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O Recife € uma das cidades do mundo mais suscetiveis aos efeitos da mudanca do clima,
pelas suas caracteristicas geograficas. Portanto, para nds, fazer esse enfrentamento é
mais do que uma escolha, que demonstra posicionamento e planejamento na construgao
de uma cidade melhor adaptada as mudancas climaticas, &€ também uma necessidade

imposta pela natureza.

Aqui, construimos ha varios anos uma politica efetiva de monitoramento e adaptacao da
cidade que ja resultou no inventdrio da emissdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE), no
nosso Plano Municipal de Enfrentamento as Mudancas Climaticas, com acoes previstas e
metas de redugao na emissao dos gases, no Sistema Municipal de Unidades Protegidas
(SMUP) €, agora, neste documento de Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas e
Estratégia de Adaptacao do Municipio do Recife.

0 presente trabalho vai ajudar o Recife a ter uma gestao de risco ainda mais eficiente
com a avaliacao das ameacas especificas a qual a cidade estd submetida, e os caminhos
para a adaptacao da nossa cidade a essa crise. Tudo baseado na coleta de dados e andlise
cientifica dos efeitos na cidade. E importante sempre ressaltar que a construcdo de uma
cidade resiliente, adaptada as mudancas climaticas, nao garante apenas o efeito direto
contra os efeitos no clima, mas uma cidade melhor para todos, com uma infraestrutura
urbana sustentavel e de maior qualidade.
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Experiéncias anteriores desenvolvidas pela CAF mostraram que as cidades da regiao,
devido as suas caracteristicas ambientais e socioecondmicas estao, particularmente,
expostas a multiplas ameacas relacionadas com as mudancas climaticas. Nessa
perspectiva, a CAF e a Agéncia Francesa de Desenvolvimento - AFD vém implementando
a Iniciativa da Facilidade de Investimento da América Latina (LAIF) sobre Cidades e
Mudancas Climaticas, um programa que busca direcionar recursos da Uniao Europeia
para financiar estagios iniciais de projetos que promovam o desenvolvimento de baixo
carbono e resilientes as mudancas climaticas nas cidades da regido. A Unido Europeia,
como entidade financiadora da iniciativa, o LAIF, AFD e CAF como entidades executoras,
esperam que este documento apoie a discussao sobre cidades e mudancas climaticas
no Recife e regiao. Dessa forma, continuaremos apoiando o municipio de Recife em sua
lideranca diante desses desafios.

CORONEL CASSIO SINOMAR
QUEIROZ DE SANTANA

Secretario Executivo de Defesa Civil
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A cidade do Recife é composta por uma topografia desafiadora, alta densidade
demografica e vem de um histérico de ocupacgao do territério desordenado. Portanto. o
plano de adaptacao as mudancas do clima contribui como uma importante ferramenta
para preparar a cidade a entender seus riscos com base nas ameacas e vulnerabilidades,
assim fortalecendo a Defesa Civil para desenvolver um trabalho baseado na resiliéncia e

gestao de redugao de risco e desastres.
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A Andlise de Riscos e Vulnerabilidades & um instrumento importante para o planejamento
do Recife e sera de grande valia para o planejamento urbano sustentavel da cidade. No
momento em que todo o planeta busca solucdes sustentdveis para a adaptacao das
cidades a mudanca climatica, o Recife tem o prazer de inaugurar uma nova forma de
avaliar suas vulnerabilidades climaticas para que possa fazer seu Plano de Adaptacao
a Mudanca Climatica, com embasamento técnico mais preciso e georreferenciado no
seu territério. Este indice propicia, também, que futuros projetos urbanos considerem
sistematicamente as fragilidades no territério e atuem diretamente no aumento da
resiliéncia a mudanca climatica.

RODRIGO PERPETUO
ICLEI América do Sul
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A Analise de Riscos as Mudancas do Clima da Cidade do Recife aponta para seis principais
vulnerabilidades: inundacoes, deslizamentos, doencas transmissiveis, ondas de calor,
seca metereoldgica e elevacao do nivel do mar. Pode-se fazer duas observacoes acerca do
estudo: (i) esses riscos e vulnerabilidades se repetem na maioria das cidades brasileiras,
gue declaram frequentemente estado de emergéncia ou calamidade em funcao de uma
dessas ocorréncias; (ii) no Recife, essas manifestacdes ocorrem simultaneamente em
diversos pontos do territério, elevando a condicao do municipio como um dos mais
sensiveis @ mudanca do clima no mundo.

Que possamos seguir em frente, conferindo escala a este movimento, e colaborando de
forma aberta e democratica para que mais cidades possam tomar consciéncia dos efeitos
da mudanca do clima em seu territério e a sua real possibilidade de acdo. Boa leitura!
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0 estudo de andlise de riscos e estratégia de adaptacao frente as mudancas do clima
no Recife, coloca a cidade em uma posicao de referéncia no contexto brasileiro para
desenvolvimento da agenda climatica. Para a WayCarbon, foi um prazer poder participar
da elaboracao de insumos técnicos que irao apoiar a tomada de decisdo e construcao da
resiliéncia climatica na cidade. Agradecemos a parceria construida com a CAF e todo o
engajamento das secretarias que confiaram na competéncia de conhecimento e inovagao

do nosso time.
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Com base no Indice de Vulnerabilidade Climatica, desenvolvido pela Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade do Recife, os aspectos ambientais, sociais e econdmicos
identificaram areas de maior vulnerabilidade e risco para a priorizacdao de medidas
concretas de adaptacao, abordando as dimensodes da sustentabilidade para que a cidade
possa ser ecologicamente correta, socialmente justa e economicamente viavel em face

dos eventos extremos.

O desenvolvimento integrado e sustentavel é uma prioridade da gestao e levado em
discussoes com lideres de comunidades, grupo técnico multidisciplinar de gestores e
em comité municipal de mudancas climaticas para compartilhar iniciativas e solucoes
gue possam aperfeicoar modelos de negdcios mais sustentaveis, inclusivos, locais e que
despontam no Nordeste como importantes alternativas para o crescimento, geragao de
oportunidades e salto para inovagao e desenvolvimento sustentavel regional.
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APRESENTACAO

A mudanca do clima é um dos desafios
mais complexos deste século. O Painel
Intergovernamental  sobre  Mudangas
Climaticas (IPCC, 2014) aponta a urgéncia
de desenvolver mecanismos institucionais
de acao para a adaptacao as mudancas
do clima nos ambientes urbanos. Essa
necessidade foi reforcada no texto do
Acordo de Paris apresentado durante a
212 Conferéncia das Partes (COP 21, 2015)
da Convencao-Quadro das Nagoes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), em
que a adaptagcao aparece como uma
qguestao de preméncia.

Desenvolver mecanismos institucionais
municipais capazes de promover agoes
de adaptacao deve ser prioridade ja que
0S municipios sao 0s primeiros a sofrer e
a responder aos impactos climaticos. Por
serem as cidades sistemas dinamicos,
as acoes de adaptagao devem sempre
considerar o contexto local. Dessa forma,
o ponto de partida para uma gestao
de risco assertiva e construcao da
resiliéncia climatica a longo prazo deve
estar baseado no entendimento de um
conjunto de ameacas climaticas, além dos
elementos de exposicao e vulnerabilidade
dos diferentes sistemas que compoem
um ambiente urbano, para que possam

subsidiar o desenvolvimento de politicas
publicas responsivas e investimentos que
minimizem o risco.

Intervencoes de adaptacao visam reforcar
a resiliéencia do sistema, melhorando a
sua capacidade de responder ao estresse
do clima e/ou reduzir a sua deficiéncia
fisica, ambiental e socioecondmica,
garantindo, assim, oportunidades
adicionais para a sustentabilidade,
crescimento e desenvolvimento. Ao longo
do tempo, embasadas em projegoes de
risco, tais acoes devem ser pensadas de
forma eficiente, proativa e transversal,
alinhadas ao planejamento urbano da
cidade. Ademais, deve-se destacar o
duplo dividendo proveniente destas
intervengoes, uma vez que investimentos
em resiliéncia permitem nao apenas a
reducao do risco climatico, mas também
a melhoria das infraestruturas urbanas e

da qualidade de vida.

No entanto, acoes concretas em medidas
de adaptacao sao incipientes em varias
cidades sobretudo aquelas situadas
em paises em desenvolvimento como o
Brasil. Em geral, a maioria das cidades
brasileiras

apresentam problemas

socioambientais associados a padroes
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de desenvolvimento e transformacao
do espaco, pouco planejamento urbano,
bem como atraso na implementacao de
infraestrutura adequada para suportar a
aceleracao do crescimento urbano e os
efeitos das mudancas no clima (BRASIL,
2016).

O municipio do Recife se insere
neste cenario apesar dos esforcos
empreendidos até o momento. Além disso,
o reconhecimento do Recife pelo IPCC
como uma das cidades mais vulneraveis
a mudanca do clima no mundo (IPCC,
2014), ocupando a 16° posicao, impulsiona
a busca por adaptacao e resiliéncia cada
vez mais eficientes. Devido a condicdo
geografica, o municipio é Unico em
relagao a combinacgao da baixa topografia,
justapostas as areas com alta declividade,
intensa urbanizacao, alta densidade
demograficaeelevadosvaloresecoldgicos,
turisticos e econdmicos. A Capital do
Estado do Pernambuco, esta localizada na
regiao Nordeste do Brasil, ocupando uma
area de aproximadamente 218 km?, sendo
a nona cidade mais populosa do palis, com
aproximadamente 1.637.827 habitantes,
segundo estimativas de 2017 (IBGE, 2018).

O papel central da cidade
do Recife na regiao revela
que quaisquer impactos
que a cidade venha a
sofrer em decorréncia das
mudang¢as do clima terao
profundas consequéncias
na organizacao, estrutura e
economia do seu entorno.

Historicamente, a cidade do Recife
sofre com os extremos de precipitacao
sobre as areas de ocupacgao
inadequada, infraestrutura de drenagem
insuficiente, que, por consequéncia,
levam a ocorréncias de inundacoes e
deslizamentos. As altas temperaturas
associadas a forte wurbanizacao e
auséncia de areas verdes, se traduzem no
fendmeno de ilhas de calor intensificado
pelo fator da maritimidade, e influenciam
no bem-estar e conforto térmico da
populacao. Todos esses problemas podem
ser agravados pela alteragao no sistema
climatico, causada pela concentracao de
gases de efeito estufa na atmosfera.

As tendéncias do clima futuro indicam
um aumento na duracao de dias secos,
com reducao do acumulado de chuva
em relagao aos dias de hoje. Indicadores
referentes a maior precipitagago em um
dia e acumulada em cinco dias mostram
tendéncias de aumento e recorréncia de
eventos de inundacao e deslizamentos,
umavezque aschuvasseraomaisintensas
e concentradas em um curto periodo de
tempo. Com o agravamento de eventos
extremos associados as mudancas do
clima, espera-se um aumento de eventos
como alagamentos, intensificagao das
ondas de calor, maior proliferacao de
vetores de doencas e o aumento do nivel
meédio do mar, o que torna evidente a
urgéncia em entender os riscos aos quais
a cidade estd exposta e demonstrar como
a cidade ird se adaptar e melhorar sua
resiliéncia atual em cendrios futuros de
mudancas do clima.

Assim, as instituicoes multilaterais
buscam unir esforcos para contribuir
com apoio financeiro e técnico. Por essa



razao, o Mecanismo de Investimento
para a Ameérica Latina (LAIF, por sua
sigla em inglés) juntamente com a AFD
(Agéncia Francesa de Desenvolvimento)
e a Corporacao Andina de Fomento (CAF),
assinaram o acordo “Cidades e Mudancas
Climaticas na América Latina” pelo qual
trabalham em parceria para promover
o desenvolvimento sustentavel no nivel
urbano. Destaca-se a importancia da
participacao e apoio da Prefeitura da
Cidade doRecife,emespecial da Secretaria
de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SMAS), do Instituto da Cidade Peldpidas
Silveira (ICPS) e da Defesa Civil.

No Recife, o compromisso publico com
a agenda de clima vem direcionando
esforcos desde 2012, quando foi
selecionada para ser uma das cidades
modelo dentro do projeto Urban LEDS?,
uma parceria entre a ONU Habitat e ICLEI,
0 que proporcionou o desenvolvimento
de um arcabouco técnico, institucional
e politico, resultando na elaboracao da
politica municipal de mudancas climaticas
e sustentabilidade. Na construcao deste
arcabouco, duas estruturas se destacaram
como impulsionadoras da agenda com
foco em mitigacdo. O GECLIMA (grupo
técnico multidisciplinar de gestores)
e o COMCLIMA (comité municipal de
mudancas climaticas) que concentraram
seus esforcos no desenvolvimento de
instrumentos técnicos para agenda de
mitigacao entre 2013 e 2016 como parte
fundamental do projeto Urban LEDS. No
entanto, a observagao de que a agenda de
adaptacao também deveria ser uma das
prioridades da gestao municipal permeou
os trabalhos dessas duas instancias desde
2014, quando o Plano de Desenvolvimento

de Baixo Carbono foi desenvolvido. Em
um dos setores estruturantes do plano, o
desenvolvimento de uma analise de risco
climatico e a elaboracao de uma estratégia
deresiliéncia foram definidos com pontos
essenciais da politica climatica municipal.

Neste contexto, a elaboracao dos
indices a partir da modelagem climatica
relacionada as principais ameacas
presentes no cotidiano dos recifenses,
possibilita oferecer uma resposta as
demandas de politicas publicas de onde
e como intervir com medidas adaptativas.
Isso possibilita o planejamento estratégico
territorial e de melhoramento de servicos
sociais, direcionando os investimentos de
forma mais assertiva e efetiva.

1. Maiores detalhes em: http://sams.iclei.org/o-que-fazemos/promovemos-a-acao-local/projetos-anteriores/urban-leds.html



GLOSSARIO

ADAPTACAO

Processo de adaptacao ao clima e seus
efeitos reais ou esperados. Em sistemas
humanos, a adaptagao procura diminuir
ou evitar danos, ou mesmo explorar
oportunidades benéficas. Em alguns
sistemas naturais, a intervencao humana
pode facilitar a adaptagao ao clima esperado
e seus efeitos.

AMEACAS CLIMATICAS

Ocorréncia potencial de um evento natural
ou fisicamente induzido pelo ser humano,
impacto fisico ou tendéncia a este que pode
causar perda de vidas, ferimentos ou outros
impactos na saude, bem como perdas e
danos a propriedade, infraestrutura, meios
de subsisténcia, prestacao de servigos,
ecossistemas e recursos ambientais.
Por exemplo, aumento da temperatura,
diminuicao/aumento  da  precipitacao,
inundacoes, deslizamentos de terra,
ondas de calor, secas, aumento do nivel
do mar, etc. Neste relatério, o termo
“ameaca’ geralmente se refere a eventos
relacionados ao clima, impactos fisicos ou
tendéncia a estes.

EXPOSICAO

Presenca de pessoas, meios de
subsisténcia, espécies ou ecossistemas,
funcoes  ecossistémicas, servicos e
recursos, infraestrutura ou recursos
econdmicos, sociais ou culturais em locais
e configuragdes que podem ser afetadas
adversamente.

RESILIENCIA

Capacidade  dos  sistemas  sociais,
econémicos e ambientais de lidar com um
evento, tendéncia ou disturbio perigoso,
responder ou se reorganizar de modo a
manter a sua funcao essencial, identidade
e estrutura e, ao mesmo tempo, manter a
capacidade de adaptagao, aprendizado e
transformacao.

VULNERABILIDADE

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

RISCO

Consequéncia potencial em uma situagao
em que algo de valor estda em jogo e que
o resultado é incerto, reconhecendo a
diversidade de valores. O risco é muitas
vezes representado como a probabilidade
de ocorréncia de eventos perigosos ou
tendéncias multiplicadas pelos impactos
destes eventos ou tendéncias ocorrerem.
O risco resulta da interacao entre
vulnerabilidade, exposicao e ameagas.
Neste relatério, o termo risco é usado
principalmente para referir-se aos riscos
oriundos dos impactos relacionados as
mudancas climaticas.



ABORDAGEM METODOLOGICA

O objetivo geral do projeto € a identificagao
e priorizagao de medidas concretas de
adaptacao a mudanca do clima a partir da
analise de risco climatico considerando
o horizonte temporal atual e futuro.
Objetivo este associado a compreensao
dos impactos das mudancas do clima e
variabilidade climatica na cidade do Recife,
sobre os sistemas sociais, econdémicos
e ambientais. A analise foi realizada ao
nivel dos setores censitarios do IBGE para
permitir a tomada de decisao pontual com
a identificacao de dareas de risco critico
para cada uma das ameacas climaticas
aos quais a cidade esta exposta.

Foram elaborados indices de risco para
as ameacas de: (i) inundacao, (ii) seca
meteoroldgica, (iii) ondas de calor, (iv)
doencas transmissiveis, (v) deslizamentos
e (vi) aumento do nivel do mar.

Para cada uma dessas ameacas também
foram consideradas as caracteristicas
de vulnerabilidades da populacao, tidas
como uma interacao entre a sensibilidade
ou suscetibilidade e a falta de capacidade

de lidar com ou se adaptar aos impactos
esperados.

O corpodaanalise baseia-se nos conceitos
apresentados na avaliagao de risco do
Quinto Relatério de Avaliacao IPCC (ARD,
2014). O AR5 enfatiza o conceito de risco,
reconhecendo que: (i) uma ampla fracao
dos impactos sao originados por ameacas
climaticas; (i) encoraja esforcos para
determinar as probabilidades de uma
potencial consequéncia se materializar
como parte da andlise de risco; e (iii)
contribui para a integragao de pesquisas
e profissionais da Adaptacao a Mudanca
do Clima (AMC) e da Reducdo de Risco de
Desastres (DRR).

Assim, o risco é resultado
da interagao entre
vulnerabilidade, exposi¢ao e
as ameacas climaticas.



A vulnerabilidade contém uma variedade de elementos,

incluindo a sensibilidade ou susceptibilidade a danos e a

Ameacgas

v

Ameacas sao
ocorréncias
potenciais de um
evento natural ou
fisicamente induzido,
impacto fisico ou
tendéncia a estes
que podem causar
perdas e danos.

As ameacas climaticas foram modeladas
na plataforma MOVE® que possui como
entrada todas as varidveis explicativas
selecionadas para construgao dos
indices de risco. Estas, de maneira geral,
foram georreferenciadas para torna-las
espacialmente comparaveis e agregaveis
em um unico indice diferenciado por tipo
de ameaca climatica.

Foi utilizado o modelo climatico para o
Brasil e elaborado pelo Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Modelo Eta-HadGEM2-ES - CPTEC-INPE),
considerando o cenario de emissao e
concentracao de Gases de Efeito Estufa
usual (GEE - RCP8.5), por apresentar bom
ajuste para a América do Sul (Chou, et al.

falta de capacidade para lidar e se adaptar.

» A exposicao diz
respeito a presenca
das infraestruturas e
operagoes que podem
ser adversamente

afetadas.

2014). O horizonte temporal de anélise
teve como periodo de referéncia de 1976-
2005, em relacao ao periodo futuro de
2011-2040 (curto prazo), indo de acordo
com o projeto RECIFE 500 ANOS, uma
solicitacao da Prefeitura do Recife.

Todas as informacoes utilizadas foram
de uso publico e disponibilizadas em sua
versao mais atual. Para a classificagao e
apresentacao especializada em mapas
dos indices de risco foi considerado o
método de percentil, divido em 5 classes
categorizadas como muito baixo (0 a 20%),
baixo (20 a 40%), moderado (40 a 60%),
alto (60 a 80%) e muito alto (80 a 100%).



MOVE

MODEL FOR VULNERABILITY EVALUATION

0 MOVE é uma plataforma integrada de avaliagao da vulnerabilidade e riscos associados
as mudancas do clima, desenvolvida pela WayCarbon.

A plataforma é aplicavel em diferentes recortes tematicos e produtivos, em multiplas
escalas e a partir de diferentes cenarios climaticos. O modelo produz mapas
georreferenciados e estatisticas de base visando suportar o planejamento territorial e
setorial por meio de evidéncias cientificas robustas e atualizadas.

Os resultados gerados permitem identificar as principais causas da vulnerabilidade e do
risco as mudancas do clima no contexto analisado, informacoes essenciais para definir
e priorizar as estratégias de adaptagao, tanto no setor publico, quanto no setor privado.

Detalhes da sua metodologia e aplicagoes
podem ser encontrados em:

moveonadaptation.com

P——
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IMODEL FOR VULNERABILITY EVALUATION
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INDICE DE RISCO CLIMATICO

O indice de risco critico para a cidade
do Recife foi calculado com base na
metodologia de identificacdo de areas
criticas desenvolvida pelo Banco Mundial
e a Universidade de Columbia - New York
(DILLEY, 2005). O indice final considera a
sobreposicao da ocorréncia do risco critico
de cinco ameacas: inundacao fluvial, seca
meteoroldgica, ondas de calor, doencas
transmissiveis e deslizamentos.

Os fatores que explicam o valor de
alto risco sao uma combinacao das
caracteristicas de alta sensibilidade social,
refletida pela precariedade habitacional
e baixa capacidade de adaptacao, que
retratam uma menor resiliéncia dessas
regioes as possiveis perdas e danos
associados a mudanca do clima. A anélise

permitiu identificar as dreas mais criticas
do municipio, nas quais a intervengao
deve ser priorizada, auxiliando, assim, a
tomada de decisao.

Administrativamente, o Recife é dividido
em seis Regides Politico Administrativas
(RPAs) compostas, ao todo, por 94 bairros.
Assim, as andlises foram divididas pelas
regioes e apresenta-se o ranking dos
bairros mais afetados pelo clima devido as
futuras consequéncias de sua mudanca.
De acordo com os resultados, analisando
todos modelos e cenarios, existe alto
risco principalmente nas RPAs 2, 5 e 6,
porém, distribuido de forma nao uniforme
espacialmente.
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INUNDACAO

Nos ambientes urbanos, as inundagoes
causadas por chuvas intensas sao o0s
impactos mais comuns ocasionados por
eventos climaticos. No caso do Recife,
0s problemas relacionados a inundacao,
datam da época do Brasil colonia a
partir do processo de ocupacao da
planicie aluvionar dos rios Capibaribe,
Beberibe e Tepijo. Algumas condigoes
geomorfoldgicas e ambientais contribuem
para essa ameaca ser amplamente
distribuida, tais como o relevo plano,
as baixas cotas de seu territério, com
altitudes dominantes entre 2,5 a 5 metros
acima do nivel médio do mar, a rede de
drenagem da regido, o lencol freatico
proximo a superficie e aflorante na
estacao chuvosa.

Observa-se que ha um aumento da
intensidade da ameacga entre o periodo
de referéncia e o cendrio futuro
projetado. Esse aumento reflete, tanto

em intensidade quanto em area afetada

(68.44% em relacdo ao 90° percentil do
periodo de referéncia). Os altos valores
de risco estao concentrados nas regioes
centrais do municipio ao longo do rio
Capibaribe, Beberibe e afluentes.

Em relacao ao periodo de referéncia, ao
observar os bairros com a maiorincidéncia
de risco de inundagao hoje em relagao
ao futuro, a maioria dos bairros mantém
sua posicao critica, como Mustardinha,
Campina do Barreto e IPSEP. Ainda assim,
vale ressaltar que o ranking de bairros
criticos, embora justifiqgue atencao, nao
isenta investimentos nos demais bairros.
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DESLIZAMENTO

A ocupagao nos morros do Recife se
caracteriza por construcoes precarias
ao noroeste e sul do municipio. Dado
o relevo da regiao, toda a parte mais
elevada do municipio estd sujeita em
algum grau a ameaga de deslizamento.
No cenario projetado de 2011-2040,
hd um aumento da
ameaca de deslizamento. Esse risco se

intensidade da

concentra apenas nas regioes com relevo
naturalmente mais acidentado (RPAs 2 e
6).

O déficit habitacional, e a densidade
demografica em conjunto com as
concentracoes de populacao sensivel,
especialmente nas Comunidades de
Interesse Social (CIS), nas RPAs 2 e 6, sao
as maiores forcas na definicao das zonas
com risco de deslizamento. O processo de
ocupacao desordenada de encostas com
inclinacoes elevadas apenas acentua a

vulnerabilidade de uma populacao

Mesmo mantendo a cobertura vegetal, na
RPA 3 observamos a elevacao da categoria
de risco de muito baixo para moderado
em boa parte da regido (projecao 2040).
0 aumento em éarea critica afetada é de
61.31%, 0 que implica em dizer que a area,
ainda que nao acentuadamente expandida,
sofre aumento da intensidade da ameaca
e eleva os riscos. Nesse cenario, 0s bairros
Sancho e Beberibe destacam como os
com maior aumento de risco.

O cenario hipotético da remocgao da
cobertura vegetal da Area de Protecio
Ambiental (APA) Aldeia-Beberibe, torna
a ameaca de deslizamento difundida
por toda a regiao da RPAS3, evidenciando
papel da cobertura vegetal em reduzir a
ameaca de deslizamento. Foi possivel
observar que a ameaca de deslizamentos
da regiao aumenta, porém sem o desenho
de ocupagao ou projegoes populacionais,
¢ impossivel afirmar com precisao o
aumento do risco, dado que a exposicao
calculada hoje ainda é muito baixa.
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DOENCAS TRANSMISSIVEIS

Dada a capacidade de dispersao dos
transmissao de doencas
(considerando o mosquito Aedes aegypti),
toda a populacao do Recife estd sujeita em
algum grau a ameaca de contracao das

vetores de

doencascomoDengue, Zicae Chikungunya,
compondo um grave problema de saulde
publica.

Nesta andlise, o clima foi tratado como
um fator condicionante para ocorréncia do
vetor, considerando que a melhor forma
de evitar a proliferacao das doencas é o
combate dos focos de acumulo de agua,
gue sao locais propicios para a procriagao
do mosquito transmissor da doenca.

A incapacidade de adaptagao, como baixa
renda, acesso precario aos meios de saude
e outras medidas preventivas capazes
de reduzir as oportunidades de contato
com o vetor também estao refletidas nas
regioes de alta vulnerabilidade. No periodo

de referéncia para o cendrio projetado de
2011-2040, hd uma pequena diminuicao
na ameacga que nao se reflete em redugao
da intensidade do risco, uma vez que nao
existem barreiras a dispersao do vetor
Aedes aegypti.

Avalia-se, inicialmente, que pela grande
qguantidade de cérregos e trechos Umidos,
campanhas de educagcao devam focar
no correto descarte de lixo, para que,
corregos e escoadouros nao tenham
sua capacidade reduzida que resulta em
adgua estacionaria. O combate a focos
residenciais de reprodugao do vetor tem
pouco resultado sem o combate nas
areas publicas e limpeza dos canais e
escoadouros.
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ONDAS DE CALOR

As ondas de calor derivam de fen6menos
meteoroldgicos de grande escala, contudo,
efeitos locais consistem na elevacao da
temperatura em fungao dos padroes de
urbanizacao(edificacao,impermeabilizacao/
asfaltamento, quantidade reduzida de areas
verdes, entre outros), de forma que areas
densamente povoadas funcionam como
um potencializador dos impactos relativos
aos extremos de temperatura. De modo
geral, toda cidade estd sujeita a ameaga
de ondas de calor, porém, essa ameaga
diminui conforme se distancia do litoral no
sentido do interior e noroeste do municipio,
onde se encontram as areas com maior
concentracao de vegetacao.

Para definir as zonas com riscos mais

elevados, consideram-se fatores que
intensificam o risco, como a populacao
sensivel (criancas e idosos), especialmente
nas areas com menor arborizacao. Ja
sobre a capacidade de adaptacao, a renda
é um fator especialmente importante, pois
possibilita a adogao de tecnologias que

permitam adaptar-se a ameaca.

Ha um aumento da intensidade da ameaca
entre a base histérica e o cendrio projetado,
o que reflete o aumento progressivo das
temperaturas projetadas. A ameacga passa
a ser ainda mais intensa na regiao préxima
ao litoral e permeando nas regides mais
centrais e no norte do municipio, resultando
no agravamento na concentragao de calor e
influenciando no bem-estar e na salde da
populacao. Ao fazer o recorte das regioes
com maior risco, observamos o aumento
de 51.16% em relagao ao 90° percentil do
periodo de referéncia.

0 aumento progressivo da temperatura
poderd impactar a saude da populagdo em
virtude do desconforto térmico e piora na
qualidade do ar. Campanhas educativas
sobre a importancia de nao se expor ao sol,
manter a hidratacao e atencao redobrada
idosos e, sobretudo,
arborizar a regiao, podem ser medidas de

com criangas e

adaptacao importantes em relacao a essa
ameaga.
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SECA METEOROLOGICA

0 Recife possui 3 bacias hidrograficas que
ocupam todo o seu territério. Sao elas:
Bacia do Capibaribe, do Beberibe e do Rio
Tejipié. Entretanto, a oferta de agua da
Regiao Metropolitana do Recife é bastante
complexa, sendo composta por uma série
de sistemas integrados e de sistemas
isolados complementares. Em termos de
mananciais superficiais, destacam-se as
barragens de Tapacura, Gurjau e Botafogo.
Considerando apenas o municipio do
Recife, existe uma combinacao da limitacao
da resolugao dos modelos de projegoes
climaticas regionais, com a propria
extensao do municipio, que é afetado por
eventos de precipita¢ao.

Aameacade seca meteoroldgica considerou
a ocorréncia de falta ou racionamento
de dgua caso a ameaga se concretize por
tempo suficiente e, por consequéncia,
como a populagao poderia lidar com
esse impacto, nao sendo considerada a
gestao ou insipiéncia na gestao das bacias
hidrograficas que atendem a cidade.
Assim, assume-se haver capacidade de
adaptacao nas pessoas com melhores
condigoes financeiras, que poderiam ter

acesso a fontes “particulares” de acesso
a agua, como por exemplo, na compra de
caminhoes pipa, nao sendo dependentes do
sistema publico.

Observa-se que hd um aumento da
intensidade de ameaca entre a base
histérica e o cendrio projetado. Esse
aumento uniforme da ameaca, no entanto,
nao se reflete em um risco suficientemente
grande para mudar a categorizacao no
mapa de riscos. Apenas, ao fazer o recorte
das regides com maior risco, obtemos as
regioes em que apresentam os maiores
riscos nos cenarios de previsao, em que é
possivel observar o aumento do nivel de
intensidades de risco.

Os bairros com maior risco (Macaxeira,
Alto José Bonifacio, Campina do Barreto e
Mustardinha)também apresentam posicoes
elevadas em todos os cenarios propostos.
Essa situacao revela a precariedade social
destes bairros, que sempre os coloca em
posicoes altamente vulneraveis e expostas,
sendo os bairros mais prioritarios para
intervencoes.
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AUMENTO DO NIVEL MEDIO DO MAR

Cerca de 11% da populacao de Recife reside
na zona costeira, com destaque para 0s
bairros de Boa Viagem, Pina e Brasilia
Teimosa.

Grande parte da RPA 1, em que estao
localizadas importantes infraestruturas
econdmicas e culturais, também se
encontra em alto nivel de exposicao.
Causas antrépicas sao adicionadas
as caracteristicas geomorfoldgicas e
contribuem para a intensificagao do
problema do aumento do nivel médio do
mar (NMM), como a ocupagdo ilegitima
de florestas de pantanos de agua doce,
aterros  em  manguezais, eliminagao
incorreta de residuos soélidos e rede de
drenagem insuficiente contribuem para a
vulnerabilidade a ameaca.

Em Boa Viagem, é possivel observar a
supressao da vegetagao de restinga e a
alteragao do desenho natural da praia
em virtude do processo de urbanizacao.
Os resultados apresentados pelo Atlas
de Vulnerabilidade a Erosdo Costeira?
indicam que a situacao em Boa Viagem
pode se tornar ainda mais critica, com o
aumento a partir de 1m do nivel médio do
mar. Em relacdo a Brasilia Teimosa, toda a
extensao da faixa litordnea apresenta alta
vulnerabilidade a erosao costeira com um
aumento médio a partir de 0,5 metros.

Os resultados da modelagem feita por
Costa et al (2010) indicam que diante de
um aumento do nivel do mar na ordem
de 0,bm (cendrio otimista), & esperado
que, pelo menos 25,38 km? da area de
Recife constituam zonas potencialmente
inundadas. Num cenario critico de elevacao
do nivel do mar (1m), este valor aumentaria
para 33,71 km?. A analise da costa como um
todo indica que os 81,8% das construcoes
urbanas, que estao a menos de 30 m da
linha de costa e em terrenos abaixo de bm,
deverao ser rapidamente atingidas pela
mudanca no nivel do mar atual. O litoral
possui 45,7% de sua extensao sob zona de
alta vulnerabilidade. Frente aos cenarios
simulados, aponta-se a necessidade de um
planejamento publico para mitigacao dos
futuros impactos.

A alteracdo nas marés e ressacas,
acompanhada do aumento do nivel médio
do mar em conjunto com fendmenos
meteoroldgicos, como tempestades e
ventos intensos, causam grandes impactos.
Pequenas alteracdes no nivel médio do
mar podem modificar o nivel de base dos
sistemas fluviais e intensificar o processo
de erosao costeira e inundagao no Recife.
Segundo dados registrados no Porto do
Recife para o periodo de 1946 a 1988, houve
uma elevagao de 5,6 mm/ano. O diagndstico
aponta um aumento progressivo do nivel do
mar de aproximadamente 0,01m a cada 5
anos.

2. Atlas de vulnerabilidade a erosao costeira e mudancas climaticas em Pernambuco / Pedro de Souza Pereira ... [et al]. -

Recife: Editora Universitaria UFPE, 2015
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0S 10 PRINCIPAIS BAIRROS
COM RISCO CRITICO E SEUS DESAFIOS
PARA O FUTURO

A partir da andlise dos riscos por ameaca
¢ possivel destacar os locais que serao
mais afetados pelas mudancas climaticas
no cendrio projetado 2011-2040. A tabela
classifica os bairros com maior risco
histérico e no modelo futuro. A partir das
regioes que se tornarao mais vulneraveis
no curto prazo, o ordenamento pode ser
utilizado como instrumento para definir
um planejamento temporal de acoes de
adaptacao.

Os bairros ranqueados nas primeiras
posicoes hoje: Macaxeira, Campina do
Barreto e Mustardinha sao recorrentes com
maior risco climatico, permanecendo como
altamente suscetiveis ao risco climatico
nas projecoes. As principais ameacgas
climdticas a que esses bairros estao
sujeitos sao inundagoes, ondas de calor
e doencas transmissiveis. Desta forma,
guaisquer acoes tomadas hoje em relacao
a adaptacao climatica nesses bairros terao

efeitos duradouros e positivos sobre o
cenario projetado.

Morro da Conceicao, Fundao e Brejo da
Guabiraba possuem elevado risco relativo
as ameacas de deslizamento, secas e
doencas transmissiveis. Esses bairros
permanecem entre os primeiros colocados
no cenario projetado e, assim como 0s trés
primeiros, medidas de adaptacao frente
as ameacas listadas sao medidas sem
arrependimento, construindo a resiliéncia
frente as mudancas do clima projetadas.

Novos bairros entram na listagem, que
hoje se concentra nas RPAs 2, 3 e b,
evidenciando a expansao das ameacgas
climaticas e elevado risco também para
a RPA 6. O bairro do IPSEP. embora ja
altamente exposto aos riscos climaticos no
cenario atual, apresenta elevado risco de
inundacao, doencas transmissiveis, ondas
de calor e seca.
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Os bairros que deixam o ranking dos 10
mais criticos, Cérrego do Jenipapo e Alto
da Santa Terezinha, nao deixam de estar
entre os mais ameacados, sujeitos a riscos
muito altos de deslizamentos, doencas
transmissiveis e secas meteoroldgicas.
Ressalta-se que o ranqueamento serve
apenas como medida de auxilio a tomada
de decisao, nao devendo os demais bairros
eregioes serem relegados de investimentos
e obras de adaptacao.

HISTORICO MODELO 2011- 2040
BAIRROS BAIRROS RPA
1 Macaxeira RPA 3 Macaxeira RPA 3
2 Campina do Barreto RPA 2 Campina do Barreto RPA 2
3 Mustardinha RPA 5 Mustardinha RPA 5
4 Morro da Conceigao RPA 3 Alto José Bonifacio RPA 3
5 Fundao RPA 2 Morro da Conceigao RPA 2
6 Brejo da Guabiraba RPA 3 IPSEP RPA 3
7 Alto Jose Bonifacio RPA 2 Fundao RPA 2
8 Alto Sta. Terezinha RPA 2 Torroes RPA 2
9 Corrego do Jenipapo RPA 3 Brejo da Guabiraba RPA 3
10 Torrdes RPA 5 Cacote RPA 5




CONSTRUINDO RESILIENCIA:

CONTEXTUALIZANDO
A TOMADA DE DECISAO

Existe uma ampla gama de agdes de
adaptagao de acordo com os principais
riscos climaticos aos quais uma cidade
possa enfrentar. Para ter conhecimento
de diferentes opgoes, foi executado um
levamento sistematico baseado em
uma revisao bibliografica e documental
de experiéncias realizadas no contexto
internacional em cidades que enfrentam
riscos climaticos semelhantes aos

identificados no Recife.

As medidas de adaptacao relacionadas
aos riscos de inundacao, deslizamento,
seca meteoroldgica, ondas de calor,
vetores de doencas e aumento do nivel
do mar, foram mapeadas e apresentadas
para especialistas, técnicos e gestores
do municipio e discutidas por membros
das comunidades locais. De modo que
sugerimos:
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MEDIDA DE ADAPTACAO:

Modernizagao das redes de drenagem existentes

OBJETIVO

Requalificar as infraestruturas de macro e microdrenagem, diminuindo a
ocorréncia de inundacoes, deslizamentos e proliferacao de vetores de doencas.

DESCRIGAO

Medida estrutural que consiste, inicialmente, em identificar problemas no sistema
atual, onde ele se encontra sobrecarregado, subdimensionado e/ou deficiente,
para posterior requalificacdo das infraestruturas de macro (ex. galerias e canais)
e microdrenagem (ex. bueiros e tubulagées de menor didmetro) por meio da
implantacao de tecnologias mais eficientes, aproveitando os dados e o corpo técnico
existentes para melhoria da gestao atual e futura.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

- Hierarquizar as situacoes por maior complexidade e investimento, conforme as
medidas ja definidas e cotadas a partir do Plano de Drenagem;

- Selecionar medidas de micro e macrodrenagem a serem implementadas,
conforme Plano de Drenagem;

- Pés-implementacao, monitorar a eficiéncia das medidas como feito pela Emlurb.

ALCANCE

RPA 1 - Bairro do Recife

RPA 2 - Campina do Barreto, Fundao, Alto Santa Terezinha, Porto Madeira, Campo
Grande, Rosarinho, Torreao

RPA 3 - Morro da Conceicao, Alto José Bonifacio, Macaxeira, Cérrego do Jenipapo,
Brejo da Guabiraba, Vasco da Gama, Alto José do Pinho

RPA 4 - Torroes, Torre, Prado, Engenho do Meio

RPA 5 - Jiquia, Mustardinha, Estancia, San Martin

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

« Possibilita investimento e moderniza¢ao da rede ja existente com tecnologias mais
eficientes por meio de diferentes projetos de micro e macrodrenagem, acarretando
o enfrentamento das ameagas de inundacgao, deslizamento e proliferagao de vetores
de doencas.

* Propicia a diminuicao das perdas e danos econdmicos, sociais e ambientais, que
envolvem impactos em residéncias e infraestruturas publicas e privadas.

« Apoia o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas do Recife (Lein®17511/2008)
de modo a incluir a expertise do corpo técnico da EMLURB.

* Por outro lado, tem alto custo, principalmente com medidas de macrodrenagem,
gue caso nao pensada de forma integral, pode apenas transferir o problema de local.
- Trata-se de uma medida técnica de baixa participacao e que depende, por vez, do
setor privado para sua execugao.



MEDIDA DE ADAPTACAO:

Requalificagdo Urbana (em areas inundaveis,
em areas costeiras e em areas de encosta)

OBJETIVO

Requalificar urbanisticamente as areas de risco com intuito de trazer seguranca e
possibilitar o enfrentamento de ameacas de inundagao e deslizamento.

DESCRICAO

Medida estrutural que busca requalificar as dreas urbanisticamente a partir da
implementacao de melhorias de infraestrutura urbana e de medidas estruturais
(ex. obras de contencao de barreiras), de forma a evitar processos de remocao
desnecessarios.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

Elaborar um diagndstico e mapeamento de risco identificando areas prioritarias
para receberem obras e melhorias urbanisticas.

- Realizar didlogos com comunidades/bairros afetados, buscando a coeréncia entre
as medidas e a realidade socioeconémica local.

- Avaliar o custo-beneficio procurando nao realizar remocoes desnecessarias

- Implantar e monitorar as medidas executadas.

ALCANCE

RPA 1 - Bairro do Recife

RPA 2 - Campina do Barreto, Fundao, Alto Santa Terezinha, Porto Madeira, Campo
Grande, Rosarinho, Torreao

RPA 3 - Morro da Conceicao, Alto José Bonifacio, Macaxeira, Corrego do Jenipapo,
Brejo da Guabiraba, Vasco da Gama, Alto José do Pinho

RPA 4 - Torroes, Torre, Prado, Engenho do Meio

RPA 5 - Jiquia, Mustardinha, Estancia, San Martin

RPA 6 - Ipsep, Brasilia Teimosa, Pina e Boa Viagem

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

« Aplicavel para diferentes ameacas (inundagao, deslizamento e aumento do nivel
do mar).

e Tem elevado impacto social porque promove o atendimento da populacao mais
vulneravel, por meio da requalificacao das habitagcoes e/ou edificacoes em areas de
risco com o intuito de trazer mais seguranca ao local mantendo a permanéncia das
pessoas onde residem.

 Apoia o Plano Recife 500 anos e pode requalificar o tecido urbano existente.
 Entretanto, é uma medida que necessita de alto investimento, que pode depender
do setor privado para sua execug¢ao e gerar processos de gentrificagao.



MEDIDA DE ADAPTACAO:

Revitalizacao/ Renaturalizacao de rios e canais

OBJETIVO

Garantir que as areas de varzea cumpram o papel de controlar as ondas de cheia,
diminuindo os efeitos das inundacoes.

DESCRICAO

Medida de adaptacdao baseada em ecossistemas que vem sendo difundida e
praticada internacionalmente. Permite a recuperacao ambiental dos rios urbanos a
partir de acoes de valorizagao dos servigos ecossistémicos.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

- Identificar corpos d'agua que podem passar por esses processos.

- Levantar os tipos de obras que podem ser executadas (avaliacdo de custo-
beneficio).

- Realizar monitoramento e manutencao das obras.

ALCANCE
RPA 4 - Torroes, Torre, Prado, Engenho do Meio

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

» Essa é uma medida baseada na manutencao dos servicos ecossistémicos das
areas de varzea e taludes marginais frente as inundagoes e que diminui 0 processo
de assoreamento nos canais.

» Favorece a criacao de parques lineares, aumento da biodiversidade e conforto
ambiental, com a possibilidade de ressignificagcao dos recursos hidricos e de usos
urbanos, com elevado impacto socioambiental.

« Apoia do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas do Recife, e o Plano Recife
500 anos.

- Entretanto, € uma medida de longo prazo para sua implantacao, que precisa da
regularizacao dos sistemas de descarte de efluentes e de alto investimento.
 Ainda para sua aplicacao, possivelmente, serd necessario executar remocoes de
moradias.

« Amelhora da qualidade ambiental também pode gerar processos de gentrificacao.



MEDIDA DE ADAPTACAO:

Fomentar o Plano de Arborizacao da Cidade do Recife

OBJETIVO

Aumentar a permeabilidade do solo e trazer maior conforto ambiental, enfrentando
as ameacas de inundacgao, onda de calor e retencao das dguas de chuva como um
“tanque de retardo”.

DESCRIGCAO

Medida de adaptacao baseada em ecossistemas que consiste no fomento ao Plano
de Arborizacao do Recife (Lei Municipal n° 16.680/2001) que tem por objetivo a
protecao e ampliacao das areas verdes da cidade.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

- Criar um grupo de trabalho com diferentes atores (sociedade, poder publico,
setor privado) integrando com Férum Pernambucano e Comité Estadual de Politica
Florestal.

- Atualizar e fomentar o Plano de Arborizacdo por meio do levantamento de
experiéncias positivas e negativas de sua implementag¢ao nos ultimos anos.

- Incorporar ao Plano de Arborizagao padroes a serem seguidos que garantam o
componente de adaptacao climatica.

- Priorizar a recuperacao de areas verdes ja existentes na cidade, para posterior
ampliacao.

- Tragar uma estratégia de monitoramento e manutengao das agoes advindas do
Plano.

ALCANCE
RPA 3 - Morro da Conceicao, Alto José Bonifacio, Macaxeira, Corrego do Jenipapo,
Brejo da Guabiraba, Vasco da Gama, Alto José do Pinho

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

« O plantio de arvores favorece o aumento da permeabilizagao do solo, diminuindo
a carga hidrica sobre a drenagem urbana, e atenua a incidéncia de ilhas de calor,
melhorando o conforto ambiental.

- E apoiada legalmente e contribui com o Plano Recife 500 anos e favorece a
requalificacao de areas publica e aumento da biodiversidade local.

 Por outro lado, ha riscos de quedas de arvores provocando danos diversos, sendo
necessaria a manutencao e acompanhamento do plantio, uma tarefa complexa
levando em conta a extensao da cidade.



MEDIDA DE ADAPTACAO:
Monitoramento e reducao da disposicao de residuos
em encostas e planicies inundaveis

OBJETIVO

Atenuar os problemas relacionados ao descarte de residuos sélidos em local
inadequado que podem gerar problemas diversos, como a sobrecarga em
barreiras e acimulo de agua, entupimento de sistemas de drenagem e a
proliferacao de vetores de doengas.

DESCRICAO

Medida nao estrutural que auxilia no enfrentamento de distintas ameacas, visando
desde a organizacao de campanhas de educagao ambiental até a ampliacao do
sistema de coleta.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

- Realizar diagnostico com os pontos recorrentes de descarte inadequado para
priorizagao de atendimento

- Articular a Emlurb com secretarias de Educacao, Meio Ambiente, Defesa Civil e
Saude

- Organizar campanhas e projetos de educagao ambiental

- Instalar infraestruturas e ampliacao do sistema de coleta comum e de reciclaveis.

ALCANCE

RPA 2 - Campina do Barreto, Fundao, Alto Santa Terezinha, Porto Madeira, Campo
Grande, Rosarinho, Torreao

RPA 3 - Morro da Conceicao, Alto José Bonifacio, Macaxeira, Corrego do Jenipapo,
Brejo da Guabiraba, Vasco da Gama, Alto José do Pinho

RPA 5 - Jiquia, Mustardinha, Estancia, San Martin

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

» Pode ser aplicada para as ameacas de deslizamento, inundacao e proliferacao
de vetores de doengas, apoiando programas de educagao ambiental e articulando
diferentes secretarias numa gestdao compartilhada (poder publico e populagao)
buscando diferentes alternativas.

- Esta medida objetiva, também, aumentar a eficiéncia do sistema de coleta e
disposicao final de residuo.

» No entanto, a ampliacao do sistema atual precisa de investimento financeiro.

e Além disso, ha necessidade de acompanhamento da medida, no sentido de
garantir um trabalho continuo de educacdao ambiental que deve ser pautado em uma
participacao efetiva da populacao.



MEDIDA DE ADAPTACAO:
Universalizacao e modernizacao do Sistema
de Esgotamento Sanitario

OBJETIVO

Reduzir focos de proliferagcao do Aedes aegypti (mosquito transmissor da dengue,
chikungunya e zika) e outras doencas de veiculacao hidrica, bem como reduzir
agua superficial que pode deflagrar e amplificar ocorréncias de deslizamentos e
inundacao.

DESCRIGAO
Medida estrutural para universalizagao e modernizagao do Sistema de Esgotamento
Sanitario.

PRINCIPAIS ATIVIDADES

- Realizar diagndsticos técnicos para ampliacao do sistema de coleta e tratamento.
- |dentificar fontes de financiamento municipal, estadual, federal e parcerias publico-
privadas.

- Avaliar capacidade técnica e recursos humanos da COMPESA.

ALCANCE

RPA 2 - Campina do Barreto, Fundao, Alto Santa Terezinha, Porto da Madeira, Cam-
po Grande, Rosarinho, Torreao

RPA 3 - Morro da Conceicao, Alto José Bonifacio, Macaxeira, Cérrego do Jenipapo,
Brejo da Guabiraba, Vasco da Gama, Alto José do Pinho

RPA 4 - Torroes, Torre, Prado, Engenho do Meio

RPA 6 - Ipsep, Brasilia Teimosa, Pina e Boa Viagem

ANALISE DE OPORTUNIDADES E BARREIRAS

« A medida é uma demanda de requalificacdo da infraestrutura urbana prevista
como caminhos estratégicos no Plano Recife 500 com impactos positivos para a
melhoria na saude publica e ambiental como um todo, com a reducao dos casos
de dengue, chikungunya e zika e outras doengas de veiculagao hidrica, melhoria
da qualidade de corpos hidricos e do nivel freatico, com beneficio direto aos mais
vulneraveis.

« No entanto, Recife apresenta alta complexidade da gestao hidrica do meio fisico:
baixas cotas altimétricas, a relacao com o nivel do mar, areas planas, nivel freatico
préximo a superficie e aflorante na estacao chuvosa, influéncia dos niveis da maré.
Contexto que demanda elevados investimentos em infraestrutura e alocacao de
equipe técnica capacitada, agao de longo prazo, com necessidade de contratagao de
empresas privadas que podem atuar de forma fragmentada, com obras pontuais,
distribuidas de forma desigual, sem atendimento dos mais vulneraveis, bem como
restringir-se a ampliacdo do sistema de coleta, sem a modernizacao da rede
existente ou construcao de estacoes de tratamento.
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INVESTIMENTOS E ACOES
DE ADAPTACAO REALIZADAS
NO MUNICIPIO DO RECIFE
ENTRE 2013 E 2019°

Recife & uma cidade plana e se encontra
a cerca de 2,5 a b metros acima do nivel
do mar. Dessa forma, apenas a elevacgao
da maré pode vir a ser o suficiente para
a ocorréncia de alagamentos, sobretudo
a beira mar. O aumento no volume de
precipitacoes agrava o quadro e eleva
0 quantitativo deste tipo de ocorréncia.
Portanto, acoes como a expansao da
cobertura vegetal por meio do replantio de
arvorescomoconsequentementeaumento
no percentual de areas permeaveis na
cidade, além de altos investimentos em
infraestrutura de drenagem e manejo
de aguas pluviais pautadas pelo Plano
Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas combinadas com a Leido
Telhado Verde e reservatorios de retencao,
cooperam com o aumento da capacidade

de recebimento do sistema de drenagem
publico, tornando-o mais eficaz, mitigando
a ocorréncia de alagamentos.

Para os servicos de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbana sao destacadas 637
pessoas dentre profissionais terceirizados
e de mao de obra da prépria prefeitura.
A fonte de custeio sao os recursos do
orcamento geral do municipio, operando
com uma receita total dos servicos na
ordem de R$ 25.289.864,36 no ano de
2018. 0 investimento neste mesmo ano foi
de R$ 2.708.667,20.

Diante da observagao dos impactos dos
deslizamentos em regioes de encosta e
morros da cidade, o municipio investiu R$
7.535.493,42 em geomantas em diversos

3. Todos os dados foram obtidos com as respectivas Secretarias e Empresas Publicas por meio de correspondéncia eletronica

a elas direcionadas.




bairros da cidade sob a coordenacao da
Secretaria de Defesa Civil entre 2013
e 2016. Outras parcerias da SEDEC no
mesmo periodo somam R$ 1.921.967,61.

Além da alocacao de investimentos e
manutencao da rede de drenagem a
limpeza das margens de cursos d'agua
naturais e de lagos, manutencao e/
ou recuperacao de sarjetas, limpeza
e desobstrucao de redes e canais
fechados, bem como de bocas de lobo
e pocos de vista complementam o rol
de acoes responsivas as caracteristicas

fisicas e geograficas do municipio que
impedem o escoamento natural das

adguas pluviais e do mar. Pan passu,
a dragagem ou desassoreamento de
canais abertos, a manuteng¢ao preventiva
de estacoes elevatérias, a dragagem,
desassoreamento e/ou limpeza de lagos
e reservatérios de retencao auxiliam no
funcionamento sistémico da drenagem
urbana municipal.

H& um programa permanente de
limpeza dos corpos d'agua, com micro e
macrodrenagem. Anualmente, o municipio
investe R$6,6 milhdes em macrodrenagem
e R$15 milhdes em macrodrenagem.

VALOR
PROGRAMA INTEI:\(IJEIIJ‘II(E; A0 BAIRROS INVESTIDO
(2013 A 2019)
P;\Sgigtaec;o Monteiro R$ 15.166.409,62
Capibaribe 9
L Despoluicao
de Canais lputinga R$ 26.103.752,47
Fundo PREZEIS Pavimentagao Afogados R$ 237.789,80
Aplicacao de :
Gel nos Morros Diversos R$ 1.454.752,00
Aluguel Diversos R$ 103.447,84
de Equipamentos
Morro Recife Cobertura Diversos R$ 3.217.745,76
em Morros
COT”,SUL.to”a Diversos R$ 3.936.854,91
écnica
ConiEneEo eI RPA 3 e RPAS R$ 5.989.701,37
Areas de Risco




Morro Recife

Contengao em
Areas de Risco

Vasco

R$ 459.430,54

Contencao em
Setores de Risco

Execucao de
Obras de Contencao

Pavimentacao

Servicos
Complementares de
Risco em Encostas

Requalificacao
Cursos D"Agua

Urbanizacao e
Revestimento

Execucao de
Obras de Canal

da Gama
Ibura R$ 459.939,83
Varzea R$ 418.675,14
RPA 6 R$ 7.455.296,90
RPA3, RPA4
e RPAG R$ 13.970.112,86
RPA2 RPA3
o RPAL R$ 3.372.938,45
RPA2 R$ 745.784,91
RPA?2
6 RPA3 R$ 712.218,74
RPA3
o RPAG R$ 832.802,10
Ibura R$ 299.903,81
Diversos R$ 20.645.003,74
Beberibe
e Brejo da R$ 3.082.290,03
Guabiraba
RPA3 e RPA6 R$ 6.022.736,99
e R$ 2.481.604,68
Capibaribe N
Jardim
S30 Paulo R$ 9.315.708,40




Estancia R$ 10.244.825,53
Complementacao de
Obras de Canal
Parnamirim R$ 86.758,03
Requalificacao de
Cursos D"Agua
Ibura R$ 29.47.314,89
Revestimento
de Canal lha J
d -oand R$ 12.678.323,62
Bezerra
Construcao de Muro Bongi R$16,904.71
Implantagao de
Corredor Exclusivo Diversos R$ 9.585.058,41
para Onibus
Jardim Sao
Paulo R$ 4.163.640,91
Boa Viagem R$ 16.509,77
San Martins R$ 50.873,66
Diversos R$ 2.933.809,31
Sistema Viario Pavimentacao
Imbiribeira R$ 505.042,18
Diversos R$ 1.291.045,02
Guabiraba R$ 3.802.940,07
e Jeene R$ 1.207.074,35
Bezerra
Diversos R$ 21.889.889,11
Requalificagao de
Passeios Publicos
Gracas R$ 625.117,90

TOTAL INVESTIDO ENTRE 2013 E 2019: RS 225,057,028.36




0 monitoramento é permanente e busca
avaliar e solucionar questoes das areas
mais vulneraveis da cidade. Nesse aspecto,
dos 177 pontos criticos de inundacao, nos
ultimos anos 90 deles foram solucionados
por meio de um investimento de R$ 22
milhoes.

Nas questoes relacionadas a erosao
costeira, a Prefeitura realizou e mantém o
enrocamento do Bairro Boa Viagem, com
um investimento anual de 1,5 milhoes
e 2400m de extensao. O enrocamento
blogueia a erosao costeira, evitando que
chegue a avenida de Boa Viagem.

Como ja referido, a Lei de Telhados
Verdes e Reservatérios de Retengao,
Lei Municipal n°® 18.112 promulgada em
2015, vem contribuindo sensivelmente
para a reducao de carga a ser depositada
na rede de drenagem pluvial. A lei
possibilitou a anuéncia de construcao de
88 grandes empreendimentos fazendo
com que 2.000m® deixem de ser langados
diretamente no sistema publico.

Os tanques de retardo também sao de
grande valia noque diz respeito a diminui¢ao
de entrega de agua na rede de drenagem
publica. Por isso a cidade construiu dois
grandes tanques de retardo: um no Bairro
Santo Elias, com capacidade de retardo
de 201m?* outro no Bairro Geraldao, com
350m? de capacidade. Ha ainda, o sistema
de bombeamento de agua na Avenida
Recife, também fundamental para a
reducao de areas alagaveis na cidade.

O aumento da cobertura vegetal do
municipio, por meio do plantio de 56.624
arvores no periodo compreendido entre

4. Entre 2017 e 2019 foram mais de 4.057 agoes.

2013 e 2019, auxilia no potencial de
recarga hidrica devido ao incremento de
area permeavel. O aumento do numero
de arvores no municipio nesse periodo
foi significativo: 40%, garantindo nao so
permeabilizacdo de terreno, mas também a
purificacao do ar, sombreamento, reducao
das temperaturas em ilhas de calor e
retencao de dgua em suas copas, formando
guase que um tanque de retardo natural.
Para 2019, estao previstos o plantio de mais
10.773 arvores.

Destaca-se ainda que as arvores plantadas
sao escolhidas prioritariamente entre as
nativas da Mata Atlantica, contribuindo
assimparaorestabelecimentodavegetacao
nativa da regiao. Acoes como a “Maratona
Verde”, cuja meta em 2019 foi o plantio de
10.000 mudas no periodo de uma semana,
estimulam a participacao da populagao
recifense criando um comprometimento
com a adaptacao as mudancas do clima.

Acoes de modificacao de espagos
urbanos, incremento de equipamentos e
infraestrutura, bem como a valorizagao
dos servicos ambientais  prestados
pelas dareas verdes municipais devem
ser acompanhadas de agoes em todas
as Secretarias da Prefeitura, para que a
adaptacao se dé de forma holistica. Neste
sentido, a Secretaria de Saude do Recife
realiza A¢oes Educativas® para a mitigacao/
contencao das doencas chamadas de
tropicais como a Dengue, Chicungunya,
Febre Amarela e Zika, que se potencializam
com o aumento das temperaturas.

As acoes educativas incluem o treinamento
sobre Controle Biolégico do Aedes aegypti
com a participagao da drea técnica do



controle vetorial da Secretaria de Saude
e o treinamento para atualizagao do uso
de bomba de Ultrabaixo Volume, que sao
equipamentos utilizados na borrifacao de
caldas para a contencao da proliferagao
de vetores. O treinamento é concedido aos
Agentes de Saude Ambiental e Controle
de Endemias do Recife — ASACES, pois sao
estes agentes que realizam as inspegoes
nosimaoveis e visitas em pontos estratégicos
da cidade®.

O recolhimento de pneus inserviveis e a
realizagcao de mutirdes para o controle do
mosquito Aedes aegypti também fazem
parte do combo de acoes para a adaptacao
da cidade. Entre os anos de 2017 e 2018
foram recolhidos mais de 120 mil pneus no
Municipio do Recife.

A implantagao da Brigada Ambiental em
1999 marca o inicio da capacitacdo de
voluntdrios das mais variadas instituicoes
publicas e privadas para atuar na
prevencao e controle do mosquito Aedes
aegypti,. O ponto alto de mobilizagao
da Brigada é o “Dia D de Combate ao
Mosquito, momento em que sao realizadas
acoes educativas e de prevengao com
toda a populacao. Atualmente o numero
de brigadas implantadas é de 130 e os
brigadistas treinados somam 823. Também
ha plantées em finais de semana com o
objetivo exclusivo de combate ao mosquito
Aedes aegypti®.

Com o projeto “Mosquito Estéril’, o Recife se
destacou, em 2017, como a primeira cidade
do mundo a implantar um projeto inovador
no controle do Aedes aegypti. Em parceria
com a Biofabrica Moscamed e a Agéncia
Internacional de Energia Atomica e a

Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN), foi
langado o projeto que utiliza insetos estéreis
e insetos incompativeis como formas
de controle populacional do mosquito.
A Secretaria de Saude promove ainda
intercambio cientifico com instituicoes
nacionais e internacionais como o Projeto
de monitoramento do Aedes aegypti através
de Ovitrampas’, compartilhado com
pesquisadores da John Hopkins University.

Em 2018 foi inaugurado o Centro
Emergéncia de Mosquitos Estéreis de
Recife - CEMER, espaco projetado para
a produgao de mosquitos em massa
com o objetivo de reduzir a populagao de
mosquitos silvestres. Para continuidade do
processo, neste ano de 2019 iniciou-se o
processo de estabelecimento das colonias,
o planejamento, e a mobilizagao social para
o inicio da liberacao no ambiente.

Ainda com o objetivo de erradicar as
doengas tropicais, a Prefeitura do Recife
iniciou em 2017 o Projeto Arboalvo que
se instrumentaliza com a realizacao de
encontroscomoscomponentesestratégicos
de fomento (Epidemioldgico, Entomoldgico,
Territorial, Geoprocessamento, Educacional
e Estatistico), com participacao dos gestores
municipais e suas respectivas equipes
técnicas a fim de definir uma proposta
metodoldgica de estratificacao de areas de
risco para dengue, chicungunya e zika em
cidades endémicas brasileiras.

O Programa de Saude Ambiental Digital -
PSAm Digital, inovou a entrega de servigos
de saude e conta com quatro frentes de
acao: um Aplicativo utilizado por Agente
de Saude Ambiental que possibilita
0 registro em campo com captura de

5.Em 2018 e 2019, os ASACES realizaram 2.613.258 inspecoes em imoveis e 30.786 visitas em Pontos Estratégicos.
6. Nos anos de 2018 e 2019 foram realizadas 2.100 inspe¢des em Pontos estratégicos para a proliferagdo do mosquito, e

8.711 inspegdes em imdveis residenciais, sé nos plantoes.



imagens e georreferenciamento  da
ocorréncia; um Software de Retaguarda para
armazenamento dos registros, realizacao
de roteirizacao e da consolidacao de dados
bem como permite a alimentacao do
Sistema Nacional de Controle da Dengue -
SisPNCD; Painéis de Bl, que permite gerar
e consultar graficos, realizar analises e
predigoes, georreferenciamento e consulta
de indicadores; e um Software de Gestao de
Dispositivos Mdveis, que permite o controle
dos dispositivos, a supervisao dos Agentes,
a comunicacao rapida entre eles, bem como
a realizacao de treinamento e apoio.

Para além das acoes de transformacao e
incremento de infraestrutura de drenagem,
plantio de arvores e de prevengao das
doencas tropicais, a Prefeitura do Recife,
por meio da Empresa de Manutencao e
Limpeza Urbana-EMLURB8, conta também
com atendimento direto aos cidadaos por
meio de uma central telefonica que recebe
as demandas da populacao relacionadas as
guestoes de adaptacao. O envolvimento dos
recifenses no processo de transformacao
da cidade multiplica a fiscalizacao, ajuda
na implementagao dos programas e
0s conscientiza sobre a importancia do
papel do cidadao no estabelecimento de
mudancas positivas no territério.

7. Sao simulacros do ambiente perfeito para a procriagao
do Aedes aegypti: um vaso de planta preto é preenchido
com &gua, que fica parada, atraindo o mosquito. Nele,

0s pesquisadores inserem uma palheta de madeira,

que facilita que a fémea do Aedes coloque ovos. (Fonte:
FIOCRUZ, 2019. Disponivel em: https://www.arca.fiocruz.
br/handle/icict/3956, acesso em 27/09/2019, as 10:00h).
8. Entre 2013 e 2019 foram realizados 167 atendimentos
para a elaboragdo de projetos e servigos de recuperagao
de drenagem, 898 de agdes educativas, palestras e
sinalizagoes sobre descarte de residuos, 695 sobre
implantacao de coleta seletiva, pontos de entrega
voluntérios (PEVs), contenedores e papeleiras, 1.218
pedidos de plantios de arvores, 18.344 pedidos de limpeza
de canaletas (microdrenagem) e 1.223 servigos limpeza de
canais e trechos (sistema de macrodrenagem.

INSTRUMENTOS
DE GESTAO PUBLICA

Desenvolvimento do Plano de
Adaptacao as Mudancas do Clima de
modo participativo com os setores da
sociedade e levando em consideracao
os resultados do presente estudo de
risco climatico;

Alinhamento do plano de adaptacao
as Mudancas do Clima com o Plano
Diretor do Municipio e demais
instrumentos de gestao;

Quantificacao e publicacao dos
beneficios financeiros decorrentes
dos danos evitados por meio de
adocoes de medidas de adaptacao as
Mudancas do Clima;

Transparéncia sobre as medidas de
adaptacao as mudancas do clima
implementadas na cidade;

Monitoramento periddico da variacao
do risco climatico no municipio;

Analise conjunta dos impactos das
mudancas do clima nas cidades
pertencentes a Regiao Metropolitana
de Recife, de modo a buscar solugoes
integradas;

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




CONSIDERACOES FINAIS

Esta Analise de Riscos e Vulnerabilidades
Climaticas e Estratégia de Adaptacao do
Municipio do Recife contextualiza e apoia
a retomada do Urban LEDS, estratégias de
desenvolvimento urbano de baixo carbono,
cuja cidade do Recife foi modelo na
primeira fase. A segunda fase pressupoe
a aceleracao da acao climatica por meio
da implementacao do Plano de Reducao
de Emissao de Gases de Efeito Estufa,
documento desenvolvido em parceria com
o ICLEI para o combate as mudancas do
clima. O conteldo aqui trazido, sobretudo
no que tange as questoes de adaptacao,
se constituem calgamento e baliza para
esta nova fase de acao do Urban LEDS.

Nesta mesma esteira, as andlises
poderao auxiliar na pavimentagao dos
estudos setoriais, como o de mobilidade
e habitacao, que serao desenvolvidos pela

Agéncia Recife para Inovacao e Estratégia
— ARIES, organizagao sem fins lucrativos
formada pela iniciativa conjunta do setor
privado, sociedade civil organizada e
o municipio do Recife que atua como
facilitadora do processo de planejamento
estratégico de longo prazo, o Recife 500
anos, que encontra o ponto alto no ano de
2037.

Por fim, pretende ser um instrumento
catalisador de fontes de financiamento na
medida que identifica as acoes prioritarias
a adaptacao as mudancas climaticas da
cidade do Recife.
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