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MARCIO LACERDA
Prefeito de Belo Horizonte
Alcalde de Belo Horizonte

@ 0 compromisso de construgao de uma cidade mais sustentavel é, em Belo Horizonte, mais que uma

op¢ao, € uma politica de Estado, firmemente alicercada em um conjunto de iniciativas voltadas a
permitir que a cidade cresca de maneira ambientalmente responsavel. O presente estudo Andlise
de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas do Municipio de Belo Horizonte é parte importante
desse esforco. Embasado em sélido conhecimento cientifico e fruto de parceria entre o poder
publico e o setor privado, contribuird para que o municipio faca frente ao desafio representado
pelo Aguecimento Global, permitindo que a cidade dé mais um passo em sua politica climatica: a
elaboragao e implementacao do Plano Municipal de Adaptagao e Resiliéncia. Ao entrega-lo para
os cidadaos de Belo Horizonte e para todas as pessoas e instituicoes interessadas no tema, tenho
o prazer de comunicar que, antes mesmo de seu langamento formal, esse importante trabalho
obteve um primeiro reconhecimento internacional ao ser escolhido como finalista do C40 Awards
na categoria Adaptation Plans & Assessment. Esse reconhecimento sinaliza que Belo Horizonte
estd no rumo certo e que, ao avancar para se tornar uma cidade mais sustentavel e resiliente,
contribui para o equilibrio ambiental do planeta e se coloca como uma importante referéncia para

outras cidades brasileiras e latino-americanas”.

El compromiso de construccion de una ciudad mas sostenible es, en Belo Horizonte, mds que una
opcion, es una politica de Estado, firmemente fundamentada en un conjunto de iniciativas elaboradas
para permitir que la ciudad crezca de manera ambientalmente responsable. El presente estudio
Anélisis de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el Municipio de Belo Horizonte es parte importante
de este esfuerzo. Basado en un sdlido conocimiento cientifico y fruto de la cooperacidn entre el poder
publico y el sector privado, contribuird para que el municipio haga frente al desafio que supone el
Calentamiento Global, y permitira que la ciudad avance en su politica climdtica: la elaboracion e
implementacion del Plan Municipal de Adaptacion y Resiliencia. Al entregarlo a los ciudadanos de
Belo Horizonte y a todas las personas e instituciones interesadas en el tema, tengo la satisfaccidn
de comunicar que, aun antes de su lanzamiento formal, este importante trabajo obtuvo su primer
reconocimiento internacional cuando fue seleccionado como finalista del C40 Awards en la categoria
Adaptation Plans & Assessment. Este reconocimiento demuestra que Belo Horizonte esta en el camino
correcto y que, cuando avanza para convertirse en una ciudad mas sostenible y resiliente, contribuye
para el equilibrio ambiental del planeta, como una importante referencia para otras ciudades brasilenas

y latino-americanas.

DELIO MALHEIROS
Vice-prefeito de Belo Horizonte
Vicealcalde de Belo Horizonte

@ Belo Horizonte tem a marca do pioneirismo e um compromisso indissolivel com a questao

ambiental. No inicio da década de sessenta, muito antes de haver preocupagdes com a crise
hidrica, a Prefeitura de Belo Horizonte comprou todos os terrenos das bacias contribuintes dos
mananciais que abasteciam a cidade, visando preservar suas matas e a qualidade de suas aguas.
Em 1983, Belo Horizonte antecipou-se a varias cidades, e mesmo ao governo federal, ao criar a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente como 6rgao responsavel pela gestao da politica ambiental
do municipio. Como Secretdrio de Meio Ambiente e Vice-Prefeito tive o prazer de honrar esse
legado, atuando de maneira decisiva para que Belo Horizonte, em sintonia com as grandes agendas
da contemporaneidade, venha a ser uma cidade de baixa emissao de carbono. O enfrentamento
ao Aquecimento Global é parte nevralgica dessa estratégia e, a frente do nosso Comité Municipal
sobre Mudangas Climaticas e Ecoeficiéncia, me empenhei para robustez da nossa politica climatica,
hoje reconhecida mundialmente.

Assim, é com orgulho e uma enorme satisfacao que participo da entrega deste estudo Analise
de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas do Municipio de Belo Horizonte, base cientifico-
informacional para a elaboracao e implantacao do Plano Municipal de Adaptacao e Resiliéncia e
um passo gigantesco para que, aquela que ja foi conhecida como Cidade Jardim, seja a Metropole
Verde brasileira do Século XXI.

Belo Horizonte tiene la marca del pionerismo y un compromiso indisoluble con la cuestion ambiental.
Al inicio de la década de los sesenta, mucho antes de haber preocupaciones con la crisis del agua,
el Ayuntamiento de Belo Horizonte compro todos los terrenos de las cuencas contribuyentes de los
manantiales que abastecen la ciudad, para preservar sus bosques y la calidad de sus aguas. En 1983,
Belo Horizonte se anticipd a varias ciudades e incluso al gobierno federal, al crear la Secretaria Municipal
del Medio Ambiente como organizacidn responsable de la gestidn de la politica ambiental del municipio.
Como Secretario del Medio Ambiente y Vicealcalde tuve el placer de honrar ese legado, actuando de
manera decisiva para que Belo Horizonte, en sintonia con las grandes agendas de la contemporaneidad,
llegue a ser una ciudad de baja emision de carbono. El enfrentamiento al Calentamiento Global es parte
neuralgico de esa estrategia y, a frente de nuestro Comité Municipal sobre Cambios Climaticos y Eco-
eficiencia, me empené para robustecer nuestra politica climatica, hoy reconocida mundialmente.

Asi, es con orgullo y una enorme satisfaccion que participo de la entrega del estudio Analisis de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el Municipio de Belo Horizonte, base cientifico informacional para
la elaboracion e implantacion del Plan Municipal de Adaptacion y Resiliencia, y un paso gigantesco para
que aquella que ya fue conocida como la Ciudad Jardin sea la Metrépoli Verde brasilena del siglo XXI.



DR. CHRISTIAN HUBNER
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@ Liberdade, justica e solidariedade sao os principios basicos subjacentes ao trabalho da Fundacgao

Konrad Adenauer (KAS), uma fundacgao politica, ligada a Unido Democrata-Crista da Alemanha
(CDU). Com mais de 80 escritérios no exterior e projetos em mais de 120 paises, 0 nosso
objetivo é fazer uma contribuicdo Unica para a promo¢ao da democracia, do Estado de Direito
e de uma economia social de mercado. Juntamente com os programas nacionais especificos,
existem também programas regionais transnacionais destinados a temas especificos. Um deles
¢ o Programa Regional de Seguranca Energética e Mudanca Climatica na América Latina (EKLA),
gue tem a sua sede em Lima, Peru. Uma das nossas areas de trabalho é justamente o tema
da governanga climéatica ao nivel local. E inegavel que nao existe uma solugdo climatica eficaz
sem a participagao de cidades. Assim, a KAS apoia este estudo, organizado em cooperagao com
nosso parceiro Waycarbon, com o objetivo de fornecer informacgoes aos tomadores de decisao
e politicos da América Latina sobre as estratégias de adaptagao bem sucedidas da cidade de
Belo Horizonte. Acreditamos que, devido a semelhanca dos desafios enfrentados pelas cidades da
regiao, as solugoes podem ser replicadas. Gostariamos de agradecer a WayCarbon pela parceria
na composicao deste documento e a cidade de Belo Horizonte pela colaboracao frutifera em

inUmeros projetos. Desejamos a todos uma boa leitural!

Libertad, justicia y solidaridad son los principios base de la labor de la Fundacion Konrad Adenauer
(KAS), una fundacion politica, vinculada a la Unién Demdcrata Cristiana de Alemania (CDU). Con mas
de 80 oficinas en el extranjero y proyectos en mds de 120 paises, nuestro objetivo es hacer una
contribucion Unica a la promocion de la democracia, del Estado de Derecho y de una economia social
de mercado. Junto a los programas nacionales especificos, existen también programas regionales
transnacionales destinados a temas especificos. Uno de ellos es el Programa Regional de Seguridad
Energética y Cambio Climatico en América Latina (EKLA), que tiene su sede en Lima, Peru. Una de
nuestras dreas de trabajo es la gobernanza climdtica a nivel local. Es innegable que no hay solucidn
climadtica efectiva sin la participacion de las ciudades. Por consiguiente, la KAS apoya este estudio,
organizado en cooperacion con WayCarbon, con el objetivo de proporcionar informacion para las
autoridades de América Latina sobre las estrategias de adaptacion exitosas de la ciudad de Belo
Horizonte. Creemos que, debido a los problemas similares que enfrentan las ciudades de la regidn,
las soluciones pueden ser replicadas. Nos gustaria agradecer a WayCarbon por la asociacion en la
composicion de este documento y al Municipio de Belo Horizonte, Brasil por la fructifera colaboracion

con la KAS en numerosos proyectos. Les deseamos a todos una agradable lectura!

HENRIQUE DE
ALMEIDA PEREIRA

WayCarbon
WayCarbon

@ 0 desenvolvimento do estudo Analise de Vulnerabilidade as mudancas climéaticas do municipio de

Belo Horizonte € um marco. Como empresa de base tecnoldgica, a WayCarbon se orgulha por poder
contribuir com conhecimento e inovacao, apoiando a tomada de decisao em contextos complexos
e o desenvolvimento de politicas publicas de alto impacto. Este estudo reflete a dedicagao de um
time que compartilha um objetivo maior de construcao de sociedades resilientes e de amor por
Belo Horizonte. Profissionais de ponta que trabalham ao meu lado e outros espalhados pelas
secretarias municipais. Aproveito para reconhecer o apoio das instituicoes que estiveram ao
nosso lado; a FAPEMIG, FINEP e CNPq pelo suporte para a pesquisa aplicada; e a Fundacao Konrad

Adenauer por viabilizar o compartilhamento de nossos aprendizados.

El desarrollo del Andlisis de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el Municipio de Belo Horizonte
es un hito. Como empresa de base tecnoldgica, WayCarbon se enorgullece de ser capaz de aportar
conocimiento e innovacidn, apoyando la toma de decisiones en contextos complejos y el desarrollo de
politicas publicas de alto impacto. Este estudio refleja la dedicacion de un equipo que comparte una
gran meta de construir sociedades resilientes y de amor a Belo Horizonte. Profesionales prestigiosos
que trabajan conmigo y otros distribuidos en las secretarias municipales. Aprovecho esta oportunidad
para reconocer la colaboracidn de las instituciones que estuvieron de nuestro lado; FAPEMIG, FINEP
y CNPq por el apoyo a la investigacion aplicada; y la Fundacidn Konrad Adenauer por hacer posible la
difusion de nuestros aprendizajes.
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APRESENTACAO
PRESENTACION

A mudanca climatica € um dos desafios mais
complexos do século XXI. Uma das principais
preocupacoes em relagao as projecoes do
clima no futuro remete-se a intensificacao e
aumento da frequéncia dos eventos climaticos
extremos, tais como tempestades, ondas de
calor e secas, sendo as cidades altamente

vulneraveis a essas ameacas.

No Brasil, aproximadamente 85% (oitenta e
cinco por cento) da populacao vive em areas
urbanas e estima-se que, em 2020, 90%
(noventa por cento) dos brasileiros estarao
vivendo em cidades. Essa dinamica contribui
para a segregagao espacial, desigualdades
sociais e degradagao ambiental. No enfoque
das mudancas climaticas, o aumento da
urbanizacao &, por si s6, um fator agravante
para o aumento das emissoes dos gases de
efeito estufa (GEE) devido, principalmente,
a sua relacdo com os padroes modernos
de vida. Portanto, as cidades sao elementos
fundamentais para o sucesso das politicas de
mitigacao de emissao.

Por sua vez, o grande adensamento humano
proporcionado pela urbanizagao amplia
a propensao a perdas de vidas e danos
econbmicos, ambientais e sociais, decorrentes
das mudancas no clima. A capacidade

®

El cambio climatico es uno de los desafios
mads complejos del siglo XXI. Una de las
principales preocupaciones en relacion con las
proyecciones del clima en el futuro se refiere
a la intensificacidn y aumento de la frecuencia
de los eventos climaticos extremos, tales como
tempestades, olas de calor y sequias, estando
las ciudades altamente vulnerables a esas

amenazas.

En Brasil, aproximadamente el 85% (ochenta y
cinco por ciento) de la poblacidn vive en areas
urbanas y se estima que, en el 2020, el 0%
(noventa por ciento) de los brasilefios estardn
viviendo en ciudades. Esa dindmica contribuye
para la segregacion espacial, desigualdades
sociales y degradacion ambiental. En el
enfoque del cambio climatico, el aumento de
la urbanizacidn es, por si mismo, un factor
agravante para el crecimiento de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) debido,
principalmente, a su relacion con las normas
modernas de vida. Por lo tanto, las ciudades son
elementos fundamentales para el éxito de las
politicas de mitigacidn de emisidn.

A su vez, la gran concentracion humana
proporcionada por la urbanizacion amplia
la propension a la pérdida de vidas y danos
econdmicos, ambientales y sociales, resultantes

0 AUMENTO DA
URBANIZACAO

E, POR SI SO, UM
FATOR AGRAVANTE
PARA O AUMENTO
DAS EMISSOES DOS
GASES DE EFEITO
ESTUFA (GEE).

EL AUMENTO DE LA
URBANIZACION ES,
POR SI MISMO, UN
FACTOR AGRAVANTE
PARA EL CRECIMIENTO
DE LAS EMISIONES

DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GEI).

de uma cidade reagir a tais situagoes de
estresse, devido ao impacto direto e indireto
das mudancas climaticas, ¢é fortemente
influenciada pelas desigualdades sociais e
econdmicas. Essas divergéncias criam no
meio urbano grupos mais sensiveis e com
menor capacidade de adaptacao, sendo as
cidades especialmente relevantes as politicas
de adaptacao e construcdao de resiliéncia
climatica.

Em geral, a maioria das cidades brasileiras
apresentam um atraso na implementacao
de infraestrutura adequada para suportar a
aceleracao do crescimento urbano e os efeitos
das mudancas no clima. Neste sentido, a
analise da vulnerabilidade de uma cidade as
mudancas climaticas torna-se fundamental
para a indicacao de medidas de adaptacao
em escalas apropriadas, como uma opg¢ao

del cambio en el clima. La capacidad de una
ciudad de reaccionar ante tales situaciones de
estrés, debido al impacto directo e indirecto del
cambio climatico, es fuertemente influenciada
por las desigualdades sociales y econdmicas.
Esas diferencias crean en el medio urbano
grupos mas sensibles y con menor capacidad de
adaptacion, siendo las ciudades especialmente
relevantes a las politicas de adaptacion y
construccion de resiliencia al cambio climatico.

En general, la mayoria de las ciudades
brasilenas presentan un atraso en la
implementacion de infraestructura adecuada
para soportar la aceleracion del crecimiento
urbano y los efectos del cambio en el clima. En
este sentido, el analisis de la vulnerabilidad de
una ciudad a los cambios climdticos se vuelve
fundamental para la indicacion de medidas de
adaptacion en escalas apropiadas, como una
opcion de inversion a un determinado costo en




de investimento a um determinado custo no
presente, comparativamente menor que 0s
impactos potenciais oriundos das mudangas
climaticas no futuro.

O municipio de Belo Horizonte, capital do
Estado de Minas Gerais, é a sexta cidade mais
populosa do Brasil (2.513.451 habitantes) e
importante centro econémico do pais. Devido
ao intenso processo de urbanizagao, a regiao
metropolitana de Belo Horizonte ocupa, em
2016, o terceiro lugar entre as aglomeragoes
urbanas brasileiras, perdendo apenas para
Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Historicamente, Belo Horizonte tem sido
afetada por eventos de chuvas intensas que
impactam a populagao e, por vezes, geram
tragédias. Em um evento recente, ocorrido
no més de outubro de 2015, a inundacao da
Avenida Vilarinho, principal via de acesso da
Regional Venda Nova, atingiu centenas de
pessoas, danificando ativos que giram em
torno de R$2.000.000,00 (dois milhdes de
reais), em apenas 40 (quarenta) minutos de
chuva.

As tendéncias do clima futuro indicam um
aumento de 32% (trinta e dois por cento) na
variacao relativa a exposicao climatica de
eventos associados a chuvas intensas em
Belo Horizonte, potencializando o risco de
inundagoes e deslizamentos, ampliando a

propensao a perdas e danos.

Em relacao a saude, verificou-se nos ultimos
anos um importante acréscimo dos casos de
doencas tropicais transmitidas por mosquitos
vetores. No caso da dengue, por exemplo, Belo
Horizonte observou o nimero de ocorréncias
quadruplicar na ultima década. Tal fato esta
associado principalmente ao aumento da
temperatura como condicionante climatico.

el presente, comparativamente menor que los
impactos potenciales provenientes del cambio
climatico en el futuro.

El municipio de Belo Horizonte, capital del
Estado de Minas Gerais, es la sexta ciudad
mas poblada de Brasil (2,513,451 habitantes) e
importante centro economico del pais. Debido
al intenso proceso de urbanizacidn, la region
metropolitana de Belo Horizonte ocupa, en
2016, el tercer lugar entre las aglomeraciones
urbanas brasilenas, perdiendo solamente ante
Sao Paulo y Rio de Janeiro.

Histdricamente, Belo Horizonte ha sido afectada
por eventos de lluvias intensas que impactan a
la poblacidn y, a veces, generan tragedias. En un
evento reciente, ocurrido en octubre de 2015, la
inundacion de la Avenida Vilarinho, principal via
de acceso de la Regional Venda Nova, afectd a
cientos de personas, danando activos alrededor
de los R$ 2,000,000.00 (dos millones de reales),
en solo 40 (cuarenta) minutos de lluvia.

Las tendencias del clima futuro indican un
aumento de 32% (treinta y dos por ciento) en
la variacion relativa a la exposicion climatica
de eventos asociados a lluvias intensas en
Belo Horizonte, potenciando el riesgo de
inundaciones 'y deslizamientos de tierra,
aumentando la propensidn de pérdidas y danos.

Con relacion a la salud, se verificd en los ultimos
anos un importante aumento de los casos de
enfermedades tropicales transmitidas por
mosquitos vectores. En el caso del dengue, por
ejemplo, Belo Horizonte observo que el nimero
de ocurrencias cuadruplico en la ultima década.
Tal hecho esta asociado principalmente al
aumento de temperatura como condicionante

climatico.
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AS TENDENCIAS

DO CLIMA FUTURO
INDICAM UM AUMENTO
DE 32% NA VARIACAO
RELATIVA A EXPOSICAO
CLIMATICA DE EVENTOS
ASSOCIADOS A CHUVAS
INTENSAS EM BELO

HORIZONTE.

LAS TENDENCIAS DEL
CLIMA FUTURO INDICAN
UN AUMENTO DE 32% EN
LA VARIACION RELATIVA A
LA EXPOSICION CLIMATICA
DE EVENTOS ASOCIADOS
A LLUVIAS INTENSAS EN
BELO HORIZONTE.




Por fim, o modelo de urbanizacao de Belo
Horizonte contribui para a composicao de
um microclima estressante, aumentando o
desconforto térmico que vem sendo ainda
mais ampliado pelas ondas de calor, que por
sua vez devem se intensificar em 10 (dez)
vezes até 2030. Em um cenario futuro, o
aumento na temperatura poderd impactar
criancas e idosos, potencializando doengas

cardiacas e respiratorias.

Nesse contexto, em continuidade a
implementacdao da  sua  Politica de
Enfrentamento as Mudancas Climaticas, a
Prefeitura de Belo Horizonte realizou, entre
Julho/2015 e Junho/2016, o estudo intitulado
“Andlise de Vulnerabilidade as Mudancas
Climaticas no Municipio de Belo Horizonte”,
considerando dois cenarios de andlise, a saber:
um para o ano de 2016 e outro de projecoes
para o ano de 2030.

Neste estudo, foram avaliados os seguintes
impactos climaticos potenciais definidos em
conjunto entre as Secretarias Municipais, de
acordo com o nivel das ocorréncias histéricas
observadas no Municipio: (i) inundacoes, (i)

deslizamentos, (iii) dengue e (iv) ondas de calor.

Desta forma, o mesmo torna-se base técnica
para o desenvolvimento do futuro Plano
Municipal de Adaptacao e Resiliéncia de Belo
Horizonte, sendo o primeiro passo para a sua

realizacao.

Isso porque, a partir da avaliacao de
vulnerabilidade, sao fornecidas informacoes
estratégicas para a tomada de decisao, de
modo a apoiar a contencao ou reducao de
potenciais ameacas por meio de medidas
proativas, segundo as especificidades das

varias regioes do Municipio.

Por fin, el modelo de urbanizacion de Belo
Horizonte contribuye para la composicion de
un microclima estresante, aumentando el
malestar térmico que se ve ampliado por las
olas de calor, que deben intensificarse 10 (diez)
veces hasta el 2030. En un escenario futuro,
el aumento de la temperatura podra impactar
ninos y ancianos, favoreciendo enfermedades
cardiacas y respiratorias.

En ese contexto, para dar continuidad a la
aplicacion de su politica de Enfrentamiento
al Cambio Climdtico, el Ayuntamiento de
Belo Horizonte realizé, entre Julio/2015 y
Junio/2016, el estudio intitulado “Andlisis
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en el
Municipio de Belo Horizonte', considerando dos
escenarios de analisis: uno para el ano de 2016
y otro de proyecciones para el ano de 2030.

En ese estudio, fueron evaluados los siguientes
impactos climaticos potenciales definidos en
conjunto entre las Secretarias Municipales,
de acuerdo con el nivel de las ocurrencias
historicas observadas en el municipio: (l)
inundaciones, (ll) deslizamientos de tierra, (Ill)
dengue y (IV) olas de calor.

Por lo tanto, el estudio se convierte en base
técnica para el desarrollo del futuro Plan
Municipal de Adaptacion y Resiliencia de Belo
Horizonte, siendo el primer paso para su

realizacion.

Eso porque, a partir de la evaluacion de
vulnerabilidad, serdn facilitadas informaciones
estratégicas para la toma de decisiones,
para favorecer la contencion o reduccion de
amenazas potenciales por medio de medidas
proactivas, segun las particularidades de las
distintas regiones del municipio.

GLOSSARIO DE CONCEITOS / GLOSARIO DE CONCEPTOS

EXPOSICAO / EXPOSICION:

E o indice que refere-se a natureza,
a amplitude e o ritmo da variagao
climatica a qual o sistema estd exposto
incluindo eventos extremos.

Es el indice que se refiere a la naturaleza, a
la amplitud y al ritmo del cambio climatico
al cual el sistema esta expuesto, incluyendo
eventos extremos.

SENSIBILIDADE / SENSIBILIDAD:

E o indice que evidencia o nivel ao
qual um sistema serd positivamente
ou negativamente afetado pelos
parametros climaticos do indice
de exposicao. A sensibilidade inclui
atributos naturais e fisicos, dados
geodemografico e sociais.

Es el indice que muestra en qué grado un
sistema sera positivamente o negativamente
afectado por los parametros climaticos
del indice de exposicion. La sensibilidad
incluye atributos naturales y fisicos, datos
geodemogréficos y sociales.

IMPACTOS POTENCIAIS

IMPACTOS POTENCIALES:

Referem-se aos efeitos dos eventos
climaticos e meteoroldgicos extremos
e das mudancas climaticas (exposicao)
sobre os sistemas naturais e humanos
(sensibilidade).

Se refieren a los efectos de los eventos
climdticos y meteoroldgicos extremos y de
los cambios climaticos (exposicidn) sobre los
sistemas naturales y humanos (sensibilidad).

CAPACIDADE DE ADAPTACAO
CAPACIDAD DE ADAPTACION:

E a capacidade de um sistema de se
ajustar a mudanca do clima, moderando

possiveis danos, tirando vantagem das
oportunidades ou lidando com as suas
consequéncias.

Es la capacidad de un sistema para adaptarse
al cambio del clima, mitigando posibles danos,
sacando provecho de las oportunidades o
haciendo frente a las consecuencias.

VULNERABILIDADE CLIMATICA
VULNERABILIDAD CLIMATICA:

E o grau de susceptibilidade ou
incapacidade de um sistema para lidar
com os efeitos adversos da mudanca
do clima, inclusive a variabilidade
climatica e os eventos extremos
de tempo. A vulnerabilidade é uma
funcao do carater, magnitude e ritmo
da mudanca do clima e da variacao
a que um sistema esta exposto, bem
como sua sensibilidade e capacidade
de adaptacgao.

Eselgradodesusceptibilidadodeincapacidad
de un sistema para hacer frente a los efectos
adversos del cambio climatico, incluyendo
la variabilidad del clima y los fendmenos
meteoroldgicos extremos. La vulnerabilidad
es una funcion de la caracteristica, magnitud
y ritmo del cambio climatico y de la variacion
a la que estd expuesto un sistema, asi como
su sensibilidad y capacidad de adaptacion.

RESILIENCIA / RESILIENCIA:

E acapacidade que determinado sistema
possui de se recuperar e retornar ao
estado original de harmonia apés ter
sofrido alguma espécie de perturbacao.

Es la capacidad que determinado sistema
posee de recuperarse y retornar al estado
original de armonia después de haber sufrido
algun tipo de pertubacion.
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ABORDAGEM METODOLOGICA
ABORDAJE METODOLOGICO

®

O objetivo do estudo foi realizar uma analise
de vulnerabilidade as mudancas climaticas
nomunicipio de Belo Horizonte, considerando
o cenario atual (2016) e as projecdes para
0 ano de 2030. Foi adotada a metodologia
utilizada no Quarto Relatorio de Avaliacao do
Painel de Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas (AR4 - IPCC, 2007). O indice
de vulnerabilidade integra informacgoes
disponiveis sobre a exposicao as alteracoes
climaticas, a sensibilidade socioambiental a
essas variacoes e a capacidade do sistema
de lidar e se adaptar as novas condicoes.

O calculo de cada indice e a escolha das
varidveis mais adequadas para caracteriza-
los dependeram estritamente dos atributos
socioecondmicos e biogeograficos do contexto
local, da disponibilidade de dados de qualidade
e das prioridades estabelecidas de forma
colaborativa pela Secretaria do Meio Ambiente

da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte.

Os grandes desafios frente as mudangas
climaticas identificadas em Belo Horizonte sao
os impactos resultantes dos deslizamentos, das
inundacoes, da dengue e das ondas de calor.

Todas as varidveis explicativas selecionadas

®

El objetivo del estudio fue realizar un analisis
de vulnerabilidad del cambio climatico en el
municipio de Belo Horizonte, considerando
el escenario actual (2016) y las proyecciones
para el ano de 2030. Fue adoptada la
metodologia utilizada en el Cuarto Informe
de Evaluacidn del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (AR4 -
IPCC, 2007). El indice de vulnerabilidad integra
informacion disponible sobre la exposicion
a las alteraciones climaticas, la sensibilidad
socioambiental de estas variaciones y la
capacidad del sistema de reaccionar y

adaptarse a las nuevas condiciones.

El cdlculo de cada indice y la eleccion de las
variables mds adecuadas para caracterizarlos
dependieron estrictamente de los atributos
socioecondémicos y biogeograficos del contexto
local, de la disponibilidad de datos de calidad y
de las prioridades establecidas conjuntamente
por la Secretaria de Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Belo Horizonte.

Los grandes desafios frente a los cambios
climaticos identificados en Belo Horizonte son
los impactos resultantes de los deslizamientos

de tierra, de las inundaciones, del dengue

para caracterizar os efeitos e a capacidade
de adaptagao foram georreferenciadas e
normalizadas para tornd-las espacialmente
comparaveis e agregaveis em um indice
composto  ponderado de vulnerabilidade.
A escolha dos pesos para cada variavel
foi baseada em revisao bibliografica e nos

resultados das calibracoes dos modelos.

As vulnerabilidades por tipo de impacto
potencial (deslizamento, inundagao, dengue
e ondas de calor) foram calculadas por meio
do Model of Vulnerability Evaluation (MOVE).

y las olas de calor. Todas las variables
explicativas seleccionadas para caracterizar
los efectos y la capacidad de adaptacion
fueron georreferenciadas y normalizadas
para hacerlas espacialmente comparables y
agregables en un indice compuesto ponderado
de vulnerabilidad. La eleccion de los pesos
para cada variable se basa en la revision de la
literatura y de los resultados de la calibracion
de los modelos.

Las vulnerabilidades por tipo de impacto
potencial (deslizamiento, inundacién, dengue y
olas de calor) se calcularon por el Modelo de
Evaluacidn de la Vulnerabilidad (MOVE).

MODEL FOR VULNERABILITY EVALUATION

0 MOVE é uma plataforma computacional integrada que utiliza andlise espacial

e estatistica para avaliacao da vulnerabilidade e riscos associados as mudancas

climaticas, aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em multiplas

escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. Esse modelo foi desenvolvido

pela empresa WayCarbon e contou com recursos da FINEP, FAPEMIG e CNPq

(www.moveonadaptation.com).

El MOVE es una plataforma computacional integrada que utiliza andlisis espacial

y estadistico para la evaluacidn de la vulnerabilidad y de los riesgos asociados a

los cambios, aplicable en diferentes recortes tematicos y productivos en multiples

escalas y desde diferentes escenarios climaticos. Este modelo fue desarrollado

por la compania WayCarbon y obtuvo recursos de FINEP FAPEMIG y CNPq

(www.moveonadaptation.com).
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SENSIBILIDADE
SENSIBILIDAD

EXPOSICAO
EXPOSICION

Construgédo do Indice de Vulnerabilidade / Construccion del indice de la Vulnerabilidad

Uma abordagem espacial é necessdria para
identificar as regides onde os impactos das
mudancgas climaticas  se concentram,
resultando em hotspots de vulnerabilidade.
Esses hotspots sao considerados areas
prioritdrias e, portanto, seus atributos
sao analisados com um maior grau de
detalhamento. A pormenorizacao  das
carateristicas dos hotspots garante uma melhor
compreensao das causas que determinaram
valores elevados de vulnerabilidade e oferece
uma resposta as demandas de onde e como
intervir com medidas adaptativas.

As informagdes geradas nesse estudo
permitem a decomposicao dos componentes
do indice de vulnerabilidade, possibilitando a
compreensao do nivel de relevancia de um
determinado impacto. Por exemplo, locais
distintos podem estar sujeitos a uma mesma
exposicao climatica, com a mesma natureza
e 0 mesmo grau de frequéncia e intensidade.
Essas mesmas localidades podem, ainda, ter
caracteristicas semelhantes de sensibilidade
biofisica, com relevo e geologia equivalente,

mas  apresentarem diferentes ativos

Un enfoque espacial se hace necesario para
identificar las regiones donde los impactos del
cambio climatico se concentran, resultando
en hotspots de vulnerabilidad. Esos hotspots
son considerados dreas prioritarias y, por
lo tanto, sus atributos son analizados con
un mayor grado de detalle. El detalle de las
caracteristicas de los hotspots garantiza
una mejor comprension de las causas
que determinaron los elevados niveles de
vulnerabilidad y ofrece una respuesta a las
demandas de donde y como intervenir con
medidas de adaptacion.

Las informaciones generadas por este
estudio permiten la descomposicion de los
componentes del indice de vulnerabilidad
y posibilitan la comprensién del nivel de
relevancia de un determinado impacto. Por
ejemplo, lugares distintos pueden estar sujetos
a una misma exposicion climatica, de la misma
naturaleza y con el mismo grado de frecuencia
e intensidad. Esas mismas localidades pueden,
aunque tengan caracteristicas semejantes de
sensibilidad biofisica, con relieve y geologia
equivalentes, presentar diferentes activos

mapeados. Essa presenca de ativos sob risco
€ que provoca o direcionamento adequado do
sistema de decisao para uma interferéncia
adaptativa. Ao se deparar com uma oOtica
semelhante de impactos, cabe definir qual a
importancia e relevancia do que esta sob risco:
pessoas, ativos culturais, infraestruturas ou
industrias.

Para elaboracao de cada indicador foram
utilizados, como dados de exposigao, 0s
resultados do mais atual modelo climatico
regional existente, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Modelo ETA-
HadGEM2-ES - CPTEC-INPE) na resolucao
espacial de bkm. O cendrio de emissao utilizado
foio RCP 8.57, tido como um cenario pessimista.
O RCP 85 leva em consideracao o rapido
aumento das emissoes de metano e a forte
dependéncia de combustiveis fdsseis, além do
desenvolvimento tecnoldgico lento e nenhuma
mudanca de politica para reduzir as emissoes
de GEE. Nesse cenario, as concentracoes
atmosféricas de CO2e sao superiores a 1000
ppm e 0 aumento da temperatura média global
¢ de aproximadamente 2,6°C a 4,8°C, até ao
final do século XXI.

Os dados de sensibilidade e capacidade de
adaptacao foram selecionados conforme as
varidveis de entrada especificas para cada
impacto e disponibilizados pela Prefeitura
Municipal. A discussao dos resultados foi
agregada de acordo com as 9 (nove) regionais,
sendo elas: Barreiro, Centro-Sul, Leste,
Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e
Venda Nova.

mapeados. Esa presencia de activos bajo
riesgo es lo que provoca el direccionamiento
adecuado del sistema de decisidn para una
interferencia adaptativa. Cuando se encuentra
con una vision semejante de impactos, cabe
definir cual es la relevancia de lo que esta
en riesgo: personas, activos culturales,

infraestructuras o industrias.

Para la elaboracidn de cada indicador fueron
utilizados, como datos de exposicidn, los
resultados del mds actual modelo climatico
regional existente, desarrollado por el Instituto
Nacional de Investigaciones Espaciales
(Modelo ETA-HadGEM2-ES - CPTEC-INPE) en
la resolucion espacial de 5km. El escenario de
emision utilizado fue el RCP 8.5, considerado
como un escenario pesimista. El RCP 8.5
tiene en cuenta el rapido aumento de las
emisiones de metano y la fuerte dependencia
de combustibles fosiles, ademds del lento
desarrollo tecnoldgico y ningun cambio en la
politica para reducir emisiones de GEIl. En ese
escenario, las concentraciones atmosféricas
de COZe son superiores a 1000 ppm y el
aumento de la temperatura media global es de
aproximadamente 2,6°C a 4,8°C, hasta el final
del siglo XXI.

Los datos de sensibilidad y capacidad de
adaptacion fueron seleccionados conforme
las variables de entrada especificas para cada
impacto y facilitados por el Ayuntamiento. La
discusidn de los resultados fue agregada de
acuerdo con las 9 (nueve) regionales: Barreiro,
Centro-Sur, Este, Noreste, Noroeste, Norte,
Oeste, Pampulha y Venda Nova.

" Ressalta-se que a opgao de escolha do tipo de cendrio se deu pela disponibilidade de dados repassadas pelo INPE em melhor resolucao

espacial de 5 km para a regido Sudeste do Brasil.

"Es importante destacar que la eleccion del tipo de escenario se debid a la disponibilidad de datos facilitados por el INPE en la mejor

resolucion espacial de 5 km al sudeste de Brasil.
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NO ESTUDO DE

VULNERABILIDADE DE
BELO HORIZONTE, FOI
DADA UMA GRANDE
ATENCAO A OBTENCAO
E AO TRATAMENTO
DOS DADOS, ETAPA
QUE TEVE A DURACAO
DE 6 MESES.

EN EL ESTUDIO DE
VULNERABILIDAD DE BELO
HORIZONTE, FUE DADA

UNA GRAN ATENCION

A LA OBTENCION Y AL
TRATAMIENTO DE LOS DATOS,
ETAPA QUE TUVO UNA
DURACION DE é MESES.

ALGUMAS LICOES APRENDIDAS:
ENVOLVIMENTO LOCAL E USO DE DADOS

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS:
PARTICIPACION LOCAL Y USO DE DATOS

Esse tipo de analise estd pautada na
atuacao e colaboragao das partes
envolvidas, a partir de discussoes
participativas com os tomadores de
decisao e 0s técnicos do municipio, para
promover a melhor compreensao do
escopo do estudo ao contexto local.

Uma dificuldade enfrentada em
um estudo como o presente é a
disponibilidade e qualidade dos dados
de entrada. Muitas vezes os dados
existem, mas nao da forma ideal para
uma analise espacial ou temporal
que permitiria melhores resultados.
Algumas informagoes podem estar
em tabelas que nao possibilitam a
distribuicao espacial correta ou mesmo
apresentam uma série temporal
incompleta ou inconsistente.

Alineficiéncia na coleta,armazenamento
e utilizacdo de dados é um dos
fatores limitantes para as avaliagoes
de vulnerabilidade de uma forma
geral. Para contornar esse desafio
no Estudo de Vulnerabilidade de
Belo Horizonte, foi dada uma grande
atencao a obtencdo e ao tratamento
dos dados, etapa que teve a duragao de
6 (seis) meses. Quando os dados nao
estavam adequados ao trabalho, optou-
se por utilizar informagdes menos
detalhadas, contudo, consistentes e
georreferenciadas.

Este tipo de andlisis esta guiado por la
actuacion yla colaboracion de las partes
involucradas, a partir de discusiones
participativas entre los tomadores de
decisiones y los técnicos del municipio,
para promover una mejor compresion
del alcance del estudio al contexto local.

Una de las dificultades que encuentra un
estudio como este es la disponibilidad y
calidad de los datos de entrada. Muchas
veces existen los datos, pero no de la
forma ideal para un analisis espacial
o temporal que permita mejores
resultados.  Algunas  informaciones
pueden estar en tablas que no
posibilitan la distribucion espacial
correcta o que presentan una serie
temporal incompleta o inconsistente.

La ineficiencia en la recoleccidn,
almacenamiento y utilizacion de datos
es uno de los factores que restringen
las evaluaciones de vulnerabilidad, de
manerageneral. Para vencerese desafio
en el Estudio de Vulnerabilidad de Belo
Horizonte, fue dada una gran atencion
a la obtencion y al tratamiento de los
datos, etapa que tuvo una duracion de 6
(seis) meses. Cuando los datos no eran
los adecuados para trabajar, se optd por
utilizar informacion menos detallada,
pero consistente y georreferenciada.
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AVALIANDO AS VULNERABILIDADES
DE BELO HORIZONTE DIANTE
DAS MUDANCAS CLIMATICAS

EVALUACION DE LAS VULNERABILIDADES DE BELO
HORIZONTE FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

@

0 indice composto de vulnerabilidade de Belo
Horizonte foi calculado por meio da média
ponderada dos indices de vulnerabilidade
por impacto potencial estudado, a saber:
inundagao, deslizamento, dengue e ondas
de calor. Para uma melhor compreensao
dos locais mais vulneraveis, foram gerados
0s hotspots cujo indice de vulnerabilidade é
maior ou igual a 0,58, valor que representou,
neste estudo, o agrupamento dos mais
elevados indices.

A analise permitiu identificar as areas
mais vulnerdveis do municipio, nas quais a
intervencao deve ser priorizada, auxiliando,
assim, a tomada de decisao.

Belo Horizonte esta localizada em uma regiao
em que o clima e as futuras consequéncias
de suas mudancas estao divididos em dois
grandes eixos: Norte e Sul.

Sendo assim, existe uma tendéncia geral
em que a por¢cao Norte se apresente mais
impactada por aumentos de temperatura
do que a regido Sul, o que favorece

principalmente as ocorréncias de dengue e de

<)

El indice compuesto de vulnerabilidad de Belo
Horizonte fue calculado a través de la media
ponderada de los indices de vulnerabilidad
por impacto potencial estudiado: inundacion,
deslizamientos de tierra, dengue y olas de calor.
Para una mejor comprension de los lugares mas
vulnerables, fueron generados los hotspots,
cuyo indice de vulnerabilidad es mayor o igual
a 0,58, valor que representd, en este estudio, el
conjunto con los mds elevados indices.

El analisis permitio identificar las dreas mas
vulnerables del municipio, en las cuales la
intervencion debe ser priorizada, auxiliando asi
la toma de decisiones.

Belo Horizonte esta localizada en una region
en la que el clima y las futuras consecuencias
de sus cambios estan divididos en dos grandes

ejes: Norte y Sur.

Siendo asi, existe una tendencia general de
que la parte Norte sea mds impactada por
aumentos de temperatura que la regidn Sur, lo
que favorece principalmente a las ocurrencias
de dengue y de olas de calor. El eje Sur

presenta una mayor sensibilidad biofisica a los

ondasdecalor.Oeixo Sulapresentaumamaior
sensibilidade biofisica aos deslizamentos por
sua constituicao geoldgica e geomorfoldgica.
Ja as inundagoes apresentam-se de forma
distribuida por todo o municipio, variando de
intensidade de acordo com as caracteristicas
das sub-bacias e da intensidade e frequéncia
de chuvas. Nesse sentido, Belo Horizonte
apresenta areas bem definidas para
intervencdes necessarias em resposta a

potenciais impactos climaticos.

As regionais Norte, Nordeste e Leste sao
as que apresentam os maiores indices de
vulnerabilidade, sendo a regional Norte
aquela com maior variacao relativa entre o
periodo atual (2016) e a projecao futura (2030).
A regional Nordeste apresentou a maior
expansao de areas com alta vulnerabilidade,
observando ampliacao da incidéncia de
todos os impactos. Por outro lado, a regional
Barreiro apresentou o menor ganho de area
de alta vulnerabilidade.

Em 2030, estima-se que o numero de
bairros com alta vulnerabilidade sofrera
um acréscimo de 60% (sessenta por cento),
totalizando 331 (trezentos e trinta e um)
bairros, dos 486 (quatrocentos e oitenta
e seis) existentes na cidade. As regionais
Noroeste, Oeste e Nordeste sdo aquelas
com os maiores aumentos no numero de
bairros vulneraveis. Ressalta-se que a
maioria dos bairros das regionais Norte,
Nordeste e Leste apresentam hotsposts. A
regional Barreiro, apesar de possuir poucos
hotsposts tanto no cenario atual quanto em
2030, observard a quantidade de bairros
com alta vulnerabilidade triplicar. A Figura 1
apresenta o mapa com o indice composto de
vulnerabilidade de Belo Horizonte em 2016 e
2030 com destaque para quatro hotspots, a
titulo de exemplificacao.

deslizamientos de tierra por su constitucion
geoldgica y geomorfoldgica. Ya las inundaciones
se presentan de una manera distribuida por
todo el municipio, y su intensidad puede variar
conforme las caracteristicas de las subcuencas
y la fuerza y frecuencia de las [luvias. En este
sentido, Belo Horizonte cuenta con dreas bien
definidas para las intervenciones necesarias en
respuesta a los impactos climaticos potenciales.

Las regiones Norte, Noreste y Este son
las que presentan los mayores indices de
vulnerabilidad, siendo la region Norte con la
mayor variacion relativa entre el periodo actual
(2016) y la proyeccidn futura (2030). La region
Noreste presento la mayor expansion de dreas
con alta vulnerabilidad, y ampliacion de la
incidencia de todos los impactos. Por otro lado,
la region Barreiro presentd el menor aumento
de drea de alta vulnerabilidad.

En el 2030, se estima que el numero de barrios
con alta vulnerabilidad sufrird un aumento
de 60% (sesenta por ciento), totalizando 331
(trecientos treinta y un) barrios, de los 486
(cuatrocientos ochenta y seis) existentes en la
ciudad. Las regiones Noroeste, Oeste y Noreste
son aquellas con los mayores aumentos en el
numero de barrios vulnerables. Cabe resaltar
que la mayoria de los barrios de las regiones
Norte, Noreste y Este presentan hotspots.
La region Barreiro, a pesar de poseer pocos
hotspots tanto en el escenario actual como en el
2030, observara una triplicacion de la cantidad
de barrios con alta vulnerabilidad. La Figura 1
presenta el mapa con el indice compuesto de
vulnerabilidad de Belo Horizonte en 2016 y
2030 con destaque para cuatro hotspots, para

ejemplificar.
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FIGURA 1/ FIGURA 1:

ANALISE DE VULNERABILIDADE AS MUDANCAS CLIMATICAS
EM BELO HORIZONTE

Anaélisis de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Belo Horizonte
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Foram escolhidas quatro dreas mais vulneraveis (1 - Sdo Bernardo/S&o Tomaz; 2 - Heliépolis/ Mirante; 3 - Granja de Freitas; 4 - Nossa
Senhora da Conceigcdo/ Margola) para exemplificar a importancia das vulnerabilidades setoriais na composi¢do da vulnerabilidade
final. Fonte de dados: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte (PBH). Baseado na simulagao climéatica para o cenario RCP 8.5 (IPCC).
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Cuatro zonas mds vulnerables fueron elegidas (1 - Sdo Bernardo / Sao Tomaz; 2 -Helidpolis / Mirante,; 3 - Granja de Freitas, 4 - Nossa Senhora
da Conceicdo / Margola) para ilustrar la importancia de las vulnerabilidades sectoriales en la composicidn de la vulnerabilidad nal. Fuente
de datos: Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE), Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), Ayuntamiento del
Municipio de Belo Horizonte (PBH). Basado en la simulacidn climatica para el escenario RCP 8.5 (IPCC).
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0S EFEITOS DAS
MUDANCAS DO
CLIMA SAO REAIS
E ESTAO SENDO
VIVENCIADOS NO
DIA A DIA DAS
PESSOAS.

FOS:EFECTSSPEL
CAMBIO DEL CLIMA
SON REALES Y ESTAN
SIENDO VIVENCIADOS
EN EL COTIDIANO DE
LAS PERSONAS.

AS PRINCIPAIS
AMEACAS EM
BELO HORIZONTE

LAS PRINCIPALES
AMENAZAS EN
BELO HORIZONTE

Os efeitos das mudancas do clima sao reais
e estao sendo vivenciados no dia a dia das
pessoas. Neste contexto, a representacao
espacial das vulnerabilidades contribui
para auxiliar a compreensao de um sistema
complexo de causa e efeito. Em uma
realidade na qual as consequéncias sao
multifatoriais, busca-se retratar ameagas
locais fundamentadas em resultados globais.
Assim, pela representacao do impacto local é
possivel determinar os fatores constituintes
das causas das perdas e danos sofridos pela
comunidade e, dessa forma, sana-las ou, ao

menos, ameniza-las.

Los efectos del cambio del clima son reales y
estan siendo vivenciados en el cotidiano de las
personas. En este contexto, la representacion
espacial de las vulnerabilidades contribuye
para la compresidn de un sistema complejo de
causa y efecto. En una realidad en la que las
consecuencias son multifactoriales, se busca
retratar amenazas locales fundamentadas en
resultados globales. Asi, por la representacion
del impacto local es posible determinar los
factores constituyentes de las causas de las
pérdidas y danos sufridos por la comunidad
para, de esa forma, resolverlos o, al menos,
mitigarlos.
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IMPACTOS SOBRE 0 MEIO FiSICO / /MPACTOS EN LOS MEDIOS FISICOS

INUNDACAO / ivunnACion

As regionais administrativas mais vulneraveis

a inundacao sao: Nordeste, Leste, Centro-Sul
e Norte, conforme apresentado na Figura 2.
Os modelos climaticos simulados para o ano
de 2030 indicam que havera, de modo geral,
um aumento da exposicao as inundacoes
ao longo do Municipio e que tais eventos
tendem a ser mais intensos, com maior
volume de chuva concentrada e com maior
propensao a geracao de danos e impactos. A
majoracao da resiliéncia em Belo Horizonte
por meio da melhoria das condigoes de
infraestrutura, sistemas de alerta e obras de
macrodrenagem para reducao de inundagoes
sao de extrema importancia para diminuir
a referida vulnerabilidade. Assim, tornam-
se prioritarios investimentos nos hotspots
identificados: na regional Norte, o Ribeirao
Pampulha proximo a Av. Washington Luiz
e a Rua Bardao de Coromandel, no bairro
Sao Tomaz; na regional Nordeste, o Cérrego
Cachoeirinha préoximo a Av. Bernardo
Vasconcelos, entre os bairros Ipiranga e
Santa Cruz; na regional Centro-Sul, o Cérrego
do Leitdao préximo a Av. Prudente de Moraes,
no Bairro Santo Antonio; o Cérrego da Serra
proximo a Rua Cicero Ferreira e a Rua Dona
Cecilia; na regional Leste, o corrego Ituiutaba
proximo a Rua ltuiutaba.

Foto: Arquivo PBH
Foto: Archivo del Ayuntamento de Belo i

Las regiones administrativas mds vulnerables
a la inundacion fueron las siguientes: Noreste,
Este, Centro-Sur y Norte, como muestra
la Figura 2. Los modelos meteoroldgicos
simulados para el ano de 2030 indican que
habrd, de modo general, un aumento de las
inundaciones a lo largo del municipio y que
tales eventos tienden a ser mas intensos, con
mayor volumen de lluvia concentrada y con
mads propension a generar danos e impactos.
El aumento de la resiliencia de Belo Horizonte
a través de la mejora de las condiciones de
infraestructura, sistemas de alerta y obras
de macro drenaje para la reduccion de
inundaciones son de extrema Iimportancia
para disminuir dicha vulnerabilidad. Asi,
se hacen prioritarias las inversiones en los
hotspots identificados: En la regidn Norte, el
Ribeirao Pampulha cerca de la Av. Washington
Luiz y la calle Barao de Coromandel, en el
barrio Sao Tomaz; en la region Noreste, el
Cdrrego Cachoeirinha cerca de la Av. Bernardo
Vasconcelos, entre los barrios Ipiranga y Santa
Cruz; en la regidn Centro-Sur, el Cdrrego do
Leitao cerca de la Av. Prudente de Moraes, en
el Barrio Santo Anténio; el Corrego da Serra
cerca de la calle Cicero Ferreira y la calle Dona
Cecilia; En la region Este, el Cérrego ltuiutaba
cerca de la calle ltuiutaba.

FIGURA 2 / FIGURA 2:

PERFIL DE VULNERABILIDADE A INUNDAGCAO DO MUNICIPIO
DE BELO HORIZONTE EM 2030
PERFIL DE VULNERABILIDAD A LA INUNDACION DEL MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE EN 2030
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:@: MEDIDAS DE ADAPTACAO / MEDIDAS DE ADAPTACION:

D O

Exposicao / Exposicidn
&
Sensibilidade / Sensibilidad

- Implantagao de parques lineares;
- Implementacion de parques lineales;

Capacidade de adaptagao _c : .
Capacidad de adaptacion Sistemas de alerta de inundacao;

- Sistemas de alerta de inundaciones;
3 k= ) - L
aid - Rede de monitoramento de vazao e eventos climaticos;

- Red de monitoreo de flujo y fenémenos climaticos;

- Melhoria da infraestrutura de drenagem;
- Mejora de la infraestructura de drenaje;

- Medidas socioeducativas para disposi¢ao de residuos.
- Medidas educativas para disposicion de residuos.

31




32

Foto: Divino Advincula

IMPACTOS SOBRE 0 MEIO FiSICO / /MPACTOS EN LOS MEDIOS FISICOS

DESLIZAMENTO /pesLizaMIENTO DE TIERRA

A analise de vulnerabilidade ao deslizamento,

apresentadanaFigura3,indicaqueofendémeno
¢ influenciado por questoes distintas entre as
regionais. A porcao do municipio localizada
no limite do Quadrilatero Ferrifero (Sul de
Belo Horizonte, Serra do Curral e Rola Moca),
em geral, apresenta alta vulnerabilidade
influenciada pela declividade e geologia. Por
sua vez, as vulnerabilidades observadas na
regiao Norte sao mais dependentes do déficit
de capacidade adaptativa, principalmente o
baixo nimero de sistemas de alerta como os
Nucleos de Alerta de Chuvas (NAC).

El analisis de vulnerabilidad al deslizamiento
de tierra, presentada en la Figura 3, indica que
el fenomeno es influenciado por cuestiones
distintas entre las regiones. La porcion del
municipio ubicada en el borde del Quadrilatero
Ferrifero (Sur de Belo Horizonte, Serra do Curral
y Rola Moca), en general, presenta una alta
vulnerabilidad influenciada por la declividad
y la geologia. A su vez, las vulnerabilidades
observadas en la region Norte dependen mas
del déficit de la capacidad de adaptacion,
principalmente el bajo nimero de sistemas de
alerta, como los Nucleos de Alerta de Lluvia.

FIGURA 3 / FIGURA 3:
PERFIL DE VULNERABILIDADE A DESLIZAMENTO DO MUNICIPIO

DE BELO HORIZONTE EM 2030

PERFIL DE VULNERABILIDAD AL DESLIZAMENTO DEL MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE EN 2030
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:@: MEDIDAS DE ADAPTACAO / MEDIDAS DE ADAPTACION:

- Sistemas de alerta de deslizamento;
- Sistemas de alerta de deslizamiento;

Exposicao / Exposicidn

Sen5|b|l|dade / Sensibilidad

Capacidade de adaptagao
Capacidad de adaptacion

- Plano de urbanizacao;
- Plan de urbanizacion;

- Melhoria da qualidade das habitacoes;
- Mejora de la calidad de la vivienda;

- Melhoria da infraestrutura de drenagem e de encosta;
- Mejora de la infraestructura de drenaje y talud;

- Rede de monitoramento geoldgica.
- Red de monitoreo geoldgica.
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A porcao Norte de Belo Horizonte é mais

criticaem termos de vulnerabilidade a dengue
do que a porcao Sul, devido as caracteristicas
climaticas e socioecondmicas. A presenca
de umidade, o aumento da temperatura
minima e do numero de noites quentes
sao os principais fatores climaticos que
potencializam a sobrevivéncia do vetor Aedes
aegypti no municipio. Em 2030, a condicao
de alta vulnerabilidade, principalmente na
regional Venda Nova, deve-se ao alto déficit
de capacidade de adaptacao, estando menos
apta a enfrentar as epidemias. Ao analisar
a vulnerabilidade a dengue, apresentada
na Figura 4, acdes proativas como medidas
socioeducativas, campanhas de eliminacao
de criadouros e de monitoramento dos
mosquitos infectados sao indicadas. Acoes
em resposta a epidemia também devem ser
reforcadas como o combate ao mosquito,
a ampliagao da infraestrutura de sadde e a
melhoria dos protocolos para diagndstico.

DENGUE /penvGue

IMPLICACOES PARA A SAUDE / IMPLICACIONES PARA LA SALUD

La parte Norte de Belo Horizonte es mas
critica en cuanto a la vulnerabilidad del dengue
que la parte Sur debido a las caracteristicas
climaticas y socioecondmicas. La presencia
de humedad, el aumento de la temperatura
minima y del numero de noches calurosas
son los principales factores climdticos que
favorecen la supervivencia del vector Aedes
aegypti en el municipio. En el 2030, la condicion
de alta vulnerabilidad, principalmente en la
region Venda Nova, se debe al alto déficit de
la capacidad de adaptacion, haciéndola menos
apta a enfrentar las epidemias. Al analizar la
vulnerabilidad al dengue, presentada en la
Figura 4, se recomiendan acciones proactivas
como medidas socioeducativas, campanas de
eliminacidn de criaderos y de monitoreo de los
mosquitos infectados. Acciones en respuesta a
la epidemia, como el combate al mosquito, la
ampliacion de la infraestructura de salud y la
mejora de los protocolos para el diagndstico,
también deben ser reforzadas.

FIGURA 4 / FIGURA 4:

PERFIL DE VULNERABILIDADE A DENGUE DO MUNICIPIO
DE BELO HORIZONTE EM 2030
PERFIL DE VULNERABILIDAD AL DENGUE DEL MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE EN 2030
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:@: MEDIDAS DE ADAPTACAOQ / MEDIDAS DE ADAPTACION:

- Desenvolvimento de sistemas de alerta;
- Desarrollo de sistemas de alerta;

- Monitoramento do vetor;
- Monitoreo del vector;

- Campanhas socioeducativas;
- Campanas socio-educativas;

- Disposicao adequada de residuos;
- Disposicion adecuada de los residuos;

- Melhoria do sistema de diagndstico e tratamento da doenga.
- Mejora del sistema de diagndstico y tratamiento de enfermedades.
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IMPLICACOES PARA A SAUDE / IMPLICACIONES PARA LA SALUD

FIGURA 5 / FIGURA 5:
PERFIL DE VULNERABILIDADE AS ONDAS DE CALOR DO MUNICIPIO

DE BELO HORIZONTE EM 2030

PERFIL DE VULNERABILIDAD A OLAS DE CALOR DEL MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE EN 2030

ONDAS DE CALOR /0145 DECcALOR
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A vulnerabilidade associada as ondas de
calor, apresentada na Figura b, concentra-
se nas regides em que as caracteristicas
socioeconémicas sao menos favorecidas,
principalmente na porcao Norte de Belo
Horizonte, na qual a capacidade adaptativa,
como, por exemplo, o acesso as unidades
e programas de saude, é menos ampla.
Assim, propostas de medidas de adaptacao
devem ser pensadas e implantadas para
obter diversos beneficios, como a melhoria
nas condicoes para a saude humana, na
qualidade do ar e no conforto térmico, bem
como a redugao na demanda de energia e das

emissoes de gases de efeito estufa.

La vulnerabilidad asociada a las olas de calor,

presentada en la Figura 5, se concentra en
las regiones en donde las caracteristicas
socioecondmicas son menos favorecidas,
principalmente en la parte Norte de Belo
Horizonte, donde la capacidad adaptativa,
como, por ejemplo, el acceso a las unidades
y programas de salud, es menos amplia. Asi,
propuestas de medidas de adaptacion deben ser
pensadas e implantadas para obtener diversos
beneficios, como la mejora de las condiciones
para la salud humana, de la calidad del aire y
del confort térmico, bien como la reduccion en
la demanda de energia y de las emisiones de
gases de efecto invernadero.
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Q MEDIDAS DE ADAPTAGAO / MEDIDAS DE ADAPTACION:

- Implementagao de programas e infraestrutura de saude;
- Implementacion de programas y infraestructuras de salud;

- Uso inteligente de areas verdes;
- Uso inteligente de dreas verdes;

- Acessibilidade as areas publicas abertas;
- Accesibilidad a las dreas publicas abiertas;

- Monitoramento da qualidade do ar e do conforto térmico local;
- Monitoreo de la calidad del aire y del confort térmico local;

- Meios alternativos de transporte para redugao de emissoes de GEE
- Medios de transporte alternativos para la reduccion de emisiones de GEI.
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OS 10 PRINCIPAIS HOTSPOSTS
DE VULNERABILIDADE E SEUS DESAFIOS

PARA O FUTURO

LOS 10 PRINCIPALES HOTSPOTS DE VULNERABILIDAD
Y SUS DESAFIOS PARA EL FUTURO

@

Uma vez que as vulnerabilidades por impacto
potencial sao desagregadas, torna-se
importante a analise detalhada dos locais
que serao mais afetados pelas mudancas
climaticas no cenario futuro.

ATabela1classificaosbairrosqueapresentam
maior vulnerabilidade em 2016 e 2030, e
destaca os bairros que, de um cenario para
outro, sofreram grandes variacoes em suas
posicoes em relacao aos seus respectivos
indices de vulnerabilidade. Esse ordenamento
pode ser utilizado como instrumento para
definir um planejamento temporal de agoes
de adaptac¢ao, a partir da diferenciagcao das
areas atualmente vulneraveis daquelas que
devem se tornar vulneraveis no médio prazo.

©

Cuando las vulnerabilidades por impacto
potencial se desagregan, se hace importante el
analisis detallado de los lugares que se veran
mas afectados por el cambio climatico en el
escenario futuro.

La Tabla 1 clasifica los barrios que presentan
mayor vulnerabilidad en el 2016 y el 2030,
y destaca los barrios que, de un escenario
para otro, sufriran grandes variaciones en
sus posiciones con relacion a sus respectivos
indices de vulnerabilidad. Esa clasificacion
puede ser utilizada como instrumento para
definir un planeamiento temporal de acciones
de adaptacion, a partir de la diferenciacion de
las dreas actualmente vulnerables de aquellas
que se hardn vulnerables a medio plazo.

REGIONAL BAIRRO
REGIONAL BARRIO

CLASIFICACION EN 2016

CLASSIFICACAO
EM 2016

CLASSIFICACAO
EM 2030

CLASIFICACION EN 2030

Centro-sul Nossa Senhora 10 90
Centro-sur da Conceicao
Centro-sul ° o
Centro-sur Marcola 2 6
l\,lvorte Sao Bernardo 3° 1°
orte
L’?ste Granja de Freitas 4° 4°
ste
Norte Sao Tomaz 5° 5°
Norte
L[(:_aste Mariano de Abreu 6° 9°
ste
Leste Vila Nossa Senhora 70 76°
Este do Rosario
Norte R o o
Norte Helidpolis 8 133
Pampulha Confisco 9° 3°
Leste Vila Boa Vista 100 g°
ste
Norte Mirante 57° 7°
orte
Nordeste Conjunto Paulo VI 70° 10°
oreste

Os bairros Vila Nossa Senhora da Conceicao e
Marcola sao os mais vulneraveis atualmente
e permanecerao altamente vulneraveis em
2030. Suas principais vulnerabilidades estao
associadas a inundacao e ao deslizamento. A
vulnerabilidade a dengue e as ondas de calor
também sao relevantes nessas localidades,
mas de forma menos expressiva. Verifica-se
que a capacidade de adaptacao para todas as
vulnerabilidades analisadas nesses bairros é
baixa. Sendo assim, essas regides tornam-se
prioritdrias para acoes proativas e reativas.

Os bairros Sao Bernardo e Sao Tomaz

apresentam a inundagao como o indicador

Los barrios Vila Nossa Senhora da Conceigcao y
Marcola son los mas vulnerables actualmente
y permaneceran altamente vulnerables en el
2030. Sus principales vulnerabilidades estan
asociadas a la inundacion y al deslizamiento
de tierra. La vulnerabilidad al dengue y a las
olas de calor también son relevantes en esas
localidades, pero de forma menos expresiva.
Se verifica que la capacidad de adaptacion para
todas las vulnerabilidades analizadas en esos
barrios es baja. Siendo asi, esas regiones se
vuelven prioritarias para acciones proactivas y
reactivas.

Los barrios Sao Bernardo y Sao Tomaz
presentan la inundacion como el indicador
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de maior relevancia. Dengue e ondas de calor
trazem cenarios ainda mais criticos no futuro,
devido ao aumento da temperatura e de seus
extremos. A suscetibilidade ao deslizamento,
mesmo que em menor proporcao, também
se mostra presente nesses bairros. Portanto,
todas as  vulnerabilidades  analisadas
contribuem para esse cenario critico. No bairro
Granja de Freitas a vulnerabilidade a dengue e

ao deslizamento obtiveram destaque.

A regiao que abrange a Vila Boa Vista e o
bairro Mariano de Abreu exibe um perfil de
vulnerabilidade similar pela proximidade
territorial. A Vila Boa Vista apresenta-se
altamente susceptivel ao deslizamento e a
inundacao, que sao as principais causas para
a elevacao da vulnerabilidade em 2030. No
bairro Mariano de Abreu, a vulnerabilidade
as ondas de calor representa, em 2016, a
maior importancia. Ja em 2030, este cenario
passa a Ser um pouco MENO0S EXPressivo
devido as ondas de calor nao apresentarem
um incremento local em grande proporgao.
Contudo, havera uma maior susceptibilidade a
dengue.

0 conjunto Confisco aponta alta vulnerabilidade
as ondas de calor e a dengue, tanto no
ano de 2016, quanto no ano de 2030. O
bairro Heliopolis e a Vila Nossa Senhora do
Rosario continuarao a apresentar valores
significativos de vulnerabilidade em 2030,
embora estejam em uma posicao inferior na
classificacao devido ao aumento expressivo
da vulnerabilidade em outros bairros de
Belo Horizonte. O bairro Heliépolis evidencia,
em 2016, alto grau de vulnerabilidade a
dengue, ao deslizamento e a inundacdo. A
Vila Nossa Senhora do Rosario apresenta alta
vulnerabilidade as ondas de calor, sendo esse
o principal impacto a ser combatido na regiao.

mas relevante. Dengue y olas de calor traen
escenarios aun mas criticos en el futuro,
debido al aumento de la temperatura y de sus
extremos. La susceptibilidad al deslizamiento de
tierra, aunque en menor medida, también esta
presente en estos barrios. Por lo tanto, todas
las vulnerabilidades analizadas contribuyen
para ese escenario critico. En el barrio Granja
de Freitas la vulnerabilidad al dengue y al
deslizamiento de tierra obtuvieron destaque.

La region que abarca la Vila Boa Vista y el
barrio Mariano de Abreu exhibe un perfil
de vulnerabilidad similar por la proximidad
territorial. La Vila Boa Vista se muestra
altamente susceptible al deslizamiento de
tierra y a la inundacidn, que son las principales
causas para la elevacion de su vulnerabilidad
en el 2030. En el barrio Mariano de Abreu, la
vulnerabilidad a las olas de calor representa, en
el 2016, lamayorimportancia. Yaenel 2030, este
escenario pasa a ser un poco menos expresivo,
puesto que las olas de calor no presentaran
un incremento local en gran proporcion. Sin
embargo, habra una mayor susceptibilidad al
dengue.

ElConjunto Confisco muestra alta vulnerabilidad
a las olas de calor y al dengue, tanto en el
ano de 2016, como en el 2030. El barrio
Heliopolis y Vila Nossa Senhora do Rosario
seguiran presentando valores significativos
de vulnerabilidad en el 2030, aunque estén
en una posicion inferior en la clasificacion,
debido al aumento expresivo de vulnerabilidad
de otros barrios de Belo Horizonte. El barrio
Helidpolis evidencia en el 2016 alto grado de
vulnerabilidad al dengue, al deslizamiento de
tierra y a la inundacion. La Vila Nossa Senhora
do Rosdrio presenta alta vulnerabilidad a las
olas de calor, siendo ese el principal impacto
a ser combatido en la region. En el 2030, la

Em 2030, a vulnerabilidade a inundacao passa
a ser a mais expressiva, principalmente devido
a dindmica das chuvas anteriormente menos

recorrentes.

Os bairros Mirante e Conjunto Paulo VI passam
a integrar o grupo dos dez bairros mais
vulneraveis em Belo Horizonte no ano de 2030.
0 Conjunto Paulo VI apresenta-se altamente
susceptivel a deslizamentos e a ondas de calor
em 2030. O aumento da vulnerabilidade total
neste bairro estd relacionado ao aumento
da vulnerabilidade a dengue e a inundagao.
Devido a pequena dimensao do bairro Mirante
e a sua alta vulnerabilidade generalizada,
¢ importante destacar essa localidade. Em
2030, a vulnerabilidade a inundacao passa a
ser igualmente mais expressiva para esses
bairros, principalmente devido a dinamica das
chuvas outrora menos frequentes.

Foto: Hugo Martins

vulnerabilidad a la inundacion pasa a ser la mas
expresiva, principalmente debido a la dindmica
de las lluvias anteriormente menos recurrentes.

Los barrios Mirante y Conjunto Paulo VI pasan
a integrar el grupo de los diez barrios mas
vulnerables de Belo Horizonte en el ano 2030.
El Conjunto Paulo VI se presenta altamente
susceptible a deslizamientos de tierra y a
las olas de calor en el 2030. El aumento de
la vulnerabilidad total de este barrio estd
relacionado al aumento de la vulnerabilidad
al dengue y a la inundacion. Debido a la
pequena dimensién del barrio Mirante y
a su alta vulnerabilidad generalizada, es
importante destacar esa localidad. En 2030,
la vulnerabilidad a la inundacion pasa a ser
igualmente mas expresiva para estos barrios,
principalmente debido a la dindamica de las
lluvias anteriormente menos frecuentes.
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CONSTRUINDO RESILIENCIA:
CONTEXTUALIZANDO A TOMADA
DE DECISAO

CONSTRUCCION DE LA RESILIENCIA: i
CONTEXTUALIZANDO LA TOMA DE DECISION

@

No caso de Belo Horizonte, é nitida a presenca
dos hotspots de vulnerabilidade associados a
regioes com alta sensibilidade social, refletida
pela baixa renda, ocupacao inadequada do
solo e precariedade das habitagdes. Sendo
assim, as vulnerabilidades estudadas nessa
andlise retratam a menor resiliéncia dessas
regioes, pois as mesmas apresentam maior
dificuldade e condi¢cao de reagir as pressoes
e danos potenciais. De forma geral, as areas
prioritdrias em primeira instancia para a
alocacao das medidas de adaptacao sao
aquelas inseridas ou préximas a vilas e
favelas, como elencadas na lista dos 10
(dez) principais hotspots de vulnerabilidade
(Tabela 1). Este estudo corrobora, portanto, a
maior vulnerabilidade das populagoes menos
favorecidas.

Pelo diagndstico de vulnerabilidade dos
bairros, observa-se a recorréncia de hotspots
com presenca conjunta de altos valores
de vulnerabilidade para todos os impactos
potenciais estudados. Em situacdoes como
essa, na qual a vulnerabilidade é definida por

®

En el caso de Belo Horizonte, es nitida la
presencia de los hotspots de vulnerabilidad
asociados a las regiones con alta sensibilidad
social, reflejada por los bajos ingresos,
ocupacion del suelo inadecuada y malas
condiciones de vivienda. Siendo asi, las
vulnerabilidades estudiadas en este andlisis
retratan menor capacidad de resiliencia de esas
regiones, pues ellas presentan mayor dificultad
para reaccionar ante las presiones y posibles
danos. De forma general, las dreas prioritarias
en un primer momento para la asignacion de las
medidas de adaptacion son aquellas inseridas
proximas a villas o “favelas’, que se encuentran
en la lista de los 10 (diez) principales hotspots
de vulnerabilidad (Tabla 1). Este estudio
corrobora, por lo tanto, la mayor vulnerabilidad
de las poblaciones menos favorecidas.

Por el diagndstico de vulnerabilidad de los
barrios, se observa la recurrencia de hotspots
con presencia conjunta de altos grados
de vulnerabilidad para todos los impactos
potenciales estudiados. En situaciones como
esta, cuando la vulnerabilidad esta definida por

multiplos impactos, a desagregacao do indice
possibilita a priorizacao da interferéncia a ser
realizada. A compreensao da dimensao ou
nivel de importancia do que sera perdido ou
danificado, bem como dos fatores primarios
da causa daquela vulnerabilidade, auxilia no
processo de escolha da medida de adaptacao
mais efetiva a um custo mais razoavel.

A avaliacao espacial por meio de mapas
contribui para o entendimento da causa e
efeito comuns as localidades e possibilita o
conhecimento de caracteristicas semelhantes
que promovem a vulnerabilidade. Em locais
distintos podem ser observados o mesmo
impacto originado pelas mesmas causas. Com
isso, permite-se a adogao de planos de agao
integrados e padronizados como resposta
a determinado diagnostico congruente,
podendo, assim, identificar e categorizar
regioes que devem ser atendidas por medidas
similares.

A percepcao de vulnerabilidades
espacialmente interligadas, definindo
corredores de impactos, pode ser evidenciada
nos mapas, demonstrando a oportunidade
para atuagao regional. O espago de
planejamento urbano, como bairros e setores
censitarios, deixa de ser o foco de acao, sendo,
dessa forma, transferida a atencao para
as sub-bacias, divisores de agua ou outros
recortes espaciais que definam os eixos de
dispersao do respectivo impacto. Nesses
€asos, as infraestruturas ou demais medidas
de adaptacao devem considerar toda a
abrangénciadoimpacto,a partirde umenfoque
regionalizado. Por meio desse diagnostico,
a logistica de intervencao é facilitada e
orientada por eixos de monitoramento e rotas

de acao. Intervencoes de adaptagao visam

multiplos impactos, la desagregacion del indice
posibilita la priorizacion de la interferencia a
ser realizada. La comprension de la dimensidn
o nivel de importancia de lo que sera perdido o
danado, bien como de los factores primarios de
la causa de aquella vulnerabilidad, favorece el
proceso de eleccion de la medida de adaptacion
mds efectiva a un costo mas razonable.

La evaluacion espacial por medio de mapas
contribuye para el entendimiento de causa y
efecto comunes a las localidades y posibilita
el conocimiento de caracteristicas semejantes
que promueven la vulnerabilidad. En lugares
distintos se puede observar el mismo impacto
originado por las mismas causas. Por ello, se
permite la adopcion de planes de acciones
integradas y estandarizadas como respuesta al
determinado diagndstico congruente, logrando
asi, identificar y categorizar regiones que deben
ser atendidas por medidas similares.

La percepcion de vulnerabilidades
espacialmente integradas, que definen zonas de
impactos, puede ser evidenciada en los mapas,
demostrando la oportunidad para la accion.
De ese modo, el espacio de planeamiento
urbano, como barrios y sectores censitarios,
deja de ser el foco de la accion, y la atencion
se dirige hacia las subcuencas, divisores de
agua u otros recortes espaciales que definan
los ejes de dispersion del respectivo impacto.
En estos casos, las infraestructuras o demas
medidas de adaptacion deben considerar toda
la cobertura del impacto, a partir de un enfoque
regionalizado. Por medio de ese diagndstico, la
logistica de intervencidn es mas facil, orientada
por ejes de monitoreo y rutas de accion.

Las intervenciones de adaptacion pretenden
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reforcar a resiliéncia do sistema, melhorando
a sua capacidade de responder ao estresse
do clima (capacidade de adaptacao) e/
ou reduzindo a sua deficiéncia fisica,
ambiental e socioeconémica (sensibilidade),
garantindo, assim, oportunidades adicionais
para a sustentabilidade, crescimento e
desenvolvimento. Ao longo do tempo,
embasadas nas projegoes de vulnerabilidade,
tais acoes devem ser pensadas de forma
proativa e conjunta, alinhadas com o
planejamento urbano estratégico de meédio
e longo prazo. Ademais, deve-se destacar
o duplo dividendo proveniente destas
intervencoes, uma vez que investimentos em
resiliéncia permitem nao apenas a reducao
da vulnerabilidade climatica, mas também
a melhoria das infraestruturas urbanas e da
qualidade de vida.

A presente andlise deve ser pensada sob a
perspectiva de priorizacao de investimentos
na construcao de um Plano Municipal de
Adaptacao e Resiliéncia. As preferéncias de
alocacoes de recursos e esforcos podem ser
ainda mais assertivas e bem direcionadas
a partir de uma analise de risco. O risco da
perda de valores econdmicos, como ativos e
infraestruturas, e de vidas humanas passa
a ser um direcionador para as diretrizes de
intervencoes preferenciais e de tomada de
decisao.

O estudo realizado aponta para uma sequéncia
de agdes visando impactar positivamente
os temas identificados como criticos para
o desenvolvimento resiliente da cidade em
meédio e longo prazo. No entanto, para que as
acoes indicadas sejam alcancadas, é essencial
gue sejam apropriadas por todos os atores
envolvidos e monitoradas pelo poder publico.

fortalecer la capacidad de recuperacion del
sistema, mejorar su respuesta al estrés
climatico (capacidad de adaptacidn) y/o reducir
sudeficienciafisica,ambiental y socioeconémica
(sensibilidad); garantizando, asi, oportunidades
adicionales para el crecimiento y desarrollo
sostenible. A lo largo del tiempo, basado en las
proyecciones de vulnerabilidad, tales acciones
deben ser pensadas de forma proactiva y
conjunta, alineadas con el planeamiento urbano
estratégico de mediano y largo plazo. Por otra
parte, hay que senalar el doble dividendo de
estas intervenciones, ya que las inversiones
en capacidad de resiliencia permiten no solo la
reduccion de la vulnerabilidad climatica, sino
también la mejora de la infraestructura urbana
y de la calidad de vida.

El presente analisis debe ser pensado bajo
la perspectiva de priorizacion de inversiones
en la construccion de un Plan Municipal de
Adaptacion y Resiliencia. Las preferencias de
asignacion de recursos y esfuerzos pueden
ser aun mds asertivas y bien direccionadas
desde un andlisis de riesgos. El riesgo de la
pérdida de valores econémicos, como activos
e infraestructuras, y de vidas humanas pasa
a determinar las directrices de intervenciones
preferenciales y de toma de decisiones.

El estudio conduce a una secuencia de acciones
que Iimpactan positivamente los temas
identificados como criticos para el desarrollo de
la resiliencia de la ciudad en el medio y largo
plazo. Sin embargo, para que las acciones
indicadas sean alcanzadas, es esencial
que sean apropiadas a todos los autores
involucrados y monitoreadas por el gobierno.
Es necesario construir mecanismos eficientes
de monitoreo de tales acciones que permitan

medir el desempeno y retroalimentar el proceso

E preciso construir mecanismos eficientes de
monitoramento de tais acoes que permitam
medir o desempenho e retroalimentem o
processo de decisdo. Os resultados deixam
claro que o esforco nao deve ser apenas do
governo municipal. E preciso buscar sinergias
e somar esforcos com diferentes esferas de
governo, com empresas e concessionarias
que atuem em temas estratégicos como
saneamento e energia,com ainiciativa privada,
com o terceiro setor e com a sociedade. A
analise de vulnerabilidade de Belo Horizonte é
uma valiosa ferramenta de conhecimento e de
reflexao sobre o futuro, que se agrega a outras
que a cidade j& possui. Transforma-la em
instrumento efetivo de gestao em prol de uma
cidade resiliente ¢ o desafio compartilhado

entre o poder publico e a sociedade.

0 Box a seguir indica sugestoes de proximos
passos para melhorar a gestao climatica no

tema de adaptacao na cidade.

de decision. Los resultados dejan claro que el
esfuerzo no debe ser solamente del gobierno
municipal. Es fundamental buscar sinergias
y sumar esfuerzos con diferentes esferas
del gobierno, con empresas y concesionarias
que actien en temas estratégicos como
saneamiento y energia, con la iniciativa privada,
con el tercer sector y con la sociedad. El analisis
de vulnerabilidad de Belo Horizonte es una
valiosa herramienta de conocimiento y de
reflexion sobre el futuro, que se agrega a otras

que la ciudad ya tiene.

Convertirlo en un instrumento eficaz de
gestion a favor de una ciudad con capacidad
de resiliencia es el desafio compartido entre el
gobierno y la sociedad.

El cuadro abajo sugiere los pasos para mejorar

la gestidn del clima en cuanto a la adaptacion
de la ciudad.

Foto: Marcelo Rosa
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INSTRUMENTOS DE GESTAO PUBLICA
INSTRUMENTOS DE GESTION PUBLICA

« Desenvolvimento do Plano de
Adaptacao as Mudangas Climaticas
de modo participativo com setores da
sociedade e levando em consideracao
os resultados do presente estudo de
vulnerabilidade;

« Alinhamento do Plano de Adaptagao
as Mudancas Climaticas com o Plano
Estratégico BH 2030, com o novo Plano
Diretor e com o Plano de Reducao das
Emissoes de Gases de Efeito Estufa
(PREGEE);;

e Quantificagdo e publicacao dos
beneficios financeiros decorrentes dos
danos evitados por meio da adogao das
medidas de mitigagao e de adaptagao
as mudancas climaticas;

» Transparéncia sobre medidas de
mitigacao e de adaptacao as mudancas
climaticas implementadas na cidade;

« Monitoramento periédico da variacao
da vulnerabilidade climatica no
municipio;

» Analise conjunta dos impactos das
mudancas climaticas dos municipios
pertencentes a regiao metropolitana
de Belo Horizonte, de modo a buscar
solugoes integradas;

» Analise da disponibilidade hidrica das
bacias hidrograficas que abastecem a
cidade de Belo Horizonte, considerando
os potenciais impactos das mudancas
climaticas e as demandas futuras de
consumo de agua.

 Desarrollo del Plan de Adaptacion al
Cambio Climatico de manera participativa
con los sectores de la sociedad y teniendo
en cuenta los resultados del presente

estudio de vulnerabilidad;

* Alineamiento del Plan de Adaptacidn al
Cambio Climatico con el Plan Estratégico
BH 2030, con el Nuevo Plan Maestro y con
el Plan de Reduccion de las Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (PREGEE);

« L a cuantificacion y la publicacion de los
beneficios financieros resultantes de los
danos evitados mediante la adopcion de
las medidas de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico;

e Transparencia sobre medidas de
mitigacion y adaptacion a los cambios
climaticos implementadas en la ciudad;

« Monitoreo periddico de la variacion de la
vulnerabilidad climatica en el municipio;

 Andlisis conjunto de los impactos de
los cambios climaticos en los municipios
pertenecientes a la region metropolitana
de Belo Horizonte, con el fin de buscar
soluciones integradas;

* Andlisis de la disponibilidad de agua de
las cuencas hidrogrdficas que abastecen
a la ciudad de Belo Horizonte, teniendo
en cuenta los posibles efectos del cambio
climatico y las demandas futuras de

consumo de agua.
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