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O ICLEl — Governos Locais pela Sustentabilidade — é uma rede global de mais de 2.500
governos locais e regionais comprometida com o desenvolvimento urbano sustentavel. Ativo
em mais de 130 paises, o ICLEIl influencia as politicas de sustentabilidade e impulsiona a acdo
para o desenvolvimento de baixo carbono, baseado na natureza, equitativo, resiliente e
circular. A Rede e sua equipe de especialistas trabalham juntos aos seus associados,
oferecendo acesso a conhecimento, parcerias e capacitagdes para gerar mudancgas sistémicas

em prol da sustentabilidade urbana.

Na América do Sul, o ICLEI conecta seus mais de 100 governos associados em oito paises a
este movimento global. Em 2018, para continuar construindo fortes relacdes de apoio com
seus associados, o Secretariado Regional abriu dois Escritérios de Coordenac¢ao Nacional, na
Coléombia e na Argentina. O Escritério na Coldmbia é sediado na Ruta N, polo de inovagao da
Cidade de Medellin; e na Argentina, é sediado na Cidade de Rosario. Em 2020, nasce o
Escritdrio ICLEI Brasil, com sede em Sdo Paulo, na mesma perspectiva de apoio a maior base
de associados na América do Sul, que hoje congrega 76 governos subnacionais brasileiros.
Com o intuito de fortalecer a agenda e de ficar mais préximo as regides estratégicas no pais,

o ICLEI Brasil inaugurou, em 2021, os trabalhos dos Escritérios Nordeste, Minas Gerais e Sul.

1. APRESENTACAO

A mudanca do clima é um dos desafios mais complexos deste século. O relatdrio do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (/PCC, 2014) aponta a urgéncia de
desenvolver mecanismos institucionais de agao para a adaptagdo dos ambientes urbanos. Essa
necessidade foi reforcada no texto do Acordo Paris, apresentado durante a 212 Conferéncia
das Partes (COP-21) da Convenc¢dao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima

(UNFCCC, 2015), em que a adaptacdo aparece como uma questdo premente.

Desenvolver mecanismos institucionais municipais capazes de promover a¢des de adaptagao
deve ser prioridade ja que os municipios sdo os primeiros a sofrer e a responder aos impactos
climaticos. Considerando que as cidades sdao sistemas dinamicos, as a¢0es de adaptagao

devem, necessariamente, considerar o contexto local.
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Dessa forma, o ponto de partida para uma gestdo de risco assertiva, a construcdo da resiliéncia
climatica a longo prazo deve estar baseada na compreensdo do conjunto de ameacas
climaticas, além dos elementos de exposicao e vulnerabilidade dos diferentes sistemas que
compdem o ambiente urbano, de modo a subsidiar o desenvolvimento de politicas publicas

responsivas e investimentos que minimizem o risco.

Intervengdes de adaptacdo visam reforgar a resiliéncia do sistema, melhorando a sua
capacidade de responder ao estresse do clima e/ou reduzir possiveis entraves fisicos e
socioeconOmicos, garantindo, assim, oportunidades adicionais para a sustentabilidade,

crescimento e desenvolvimento.

Ao longo do tempo, embasadas em proje¢des de risco, tais acdes devem ser pensadas de
forma eficiente, proativa e transversal, alinhadas ao planejamento urbano da cidade.
Ademais, deve-se destacar o duplo dividendo proveniente destas interven¢des, uma vez que
investimentos em resiliéncia permitem nao apenas a reducao do risco climatico, mas também

a melhoria das infraestruturas urbanas e da qualidade de vida.

Neste contexto, a Conformidade Climdtica compacta (CCc) é uma solu¢do criada pelo ICLEI
América do Sul para apoiar municipios com menos de 200 mil habitantes na promoc¢do de um
territério sustentdvel, com foco na reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e
aumento de resiliéncia a crise climatica. Considerando suas caracteristicas especificas, ao
invés de promover estudos de alta complexidade e, consequentemente, onerosos para
municipios deste porte, sdo realizados estudos analiticos a partir de dados de acesso publico.
Desta forma, a CC compacta esta estruturada por um sistema de governanca, pela analise de
emissGes de GEE e pela analise de risco e vulnerabilidade climatica. Tais etapas sdo

fundamentais para o desenvolvimento do Plano Local de Agao Climatica compacto (PLACc).

A Analise de Risco e Vulnerabilidade Climatica tem como objetivo apoiar governos locais na
construcdo de uma estrutura resiliente aos impactos de eventos extremos causados pela crise
climdtica. Para isso, promove a identificacdo dos impactos das mudancas do clima e
variabilidade climatica no municipio sobre os sistemas ambientais, econémicos e sociais locais
e a consequente priorizagdo de medidas concretas de adaptagao a mudanga do clima

considerando o horizonte temporal atual e futuro. Além disso, objetiva a sensibilizacdo e
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mobilizacdo dos gestores municipais para as questdes relativas a mudanca do clima e a

vulnerabilidade climatica.

As Analises de Riscos e Vulnerabilidade se apresentam como uma ferramenta essencial para
a avaliacdo de cendrios futuros, tendo como ponto de partida os relatérios do IPCC. Nesse
contexto, a metodologia desenvolvida para a Analise de Risco e Vulnerabilidade compacta
(ARVCc) se orienta pelas diretrizes apresentadas pelo /IPCC, para além de outros estudos, o
que garante, frente as ameacas da crise climatica, a qualificacdo necessaria para nortear a

atuagao no territorio.

Desta forma, o objetivo especifico deste relatério é a comunicacdo da abordagem
metodolégica desenvolvida e dos resultados da andlise de risco climatico. Paraisto, o relatério
estd estruturado em secOes e subsecdes que apresentam o contexto local, o processo de
analise do territério e das ocorréncias climaticas locais, os indicadores para cada risco

identificado e sua analise territorial.

A ARVCc, foi desenvolvida pelo ICLEI em parceria com a Prefeitura Municipal de Itabirito, se
consolida como a primeira experiéncia brasileira de implementacdo da metodologia

desenvolvida.

2. CONTEXTO LOCAL

2.1 CARACTERIZACAO TERRITORIAL

O municipio de Itabirito esta localizado no Quadrilatero Ferrifero, na regido central do Estado
de Minas Gerais (conforme ilustra a Figura 1), distante aproximadamente 55 km da capital
mineira e integra o colar metropolitano, no entorno da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH).
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Figura 1. Localizagao do municipio de Itabirito - MG.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
De acordo com dados disponiveis no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE, 2021a, 2021b), a unidade territorial do municipio de Itabirito é conformada por uma
area de 544,027 km? e uma populacdo estimada de 52.996 pessoas, o que corresponde a uma

densidade demografica de aproximadamente 97,41 hab./km?.

Itabirito apresenta 21,31 km? de d&rea urbanizada (IBGE, 2022b), o que corresponde,
aproximadamente, a 4% de toda area do municipio. Destaca-se que 87,3% dos domicilios
particulares permanentes contam com esgotamento sanitdrio, 66,3% dos domicilios urbanos
estdo localizados em vias publicas com arborizacdo e 39,5% desses domicilios estdo
localizados em vias publicas com urbanizacdo adequada, isto €, com presenca de bueiro,

calcada, meio-fio e pavimentacdo (IBGE, 2011).

A ocupacdo do territdrio estd concentrada na sede municipal, onde estdo localizadas as
principais atividades, e também estd distribuida em distritos (Acurui, Bacdo e Sdo Gongalo do

Monte) e nos demais nucleos urbanizados (denominados no Plano Diretor Municipal como

10
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Areas Urbanas Especiais — URBE, a saber: Cérrego do Bag¢do; Cruz das Almas | e Il; Marzago |

e Il; Morro de S3o Vicente; Ribeirdo do Eixo; e BR-040).

2.2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL E USO DO SOLO

Destaca-se a existéncia de importantes Unidades de Conservacgao distribuidas pelo territério,
sendo uma delas nacional (Parque da Serra do Gandarela) e as demais estaduais (Area de
Protecdo Ambiental - APA Sul RMBH; Estagao Ecoldgica de Arédes; e os monumentos naturais
Serra da Moeda, Pico do Itabirito e Serra das Aguas), fundamentais para a preservacio do

bioma Mata Atlantica.

Além disso, o Municipio conta com um Sistema Municipal de Unidades de Conservacao
(SMUC), instituido pela Lei Municipal n.2 3.453 (ITABIRITO, 2020). O Parque Ecolégico
Municipal faz divisa com o Rio Itabirito e é uma importante Unidade de Conservacao,

localizada na sede urbana.

A andlise dos mapas apresentados na Figura 2, indica um aumento expressivo das areas de
mineracdo no territério municipal, sendo importante ressaltar que algumas destas dreas se

encontram inseridas em Unidades de Conservagao.

Quanto a expansdo urbana, destaca-se o aumento de drea urbanizada no entorno da sede
municipal e na regido leste do municipio, onde localiza-se a fabrica da Coca-Cola Femsa Brasil,

lindeiro a rodovia BR-040.

11
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Figura 2. Evolucdo do uso e da cobertura do solo ao longo dos ultimos 30 anos em Itabirito.
Fonte: Elaboragao propria a partir de Map Biomas (2023).

Quanto a hidrografia, destaca-se que a sede municipal esta localizada as margens do Rio
Itabirito, importante contribuinte da Bacia do Rio das Velhas, que atravessa a cidade de norte
a sul. O territdrio de Itabirito esta localizado na regido denominada como Alto Rio das Velhas,
da qual também fazem parte os municipios de Belo Horizonte, Caeté, Contagem, Nova Lima,

Ouro Preto, Raposos, Rio Acima, Sabara e Santa Luzia.

2.3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

Itabirito, desde a sua fundacgdo, tem sua economia diretamente relacionada a atividade
mineraria, em funcdo da descoberta de ouro na regido de Ouro Preto. Nos dias atuais, as
atividades de exploracdo mineral permanecem como fortes contribuintes da economia

municipal (ITABIRITO, [s.d.]).

Atuam no territério municipal mineradoras de pequeno a grande porte. Tendo em vista a

finitude dos recursos minerais, a Prefeitura tem buscado promover a diversificacdo da

12
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economia local, a fim de garantir a arrecadac¢ado e geracao de renda. Um exemplo é o Projeto
Reconversdo Produtiva, em parceria com a Federacdo das Industrias do Estado de Minas

Gerais (FIEMG) e com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

De acordo com dados do IBGE (2020), o municipio apresenta um Produto Interno Bruto (PIB)
per capita de R$126.859,47 (conforme ilustra o Grafico 1). Além disso, o PIB nominal do estado
de MG (referente a 2020) foi de R$682,8 bilh&es, tendo o municipio de Itabirito apresentado

um ganho de participacdo de 0,4% em relacdo ao ano de 2019 (FJP, 2022).

140.000,00
120.000.00
100.000,00
80.000.00
60.000.00

4000000

Grafico 1. Evolucdo do PIB per capita referente ao municipio de Itabirito - MG.
Fonte: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo e
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus, 2020.

Em relacdo ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), de acordo com dados
do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD; IPEA; FJP, 2013), observa-se
a evolucdo entre os anos de 1991, quando o municipio apresentava o resultado de 0,49, e
2010, quando o municipio atingiu o resultado de 0,73 (conforme ilustra o Grafico 2). Com isto,
Itabirito deixou de apresentar um IDHM considerado muito baixo e passou a apresentar um
IDHM considerado alto, em uma escala que varia entre 0 e 1, refletindo os desafios locais

relativos a longevidade, educacdo e renda.

13
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Grafico 2. Evolucdo do IDHM referente ao municipio de Itabirito - MG.

Fonte: IBGE a partir de dados do PNUD, IPEA e FJP (2013).

Em linhas gerais, destaca-se também que o saldrio médio mensal dos trabalhadores é de 2,4

saldrios-minimos, sendo que 41,2% da populagdo é caracterizada como ocupada (IBGE,

2022a). Além disso, 30,5% da populacdo conta com rendimento nominal mensal per capita de

até % salario minimo (IBGE, 2011).

2 Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita

Domicilios particulares com rendimento
nominal mensal domiciliar per capita
inferiora 1 S.M

inferior a 1/2 S.M

% de domicilios
B 0-20
[20-35
2 [ J35-52
[J52-67
I 67 - 89

% de domicilios
Blo-20

[J20-35
[J35-52

Figuras 3 e 4. Rendimento nominal mensal per capita por setor censitdrio de Itabirito.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de IBGE (2011).

14
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Quanto a estrutura relativa a educagao, no municipio had 23 estabelecimentos de ensino
fundamental e 6 estabelecimentos de ensino médio (INEP, 2022), sendo que a taxa de alunos
matriculados no ensino regular referente a populagdo entre 6 e 14 anos residente no

municipio é de 99,4% (IBGE, 2011).

Em relacdo a estrutura de saude, também de acordo com dados disponiveis no site do IBGE
(2010), no municipio ha 22 estabelecimentos de satde que atendem via Sistema Unico de
Saude (SUS), sendo que a taxa de mortalidade infantil é de 8 ébitos a cada mil nascidos vivos

(MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

2.4 OCORRENCIAS DE DESASTRES

De acordo com o Atlas Digital de Desastres no Brasil (MIDR; UFSC, 2023), no periodo
compreendido entre os anos de 1991 e 2021, foram registradas oito ocorréncias de desastres
no municipio de Itabirito, sendo seis delas de natureza hidrolégica (chuva intensa,
alagamento, inundacdo, enxurrada e movimento de massa), uma meteorolégica (queda de
granizo) e outra relacionada com doencas infecciosas. Esses eventos nao incidiram em ébitos,
mas deixaram 474 pessoas desabrigadas/ desalojadas. Sdo estimados que 9.840 pessoas
tenham sido afetadas e que os danos seriam da ordem de 36,41 milhGes de reais e os prejuizos

de 15,59 milhdes de reais.

Destaca-se também as ocorréncias de enxurradas, enchentes e inundac¢des devido as chuvas
intensas que acometeram lItabirito no inicio do ano de 2022, ocasido na qual o Municipio
chegou a declarar estado de calamidade publica. Foram registrados indices de precipitacdes
pluviométricas na ordem de 140mm em um so dia e, entre outros impactos, varias areas e
bairros da cidade ficaram sem acesso, tendo sido registrada, inclusive, a interdicdo da BR-040,

rodovia que conecta Itabirito até Belo Horizonte (ITABIRITO, 2022a).

Atualmente, Itabirito conta com o apoio de um Plano Municipal de Contingéncia, elaborado
pela Defesa Civil (ITABIRITO, 2022b), tendo em vista o risco de acidentes naturais (inundacgdes,
enxurradas e deslizamentos) e tecnoldgicos (rompimento e/ou colapso de barragem), a fim
de minimizar as consequéncias dos eventos. Por meio de observagles estatisticas, foram

desenhados cenarios para a definicao de intervengdes, cujo mapeamento indicou as areas
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para monitoramento. Para o risco de inundacgdo, por exemplo, o Plano estabelece trés niveis
de cendrios: atengdo, alerta e emergéncia; sendo este Ultimo subdividido em: baixo (quando
a ocorréncia ndo atingir toda a cidade), moderado (quando indicar evacuac¢do) e elevado
(quando a situacao estiver fora de controle). O limite do primeiro nivel corresponde a elevagao

de 1 metro no nivel do rio Itabirito em 3 horas.

3. PROCESSO DE ANALISE DO TERRITORIO E DAS OCORRENCIAS CLIMATICAS LOCAIS

O processo metodoldgico de mapeamento dos riscos e o desenvolvimento das andlises
climdticas tem inicio com o levantamento de dados gerais sobre o territério e a

contextualizacdo de riscos observados no municipio.

Para a elaboracao da ARVC compacta sdo utilizados dados secundarios, obtidos junto as bases
estaduais e nacionais de livre acesso e pela consulta aos orgdos locais. Paralelamente, sdo
realizadas atividades participativas, contando com a participacdo do Grupo de Trabalho (GT),
composto por representantes de érgaos publicos da Prefeitura, além da mobilizacdo do setor

privado e demais integrantes da sociedade civil.

Para o inicio do processo de desenvolvimento da ARVCc, foi realizada uma sessdo virtual de
sensibilizacdo do Grupo de Trabalho sobre a mudanca do clima, especificamente, as
possibilidades de adaptacdo em relacdo aos riscos climaticos. Além disso, esta primeira
reunido também teve por objetivo a mobilizacdo do setor publico para a coleta de dados

georreferenciados sobre o territério.

Posteriormente, foi realizado um segundo encontro, com a participacdo da sociedade civil,
para a coleta de contribuicdes sobre as vulnerabilidades locais (mapeamento participativo),
no qual foram apresentados mapas para a localizacdo dos riscos presentes no territdrio e
realizada uma dindmica para a percepcao dos riscos que mais impactam o municipio e que,

por este motivo, foram priorizados para as andlises e futuras interveng¢des do Poder Publico.

Na sequéncia, por meio do geoprocessamento de dados, foram elaborados os mapas de risco
especificos para cada ameaca climatica analisada, além dos mapas de risco critico, que

apresentam a identificacdo das dreas que sdo afetadas por mais de um risco climatico.
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O relato das atividades desenvolvidas junto ao Municipio de Itabirito, bem como seu

detalhamento, consta no Apéndice A deste relatdrio.

4. METODO DE CALCULO DOS RISCOS CLIMATICOS

A metodologia de ARVCc foi desenvolvida pelo ICLEI baseada em estudos recentes, em
especial o Método de Analise Participativa de Risco & Mudanga do Clima (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2018), o estudo The Vulnerability Sourcebook (GlZ, 2014), a ferramenta

Scorecard (UNDRR, 2017) e a metodologia de planejamento do territério desenvolvida por

Buchala (2022).

A andlise de risco a mudanca do clima parte de uma relacdo entre as ameacas relacionadas
aos eventos climaticos extremos, os sistemas ambientais, econdmicos e sociais (exposicdo) e

suas vulnerabilidades (sensibilidade e a falta de capacidade de adaptacdo) a essas ameacas.

Como apresentado pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (/PCC, 2014), o
risco climatico é definido pela consequéncia potencial em uma situacdo em que algo de valor
estd em jogo e que o resultado é incerto. O risco resulta da interacao entre vulnerabilidade,

exposicdo e ameacas (Figura 5).

Vulnerabilidade

A vulnerabilidade contém uma
variedade de elementos,
incluindo a sensibilidade ou
susceptibilidade a danos e a
falta de capacidade para lidar e

Amea(;as se adaptar.

Ameagas sdo ocorréncias R I SCO

potenciais de um evento

natural ou fisicamente

induzido, impacto fisico

ou tendéncia a estes que

podem causar perdas e

danos.
Exposicao
A exposi¢ao diz respeito a
presenca das infraestruturas
e operagdes que podem ser
adversamente afetadas.

Figura 5. Diagrama ilustrativo do método de calculo dos riscos climaticos.
Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

A ameaga se entende como a probabilidade de ocorréncia de um evento natural ou
fisicamente induzido pelo ser humano, impacto fisico ou tendéncia a este que pode causar
perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na saude, bem como perdas e danos a

infraestrutura, meios de subsisténcia, prestacdo de servicos, ecossistemas e recursos

17



ICLEI PREFEITURA

pela Sustentabilidade

ambientais. Por exemplo, aumento da temperatura, diminuicdo/aumento da precipitacgdo,

inundacoes, deslizamentos de terra, ondas de calor, secas, aumento do nivel do mar, etc.

Concentracao de pessoas, areas agricolas, ecossistemas, fauna e flora, infraestrutura, ou bens
econdmicos, sociais ou culturais em regides que possam ser afetadas negativamente pela
mudanca climatica representa a classificacdo de exposicdo do territério para a ameaca

analisada.

Ja a vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade
ou susceptibilidade da regido a danos, além de considerar a falta de capacidade local para
lidar e se adaptar a mudanca do clima, sendo, de forma geral, a propensdo ou predisposicao

de um territério ser adversamente afetado por ameacas climaticas.

Sensibilidade: nivel em que um sistema é afetado negativamente e/ou beneficamente,

pela variabilidade climatica, possuindo efeitos diretos ou indiretos (/PCC, 2007).

Capacidade adaptativa: combinacdo de recursos disponiveis para uma comunidade
gue pode ser utilizada para preparar agdes para reduzir possiveis impactos adversos

causados pelas mudancgas climaticas (WEF, 2014).

Ambos sdo indicadores construidos a partir de fatores econdémicos, infraestruturais ou sociais
que qualificam o objeto exposto intensificando ou reduzindo, respectivamente, os impactos
de eventos extremos. De modo que, a combinacdo de alta sensibilidade e baixa capacidade

adaptativa resulta na maior vulnerabilidade.

AMEACA $<3 EXPOSICAO  ¢.9  VULNERABILIDADE = RISCO
R S
Sensibilidade Capacidade

Adaptativa
d =G =R

k;%%- /," ﬁ 0“00 =
oo - L T V)
oo \r[/ -~

Figura 6. Diagrama ilustrativo do método de calculo dos riscos climaticos.
Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Portanto, o investimento em medidas de adaptacdao deve atuar reduzindo a situagdao de

vulnerabilidade da populacdo, seja pelo aumento da capacidade de resposta ou reducdo da
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sensibilidade, consequentemente, tornando a populagao mais resiliente frente aos eventos
climaticos extremos. Essas medidas podem ser tanto estruturais (intervencdes ou obras de
engenharia) como ndo estruturais (disciplinamento da ocupacdo do solo e instalacdo de

sistemas de alerta e prevencgao).

A seguir serdo apresentados os indicadores de ameaca, exposicao, sensibilidade e capacidade
adaptativa utilizados para o mapeamento georreferenciado dos riscos climaticos identificados
no municipio, assim como os mapas desenvolvidos e suas respectivas andlises. A planilha com

todos os indicadores e dados utilizados nesta analise consta no Apéndice B deste relatério.

4.1 RISCOS CLIMATICOS

O risco climatico se caracteriza por ser a interacao da ameaca climdatica com condi¢des de
exposicdo e vulnerabilidade, isto é, caracteristicas do local onde o evento climatico acontece.
J4 a ameaca climatica é caracterizada por um evento climdtico fisico extremo (deslizamentos,
inundacoes, tempestades, aumento do nivel do mar, ondas de calor, secas meteoroldgicas,

etc.), que pode ocasionar danos ou perdas significativas para o ecossistema ou sociedade.

Sao observadas cinco tipologias de riscos climaticos: deslizamento, inundagao, onda de calor,
seca meteoroldgica e vetores de arboviroses. Para ltabirito, foram analisadas as trés ameacas
que os participantes da oficina de mapeamento participativo identificaram como sendo as
mais graves, quais sejam: deslizamento, inundagdo e vetores de arboviroses. Ressalte-se que
é importante manter o monitoramento e avaliar indicadores para os demais riscos
mencionados (ondas de calor e seca meteoroldgica) caso tais fenOmenos se intensifiquem e

ganhem relevancia no municipio.

Os riscos de ameaca serdo apresentados por meio de uma graduacdo, do risco mais baixo
(Muito Baixo), até o mais alto (Muito Alto). Essa gradacdo ocorre justamente pela variagdo de
informacdes trazidas pelos indicadores definidos para cada uma das ameacas, sendo possivel
a identificacdo de areas com indicadores mais criticos, consequentemente com maior risco.
Além disso, também é considerado a ndo identificagdo do risco, ocorrendo quando a ameaca
ndo incide, direta ou indiretamente, sobre a populacdo de Itabirito, ndo havendo a sua

exposi¢ao.

19



ICLEI PREFEITURA

pela Sustentabilidade

4.1.1 Deslizamento

Considerando o perfil geolégico de diversas cidades mineiras, em especial de Itabirito, a
analise do risco de deslizamento se da de forma relevante para a identificacdo de areas criticas
e o direcionamento de agGes e projetos de adaptagao no territério. Os deslizamentos podem
ocorrer de forma natural principalmente em periodos chuvosos, onde a concentracao de dgua
no solo se encontra elevada e, somada as forgas externas e da gravidade, pode gerar a erosao
de estruturas e da vegetacdo em sua superficie. E importante considerar que deslizamentos
de terra também podem ocorrer devido a abalos no solo, como os provocados por atividades

mineradoras.

Para o cdlculo da ameaga ao risco de deslizamento foi considerado como indicador de areas
mais susceptiveis ao risco os trechos de maior declividade que, consequentemente,
apresentam uma maior propensao em periodos chuvosos de gerar o desprendimento do solo.
Por este motivo, também foi considerado o dado da Agéncia Nacional das Aguas e
Saneamento Basico (ANA) referente a precipitacdo maxima acumulada em cinco dias. Este
dado foi obtido pela analise das informagdes de estacdes meteoroldgicas vinculadas a Rede
Hidrometeorolégica Nacional, presentes no territério de Itabirito e municipios do entorno.
Adicionalmente, ainda foi considerado o tipo de solo, indicativo de formagdes e

granulometrias que podem contribuir com o mais facil desprendimento de camadas de terra.

A exposi¢cdo de dareas vulnerdveis ao risco de deslizamento foi identificada por meio da
densidade demografica por setor censitario do IBGE e da concentracdo de equipamentos
publicos identificados por tipo de servico disponibilizado (saude, educacdo ou lazer),
considerando seus respectivos raios de abrangéncia/influéncial. Em caso de ocorréncia de
deslizamento, as familias e essas infraestruturas estariam expostas aos prejuizos e possiveis
danos materiais e imateriais gerados por este risco. Para este indicador ainda foram
consideradas as dreas urbanizadas, as dreas de mineracdo e de solo exposto, tendo especial

atencdo para areas de vilas, favelas, aglomerados e ocupacgdes informais.

1 0 mapeamento dos equipamentos mencionados foi realizado pela equipe do ICLEI a partir de informac&es
disponiveis em sites de busca.
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A sensibilidade para o risco de deslizamento foi observada pela ocorréncia de situagdes de
risco geoldgico mapeadas pela Defesa Civil de Itabirito e também pela presenca de areas de
mineracgao e solo exposto. Além disso, a proximidade de barragens de rejeitos de mineracao
também se dd como um indicativo de sensibilidade mais elevada, devido ao impacto gerado

para comunidades préximas na ocasido de um possivel deslizamento.

Considerando que a vegetacao é uma importante varidvel para a redu¢do das ocorréncias e
dos impactos de deslizamentos na medida em que as suas raizes promovem a retencao e a
firmeza do solo, para a identificagdo da capacidade adaptativa do territério em relagao ao
risco de deslizamento foi considerada a profundidade das raizes em dreas de elevada

declividade. Este indicador foi calculado tendo em vista a robustez da vegetacao.

COMPONENTES DE RISCO INDICADORES

Ameaca Pressdo da precipitacdo nas areas de maior
declividade
Exposicao Populagdo de modo geral, populagdo mais

vulneravel e equipamentos e servigos publicos

Sensibilidade Urbanizagdo em dreas de maior declividade,
tipo de solo mais suscetivel ao deslizamento e
localizacdo das barragens de rejeitos minerais

Capacidade Adaptativa Profundidade das raizes em areas de elevada
declividade

Quadro 1. Indicadores do risco climatico de deslizamento.
Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

A Figura 7, a seguir, apresenta o mapa de risco de deslizamento em Itabirito, nele é possivel

identificar as areas mais suscetiveis ao risco.

Considerando o contexto municipal, é possivel observar a predominancia de 4&reas
identificadas por categorias de risco muito baixo, baixo, ou onde o risco nado foi identificado.
Os riscos se concentram em areas de serra, onde observam-se maiores declividades e onde
estdo localizadas as areas de mineracdo e solo exposto. Entretanto, ressalta-se que nas
proximidades de barragens predominam dareas categorizadas com risco de deslizamento

muito baixo ou baixo e algumas areas com risco médio. Embora nao haja populagdo residente,
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os trabalhadores das mineradoras podem ser diretamente impactados por eventos como o

rompimento da barragem que ocorreu em 2014 deixando trés vitimas (MPMG, 2022).

As areas classificadas com alto grau de risco de deslizamento estdo diretamente relacionadas
a presenca de vida humana. O risco muito baixo ou baixo identificado nas areas dos distritos
e demais nucleos populacionais se da devido ao indicativo da baixa densidade demografica
observada, entretanto ndo anula a existéncia do risco. Nas areas ocupadas que estdo
localizadas na porcao mais a oeste do municipio, é pontualmente identificada a categoria de
médio a alto risco de deslizamento, em fung¢do da declividade e também por sua classificacdo

como aglomerado subnormal?, de acordo com seu setor censitario.

RISCO DE DESLIZAMENTO 0

Geoprocessamento de dados

Rio Acima

Nova Lima

Brumadinho

Legenda

Municipios
Limitrofes
Limites
Municipais D
Moeda Sistema Viario
Barragens @
N&o Identificado
Muito Baixo

Baixo
Médio a Baixo

Quro Preto

Médio

0 2,5 5 Médio a Alto
I S Alto
Belo Vale Muito Alto

Figura 7. Risco climatico de deslizamento para Itabirito - MG.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

As Figuras 8 e 9, a seguir, apresentam mapas de risco de deslizamento na sede municipal. E

possivel identificar, na Figura 8, o resultado do geoprocessamento realizado a partir de dados

2 Termo utilizado pelo IBGE em levantamentos de dreas caracterizadas “por um padrdo urbanistico irregular,
caréncia de servigos publicos essenciais e localizagdo em dreas com restricdo a ocupagao”.
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secunddrios e, na Figura 9, o resultado das contribui¢cGes coletadas ao longo da atividade de

mapeamento participativo, somadas aos dados do geoprocessamento.

De modo geral, a area da sede é caracterizada, predominantemente, por categorias entre
médio e baixo risco de deslizamento. Pontualmente, é possivel observar dreas com risco muito

alto, alto ou médio a alto.

Destaca-se a situagao das seguintes regides:

e Bairros Alvaro Maia e Inconfidentes - risco médio a alto, alto e muito alto;

e Bairros Floresta, Veneza, Monte Verde e Pedra Azul - mancha com risco médio a alto;

e Bairros Novo Horizonte e Serra Azul - risco baixo e médio a baixo com uma por¢do de
risco médio a alto e alto;

e Bairro Santo Antonio - risco baixo e médio a baixo com um ponto de risco alto.

® Bairro Matosinhos - risco baixo e areas com risco médio a alto e alto.

A andlise dos mapas relativos ao rendimento nominal mensal per capita por setor censitdrio
de ltabirito (Figuras 3 e 4) indica que as areas mais periféricas em relagdo ao centro sdo
ocupadas por familias com menor renda. Nessas regioes foram identificadas dreas com médio
e médio a alto risco de deslizamento, impactando diretamente em situacGes de
vulnerabilidade e no padrao de expansdo urbana, devendo esta questdo ser tratada em

futuras revisdes do Plano Diretor de Itabirito e em seus planos de contingéncia e habitagdo.
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Figuras 8 e 9. Risco climatico de deslizamento para a sede municipal.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Na percepc¢do da populagdo e dos técnicos municipais durante o mapeamento participativo,
algumas dreas mais suscetiveis ao deslizamento identificadas pelo geoprocessamento de
dados tiveram seu grau de risco ampliado. Isto é indicativo ndo sé da relevancia da realizacao
de atividades participativas para a complementacdo de dados, mas também para a validacao

dos mapas elaborados a partir dos dados secundarios.

4.1.2 Inundagdo

Naturalmente, os rios e cdrregos apresentam um ciclo hidrolégico conforme a precipitacao,
temperatura e até mesmo associada a vegetagao de sua mata ciliar (ROCHA et. al., 2018). Ao
longo desse regime variante, as areas a margem dos rios e corregos podem apresentar
cenarios naturais de enchente, com a dgua inundando essas regides de varzea em diferentes

magnitudes (BENATTI, 2016).

Considerando o contexto histérico do garimpo e da agricultura de subsisténcia pelos

bandeirantes em Minas Gerais, diversas vilas e cidades foram se formando ao longo de corpos
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hidricos (CBH Velhas, [s.d.]), como é o caso de Itabirito. O modelo de ocupacgdo das areas
proximas aos leitos dos cérregos apresenta vulnerabilidades relacionadas as condices

naturais do ciclo hidrolégico, acentuadas pelas mudangas climaticas.

Para o calculo da ameaga de inundacao, foi utilizado como indicador o dado relativo a pressdo
da precipitacdo na hidrografia, isto é, a representacdo das chuvas intensas que possam levar,
de forma abrangente, a ocorréncia de inundagdes. Para isso, assim como para a analise do
risco de deslizamento, foi utilizada a variavel referente ao acuimulo maximo de precipitacao
em cinco dias. Para direcionar esta andlise para as areas suscetiveis a inundag¢do, foram
utilizadas as variaveis referentes a hidrografia, destacando os cursos d’agua em relacdo as
linhas de drenagem, e as manchas de inundacgao, analisadas a partir de ocorréncias mapeadas

pela Defesa Civil de Itabirito, além da altimetria do territdrio.

A identificacdo da exposi¢dao de areas vulnerdveis ao risco de inunda¢do segue a mesma
metodologia utilizada para o calculo da exposicdo ao risco de deslizamento. Isto é, foram
consideradas a exposicdo da populacdo de modo geral, da populacdo mais vulneravel
socioeconomicamente e dos equipamentos e servigcos publicos. Para a expressdao deste
indicador, foram entdo analisados os dados referentes a densidade demografica, a localizacao
das areas urbanizadas, das vilas, favelas, aglomerados e ocupagdes informais e da mineracgao

e a concentracdo de equipamentos (saude, educacao e lazer).

A sensibilidade corresponde a impermeabilidade de areas suscetiveis ao risco de inundagao.
Para o calculo deste indice, foi utilizado como indicador o grau de urbanizacdo e
impermeabilizacdo do solo em dreas planas ou de baixa declividade. Para isso, foram
analisadas as dreas impermedveis em terrenos com inclinacao inferior a 5%, expressa pelo
calculo da curvatura horizontal do terreno obtido a partir do Enhanced Shuttle Land Elevation
Data (SRTM 30 meters) disponibilizado pelo Environmental Systems Research Institute (ESRI)

e por elaboracdo propria de Modelo Digital de Elevacdo (MDE).

Por fim, a capacidade adaptativa relativa ao risco de inundacdo corresponde a
permeabilidade do solo em dreas urbanas, expressa pelo calculo de areas permeaveis obtido
a partir de imagem de satélite e pela elaboragdo prépria do NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index), ou, em traduc3o livre, indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada.
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Destaca-se que ainda estd em elaboracio pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Itabirito
(SAAE) e o Plano Diretor de Drenagem, para o qual esta sendo desenvolvido o mapeamento
do sistema de drenagem urbana existente, sendo este um elemento muito importante a ser

considerado em futuras atualiza¢Ges desta ARVCc.

COMPONENTES DE RISCO INDICADORES

Ameaga Pressdo da precipitacdo na hidrografia

Exposi¢ao Populagdo de modo geral, populagdo mais
vulneravel e equipamentos e servigos publicos

Sensibilidade Urbanizagdo e impermeabilizagdo do solo em
areas planas ou de baixa declividade

Capacidade Adaptativa Permeabilidade do solo em areas urbanas

Quadro 2. Indicadores do risco climatico de inundacao.
Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

A Figura 10, a seguir, apresenta o mapa de risco de inunda¢dao em Itabirito, nele é possivel

identificar as areas mais suscetiveis a esse risco.

Considerando o contexto municipal, avalia-se que na maior parte do territério ndo é
observado risco de inundacdo. O risco torna-se evidente onde ha a presenca de cursos d’agua
préoximos a concentracao de pessoas. Neste sentido, as dreas mais suscetiveis ao risco se

concentram na sede municipal, onde ha maior sobreposicdo desses fatores.

Para as areas dos distritos nao foi identificado risco de inundagao relevante. Assim como
citado anteriormente, a baixa densidade demografica é um fator indicativo deste resultado,

somado, neste caso, as caracteristicas topograficas mais favoraveis a reducado do risco.

Por sua vez, as areas de mineracdo e solo exposto, apesar de apresentarem este fator de
sensibilidade, vinculado ao grau de permeabilidade, sdo conformadas por terrenos de elevada
declividade e ndo sdo intensivamente ocupadas, indicando menor risco de inunda¢do. De
modo semelhante, nas areas ocupadas que estdo localizadas na por¢do mais a oeste do
municipio, apesar dos problemas relativos ao fornecimento de infraestruturas basicas, as

declividades observadas ndo indicam maior suscetibilidade ao risco de inundacao.
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Figura 10. Risco climatico de inundacdo para Itabirito - MG.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
As Figuras 11 e 12, a seguir, apresentam mapas de risco de inundacdo na sede municipal. E
possivel identificar, na Figura 11, o resultado do geoprocessamento realizado a partir de dados
secunddrios e, na Figura 12, o resultado das contribui¢des coletadas ao longo da atividade de

mapeamento participativo, somadas aos dados do geoprocessamento.

De maneira geral, a drea da sede é caracterizada, predominantemente, por categorias de risco
médio a baixo ou médio, mas o risco aumenta nas areas préximas ao rio Itabirito, onde estdo

identificadas as areas sujeitas aos niveis de risco alto ou muito alto.

As areas com risco muito alto estdo relacionadas, em especial, a proximidade com o rio e a
baixa declividade, tipica de dreas a margem de corpos hidricos. Este nivel de risco é observado
nas seguintes regides: bairros Esperancga; Santo Antonio, na divisa com o Praia; Praia, na divisa
com o Lourdes; Centro; Santa Efigénia; Sdo Geraldo, na divisa com o Santa Tereza; e Distrito

Industrial.

27



KIEI PREFEITURA
—. |ITABIRITO

pela Sustentabilidade
As areas com alto risco de inundagdo estdo relacionadas a baixa declividade e a densidade
demogriéfica, isto porque bairros mais densos também sugerem maior taxa de
impermeabilizacdo. Ja as dreas com risco médio a alto sdo observadas na continuidade do leito
do rio Itabirito, onde a ocupagao apresenta menor densidade demografica em relagdo as

regides mais centrais.
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Figuras 11 e 12. Risco climatico de inundagao para a sede municipal.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
Em relacdo ao mapeamento participativo, é possivel observar que as areas mais suscetiveis
ao deslizamento ja identificadas anteriormente foram ampliadas no sentido do bairro Santa
Rita, sobre o Cdrrego da Carioca, e do bairro Sao José, sobre o Cérrego Chancudo. Sendo
assim, a diferenga entre os mapas pode ser justificada pela auséncia de dados mais precisos
ou de dados complementares, como as informacdes relativas ao sistema de drenagem urbana
existente, sendo, nesse caso, consideradas as indica¢des dos participantes da atividade

participativa, garantindo a validade desta analise.
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4.1.3 Vetores de arboviroses

Estudos cientificos tém indicado que as mudancas climaticas poderdo afetar a distribuicdo
global de arboviroses, influenciando fatores como a sobrevivéncia de patdgenos, vetores e da

transmissdo viral (HILGENFELD; VASUDEVAN, 2018).

Altas temperaturas estdo associadas ao aumento das taxas de reproducdo de vetores, da
frequéncia do comportamento de picadas e a reduc¢do do periodo de incubagdo de patdgenos

no interior desses vetores.

Adicionalmente, condi¢Ges de precipitacao e umidade locais sdao apontadas como fatores que
impactam a disponibilidade dos habitats necessdrios para o desenvolvimento dos estagios

larvais dos vetores (LEMOS et al., 2021).

Além dos aspectos relacionados ao clima, ha outros fatores mencionados por Ordofnez-Sierra
et al. (2021) que podem influenciar a transmissdo de arboviroses, incluindo fatores

demogriéficos, entomoldgicos e sociais.

De acordo com Maniero et al. (2021), os principais arbovirus com ampla distribuicdo
geografica estdo relacionados as doencas emergentes e reemergentes, sendo elas:
Chikungunya; Dengue; Zika; e Febre Amarela. Essas doengas sdao transmitidas por duas
espécies de mosquitos do género Aedes: Aedes aegypti ou Aedes albopictus (HILGENFELD;
VASUDEVAN, 2018).

A partir dos estudos citados, tendo em vista a proliferacdo de vetores de arboviroses em
relacdo as condicionantes climaticas, foram definidos os indicadores para ameaca, exposicao,

sensibilidade e capacidade adaptativa apresentados no Quadro 3.
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COMPONENTES DE RISCO INDICADORES

Ameaca Pressdo da precipitacdo e temperaturas
maximas
Exposi¢cao Populacdo de modo geral e populagao mais
vulnerdvel
Sensibilidade Ocorréncias de arboviroses, temperatura da
superficie e umidade do solo
Capacidade Adaptativa Atendimento a salude

Quadro 3. Indicadores do risco climatico de vetores de arboviroses.
Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.
Para o calculo da ameaga de vetores de arboviroses, foi utilizado como indicador a pressdo da
precipitagdo, assim como para a analise dos riscos de deslizamento e inundagao. Neste caso,
também foi utilizado o indicador de temperaturas mdximas em dias de verdo. Este dado foi
obtido a partir da plataforma WorldClim. Esta base de dados climaticos globais apresenta, em
diferentes niveis de resolugao, informacgdes referentes ao clima atual e a cendrios passados e

futuros.

A identificagdo da exposigao de areas vulnerdveis ao risco de vetores de arboviroses também
segue os indicadores de populacdo de modo geral, com especial atencdo para a populacdo
mais vulnerdvel. Para a expressao desses indicadores, foram analisados, além dos dados
referentes a densidade demografica e a localizacdo das areas urbanizadas, das vilas, favelas,
aglomerados e ocupag¢des informais, dados referentes a faixa etdria e a renda familiar da

populacdo a fim de identificar grupos em idade sensivel e de mais baixa renda.

As areas sensiveis a proliferacdo de vetores de arboviroses, isto é, o indice de sensibilidade,
sdo indicadas a partir da sobreposicao de dados referentes as ocorréncias de arboviroses ja
notificadas pela Secretaria Municipal de Saude de Itabirito, a temperatura da superficie e a
umidade do solo. Esses dois ultimos dados foram obtidos a partir de imagens de satélite e,
respectivamente, pela elaboracdo proépria dos indices LST (Land Surface Temperature) e TWI
(Topographical Wetness Index), respectivamente Temperatura da Superficie do Solo e Indice

de Umidade Topografica, em traducdo livre.
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A capacidade adaptativa tem por indicador a capacidade de atendimento hospitalar. Para a
gradacdo deste indicador foi analisada a disponibilidade de leitos e seus respectivos raios de

abrangéncia/ influéncia.

A Figura 13, a seguir, apresenta o mapa de risco de vetores de arboviroses em ltabirito, nele

é possivel identificar as dreas mais suscetiveis ao risco.

Diferentemente dos demais riscos, onde é possivel visualizar grandes areas com risco nao
identificado, principalmente devido a ndo presenca de nucleos populacionais, para o risco de
vetores de arboviroses avalia-se a predominancia de risco muito baixo em grande parte do
municipio. Isso se da pelo dado referente as temperaturas maximas em dias de verdo, que é
bastante alta em todo o territério, podendo agravar a proliferacao desses vetores e, mesmo

ndo estando proximos as concentracoes populacionais, podem se deslocar a esses polos.

Destaca-se a predominancia de risco médio a alto e, pontualmente, a indicagdo de alto risco
nas areas ocupadas que estdo localizadas na por¢do mais a oeste do municipio. Conforme j
mencionado anteriormente, trata-se de regido onde foram observados problemas relativos
ao fornecimento de infraestruturas basicas. Neste caso, a distancia em relagdo aos
equipamentos de saude e os indices de vulnerabilidade socioeconbmica sugerem a
predominancia do risco médio a alto. Ja o alto risco é sugerido, pontualmente, pelas condi¢bes
climaticas da temperatura da superficie e umidade do solo. S3o estas condicGes climaticas que
também indicam alta sustentabilidade a proliferacdo de vetores de arboviroses no distrito de

Bacao.
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Figura 13. Risco climatico de vetores de arboviroses para Itabirito - MG.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

As Figuras 14 e 15, a seguir, apresentam mapas de risco de vetores de arboviroses na sede
municipal. E possivel identificar, na Figura 14, o resultado do geoprocessamento realizado a
partir de dados secundarios e, na Figura 15, o resultado das contribuicdes coletadas ao longo

da atividade de mapeamento participativo, somadas aos dados do geoprocessamento.

De maneira geral, a drea da sede é caracterizada, predominantemente, por categorias de risco

médio a alto. Pontualmente, é possivel observar areas com risco alto ou muito alto.

Bairros mais periféricos apresentam nivel de risco mais alto, principalmente, por estarem mais
distantes dos raios de abrangéncia/ influéncia dos equipamentos publicos de satde. Destaca-
se sobre esta situacdo os bairros Munu, Meu Sitio e Quintas da Lagoa. A regido dos bairros

Floresta e Sao José também apresentam risco alto e, pontualmente, risco muito alto.

Nos bairros Esperanca, Itaubira, Agostinho Rodrigues, Bela Vista, Dona Lila e Quinta dos

Inconfidentes identifica-se a predominancia de risco médio a alto, mas é relevante a presenca
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de alto risco. Nesses bairros, o mapeamento desenvolvido pela Secretaria Municipal de Saude

de Itabirito ja indicou ocorréncias de arboviroses.

RISCO DE ARBOVIROSES RISCO DE ARBOVIROSES 0

Geoprocessamento de dados Inclusdo de Mapeamento Participativo
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Figuras 14 e 15. Risco climatico de vetores de arboviroses para a sede municipal.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Em relacdo ao mapeamento participativo, observa-se leve intensificacdo das dreas ja
identificadas anteriormente3. Desta forma, ha um aumento de dareas classificadas com risco

médio a alto, por exemplo, no bairro Novo Horizonte.

5. ANALISE DO RISCO CLIMATICO CRITICO

O risco climdtico critico trata-se de uma sobreposicdo das andlises apresentadas

anteriormente. Sendo assim, o risco muito alto resulta da combinacdo entre caracteristicas de

3 E importante destacar que, durante o mapeamento participativo, os atores presentes levantaram observagdes
quanto as ocorréncias de escorpides no municipio, entretanto essa variavel ndo foi considerada nesta analise,
ndo se tratando de uma arbovirose.
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alta sensibilidade social e baixa capacidade de adaptac¢do, que indica uma menor resiliéncia

dessas regibes as possiveis perdas e danos associados a mudanca do clima.

Esta andlise permitiu a identificagao das dreas nas quais a intervencao deve ser priorizada, isto
é, as areas mais criticas do municipio, podendo auxiliar em processos de tomada de decisdes
e de proposicdo de ac¢Oes direcionadas. Para a garantia da assertividade das acbes de
adaptacdo a serem promovidas pelo Municipio, é importante que além de consideradas as
areas prioritdrias aqui indicadas, também sejam rigorosamente observados os modelos

especificos para cada tipo de risco.

Considerando que o risco de deslizamento muito alto foi identificado pontualmente e que o
modelo de risco aos vetores de arboviroses, em fung¢do da natureza dos indicadores utilizados,
indica dreas mais homogéneas, observa-se que, devido a maior distincdo de areas de maior
grau de risco trazido pelo risco de inundagao, hd uma maior influéncia de seus resultados na
composicdo do risco climatico critico. Assim, observa-se a concentra¢do de maior grau de risco

na sede municipal, com grandes dreas com risco alto ou muito alto.

Entretanto, é importante ressaltar que outras localidades do municipio também necessitam
de atencdo, em especial a regido noroeste do municipio, onde observa-se um alto risco. O
risco climdtico critico nesta drea estd relacionado, principalmente, ao risco de vetores de
arboviroses, sendo necessdria a atuacdo do Poder Publico com o objetivo de evitar o

agravamento do grau de risco ao longo dos anos.
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Figura 16. Risco climatico critico para Itabirito - MG.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
A andlise da drea da sede municipal indica que podem ser impactados em fungao do risco
critico muito alto os bairros Centro, Esperanga, Praia, Santa Efigénia e Sao Geraldo. Além
destes, o bairro S3o José também pode ser indicado para intervengdo prioritdria,
considerando o resultado obtido com a inclusdo do mapeamento participativo. Essas areas
apresentam alto risco de inundagao e estdo associadas a indices negativos expressivos em

termos de exposicao e vulnerabilidade.

Por fim, como pontos de atencdo, destaca-se os bairros Calgada, Alvaro Maia, Distrito

Industrial, Nova Lila e Novo Itabirito, considerando que nessas areas é observado alto risco.
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Figuras 17 e 18. Risco climatico critico para a sede municipal.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado pelo Sexto Relatério de Avaliagao do /IPCC (2022), a regido onde estd
localizado o municipio de Itabirito estd caracterizada como uma area de relevancia para a
conservacdo da biodiversidade, porém apresenta alta vulnerabilidade a mudanca climatica.

No cendrio atual de elevagdo da temperatura média global em 1,09 graus Celsius (°C), ja é

possivel observar perdas de habitats naturais.

Este cendrio pode vir a ser ainda mais agravado com o aquecimento de 1,5°C, 2°C e 3°C, o que
poderia resultar ndo sé no agravamento de deslizamentos pela perda de vegetacdo ou no
aumento de vetores, mas também em outros impactos climaticos, como ilhas de calor,

reducdo da produtividade de agriculturas e a reducdo dos servicos ecossistémicos.
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Além disso, os cenarios futuros para a América do Sul apresentam um aumento gradual das
ocorréncias de inundacGes fluviais e com um tempo de retorno cada vez menor,

especialmente na regido onde esta localizado o municipio de Itabirito.

Projected risk
(2051-2070)

Flood water
depth (metres)

Figura 19. Risco projetado de inundacao fluvial.
Fonte: IPCC, 2022.

A Andlise de Risco e Vulnerabilidade Climatica compacta é o ponto de partida para a promocao
de uma gestao de risco assertiva e de construcao da resiliéncia climatica a longo prazo para o

municipio de ltabirito.

A ARVCc busca auxiliar o municipio nos processos de tomada de decisdo, subsidiando o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas para a promog¢do da resiliéncia local e
direcionando investimentos para a minimizacao dos riscos, na medida em que identifica dreas

prioritarias para a adapta¢do as mudancas do clima.

Com o objetivo de promover o acompanhamento das evolu¢des ou retrocessos dos impactos
da crise climatica no territério de Itabirito, recomenda-se a realizagdo do monitoramento de
médio prazo (cinco anos) dos indicadores de risco apresentados, em conjunto com a
atualizacdo dos mapas para a identificacdo de areas do municipio que aprimoraram sua

adaptabilidade ou que agravaram sua exposicdo aos riscos da crise climatica.

Além disso recomenda-se que o Municipio promova um aprimoramento relativo aos seus

sistemas de coleta e producao de dados territoriais, sociais e ambientais a fim de garantir a
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obtenc¢do de informacgdes atualizadas e de alta qualidade e confiabilidade, permitindo que, ao
longo dos anos, seja possivel desenvolver analises de risco e vulnerabilidades climaticas de
forma cada vez mais precisas e territorializadas, considerando dados locais de suas

caracteristicas e especificidades sociais e ambientais.

Considerando o contexto de municipios de pequeno porte, como é o caso de ltabirito, a
ampliagdo dos sistemas de coleta de dados, sejam eles automatizados ou manuais, podem
representar um desafio. No entanto, parcerias com universidades e outros centros de
pesquisa podem contribuir para o desenvolvimento e implementagdao desses sistemas e,

consequentemente, para a geracao de dados.

Adicionalmente, considerando o contexto socioecondmico e a caracterizagao ambiental e de
uso do solo apresentados neste documento no que tange a atividade mineraria, é importante
destacar o risco tecnoldgico referente ao rompimento das barragens de mineragdo. Um
desastre desse tipo, considerando a ocupacao territorial no entorno de um importante curso
d’agua como o rio ltabirito, a riqueza hidrica local e a localizacdo de importantes Unidades de
Conservacgdo, resultaria em um enorme passivo socioambiental. Por esse motivo, é
fundamental que estudos especificos existentes e futuros também sejam rigorosamente
observados, considerando que as varidveis sociais, econdmicas e ambientais, impactadas por
esses empreendimentos, sdo de grande relevancia para a andlise de vulnerabilidade de uma

regiao.

Por meio desta andlise apresentada o municipio de ltabirito passa a ter em maos uma
importante ferramenta para potencializar suas iniciativas de promocdo da resiliéncia e
desenvolvimento sustentdvel de seu territério, possuindo o embasamento técnico para o

direcionamento de ac¢des e projetos para a reducdo de risco e seguranca publica.
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APENDICE A - RELATO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir sera apresentado o processo metodolégico de mapeamento dos riscos observados e

desenvolvimento das andlises climaticas do territorio de Itabirito.

REUNIAO DE SENSIBILIZACAO

A reunido de sensibilizacdo tem por objetivo o alinhamento de conceitos entre todos os atores
envolvidos. Visa ainda auxiliar na preparacdo do Grupo de Trabalho, especificamente aqueles
integrantes que representam érgaos da Prefeitura, para as demandas técnicas que surgirao
ao longo do processo, facilitando e agilizando, assim, a coleta de dados. Nesta reunido foi
apresentado o contexto geral da etapa do projeto a ser realizada em Itabirito, assim como os
conceitos relacionados a mudanca climatica e a metodologia adotada para o desenvolvimento

da Andlise de Risco e Vulnerabilidade Climatica compacta (ARVCc).

Realizada no dia 05 de maio de 2023, a reunido de sensibilizacdo para a analise contou com a
presenca de integrantes do Grupo de Trabalho da Prefeitura de Itabirito, promovendo a
mobilizacdo de atores para a coleta de dados, informacgdes e contribuicdes metodoldgicas que
possam ser utilizadas para maior detalhamento da ARVC, além de contextualizar os

participantes sobre as etapas de desenvolvimento do projeto.

0S OBJETIVOS DA ARVCc et i)

Apoiar governos locais na construgdo de uma estrutura resiliente aos impactos A
eventos extremos causados pela crise climatica;

Promover a compreensao dos riscos e vulnerabilidades climaticas mais important|
municipio;

Sensibilizar os gestores municipais para as questoes relativas @ mudanga do chmi‘

vulnerabilidade climatica.

Figuras A.1 e A.2. Registros fotograficos do workshop de sensibilizagdo para a Analise de

Risco e Vulnerabilidade Climatica compacta de Itabirito - MG.
Fonte: Acervo ICLEI, 2023.

A reunido se iniciou as 10 horas, tendo 1 hora de duracdo. O encontro contou com um total

de 9 participantes, sendo em sua maioria mulheres (88,9%). Estavam presentes
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representantes do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), das secretarias de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, de Seguranca e Transito e de Saude. Durante a
reunido foi solicitado aos participantes e demais integrantes do Grupo de Trabalho os dados

necessarios para o inicio do desenvolvimento das analises.

LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados utilizados para o desenvolvimento de mapas e especializagao dos
riscos foi iniciada por meio da consulta de dados secunddarios atualizados e confidveis que sdo
fornecidos de forma publica em portais digitais do IBGE, do Servico Geoldgico do Brasil, em

relatdrios do IPCC, Map Biomas, dentre outros.

A partir da reunido de sensibilizacdo junto a integrantes do Grupo de Trabalho, foram
solicitados demais dados necessarios atualizados e territorializados do municipio para érgaos
e secretarias especificas, como as secretarias de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentdvel, de Seguranca e Transito, de Saude e de Urbanismo. Destaca-se que a Prefeitura
de Itabirito conta com a livre disponibilizacdo de dados geolégicos e municipais em seu portal

digital, contribuindo com a transparéncia de informagdes municipais.

Para a avaliacdo dos riscos e vulnerabilidades do territério, também foi realizada a consulta
de documentos municipais associados aos riscos a serem avaliados. Dentre os documentos
consultados tem-se: o Plano Municipal de Contingéncia, desenvolvido pela Defesa Civil
(ITABIRITO, 2022). Além disso, para uma melhor analise das informacgdes territoriais, alguns

dados foram desenvolvidos pela equipe técnica do ICLEI.

MAPEAMENTO PARTICIPATIVO E IDENTIFICACAO DOS RISCOS

De forma a trazer contribuicGes e visoes territorializadas dos diferentes riscos identificados
pelos préprios moradores de Itabirito, foi realizada no dia 16 de maio de 2023, as 14 horas, a

Oficina de Mapeamento de Riscos e Vulnerabilidades de Itabirito.

A oficina teve como objetivo a realizacdo de uma dindmica junto aos moradores de Itabirito
para o mapeamento de contribuices e vivéncias associadas a ocorréncia de desastres, como

deslizamentos, inundacgdes, secas ou grandes chuvas.
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Nesse sentido, destaca-se a importancia de realizacdo do mapeamento coletivo junto aos
moradores do territdrio que vivenciam as ocorréncias de desastres e suas consequéncias para
as infraestruturas urbanas e danos materiais e imateriais gerados por esses eventos extremos.
Por meio desta oficina é realizado esse registro, sendo considerado para as analises realizadas

posteriormente.

A oficina foi realizada de forma presencial no Centro de Educacdo Ambiental de Itabirito com
duracdo de 2 horas. O evento contou com a participacdo de 15 representantes, em sua maioria
do poder publico, como integrantes da Defesa Civil, Guarda Civil, Secretaria de Transportes,

Saude, Educacdo e de Desenvolvimento Econémico. A maioria da participacdo se deu por

mulheres (73,3%).

- -
Figuras A.3 e A.4. Registros fotograficos da oficina presencial de mapeamento de riscos e

vulnerabilidades de Itabirito - MG.
Fonte: Acervo ICLEI, 2023.

A partir dos resultados obtidos com o mapeamento participativo dos riscos e vulnerabilidades
de ltabirito foi realizada a dindmica de priorizacdo dos riscos a serem analisados neste
documento junto aos participantes da oficina. Reforca-se que a priorizacdo realizada nao
descarta a necessidade de avaliacdo e consideracdo de demais riscos e ameagas climaticas
para o territorio de Itabirito. Este relatdrio busca trabalhar com 3 principais riscos que foram
considerados como de maior prioridade de a¢des de forma a melhor detalhar e identificar

seus impactos no territdrio.

Apds a dinamica de priorizagao dos riscos, foram definidos os 3 seguintes riscos detalhados

no relatdrio da ARVCc: deslizamento, inundacdo e vetores de arboviroses.
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GEOPROCESSAMENTO DE DADOS

A partir dos dados obtidos foram utilizados os softwares ArcGis e QGIS para a realizacdo do
tratamento e geoprocessamento dos dados. Neste momento foi realizado o desenvolvimento
de camadas para apresentar espacialmente as informagdes sobre os indicadores de ameaca,
exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa, com vistas ao desenvolvimento do mapa de

risco critico, capaz de identificar as dreas mais afetadas pela sobreposi¢ao dos riscos.

Os indicadores foram definidos de forma a representar de maneira mais relevante possivel os
quesitos a serem considerados e avaliados para a analise, dessa forma buscou-se um nimero

conciso de indicadores, evitando redundancias de informacdes.

Os mapas de risco foram entdo desenvolvidos pela sobreposicao das camadas de indicadores,
gerando assim um mapa de risco final para cada ameaca analisada. Esse processo foi realizado
em duas diferentes escalas, sendo uma escala macro, observando e identificando areas de
risco em todo o municipio de Itabirito, e em uma escala micro, analisando apenas a area

central urbanizada de Itabirito.

As contribui¢des coletadas pela dinamica do mapeamento participativo também foram uma
importante varidvel considerada tanto para a complementacdo das andlises e mapas
desenvolvidos com o geoprocessamento, quanto para a reafirmacdo das areas de risco ja
identificadas com o mapeamento. Dessa forma optou-se por apresentar essas diferentes
representac¢des de forma destacada, permitindo a comparacgao dos resultados e a percepcao

da internalizacdo das areas de risco pelos atores que participaram da oficina de mapeamento.

APRESENTACAO E VALIDACAO DOS RESULTADOS

Ao longo de uma oficina presencial realizada no dia 11 de agosto de 2023, no Parque Municipal
de Itabirito, foram apresentados os resultados obtidos com a Analise de Risco e
Vulnerabilidade compacta do municipio. A reunido contou com a presencga de atores publicos
da Defesa Civil, Guarda Municipal, Vigilancia Sanitaria, da Associacdo dos Catadores de
Materiais Recicldveis de Itabirito (ASCITO) e da Camara Municipal, na figura do Vereador

professor Daniel Sudano, junto da sua turma de alunos da Escola Estadual Engenheiro Queiroz
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Junior, além de uma representante do setor privado. Ao total a oficina contou com 26

participantes, sendo 77% mulheres e, das que declararam raca 42% se consideram pretas.

Ml

gy

Figuras A.5 e A.6. Registros fotograficos da oficina presencial.
Fonte: Acervo ICLEI, 2023.

A oficina tinha como objetivo coletar contribuicdes de a¢Ges associadas aos resultados obtidos
com a Andlise de Emissdes de Gases de Efeito Estufa e com a Analise de Risco e
Vulnerabilidade Climatica, dessa forma foi apresentado de forma didatica e resumida os
principais pontos trazidos por este relatério. As contribuigdes coletadas servirdo como

referéncia para futuras etapas da Conformidade Climatica compacta de Itabirito.

Relacionado aos riscos analisados destaca-se os comentdrios levantados pelo grupo presente
relacionados ao tratamento e disposicdo de residuos e receptividade da populacdo quanto as

campanhas contra arboviroses e vistorias.
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APENDICE B - PLANILHAS DE INDICADORES

Componentes de Risco

Indicador

R5D (acimulo maximo em 5

Expressdo/Descri¢do

Variavel
Séries histodricas de

dias) nas areas de maior precipitagao ANA (1984-2019)
Ameaca Pressdo da chuva nas areas de | declividade (acima de 30%) Mapa das estagoes
¢ maior declividade . o Registro ou cartografia de
Filtro: Mancha de ocorréncia . . . .
. . ocorréncias vogorocas e Prefeitura Municipal Itabirito
risco geoldgico . -
deslizamento-erosao
Equipamentos publicos + Equipamentos publicos Elaboragdo propria
Aglomerados subnormais + Aglomerados subnormais IBGE (2019)
Exposigdo da populagdo, da Mancha de urbanizagdo nas
- populagdo vulneravel e dos | dreas de maior declive (acima | Densidade populacional por
Xposigdo equipamentos publicos ao risco de 30%) + Mancha de setor censitario [El= Azeie)
. de deslizamento ocorréncia de risco geoldgico
Deslizamento Filtro: Mancha de ocorréncia
o . Mancha de urbanizagdo Prefeitura Municipal Itabirito
de risco geoldgico
Territérios sensiveis Curvatura Horizontal + Mancha MDE ERSI - SRTM 30m
. 3 de urbanizagdo + Tipo de solo + Mapa pedoldgico UFV (2010)
(urbanizagdo em areas de . .
. o . Mancha de ocorréncia de risco L . . .
- maior declividade, tipo de solo - Mancha de urbanizagao Prefeitura Municipal Itabirito
Sensibilidade ; g geologico
mais suscetivel ao - :
. . A Registro ou cartografia de
deslizamento e barragens de | Filtro: Mancha de ocorréncia . . . -
L . h . .. ocorréncias vogorocas e Prefeitura Municipal Itabirito
rejeitos minerais) de risco geoldgico . -
deslizamento-erosdo
Comprimento das raizes NDVI Elaboragdo prépria
C idad C i tod i} | tas) + Declividad
apacidade omprimento das raizes (ongasxc.ur as) + Declividade MDE ERSI - SRTM 30m
(acima de 30%)

Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Quadro B.1. Planilha de indicadores do risco de deslizamento.

48



ICLEI

Governos Locais
pela Sustentabilidade

Inundagdo

PREFEITURA

ITABIRITO

Componentes de Risco

Ameaca

Indicador

Pressdo da precipitagdo na
hidrografia

Expressdo/Descri¢do VELEIG
R5D (acimulo maximo em 5
R5D + Hidrografia dias) ANA (periodo - 1984-2019)
Hidrografia

Filtro: Mancha de Inundagao

Prefeitura Municipal Itabirito

Exposi¢dao

Exposicdo da populagao, da
populagdo vulneravel e dos
equipamentos publicos ao risco
de inundagdo

Densidade populacional +
Aglomerado subnormal +
Mancha de urbanizagao +
Equipamentos publicos +
Mancha de inundagao

Equipamentos publicos

Elaboragdo prépria a partir de
Google Earth

Densidade populacional por
setor censitario

IBGE (2010)

Aglomerado subnormal

IBGE (2019)

Mancha de urbanizagao

Prefeitura Municipal Itabirito

Filtro: Mancha de inundagao

Prefeitura Municipal Itabirito

Sensibilidade

Urbanizagdo em dreas planas
ou de baixa declividade e
impermeaveis

Curvatura Horizontal + Mancha
de urbanizagdo + Areas
impermeaveis + Mancha de
inundagao

Declividade (MDE)

ERSI - SRTM 30m

Mancha de urbanizagao

Prefeitura Municipal Itabirito

Areas impermeaveis

ERSI - SRTM 30m

Filtro: Mancha de Inundagao

Prefeitura Municipal Itabirito

Capacidade Adaptativa

Permeabilidade do territério

Areas permedveis

NDVI

Elaboragdo prépria

Quadro B.2. Planilha de indicadores do risco de inundagao.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
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Vetores de arboviroses

Componentes de Risco Indicador Expressdo/Descri¢do VELEIG
~ s R5D imul axi 5 ,
Pressdo da precipitagdo R5D (acumud(i)a:;axmo em ANA (periodo de 1984-2019)
Ameaca T
. Média das temperaturas . .
Temperaturas maximas .. . N Registro de temperaturas WorldClim
maximas em dias de verao
Pooulacs dad vel Populagdo em idade sensivel IBGE (2010)
Exposi¢do da populagdo e de i em \dace se.nswe * Renda média IBGE (2010)
rupos de risco (criangas < 10 B IR oo DITECE T Densidade populacional por
Exposigdo grup . ¢ populacional + Aglomerado pop s & IBGE (2010)
anos, idosos > 60 anos e setor censitario
. subnormal + Mancha de
pessoas de baixa renda) . Aglomerado subnormal IBGE (2019)
urbanizagdo — :
Mancha de urbanizagao Map Biomas
Temperatura de Superficies
Zonas Umidas e com altas 3 (LST) P Landsat-8
- ‘ - . t t ficiais + [ - e
Sensibilidade Areas suscetiveis ao risco empera uras supeAr |c.|a|s Indice de umidade topografica
Registros de ocorréncia de (Twi) Landsat-8
arboviroses Y = - — —
Ocorréncias de arboviroses | Prefeitura Municipal Itabirito
Capacidade Atendimento a salde Disponibilidade de leitos Leitos por unidade de satde DATASUS

Quadro B.3. Planilha de indicadores do risco de vetores de arboviroses.
Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

50




