecondmico, fisico e climatico de Betim, além da visdo

climatica da cidade, sendo base para andlise;

CAPITULO 3 - METODOLOGIA:

apresenta as premissas, os procedimentos metodologicos e a base de dados técnicos e cientificos
utilizados para o calculo do indice de risco climatico;

CAPITULO 4 - ANALISE DO RISCO CLIMATICO:

apresenta os resultados da analise de risco climatico para cada ameaga, ou seja, inundacéo, deslizamento,
ondas de calor e proliferagéo de doengas transmissiveis, incluindo os direcionamentos para sua interpretagao;
CAPITULO 5 - RESILIENCIA CLIMATICA:

apresenta conceitos principais na area de adaptagao climatica e as proposi¢des de medidas para

a cidade de Betim;

CAPITULO 6 - CONSIDERAQGES FINAIS:

apresenta as principais conclusdes do trabalho realizado, incluindo recomendagdes/indicativos de
aspectos a serem incorporados na gestao ambiental urbana, além das limitagdes e barreiras decorrentes
de premissas metodoldgicas, da disponibilidade de dados e do tempo de execugéo do projeto.
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// 01 )
INTRODUCAO

A mudanca do clima s&o consideradas um dos desafios mais
complexos deste século, tendo em vista a sua magnitude, potencial
desequilibrio ambiental e as incertezas inerentes as projecdes de
risco. Os impactos gerados por essa mudanga ja séo sentidos pelos
centros urbanos e vém crescendo nos Ultimos anos. As projegdes
climaticas do IPCC (2014) indicam um aumento do risco para pessoas,
ativos, economias e ecossistemas, incluindo impactos relacionados
a0 estresse térmico, alteragdo na intensidade e frequéncia de eventos
extremos de precipitagdo e consequéncias relacionadas a elevagéo
do nivel do mar. Segundo Revi et al. (2014), as variagdes extremas
nos regimes de chuva e temperatura projetam a intensificagdo das
inundagdes, deslizamentos, ondas de calor, secas, proliferagcdo de
vetores de doengas, entre outros.

No contexto da mudanga do clima, as cidades merecem destaque por
dois fatores: (1) por serem os territorios que concentram grande parte
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), responsaveis por mais
de 70% de todas as emissoes, principalmente advindas dos setores de
transporte, energia e residuos (ONU-HABITAT, 2011); e (2) por serem os
territérios mais vulneraveis a mudanca do clima, ao concentrar pessoas,
infraestruturas e atividades econémicas suscetiveis a sofrerem os
impactos relacionados a intensificagao das ondas de calor, inundagoes,
deslizamentos, doengas, além da seguranca hidrica, energética e
alimentar, por exemplo.

As cidades concentram grande parte do poder econémico, politico e
administrativo, e sua rapida urbanizagao, muitas vezes feita de forma
nao planejada, em conjunto com os efeitos da mudanca do clima, cria
riscos adicionais para os meios de vida sustentaveis. Para se ter uma
ideia, na América Latina e Caribe, aproximadamente 80% da populagdo
vive nas cidades, sendo considerada a regido mais urbanizada do
mundo, e estima-se que, em 2050, este numero deve se aproximar

de 90% (ONU-HABITAT, 2012). A maioria dessas cidades ja possui
problemas ambientais associados aos padrdes de desenvolvimento
(urbanizacéo) e transformacao de dreas geogréficas, complementados
pelas desigualdades socioeconémicas. E os extremos climéticos
tendem a amplificar os riscos ja existentes causados pelas pressdes
pela maior demanda de agua, alimentos, energia, habitagédo e
mobilidade urbana, outras infraestruturas e servigos (WORLD BANK,
2010; ONU Habitat, 2016).

Embora toda a populagdo urbana possa ser afetada de alguma forma,
os impactos da mudanga do clima atingirdo, especialmente, e de
forma mais direta, a populagéo de baixa renda e que possui acesso
limitado a servigos e outros recursos que possam minimizar os efeitos
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adversos. Tais divergéncias criam, no meio
urbano, grupos mais sensiveis e com menor
capacidade de adaptacao.

Diante deste cenario, o desenvolvimento

e a efetiva implementacéo de agbes de
adaptacao destinadas a redugdo dos efeitos
adversos das ameagas climaticas existentes
torna-se fundamental para o aumento da
resiliéncia climatica das cidades. Destaca-se
que as acgoes de adaptagao devem considerar
o contexto local, visto o dinamismo e a
especificidade de cada cidade. Dessa

forma, o ponto de partida para uma gestao
de risco assertiva e para a construgéo da
resiliéncia climatica a longo prazo deve estar
baseado no entendimento de um conjunto de
ameacas climaticas, além dos elementos de
exposicéo e vulnerabilidade dos diferentes
sistemas que compdem um ambiente urbano
(ambiental, social e econémico), subsidiando,
assim, o desenvolvimento de politicas
publicas responsivas e investimentos que
minimizem o risco.

Nesse sentido, o presente estudo
apresenta os resultados do indice de

Risco Climatico para Betim, apontando

os riscos atuais e futuros aos quais a
cidade esta e estara exposta, bem como

as medidas de adaptagao (implementadas,
planejadas e propositivas) necessarias
para a construgao da resiliéncia da cidade
frente aos impactos da mudancga do clima.
Ressalta-se que a anadlise de risco climatica
foi feita considerando as ameacas que
historicamente estao presentes na cidade:
inundagao, deslizamento, ondas de calor e
proliferacédo de vetores (Aedes aegypti). Foram
utilizados os resultados de projecéo climatica
do modelo Eta-HadGEM2-ES (CPTEC/ INPE)
para o horizonte temporal de 2030 e 2050,
considerando o cenario de concentracédo de
GEE RCP8.5, além de variaveis ambientais,
sociais, econdémicas e demograficas.
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// 02
CONTEXTO

2.1 // BETIM: UMA VISAO GERAL
2.1.1// LENTE CLIMATICA: A RESILIENCIA URBANA EM FOCO

As acdes de mitigagéo e de adaptacédo devem ser vistas de forma integrada as agdes que objetivam o desenvolvimento
sustentavel das cidades, visto que estas ndo apenas auxiliam o enfrentamento a mudanca do clima, como também, o
desenvolvimento ambiental das sociedades, aliado aos desenvolvimentos econdmico e social. Nessa perspectiva, pode-
se dizer que Betim vem atuando em prol do seu desenvolvimento sustentavel, inclusive com a implantagéo do aterro
sanitario do municipio, em 1996, sendo o primeiro do Estado de Minas Gerais. Desde entéo, a cidade ja desenvolveu e
vem desenvolvendo uma série de projetos visando a se tornar mais resiliente. Ressalta-se que a propria analise de risco
climatico apresentada neste documento se apresenta como um desses projetos que a cidade vem implementando, sendo
uma importante ferramenta para a elaboragéo de medidas de adaptagao para a cidade de Betim.

Durante a fase | (2012-2016) do projeto Urban-LEDS, por exemplo, 0 municipio realizou seu primeiro inventério de
emissdes de GEE (para os anos-base de 2012 e 2016) com apoio do projeto, que foi atualizado na fase |1 (2017-2021)
para o periodo-base de 2014-2017.

Abaixo estao listados alguns exemplos de agdes, politicas, planos e programas do municipio de Betim, ndo exaustivos,
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel da cidade, bem como para o enfrentamento da mudanga do clima:

N

+ Compromisso publico de

comprometimento ao enfrentamento da
mudanga climaticas — Pacto Global de
Prefeitos pelo Clima e Energia — GCoM
(2015);

+ Elaboragéo do 1° inventario de Emissdes

de Gases de Efeito Estufa (2013);

+ Substituicdo por LED de lampadas

publicas
e dos semaforos a partir de 2016;

-+ Comité Municipal de Mudangas do Clima

e Ecoeficiéncia (2016) — 2° do Estado de
Minas Gerais;

+ Usina de reciclagem de residuos da

construcdo civil (2016);

+ Lei IPTU Ecoldgico N° 6227/2017,
+ Plano Diretor Lei N° 07/2018;
+ Proposta de projeto de Lei — Politica

Municipal de Mudancas Climatica (2019);

+ 2°inventario de Emissdes de Gases

de Efeito Estufa (2020);

+ Plano de arborizag&o urbana (2020);
- Estabelecimento de vérias iniciativas

de coleta seletiva ao longo do tempo
pelo Municipio;

- Execugao de iniciativas da Agenda 21:

como exemplo, “A Betim que queremos
em 2017", realizada de 2004 a 2008,
com processo intenso de participagdo
popular e em convénio com o Fundo
Nacional de Meio Ambiente;

+ Instauragao de avenidas sanitarias

de interligagao entre regides,
interceptacéo de esgotos e construgéo
de Estagdes de Tratamento de Esgotos
(ETEs) em diversas regioes;

+ Implantagao de 30 km de ciclovias

na cidade.
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GRUPO MACAUBAS E GRUPO MAQUINE

predominancia de quartzo na mineralogia deste material predispde a ocorréncia nesta unidade de afloramentos rocho-
sos na geoforma chamada crista. Tal unidade pode ser encontrada de forma expressiva na Serra Negra;

FORMAGAO SABARA

constituida por rochas metavulcanicas, rochas de minerais facilmente intemperizaveis, gerando solos avermelhados e
argilosos, podendo apresentar média fertilidade;

GRUPO NOVA LIMA

ocorre em vertentes ravinadas, com formagao de Cambissolos e Neossolos Litdlicos, que apresentam elevada instabil-
idade mecanica, limitando qualquer trabalho de terraplenagem, e, consequentemente, a expansao urbana e industrial;

COMPLEXO BASAL INDIFERENCIADO

as rochas que constituem essa unidade sdo gnaisse e migmatito, representando o embasamento cristalino. Tal
unidade é predominante no municipio de Betim, caracterizando o relevo tipico do municipio;

ROCHAS INTRUSIVAS

ocorrem na forma de diques estreitos, lineares. As rochas predominantes séo os glabros e os anfibolitos. Os solos
originados séo Nitossolos e Latossolos de média a alta fertilidade com significativa aptidao para a olericultura.

Em termos de pedologia, o municipio de Betim abrange seis classes de solos: Cambissolo, Argissolo, Latossolo, Neossolos
Fluvicos, Neossolo Litolico e Gleissolo. Os solos Cambissolos sao solos altamente instaveis, o que limita a mecanizagao.
Os Cambissolos eutréficos encontrados em terragos fluviais sdo excepcionais para a agricultura, e os alicos, quando
corrigidos adequadamente, também sao aptos a agricultura, porém sao requeridas altas doses de corretivo. Os Argissolos,
na maioria das vezes, permitem o emprego de maquinas agricolas e respondem bem a aplicagéo de fertilizantes e de
corretivos para sua utilizagdo na agricultura. Os Latossolos sé&o solos mais desenvolvidos e, quando eutroficos, sdo

muito férteis. Os Neossolos Flivicos sédo considerados de grande potencialidade agricola; entretanto, o seu uso tem

como principal limitag@o a questao dos riscos de inundagdes devido a caracteristicas intrisecas desse tipo do solo. Ja os
Neossolos Litélicos possuem limitacao critica para percolagdo da dgua, tornando-os expostos aos efeitos das enxurradas.
Por ultimo, os Gleissolos sao solos permanente ou periodicamente saturados por agua, apresentando limitagdes
relacionadas com a drenagem deficiente e, nos distréficos e dlicos, também com a baixa fertilidade (EMATER/MG, 2006).

Segundo o MapBiomas (2018), a cobertura e o uso do solo de Betim sdo compostos por 12 classes das quais envolve
infraestrutura urbana, outras areas nédo vegetadas, afloramento rochoso, mineragao, recursos hidricos, formagéo florestal,
formacéo savanica, floresta plantada, formagdo campestre, pastagem, cultura anual e perene, e agricultura e pastagem.
Entre as classes mais representativas, destacam-se aquelas que envolvem a infraestrutura urbana, a pastageme a
formacao florestal.

As condigbes meteoroldgicas e climatoldgicas de determinada regido séo influenciadas por fatores geograficos e
geomorfoldgicos — como existéncia de topografia, corpos d'agua, tipos de vegetacao e urbanizagao — e pelos sistemas de
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circulagdo atmosférica. O municipio de Betim apresenta um clima tropical de altitude ameno e seco, com dias ensolarados
e noites com temperaturas amenas. As chuvas no municipio variam de 1.500 e 2.000 mm por ano, e as temperaturas
médias variam de acordo a latitude (EMATER/MG, 2006).

No inverno ocorre, frequentemente, a entrada de anticiclones polares pelo Sudeste, o que faz com que as temperaturas
baixem. Nesse periodo, as temperaturas minimas durante os meses de inverno sao, em média, de 11°C, as médias das
maximas nao ultrapassam os 24°C. Destaca-se que, nesse periodo, a depender da intensidade da frente fria que precede a
penetragao da massa de ar polar, podem ocorrer temperaturas negativas, bem como geadas. Em relagédo a precipitagdo no
inverno, esta é reduzida devido a penetragdo do anticiclone polar, que dificulta a formagao de chuva, visto que é uma drea
dispersora de ventos (SILVA; SILVA, 2012).

A estagao mais quente em Betim permanece por 2,2 meses, de 16 de janeiro a 21 de margo, com temperatura maxima
média didria acima de 29 °C. Ja a estagdo mais fresca permanece por 2,6 meses, de 18 de maio a 5 de agosto, com
temperatura maxima didria, em média, abaixo de 26 °C.

Por meio do climograma abaixo, elaborado a partir das normais climatoldgicas de temperatura e precipitagao do periodo de
1982 a 2012, é possivel observar a dindmica climatica do municipio de Betim, ao longo do ano (Gréfico 1).

JAN FEV. MAR  ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT  NOV

PRECIPITACAO e TEMP. MIN. TEMP. MED. emmm= TEMP. MAX.

Grafico 1 - Climograma de Betim com dados histéricos (1982-2012)
Fonte: https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_corporativos.html
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// 03
METODOLOGIA

3.1 // CONSIDERAGOES INICIAIS

Para a realizagao da analise de risco climatico para o municipio de
Betim foi realizado, previamente, um levantamento das abordagens
metodoldgicas de analise de vulnerabilidade e risco climatico
disponiveis na literatura, observando suas limitagées, pontos fortes

e fracos, bem como os pontos em comum entre elas, para entdo
selecionar a que melhor se encaixasse no contexto do projeto Urban-
LEDS II. No total, cinco abordagens foram analisadas, sendo elas:
Green Climate Cities — ICLEI; Climate Change Vulnerability Assessment
Manual — ONU-HABITAT; Climate Change Risk Assessment Guidance —
C40; A Framework for Climate Change Vulnerability Assessments — GIZ,
e Common Reporting Framework (CRF) — PACTO GLOBAL

DE PREFEITOS.

Dentre as abordagens analisadas, a maioria converge para a
metodologia de risco apresentada pelo IPCC, no seu quinto relatorio
(AR5). O risco climético pode ser entendido como a probabilidade da
ocorréncia de um evento climatico multiplicado pelas consequéncias
dos impactos desta ameaca. Ele também pode ser compreendido
como o potencial para consequéncias adversas sobre vidas, salde,
ecossistemas, bens econémicos, sociais e culturais, servigos e
infraestruturas (IPCC, 2014). Um risco climatico depende tanto de
fatores climaticos, como de decisdes (intencionais ou ndo) de atores
sobre sistemas sociais, econdmicos e ambientais. Assim, o risco

é resultado da interagéo entre a ameagca climatica, a exposigéo de
sistemas naturais, humanos e econdmicos e suas caracteristicas de
vulnerabilidade, entendido como uma reagao entre a suscetibilidade a
ocorréncia do risco e a capacidade de lidar com o risco.

Outro ponto em comum entre as abordagens analisadas foi a questéo
da importancia de trabalhar em conjunto as abordagens Bottom-

up e Top-down. Segundo a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ), a abordagem Bottom-up é realizada em

nivel local e utilizando métodos e ferramentas participativas
(conhecimento empirico) e dados climaticos locais. Ja a abordagem
Top-Down é realizada a nivel estadual, nacional ou global utilizando
modelos de simulagdo em larga escala e métodos estatisticos.

Nos estudos sobre a mudancga do clima, o IPCC (2014) aponta que
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o conhecimento local é frequentemente
subutilizado e que as avaliagdes
participativas sdo uma forma de incorporar
esse conhecimento nas avaliagbes de
vulnerabilidade. Diante disso, ressalta-

se que o presente estudo, valorizando o
didlogo estreito e continuo com a cidade,
buscou ao maximo envolver a populagao
betinense na analise de risco climatico,
realizando workshops tanto para a coleta de
informagdes que caracterizam o local quanto
para a validagao dos resultados.

No caso deste estudo, optou-se pela
utilizagao da metodologia apresentada pelo
IPCC (2014) alinhada aos passos e subetapas
do programa Green Climate Cities, na analise
de risco climatico do municipio. O programa
Green Climate Cities (GCC) desenvolvido
pelo ICLEI — Governos Locais pela
Sustentabilidade — oferece uma metodologia
de processos para auxiliar os municipios a
elaborarem e implementarem estratégias
para o enfrentamento da mudanga do clima.
Composta por nove passos, agrupados

em trés fases (Analisar, Agir e Acelerar),

0 programa pode levar em torno de trés
anos para ser cumprido, dependendo do
engajamento dos gestores, do apoio politico,
das condigdes técnicas e da capacidade

de mobilizagéo de parceiros (ICLEI, 2016).

O GCC consiste em uma metodologia
multissetorial com abordagem inclusiva
(envolve pessoas de setores diversos de
forma colaborativa e participativa) e utiliza-se
de dados concretos.
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Para auxiliar nas analises e permitir a entrega dos resultados por meio de mapas, em
escala espacial de analise adequada (por exemplo, bairros), o que facilita a compreensao
dos resultados e possibilita a tomada de decisdo das cidades de forma mais assertiva, foi
utilizada a ferramenta computacional integrada MOVE® (Model for Vulnerability Evaluation)

2

Tal ferramenta, baseada na metodologia do IPCC AR5 (2014), utiliza anélises espaciais e
estatisticas para avaliar os riscos associados a mudancga do clima, por meio da interagao entre
ameaga, exposic¢ao e vulnerabilidade, em multiplas escalas espaciais, em diferentes cenarios
climaticos e horizontes temporais.

2. 0 MOVE é uma plataforma integrada de avaliagdo da vulnerabilidade e riscos associados a mudanca do clima,
desenvolvida pela WayCarbon. A plataforma é aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em mdltiplas
escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. O modelo produz mapas georreferenciados e estatisticas de base
visando a suportar o planejamento territorial e setorial por meio de evidéncias cientificas robustas e atualizadas.

Os resultados gerados permitem identificar as principais causas da vulnerabilidade e do risco a mudanga climatica
no contexto analisado, informagdes essenciais para definir e priorizar as estratégias de adaptagao, tanto no setor
publico quanto no setor privado. Detalhes da sua metodologia e aplicagdes podem ser encontrados em: <http://www.

moveonadaptation.com/>.

3.2 // DETALHAMENTO DA METOLOGIA UTILIZADA

A avaliagao de risco climatico envolve uma série de etapas, calculos e andlises espaciais e
estatisticas. De forma geral, a Figura 1 abaixo apresenta um fluxograma com todas as etapas da
metodologia de analise de risco em questéo.

COMUNICAGAO E CONSULTA

ESTABELECIMENTO
DO CONTEXTO

1
| PROCESSO DE !
AVALIACAO
! ESCOLHA . l
DERISCO SOLICITAGAO | o| DEFINICAO | g| pomopEo e | MODELAGEM |e| ELABORACAO | g ANALISE e| PLANO
DOS DADOS DO CENARIO CLIMATICO DOS MAPAS DOS RESULTADOS DE ACAO

MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA

Figura 1 - Fluxograma das etapas da analise de risco climatico
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Riscos climaticos selecionados para analise:

INUNDAGAO (INUNDAGOES DEVIDO A URBANIZAGAO)

Inundagdes que acontecem na drenagem urbana por causa do efeito da impermeabilizagdo do
solo, das obstrugdes ao escoamento ou da canalizagdo do escoamento (TUCCI, 2005). Nota-
se que aqui ndo serdo consideradas as inundagdes de areas ribeirinhas (enchentes), isto &,
inundagdes naturais que acontecem no leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal
e espacial da precipitacdo e do escoamento na bacia hidrografica.

DESLIZAMENTO

@ Fendmeno provocado pelo escorregamento de materiais solidos, como solos, rochas, vegetagao
e/ou material de constru¢ao ao longo de terrenos inclinados, denominados encostas, pendentes
ou escarpas. Caracteriza-se por movimentos gravitacionais de massa que ocorrem de forma
rapida, cuja superficie de ruptura é nitidamente definida por limites laterais e profundos, bem
caracterizados. Esses movimentos gravitacionais de massa relacionam-se com a infiltragcdo de
agua e a embebicdo do solo das encostas (CASTRO, 2003).

ONDAS DE CALOR

Caracterizadas pela ocorréncia de um intervalo de tempo de pelo menos 6 dias consecutivos

em que a temperatura do ar é extremamente elevada se comparada aos valores médios de
temperaturas maximas didrias no periodo de referéncia (Organizagdo Meteoroldgica Mundial,
OMM). Derivam de fendbmenos meteoroldgicos de grande escala; contudo, efeitos locais, como

a ilha de calor, que consiste na elevagdo da temperatura em fungéo dos padrées de urbanizagao
(edificagdo, impermeabilizagdo/asfaltamento, quantidade reduzida de dreas verdes, entre outros)
em dreas densamente povoadas, funcionam como um potencializador dos impactos relativos
aos extremos de temperatura (REID et al., 2009; HACON et al., 2016), e

PROLIFERAGAO DE VETORES (AEDES AEGYPTI)

O Aedes aegypti € o principal mosquito vetor na transmisséo de doengas aos seres humanos
(Organizagdo Mundial de Saude, OMS). De acordo com alguns especialistas, uns dos fatores
que contribuem para que o Aedes aegypti seja um agente tao eficiente na transmissao

de doencas sdo: capacidade de se adaptar ao ambiente e sua proximidade do homem
(BARIFOUSE, 2015). Destaca-se que o clima analisado isoladamente ndo pode explicar a
ocorréncia de doencas transmitidas por vetores; no entanto, ele € um condicionante importante
na distribuicdo temporal e espacial, ao considerar a sensibilidade dos vetores as alteragdes
do clima, podendo influenciar na dindmica da transmissdo (ROUQUAYROL, 1999). Assim, a
elaboragéo do indice de ameaca de proliferagao de vetores de doengas foi baseada, de modo
geral, na andlise entre as varidveis climaticas mais sensiveis a incidéncia do vetor Aedes
aegypti (Mais detalhes no item 2.2.4).
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Como dito anteriormente, a analise de risco climatico foi realizada por meio da plataforma Model of Vulnerability Evaluation
(MOVE), que se baseia na metodologia do Quinto Relatério de Avaliagéo do IPCC - AR5 (IPCC, 2014). Tal metodologia de
risco abrange trés elementos essenciais: Ameaca, Exposicéo e Vulnerabilidade (Figura 2):

VARIABILIDADE CLIMA
NATURAL @ 1976 - 2100 ® bocuma

|
I
|
MUDANCA I
|
|
|

. AMEACAS . EXPOSICAO
HAZARDS EXPOSURE

VUNERABILIDADE

VULNERABILITY

A vulnerabilidade inclui uma Ameacas sdo ocorréncias A exposicdo diz respeito a presenca
variedade de elementos, incluindo potenciais de um evento natural das infraestruturas e operacoes que
a sensibilidade ou susceptibilidade ou fisicamente induzido, impacto ossam ser adversamente

adanos e a falta de capacidade fisico ou tendéncia a estes que P afetadas
para lidar e se adaptar. podem causar perdas e danos. ’

MOVE

'MODEL FOR VULNERABILITY EVALUATION
Risco representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos

(ameacas) ou tendéncias climaticas e pelos impactos potenciais destes eventos ou
tendéncias em operacées, infraestruturas, pessoas ou setores da economia.

Figura 2 - Framework da metodologia empregada

Fonte: Elaborag&o prépria a partir de IPCC (2014)
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De forma geral, o risco climatico € resultado da interagao entre vulnerabilidade, exposigao e ameagas climaticas. A
ameaga esta relacionada a probabilidade de um evento climatico ocorrer. Ja a exposigao e a vulnerabilidade abordam as
consequéncias do impacto. Dessa forma, tem-se que o indice de risco climatico pode ser obtido em fungdo da interagéo
entre os seguintes elementos, segundo a Equagao 1:

------------- R=ExAxV

em que R representa o indice de risco climatico, E € a exposi¢ao, A é a ameaca climatica e V é a vulnerabilidade. Nesse
sentido, para a compreensao da analise de risco climatico, faz-se importante, primeiramente, compreender os elementos
envolvidos nessa analise e como eles sao calculados e analisados.

A construgdo do indice de ameaga (A), para inundagéo, deslizamento, ondas de calor e proliferagao de vetores de
doenga, foi realizada tendo como base de analise o periodo histérico (1976-2005) e o projetado (2006-2030 e 2026-2050)
e os extremos climaticos de precipitagédo, temperatura e/ou umidade do ar resultantes do modelo Eta-HadGEM2-ES. Tal
modelo foi regionalizado pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) e disponibilizado na
Plataforma PROJETA® com resolugéo espacial de 5km (Chou et al,, 2014a, 2014b; Lyra et al., 2017), sendo escolhido para
0 presente estudo por apresentar boa correlagéo espacial e temporal para o Brasil. Além disso, para a analise, foi adotado
o cenario de concentragao de GEE estabelecido pelo IPCC RCP 8.5" que indica que, se nao houver mudangas no que
vivemos hoje em relagéo as agbes climaticas e as taxas de emissdes de GEE, as medidas de adaptagao irdo exigir um
maior esforgo para a diminuigdo dos riscos e construgao da resiliéncia.

Como visto na Figura 2, as variaveis que representam a exposi¢ao dizem respeito a localizagdo ou a presencga de
pessoas, sistemas ambientais, servigos e recursos, infraestrutura ou ativos econémicos, sociais, culturais ou ambientais
que possam ser negativamente afetados pela mudanga do clima (IPCC, 2014). No presente estudo, para a construgao
do indice de exposicao (E), foi considerada a populagdo do municipio de Betim, levando em conta os dados do censo
demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Assim, o indice de exposicéo foi atualizado com a malha de setores censitarios do IBGE de 2017 para refletir a situagdo
mais atual da distribuicdo populacional, sendo que a interpolagao dos dados resultou em um aumento similar da
populagéo, na ordem de 6%. Na ponderagao pela area urbana, considerou-se que a populagao residente em 2010 ainda
€ uma boa aproximacéao e funciona como um ponto de partida, de modo que quaisquer corregoes de crescimento
populacional ou populagao pendular podem ser incorporadas no futuro, como fator de corregao sobre a populagéo
residente em 2010.

Em resumo, o indice de exposigao foi construido pela divisdo da populagdo de cada setor censitario pela drea
classificada como urbana em 2018 (informagao mais recente disponivel em MAPBIOMAS, 2018) do respectivo
setor censitario, resultando em um indicador que reflete a densidade populacional em cada setor censitario na area

3. Disponivel em < https://projeta.cptec.inpe.br/#/tutorial>.
4. E o cenario mais pessimista. O forgamento radiativo ¢ de aproximadamente 8.5W/m-2. E uma trajetéria com concentragao atmosférica com valores
superiores a 1.000 ppm de equivalentes de CO2 (CO2-eq), até 2100 (IPCC, 2014).
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efetivamente urbanizada. Tal indicador aponta o nivel de exposigéo frente aos efeitos da mudanga do clima da
populagédo localizada em um determinado setor censitario, sendo esse nivel maior quanto maior for a densidade
populacional no setor censitario.

O indice de vulnerabilidade (V) é avaliado a partir de fatores socioeconémicos e estruturais que caracterizam a
sensibilidade e a capacidade de resposta da populacao, isto &, tais fatores representam uma aproximagao do estado
de desenvolvimento da populagao, indicando o que torna a populagdo em maior ou menor situagao de vulnerabilidade
frente aos fendbmenos climaticos. Assim, o indice é calculado em fungéo da sensibilidade ou suscetibilidade e da
capacidade de adaptagéo, a partir de informagdes espacialmente disponibilizadas (Equagéo 2).

[2]

oS Vulnerabilidade = Sensibilidade x (1- Capacidade de Adaptacao) — e

Nota-se que, quanto maior a capacidade adaptativa, menor € a situagao de vulnerabilidade da populagédo, ou seja,
o investimento em medidas de adaptagao, sejam elas estruturais e ndo estruturais, reduz a situagao de vulnerabilidade
da populagéo, €, consequentemente, a torna mais resiliente frente aos eventos climaticos extremos.

Apos o calculo do indice de ameaga, exposigao e vulnerabilidade, define-se o risco climatico a partir da Equagéo 1.
Em seguida, é calculado o risco critico, visando a identificar as areas de maior risco e, consequentemente, as areas
que deverdo ser priorizadas na adogao de medidas de adaptagao. A definicdo dos limiares de risco critico € baseada
na metodologia de identificagéo de areas criticas (hotspots) desenvolvida pelo Banco Mundial e a Universidade

de Columbia, em Nova York (DILLEY, 2005). De forma geral, por meio dessa metodologia, sdo extraidos os valores
extremos absolutos, considerando o limiar acima do percen‘[il5 90 na distribuigéo de frequéncia, na modelagem
presente em relagéo a futura. Como dito anteriormente, essa abordagem podera nortear as politicas publicas e a
priorizagao de agdes de adaptagao, visto que serdo identificadas as variagdes no espago e no tempo, considerando
a mudanga do clima no futuro, em areas que atualmente ja sdo consideradas criticas.

A seguir, serao apresentadas as variaveis utilizadas para o calculo das ameagas climaticas, o calculo da sensibilidade
e da capacidade adaptativa da populagao.

ooo el NP
ooo (1 — O_
o3 || = N

5. Medida que divide uma amostra de valores em ordem crescente, em cem partes, sendo cada parte com uma percentagem de dados aproximadamente
igual. Ao selecionar os valores de uma amostra acima do percentil 90, significa que 90% dos valores da amostra sdo menores que os valores
selecionados. Em outras palavras, serao analisados os 10% da amostra com os maiores valores. Na metodologia em questao, para analise das areas
mais criticas, foi utilizado o percentil 90, ou seja, selecionaram-se os 10% da amostra que resultaram nos maiores valores do risco analisado.
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3.2.1//INUNDACAO 3.2.3 // ONDAS DE CALOR

Para a realizagao da analise de risco climatico de inundagéo, consideraram-se as variaveis apresentadas na Figura 3, abaixo: A Figura 6 abaixo apresenta um resumo das varidveis utilizadas para analise de risco climatico de ondas de calor:

RISCO (R)

R=E*A*V

RISCO (R)

R=E*A*V

« RENDA MEDIA

- i VULNERABILIDADE (V
EXPOSIGAO (E) AMEAGA (A) VULNERABILIDADE (V) EXPOSIGAO (E) AMEACA (A) RABILIDADE (V)
_ EXTR!:'MOS iNDlC:E CAPACIDADE ~ EXTREMOS CAPACIDADE
POPULAGAO CLIMATICOS MORFOMETRICO SENSIBILIDADE S) | | ApAPTATIVA (CA) POPULAGAO Tl e SENSIBILIDADE (S) | | ApAPTATIVA (CA)
] ] ;L o 1
' . Rx1Day I | . ORDDEMDOS 1 ' « POPULAGAO I ' . DISTANCIADO ! ' . wsDI I '+ POPULAGAO I ! DISTANCIA |
: . R95p I L CURSOSDAGUA 1 ' <50U>65ANOS ! ! CORPO DE - . TX90P 1 <50U>65ANOS | DO SISTEMA |
It A LN 1L BOMBEIROS ! ; ! ' . DEFICIT 1 ' DESAUDE !
I < R25mm 1 1 * DISTANCIA 1 = TAXADE P 1 |« IMAGEMTERMAL 1 ! ! . |
X | | HORIZONTAL ' | IMPERMEABIL- | , * TAXADE X i | | HABITACIONAL | | - DISTANCIA ‘
i . 1 - DISTANCIA | 1 ZACAO 1 ESGOTAMENTO i (LANDSATS) , |+ ACESSOAAGUA , |  DEAREASVERDES
"""""" I VERTICAL , |« DEFICIT 1 1+ TAXADE | o e T
!« DECLIVIDADE ! HABITACIONAL 1! DRENAGEM :
1 1 1
1 . : 1 1
1 1

Figura 3 - Variaveis utilizadas para o célculo do risco de inundagao

Figura 5 - Variaveis utilizadas para o célculo do risco de ondas de calor

3.2.4 // PROLIFERAGCAO DE VETORES (AEDES AEGYPTI)

3.2.2 // DESLIZAMENTO _ _ o ) o N _ o ) -
Por meio da Figura 7 abaixo € possivel observar as varidveis utilizadas para analise de risco climatico de proliferagao de vetores:

A Figura 4 abaixo apresenta as variaveis utilizadas para analise de risco climatico de deslizamento por meio de um fluxograma:

RISCO (R)

R=E*A*V

RISCO (R)

R=E*A*V

HABITACIONAL

EXPOSICAO (E) AMEACA (A) VULNERABILIDADE (V)
EXPOSICAO (E) AMEACA (A) VULNERABILIDADE (V) ~ S*(1-CA)
V=S%(1-CA) T T
T - EXTREMOS
[ | [ | POPULACAO EXTREMOS B CAPACIDADE
« EXTREMOS SUSCEPTIBILIDADE ADAPTATIVA (CA)
POPULACAO i SENSIBILIDADE (S) CAPACIDADE
CLIMATICOS A DESLIZAMENTOS ADAPTATIVA (CA) S : — B — |
' .cwbD : ! . usobosoLo ! 1 . POPULACAO ! 1 . DISTANCIADO l : E%ﬁymm ! : EECL?;SIMENTO : : ggsS/IASuT;EA 8 !
1 1
|+ RX5day : e ;:XCLUD?SANOS X ggag%[;gs : |+ TEMPERATURA : - szli,LAgégNOS : | MULHERES :
. « GEOMORFOLO- | | ° | : <50U>
; R25mm T | | IMPERMEABIL- 1 , - INFRAESTRUTURA | . :A;:cl::lTAcAo ! ! . DEFICIT ! T :
----------- "1 . TipoDESOLO I 1 ZACAO I 1 URBANA I I HABITACIONAL TTTTT oo
|+ GEOLOGIA : D DEFICIT : |+ RENDA MEDIA | . |+ ACESSOAAGUA |
1
1 L 1

Figura 4 - Variaveis utilizadas para o calculo do risco de deslizamento
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Figura 6 - Variaveis utilizadas para o calculo do risco de proliferagao de vetores
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A seguir sdo apresentados os resultados da analise de indice de risco climatico e indicadores intermediarios produzidos.
Primeiramente, como a exposigéo da populagéo de Betim se mantém constante independente da ameaga climatica, ela
sera apresentada de forma separada. Posteriormente, serd apresentado, por ameaca climatica, uma sintese descritiva dos

resultados, seguido pelos mapas e graficos demonstrativos.

4.1 // EXPOSICAO

O Mapa 1 abaixo apresenta o resultado do indice de exposigéo, no qual aponta o nivel de exposigao da populagao de
Betim frente aos efeitos da mudanga do clima. Tal resultado traduz as regides do municipio com maior densidade
populacional, isto €, do ponto de vista da populagdo onde um evento climatico teria maior impacto caso se concretize,

afetando o maior nimero de pessoas por quilometro quadrado.

Nota-se que boa parte da populagdo do municipio possui um nivel de exposigao classificado como “Muito Alta’, se
concentrando mais na area central do municipio, sendo esse resultado relacionado a uma elevada densidade populacional

por setor censitario nessa regiao.

INDICE DE RISCO CLIMATICO DE BETIM

EXPOSICAO DA POPULAGAO

ESMERALDAS

CONTAGEM

3
+

3 “
"VIANOPOLIS

T

JUATUBA

PETROVALE

CITROLANDIA LN

IBIRITE

A

5 km B |

IGARAPE

SARZEDO

SAO JOAQUIM DE BICAS

Mapa 1 - Exposi¢ao da populagao de Betim
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4.2 //INUNDACAO
4.2.1// SINTESE

Ao analisar os mapas da ameaga de inundagéao, € possivel observar que a ameaga no periodo historico encontra-se ao
longo de todo territério de Betim, e ja no periodo projetado de 2030 e 2050, essa ameaga concentra-se mais na porgao
sul e leste do municipio, abrangendo as regides administrativas: Citrolandia, Sede, Alterosas, Imbirugu, Teresopolis, PTB e
Petrovale. Dessas regides administrativas nota-se que Imbirugu, Teresopolis, PTB e Petrovale e a parte sul da Sede sdo as
que apresentardo a ameaga de inundagao classificada em “muito alta”.

Esse comportamento da ameaca pode ser compreendido por meio das variaveis de extremos climaticos envolvidas no
célculo da ameaga de inundagéo (Gréfico 2, 3 e 4).

MAXIMA
PRECIPITACAO BETIM - RX1Day 1976-2050

(MM) ANNUAL
EM1DIA 120 -

100 |
80
o b TR R T - |

40 ___

20 _|_

1976 1984 1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 2 - Representa a evolugdo da maxima precipitagao diaria anual. A linha de tendéncia

(em verde tracejada) indica redugéo no periodo analisado

PRECIPITACAO BETIM - R95p 1976-2050
TOTAL ANUAL

DPS DIAS EM
QUE A CHUVA
EXCEDEU O
PERCENTIL 95 1000 _ |

1976 1984 1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 3 - Representa a precipitagao total anual dos dias em que a chuva excedeu o percentil 95.

A linha de tendéncia (em verde tracejada) indica redugdo no periodo analisado

21



ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS Il

N° DE DIAS NO BETIM - R25mm 1976-2050
ANO COM CHUVA
ACIMADE25MM gg __

1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 4 - Representa a evolugao do nimero de dias em um ano em que a precipitagao supera a marca de
25mm em um dia. Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica redugéo no periodo analisado

Por meio dos graficos acima, nota-se que a variavel R95p (precipitagéo total anual quando a taxa de precipitagéo
didria > 95 percentil) e a variavel R25mm (n° de dias no ano com chuva acima de 25 mm) sofrem uma redugao
ao longo dos anos, podendo ser observado pela linha de tendéncia do grafico, sendo elas as responsaveis pela
reducdo da ameaca de inundacgao. Ao observar a linha de tendéncia da variavel R25mm, nota-se que ela tende a
uma maior redugao ao longo dos anos.

O Mapa 3 apresenta a situagéo de vulnerabilidade da populagéo de Betim. Ao analisa-lo, nota-se que a parte
oeste da regido administrativa Viandpolis, a parte norte da regido administrativa Norte e quase 100% da regido
administrativa Icaivera séo as regides classificadas em uma situagéo de elevada vulnerabilidade. Tal resultado
possui uma forte influéncia do elemento “capacidade adaptativa” do calculo da vulnerabilidade, tendo em vista que
esse elemento leva em consideragéo a distancia de corpo de bombeiros, taxa de esgotamento, taxa de drenagem
e a renda média, e ao observar o mapa de exposi¢ao, nota-se que essas regides administrativas ndo apresentam
uma concentragao de pessoas consideravel. Ou seja, todos os elementos considerados no calculo da capacidade
adaptativa resultam em um baixo valor, e, consequentemente refletem no valor elevado da vulnerabilidade.
Entretanto, por ndo haver um adensamento elevado de pessoas nessas regides, esse resultado néo deve ser
considerado isoladamente, sendo importante a analise do risco e do risco critico que levam em consideragéo a
analise conjunta da exposigdo, ameaga e vulnerabilidade.

De forma geral, o mapa de indice de risco de inundagao ndo apresenta alteragdes significativas ao longo dos anos.
Entretanto, o risco de inundagao na regido administrativa Icaivera apresenta um comportamento interessante,
apresentando um risco classificado como de alto para muito alto para o periodo histérico, indo para classificagdo
de médio para baixo na projegéo para 2030, e para projecao de 2050, o risco apresenta uma classificagdo de médio
a alto. Em resumo, a classificagéo do risco reduz em 2030 em comparagéo ao periodo histoérico, aumentando

na projecao para 2050. Esse comportamento deve ser levado em consideragao na elaboragdo de medidas de
adaptagdo em relagao asa inundagoes no municipio de Betim.

Tabela 1 - Ranking dos bairros mais criticos em relacao a inundacao de Betim
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4.3 // DESLIZAMENTO
4.3.1 // SINTESE

O mapa da ameaca de deslizamento para o0 municipio de Betim aponta que tal ameaca esta distribuida ao longo do
territério da cidade, entretanto, se concentra mais na parte central e leste do municipio. Dentre as regides administrativas
envolvidas nessas areas, destacam-se, as regides administrativas Imbirugu e Teresopolis por possuirem em todos os
mapas apresentados uma ameaga classificada como muito alta.

0 comportamento das varidveis analisadas na ameaga de deslizamento, CWD (n® maximo de dias consecutivos com
chuva no ano) e a RX5day (precipitagdo méxima anual em 5 dias), auxiliam na compreenséo dos resultados observados
no Mapa 6, isto é, nos resultados para ameaga de deslizamento no municipio de Betim (Gréfico 5 e Grafico 6).

BETIM - CWD 1976-2050

N° MAXIMO 100
DE DIAS
CONSECUTIVOS
COM CHUVA
NOANO 80 _ |-

60 _|_

40 _ |

20

1976 1984 1992 2000 2008 2016 2024 2032 2040 2048

Grafico 5 - Representa a evolugdo do indicador CWD que representa o nimero de dias consecutivos em um
ano. Esse indice reflete chuvas concentradas em um longo periodo de tempo. Linha de tendéncia
(em verde tracejada) indica crescimento no periodo analisado

MAXIMA
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EM5DIAS 400 - |
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300
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o _ L 1 | | | | 1 _ i | 1 i 1 B
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Grafico 6 - Representa a evolugdo do Rx5day que representa a maxima precipitagao anual em acumulada 5 dias

consecutivos, isto é, durante todo o ano, computa-se o valor acumulado em uma janela mével de 5 dias, e o maior
valor nessa janela é registrado. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica constancia no periodo analisado
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Nota-se que a variavel CWD possui uma maior influéncia no comportamento da ameaca de deslizamento para o territério
de Betim, tendo em vista que a variavel RX5day mantém-se constante ao longo do periodo analisado. Ao observar a

linha de tendéncia da variavel CWD, nota-se que ela tende a aumento ao longo dos anos, ou seja, havera um aumento no
numero maximo de dias consecutivos com chuva no ano.

Ao analisar o Mapa 7, no qual é apresentado a situagéo de vulnerabilidade da populagéo de Betim, observa-se que a
parte oeste da regiao administrativa Vianopolis, a parte norte da regiao administrativa Norte e quase 100% da regiao
administrativa Icaivera sdo as regibes classificadas em uma situagao de elevada vulnerabilidade, resultado similar a
situacdo de vulnerabilidade em relagdo a inundagéo. A baixa capacidade adaptativa dessas regiées combinado com a
elevada sensibilidade delas, fazem com que a situagao de vulnerabilidade resulte em resultados elevados. Entretanto,
como dito na segao 4.2.2 esses resultados ndo podem ser analisados de forma isolada, mesmo porque, apesar da
situacgao de vulnerabilidade elevada nessas regides administrativas, ao analisar o mapa de exposi¢ao, nota-se que a
regiao ndo possui uma densidade populacional consideravel.

O risco de deslizamento apresentado no Mapa 8, aponta resultados similares ao risco de inundagéo, ndo apresentando
alteracdes significativas ao longo dos anos, mas com alteragdes significativas para a regido administrativa Icaivera. Tal
alteragao é descrita em detalhes na segao 4.2.2.

As areas mais criticas (hotspots) quanto ao risco de deslizamento podem ser observadas no Mapa 9. Ao realizar uma
analise discriminada sobre os 5 bairros do municipio de Betim que possuem um maior indice de risco de deslizamento
e estdo presentes nessas dreas mais criticas (Tabela 3), nota-se que todos os bairros apresentados no ranking se
encontram na regido administrativa Citrolandia. Dentre esses bairros, destaca-se o bairro Vila Cruzeiro, visto que ele

se encontra em primeiro lugar nos trés periodos analisados, seguido do bairro Alto Boa Vista em segundo lugar. Tal
cenario aponta a importancia de levar em consideragdo nao apenas esses bairros, mas também a regido administrativa
Citrolandia como um todo, ao se pensar em medidas de adaptagao para o risco de deslizamento no municipio de Betim.

HISTORICO 2030 2050

RANKING l l i

VILA CRUZEIRO VILA CRUZEIRO VILA CRUZEIRO
(RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia)

ALTO BOA VISTA ALTO BOA VISTA ALTO BOA VISTA
(RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia)

JARDIM PAULISTA COLONIA SANTA IZABEL VILA SOL NASCENTE
(RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia)

VILA RICA VILA SOL NASCENTE VILA RICA
(RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia)

VILA SOL NASCENTE JARDIM PAULISTA COLONIA SANTA IZABEL
(RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia) (RA: Citrolandia)

*RA: Regiao Administrativa

Tabela 2 - Ranking dos bairros mais criticos em relagao a deslizamento de Betim
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Mapa 6 - Ameaca a deslizamento no municipio de Betim
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Nota-se que as duas varidveis consideradas no célculo da ameaga de ondas de calor, WSDI (nimero méximo de dias
consecutivos no ano em que a temperatura maxima excedeu percentil 90) e a TX90p (porcentagem anual de dias em que
a temperatura maxima excedeu o percentil 90) apresentam um comportamento de aumento ao longo dos anos. A linha de
tendéncias das suas varidveis demonstra esse aumento.

Em relacgéo a vulnerabilidade, por meio do Mapa 11, é possivel observar que todas as regides administrativas do municipio
de Betim possuem dreas em que a situacdo de vulnerabilidade é classificada como muito alta. E interessante apontar que
ao analisar os elementos sensibilidade e capacidade adaptativa que resultam na vulnerabilidade, tem-se que a drea que
possui uma populagao em uma situagdo de maior sensibilidade frente a ondas de calor, a0 mesmo tempo, € a mesma que
possui uma maior capacidade adaptativa. Tal drea abrange de forma mais expressiva as regides administrativas Imbirugu

BETIM - WSDI 1976-2050 e Alterosa.

O risco de ondas de calor, mesmo ao passar dos anos, concentra-se mais na parte central e leste do municipio de Betim.
Isto &, o risco de ondas de calor classificado como muito alto, concentram-se mais nessas regides, possuindo outras
pequenas areas na parcela oeste e sul do municipio.

As dreas mais criticas (hotspots) quanto ao risco de ondas de calor podem ser observadas no Mapa 13. Nota-se que
ao longo dos anos essas areas mais criticas se encontram esparsas ao longo do territorio de Betim. Tal situagéo é
corroborada pela analise do ranking dos bairros mais criticos em relagdo a ondas de calor (Tabela 4). Observa-se que
0s bairros mais criticos se encontram espalhados pelas regides administrativas de Betim, mais especificadamente, nas

regioes Vianopolis, Sede, PTB, Citrolandia e Alterosa.
HISTORICO 2030 2050
RANKING l l l
d - I = I h QUINTAS DOS GODOY INDEPENDENCIA INDEPENDENCIA
(RA: Vianopolis) (RA: Alterosa) (RA: Alterosa)
Gréfico 7 - Representa o numero maximo de dias consecutivos no ano em que a temperatura maxima |
excedeu percentil 90, considerando-se 30° C conta-se o nimero de dias no ano em que temperatura
AXi ingi limiar Linha d dénci jada) indi iod lisado.
maxima atingiu esse limiar Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica aumento no periodo analisado GUARUJA MANSOES QUINTAS DOS GODOY QUINTAS DOS GODOY
(RA: Sede) (RA: Vianopolis) (RA: Vianodpolis)
BETIM - TX90p 1976-2050
CONJ. HAB. DICALINO CABRAL SANTO AFONSO SANTO AFONSO
(RA: Citrolandia) (RA: Vianopolis) (RA: Vianodpolis)
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SANTO AFONSO VILA VERDE GUARUJA MANSOESAQ
(RA: Vianopolis) (RA: PTB) (RA: Sede)
l L ‘ h *RA: Regido Administrativa

Grafico 8 - Representa porcentagem anual de dias em que a temperatura méaxima excedeu o percentil 90, ndo Tabela 3 - Ranking dos bairros mais criticos em relagao a ondas de calor de Betim

necessariamente consecutivos. Linha de tendéncia (em preto tracejada) indica aumento no periodo analisado
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Mapa 10 - Ameaga a ondas de calor no municipio de Betim
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Mapa 12 - Risco a ondas de calor no municipio de Betim
38

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS II

INDICE DE RISCO CLIMATICO DE BETIM

Betim - MG

RISCO CRITICO - ONDAS DE CALOR

HISTORICO

ESMERALDAS

CONTAGEM

]
G

VIANGPOLIS

CITROLANDIA|
~ -
e T
Y s,

g )

IBIRITE

IGARAPE

SARZEDO
"~ SAO JOAQUIM DE BICAS

REGIOES AMEAGA
ADMINISTRATIVAS ACIMA DO 90°
ALTEROSAS PERCENTIL
CITROLANDIA ACIMA DO 92°
CAVERA PERCENTIL
B ACIMA DO 94°
IMBIRUGU PERCENTIL
NORTE W ACIMA DO 96°
PETROVALE PERCENTIL
PTB B ACIMA DO 98°
SEDE PERCENTIL
TEREZOPOLIS
VIANOPOLIS
— REGIOES
ADMINISTRATIVAS
O LIMITE DE
MUNICIPIOS

2030

ESMERALDAS

CONTAGEM

'@ VIANOPOLIS

CITROLANDIA

“

IGARAPE ks

~ SAO JOAQUIM DE BICAS

2050

ESMERALDAS

CONTAGEM

1
v

e VIANOPOLIS

g

GITROLANDIA
~

-y

IBIRITE

A

Skm\l__1 1 1 1 |

SARZEDO

SAO JOAQUIM DE BICAS

Mapa 13 - Risco critico a ondas de calor no municipio de Betim
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4.5 // PROLIFERACAO DE DOENCAS
4.5.1 // SINTESE

Anteriormente a apresentagao dos resultados, faz-se importante esclarecer que toda a populagdo do municipio de Betim
esta sujeita em algum grau a ameaga de contragdo das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti, visto a capacidade de
dispersao e a taxa de ecloséo dos vetores de transmissao de doenga. Na andlise realizada, o clima foi tratado como um
fator condicionante para ocorréncia do vetor, sendo o combate dos focos de acimulo de agua, isto &, locais propicios para a
criagdo do mosquito transmissor de doenga, a melhor forma de evitar a proliferagao da doenca.

Por meio dos resultados apresentados pelo Mapa 14 nota-se que a ameaga da proliferacdo do Aedes aegypti possui um
comportamento interessante ao longo do periodo analisado. No periodo historico nota-se que a ameaga classificada como
muito alta concentra-se na extremidade da parte oeste e na extremidade da parte leste do municipio. No projetado para 2030
e 2050 essas extremidades continuam sendo classificadas como muito alta, mas nota-se que a classificagdo da ameaga vai
aumentando do centro para as extremidades, sendo a regido mais ao centro do municipio classificada como muito baixa.

O comportamento da ameaga de proliferagao de doencas, ao longo dos anos, para o municipio pode ser compreendido ao
analisar as varidveis dos extremos climéaticos que séo envolvidos no célculo da ameaga (Grafico 9, 10 e 11).
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Grafico 9 - Representa a evolugdo da umidade relativa do ar média anual projetada modelo ETA-HadGEM2-

ES, cenario RCP8.5. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica redugao no periodo analisado
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Grafico 10 - Representa a evolugao da temperatura média anual projetada modelo ETA-HadGEM2-ES,

cenario RCP8.5. Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica crescimento no periodo analisado
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Grafico 11 - Representa a evolugao da precipitagao total anual projetada modelo ETA-HadGEM2-ES, cenario RCP8.5 .

Linha de tendéncia (em verde tracejada) indica redugédo no periodo analisado

As varidveis climaticas condicionadoras da proliferagdo de vetores de doencas analisadas neste estudo apresentam tendéncias de
aumento e redugéo, quais sejam: precipitagdo total (redugdo), temperatura (aumento) e umidade do ar (redugao).

No que tange a vulnerabilidade, por meio do Mapa 15, nota-se que existem diversas areas ao longo do territério de Betim que
sdo classificadas em uma situac&o de vulnerabilidade muito alta. E interessante apontar, que similarmente a anélise a onda
de calor, ao analisar os elementos sensibilidade e capacidade adaptativa que resultam na vulnerabilidade, tem-se que a area
gue possui uma populagao em uma situagéo de maior sensibilidade frente a proliferagéo de doengas, ao mesmo tempo, é a
mesma que possui uma maior capacidade adaptativa. Tal area abrange de forma mais expressiva as regides administrativas
Imbirucu e Alterosa.

Similarmente ao risco ondas de calor, o risco de proliferagdo de doengas, ao passar dos anos, mantém-se concentrado mais
na parte central e leste do municipio de Betim. Isto €, o risco de ondas de calor classificado como muito alto, concentram-se
mais nessas regides, possuindo outras pequenas areas na parcela oeste e sul do municipio. Vale a pena destacar que uma
parte consideravel regido administrativa Sede em 2030 é classificada em baixa e muito baixa, e em 2050 essa parte fica mais
heterégena com classificagdes de muito baixa para muito alta.

As areas mais criticas (hotspots) quanto ao risco de proliferagdo de doengas podem ser observadas no Mapa 17. Nota-se que
no periodo histérico e no projetado para 2050 essas areas se encontram mais esparsas ao longo do territério de Betim e no
periodo de 2030 elas tendem a se concentrar na parte leste do municipio. A Tabela 5 abaixo mostra o ranking dos bairros mais
criticos em relacgao a proliferagdo de doencas. Nota-se que os bairros mais criticos variam muito ao longo do ano, sendo a
regiao administrativa Teresopolis e Citrolandia com mais bairros criticos.

RANKING | HISTORICO | | 2030 || 2050 |
) ) o

BOA VISTA JARDIM PERLA OLARIA
(RA: Vianodpolis) (RA: Imbirugu) (RA: Vianodpolis)

PARQUE DAS CACHOEIRAS JARDIM PIEMONTE BOA VISTA
(RA: Sede) (RA: Teresopolis) (RA: Vianodpolis)

ACUDE (AGRO-PECUARIA ADIR) FAZENDA CANDEIA PARQUE DAS CACHOEIRAS
(RA: Vianopolis) (RA: Sede) (RA: Sede)

FAZENDA SARAIVA VILA BOA ESPERANCA VILA CRUZEIRO
(RA: Vianopolis) (RA: Teresopolis) (RA: Citrolandia)

CRUZEIRO DO SUL - 32 SECAO AMAZONAS JARDIM PIEMONTE
(RA: Alterosa) (RA: Teresopolis) (RA: Teresopolis)

*RA: Regido Administrativa

Tabela 4 - Ranking dos bairros mais criticos em relagéo a proliferagao de doengas de Betim
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Mapa 14 - Ameaga a proliferagdo de vetores (Aedes aegypti)
no municipio de Betim
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Mapa 15 - Vulnerabilidade a proliferacéo de vetores (Aedes aegypti) no municipio de Betim
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Mapa 16 - Risco a proliferagdo de vetores (Aedes aegypti)
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4.6 // SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

As analises espago-temporal das varidveis climaticas projetadas pelo modelo regionalizado Eta-HadGEM2-ES no cenario
RCP8.5, combinadas as caracteristicas da populagdo e do meio fisico (natural e estrutural), permitem avaliar potenciais
riscos de inundagao, deslizamento, ondas de calor e doengas no municipio de Betim.

Os resultados apresentados na se¢éo 4 apontam que, na etapa de elaboragéo e formulagdo de medidas de adaptagao
para o municipio de Betim, a regido administrativa Citrolandia deve ter uma atengao especial por abranger bairros
presentes no ranking dos cinco bairros mais criticos em todas as ameacas analisadas, em especial, em relagao a
ameaga de deslizamento. Além de Citrolandia, destacam-se as regides administrativas Vianopolis e Sede, tendo em
vista que essas duas regides possuem bairros em areas criticas em relacao a quase todas as ameagas, com excegao ao
deslizamento.

Entre os riscos climaticos apresentados, o risco de onda de calor se destaca, visto que as duas variaveis que compdem
o célculo da ameaga climatica tendem a aumentar ao longo do periodo analisado, sendo elas: WSDI (o nimero méximo
de dias consecutivos no ano em que a temperatura maxima excedeu o percentil 90) e TX90p (porcentagem anual de

dias em que a temperatura maxima excedeu o percentil 90, ndo necessariamente consecutivos). Tanto o mapa da
ameaga climatica quanto o mapa da vulnerabilidade da populagéo betinense frente a onda de calor apresentam areas
classificadas como muito altas, dispersas ao longo do municipio. Tal cenério reflete no resultado do mapa de risco critico
a onda de calor que aponta areas criticas espalhadas pelas regides administrativas de Betim, estando presente em cinco
de nove delas, ao observar o ranking de bairros mais criticos em relagdo a ameaga no municipio.

Nota-se que o risco de proliferacdo de doengas (Aedes aegypti), apesar de se concentrar na parte leste de Betim, segundo
0s resultados, as areas mais criticas a ameaga, ou seja, que representam risco critico, encontram-se esparsas ao longo
do municipio, estando presentes em seis das nove regides administrativas, ao observar o ranking de bairros mais criticos
em relagéo a proliferagédo de doencas (Aedes aegypti). Nesse sentido, tendo em vista a elevada capacidade de dispersdo
e a elevada taxa de ecloséo dos vetores de transmisséo de doenga, tal situacdo deve ser analisada cautelosamente pela
cidade, levando em consideragéo medidas estratégias que abarquem o municipio como um todo.

A observagao dos mapas do periodo analisado mostra que tanto o risco de inundagao quanto o risco de deslizamento
tendem a se manter constantes no municipio de Betim. Entretanto, ao se observar o comportamento das ameagas, nota-
se que, em termos de inundagao, as variaveis que compdem o calculo de tal ameaga apontam uma tendéncia a redugao
no periodo analisado, sendo elas: R95p (precipitagéo total anual quando a taxa de precipitagdo diéria > 95 percentil),
R25mm (n° de dias no ano com chuva acima de 25 mm) e RX1day (méaxima precipita¢éo didria anual). Em termos de
deslizamento, nota-se que, enquanto a varidvel RX5day (maxima precipitagdo anual em acumulada 5 dias consecutivos)
se mantém constante ao longo do periodo analisado, a varidvel CWD (n® maximo de dias consecutivos com chuva no ano)
tende a aumentar.

Do ponto de vista das areas criticas, tais areas em relagdo a inundagéo se encontram esparsas ao longo do municipio
de Betim, estando presentes em quatro de nove regides administrativas, ao observar o ranking bairros mais criticos

em relagdo a ameacga no municipio. Ja em termos de deslizamento, destaca-se que, como apontado anteriormente, a
regiao administrativa Citrolandia possui os cinco bairros mais criticos em relagdo a ameaca de deslizamento no periodo
analisado.

Agregando os mapas de risco critico referentes as ameagas abordadas nesse estudo (Mapas 5,9, 13 e 17) a partir do
registro das areas apontadas como o risco critico, pode-se observar as regides onde ha sobreposigdo de riscos (Mapa
18). Por meio dessa anélise é possivel identificar bairros e regides administrativas onde a quest&o climética pode vir a ser
proeminente em diversas frontes. Essas regides apresentam maior vulnerabilidade socioeconémica, mas também uma
convergéncia de intensificacdo dos extremos climaticos apontados pelas analises de risco individuais. Esse mapa serve
como sintese do problema climatico e também como ponto de partida para priorizagao de agoes.

Faz-se importante esclarecer que a analise aqui apresentada deve ser atualizada no futuro, levando em consideracdo
as particularidades do dinamismo de uma cidade e a atualizagdo de dados fundamentais, como os dados do IBGE.
Tais atualizagbes permitem a melhoria continua da analise e a atualizagdo das medidas e a¢des de adaptagao, €,
consequentemente, das agbes de desenvolvimento do municipio de Betim. Além disso, as atualizagdes devem ser
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planejadas de forma a reconhecer a relevancia de outras ameagas climaticas, como a ameaga de incéndios florestais que,
apesar de nao ter sido contemplada no presente estudo devido a uma questéo de escopo, reconhece-se sua importancia.

Por fim, os resultados da Analise de Risco Climatico séo um importante instrumento técnico para apoiar a formulagao de
medidas e agbes adaptativas para aumentar a resiliéncia do municipio de Betim frente a mudanga do clima.
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ADAPTACAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS (AbE) / SOLUCOES BASEADA NA NATUREZA (SbN)

Restauracao ecolégica, incluindo zonas timidas e de varzeas; aumento da biodiversidade; reflorestamento; conservacao e replantio
de manguezais; arvores de sombra; telhados verdes; gestdo de pesca; migracao assistida ou controlada; corredores ecolégicos; gestao
de recursos naturais baseada na comumidade; e gestado adaptativa do uso do solo.

SERVICOS

Redes de seguranca e protecao social; bancos de alimentos e distribuicdo de excedentes alimentares; programas de vacinagao;
e servicos essenciais de saude publica

ECONOMIA

Incentivos financeiros, incluindo impostos e subsidios; seguros; titulos de catastrofes; fundos rotativos; pagamento por servicos
ambientais; tarifas de agua; microfinanciamento; fundos de contingéncia para desastres; e transferéncias de dinheiro vivo.

POLITICAS E PROGRAMAS NACIONAIS E GOVERNAMENTAIS

Planos de adaptacgao nacionais e regionais que integrem a mudanca do clima; programas de melhoria urbana; planejamento e preparagdo
contra desastres naturais; planos diretores de cidades; planos setoriais; manejo integrado de recursos hidricos; gestao de zonas costeiras;
manejo baseado em ecossistemas; manejo de pescas; e adaptacao de base comunitaria.

EDUCACAO

Sensibilizacao e integracdo na educacgao; servigcos de extensao; compartilhamento de conhecimento local e tradicional, incluindo
aintegracao no planejamento da adaptacgio; e comunicagdo por meio da midia.

INFORMAGAO

Mapeamento de perigos e vulnerabilidades; sistema de alerta rapido e de resposta, incluindo alertas precoces voltados para a saude;
ESTRUTURAL monituramento sistematico e senroriamento remoto; previsdes mais confidveis; planos de adaptacio baseado na comunidade, incluindo

o upgrading de comunidades; e o desenvolvimento de cenarios participativos.

COMPORTAMENTO
Alojamento; preparacgdo de domicilios e planejamento para evacuacgao; conservacao do solo e da agua; diversificagdo dos meios
de subsisténcia; alteracdo nas praticas de gado e de aquicultura; mudancgas nas culturas agricolas; mudancas em praticas de cultivo, padrées

e datas de plantio; e alternativas de silvicultura; sensibilizacdo e treinamento com as comunidades sobre como agir em situagdes
de evento extremos.

* As medidades de engenharia devem ser planejadas, sempre que possivel, considerando as solucées baseadas na natureza (SbN)

Figura 7 - Tipos e exemplos de medida de adaptacao

Fonte: Adaptado de IPCC (2014)
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SINERGIA:

+ agOes que reduzem tanto as emissdes de GEE quanto
o risco climatico.

AGOES COM EFEITOS CONTRARIOS (TRADE-OFF):

+ agbes com efeitos contrdrios a mitigagdo e
adaptagao, isto €, agbes de mitigacdo que aumentam
o risco climatico ou as agdes de adaptagéo que
aumentam as emissoes.

MAU INVESTIMENTO

- agOes que podem ser desfeitas ou menos eficazes
pelos efeitos da mudanga do clima se ndo forem
suficientemente resilientes.

AGOES COMPLEMENTARES (PIGGYBACKING):

+ acgOes que sao complementares quando projetadas e/

ou implementadas em conjunto; por exemplo, projetos
com oportunidades para adicionar agdes de mitigagao
ou adaptagao a um pequeno custo marginal de
investimento.

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS Il Betim - MG

5.3 // PROPOSICAO DE ACOES DE ADAPTACAO PARA BETIM

O processo de levantamento de medidas de adaptagao levou em consideragao os resultados da analise de risco climatico
para o municipio de Betim, buscando identificar as possiveis acdes que reduziréo os riscos de inundacdo, ondas de

calor, deslizamento e proliferagao de vetores de doenga para o municipio. Tal processo foi realizado por meio de uma
revisao bibliogréfica de experiéncias realizadas no contexto nacional e internacional, em cidades que enfrentam riscos
climaticos semelhantes aos identificados para Betim e por meio da analise documental das agdes e medidas existentes
no municipio. Ressalta-se que as agbes de adaptagao dizem respeito as iniciativas, planos, programas ou projetos fisicos.
Portanto, ao considerar as medidas existentes em Betim, observou-se quais agées o municipio ja esta colocando em
pratica e quais poderiam ser revisadas e/ou alteradas para incluir ou reforgar a pauta de adaptagéo.

No total, foram selecionadas e sistematizadas em uma lista com mais de 30 agbes para o municipio de Betim (Tabela

6 a 8). Tais agbes foram categorizadas em medidas estruturais (Tabela 6), sociais (Tabela 7) e institucionais (Tabela 8),
com indicagao a(s) qual(is) ameaga(s) climatica(s) poderdo responder. Além disso, por meio da coluna de classificagéo, é
possivel identificar se a agdo é uma agao proposta, existente, ou se poderia ser revisada, isto €, se tal medida ja existe na
cidade, mas pode vir a ser adequada para incluir e/ou reforgar a questao da adaptagao.

MEDIDA DESCRICAO AMEAGA CLIMATICA CLASSIFICACAO

| l l l

Implementar pragas, jardins, quadras
poliesportivas e outras estruturas que

Iy:.‘;’gr:g;&g:g sejam projetadas, como uma grande  : :
PROJETADAS PARA bacia de agua, que podem capturare  : Inundagédo : Proposta

CAPTURA DE CHUVA * retera agua da chuva. Quando ndo esta
. chovendo, a bacia pode ser usada para
outros fins, como esportes.

que possivel, incorporando medidas
de solugdes baseadas na natureza —
infraestrutura verde.

IMPLEMENTAGAO DE :
ESTACIONAMENTOS : Promover e priorizar a implementagéo de :
E RUAS COM : revestimento e pavimento permedvel em : Inundagédo Proposta
PAVIMENTOS : espacos publicos. : .
PERMEAVEIS :
Implementar infraestrutura verde e
natural para drenagem, como jardins de
chuva, biovaletas, rotatérias drenantes,
~ areas alagaveis (wetlands), além de
IMPLEMENTAGAO DE pisos permedveis e cisternas, com
INFRAESTRUTURA atengado especial para as dreas com
VEI\F:III)EEDIEDggTDF:EAS alto risco de inundagé@o. Essas medidas Inundagédo Proposta
DRENAGEM DE BAIXO ajudam a diminuir a velocidade de
IMPACTO escoamento da dgua pluvial, a capturar
e absorver a dgua da chuva, reduzindo a
carga sobre o sistema convencional de
drenagem, atenuando os picos de cheia
durante periodos de chuva intensa.
Construir reservatorios no sistema de
macrodrenagem para armazenamento
CONSTRUGAO DE e retengdo de dguas pluviais em dreas
. com alto risco de inundag&o. Sempre Inundagéo Proposta
RESERVATORIOS
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MEDIDA DESCRIGAO AMEACA CLIMATICA CLASSIFICACAO MEDIDA DESCRIGAO AMEAGCA CLIMATICA CLASSIFICACAO
ID ID e ...................................... ............................... ......................
- : Ampliar o fluxo de informagéo aos PROMOGAO DA - Promover aimplementagdo de muros -
AMPLIAGAO DO FLUXO usuérios de transporte publico e Inundacdo Proposta _ . verdes, paredes verdes e jardins verticais :
DE INFORMAGAO motoristas sobre incidentes climaticos IMPLEMENTACAO ao longo do municipio, priorizando areas
(antecipado e pronta-resposta). DE MUROS VERDES, criticas em relagdo a ondas de calor, de Ondas de calor Proposta
PAREDES E TELHADOS forma a melhorar o conforto térmico P
.................................................................................................................... VERDES, E JARDINS dessas areas. Além disso, melhora
! 0 aspecto visual da cidade e reduz a
CONSTRUGAO VERTICAIS poluig&o no entorno dessas dreas.
DE BARREIRAS Implementar barreiras resistentes a
CONTRA DETRITOS detrltos Or‘undos de des"zamentos DeS“ZameﬂtO Proposta -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
de terra que protejam a infraestrutura
PROVENIENTES DE urbana e vias expressas.
DESLIZAMENTOS Instalar fontes e bebedouros de
INSTALAGAO DE agua potavel, publicos, de acesso
....................................................................................................................... SEBEDOUROS gratuito e convenientes 4 populacio,
Fiscalizar, coibir e atender a denuncias . B : para dessedentag&o eAfrescor. Tais
REDUGAO DE CORTES anonimas sobre cortes nos terrenos PUBLICOS ACESSIVEIS ' bebedouros podem ser instalados em Ondas de calor Proposta
i de encostas sem autorizagédo da APCD EMPONTOS DE : a&reas comerciais movimentadas, pontos
AUTORIZADOS E NAO ) ) ) _ turisti distritos d . t
Prefeitura, para evitar o agravamento Deslizamento Proposta ALTA CIRCULAGAO DA uristicos, distritos de negocios, rotas
AUTORIZADOS EM da declividade. Adicionar critérios mais CIDADE de passageiros de transporte publico
ENCOSTAS severos para a autorizacdo de cortes rodovidrio e ferroviario e espagos verdes
nessas areas. populares como parques e pragas.
Promover a instalagdo de sistemas de
WSTALAGRODE | draser cornndaescescats
SISTEMA DE ALERTA P . ) Deslizamento Proposta das dreas verdes urbanas e de unidades
€ promover o treinamento junto a de conservagao, restaurar as areas
EM COMUNIDADES Defesa Civil sobre como agir de forma = dearadadas (rf;ﬁaﬁter as 4reas verdes
preventiva e apds o desastre. REVISAO DO PLANO egstentes é:om enriquecimento de
....................................................................................................................... MUNICIPAL PE espécies, bem como expandir agdes de Ondas de calor Sugestdo de revisdo
ARBORIZAGAO plantio levando em consideragao areas
MONlTORA~MENT° prioritarias do Plano de Arborizagdo e as
E REDUGAO DA Monitorar permanentemente a reducéo * éreas criticas apresentadas no estudo de *
DISPOSIGAO DE de disposigéo de residuos sélidos em Deslizamento Proposta risco climatico para 0 municipio.
RESIDUOS EM areas de encostas.
ENCOSTAS - L e e L
Promover a participagéo do cidaddo no
programa de Arborizagao Municipal. O
Melhorar a experiéncia do usuério no primeiro, realizado em parceria como a
APRIMORAMENTO sistema de transporte publico, com Globo Minas, tem como meta plantar
i doai i uma muda de drvore para cada crianga
DOS SISTEMAS DE especial ?tehgao a |nyest|mentos em Ondas de calor Proposta _ vore p G
- : conforto térmico de veiculos, seguranca PROGRAMAS UMA nascida no municipio e cadastrada no
TRANSPORTE PUBLICO & e melhorias nos pontos de anibus, VIDA UMA ARVORE E programa. O segundo, denominado Ondas de calor Existente
estagdes e terminais de transportes). Disque Plantio, busca plantar arvores
DISQUE PLANTIO gratuitamente e sem 6nus direto
....................................................................................................................... aos cofres publicos, em residéncias,
estabelecimentos comerciais, calgadas,
~ Promover o retrofit da frota de 6nibus pragas publicas, dentre outros. A
PROMOGAO DO existente com telhados brancos solicitacdo é realizada pelo proprio
RETROFIT DA FROTA para reduzir o ganho de calor solar e Ondas de calor Proposta municipe.
DE ONIBUS ventilagdo para garantir a circulagéo de
ar adequada. PN
PROMOGAO Promover a pintura de telhados, REALIZAGAO DE Realizar campanhas de sensibilizagao
DA PINTURA estacionamentos e ruas com tinta CAMPANHAS DE para alertar a populagdo sobre os riscos Ondas de calor Proposta
DE TELHADOS branca visando ao aumento da reflexdo Ondas de calor Proposta SENSIBILIZAGAO do cglor eXCessIvo, a msolagao‘e as
, da radiacio solar. e, consequentemente, p medidas para mitigar seus efeitos.
ESTACIONAMENTOS a reducéo da sensagao de calor e
E RUAS abafamento na cidade.
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MEDIDA

DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA

CLASSIFICACAO

AMPLIAGAO DO PLANO :

DE CONTINGENCIA  :

PARA O COMBATE A
DENGUE

PROMOGAO E
PRIORIZAGAO DE
SOLUGOES SBN EM
NOVAS OBRAS DE
REQUALIFICAGAO DE
ESPAGOS PUBLICOS

MANUTENGAO E
AMPLIAGAO DE
PARQUES PRAGAS

AVALIAGAO DAS ROTAS
DE TRANSPORTE  :
PUBLICO

REVISAO DA
DELIBERAGAO
NORMATIVA CODEMA
N° 05 DE 26 DE
AGOSTO DE 2004

REVITALIZAGAO DO
PARQUE NATURAL
MUNICIPAL
FELISBERTO NEVES

OO OO O

Ampliar o Plano de Contingéncia para o

. Combate a Dengue para as areas criticas :

em relagdo a doenga, organizando
agOes preventivas para o controle da
dengue, apoiando a capacitagéo dos

: profissionais envolvidos no enfretamento

da doenga e promovendo assisténcia
adequada ao paciente nessas dreas.

Promover e priorizar solugbes do
tipo Solugdes baseadas na Natureza
(SbN) nas obras de requalificagdo de

espagos publicos e de equipamentos de

. sombreamento em pragas selecionadas.

Promover a manutengao e a ampliagdo
de parques e pragas visando a
amenizar as ilhas de calor e atenuar as
inundagdes, priorizando &reas criticas.

Avaliar se as rotas de transporte publico
estdo em dreas criticas visando a
proposi¢éo da de medidas adaptativas,
bem como a proposigao de novas rotas
fora das dreas de risco.

Propor a revisdo da taxa permedvel
do solo urbano no Municipio de Betim
em dreas criticas de deslizamento e
inundacdo, de forma a reduzir o risco
nessas regides.

Revitalizar o parque visando a melhoria
do atendimento a populagdo em

: diversas atividades que s&o elaboradoras *

no parque, bem como a preservagao
da drea verde. Os parques sdo

importantissimos para a manutengdo do -
microclima local e a redugdo do impacto :

de eventos extremos de chuvas.

Proliferagdo de vetores de
doengas

Inundacéo e ondas de calor

Inundagéo e ondas de calor

Deslizamento e Inundagao

Deslizamento e inundagao

Geral

Existente com
propostas

Proposta

Proposta

Proposta

Existente com
propostas

Existente
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MEDIDA

DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA

CLASSIFICACAO

IMPLEMENTAGAO
DE CORREDORES DE
BIODIVERSIDADE

ECOLOGICO

PROGRAMA ADOTE
UMA AREA PUBLICA

PERMANECIMENTO DO
COMITE MUNICIPAL
DE MUDANGAS
CLIMATICAS E
ECOEFICIENCIA
(CMMCE)

EXPANSAO DO
PROJETO ESCOLA
SUSTENTAVEL

® &® ® ®

MANUTENGAO DO IPTU :

Implementar, com base no Plano
Diretor, conexdes ecolodgicas visando
a promogao da preservagéo de dreas

verdes existentes, a regeneragao

das dreas degradadas do municipio
e, consequentemente, promogéao de
qualidade de vida para a populagéo.

Manter o IPTU Ecoldgico, que da
descontos de até 50% na cobranga
do Imposto Predial Territorial Urbano
(IPTU) de quem promove medidas
ecologicamente sustentaveis em imoveis
localizados em drea urbana. Entre
as medidas para promover a pratica
ecologicamente sustentdvel, destacam-
se: 0s sistemas de Energia Elétrica Solar
Fotovoltaica; de Aquecimento Solar de
agua; e de Captagdo e Reutilizagdo de
Agua de Chuva.

Descontos de até 20% no valor do
Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU) para aqueles que aderirem ao
programa, adotando pragas, jardins,

parques, dreas verdes, canteiros centrais

de avenidas no municipio, dentre outros
locais publicos. O projeto permite
que qualquer cidadao, associagéo
de bairro, escola, estabelecimento

bancério, comércio, sindicato, empresas, :

industrias, ONGs possam adotar.

Permanecer no comité o que é
responsdvel por promover a atuagdo na
discusséo das politicas publicas e da
iniciativa privada que visem a redugéo
das emissdes de gases de efeito
estufa e de poluentes atmosféricos,
por meio de propostas de medidas de

mitigagéo e adaptagao, além da redugdo

da producgéo de residuos sdlidos, €,
consequentemente, sua reutilizagédo e
reciclagem.

Expansao do projeto para outras
escolas do municipio de Betim, como
forma de aumentar o impacto positivo
nas comunidades. O projeto consiste
na adogao e aplicagédo de medidas de

. sustentabilidade no cotidiano das escolas :
. e fomento da responsabilidade ambiental.

Geral

Geral

Geral

Geral

Geral

Existente

Existente

Existente

Existente

Existente com
propostas
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MEDIDA

DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA

CLASSIFICACAO

ID

AMPLIAGAO DO

PROGRAMA SEMENTES :

DO BEM

REVISAO DO
PLANO DIRETOR DO
MUNICIPIO DE BETIM

LEI N° 6.299, DE 27 DE
DEZEMBRO DE 2017
(LICENCIAMENTO)

REVISAO DO PLANO
LOCAL DE HABITAGAO
DE INTERESSE SOCIAL

MANUTENGAO
DA POLITICA
DE PROTEGAO,
PRESERVAGAO,
CONSERVAGAO,
CONTROLE E
RECUPERAGAO DO
MEIO AMBIENTE E
DE MELHORIA DA
QUALIDADE DE VIDA

Ampliar as atividades de capacitagdo
dos profissionais da educacao infantil
do municipio, buscando inserir a
tematica sobre mudanga do clima e as
agbes de aumento da resiliéncia para
as cidades, promovendo a replicagdo
do conhecimento as criangas de dois a
cinco anos e, consequentemente, para
as familias de Betim.

Ao revisar o Plano Diretor, considerar os
resultados da analise de risco climatico
para 0 municipio, isto é, as dreas e os
bairros criticos em relagdo as ameagas
climaticas analisadas.

Os empreendimentos que, nos
termos da ABNT NBR ISSO 14.001,
apresentarem certificagdo de Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA) por
empresa certificadora acreditada por
sistema nacional ou internacionalmente
reconhecida, poderdo fazer jus ao
acréscimo de 01 (um) ano, no prazo de
validade da Licenca em vigor, para as
Classes 0 (zero), 01 (um) e 02 (dois),
desde que devidamente requerida
antes do término da vigéncia da LAS e
comprovada a condigao no processo de
licenciamento.

Revisar o plano, e, em especial,
o Programa de Reassentamento

* Habitacional, considerando os resultados  *

da andlise de risco climatico para
0 municipio, incluindo critérios de
adaptagéo para os projetos bdsicos
e executivos, principalmente de
infraestrutura verde e de principios de
sustentabilidade e eficiéncia para as
construgoes.

Manter a politica que visa a melhorar a

qualidade de vida no Municipio de Betim, *

mediante a protegdo, a preservagao, a
conservagao, o controle e a recuperagéo
do meio ambiente, patriménio publico
a ser defendido e garantido pelo Poder
Publico e pela comunidade as atuais e
futuras geragdes.

Existente com
propostas

Geral

Existente com
propostas

Geral

Geral Existente

Existente com
propostas

Geral

Geral Existente
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MEDIDA

DESCRICAO

AMEACA CLIMATICA CLASSIFICACAO

i

REVISAO DO
PROGRAMA DE
APROVEITAMENTO DE
TERRENOS PUBLICOS

COMUNICAGAO
DE SITUAGOES DE
EMERGENCIA

CONSTRUGAO DE
BANCO DE DADOS
CLIMATICOS

CAPACITAGAO
DOS SERVIDORES
PUBLICOS E
SOCIEDADE EM GERAL

CAPACITAGAO DOS
FUNCIONARIOS DA
AREA DE SAUDE

|

Revisar o Programa de aproveitamento
de Terrenos Publicos, propondo a
utilizagdo dessas areas de forma

sustentavel, e de forma a reduzir os
impactos climaticos na regido desse
terreno.

Construir parcerias para a criagdo de
novos canais de comunicagao para

: envio de mensagens de emergéncia para :
. locais de grande circulagdo/aglomeracéo :

de pessoas e grandes redes de
relacionamento da cidade.

Construir banco de dados e monitorar
séries histdricas sobre os perigos
climaticos: escorregamento de massa,
ilha e onda de calor e inundagéo.

Implementar amplo programa
de capacitagéo da resposta para
situagdes criticas relacionadas a
eventos climaticos extremos para
a rede escolar, servidores publicos,
agentes comunitarios, associagdes de
moradores, sindicos de condominios,
associagdes comerciais e de lojistas,
jornalistas, organizagdes sociais, para

. que todos sejam agentes multiplicadores :

de conhecimento, sobre as ameagas
climaticas a que o municipio esta
exposto e os riscos envolvidos.

Capacitagéo dos funcionarios da drea
de salde para estarem preparados para
dar suporte a populagdo em relagéo aos

riscos climaticos.

Existente com

Geral
propostas
Geral Proposta
Geral Proposta
............................... R
Geral Proposta
............................... Beoeerenenaeneenaenans
Geral Proposta

Tabela 5 - Lista longa das medidas estruturais de adaptagao para o municipio de Betim
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5.4 // PROCESSO DE PRIORIZAGCAO DE MEDIDAS DE ADAPTACAO

A partir da lista de agGes de adaptacdo apresentadas, recomenda-se
um processo de selegao, priorizagao e adequagao ao contexto local
das agdes visando a alcancgar as que se aproximam mais da realidade
e do interesse de Betim, e, consequentemente, quais delas serdo
implementadas e em que ordem de prioridade.

Para a selegao e a priorizagao das medidas de adaptacao, indica-se a
utilizacdo de um método especifico, intitulado “analise multicritérios”.
Esse tipo de analise constitui um instrumento de apoio a tomada de
deciséo, que permite comparar medidas heterogéneas por meio da
combinagéo de diferentes critérios (ex: custo, eficécia, viabilidade,
tempo de resposta, cobeneficios, equidade de género, recursos
humanos existentes, ndo arrependimento etc.). Os critérios sé&o
determinados para cada caso, sendo estabelecidos de acordo com

a sua relevancia para a tomada de decisao, a partir da atribuicdo de
valores para cada um deles. Um exemplo disso seria: trés pontos para
medidas que atendem muito bem aos critérios, dois pontos para as que
atendem bem e um ponto para aquelas que atendem mal. Ademais,

é possivel estabelecer critérios mais importantes, que tém um peso
maior que os demais, valendo o dobro, por exemplo. Com base nesse
processo, avaliam-se as opgdes elencadas para determinar quais

// 06

CONSIDERACOES

Entender como os eventos extremos causados pela mudanga do clima
podem afetar Betim evidenciando os problemas que ja séo inerentes a
complexidade da dinamica urbana da cidade € fundamental. Portanto,

o desenvolvimento de analises quantitativas que resultem em insumos
técnicos que possam ser um instrumento catalisador na identificagéo de
agoes efetivas de adaptagéo sé&o essenciais para 0 municipio.

A capacidade de resposta aos extremos climaticos é fortemente
dependente da estrutura social, seus mecanismos de protecéao e
assisténcia, bem como da capacidade econémica e educacional de
individuos e comunidades; a adaptagao depende de ajustes estruturais

medidas serdo implementadas e em que
prazo. Ressalta-se que é de suma importancia
reconhecer nesse processo o papel das
mulheres como lideres e tomadoras de
deciséo, tendo em conta que, com frequéncia,
seus conhecimentos séo ignorados ou
considerados néo relevantes.

Tendo em vista que a selegéo de medidas

de adaptacao se constitui um desafio,
principalmente devido as incertezas e 0s
impactos cumulativos da mudanca do clima,
a inclusdo das partes interessadas nas
etapas da avaliagédo da vulnerabilidade se
constitui como, além de essencial, uma das
formas de se evitar uma ma adaptagéo. O
IPCC (2014) aponta que o reconhecimento de
diversos interesses, circunstancias, contextos
socioculturais e expectativas pode beneficiar
os processos de tomada de decisdo e
aumentar a eficacia da adaptagao.

FINAIS

e conjunturais nos sistemas socioecoldgicos
e econdmicos. Para isso, a gestao ambiental
urbana deve partir de pressupostos que
envolvam, por exemplo: (i) a participagdo dos
diversos setores econdémicos, comunidades
e poder publico; (ii) agbes integradas e
coordenadas em diferentes escalas e temas,
visando a transversalidade (p. ex., emprego
e renda, educacéo, infraestrutura, habitagao,
saude e meio ambiente); e (iii) maior
cooperagdo e coordenagéo entre 0s
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Entender como os eventos extremos causados pela mudanga do clima podem afetar Betim evidenciando os problemas
que ja sdo inerentes a complexidade da dinamica urbana da cidade é fundamental. Portanto, o desenvolvimento de analises
quantitativas que resultem em insumos técnicos que possam ser um instrumento catalisador na identificagao de agoes
efetivas de adaptagéo séo essenciais para 0 municipio.

A capacidade de resposta aos extremos climaticos é fortemente dependente da estrutura social, seus mecanismos de
protegao e assisténcia, bem como da capacidade econémica e educacional de individuos e comunidades; a adaptagéo
depende de ajustes estruturais e conjunturais nos sistemas socioecoldgicos e econdémicos. Para isso, a gestao
ambiental urbana deve partir de pressupostos que envolvam, por exemplo: (i) a participagéo dos diversos setores
econdémicos, comunidades e poder publico; (i) agdes integradas e coordenadas em diferentes escalas e temas, visando
a transversalidade (p. ex., emprego e renda, educagao, infraestrutura, habitacéo, salide e meio ambiente); e (iii) maior
cooperagao e coordenagdo entre os agentes que compdem 0s governos locais, em especial, as agéncias responsaveis
por questoes urbanisticas, ambientais e de saude.

Assim, a Analise de Risco Climatico para o municipio de Betim apresentou um primeiro diagnostico abordando como
as ameacas climaticas devem ser tratadas de maneira sobrepostas as condigGes de exposicao e vulnerabilidade da
populagdo. Entende-se que melhorias na condigao de vulnerabilidade da populagéo devem refletir a diminuigdo do risco.
Ainda que seja uma relagdo complexa, agdes de adaptagdo devem ser pensadas considerando a incluséo social ao
mesmo tempo do desenvolvimento sustentavel. Assim, baseados nos dados iniciais deste estudo, as agdes devem ser
pensadas, de maneira transversal, replicaveis e de custo acessivel no curto prazo. Medidas mais estruturais e de custo
elevado, devem ser pensadas no longo prazo, podendo, ainda, considerar o custo marginal de duplo dividendo, uma

vez que investimentos em resiliéncia permitem ndo apenas a reducao do risco climatico, mas também a melhoria das
infraestruturas urbanas e da qualidade de vida.

De forma geral, o presente estudo se constitui em uma importante ferramenta para auxiliar a elaboragéo de politicas
publicas que visam ao desenvolvimento sustentavel da cidade de Betim. Entretanto, tendo em vista as incertezas da
mudanca do clima, a cidade deve considerar a atualizagao do estudo de risco climatico e o monitoramento das medidas
de adaptacgédo, considerando que o processo de adaptagao € um processo ciclico e continuo.

6.1 //LIMITES E BARREIRAS

As anadlises de risco apresentadas neste relatorio possuem limitagdes que estao ligadas, principalmente, a disponibilidade
e a escala de dados, ao limite geografico da drea de estudo e a questdes inerentes ao processo de modelagem e
projecdes climaticas.

A disponibilidade e escala de dados, isto &, a auséncia dessas informacdes, torna-se uma barreira para a analise de
risco climatico e, embora haja a tentativa de se contornar tais deficiéncias por meio da utilizagao de proxies, ainda

assim, existem alguns casos em que essas proxies nao se aplicam. Ainda em termos de disponibilidade de dados,

ha a questéo de as informagdes ndo estarem georreferenciadas, e ndo serem passiveis de serem convertidas para
tal formato, o que impossibilita sua utilizagao na plataforma, e, consequentemente, torna-se uma barreira para um

resultado mais robusto.

Quanto ao limite geografico da drea de estudo, 0 escopo do estudo apenas abrangeu a area do municipio de Betim, sendo
que a anadlise de risco climatico, tal como para inundacdes e deslizamentos, € mais apropriada quando séo levados em
consideragao os limites naturais, como, por exemplo, a area da bacia hidrografica em que o municipio se insere.

A analise de risco climatico, seja ela baseada nos modelos climaticos globais e/ou regionais, nao € uma previsao sobre

o futuro e sim de uma projegao de possiveis alteragdes climaticas que podem vir a acontecer. Isto €, existem incertezas
inerentes a essas projegdes, bem como incertezas da dindmica do clima e da propria vida na Terra. Isso n&o significa

que agoes fundamentadas nos resultados nédo seréo efetivas no futuro, mesmo porque o investimento em medidas de
adaptagédo agem como investimentos em desenvolvimento socioecondmico e sdo importantes para preparar € adequar a
cidade, diminuindo sua vulnerabilidade e se preparando para nao ser surpreendida pelos efeitos da mudanga do clima.
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ADAPTAGAO

comunidade de seres vivos e ambiente onde se encontram, ambos tratados como um sistema funcional de relagdes
interativas, com transferéncia e circulagdo de energia e matéria.

AMEAGAS CLIMATICAS

massa total de um GEE liberado para a atmosfera em um dado intervalo de tempo.

evento raro em fungao de sua frequéncia estatistica em determinado local.

CENARIO

presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungbes ecossistémicas, servigos e recursos,
infraestrutura ou recursos econémicos, sociais ou culturais em locais e configuragdes que podem ser afetadas adversamente.

CLIMA

- constituinte atmosférico, de origem natural ou antropogénica, que absorve e emite radiagdo em comprimentos de onda
especificos dentro do espectro de radiagao infravermelha emitida pela superficie terrestre, pela atmosfera e pelas nuvens.
Entre os GEE, pode-se citar o Diéxido de Carbono (COz2), o Metano (CHa), o Oxido Nitroso (N20), os Hidrofluorocarbonos (HFC),
os Perfluorocarbonos (PFC) e o Hexafluoreto de Enxofre (SFe).




IMPACTOS

INDICADOR

MITIGAGAO

MUDANGAS DO CLIMA

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS II

Capacidade dos sistemas sociais, econdmicos e ambientais de lidar com um evento, tendéncia ou disturbio perigoso,
responder ou se reorganizar de modo a manter a sua fungdo essencial, identidade e estrutura e, a0 mesmo tempo, manter
a capacidade de adaptagéo, aprendizado e transformagao.

RISCO

Consequéncia potencial em uma situagdo em que algo de valor esta em jogo e que o resultado € incerto, reconhecendo

a diversidade de valores. O risco € muitas vezes representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos
ou tendéncias multiplicadas pelos impactos de esses eventos ou tendéncias ocorrerem. O risco resulta da interagao entre
vulnerabilidade, exposicdo e ameacas. Neste relatério, o termo risco é usado principalmente para referir-se aos riscos
oriundos dos impactos relacionados as mudangas do clima.

SBN (SOLUGAO BASEADA NA NATUREZA)

procedimento que visa a adogao de praticas sustentaveis, inspiradas em ecossistemas saudaveis e que sirvam para
enfrentar desafios urgentes, tendo como ponto de partida das solugdes a propria natureza.

processo, atividade ou mecanismo que remova, da atmosfera, Gases de Efeito Estufa (GEE), aerossol ou precursor de gés
de efeito estufa.

VULNERABILIDADE

Propenséao ou pré-disposicao a ser adversamente afetada. Vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e
elementos, incluindo sensibilidade ou susceptibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e se adaptar.




ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS 1 Betim - MG

/A
REFERENCIAS

ANGUELOVSKI, I. et al. Equity Impacts of Urban Land Use Planning for Climate Adaptation. Journal of Planning Education
And Research, [s.l], v. 36, n. 3, p. 333-348, 8 jul. 2016. SAGE Publications. http://dx.doi.org/10.1177/0739456x16645166.

BARIFOUSE, Rafael. BBC News (org.). Por que o mosquito Aedes aegypti transmite tantas doengas? 2015. Disponivel em:
<https:/www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151202_aedes_aegypti_vetor_doencas_rb>. Acesso em: 20 abr.
2020.

BARNETT, Jon; O'NEILL, Saffron. Maladaptation. In: BARNETT, Jon; LEBEL, L.; NEW, M.; SETO, K. Global Environmental
Change: human and policy dimensions. Human and Policy Dimensions. Sciencedirect, 2010. p. 211-213.

C40 CITIES. Adaptation and Mitigation Interaction Assessment (AMIA) tool. 2018. Disponivel em: https:/www.
c40knowledgehub.org/s/article/Adaptation-and-Mitigation-Interaction-Assessment-AMIA-tool?language=en_US. Acesso
em: 19 out. 2020.

CAMARINHA, P I. M; CANAVESI, V; ALVALA, R. C. S. Shallow landslide prediction and analysis with risk assessment using
a spatial model in a coastal region in the state of Sdo Paulo, Brazil. Natural Hazards and Earth System Sciences, v. 14, n. 9,
p. 2449-2468, 2014.

CANAVESI, V., CAMARINHA, P I. M., ALGARVE, V. R,, CARNEIRO, R. L.C. e ALVALA, R. C. S. (2013). Andlise da
susceptibilidade a deslizamentos de terra: estudo de caso de Paraibuna, SR, in: XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Foz do Iguagu — PR, Anais do XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, INPE, Sdo José dos Campos,
5251-5258,2013

CASTRO, A. L. C. de,, 2003. Manual de desastres: desastres naturais. Brasilia (DF): Ministério da Integragédo Nacional. 182
p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificagéo de solos. 2. ed.
— Rio de Janeiro : EMBRAPA-SPI, 2006. 306 p.

CHOU, S. C., LYRA, A.; MOURAO, C., DERECZYNSKI, C.; PILOTTO, I.; GOMES, J., BUSTAMANTE, J.: TAVARES, P; SILVA, A.;
RODRIGUES, D.; CAMPOS, D., CHAGAS, D., SUEIRO, G.; SIQUEIRA, G.; NOBRE, P and MARENGO, J. (2014a) Evaluation of
the Eta Simulations Nested in Three Global Climate Models. American Journal of Climate Change, 3, 438-454. doi:10.4236/
ajcc.2014.35039. http://www.scirp.org/journal/Paperinformation.aspx?PaperlD=528874#.VakHg_IViko

CHOU, S. C,, LYRA, A; MOURAQ, C., DERECZYNSKI, C.; PILOTTO, I.; GOMES, J., BUSTAMANTE, J.; TAVARES, P; SILVA, A,
RODRIGUES, D.; CAMPOS, D., CHAGAS, D., SUEIRQ, G.; SIQUEIRA, G.; NOBRE, P. and MARENGO, J. (2014b) Assessment

of Climate Change over South America under RCP 4.5 and 8.5 Downscaling Scenarios. American Journal of Climate
Change,3, 512-527. doi: 10.4236/ajcc.2014.35043. http://www.scirp.org/journal/Paperinformation.aspx?PaperlD=52877#.
Vaklh_IVikp

FULLERTON, L. M. et al. Mapping global vulnerability to dengue using the water associated disease index United Nations
University. 2014

Fundagao Seade (2017). Populagéo idosa em Betim aumentard 80% até o ano de 2030. Disponivel em: < https://www.

64

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS |1 Betim - MG

seade.gov.br/populacao-idosa-em-Betim-aumentara-80-ate-0-ano-de-2030/>. Acesso em: 29 de set. 2020.

GIZ (2014). A Framework for Climate Change Vulnerability Assessment. GIZ. A Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit. New Delhi.

HACON, S. et al. (2016). Vulnerabilidade, riscos e impactos das mudangas climéaticas sobre  a saude no Brasil.
Modelagem climatica e vulnerabilidades Setoriais @ mudanga do clima no Brasil. Brasilia, DF, Brasil: Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2010) Censo Brasileiro. Disponivel em: < https://ww?2.ibge.gov.br/
home/estatistica/populacaoc/censo2010/> Acesso em: 25 jun. 2020

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2017) Produto Interno Bruto dos Municipios. Disponivel em: < https:/
cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/betim/pesquisa/38/46996>. Acesso em: 25 jun. 2020

INSTITUTO GEOLOGICO (2004). MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A ESCORREGAMENTO E INUNDAGAO. Betim. 192p.

IPCC (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T .F, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J.
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, 1535 pp.

JORNAL CRUZEIRO DO SUL. Betim, 14 jan. 2020a. Disponivel em: <https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-tem-
88-areas-de-risco-mapeadas-pela-defesa-civil/>. Acesso em: 01 out. 2020.

JORNAL CRUZEIRO DO SUL. Betim, 7 jan. 2020b. Disponivel em: <https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-teve-o-
registro-de-1-076-casos-de-dengue-em-2019/>. Acesso em: 01 out. 2020.

JORNAL CRUZEIRO DO SUL. Betim, 10 out. 2020b. Disponivel em: < https:/www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-
registra-maior-temperatura-da-historia/#:.~:text=Betim%20registrou%20nesta%20quarta%2Dfeira,Nacional%20de%20
Meteorologia%20(Inmet)>. Acesso em: 27 out. 2020c.

LYRA, A;; TAVARES, P; CHOU, S. C.; SUEIRO, G.; DERECZYNSKI, C. P; SONDERMANN, M;; SILVA, A;; MARENGO, J.;
GIAROLLA, A. (2017). Climate change projections over three metropolitan regions in Southeast Brazil using the non-
hydrostatic Eta regional climate model at 5-km resolution Theor Appl Climatol. doi:10.1007/s00704-017-2067-z. https:/
link.springer.com/article/10.1007/s00704-017-2067-z

MAPBIOMAS, 2018. Projeto MapBiomas — Cole¢do 4.1 da série anual de mapas de cobertura e uso de solo do brasil.
Disponivel em:_https:/mapbiomas.org. Acesso em: 12 jan. 2020.

MOORE C. G. Predicting Aedes aegypti abundance from climatological data. In: Lounibos LP, Rey JR, Frank JH, editors.
Ecology of mosquitoes. Vero Beach (FL): Florida Medical Entomology Laboratory; 1985. p. 223-33.

NOBLE, I, et al. (2014). Adaptation Needs and Options, in Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part
A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group li to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental

65


http://dx.doi.org/10.1177/0739456x16645166
https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151202_aedes_aegypti_vetor_doencas_rb
https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Adaptation-and-Mitigation-Interaction-Assessment-AMIA-tool
https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Adaptation-and-Mitigation-Interaction-Assessment-AMIA-tool
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=52887#.VakHg_lViko
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=52877#.VakIh_lVikp 
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=52877#.VakIh_lVikp 
https://www.seade.gov.br/populacao-idosa-em-Betim-aumentara-80-ate-o-ano-de-2030/
https://www.seade.gov.br/populacao-idosa-em-Betim-aumentara-80-ate-o-ano-de-2030/
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/betim/pesquisa/38/46996
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/betim/pesquisa/38/46996
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-tem-88-areas-de-risco-mapeadas-pela-defesa-civil/
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-tem-88-areas-de-risco-mapeadas-pela-defesa-civil/
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-teve-o-registro-de-1-076-casos-de-dengue-em-2019/
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-teve-o-registro-de-1-076-casos-de-dengue-em-2019/
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-registra-maior-temperatura-da-historia/#:~:text=Betim%
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-registra-maior-temperatura-da-historia/#:~:text=Betim%
https://www.jornalcruzeiro.com.br/Betim/Betim-registra-maior-temperatura-da-historia/#:~:text=Betim%
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-017-2067-z 
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-017-2067-z 
 https://mapbiomas.org

ANALISE DE RISCO CLIMATICO -
PROJETO URBAN-LEDS I1 Betim - MG

Panel on Climate Change, C. Field, et al., Editors. 2014, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): Switzerland, 57.

PATZ, Jonathan A. et al. Impact of regional climate change on human health. Nature, v. 438, n. 7066, p. 310, 2005.
REID, C. E. et al. Mapping Community Determinants of Heat Vulnerability. 2009

ROUQUAYROL, M. Z.; VERAS, F. M. F; FACANHA, M. C. Doengas transmissiveis e modo de transmissao. In: ROUQUAYROL
M. Z., ALMEIDA FILHO, N. (orgs.). Epidemiologia & saude. 5. ed. Rio de Janeiro: Medsi, 1999.

SILVA, Alindomar Lacerda; SILVA, Edelci Nunes da. ANALISE HIGROTERMICA DO CAMPO E DA CIDADE DURANTE A
PASSAGEM DE UM SISTEMA FRONTAL NO PERIODO DE INVERNO, BETIM, SP. Revista Geonorte, Manaus, v. 3, n. 9, p. 123-
134,06 out. 2012,

TAVARES R. O Clima Local de Betim (SP) Tendéncias e Andlise Comparativa Cidade Campo. Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o Paulo [dissertacéo de mestrado] Sdo Paulo, 1997.

Terceira Comunicagao Nacional do Brasil a Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do Clima. Executive
Summary: http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3es.pdf

Volume 1: http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3vi.pdf
Volume 2: http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3v2.pdf
Volume 3: http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3v3.pdf

TUCCI, C. E. M. Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas. Porto Alegre: EDUSP, 2005.

UNEP Frontiers 2018/19: https:/wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27545/frontiers1819_ch5.pdf. Nairobi:
Unep, 2019. Disponivel em: <https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27545/Frontiers1819_ch5.pdf>.
Acesso em: 04 maio 2020.

66

ORGANIZACAO:

I.CL-E1

Governos
Locais pela
Sustentabilidade

APOIO:

%18 URBAN LEDS

URBAN LOW EMISSION DEVELOPMENT STRATEGIES

CIDADE DO BEM

PREFEITURA DE “
CARBON

FINANCIAMENTO:

* X %
* *
* *

ONU@HABITAT
POR UM FUTURO URBANO MELHOR Comisséo

Europeia


http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3v1.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3v2.pdf 
http://unfccc.int/resource/docs/natc/branc3v3.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27545/frontiers1819_ch5.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/27545/Frontiers1819_ch5.pdf

