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RESUMO

Os impactos negativos associados as mudancas climaticas sdo fatores cada vez mais
preocupantes para 0s sistemas naturais e humanos, ja que grande parte da populacdo
mundial é considerada vulneravel aos inmeros riscos. O diagndstico dessas questdes a
nivel regional e local permite uma compreensdo maior, proporcionando a tomada de
decisdes e acOes de adaptacdo. Assim, este trabalho objetiva avaliar a vulnerabilidade e a
capacidade adaptativa as mudancas climaticas das cidades da Regido dos Inconfidentes.
A avaliacdo se deu pela caracterizacdo socioecondmica e ambiental, pela analise dos
cenarios climaticos, pela identificacdo dos indicadores de sensibilidade e exposi¢édo, que
permitiram a avaliacdo da capacidade adaptativa e da vulnerabilidade dos municipios
envolvidos. Para os indices de sensibilidade e exposi¢do, Ouro Preto e Mariana
apresentaram sensibilidade alta e Itabirito apresentou sensibilidade moderada, e o0s trés
municipios apresentaram exposicao alta. Para o indice de capacidade adaptativa, Ouro
Preto e Itabirito apresentaram capacidade adaptativa moderada, enquanto Mariana
apresentou capacidade adaptativa alta. Finalmente, para a avaliacdo da vulnerabilidade,
Ouro Preto apresentou vulnerabilidade baixa, e Itabirito e Mariana apresentaram
vulnerabilidade muito baixa. Essas avaliacbes permitem que 0s municipios compreendam
os efeitos adversos das mudancas climaticas e quais acdes devem ser tomadas para que

os locais se adaptem.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas, Vulnerabilidade, Capacidade Adaptativa, Regido

dos Inconfidentes.



ABSTRACT

The negative impacts associated with climate change are factors of increasing concern for
natural and human systems, considering that a large part of the world population is
considered vulnerable to numerous risks. The diagnosis of these issues at regional and
local level allows for a greater understanding, enabling decision-making and adaptation
actions. Thus, this work aims to assess the vulnerability and adaptive capacity to climate
change of the Inconfidentes Region. The evaluation was based on socioeconomic and
environmental characterization, the analysis of climate scenarios, the identification of
sensitivity and exposure indicators, which allowed the assessment of the adaptive
capacity and vulnerability of the municipalities involved. For the indices of sensitivity
and exposure to climate change, Ouro Preto and Mariana presented high sensitivity and
Itabirito presented moderate sensitivity, and the three cities presented high exposure. For
the adaptive capacity index, Ouro Preto and Itabirito presented moderate adaptive
capacity, while Mariana presented high adaptive capacity. Finally, for the vulnerability
assessment, Ouro Preto presented low vulnerability and Itabirito and Mariana presented
very low vulnerability. These assessments allow municipalities to understand more the

adverse effects of climate change and what actions must be taken for the locals to adapt.

Keywords: Climate Change, Vulnerability, Adaptive Capacity, Inconfidentes Region.

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Processo de AdaptaGho. .......c.coeirruririnieenisiei et 7
Figura 2 — Esquema do processo de avaliacdo de vulnerabilidade. ................c....... 11
Figura 3— Localizagdo geografica da Regido dos Inconfidentes. ...........ccccovennne. 15
Figura 4 — Climograma da Regido dos Inconfidentes. .........c.coceoerveinnnienneieninnens 18
Figura 5 - Temperatura (SSP 2-4.5). ....ccovviiiiiiieciece s 31
Figura 6 - Temperatura (SSP 5-8.5) ......ccoiiiiiiieieise e 32
Figura 7 - PrecipitaGao (SSP 2-4.5) ..ot 33
Figura 8 - PrecipitaGao (SSP 5-8.5) ....cociiiirireisie et 33
Figura 9 - Deslizamento de terra em Ouro Preto/MG, 2012.........ccccccvveivienineienens 37
Figura 10 - Inundagdo em 1tabirito/MG, 2012.........ccccoceviriiiiineiiiicieeeseeeee 37

Figura 11 - Incéndio no Parque Estadual do Itacolomi em Ouro Preto/MG, 2020.38

Figura 12 - Mapas dos quatro indicadores avaliados para a Regido dos Inconfidentes,

IVIENIAS GBIAIS. . eeeeeeeeeee e e et e e e ettt e e e et e e ee e e e e et teeeessseeeesaaseeeesaanteeeeseaneeeeseanneeeseanens 42

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Principais definicdes dos parametros utilizados na avaliacdo de

VUINErADH AR CHlIMALICA ... ettt e e r e e e e eneeas 9

Tabela 2 - Populagéo, PIB e IDHM dos municipios da Regido dos Inconfidentes. 17

Tabela 3 — Classificagdo para a sensibilidade local ...........cccccovvoereiiiiiiicccee 21
Tabela 4 — Classificacdo para a exposiGao 10Cal ..........ccoovvvrieiirneiiineisrece,s 22
Tabela 5 - Fatores de sensibilidade analisados. ...........ccocoeeerneinncinneiensece, 23
Tabela 6 - Fatores de exp0osicdo analisSados. .........cccceveeeiiniinieiienese e 26
Tabela 7 - Classificacdo da capacidade adaptativa municipal ...........ccccocvveeiinnnnnne 27

Tabela 8 - Indicadores de Capacidade Adaptativa analisados (Urban Adaptation
INAEX = UAL. oo b ettt et bbbt e st e a e e 28

Tabela 9 - Classificagdo da vulnerabilidade local ...........cccooeviiveviiencieieccce, 30
Tabela 10 - Resultados obtidos para os indicadores de sensibilidade e exposicao 39
Tabela 11 - Resultados obtidos para o indicador de capacidade adaptativa ........... 40

Tabela 12 - Resultados obtidos para o indicador de vulnerabilidade....................... 41

VIiI



LISTA DE SIGLAS

AR5 — 5th Assessment Report

ARG — 6th Assessment Report

COP — Conferéncia das Partes

FEAM - Fundacdo Estadual de Meio Ambiente

GEE — Gases de Efeito Estufa

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal
IFMG — Instituto Federal de Minas Gerais

IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
NDC — Contribui¢es Nacionalmente Determinadas

OMM - Organizacao Meteoroldgica Mundial

ONU - Organizacdo das Nacoes Unidas

PEMC — Plano de Energia e Mudancas Climaticas

PIB — Produto Interno Bruto

PNA — Plano Nacional de Adaptagdo as Mudancas Climaticas
PNMC — Politica Nacional de Mudangas Climaticas

PNUMA — Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
RCP - Representative Concentration Pathways

SEMAD - Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SSP - Shared Socio-Economic Pathways

UAI — Urban Adaptation Index

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto

UNFCCC — Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas



SUMARIO

1 INTRODUGAD ..ottt 1
2 OBUIETIVOS....c ettt 3
2.1 ODJELIVOS GEIAIS ...veueeiiniieieireeie sttt 3
2.2 ODbjetivos BSPECITICOS ....viveviiiieieiesieeris e 3

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ......oooveveeeeeseeeeesseesses s essess s 4
3.1 Mudangas CHIMALICAS .......ccvcerieiieieisees e 4
3.2 MO0del0S CHIMALICOS ...cvovieieiieceisie e 5
3.3  Adaptacdo as mudancas ClIMALICAS .........ccccevvievieiviiriei e, 7
3.3.1  Medidas de adaptagcdo € MitigaCa0 ........coervervevereerieierieresee e 8

3.4 DefiniGOeS IMPOITANTES ......ccviveeiieiieiiesieise e 9
3.5 Avaliagdo da vulnerabilidade ..o 10
3.6  Politicas climaticas N0 MUNUO ........ccvcerierrerieeree e 12
3.7 Politicas climaticas N0 Brasil...........ccccooeivinriiieneiseseesee e 13
3.8  Politicas climaticas em Minas GEraiS ........cccvvvrveerrrerierieieneneeesereee e 13

4 MATERIAIS E METODOS .....ooiviiieeeeeeeeeeeeeeeiee s sisses s ssesssesssssssssssssassssnsnes 15
A1 Area A€ BSIUAD ....uvevveeeecececeee ettt 15
4.1.1  ASPectos SOCIOECONOMICOS. .......cvvireriererieesrerieresesieesreesreseeesresesseseens 16
4.1.2  ASPECOS ClIMALICOS .....vcvviveeicieiieeseiee e 18

4.2 Analise dos cenarios climaticos da Regido dos Inconfidentes .................. 19

4.3  Impactos potenciais referentes as mudancas climaticas presentes na Regido

A0S INCONTIAENTES........eiiecc s 20
4.4  Avaliacdo dos indices de sensibilidade e exposi¢do municipal................. 21
4.5 ldentificacdo dos indices de capacidade adaptativa ............cc.ccceecerrerrnenenn. 27
4.6 Identificacdo da vulnerabilidade da Regido dos Inconfidentes ................. 30



5 RESULTADOS E DISCUSSOES .....oosviieeceeieceeieeeesesees e sesenns 31

5.1  Analise dos cenarios climaticos da Regido dos Inconfidentes................... 31
5.2  Impactos potenciais referentes as mudancas climaticas ..............cccccevee.e. 35
52.1 IMPACTOS SOCIAIS ....vevverveiiieieieie et 35
522 IMPACLOS ECONOMICOS ....vevveiiieieiere e 35
5.2.3  ImMpactos amMBIENTAIS .......ccveiririiirisieisee s 36
5.3  Avaliacdo dos indices de sensibilidade e exposi¢do regional.................... 39
54  Avaliacdo da capacidade adaptativa..........ccccceverierniierinrenenesese e, 40

55 Avaliacdo da vulnerabilidade as mudancas climéaticas da Regido dos

1101 g} 10 (=10 (=T T TR TSRO 41
B CONCLUSOES. ..o e r et et e e e e s et e e e e e e erarerann 43
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerer e eveeesese s eeeanens 45

Xl



1 INTRODUCAO

No decorrer das Ultimas décadas, vém sendo notados impactos ambientais cada
vez mais intensos e nocivos. Um dos grandes fatores associado a essas graves
consequéncias sdo as mudancas climaticas que ocorrem em todo o planeta, como a
elevacdo dos indices de temperatura local e global, alteracdo dos indices de precipitacao,
aumento do nivel do mar, alteracdo dos ecossistemas, secas e inundac@es, entre outros.
Esses impactos evidenciam ainda mais a vulnerabilidade e a exposi¢do dos sistemas
naturais e humanos, dando importancia a implementagdo de acGes que limitem e/ou
minimizem os riscos e efeitos negativos causados, como a mitigacdo e a adaptacdo a

variabilidade climatica.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC),
mudanca climatica refere-se a uma alteracdo no estado do clima que pode ser identificada
(ex.: por meio de testes estatisticos) por meio de alteracoes na média e/ou na variabilidade
das suas propriedades e que persiste durante um longo periodo, tipicamente décadas ou
mais (IPCC, 2014). Enquanto isso, a Convenc¢do Quadro das Nacdes Unidas para as
Alteracdes Climaticas (UNFCCC) define alteracdo climatica como uma alteracdo no
clima que é atribuida, direta ou indiretamente, & atividade humana que altera a
composicdo da atmosfera global e que €, além da variabilidade natural do clima,

observada ao longo de periodos comparaveis (UNFCCC, 2012).

Atrelado ao conceito de mudancas climaticas, o IPCC define a vulnerabilidade
como sendo a "medida na qual um sistema estd susceptivel aos efeitos adversos das
mudancas climéticas, incluindo-se a variabilidade climatica e os fenbmenos extremos”
(IPCC, 2007). Ainda segundo o IPCC, “a vulnerabilidade depende da natureza, da
amplitude e do ritmo da variagéo climatica a qual o sistema em questao esta exposto, da
sensibilidade desse sistema e de sua capacidade de adaptacéo™ (IPCC, 2007). Deste modo,
o0 conhecimento prévio dos conceitos de variagao climatica e vulnerabilidade permite que
sejam avaliados os riscos e a exposicdo de comunidades afetadas pelos impactos

climaticos.

Por conta dos riscos causados aos sistemas naturais e humanos, diversos acordos
e negociacOes internacionais foram criados e adotados a fim de minimizar e/ou mitigar
os efeitos negativos, como a fundacao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas do

Clima (IPCC), a criacdo da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas (UNFCCC) que levou
1



ao inicio das Conferéncias das Partes (COPs) e, consequentemente, a elaboracdo do
Protocolo de Kyoto (1997) e do Acordo de Paris (2015). J4 em relacdo ao Brasil, existem
diversos planos e politicas em &mbito nacional e regional, sendo os principais: a Politica
Nacional sobre Mudanca Climatica (PNMC/Lei n° 12.187/2009), os Planos Setoriais de
Mitigacdo e Adaptacdo (Decreto 7.390/2010) e o Plano Nacional de Adaptagdo a
Mudanca Climética (PNA).

Com isso, a elaboracdo de estudos de vulnerabilidade permite a avaliacdo de
caracteristicas sociais, econémicas e ambientais das regides de estudo perante os efeitos
de cenarios e variagdes climaticas observadas. Esses estudos possibilitam identificar
quem sdo as pessoas mais vulneraveis, onde estdo localizadas e quais 0s riscos que
enfrentam. Dessa forma, auxiliam na tomada de decisdes e elaboracdo de politicas
climaticas, sendo uma contribuicdo importante para o planejamento do processo de

adaptacdo e do desenvolvimento urbano dessas regioes.

Ao longo dos anos, a Regido dos Inconfidentes vem apresentando cada vez mais
riscos correlacionados as variac@es do clima, como diversos historicos de deslizamento
de terra e inundagdes, como o ocorrido no Terminal Rodoviario no municipio de Ouro
Preto, em 2012. Dessa forma, o seguinte trabalho objetiva mensurar e avaliar a
vulnerabilidade e a capacidade adaptativa das cidades da Regido dos Inconfidentes frente
as mudancas climaticas observadas e seus impactos potenciais, possibilitando a

implementacdo de métodos adaptativos nas politicas municipais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar a vulnerabilidade referente as mudancas climaticas das cidades da Regido

dos Inconfidentes (Itabirito, Mariana e Ouro Preto), no estado de Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Levantar dados de clima futuro para a regido de interesse;

e Caracterizar o clima futuro com base nos cenarios SSP4.5 e SSP8.5;

e Estimar a sensibilidade, exposicdo e capacidade adaptativa com base em
variaveis sociais, ambientais e econémicas;

e Utilizar as estimativas de sensibilidade, exposi¢ao e capacidade adaptativa
para estimar a vulnerabilidade da regido de interesse frente as mudancas

climaticas.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Mudancas climaticas

As variagoes climaticas em todo o mundo tém despertado cada vez mais atencédo
por parte da comunidade cientifica, dos governantes e de toda a populacdo, por ameacar
diretamente a vida humana no planeta. Os impactos causados por essas variacoes podem
se manifestar de formas distintas, muitas vezes por extremos climéaticos, como a varia¢ao
dos indices de precipitacdo, secas, enchentes, furacdes, elevacdo do nivel dos oceanos,
derretimento de geleiras, e ondas de calor e de frio cada vez mais frequentes e de maior
intensidade (AQUINO et al, 2017).

Uma das questdes mais abordadas é o aquecimento global. Estima-se que as
atividades humanas tenham causado cerca de 1,0°C de aquecimento global acima dos
niveis pré-industriais, com uma variacdo provavel de 0,8°C a 1,2°C. Sendo assim, €
provavel que o aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a
aumentar no ritmo atual (IPCC, 2014). Ainda que exista a propensdo natural ao
aquecimento global, pesquisas mostram que a acdo antrépica influencia e acelera cada
vez mais esse fendbmeno de forma intensa e alarmante, provocando um aumento na
vulnerabilidade das populacdes e, consequentemente, afetando diferentes setores
humanos e naturais, como: ecossistemas, recursos hidricos, saude, agricultura, industrias,

entre muitos outros.

A magnitude cada vez mais notéria do aquecimento global intensifica a
probabilidade de impactos graves, generalizados e até mesmo irreversiveis. Ainda sao
incertos os niveis de alteracdes climaticas suficientes para desencadear pontos de
viragem, ou seja, que atingem o limite para a mudanca irreversivel, mas pode-se afirmar
que 0 aumento da temperatura esta diretamente associado ao risco da ultrapassagem de

varios pontos de ruptura em sistemas humanos e naturais (IPCC, 2014).

Dessa forma, outro fator importante e muito preocupante sdo os eventos climaticos
extremos. Os impactos de eventos climaticos extremos variam desde a alteragdo dos
ecossistemas, perturbacdo na producéo de alimentos e abastecimento de agua, danos nas
infraestruturas e povoac¢6es, morbilidade e mortalidade, afetando consequentemente a
salide mental e bem-estar das pessoas. Para paises em todos os niveis de desenvolvimento,
estes impactos estdo correlacionados com uma significativa falta de preparacéo diante da
atual variabilidade climatica (IPCC, 2014). Entretanto, os paises mais pobres possuem

4



menor capacidade de adaptacdo, 0 que os torna cada vez mais vulneraveis diante das

mudancas climaticas.

3.2 Modelos climaticos

Para a definicdo das projecdes e cendrios climaticos sdo utilizados modelos
climaticos e cenarios de emissdes. Os modelos climaticos possuem como objetivo
projetar diferencas nas caracteristicas climaticas de determinadas regides, entre os dias
atuais e cenarios futuros. Essas diferengas incluem aumentos na temperatura média na
maioria das regides terrestres e ocednicas, nos extremos de calor na maioria das regides
habitadas, na ocorréncia de chuva intensa em diversas regides e na probabilidade de seca

e déficits de chuva em algumas regides (IPCC, 2014).

No relatério AR5 (5th Assessment Report) do IPCC, foram propostos quatro
cenarios de emissdo e concentracdo de GEE (gases de efeito estufa) possiveis de
acontecerem até 2100, os chamados RCPs - Representative Concentration Pathways, que
sdo identificados por sua forcante radiativa total, expressa em W/m2. Os RCPs possuem
um cenario de mitigacdo rigoroso (RCP2.6), dois cendrios intermediarios (RCP4.5 e
RCP6.0) e um cenario com emissdes de GEE muito altas (RCP8.5) (IPCC, 2014).

O relatorio AR6 (6th Assessment Report) do IPCC, com previsdo de publicacao
para 2022, ira estabelecer novos cenarios a partir dos RCPs ja existentes, com a diferenca
de que a nova versdo contemplara cenarios que incluem o sequestro de carbono e levara
em consideracao aspectos socioecondmicos. Os chamados SSPs (Shared Socio-Economic
Pathways) sdo divididos em SSP1 (sustentabilidade), SSP2 (“meio do caminho™), SSP3
(rivalidade regional), SSP4 (desigualdade) e SSP5 (desenvolvimento baseado em
combustiveis fésseis), onde cada um resulta diferentes niveis da forcante radiativa total,

como 0s RCPs.

Os SSPs analisam esses cinco cenarios, ou seja, cinco maneiras diferentes em que
o0 mundo pode evoluir na auséncia de uma politica climatica e como diferentes niveis de
mitigacdo e adaptacdo das mudangas climaticas podem ser alcan¢ados quando as metas
dos RCPs sdo combinadas com 0s SSPs (RIAHI etal, 2017). Os SSPs fornecem narrativas
que descrevem desenvolvimentos socioecondmicos alternativos. Em termos de elementos
quantitativos, fornecem dados que estabelecem os cenarios de populacdo nacional,
urbanizacdo e PIB (IPCC, 2021).



Os RCPs e os SSPs foram elaborados para serem complementares, de forma que
possibilitem a exploracdo de possiveis caminhos futuros, analisando questBes
socioeconémicas e climaticas. Dessa forma, foram estabelecidas cinco combinacdes de
cenarios entre 0s RCPs e 0 SSPs: SSP1-1.9 (as emissdes globais de CO; reduzidas
totalmente, por volta de 2050), SSP1-2.6 (as emissdes globais de CO: reduzidas
totalmente, ap6s 2050), SSP2-4.5 (as emissdes de CO2 em torno dos niveis atuais antes
de cair por volta de 2050, mas ndo chega a atingir o nivel zero em 2100), SSP3-7.0 (as
emissdes de CO, aumentam constantemente para o dobro dos niveis atuais em 2100) e
SSP5-8.5 (as emissdes de CO2 dobram até 2050).



3.3 Adaptacao as mudancas climaticas

Para minimizar os efeitos desses impactos referentes as mudancas climaticas, os
sistemas naturais se ajustam a essas mudancgas, isto é, se adaptam a nova realidade a qual
estdo expostos. A partir dai, surge entdo o conceito de adaptacdo. Segundo o IPCC (2007),
adaptacdo refere-se aos ajustes nos sistemas humanos e naturais em resposta a variagdo
climatica presente ou futura, com o objetivo de minimizar os danos ou explorar
oportunidades benéficas. Apesar de todos os impactos negativos advindos das mudancas
climéticas, existem também os cobeneficios, como a promoc¢do de conhecimento e a

resiliéncia das comunidades envolvidas.

Os métodos de adaptacdo podem ser classificados quanto a adaptacdo preventiva
e a adaptacdo reativa. A adaptacdo preventiva consiste na adocdo de acBes em preparacdo
para a mudanca climatica e a adaptacao reativa busca adotar a¢cdes quando os efeitos da
mudanca climatica ja foram notados (IPCC, 2014). As ferramentas e op¢des de adaptacdo
devem ser adotadas considerando as caracteristicas da regido, seja ela um pais, estado ou

municipio, ou atividade especifica.

Figura 1- Processo de Adaptacéo.
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O primeiro passo para a elaboracdo de um processo de adaptacdo baseia-se na
observacdo das variagbes climaticas e, consequentemente, seus aspectos e impactos
ambientais e socioecondmicos decorrentes em uma determinada regido (Figura 1). Em
seguida, realiza-se a avaliacdo desses impactos e da vulnerabilidade local, permitindo
entdo a adocdo e selecdo de ferramentas e agdes de adaptacéao ali necessarias. Séo levados
em conta diferentes fatores, como custo-beneficio, potenciais cobeneficios e
concordancia entre toda a comunidade envolvida. Finalmente, tendo conhecimento das
estratégias e medidas admitidas, o proximo passo é a implementacao dessas acles, que
serdo monitoradas e avaliadas (UNFCCC, 2011).

3.3.1 Medidas de adaptacdo e mitigacéo

Para lidar com a variacdo climatica e seus impactos, é necessario a abordagem de
dois métodos: mitigacdo e adaptacdo. A mitigacdo refere-se a reducdo das emissdes de
GEE para evitar e reduzir a incidéncia da mudanga do clima, ou seja, € uma medida
preventiva quanto aos riscos climaticos associados. Enquanto isso, a adaptagdo busca
reduzir seus efeitos danosos e explorar possiveis oportunidades, por meio da reducédo da
vulnerabilidade e/ou exposicao dos sistemas, como dissertado no tépico anterior, ou seja,
as medidas de adaptacdo sdo aplicadas para reduzir os riscos climaticos j& notados
(AdaptaClima, 2021). Sendo assim, a adaptacdo e a mitigacdo sdo medidas
complementares, que buscam a reducdo e o gerenciamento dos riscos das mudancas
climaticas. E fundamental que exista uma correlacdo entre as acbes de mitigacdo e
adaptacdo, para aumentar a relacdo custo-efetividade, os beneficios sociais e tornar os

sistemas mais resilientes (IPCC, 2014).



3.4  Definigdes importantes

Para a elaboracdo do processo de adaptacédo e avaliacdo da vulnerabilidade, se faz
necessario a abordagem e conhecimento de alguns conceitos e definicdes basicos, a
comecar pela vulnerabilidade. De acordo com o IPCC (2014), a vulnerabilidade é definida
COMO 0 grau que um sistema é susceptivel a, e incapaz de lidar com, os efeitos adversos
das mudancgas climaticas, incluindo a variabilidade climatica e extremos climaticos.
Sendo assim, consiste na propensdo ou predisposicdo que determinado elemento ou
conjunto de elementos tém para serem impactados negativamente. A vulnerabilidade
agrega uma variedade de conceitos, incluindo exposicdo, sensibilidade, riscos, impactos
potenciais e capacidade adaptativa. Para uma melhor compreensdo e efeito didatico dos
parametros abordados ao longo do trabalho, na Tabela 1 estdo apresentados os conceitos

e definigdes para cada uma das variaveis.

Tabela 1 — Principais definigdes dos parametros utilizados na avaliagdo de

vulnerabilidade climatica

PARAMETROS DEFINICOES

Conjunto de capacidades, recursos e instituicdes de um pais
ou regido para implementar medidas de adaptacdo eficazes
(IPCC, 2007).

Capacidade adaptativa

Grau no qual um sistema ¢ influenciado, positivamente ou
e negativamente, pela variabilidade ou pelas mudangas
climéticas (IPCC, 2007).

A presencga de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou
EXposicio ecossistemas, fungdes ambientais, servicos e recursos,
infraestruturas ou bens econdmicos, sociais ou culturais em
locais e cenarios que poderiam ser afetados adversamente

(IPCC, 2014).




A combinacdo da probabilidade de ocorréncia e das
consequéncias de um evento adverso (por exemplo, ciclone
tropical, seca, inundagdo) (PNUD, 2011).

Risco

A capacidade dos sistemas sociais, econdmicos e ambientais

de lidar com eventos perigosos ou tendéncias ou perturbagdes,

o respondendo ou reorganizando-se de formas que mantenham
Resiliéncia ] o

a sua funcdo, identidade e estrutura essenciais, enguanto

também mantém a capacidade de adaptacdo, aprendizagem e

transformacao (IPCC, 2014).

Referem-se aos efeitos dos eventos climaticos e
meteorologicos extremos e das mudancas climaticas

Impactos potenciais (exposicdo) sobre o0s sistemas naturais e humanos
(sensibilidade). (WayCarbon, Prefeitura de Belo Horizonte,
2013).

3.5 Avaliagao da vulnerabilidade

O aumento dos impactos potenciais relacionados as mudancas climaticas, remete
ainda mais a questdo da vulnerabilidade ambiental, social e econdmica. Apesar das
variacOes climaticas atingirem todo o planeta, algumas regides ou ecossistemas sdo mais
vulneraveis do que outros. Os setores de vulnerabilidade podem ser classificados quanto
aos ecossistemas, recursos hidricos, satde, agricultura, indistrias, entre muitos outros. Os

setores vulneraveis devem ser identificados e avaliados de acordo com a regido de estudo.

Ja a avaliacdo da vulnerabilidade baseia-se na analise integrada dos impactos e
potenciais impactos climaticos nos sistemas naturais e socioeconémicos. Para o IPCC, a
vulnerabilidade é compreendida como a propensdo de uma determinada
populacéo/localidade a ser adversamente afetada por alterac6es do clima em funcédo de
trés elementos fundamentais: sensibilidade, capacidade adaptativa e exposic¢do (IPCC,

2007). A correlacdo entre esses trés parametros pode ser expressa por:

V=f(E,S,CA)
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Onde, a exposicdo (E) esta relacionada a natureza, a amplitude e ao ritmo da
variacdo climética a qual o sistema esta exposto; a sensibilidade (S) é o grau no qual um
sistema é influenciado, positiva ou negativamente, e, a capacidade adaptativa (CA) esta
ligada a capacidade em diminuir ou evitar danos por meio da exploracao de oportunidade

benéficas existentes nos sistemas (IPCC, 2007).

Em virtude da necessidade de acOes de adaptacdo frente aos impactos potenciais
causados pelas mudancas climaticas, a avaliacdo de vulnerabilidade de determinada
regido, atrelada aos indicadores e parametros, tem sido uma ferramenta cada vez mais
essencial, visto sua capacidade de sistematizar a coleta de informacdes e facilitar a
visualizacdo de fendmenos complexos. O fluxograma (Figura 2) apresenta a relacéo
intrinseca dos indicadores e parametros, e como 0 conhecimento acerca deles é necessario
e fundamental para a avaliacdo de vulnerabilidade completa e adequada. Vale ressaltar
que os parametros e indicadores sao Unicos e especificos para cada regido ou atividade,

dessa forma, o método de avaliagdo de vulnerabilidade deve ser adequado para cada

situacao.
Figura 2 — Esquema do processo de avaliagdo de vulnerabilidade.
_ CAPACIDADE
L ERRL ADAPTATIVA
VULNERABILIDADE
IMPACTOS
SENSIBILIDADE

POTENCIAIS

Fonte: Midgley, Davies, Chesterman, 2011 — Adaptado pela autora, 2021.
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3.6 Politicas climaticas no mundo

Por consequéncia dos riscos ocasionados pelas mudancas climaticas, acordos
mundiais foram adotados, principalmente, a partir da década de 1980. Os principais
marcos destas acOes internacionais foram: a fundacdo do Painel Intergovernamental de
Mudancas do Clima (IPCC), a aprovacdo da Convencdo-Quadro das NacBes Unidas, a

criacdo do Protocolo de Kyoto e do Acordo de Paris.

Em 1988, foi criado o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), fundado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e por iniciativa do
Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM). O IPCC, formado por especialistas de todo o0 mundo, é
responsavel por analisar informacdes cientificas, técnicas e socioeconémicas mundiais,
para compreender as mudancas climaticas, divulgando de tempos em tempos relatorios
acerca do tema. Esses relatorios buscam a promocao de solugdes de mitigacéo e adaptacao

aos fendmenos decorrentes das alteragdes climaticas e seus potenciais impactos.

Jaem 1992, durante a Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, a Rio 92, foi criada a Convengdo-Quadro
das Nagdes Unidas para Mudangas do Clima (UNFCCC). A Conven¢do tem como
objetivo estabilizar a concentracdo de GEE na atmosfera em um nivel que impeca uma
interferéncia humana perigosa no sistema climatico. Esse nivel deve ser alcancado em um
prazo suficiente, permitindo a adaptacdo natural & mudanca do clima, assegurando entdo
que a producdo de alimentos ndo seja ameacada e permitindo ao desenvolvimento

econbmico prosseguir de maneira sustentavel.

A partir disso, foi estabelecida a reunido anual da UNFCCC, chamada de
Conferéncia das Partes (COP), de todos os paises que sejam seus signatarios. Nas COPs
sdo revistos e propostos novos procedimentos que garantam a efetiva implementacgéo da
convencdo. Todas as suas decisdes s6 passam a valer se forem tomadas de forma unanime
pelas partes, e sdo validas para todos os paises signatarios. A primeira COP ocorreu em

1995 em Berlim, Alemanha.

Em 1997, durante a COP 3, foi elaborado o Protocolo de Kyoto, tratado
complementar a UNFCCC que estabeleceu metas individuais e obrigatorias de reducdo
de emissdes de GEE para 36 paises industrializados e a Unido Europeia. Para paises em
desenvolvimento, foram estabelecidas metas voluntarias. Além disso, a partir do
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Protocolo foi criado o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que permite uma

flexibilizagdo por meio de uma certificacdo diante das reduc¢des da emissao do GEE.

Por fim, em 2015, durante a COP 21, foi discutido e implementado o Acordo de
Paris, que tem como principal objetivo reduzir as emissdes GEE para limitar o aumento
médio de temperatura global a 2°C, quando comparado a niveis pré-industriais. Os paises
signatarios apresentaram metas individuais de reducdo de emissdo de GEE a partir de
2020, por meio das chamadas NDCs (Contribuicdes Nacionalmente Determinadas), e se

comprometeram a revisa-las periodicamente.

3.7 Politicas climaticas no Brasil

Diante dos impactos potenciais e dos riscos, o Brasil também adotou politicas e
planos nacionais em combate as mudancas climaticas. Inicialmente, em 2009, foi
instituido a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), pela Lei n®12.187/2009,
que busca colocar em pratica a¢cdes para mitigar os impactos negativos das mudancas
climaticas sobre as .populacdes, a fim de criar condicdes internas para o enfrentamento
de suas consequéncias. A partir da Politica, foi elaborado o Plano Nacional sobre
Mudanga do Clima, que se estrutura em quatro segmentos: oportunidades de
mitigacdo; impactos, vulnerabilidades e adaptacdo; pesquisa e desenvolvimento; e

educacao, capacitacdo e comunicacao.

Em 2016, foi implementado o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), instrumento
que visa a identificar os efeitos provocados pela mudanca do clima e construir
instrumentos que permitam a adaptacdo dos sistemas naturais, humanos, produtivos e de
infraestrutura a eles. O PNA considera 11 setores: agricultura, recursos hidricos,
seguranca alimentar e nutricional, biodiversidade, cidades, gestdo de risco de desastres,
industria e mineracdo, infraestrutura, povos e populagdes vulneraveis, saude e zonas

costeiras.

3.8 Politicas climaticas em Minas Gerais

Aarea de estudo do seguinte trabalho localiza-se no estado de Minas Gerais, sendo
entdo necessaria a analise das politicas climaticas adotadas para o estado. Em 2013, foi
instituido o Plano de Energia e Mudancas Climaticas (PEMC), que visa promover a

transicdo para a economia de baixo carbono, reduzir a vulnerabilidade as mudancas
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climéaticas no territério mineiro e articular com coeréncia as diferentes iniciativas

governamentais.

O Governo Estadual de Minas Gerais, com apoio da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e da Fundagdo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), também j& desenvolveu estudos de vulnerabilidade para todo o
estado, a partir da avaliacdo de indicadores especificos para a regido, permitindo a
possibilidade e continuidade de estudos futuros, além do desenvolvimento da plataforma
“Clima Gerais — Vulnerabilidade Municipal as Mudangas Climaticas” (Clima Gerais,
2021), com dados intrinsecos para 0S municipios mineiros. Esse compilado de
informagdes proporciona a compreensdo dos fatores que tornam as populacdes
vulnerdveis e susceptiveis as mudancas climaticas, permitindo a elaboracdo de acdes
futuras de adaptacio no ambito local. E importante ressaltar que Minas Gerais é um dos
estados brasileiros mais avancados e ativos em relagdo as politicas de mudancas

climaticas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A Regido dos Inconfidentes (Figura 3) é formada pelos municipios de Itabirito,
Mariana e Ouro Preto e estd localizada na regido central do Estado de Minas Gerais, a
aproximadamente 60 km de distancia da capital mineira, Belo Horizonte. Possui uma
extensdo territorial de 2.984,1 km?, onde o municipio com maior area é o de Ouro Preto
com 1.245,8 km2. Apesar do nome “Regido dos Inconfidentes” se referir as questdes
historicas e culturais associadas aos trés municipios, ndo existe uma regido ou
microrregido geografica com essa denominacao e que agregue Itabirito, Mariana e Ouro

Preto.

Figura 3— Localizagdo geografica da Regido dos Inconfidentes.
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Os trés municipios fazem parte do Circuito da Estrada Real, que consiste em um
caminho associado a exploracdo do ouro e do diamante no Brasil colonial. Dele fazem
parte as vias de acesso, as trilhas calcadas pelos escravos, os pontos de parada, as cidades
e vilas historicas, que serviram de cenario a Inconfidéncia Mineira — inspiracdo para o
nome “Regido dos Inconfidentes” — principal movimento de contestacdo a Coroa

portuguesa naquela época.

A escolha da regido de estudo foi motivada por conta do grande nimero de eventos
climaticos extremos, cada vez mais recorrentes e intensos, 0 que ocasiona no aumento do
risco e da vulnerabilidade da populacdo local. A avaliacdo da vulnerabilidade e da
capacidade adaptativa das cidades da Regido dos Inconfidentes permitira a futura tomada

de decisdes frente as mudancgas climaticas e seus impactos potenciais.

4.1.1 Aspectos socioecondmicos

A Regido dos Inconfidentes tem como principal atividade econdmica a mineracao,
pratica existente ha muitos anos nos municipios. Atrelado a isso e aos inmeros aspectos
historicos e culturais que envolvem a regido, podem ser citadas também atividades
econémicas essenciais como o turismo, o artesanato e o comércio. Outro ponto forte é a
educacdo, ja que a presenca e participacdo da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) e do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) influencia positivamente o
desenvolvimento socioecondmico da regido, principalmente pelo aumento populacional

de estudantes.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é utilizado para contrapor o grau
de desenvolvimento que se baseia em trés parametros: salde, educacdo e renda per
capita. Os valores variam de 0 a 1, e quanto mais préximo de 1 melhores sdo as
condicdes em determinada regido. O valor medio do IDH dos municipios da Regiao
dos Inconfidentes (Tabela 2) é de 0,737 segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), um valor um pouco maior quando comparado a todo estado de
Minas Gerais (0,731). Além disso, nota-se que Ouro Preto é o municipio mais
populoso, Itabirito possui o maior PIB, enquanto Mariana é 0 municipio com

menor PIB e maior indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).

Segundo o IBGE, o Produto Interno Bruto (PIB) consiste na “soma de todos os

bens e servicos finais produzidos por um pais, estado ou cidade, geralmente em um ano”.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os dados referentes as populacdes totais, urbanas e rurais,
além dos valores do PIB e do IDHM para cada municipio da Regido dos Inconfidentes,

referentes ao ano de 2018 e 2010, respectivamente.

Tabela 2 - Populacédo, PIB e IDHM dos municipios da Regido dos Inconfidentes.

Populacéo | Populacéo | Populagdo | PIB - 2018

Urbana (R$)
Itabirito 43.566 1.883 45.449 97.711,87 0,730
Mariana 47.642 6.577 54.219 45.786,96 0,742
Ouro Preto 61.120 9.161 70.281 92.319,75 0,741
Total 152.328 18.161 169.949 235.818,58 2,213
MEDIA 50.776 6.053,66 56.649,66 78.606,19 0,737

Fonte: Atlas Brasil e IBGE, 2018.
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4.1.2  Aspectos climaticos

No climograma na Figura 4 estd demonstrada a relacdo entre os pardmetros
encontrados para cada municipio de acordo com a Normal Climatoldgica 1970-2000 do
produto WorldClim versdo 2.1 (FICK; HIIMANS, 2017).

Figura 4 — Climograma da Regido dos Inconfidentes.
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Nota-se que Ouro Preto é o municipio que apresenta menores indices de
temperatura, dado que sua média anual de temperatura é de 18,41 °C. Comparado aos
outros municipios da Regido dos Inconfidentes, percebe-se que Mariana € 0 municipio
com menores indices de precipitagdo e maiores indices de temperatura, apresentando
valores médios de 106 mm e 19,94 °C. Enquanto isso, Itabirito € o municipio com maiores

indices pluviométricos, onde sua média anual de precipitacdo € de 112,7 mm.

Além disso, observa-se que o clima da Regido dos Inconfidentes, de forma geral,
é tipicamente semelhante ao clima do hemisfério Sul (Tropical), onde nos meses de
menores temperaturas (periodo seco) hd menor ocorréncia de chuvas e nos meses de

maiores temperaturas (periodo chuvoso), a ocorréncia de chuvas € maior.
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4.2 Analise dos cenarios climaticos da Regido dos Inconfidentes

Os cenérios climaticos da Regido dos Inconfidentes foram analisados a partir de
dados disponibilizados no WorldClim, versdo 2.1, referentes a Future Climate Data
(2021), das variaveis bioclimaticas de temperatura média anual (°C) e precipitacdo anual
(mm), para quatro intervalos de tempo, sendo eles 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 e
2081-2100. Esses intervalos foram escolhidos para servirem de comparacao e analise das

alteracdes climaticas ao longo dos anos para 0s trés municipios.

Assim, foram escolhidos cinco modelos entre os disponiveis no WorldClim: BCC-
CSM2-MR, CNRM-ESM2-1, IPSL-CM6A-LR, MIROC-ES2L e MIR-ESM2-0. A
escolha se deu para dois modelos que reconhecidamente estimam temperaturas de
superficie do mar mais altas, dois modelos que reconhecidamente estimam temperaturas
de superficie do mar mais baixas e um modelo intermediario. Foram analisados dois

cenarios SSP;

e SSP2-4.5: esse cenario representa a parte média do intervalo de cenarios, ou seja,
cenarios onde sdo necessarios esforcos médios na implementacdo de medidas de
adaptacdo e mitigacdo. Além disso, atualiza e complementa o cenario RCP4.5.
Neste cenario, o desenvolvimento e o crescimento econémico ocorrem de maneira
desigual, com alguns paises fazendo progressos relativamente bons, enquanto
outros ficam aquém das expectativas. Os sistemas ambientais sofrem degradacao,
embora haja algumas melhorias e, de modo geral, a intensidade do uso de recursos
e energia diminua. A desigualdade de renda continua ou melhora lentamente, e,
assim, os desafios para diminuir a vulnerabilidade as mudancas climaticas
permanecem (RIAHI et al, 2017).

e SSP5-8.5: esse cenario representa o nivel mais alto quando comparado aos outros
SSPs, sendo necessarios grandes esforcos e desafios para a mitigacdo e baixos
para a adaptacdo. Além disso, atualiza e complementa o cenario RCP8.5. Neste
cenario, 0 mundo investe ainda mais no progresso tecnologico e desenvolvimento
do capital humano como o caminho para o desenvolvimento sustentavel. No
entanto, o impulso para o desenvolvimento econdmico e social esta associado a
exploracdo de abundantes recursos de combustiveis fosseis e a adogao de estilos
de vida com uso intensivo de recursos e energia em todo o mundo, aumentando
as emissOes de CO2 (RIAHI et al, 2017).
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Com isso e por meio do software QGis 3.16, realizou-se a anélise dos dados,
por meio de médias dos cinco modelos adotados, para cada municipio, variavel e

cenario.

4.3 Impactos potenciais referentes as mudancas climaticas presentes na Regido

dos Inconfidentes

Tendo como base as analises realizadas no item anterior, foi possivel identificar os
impactos potenciais e decorrentes das mudancas climaticas na Regido dos Inconfidentes.
Foram avaliados impactos sociais, econdmicos e ambientais, baseados em pesquisas
bibliogréaficas, dados publicos disponiveis em fontes oficiais e levantamento de eventos

climéticos noticiados na regido de estudo.
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4.4 Avaliacdo dos indices de sensibilidade e exposicdo municipal

Para a elaboragdo dos indices de sensibilidade e exposi¢cdo para 0s municipios,
procurou-se por indicadores que expressassem a magnitude dessas variaveis para as
pessoas ou para o0 ambiente. No caso da sensibilidade, levou-se em conta como cada
indicador poderia afetar positiva ou negativamente as pessoas e 0 meio. Assim, foi
possivel correlacionar a avaliacdo quantitativa as atribuicdes qualitativas, como

sensibilidade baixa, moderada, alta ou muito alta (Tabela 3).

Ja para a exposicado, foi levado em conta a natureza do impacto relacionado aos
impactos potenciais esperados e notados na regido, seja ele alto ou baixo (Tabela 4).
Dessa forma, o levantamento dessas variaveis foi feito a partir de estudos cientificos e
dados publicos disponiveis em fontes oficiais. Primeiramente, a avaliacdo dos indicadores
de sensibilidade regional se deu pela anélise dos fatores sociais, econdmicos, ambientais

e climaticos diante de circunstancias positivas e negativas.

A partir dessa analise, foi proposta uma avaliacdo quantitativa da sensibilidade
regional em relacdo as mudancas climaticas por meio de uma matriz/tabela, com
atribuicdo de valores com diferentes pesos (0 para fatores negativos e 1 para fatores
positivos). Esse método foi baseado no “Estudo de Vulnerabilidade Regional as
Mudangas Climaticas de Minas Gerais” (FEAM, 2014), realizado pela FEAM em
parceria com a EnvirOconsult e a EcoRessources e adaptado para as caracteristicas locais
(Tabela 5).

Tabela 3 — Classificacdo para a sensibilidade local

0,4001 - 0,6000 Sensibilidade moderada

0,6001 - 0,8000 Sensibilidade baixa

Fonte: FEAM, 2014 — Adaptado pela autora, 2021.

Ja a avaliacdo dos indicadores de exposicdo regional se deu a partir da avaliagdo
dos impactos potenciais (sociais, econdmicos e ambientais) referentes as mudancas

climaticas (Tabela 6). Da mesma forma realizada para a avaliacdo dos indicadores de
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sensibilidade, realizou-se uma matriz/tabela com os principais impactos potenciais,
atribuindo-lhes valores com diferentes pesos (0 para alto impacto e 1 para baixo impacto)
e atributos qualitativos como exposicdo baixa, moderada, alta ou muito alta. Este também
€ um método baseado no “Estudo de Vulnerabilidade Regional as Mudangas Climaticas

de Minas Gerais” (FEAM, 2014) e adaptado para as caracteristicas locais.

A adaptacdo dos indicadores foi adotada por conta da necessidade de existirem
metodologias e resultados cada vez mais adequados perante as caracteristicas especificas
de cada municipio. A plataforma Clima Gerais (2021) apresenta indicadores pouco
abrangentes, ja que sdo utilizados para todos os municipios de Minas Gerais, isto €, apesar

de serem municipios de um mesmo estado, sdo muito diferentes entre si.

Tabela 4 — Classificagdo para a exposicédo local

0,4001 - 0,6000 Exposi¢cdo moderada

0,6001 - 0,8000 Exposicéo baixa

Fonte: FEAM, 2014 — Adaptado pela autora, 2021.
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Tabela 5 - Fatores de sensibilidade analisados.

FATORES DE SENSIBILIDADE PORUEF_QFOO MARIANA  ITABIRITO

PIB 1 1 1 IBGE Cidades, 2018.
Renda per capita 1 1 1 IBGE Cidades, 2018.
Dependéncia econémica do turismo 0 0 0 Painel RAIS - Observatério do Turismo, 2019.
Dependéncia econdmica da mineragao 0 0 0 Arrecadacdo Anual CFEM, 2020.

Dependéncia energética das fontes Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas

sensiveis ao clima Gerais: Setor Energia, 2014.
Condicdes das infraestruturas 0 0 0 Departamento de Edificagdes e Estradas de Rodagem de
rodoviarias Minas Gerais, 2018-2021.
Alta urbanizacao 0 0 0 IBGE Cidades, 2018.
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Condicdes de educacdo

Universidade Federal de Ouro Preto; Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais.

Condigdes de saude

Santa Casa de Misericordia de Ouro Preto, Hospital
Monsenhor Horta, Hospital Sdo Vicente de Paulo.

Servigos de tratamento de esgoto

SNIS, 2019.

Qualidade ambiental

Estacdo Ecologica do Tripui, Parque Estadual do
Itacolomi, Parque Municipal das Andorinhas,
Monumento Natural Estadual Pico do Itabirito, Estacao
Ecoldgica do Arédes, Floresta Estadual do Uaimii,
Seminario Menor de Mariana, Monumento Natural da
Serra da Moeda, Monumento Natural de Itatiaia, Parque
Estadual Serra do Ouro Branco, Parque Nacional da
Serra do Gandarela.

Risco ambiental

Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas
Gerais, 2014.

Disponibilidade hidrica

Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas
Gerais, 2014.

Pressdo sobre os recursos hidricos

Plano de Energia e Mudangas Climaticas de Minas
Gerais, 2014.
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Ocorréncia de seca e estiadens 1 1 1 Atlas Brasileiro de Desastres Naturais - Minas Gerais,
g 1991-2012.
.. . Atlas Brasileiro de Desastres Naturais - Minas Gerais,
Ocorréncia de chuvas intensas 0 0 0
1991-2012.
Ocorréncia de inundacses 0 0 0 Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais
¢ de Massa e Inundagdes - CPRM.
.. . Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais
Ocorréncia de deslizamentos de terreno 0 0 1 ~
de Massa e Inundacdes - CPRM.

Fonte: FEAM, 2014 — Adaptado pela autora, 2021.
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Tabela 6 - Fatores de exposicdo analisados.

FATORES DE EXPOSICAO F%LIJE?'% MARIANA ITABIRITO
Aumento da temperatura 0 0 0
Diminuicéo da precipitacéo 1 0 1
Aumento da precipitacdo 1 1 0
Diminuicédo do PIB 0 0 0
Impactos sobre a satide humana 0 0 0
Impactos sobre a biodiversidade 0 0 0
Impactos S(_)brfe 0 patrimonio 0 0 0

historico

Impacto da urbanizagao 0 0 0
Processo de desertificacdo 1 1 1

Fonte: FEAM, 2014 — Adaptado pela autora, 2021.
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4.5

Identificacdo dos indices de capacidade adaptativa

Para a identificacdo dos indices de capacidade adaptativa, foi seguida a

metodologia aplicada no artigo “Urban adaptation index: assessing cities

readiness to deal with climate change” (NEDER et al, 2021). A metodologia

abordada no artigo consiste na determinagdo e proposta de 26 indicadores, que

consistem desde planos, projetos, programas a leis municipais, que influenciam

positivamente 0os municipios, tornando-os capazes de se adaptarem as mudancas

climaticas. A classificacdo dos indicadores se deu como demonstrado na Tabela 7.

Dessa forma, foram atribuidos pesos quantitativos (0 para “ndo possui” e 1 para

“possui”), possibilitando a realiza¢do de uma média aritmética dos pesos

encontrados para os indicadores (Tabela 8). A confirmacéo e fonte dos indicadores

se deu por meio de fontes publicas oficiais.

Tabela 7 - Classificacdo da capacidade adaptativa municipal

0,4001 - 0,6000 Capacidade adaptativa moderada

0,6001 - 0,8000 Capacidade adaptativa alta

Fonte: NEDER, et al; 2021.
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Tabela 8 - Indicadores de Capacidade Adaptativa analisados (Urban Adaptation Index - UAI).

INDICADOR OURO PRETO MARIANA

Plano municipal de habitacao

0

1

ITABIRITO
1

Camara municipal

Financiamento municipal de habitacdo

Plano de mobilidade urbana

Ciclovia

Porta-bicicletas

Transporte publico intermunicipal

Transporte publico intramunicipio

Agricultura orgénica

Agricultura familiar

Hortas comunitarias

Programa climatico para agricultura

Programa de associativismo

| O k| k| O k| k| O Ol O o k=

R o k| Rr| O R R O O | R, K

R o k| k| o | R o o | kRl Pk

Fundo Municipal do Meio

Ambiente

Saneamento basico

Protecdo Ambiental
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Poluicdo do ar 1 1 0

Protecdo da biodiversidade 0 1 1

Adaptacdo e mitigacdo do clima 0 0 0

Plano integrado de gestéo de residuos sélidos 0 0 0

Pagamento de servigcos ambientais 1 1 1

Lei de uso e ocupacdo do solo relacionada a 0 0 0

prevencdo de inundacoes

Lei de uso e ocupacéo do solo relacionada a 0 0 0
prevencao de deslizamento de terra

Plano municipal de reducéo de risco 1 1 0

Carta geotécnica de aptiddo a
urbanizacao ! ° °
Defesa Civil Municipal 1 1 1

Fonte: NEDER et al, 2021.
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4.6 ldentificagdo da vulnerabilidade da Regido dos Inconfidentes

Baseando-se no “Estudo de Vulnerabilidade Regional as Mudancgas Climaticas de
Minas Gerais” , a vulnerabilidade foi definida por uma avaliagdo quantitativa a partir dos
resultados obtidos para os parametros de exposi¢éo, sensibilidade e capacidade adaptativa
dos municipios (FEAM, 2014).

Sensibilidade x Exposicdo

Vulnerabilidade =
utnerabtiiaade Capacidade Adaptativa

Mais especificamente, cada elemento da equacdo (Sensibilidade, Exposicdo e
Capacidade Adaptativa) é composto pela média dos valores dos indices selecionados. A
equacao tem a capacidade adaptativa inversamente proporcional a vulnerabilidade devido
as definicBes encontradas nos estudos do IPCC (IPCC, 2007). Assim, por meio da
estimativa dos indicadores de sensibilidade, exposicdo e capacidade adaptativa, foram
atribuidos valores aos indicadores de vulnerabilidade, possibilitando entdo uma

classificagdo qualitativa (Tabela 9).

Tabela 9 - Classificagdo da vulnerabilidade local

0,2001 - 0,4000 Vulnerabilidade baixa

0,4001 - 0,6000 Vulnerabilidade moderada

Fonte: FEAM, 2014 — Adaptado pela autora, 2021.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Anélise dos cenarios climaticos da Regido dos Inconfidentes

A partir dos dados disponibilizados no WorldClim, da leitura de dados
realizadas por meio do software QGis3.16, e da média dos cinco modelos climéticos
definidos, foi possivel chegar em quatro figuras, para cada cenario climatico e
variavel analisada. Cada coluna representa a média aritmética das variaveis
encontradas para cada intervalo e municipio especifico. Além disso, por meio dos
graficos sdo demonstrados os valores minimos e maximos das variaveis para cada
intervalo de tempo. A analise comparativa entre as variaveis e os intervalos de tempo
definidos serve de demonstracdo e comprovacao das alterac@es climaticas ao longo
dos anos para a Regido dos Inconfidentes. Por meio da analise das médias, é notavel
0 aumento da temperatura e a variacdo dos indices pluviométricos ao longo do século.
Em relacdo a temperatura média anual, pode-se perceber que para o cenario SSP 2-4.5
(Figura 5), as temperaturas sao menores quando comparadas com o cenario SSP 5-8.5
(Figura 6).

Figura 5 - Temperatura (SSP 2-4.5).
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Ouro Preto ® Itabirito ® Mariana ® MINIMAS ® MAXIMAS
Fonte: Future Climate Data, WorldClim; 2021.
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Ainda assim, nota-se que para os dois cenarios, as temperaturas maximas crescem
ao longo dos intervalos de tempo e sdo provenientes do municipio de Mariana. O mesmo
ocorre para as temperaturas minimas, provenientes do municipio de Ouro Preto. A
temperatura maxima no intervalo de 2081-2100 chegara até 22,97 °C no cenario SSP 2-
4.5. Enquanto no cenario SSP 5-8.5, a temperatura maxima chegara até 26,09°C em 2081-
2100. A amplitude entre as minimas e maximas também cresce ao longo dos intervalos
de tempo. As temperaturas sdo muito maiores no cenario SSP 5-8.5 por conta da
exploragdo de abundantes recursos de combustiveis fosseis e da adogédo de estilos de
vida com uso intensivo de recursos e energia em todo o mundo, aumentando as

emissdes de COo.

Figura 6 - Temperatura (SSP 5-8.5)

26 09
26.0
23 91
24,0 22 53
. 21 23
o 220
S 20,0
NB)
S o180 o LekE =
E
g 16,0 ‘
5
12,0
2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100

Intervalos de tempo (anos)

Ouro Preto ® Itabirito ® Mariana ® MINIMAS @ MAXIMAS
Fonte: Future Climate Data, WorldClim; 2021.

Em relacdo a precipitacdo anual, pode-se perceber que para os dois cenarios, ha
uma variagao da precipitacdo anual e as médias sdo parecidas entre os intervalos, isto &,
Itabirito € o municipio com maiores indices pluviométricos, enquanto Mariana é o
municipio com menores indices pluviométricos. No cenario SSP 2-4.5 (Figura 7), o

intervalo de 2041-2060 apresenta as maiores medias de precipitacdo para a regido e maior

32



amplitude entre o valor minimo e maximo, chegando a um valor de até 1614 mm para

Itabirito.

Figura 7 - Precipitacdo (SSP 2-4.5)
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Fonte: Future Climate Data, WorldClim; 2021.
Figura 8 - Precipitacdo (SSP 5-8.5)
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Dessa forma, pode-se concluir que a temperatura, independente do cenério,
aumentara em toda a Regido dos Inconfidentes, sendo cada vez mais necessaria a tomada
de decisfes diante dos impactos e riscos que isso pode causar, principalmente para o
municipio de Mariana, que apresentou a maior média. Ademais, com relacdo a
precipitacdo, o cuidado ndo deve ser diferente. Todos 0s trés municipios sdo vulneraveis
as fortes chuvas e/ou falta delas, principalmente Itabirito, que apresentou a maior média
e Mariana, que apresentou a menor média, quando comparadas aos dados da Normal
Climatolégica 1970-2000 (FICK; HIJIMANS, 2017).
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5.2 Impactos potenciais referentes as mudancas climaticas
5.2.1 Impactos sociais

Existem diversos impactos sociais, econ6micos e ambientais. Espera-se que 0s
impactos potenciais sociais definidos sejam a queda da qualidade de vida das populacdes,
perdas de inGmeras moradias, um aumento das doengas sensiveis ao clima e, consequente,
um aumento na mortalidade, uma pressdo migratéria crescente para as zonas urbanas e

zonas urbanas especialmente expostas (FEAM, 2014).

Como abordado no item anterior, a temperatura nos trés municipios, € nos dois
cenarios climaticos, possui a tendéncia de aumentar cada vez mais ao longo dos anos. O
aumento da temperatura na regido pode ocasionar um aumento na mortalidade, um
aumento de doencas sensiveis ao clima e, consequentemente, uma queda da qualidade de
vida. Os incéndios florestais e fendbmenos como a inversdo térmica, com as emissdes de

gases toxicos associadas, podem intensificar as ocorréncias de doencas respiratorias.

Atrelado aos impactos ambientais ja notados na regidao, como deslizamentos de terra
e inundacdes, por exemplo, atingem a populacdo diretamente, intensificando os impactos
sociais. A pressdo migratoria para a zona urbana promove ainda mais a ocupacao
inadequada de territorios de alto risco e vulnerabilidade. A geomorfologia de Ouro Preto
favorece a ocorréncia de escorregamentos, que podem afetar parte expressiva da

populacdo, bem como destruir o patrimonio historico edificado.

5.2.2 Impactos econémicos

Para os impactos econdmicos, espera-se uma reducdo do crescimento econémico,
um aumento das desigualdades regionais, setor de mineracdo exposto as alteragdes
hidricas, uma producdo energética particularmente exposta, o setor rodoviario, e,
principalmente, impactos sobre o turismo devido as atividades econdmicas da Regido dos

Inconfidentes.

Com relagdo ao setor minerario, eventos climaticos extremos e o aumento da
precipitacdo podem ameacar e danificar as atividades, ja que as operagdes de mineragao
sdo vulneraveis as mudancas climaticas, pois dependente diretamente de recursos naturais
e de infraestrutura, o que afeta a produtividade, ocasionando a diminuicdo da geracédo de
empregos e renda. No entanto, o setor industrial, o que engloba a mineragdo, pode

desempenhar um papel positivo na promocéo da resiliéncia climatica de outros setores

35



econdmicos e da sociedade, por meio da sua capacidade de inovacéo, recursos técnicos e

tecnoldgicos e da capacidade de engajamento de suas cadeias (BRASIL, 2016).

Como grande parte da economia local baseia-se no turismo, 0s trés municipios sao
altamente sensiveis e afetados pelas mudancas climaticas. Primeiramente, o aumento da
temperatura, a variacdo da precipitacdo e até mesmo eventos climaticos extremos podem
ocasionar destruicdo, ou até mesmo perda, dos monumentos histéricos presentes na
regido. A possivel perda do patrimdnio cultural implicaria em inlimeros prejuizos para a
memoria e a histdria do pais, assim como em danos para milhares de pessoas que tém
empregos gerados (ZANIRATO; RIBEIRO, 2014). Apesar disso, ainda ndo existem
muitos estudos que comprovem cientificamente os danos esperados e como as alteracoes
climéticas podem afetar a forma como o turismo € realizado e o quanto isso influenciaria

na economia local.

O setor rodoviario também ¢é altamente afetado pelas mudancas climaticas,
principalmente devido ao aumento da precipitacdo ou eventos extremos, afetando os
sistemas de drenagem local, muitas vezes com baixa infraestrutura e preparo. Dessa
forma, os impactos previstos no transporte terrestre sdo: o aumento da inundacdo de
estradas, pontes baixas e tuneis; aumento da frequéncia e da gravidade do
transbordamento do sistema de drenagem; aumento da inundacao de rotas de evacuagao;
atrasos e interrupcBes de trafego de veiculos; incidéncia de catastrofes em estradas
causados por deslizamentos de terra e erosdo; lavagem das sustentacdes das pontes e
umidade nas fendas, com deterioracdo da estrutura e deslocamento de tabuleiros;

destruicdo de sinalizacdo de rodovias e pontes (FEAM, 2014).
5.2.3 Impactos ambientais

Os impactos ambientais esperados sdo 0 aumento da temperatura, variacdo dos
indices pluviométricos, queda da quantidade e qualidade da agua, grandes impactos
esperados na distribuicdo dos biomas, deslizamento de terra e queimadas. As chuvas
intensas e o relevo acidentado tornam a regido particularmente vulneravel aos
deslizamentos de terreno, inundagdes e cheias (FEAM, 2014). Todos os trés municipios
ja apresentaram ao longo dos anos situacfes causadas, principalmente por chuvas
intensas. Em janeiro de 2012, Ouro Preto vivenciou uma das situacdes mais tragicas de
sua histéria. Houve um deslizamento de terra proximo ao Terminal Rodoviario (Figura

9) do municipio ocasionando o soterramento de duas vitimas.
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Figura 9 - Deslizamento de terra em Ouro Preto/MG, 2012

Fonte: Jornal O Liberal, 2012.

A tragédia desencadeou também uma das maiores operacOes de resgate e remocao
das cerca de 35 mil toneladas de material acumulado nas proximidades da rodoviaria, o
equivalente, segundo dados da equipe, a 4 mil caminhdes de terra (Jornal O Liberal,
2012). Além de Ouro Preto, Itabirito e Mariana também possuem intimeros historicos de
deslizamentos de terra e inundagGes. Também em 2012, uma chuva intensa atingiu
Itabirito (Figura 10), provocando uma inunda¢do no municipio, principalmente na parte
central. Foi necessario o uso de barcos para resgatar mais de 50 moradores em situagao
de risco (G1, 2012).

Figura 10 - Inundacdo em Itabirito/MG, 2012.

Fonte: Fabiano Aganete Santos — G1, 2012.
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Apesar de terem sido citadas algumas situacOes especificas para a regido, todos 0s
anos a influéncia das mudancas climaticas em eventos extremos como esses, cresce ainda
mais. Além disso, a falta de planejamento de gestdo de risco urbano, sem estratégias de
mitigacdo e adaptagdo, e com baixo investimento em infraestrutura, pode ampliar a
vulnerabilidade das populages locais. Esses eventos afetam principalmente a populacédo
mais pobre, que vive em regides de alto risco, como em areas com topografia ingreme e
mas condic¢des de habitacdo (DALAGNOL et al, 2021).

No entanto, os impactos ambientais ndo afetam apenas a economia local e a
populacdo, mas também os sistemas naturais ali presentes. Foram citados impactos
ocasionados por chuvas intensas, mas episédios relacionados a escassez de agua e
aumento da temperatura também j& sdo notados na regido. Em periodos mais secos, o

indice de queimadas na regido apresenta um aumento notavel (Figura 11).

Figura 11 - Incéndio no Parque Estadual do Itacolomi em Ouro Preto/MG, 2020.

Fonte: Divulgagdo — Corpo de Bombeiros/G1, 2020.

A Regido dos Inconfidentes possui inmeras unidades de conservac¢do, o que torna
a regido ainda mais exposta e sensivel aos impactos potenciais das mudancas climaticas.
As alteracOes climaticas e seus impactos, como 0 aumento da temperatura e a variacéo de
precipitacédo, influenciam direta e indiretamente a fauna e flora local, afetando ainda mais
a biodiversidade e 0s servicos ecossistémicos locais. Todavia, € necessario levar em
consideracdo que apesar da presenca de unidades de conservacdo ser um fator que
aumenta a exposicdo local, € uma ferramenta potencial para a capacidade de adaptacdo
frente as mudancas climaticas, devido a sua resiliéncia climatica e capacidade de

regulacéo do clima.
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5.3 Avaliagdo dos indices de sensibilidade e exposicao regional

Por meio da plataforma Clima Gerais (2021), elaborada pelo Governo Estadual de
Minas Gerais, é possivel realizar uma pesquisa quanto a vulnerabilidade territorial ou
municipal em relacdo as mudancas climaticas. Segundo a plataforma, os municipios de
Ouro Preto, Mariana e Itabirito apresentam sensibilidade moderada. Para os resultados
referentes a exposicdo regional, espera-se que os trés municipios da Regido dos
Inconfidentes apresentem alta exposicdo aos impactos decorrentes das mudangas
climaticas. De acordo com a metodologia adotada no trabalho, por meio da analise dos
aspectos sociais, econdémicos e ambientais da regido e dos impactos potenciais, 0s
resultados encontrados foram praticamente similares aos esperados para os dois indices
(Tabela 10). No entanto, o indice de sensibilidade apresentou resultados diferentes dos

esperados para 0 municipio de Ouro Preto e Mariana.

Tabela 10 - Resultados obtidos para os indicadores de sensibilidade e exposicédo

MUNICIPIOS SENSIBILIDADE EXPOSICAO

OURO PRETO 0,3889 (Alta) 0,3333 (Alta)

MARIANA 0,3889 (Alta) 0,2222 (Alta)

ITABIRITO 0,4444 (Moderada) 0,2222 (Alta)

Analisando os resultados obtidos, percebe-se que todos os municipios estdo em
situacOes semelhantes. Isso pode ser explicado devido as semelhancas existentes entre 0s
aspectos socioecondémicos e ambientais da Regido dos Inconfidentes. Os trés municipios,
por exemplo, possuem a economia altamente dependente da industria de mineracdo e do
turismo, o que os torna altamente sensiveis e expostos aos impactos potenciais causados
pelas mudancas climaticas. O resultado obtido para o municipio de Itabirito, que foi o
Gnico que apresentou sensibilidade moderada, pode ser justificado por possuir um fator
positivo, como o risco menor de ocorréncia de deslizamentos de terra, quando comparado

com os histéricos de Mariana e Ouro Preto.

No entanto, também possuem caracteristicas que favorecem nos resultados, como

a presenca de inimeras unidades de conservacdo na regido. O indicador de “qualidade
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ambiental” € considerado um fator positivo, pois ecossistemas conservados garantem uma
resiliéncia natural aos impactos negativos das mudancas climaticas, o que reduz a

sensibilidade dos municipios.

5.4 Avaliagdo da capacidade adaptativa

Segundo a plataforma Clima Gerais (2021), os municipios de Ouro Preto e Mariana
apresentam capacidade de adaptacdo moderada, enquanto o municipio de Itabirito

apresenta capacidade de adaptacdo muito alta.

No entanto, seguindo a metodologia de NEDER et al (2021), Ouro Preto e Itabirito
apresentam capacidade de adaptagdo moderada e Mariana apresenta capacidade de
adaptacdo alta (Tabela 11). Essa divergéncia ja era esperada e pode ser explicada devido
aos diferentes indicadores analisados. Outro ponto é que alguns planos e projetos ainda
estdo em andamento e algumas informacdes ndo sdo disponibilizadas por fontes oficiais,
0 que afeta os resultados. Dessa forma, os planos e projetos que ainda estdo em andamento
e as informac6es ndo encontradas foram consideradas nulas, isto é, presume-se que 0s

municipios ndo possuem os indicadores analisados.

Tabela 11 - Resultados obtidos para o indicador de capacidade adaptativa

MUNICIPIOS CAPACIDADE ADAPTATIVA

OURO PRETO 0,5000 (Moderada)
MARIANA 0,6538 (Alta)
ITABIRITO 0,5769 (Moderada)

Analisando os indicadores e os resultados obtidos, nota-se como a precariedade de
algumas acGes municipais, ou até mesmo a existéncia de leis, porém sem aplicacao
efetiva, influenciam na capacidade de adaptacdo. Os municipios precisam cada dia mais
se preparem para as mudancas climaticas esperadas, visto 0s inumeros impactos
potenciais, alguns ja notados e que podem se intensificar e outros que podem surgir.
Ademais, como discutido no tdpico anterior, 0s trés municipios apresentam indices de

sensibilidade e exposi¢do preocupantes. As tomadas de decisdes por parte do governo
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municipal ndo devem ser prolongadas, pois 0s eventos climaticos extremos ja sdo uma

realidade cada dia mais evidente e intensificada.

5.5 Avaliacdo da vulnerabilidade as mudancas climaticas da Regido dos

Inconfidentes

Conforme a plataforma Clima Gerais (2021), o municipio de Ouro Preto apresenta
vulnerabilidade moderada, Mariana apresenta vulnerabilidade alta, e, por fim, Itabirito
apresenta vulnerabilidade relativamente baixa. Devido a diferenca dos resultados
encontrados e esperados para a capacidade adaptativa dos municipios, os resultados para
a vulnerabilidade também apresentaram divergéncias. Adotando a correlacdo dos
parametros, Mariana e Itabirito apresentam vulnerabilidade muito baixa, enquanto Ouro

Preto apresenta vulnerabilidade baixa (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultados obtidos para o indicador de vulnerabilidade

MUNICIPIOS VULNERABILIDADE

OURO PRETO 0,2592 (Baixa)
MARIANA 0,1322 (Muito baixa)
ITABIRITO 0,1712 (Muito baixa)

Como citado anteriormente, a divergéncia dos resultados encontrados para 0s
esperados também pode ser explicada pelas diferencas entre os indicadores analisados.
Os indicadores escolhidos para o seguinte trabalho baseiam-se na juncdo de metodologias
adotadas para andlises regionais, como o Estudo de Vulnerabilidade Regional as
Mudangas Climaticas de Minas Gerais (FEAM, 2014), e analises municipais, como o UAI
realizado para os municipios do estado de Sdo Paulo (NEDER, et al; 2021). A
determinacdo e escolhas desses indicadores se deu por conta da variedade e especificidade
de cada um. E fundamental que sejam realizadas cada vez mais avaliacdes a niveis
regionais e locais, pois cada municipio e/ou regido possuem caracteristicas proprias e
Unicas, o que reforca ainda mais a necessidade da especificacdo dos indicadores para cada

tipo de analise.
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Um outro fator que justifica os resultados encontrados para os indices de

vulnerabilidade é a proporcionalidade do parametro de capacidade adaptativa. Sabe-se

que a capacidade adaptativa é considerada inversamente proporcional a vulnerabilidade.

Os trés municipios, seguindo a metodologia adotada, possuem capacidades adaptativas

favoraveis, o que afeta diretamente a vulnerabilidade, ja que quanto maior a capacidade

adaptativa, menor € a vulnerabilidade. Entdo, apesar dos trés municipios apresentarem

sensibilidade e exposicdo relativamente altas, as medidas de adaptacdo influenciam

positivamente na vulnerabilidade frente as mudancas climaticas (Figura 12).

Figura 12 - Mapas dos quatro indicadores avaliados para a Regido dos Inconfidentes,
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6 CONCLUSOES.

Ao longo dos ultimos anos, os efeitos negativos advindos das mudancas climaticas
sdo cada vez mais notados e intensos. Dessa forma, é ainda mais necessaria a promocao
de diagndsticos e estudos de avaliacdo regionais e locais, que busquem identificar as
populacdes vulneraveis a esses efeitos, para uma futura tomada de decisdo de acOes de
adaptacdo. E fundamental que exista uma articulacio entre os municipios e as diferentes
esferas governamentais, para determinar as melhores medidas e opcdes de adaptacéo para

alcancar a resiliéncia climatica.

A partir dos cenarios climaticos analisados para a Regido dos Inconfidentes,
notam-se alteracdes climaticas ao longo do século, como a variagao pluviométrica, que
apresenta crescimento em alguns casos e diminuicdo em outros, além do aumento
progressivo da temperatura. Mariana foi 0 municipio que apresentou dados mais
preocupantes, como a maior média de temperatura e a menor média de precipitacdo, no
intervalo de 2081-2100.

Correlacionados as variacdes climaticas analisadas, ja sdo notados indmeros
impactos na Regido dos Inconfidentes, como deslizamentos de terra, inundacoes,
incéndios florestais, situa¢des ja consideradas comuns nos municipios analisados. Além
dos impactos ja perceptiveis, que podem se intensificar, espera-se que outros possam
surgir, principalmente em atividades econdmicas como a mineracao e o turismo, além do

aumento de eventos climaticos extremos na regiao.

Sendo assim, foram identificados os indices de sensibilidade e exposi¢cdo em
relacdo as mudangas climéticas. A partir dos aspectos socioeconémicos e ambientais
analisados e suas correlagbes com 0s impactos potenciais, concluiu-se que o0s trés

municipios sao altamente sensiveis e expostos as mudancas do clima.

Para o indice de capacidade adaptativa e conforme a metodologia adotada, 0s
municipios de Itabirito e Ouro Preto possuem capacidade adaptativa moderada e Mariana
possui capacidade adaptativa alta. Esses resultados indicam que 0s municipios possuem
acoes e planos que impulsionam as a¢des municipais frente as mudancas climaticas,
mostrando o quanto estdo preparados diante da ocorréncia de impactos na regido. No

entanto, ainda existem inGmeras questdes a serem tratadas e que influenciam diretamente
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nas medidas de adaptagdo necessarias, como o planejamento urbano e acles politicas

municipais.

Por fim, avaliou-se o indice de vulnerabilidade para os trés municipios. Os
resultados encontrados foram otimistas, levando em conta os indices de sensibilidade e
exposicdo relativamente altos para a regido. ltabirito e Mariana apresentam
vulnerabilidade muito baixa, enquanto Ouro Preto apresenta vulnerabilidade baixa. Esses
resultados sdo reflexo dos resultados obtidos para a capacidade adaptativa dos

municipios, pois quanto maior a capacidade adaptativa, menor sera a vulnerabilidade.

Apesar de ja existirem estudos de vulnerabilidade para o estado de Minas Gerais
e que apresentam dados para os municipios estudados, € fundamental que cada regido ou
municipio elabore seus métodos de avaliacdo de acordo com as caracteristicas especificas
locais, pois isso pode auxiliar na tomada de decisdes dos governos locais. A avalia¢do de
todos esses indices permite a elaboracdo de medidas e estratégias de adaptacdo as
mudancas climaticas, para a futura implementacdo, além da atualizacdo dos dados
existentes. Assim, é essencial que sejam realizados cada vez mais estudos aprofundados
acerca das mudancas climaticas, dos impactos potenciais, e a elaboracdo de medidas e
estratégias de adaptacdo adequadas para a Regido dos Inconfidentes. Além disso, também
é interessante que haja uma maior relacdo entre as universidades e os governos locais para

a criacdo e execucdo de acdes climaticas.
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