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RESUMO

As mudangas climaticas proporcionam a ocorréncia de desastres, principalmente em locais
com ocupagoes irregulares, trazendo muitas vezes efeitos irreversiveis. Diante deste cenario,
esta pesquisa teve como principal objetivo analisar as ocorréncias de eventos hidrologicos
extremos e a¢des de adaptacdo nos municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR) de
Pernambuco, tendo como base o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13) da
Agenda 2030 da ONU (2015), que trata das A¢des Contra a Mudanga Global do Clima. Neste
sentido, foram levantados dados oficiais referentes ao desempenho dos 14 municipios da
RMR em relagdo a meta 13.1 do ODS 13, com seus respectivos indicadores 13.1.1 (nimero
de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres por 100
mil habitantes) e 13.1.3 (proporc¢ao de governos locais que adotam e implementam estratégias
locais de reducdo de risco de desastres em linha com as estratégias nacionais de redugdo de
risco de desastres). A RMR ¢ composta por 14 municipios: Abreu e Lima, Aragoiaba, Cabo de
Santo Agostinho, Camaragibe, Igarassu, Ilha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos
Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Sdo Lourenco da Mata, abrangendo uma érea
de 2.764,26 km?. Os procedimentos metodologicos adotados, constituiram-se de levantamento
primdrio a partir das visitas técnicas a area de estudo e de informagdes secundarias adquiridas
nos sitios eletronicos dos o6rgdos oficiais pertencentes as esferas federais, estaduais e
municipais, como: IBGE, EMBRAPA, MDR, APAC, CPRH e prefeituras municipais. Na
sequéncia, os dados foram tabulados numa planilha eletronica, com o auxilio do software
Excel 2016, e analisados em conjunto. Ja para a confec¢do dos mapas tematicos foram
realizados downloads de dados vetoriais, raster, de superficies (Modelo Digital de Superficie)
em sitios eletronicos oficiais, correspondentes aos condicionantes ambientais dos municipios
pertencentes a RMR, e, posteriormente ocorreu o tratamento dos dados no software QGIS
3.16. A partir dos dados obtidos, foi possivel identificar os efeitos das mudangas climaticas
associadas as ocorréncias dos eventos hidroldgicos extremos na area analisada para elaborar a
matriz de desempenho dos municipios em relagdo ao Indice em Niveis de Sustentabilidade,
destacando que dentre os quatorze municipios estudados 35,71% foram classificados como
ameagado, sendo estes: Aragoiaba, Camaragibe, Ilha de Itamaracd, Itapissuma e Ipojuca. Ja
28,58% alcancaram o indice identificado como estagnado, e neste nivel de sustentabilidade
encontram-se os municipios de Abreu e Lima, Igarassu, Moreno e Olinda. Enquanto que
35,71% foram classificados como progresso insuficiente, neste nivel enquadram-se Cabo de
Santo Agostinho, Jaboatao dos Guararapes, Paulista, Recife ¢ Sdo Lourengo da Mata. Porém
ressalta-se que nenhum alcangou o nivel categorizado como progresso satisfatorio. Portanto,
diante do cendrio encontrado, ressalta-se a importincia da implementagdo de agdes
estratégicas, como: atualizagdo, elaboracdo e¢ implementagdo efetiva dos instrumentos de
planejamento; implantagdo de tecnologias sociais; criagdo de lei para pagamento pelos
servigos via taxa de drenagem e manejo de agua urbana; e desconto no pagamento do IPTU
aos proprietarios que incluem em seus projetos construtivos taxa de area verde superior ao
determinado no Plano Diretor e construg¢do de telhado verde, visando promover a adaptagao
as mudancas climéaticas, com um olhar mais voltado principalmente para as 4reas suscetiveis
aos eventos hidrologicos extremos.

Palavras chaves: Desenvolvimento sustentavel. Inundagdes. Mudanga climatica.
Urbanizagao.



ABSTRACT

Climate change provides the occurrence of disasters, especially in places with irregular
occupations, often bringing irreversible effects. Given this scenario, this research had as main
objective to analyze the occurrences of extreme hydrological events and adaptation actions in
the municipalities of the Metropolitan Region of Recife (RMR) of Pernambuco, based on the
Sustainable Development Goal 13 (SDG 13) of the 2030 Agenda of the UN (2015), which
deals with Actions Against Global Climate Change. In this sense, official data were collected
regarding the performance of the 14 municipalities of the RMR in relation to target 13.1 of
SDG 13, with their respective indicators 13.1.1 (number of deaths, missing persons and
people directly affected attributed to disasters per 100 thousand inhabitants) and 13.1.3
(proportion of local governments that adopt and implement local disaster risk reduction
strategies in line with national disaster risk reduction strategies). The RMR comprises 14
municipalities: Abreu e Lima, Aragoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Igarassu,
Ilha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista,
Recife and Sdo Lourengo da Mata, covering a area of 2,764.26 km?. The methodological
procedures adopted consisted of a primary survey based on technical visits to the study area
and secondary information acquired on the websites of official agencies belonging to the
federal, state and municipal spheres, such as: IBGE, EMBRAPA, MDR, APAC, CPRH and
municipal governments. Subsequently, the data were tabulated in a spreadsheet, with the help
of Excel 2016 software, and analyzed together. For the preparation of thematic maps, vector,
raster and surface data (Digital Surface Model) were downloaded from official websites,
corresponding to the environmental conditions of the municipalities belonging to the RMR,
and, subsequently, the data were processed in the QGIS software. 3.16. From the data
obtained, it was possible to identify the effects of climate change associated with the
occurrence of extreme hydrological events in the analyzed area to prepare the performance
matrix of the municipalities in relation to the Index on Sustainability Levels, highlighting that
among the fourteen municipalities studied, 35, 71% were classified as threatened, namely:
Aracoiaba, Camaragibe, Ilha de Itamaracd, Itapissuma and Ipojuca. Already 28.58% reached
the index identified as stagnant, and at this level of sustainability are the municipalities of
Abreu e Lima, Igarassu, Moreno and Olinda. While 35.71% were classified as insufficient
progress, Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes, Paulista, Recife and Sao
Lourengo da Mata fall within this level. However, it is noteworthy that none reached the level
categorized as satisfactory progress. Therefore, in view of the scenario found, the importance
of implementing strategic actions is highlighted, such as: updating, elaboration and effective
implementation of planning instruments; implementation of social technologies; creation of a
law for payment for services via a drainage fee and urban water management; and a discount
on the IPTU payment to owners who include in their construction projects a green area rate
higher than that determined in the Master Plan and construction of a green roof, aiming to
promote adaptation to climate change, with a focus mainly on areas susceptible to events
extreme hydrological.

Key Words: Sustainable development. Floods. Climate change. Urbanization.
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1 INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel comecou a ser debatido com mais
intensidade apos a Revolugdo Industrial, quando foi observado que as agdes antropicas
estavam causando alteragdes significativas na qualidade do ar. Porém, os efeitos negativos
decorrentes das atividades humanas ndo ocorreram apenas na atmosfera, mas também em
outros recursos naturais, como a agua e o solo.

A partir de entdo buscou-se acompanhar de forma mais sistematica, as consequéncias
suscitadas por essas intervencdes, como por exemplo, o aumento da temperatura, devido as
constantes emissdes dos gases do efeito estufa que desencadearam o aquecimento global.
Consequentemente, surgiram as mudangas climaticas, e atrelado a isto, a intensificacdo dos
eventos hidrologicos extremos, como: as inundagdes, as enxurradas e os alagamentos, e
quando esses eventos estdo associados a areas de risco podem resultar em desastres.

Com o aumento de desastres em escala global, ocorreram a nivel mundial
mobilizagdes que deram origem as Conferéncias, Formagao de Comissdes, Clpulas e Grupos
de Estudos sobre o meio ambiente. A primeira conferéncia marcante em prol do
desenvolvimento sustentavel denominada Conferéncia de Estocolmo, ocorreu no ano de 1972,
registrando-se que as tentativas de obter o desenvolvimento sustentavel vém de muito tempo,
e possivelmente ainda vai perdurar, pois no Brasil, por exemplo, os municipios tiveram
crescimento exponencial de sua populagdo, no entanto a infraestrutura urbana ndo
acompanhou esse adensamento.

Neste contexto, observa-se que na Regido Metropolitana do Recife (RMR), em
Pernambuco, as pessoas ocuparam locais improprios para a moradia, como as margens dos
cursos de agua, reduzindo as areas permeaveis. Além disto, a falta do controle urbano
corroborou para a intensificagdo dessa problematica. Entdo, atualmente ¢ comum o registro de
inundagoes, enxurradas e alagamentos, que tém deixado como consequéncia mortes, perda de
bens materiais, entre outros transtornos, principalmente nos periodos chuvosos.

Porém, com o objetivo de gerir, de forma efetiva, o processo de urbanizagao, o
Conselho das Cidades (6rgdo do Ministério das Cidades) emitiu a Resolugdo N° 34, de 1 de
julho de 2005, orientando que toda a legislacdo de uso e ocupagdo do solo seja consolidada no
Plano Diretor (PD), o qual é um instrumento da Lei Federal N° 10.257, de 10 de julho de
2001, que instituiu o Estatuto das Cidades, tendo por objetivo estabelecer politicas publicas
para ordenar a cidade.

Dando continuidade aos esforcos em prol do desenvolvimento sustentavel, a



17

Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU) elaborou, em 2015, a Agenda 2030, sendo esta
composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS), e dentre estes destaca-
se 0 ODS 13, o qual trata da A¢do Contra a Mudanga Global do Clima, e o atendimento as
suas metas e indicadores exigem que os governantes adotem “medidas urgentes para combater
as alteragdes climaticas e os seus impactos” (ONU, 2015).

Portanto, diante do exposto, a questdo investigada no presente estudo trata de: os
municipios que compdem a Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco estdo

implementando ac¢des de adaptacdo as ocorréncias de eventos hidroldgicos extremos?

1.1. OBJETIVOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram definidos o objetivo geral e 5 (cinco) objetivos

especificos.

1.1.1. Objetivo geral

Analisar as ocorréncias de eventos hidrologicos extremos e agdes de adaptacao nos
municipios da Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco, aplicando o Indice em Nivel de

Sustentabilidade.

1.1.2. Objetivos especificos

e Confeccionar mapas tematicos para identificagdo das areas suscetiveis aos
eventos hidrologicos extremos na RMR, em Pernambuco.

e Identificar os impactos advindos dos eventos hidrologicos extremos nos
municipios da RMR, em Pernambuco, de janeiro de 2015 a junho de 2022.

e Levantar as leis, planos, projetos e acdes implementados na RMR que
contribuem para um melhor desempenho dos municipios em rela¢do a adaptacdo aos eventos
hidrologicos extremos.

e Propor agdes estratégicas visando minimizar os efeitos dos eventos
hidrolégicos extremos na RMR, em Pernambuco.

e FElaborar um Manual de difusdo e acompanhamento das a¢des de adaptagdo as

ocorréncias de eventos hidrolégicos extremos na RMR, em Pernambuco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para aprofundar o conhecimento no assunto abordado buscou-se embasamento tedrico
em temas centrais utilizando-se de 3 (trés) descritores: urbaniza¢ao, mudanga climatica e
desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, no primeiro descritor buscou-se o entendimento
de como ocorreu a urbanizacdo e quais os impactos ocasionados. No segundo, analisou-se 0s
fatores que contribuiram para o surgimento da mudanca climatica. E, por fim, realizou-se a

retrospectiva do desenvolvimento sustentavel.

2.1. URBANIZACAO

De acordo com Nunes (2015), a ocupacdo da cidade demostra a organizagdo da
populacdo no territério, a qual modifica, de forma significativa, o meio ambiente natural.
Singer (2017), diz que a populagdo tende a habitar locais que ja dispdem de servigos urbanos,
como: transporte, servigos de saneamento e energia, e reforca que a expansao destes locais em
curto prazo tende a desencadear a escassez dos recursos naturais.

E, ainda para Singer (2017), hd quem tem maior poder aquisitivo € reservado o direito
de habitar locais com infraestrutura de alto padrdo, ja para a populagdo mais carente restam
areas de risco sociais e propicia a desastres ambientais, visto que “os servigos urbanos se

irradiam do centro a periferia”, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Desenho esquematico de oferta dos servigos urbanos

Servicos de  saide, escolas,
transportes, gervigos de
ganeamento, energia, sistema de
telefonia, lazer de alto padréio.

Servigos de  saide, escolas,
transportes, servigos de
saneamento, energia, sistema de
telefonia, lazer de médio padrio.

Falta de saneamento basico,

o ocupacgdes irregulares, auséncia de
transporte piblico, servigo de saide
deficiente, escolas em péssima
condi¢des.

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Singer, 2017.
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Cabral e Candido (2019), definem espago urbano como sendo um local “de
crescimento, desenvolvimento e contradicdes”, e destaca que crescimento difere de
desenvolvimento quando diz respeito as questdes ambientais e econdmicas. Ja Arakaki
(2020), ressalta que viver numa cidade com infraestrutura e seguranga ¢ direito de todo
cidadao, mas que nem todos t€m esse privilégio.

E, neste mesmo contexto, Cardoso, Silva e Guerra (2020), defendem a ideia de que “a
estruturacdo do espaco urbano capitalista isola a populagdo mais rica e condena a populagao
mais pobre para as areas menos favorecidas da cidade”. E, diante de toda problematica
ocasionada pelo processo de urbanizacao, Pereira (2020) destaca que este processo €
inevitavel, ainda mais quando ocorre de forma desordenada.

No entanto, ha vinte anos, Tucci (2012), j& chamava a aten¢do para a problematica
ocasionada pela urbanizagdo desenfreada, defendendo a ideia de que a mesma contribui para
impermeabilizagao do solo, o qual tem como consequéncia a aceleragdao do escoamento das
aguas pluviais intensificado as inundacdes. Além disso, Pereira (2020), acrescenta que em
muitos locais sdo instalados dispositivos de drenagem, porém devido ao aumento da vazdo
superficial somado ao auto indice de impermeabilizacao do solo, ocasionado pelo crescimento
populacional, esse quantitativo torna-se insuficiente.

Neste contexto, no que diz respeito ao processo de urbanizacdo da referida RMR,
Aratijo, Andrade e Braga (2020), destacaram que esse processo teve inicio a partir das
imigracdes e do éxodo rural, o que ndo diferiu dos demais estados brasileiros. E, a Prefeitura
Municipal do Recife (2022), acrescenta que a urbanizacdo na RMR intensificou-se apos a
implantacdo de “industrias ao longo dos eixos rodoviarios arteriais (BR-101, ao norte e ao sul,
e BR-252 a oeste) e de grandes conjuntos habitacionais promovidos pelo Banco de Habitagao
Popular (BNH)”.

Ainda de acordo com a prefeitura do Recife (2022), posteriormente foram surgindo
novos empreendimentos, como: Complexo Industrial Portuario de Suape, em Ipojuca; o Polo
Farmacoquimico, em Recife; a Cidade da Copa, em Sao Lourenco da Mata; a implantagdo da
Fiat, em Goiana que mesmo nao fazendo parte da RMR, atrai a populacdo, devido as
propostas de emprego. Todavia, essa urbanizagdo acelerada resultou na ocupacao de locais
inadequados para habitagao.

Entdo, devido ao aumento da ocupagdo humana em areas de riscos, o Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), no ano de 2020, em parceria
com o IBGE, realizou o arranjo interinstitucional, contendo informag¢des do Censo

Demografico de 2010 “associadas as areas de riscos monitoradas pelo CEMADEN”
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utilizando informacgdes coletadas no més de abril de 2017, com o intuito de desenvolver acdes
de monitoramento, elaboracdo de alertas e a gestdo de riscos e respostas a desastres naturais.
Na Figura 2 observa-se as poligonais “resultante da intersecdo das areas de risco com as

feigdes censitarias” denominados Base Territorial Estatistica de Areas de Risco (BATER).

Figura 2 — Delimitagdo das areas de riscos na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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E importante ressaltar que no ano de 2011 foi desenvolvido o Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S2iD), que ¢ uma plataforma do Sistema Nacional e Protecdo e
Defesa  Civil, desenvolvido por meio de uma cooperagdo entre a
Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil (SEDEC) e o Centro de Estudos e Pesquisas
em Engenharia e Defesa Civil (CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
com o intuito de registrar os desastres, solicitar reconhecimento dos municipios, recursos para
acOes de resposta e de recuperagdo. Neste sentido, a Portaria GM/MI N° 526, de 6 de
setembro de 2012, torna obrigatorio a inscricdo dos municipios brasileiros no Si2D, assim
como o registro das ocorréncias de desastres.

Segundo a CEMADEN (2020), no ano de 2017 havia na Regido Metropolitana do
Recife, em Pernambuco 187.699 domicilios particulares permanentes em areas de risco e
632.872 pessoas expostas ao risco, o que representava 10,02% da populacdo pernambucana, e
isto, somado a mudanca climatica podem resultar nos desastres ambientais.

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), até junho de 2022,
0 quantitativo de municipios brasileiros cadastrados no S2iD era de 4.947, e deste, 184 sao

pernambucanos, incluindo todos os municipios da RMR.

2.2. MUDANCA CLIMATICA

O planeta Terra, desde a Era do Gelo, passa por mudanga climatica, como destacado
por Nelles e Serrer (2020), em sua obra intitulada “Mudanga climatica: os fatos como vocé
nunca viu”. Presbiteris (2021), acrescenta que as alteracdes climatologicas surgem de forma
natural, pois o “clima ndo ¢ estatico”. Todavia, Gates (2021), ressalta que as intervengdes
antropicas, as quais tem como resultado as emissdes de gases do efeito estufa, denominado
por muitos autores como “dioéxido de carbono equivalente”, proporcionam a intensificacao da
mudanca climatica.

No entanto, Nelles e Serrer (2020), enfatizam que sem o efeito estufa, o qual ¢
composto pelos gases naturais, como: vapor de agua (H20), didxido de carbono (CO2), 0zoénio
(O3), oxido nitroso (N20) e o metano (CH4), sendo estes encontrados na atmosfera, seria
impossivel a vida terrestre, pois o planeta Terra congelaria. Porém, a preocupagdo ¢ com o
aumento da emissdo desses gases para atmosfera devido ao fato dos mesmos contribuirem
para o aquecimento global, conforme relatado no Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), em 2021.

Todavia, hd quem faca confusdo entre esses fendomenos interdependentes “efeito
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estufa” e “aquecimento global”, portanto Presbiteris (2021), esclarece que efeito estufa difere
de aquecimento global, pois enquanto o primeiro termo ¢ empregado para definir um dos
“processos natural e essencial do planeta, que utiliza a radiagdo solar para manter a
temperatura ambiente elevada”, tornando possivel a vida terrestre, o segundo termo ¢
utilizado “para descrever o fendmeno do aumento da temperatura média global além do que ¢
previsto por modelos de variagdo do clima”.

Dentre as agdes antropicas que podem corroborar para o aquecimento global Nunes
(2015), destaca dois processos culturais urbanos que intensificam esse fendomeno que sdo a
urbanizagao e a globalizagdo, pois o primeiro altera de forma rapida o meio ambiente natural,
enquanto o segundo incentiva o consumo desenfreado, que traz como antecessor a exploragao
dos recursos naturais que favorecem a emissao de gases do efeito estufa.

Neste sentido, Tenorio et al. (2017), chamam a atengdo de que o Brasil ndo se encontra
imune as agdes das mudangas climaticas, pois o0 mesmo tornou-se “alvo de desastres no
mundo globalizado”. No entanto, Castelihano (2020), alerta que o termo aquecimento global
ndo ¢ mais tao usando devido ao fato de o aumento da temperatura ser apenas um fator diante
de varios outros, sendo este substituido por “mudancas climaticas globais”.

Neste sentido, busca-se abrandar a mudanca climética, e para isso deve-se conter as
emissoes desenfreadas dos GEE’s, por isso que desde o dia 29 de dezembro do ano de 2009,
foi sancionada no Brasil, a Lei N° 12.187, que institui a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do
Clima (PNMC), que além de focar na questdo da “reducdo das emissdes antropicas de gases
de efeito estufa em relacdo as suas diferentes fontes” tem como instrumentos “os indicadores
de sustentabilidade”.

A PNMC supracitada, tem como objetivo harmonizar o desenvolvimento sustentavel
com o crescimento econdmico, estabelecendo como meta a redugao das “emissdes de gases de
efeito estufa entre 36,1% e 38,9% até o ano de 2020”. A referida Lei também frisou nos
instrumentos para o alcance das metas, e destaca-se aqui o inciso IV, do artigo 6° que diz: “a
Comunica¢ao Nacional do Brasil a Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do
Clima, de acordo com os critérios estabelecidos por essa Convengao e por suas Conferéncias
das Partes (COP).

Com o passar do tempo foram sendo organizadas pela ONU demais Conferéncias das
Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas, sendo a primeira realizada no ano de 1995 em
Berlim, na Alemanha, conhecida como COP-1. No ano de 2021, aconteceu a COP-26, em
Glasgow, na Escocia, vinte meses ap6s o inicio da pandemia do novo Coronavirus, visando

monitorar as agdes antrdpicas que interferem, de forma significativa, no aquecimento global,
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portanto, ao todo j& houveram vinte e seis Conferéncias das Partes.

De acordo com Gates (2021), a temperatura no planeta Terra elevou-se cerca de 1° C,
desde o periodo pré-industrial, tendo uma redu¢ao no ano de 2020, podendo associar esse fato
a pandemia do novo coronavirus, visto que muitas atividades foram paralisadas. Portanto essa
redu¢do confirma que as atividades humanas sdo as que mais interferem nas mudancas
climaticas. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC), no relatério de
2018, estimou que entre 2030 e 2052, provavelmente a temperatura no planeta Terra tenha um
acréscimo de 1,5°C, mantendo-se essa mesma estimativa no relatorio do IPCC, em 2021, e

isto gera impactos e riscos (Figura 3).

Figura 3 — Impactos e riscos associados ao aquecimento global
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Diante deste contexto, percebe-se a necessidade de relacionar as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel, ou seja, econdmico, social e ambiental defendido por
Patriarcha-Graciolli (2015), com as trés classificagdes de riscos hibridos elencados por
Mendonga (2021), que sdo: os riscos tecnoldgicos, os riscos sociais € 0s riscos naturais
(Figura 4). Pois, de acordo com o ultimo autor, a tecnologia tem relagdo com o processo de
industrializacdo que repercute na economia, ja 0s riscos sociais repercutem na segregacao
urbana que difundem a miséria e a pobreza, enquanto os riscos naturais estdo atrelados aos

fendOmenos atmosféricos.



Figura 4 — Tripé da Sustentabilidade associado ao risco hibrido
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Patriarcha-Graciollil, 2015 ¢ Mendonga,

2021.

Dentre as trés categorias de riscos hibridos classificados por Mendonga (2021), as

inundagoes foram classificadas como risco hibrido natural atrelados aos processos sociais.

Neste sentido, Cardoso, Silva e Guerra (2020), enfatizam que a populacdo mais vulneravel ¢ a

mais afetada pelos efeitos dos eventos extremos justamente por habitar locais improprios para

a moradia, reforcando o conceito defendido por Mendonga (2021), sobre risco hibrido que diz

“tem origem entre dois ou mais riscos especificos” sendo o antecessor do desastre.

Entdo, para avaliar o nivel de exposicdo aos desastres correlacionados as mudangas

climaticas, Mendonga (2021), sugere a avaliagdo de cinco indicadores, a saber: deslizamentos,

inundacdes, secas, tempestades ¢ aumento do nivel do mar. Para tanto, ressalta-se que a

Instrucdo Normativa n° 1, de 24 de agosto de 2012 instituiu a Classificagdo e Codifica¢ao

Brasileira de Desastres (COBRADE), representada no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo e codificagdo brasileira de desastres

Evento Grupo Subgrupo Tipo COBRADE

Geologico Movimento de Deslizamentos 1.1.3.2.1
massa

Inundacgoes - 1.2.1.0.0
Natural Hidrolégico Enxurradas - 1.2.2.0.0
Alagamentos - 1.2.3.0.0
Meteoroldgico Tempestade Tempestade local/Convectiva 1.3.2.1.1
Climatoldgico Seca Seca 1.4.1.2.0

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do MDR, 2012.
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Para este estudo, destaca-se os eventos hidrologicos, tema central desta dissertagdo,
que de acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional h4 definicdo especifica para

cada subgrupo (Quadro 2).

Quadro 2 — Conceito de inundagdes, enxurradas e alagamentos

Evento Grupo Subgrupo Defini¢do COBRADE

Agua acumulada no leito das ruas,
depressdes e areas planas no perimetro
urbano decorrente de fortes precipitagdes
pluviométricas em cidades.

Inundag¢des 1.2.1.0.0

Volume de 4gua resultante de fortes
Enxurradas | chuvas. A 4gua escorre na superficie do | 1.2.2.0.0
terreno com grande velocidade.

Transbordamento de dgua da calha normal
de rios, lagos e agudes ou acumulacio de
Natural | Hidrologico agua em 4areas ndo habitualmente
submersas. Provocada por chuvas intensas
e concentradas. Entre as causas estdo
chuvas intensas e concentradas, saturagdo
do lengol freatico, assoreamento do leito
dos rios e compactagao e
impermeabilizacdo do solo, precipitagdes
intensas com marés elevadas, rompimento
de barragens e drenagem deficiente de
areas a montante (acima) de aterros.

Alagamentos 1.2.3.0.0

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do MDR, 2012.

Neste contexto, faz-se necessario ressaltar a termologia enchente, visto que ¢
confundida com a defini¢ao de inundagdo, entdo concorda-se com Mazzarotto e Silva (2017),
quanto ao conceito aplicado a enchente, definida como uma condi¢cdo natural do leito dos

cursos de aguas (Figura 5).

Figura 5 - Desenho esquematico dos conceitos de enchentes e inundagdes
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Fonte: Mazzarotto e Silva, 2017.

Entretanto, Cenci e Lorenzo (2020), acrescentam que a duracao de eventos chuvosos
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em um periodo curto de tempo ocasiona as enchentes, e posteriormente, as inundacgdes. Neste
sentido, Leal, Barbosa e Aquino (2020), enfatizaram que os efeitos de inundacdes ¢ o
resultado das caracteristicas naturais somadas as interferéncias antropicas. Como
consequéncia desses eventos podem ocorrer o desastre natural. Taveira (2018), reforca que ¢
importante analisar as diversas atividades, construgdes e elementos naturais inseridos dentro
da bacia hidrogréfica, pois esses elementos proporcionam alteracdes no ciclo hidrologico.

Mas, para Cunha et al. (2015), “o mundo assiste as respostas que o meio ambiente
vem dando as constantes agressdes que sofre”. E, de fato, o contexto defendido pelo autor
supracitado ¢ ressaltado por Nunes (2015), quando este diz que as areas de riscos nao
deveriam ser habitadas e ainda toca em tema bastante polémico, onde alerta que a ocorréncia
dos desastres ndo ¢ culpa da natureza, mas sim do modo como o territério foi ocupado
somado a falta de politicas publicas, ¢ confirmado por Silva (2019), quando o mesmo
acrescenta que “o processo de urbanizacdo sem controle e sem planejamento, tem
consequéncias diretas no ciclo hidrologico devido ao aumento da impermeabilizag¢do do solo e
consequente aumento de escoamento superficial”.

Portanto, ¢ de suma importancia ter conhecimentos do funcionamento do ciclo
hidrologico, e diante disso, Duarte (2018), esclarece que o ciclo hidrologico constitui-se de
uma sucessdo de varios processos na natureza onde a 4gua inicia o seu caminho partindo de
um estagio inicial até retornar a uma posi¢ao original. Caldeira (2019), acrescenta que o ciclo
hidrologico ¢ o elemento crucial da hidrologia devido a ocorréncia de varias transformacdes

dos estados fisicos da agua na hidrosfera (Figura 6).

Figura 6 - Desenho esquematico dos elementos que compdem o ciclo hidrologico
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Fonte: Callischonn e Dornelles, 2015.

Silva Junior e Silva (2016), destacam que se faz necessario o conhecimento das

caracteristicas das inundagdes e alagamentos, levando em consideragdo as particularidades de
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cada local que sofre as interferéncias dos ‘“efeitos das marés, das baixas elevacdes
topograficas e dos lengois freaticos elevados”.

Diante do exposto, Santos (2020), alerta que as areas mais propicias a sofrerem com
os efeitos dos eventos hidrologicos extremos s3o: encostas ingremes, fundo de vales e
planicies de inundacgdes. Ainda de acordo com o mesmo autor, os desastres geralmente
acontecem nos periodos de chuvas intensas, principalmente nas regides metropolitanas, como

pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 — Inundag¢do no munic

Foto: reproducdo/TV Globo, 202=2.::  Foto: Matheus Gomes, 2022.

No entanto, Almeida (2020), diz que as aguas pluviais sdo de extrema importancia
devido sua funcionalidade, portanto ¢ essencial que haja o manejo efetivo das mesmas de
modo a evitar os eventos extremos, como enchentes e secas. Ainda de acordo com o referido
autor, o sistema de drenagem deve ser composto por instalagdes, que vai desde as mais
simples até as mais complexas, cujo objetivo principal ¢ direcionar as dguas pluviais para um

local apropriado, denominados micro ¢ macrodrenagem (Figura 8).

Figura 8 - Desenho esquematico dos conceitos de microdrenagem e macrodrenagem

MICRODRENAGEM

Coleta das dguas
superficiais e subterréneas
através de pequenos e
medias galerias

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Almeida, 2020.
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Hernandez e Szigethy (2020), também reforcam que as enchentes podem ser
controladas a partir de mecanismos que reduzem o excesso de escoamento pluvial. E, Tucci
(2001) citado Hernandez e Szigethy (2020) explicam que existem dois tipos de medidas para

controlar os efeitos de enchentes (Quadro 3).

Quadro 3 - Medidas de controle de enchentes em areas urbanas

Estruturais ~ .
: . Nao estruturais
Extensivas Intensivas
- Convencionais
Sdo obras de engenharia
~ . implementadas para reduzir o
Sdo estruturas que visam | . ~ . N
. risco de enchentes. Sdo medidas de prote¢do que
modificar os processos de . ..
~ . procuram evitar a0 maximo €
chuva-vazao na bacia . . . .,
. , - Desenvolvimento de Baixo | mitigar os prejuizos das
hidrografica ou zona
; Impacto (LID) enchentes
urbanizada ~ .
Sdo estruturas que visam um
controle das aguas pluviais na
fonte ou terreno

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Tucci, 2001 citado Hernandez e Szigethy,
2020.

Segundo Sousa e Gongalves (2018), a inundagdo ¢ um dos desastres naturais mais
comuns no territério brasileiro, € a mesma aumenta os riscos de exposi¢cdo as doencas de
veiculagdo hidrica em éareas onde a infraestrutura de saneamento basico ¢ inadequada. Sendo
assim, Castelhano (2020), expdem que por as cidades serem “locais ainda mais vulneraveis a
acdo do clima”, necessitam de investimentos, com intuito de evitar os efeitos drasticos
advindos dos eventos hidroldgicos extremos e proporcionar qualidade de vida a populacao.

Mendonga (2021), destaca que a vulnerabilidade social, a vulnerabilidade ambiental e
as mudangas climaticas corroboram com o cenario de suscetibilidade de desastres, vivenciado
na escala local, regional, nacional e internacional. Melo et al. (2021), informa que 85% da
populagdo brasileira habita areas urbanas, sendo um percentual desproporcional quando
comprada a infraestrutura existente nas cidades.

Neste sentido, Gongalves e Perez (2020), enfatizam que os governantes precisam
tragar diretrizes visando a capacidade de adaptacao aos efeitos advindos das mudancas
climaticas. E, Nazareth (2017), defendeu que os instrumentos de gestdo publica que podem
auxiliar nesta gestdo efetiva da cidade, sdo: Plano Diretor, Lei de Uso e Ocupagao do Solo,
Estatuto das Cidades, os quais ordenam e regularizam o uso e ocupagdo da terra através do

zoneamento.
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Além dos instrumentos citados anteriormente o IBGE, em 2020, analisou nove agdes
que tém como intuito “evitar ou minimizar os danos causados pelas inundacdes”, a saber:
constru¢cdo de barragem a montante para equalizagdo das cheias; constru¢do de canais de
macrodrenagens; constru¢do de parque; constru¢do de reservatorios de amortecimento de
cheias; desassoreamento de corpos hidricos; retificagdo de rios, aumento de calha ou desvio
de cursos d’agua; realocacdo da populagdo que vive em area de risco; revegetagcdo; e
revitalizacdo de rios ou bacias.

No entanto, o Instituto de Tecnologias Sociais (2004), defende as tecnologias
ambientais como uma medida a ser usada para conten¢do das inundagdes, definindo-as como
sendo um “Conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e aplicadas na
interacdo com a populagdo e apropriadas por ela, que representam solugdes para inclusio
social e melhoria das condic¢oes de vida”.

Seixas et al. (2015), chamam atengdo para algumas caracteristicas que as tecnologias
socias tém que apresentar para serem consideradas sociais, como: “compromisso com a
transformagdo social; relevancia e eficacia social; sustentabilidade socioambiental e
econdmica; inovacao; difusdo ¢ agdo educativa”. Ainda de acordo com os autores, ndo existe
lei especifica que trata das Tecnologias Sociais, porém existem alguns requisitos legais que de
forma indireta enfatiza a importancia desta inovacdo, como a Lei Federal N° 10.973, de 2 de
dezembro de 2004 e a Lei Federal N° 13.243, de 11 de janeiro de 2016.

Neste contexto, o SEBRAE (2017), acrescenta que para ser considerada tecnologia
social devem possibilitar a replicacdo e a reaplicagdo, e acrescenta que nenhuma pode ser
patenteada. J4 a Fundacdo Banco do Brasil (2021), enquadrou as tecnologias sociais em 8
(oito) grupos, a saber: alimentacdo, educacdo, energia, habitacdo, meio ambiente, recursos
hidricos, renda e saude. Ainda de acordo com a Fundagdo Banco do Brasil (2021), as

tecnologias sociais voltadas para a gestao dos recursos hidricos sao:

— Captacdo e armazenamento de agua da chuva.

— Reaproveitamento da agua utilizada nas atividades domésticas.
— Sistema alagado construido (SAC).

— Implantacdo do banheiro ecologico.

— Construgdo de barragem subterranea.

— Barraginhas de captacao de aguas superficiais de chuvas.

— Cisterna enxurrada.
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— Corredor ecoldgico.

— Dispositivo automatico para prote¢do da qualidade da agua de chuva das
cisternas.

— Vala de infiltragdo com uso de residuos solidos da construgao civil.

— Construgio de Estagdo de Tratamento de Agua da Chuva (ETAC).

— Filtro ecologico alternativo.

— Jardins de chuva.

— Jardins filtradores - Sistema de saneamento ecologico.

— Construgdo de Wetlands' para tratamento de esgotos.

Segundo Nascimento, Binotto e Benini (2019), as tecnologias sociais surgiram devido
as dificuldades encontradas pelas tecnologias convencionais em solucionar os problemas de
todos os grupos sociais. Ribeiro (2020), acrescenta que ha uma variedade de tecnologias
sociais, € chama atengdo sobre a falta de credibilidade no que diz respeito a possibilidade de
minimizar, e at¢ mesmo solucionar os efeitos de enchentes através de sua implementacao,
alertando que isso se da pela falta de conhecimento do potencial de resolutividade de
problemas que as mesmas tém.

Ainda de acordo com Ribeiro (2020), faz-se necessario conhecer as caracteristicas
locais para poder definir que tecnologia social seria a mais viavel, pois a que deu certo em um
local podera ndo ter sucesso em outro. De acordo com os conceitos defendido pelo Ministério
do Desenvolvimento Regional (2021), em sua obra intitulada “GIRD+10 Caderno Técnico de
Gestao Integrada de Riscos e Desastres” as tecnologias sociais sdo Solugdes baseadas na

Natureza (SbN) que apresentam potencial para reduzir os desastres.

2.3. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Para compreender a proposta trazida pelo desenvolvimento sustentdvel deve-se levar
em consideragdo os acontecimentos que fizeram com que os atores sociais refletissem sobre a
necessidade de tragar um novo modelo econdmico. Para Leff (2015), foi nos anos 60 que teve
inicio a consciéncia ambiental, contudo sua expansdo ocorreu na década de 70, quando o

saber ambiental comegou a ganhar espago, esse fator pode ser observado devido a

! De acordo com Zinato e Guimardes (2017), wetlands sdo construgdes que tem como fungdo tratar as aguas
residuais.
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preocupacao que a sociedade teve frente a escassez dos recursos naturais.

De acordo com os dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2021, a populacao brasileira, vem crescendo de forma exponencial, e nos ultimos
cinquenta anos houve um acréscimo de 118,19 milhdes de habitantes. Essa proje¢ao implica
em maior consumo, ¢ acarreta na exploracdo dos recursos naturais desenfreada, buscando
suprir a necessidade da populagdo atual, e isto, de acordo com Rezende, Miranda e Brito
(2018), interfere “na capacidade do globo terrestre em renovar seus recursos naturais”.

Diante de varias interferéncias humanas no meio ambiente, como a realiza¢do de
atividades que emitem gases do efeito estufa, contaminagdo dos recursos hidricos e polui¢ao
do solo, desde o século XVII, apos a Revolug¢do Industrial, e posteriormente com a era da
globalizacdo, houve-se a necessidade de pensar no desenvolvimento sustentavel. E, tratando-
se dessa tematica, em 1988, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em seu artigo
255, ja& incorporava, mesmo que de forma indireta, a ideia do conceito de desenvolvimento

sustentavel.

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes.

No entanto, para enfrentar os problemas ambientais globais, Gomes et al. (2021),
destacaram que houve a “intensificacdo de movimentos compostos por individuos e
organizagdes, conferéncias, tratados e acordos”. Neste contexto, Camargo (2020), retrata os
marcos nacionais e internacionais mais importantes que, de forma direta e indireta,
contribuiram para a tematica do desenvolvimento sustentdvel, como pode ser observado na

Figura 9.
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Figura 9 — Linha do tempo dos marcos nacionais e internacionais
sobre o desenvolvimento sustentavel
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Camargo, 2020.

Barbieri (2020), relata que a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano (CNUMAH) também conhecida como “Conferéncia de Estocolmo”, que ocorreu na
Suécia em 1972, foi um “dos marcos mais importante para o entendimento acerca do
Desenvolvimento Sustentavel”. Esta Conferéncia teve como resultados a Declara¢ao de
Estocolmo, sendo esta composta por 26 principios; a elaboracdo do Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA); e a criagdo do Dia Mundial do Meio Ambiente,
sendo este no dia 5 de junho, numa referéncia ao dia da abertura da referida Conferéncia
(ONU, 2016). No contexto da Declaragdo de Estocolmo foi frisado que os seres humanos
adquirem conhecimentos que tanto serve para desenvolver-se, quanto para causar-lhe danos,
caso utilize-os de forma imprudente (DECLARACAO DE ESTOCOLMO, 1972).

Posteriormente, surgiram os demais eventos nacionais e internacionais que somaram
esforcos para minimizar as problematicas socioambientais (DIAS, 2017), como por exemplo,
o Relatorio de Brundtland intitulado ‘Nosso Futuro Comum’ que definiu Desenvolvimento
Sustentavel como sendo o processo que “satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND,
1987), sendo este culminado a partir dos trabalhos desenvolvido pela Comissdao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD).

Gomes et al. (2021), ressaltam que o conceito de desenvolvimento sustentavel trazido

pelo Relatorio de Brundtland foi consolidado e “ampliado durante as Conferéncias da RIO+10
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e a RIO+20, ocorridas no ano de 2010 e 2020, respectivamente”. Todavia, antes de acontecer
os eventos supracitados, houve a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), no estado do Rio de Janeiro, em 1992, a qual ficou conhecida
como Ri0-92 ou EC0O-92, e contou com a participacao de 178 paises (ONU, 2016).

Diante disso, Chaves e Neta (2021), chamam a aten¢ao para os resultados da ECO-92,
sendo estes: a Agenda 21; a Carta da Terra; a Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento; a Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB); a Convengdo das
Nagodes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD); o Convengdo-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas; e a Declaragao de Principios sobre Florestas.

Portanto, como base nos resultados da ECO-92, Patriarcha-Graciollil (2015), defende
a ideia de que a Agenda 21 ¢ um “plano ou planejamento proposto para auxiliar na construgao
de sociedades sustentaveis, considerando métodos de protecdo ambiental, justica social e
eficiéncia econdmica”, ou seja, o tripé da sustentabilidade (Figura 10), que consagrou trés

dimensoes.

Figura 10 — Tripé da Sustentabilidade

Econdmico

Social Ambiental

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Patriarcha-Graciollil, 2015.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), em 2022, informou que a Carta da Terra,
teve sua aprovacdo, apenas em 2000, sendo este um documento que preconizava a
responsabilidade que um tem com o outro “e com as futuras geragdes”, composta por quatro
dimensodes, a saber: Terra, Nosso Lar; A Situacdo Global; Desafios para o Futuro; e
Responsabilidade Universal.

A ONU (2015), destaca que o marco que mais chamou a aten¢do no ano de 2000 foi a

Cupula do Milénio e os debates entre os 191 paises, em Nova lorque, ocorridos durante este
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evento, que teve como resultado a Declaragdo do Milénio e a criacdo da Agenda com oito
objetivos globais, denominados Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM), elencados

no Quadro 4.

Quadro 4 — Os 8 Objetivos do Desenvolvimento do Milénio propostos pela ONU

Objetivo Tematica
1 Acabar com a fome e a miséria
2 Oferecer educagdo basica de qualidade para todos
3 Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres
4 Reduzir a mortalidade infantil
5 Melhorar a satde das gestantes
6 Combater a Aids, a malaria ¢ outras doencas
7 Garantir qualidade de vida e respeito a0 meio ambiente
8 Estabelecer parcerias para o desenvolvimento

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da ONU, 2000.

Os oito ODM foram as metas estabelecidas pela ONU para iniciar um novo milénio de
forma mais humanitaria tendo como base os dados obtidos em 1990, e perdurou por um
periodo de 15 anos (ONU, 2015). Segundo Roma (2019), os enfoques dos “oito ODM
abrangiam ag¢oes especificas de combate a fome e a pobreza, associadas a implementagao de
politicas de satde, saneamento, educacdo, habitagdo, promog¢ao da igualdade de género e
meio ambiente”.

Na sequéncia, aconteceu em 2002, no estado do Rio de Janeiro, a Clpula Mundial
sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, também denominada RIO+10 (ONU, 2002). Nesta
Conferéncia elaborou-se a Declaracdo de Joanesburgo, que estabeleceu posicdes politicas, e o
Plano de Implementacao que enfatizou trés objetivos essenciais, sao eles: erradicar a pobreza;
alterar os padrdes insustentaveis de consumo e produ¢do; proteger e gerir a base de recursos
naturais para o desenvolvimento econdmico e social (PLANO DE IMPLEMENTACAO,
2002).

Ja em 2012, sucedeu-se a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (RIO+20), evento este comemorativo aos 20 anos da ECO-92, que resultou no
documento intitulado “O Futuro que Queremos”, porém Aratjo, Fraga e Resende (2018)
destacam a insatisfacdo da sociedade civil quanto aos resultados divulgados no referido
relatorio. Todavia, de acordo com Kronemberger (2019), no periodo compreendido entre 2012
a 2015, diversos atores sociais tragavam estratégias para da continuidade as propostas
estabelecidas pelos 8 ODM, através da plataforma My World, resultando na agenda global a

qual proporciona a inclusdo de toda a humanidade.
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Portanto, a ONU (2015) informa que como resultado de todos os debates ocorridos na
RIO+20 surgiram os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS). Porém,
destaca-se que os 17 ODS estdo dentro de um contexto maior, que ¢ a Agenda 2030, tendo
como lema “Nao deixar ninguém para tras”, sendo esta composta por preambulo que inclui:
como a humanidade quer estar em 2030; os 17 ODS para agdo; Monitoramento; Revisdo e
Acompanhamento.

Neste contexto, ainda de acordo com a ONU (2015), os 17 ODS sdo um conjunto de
objetivos, indivisiveis e interligados formados por metas e indicadores a serem cumpridos até
o ano de 2030 (Figura 11). E, na visdo de Left (2015), “os objetivos do desenvolvimento
sustentavel exigem mudangas nos valores que orientam o comportamento dos agentes
econdmicos e da sociedade em seu conjunto, além de transformagdo do conhecimento e da
inovacdo de tecnologias para resolver os problemas ambientais”. E, Dutra (2017), ressalta a
auséncia de membros da sociedade civil nas tomadas de decisdo, ¢ alerta que essa auséncia

pode ser devido a falta de conhecimento das acdes que estejam acontecendo e a dificuldade de

locomogao.
Figura 11 — Objetivos, metas e indicadores
OBJETIVO META INDICADORES DE
ACOMPANHAMENTO

* A elaboracdo do — +Em sua maioria, — +Sdo quantitativos,
objetivo visa sdo quantificaveis, e tém como intuito
determinar como o e buscam verificar se houve
mudo quer chegar minimizar pontos reducéo nos
até o ano de 2030 negativos e pontos negativos

otimizar os pontos
positivos até o ano
de 2030

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da ONU, 2015.

Entdo, neste contexto destaca-se o documento mais recentemente intitulado
“Transformando Nosso Mundo - A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” que
foi elaborado visando contribuir com o desenvolvimento sustentavel, sendo este resultado de
um processo global participativo de mais de dois anos, coordenado pela Organizagdo das
Nagdes Unidas desde o ano de 2012 (ONU, 2015). O mesmo foi promulgado em 2015, onde a
“ONU criou os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS), sendo 16 tematicos
e 1 focado na forma de implantagdo” (GOMES et al. 2021), como pode ser observado na

Figura 12.
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Figura 12 — Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030
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Fonte: ONU, 2015.

A ONU (2022), esclarece que a Agenda 2030, assim conhecida, foi aderida por 193

paises Estados Membros da ONU e implementada desde 2016, dando continuidade a Agenda

de Desenvolvimento do Milénio, o qual perdurou do ano de 2000 até¢ 2015, e cada objetivo

abrange uma tematica (Quadro 5). A ONU (2022), ressalta que os 17 ODS, ao todo, sdo

compostos por 169 metas e 254 indicadores, sendo que de acordo com a ultima atualizacao da

ONU, ocorrida no dia 30 de junho de 2022, dos 254 indicadores 110 estdo produzidos, 76

encontram-se em analise/ constru¢cdo, 59 ainda permanecem sem dados, e apenas 9 ndo se

aplicam ao Brasil.

Quadro 5 — Tematica dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (continua)

ODS Tematica
Objetivo 1 Erradicacdo da Pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos
os lugares
Objetivo 2 Fome Zero e Agricultura Sustentavel: Acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar ¢ melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel
- Boa Saude e Bem-Estar: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
Objetivo 3 .
todos, em todas as idades
Objetivo 4 Educacdo de Qualid@de: Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos
- Igualdade de Género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
Objetivo 5 .
mulheres e meninas
Objetivo 6 Agua Potavel e Saneamento: Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da dgua
¢ saneamento para todos
Objetivo 7 Energia Limpa e Acessivel: Garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel
e renovavel para todos
Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: Promover o crescimento econdomico
Objetivo 8 sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente

para todos
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Quadro 5 — Tematica dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (continuagdo)

ODS

Tematica

Objetivo 9

Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Construir infraestrutura resiliente, promover a
industrializa¢do inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovagao

Objetivo 10

Redugdo das Desigualdades: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

Objetivo 11

Cidades e Comunidades Sustentaveis: Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis

Objetivo 12

Consumo ¢ Producdo Responsaveis: Assegurar padroes de produgido e de consumo
sustentaveis

Objetivo 13

Acdo Contra a Mudanga Global do Clima: Tomar medidas urgentes para combater a
mudanga do clima e seus impactos (reconhecendo que a Convengdao Quadro das
Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima [UNFCCC] é o forum internacional
intergovernamental primario para negociar a resposta global & mudanga do clima)

Objetivo 14

Vida na Agua: Conservagdo e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel

Objetivo 15

Vida Terrestre: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade

Objetivo 16

Paz, Justica e Instituigdes Eficazes: Promover sociedades pacificas e inclusivas para
o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justiga para todos e
construir instituigoes eficazes, responsdveis e inclusivas em todos os niveis

Objetivo 17

Parcerias e Meios de Implementacdo: Fortalecer os meios de implementagdo e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da ONU, 2015.

Ainda de acordo com a ONU (2015), com os 17 ODS, busca-se obter um espago

adequado para todos os seres vivos, onde a populagdo possa habitar de forma digna e segura e

respeitar os espacos naturais, e a Agenda 2030 foi baseada em cinco eixos: Pessoas, Planeta,

Prosperidade, Paz e Parcerias, sendo estes representados na Figura 13.

Figura 13 — Os 5Ps do Desenvolvimento Sustentavel proposta pela Agenda 2030
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p.‘i:‘;‘f;ﬁ.‘;.‘?.ff“ Desenvolvimento /-

ParceriAs  Paz

Implernentar a agenda
por meio de uma Promaover sociedades pacificas,

parceria global sdlkda justas e inclusivas

Fonte: ONU, 2016.
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Neste sentido, Cabral e Candido (2019), enfatizam que crescimento difere de
desenvolvimento, pois quando uma cidade cresce ndo significa que ela se desenvolveu, e
como resultado tem-se a vulnerabilidade do habitat humano e do ambiente construido dando
inicio as problematicas ambientais. Por isso, que em 2015, a ONU contemplou a questdo das
mudangas climdticas através do ODS 13, intitulado como “Ag¢ao contra a mudanga global do

clima”, composto por cinco metas e oito indicadores (Figura 14).

Figura 14 — Descri¢do do ODS 13 da A

1 AGAO CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

genda 2030

Fonte: ONU, 2015.

De acordo com ONU (2022), dentre os 8 (oito) indicadores 5 (cinco) encontram-se
produzidos; ndo hé indicador em situacdo de andlise/ construcdo; 2 (dois) estdo sem dados e 1

(um) ndo se aplica ao Brasil (Quadro 6).

Quadro 6 — Metas, indicadores e situacao referente ao ODS 13 da Agenda 2030 (continua)

Metas Indicadores Situacdo
13.1.1 — Numero de mortes, pessoas
desaparecidas e pessoas diretamente
afetadas atribuido a desastres por 100 mil
habitantes.

13.1.2 — Numero de paises que adotam e
implementam estratégias nacionais de
reducao de risco de desastres em linha com
o Quadro de Sendai *para a Reducdo de
Risco de Desastres 2015 - 2030.

13.1.3 — Proporcdo de governos locais que
adotam e implementam estratégias locais de
redugdo de risco de desastres em linha com
as estratégias nacionais de reducdo de risco
de desastres.

13.1 - Reforcar a resiliéncia e a
capacidade de adaptacdo a riscos
relacionados ao clima e as catastrofes
naturais em todos os paises.

13.1 - Reforcar a resiliéncia e a
capacidade de adaptagdo a riscos
relacionados ao clima e as catastrofes
naturais em todos os paises.

2 Quadro de Sendai: foi adotado pela ONU durante a III Conferéncia Mundial da ONU sobre a Redugéo do Risco
de Desastres realizada em margo de 2015 em Sendai, no Japdo, cujo o intuito é “uma redugdo substancial do
risco de desastres e perdas em vidas, meios de subsisténcia e satide e em bens econdmicos, fisicos, sociais,
culturais e ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises” até o ano de 2030 (ONU, 2015).
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Quadro 6 — Metas, indicadores e situagao referente ao ODS 13 da Agenda 2030 (continuagao)

Metas Indicadores Situacao
13.2.1 — Nuamero de paises com
contribui¢des nacionalmente determinadas,
13.2 - Integrar medidas da mudanc¢a do | estratégias de longo prazo, planos nacionais
clima nas politicas, estratégias e | de adaptagdo, estratégias como reportadas
planejamentos nacionais nas comunicagdes nacionais e de adaptacdo
13.2.2 — Emissdes totais de gases de efeito
estufa por ano

13.3.1 - Grau em que a (i) a educacdo para
a cidadania global e (ii) a educacdo para o
desenvolvimento sustentavel sdo integradas
nas (a) politicas nacionais de educacio; (b)
curriculos escolares; (c) formagdo de
professores; e (d) avaliacdo de estudantes

13.3 - Melhorar a educacdo, aumentar a
conscientizagdo e a capacidade humana
e institucional sobre  mitigacao,
adapta¢do, reducdo de impacto e alerta
precoce da mudanga do clima

13.a - Implementar o compromisso
assumido pelos paises desenvolvidos
partes da Convengdo Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca do Clima
[UNFCCC] para a meta de mobilizar
conjuntamente US$ 100 bilhdes por ano
a partir de 2020, de todas as fontes, para
atender as necessidades dos paises em
desenvolvimento, no contexto das a¢des
de mitigacdo significativas e
transparéncia na implementacdo; e
operacionalizar plenamente o Fundo
Verde para o Clima por meio de sua
capitalizagdo o mais cedo possivel

13.b - Promover mecanismos para a | 13.b.1 — Numeros de paises menos
criagdo de capacidades para o | desenvolvidos e pequenos estados insulares
planejamento relacionado a mudanga do | em desenvolvimento com Contribui¢des | Nao se
clima e a gestdo eficaz, nos paises | Nacionalmente Determinadas, estratégias | aplica ao

13.a.1 - Quantidades fornecidas e
mobilizadas em dolares dos Estados Unidos
por ano em relacdo a meta continuada de
mobilizacao coletiva  existente  do
compromisso de US$100 bilhoes até 2025

menos desenvolvidos, inclusive com | de longo prazo, planos nacionais de Brasil
foco em mulheres, jovens, comunidades | adaptacdo, estratégias como reportadas nas
locais e marginalizadas comunicagdes nacionais e de adaptacao

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseando da ONU, 2022.

A ONU (2015), enfatiza que as metas e os indicadores supracitados, devem ser

aplicadas a nivel global, regional e local.
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3 METODOLOGIA

Tendo em vista os objetivos a serem alcancados, a presente pesquisa classifica-se,
quanto a sua natureza, como aplicada, pois teve como proposta analisar as ocorréncias dos
eventos hidrologicos extremos nos municipios que compdem a Regido Metropolitana do
Recife, em Pernambuco, tendo como base analisar o indice em Nivel de Sustentabilidade dos
14 municipios, a partir das acdes de adaptagdo implementadas.

Ja do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratdria, uma vez
que, Mascarenhas (2012), destaca que nesse tipo de pesquisa faz-se necessario que o cientista
familiarize com o tema abordado através de levantamentos bibliograficos. Neste sentido,
realizou-se pesquisa bibliografica em producdes académicas impressas, assim como em meio
digital através da plataforma “Lens Org” no espaco de tempo compreendido entre o ano de
2015 a 2022, sendo estas oriundas de pesquisas referente aos seguintes descritores:
urbaniza¢do, mudan¢a climatica e desenvolvimento sustentdvel, foram encontrados 154
trabalhos académicos, entre eles: livros; artigo de jornal e dissertacdes.

Apo0s a obten¢do dos materiais sucedeu-se as leituras criticas e reflexivas com o intuito
de conhecer, de forma mais aprofundada, o tema abordado e o conhecimento da area de
estudo, sendo possivel interpretar as ocorréncias dos fendmenos analisados, a0 mesmo tempo
que foi possivel quantificar dados utilizando técnicas estatisticas. Portanto, a forma de
abordagem adotada denomina-se quali-quantitativa.

E, os procedimentos técnicos utilizados foram andlise bibliografica, andlise
documental e estudo de campo. Na sequéncia, foram elaborados e analisados os mapas
tematicos, os quais permitiram obter as caracteristicas do local estudado, e ainda auxiliou na
identificacdo das condicionantes que contribuem para os efeitos advindos dos eventos
hidrolégicos extremos.

Destaca-se que ao final da dissertacdo, foi elaborado o de difusdo e acompanhamento
das acdes de adaptagdo as ocorréncias de eventos hidrolégicos extremos na RMR, em
Pernambuco. Na Figura 15, podem ser visualizadas as etapas do desenvolvimento da

pesquisa.
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Figura 15 - Fluxograma de construgdo das etapas da dissertacao
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Fonte: elaborado pela autora, 2022.

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR), de acordo com a Lei Complementar N°

426, de 3 de abril de 2020, ¢ composta por 14 (quatorze) municipios pertencentes ao estado de

Pernambuco, a saber: Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe,

Igarassu, Ilha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda,



Paulista, Recife e Sao Loureng

Figura 16 — Mapa de localiza¢do da Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco

o da Mata (Figura 16).
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De acordo com o IBGE (2021), a area total da RMR ¢ de 2.764,26 km?,

correspondendo a 2,82% da area total do estado de Pernambuco, que ¢ de 98.067,880 km?. Na

area estudada abriga-se uma populacdo estimada, em 2021, de 4.047.088 milhdes de

habitantes, sendo 709.523 mil a mais do que no ano de 2000 (Figura 17).

Figura 17 — Proje¢do da populagdo na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no IBGE, 2010.

Neste sentindo, observa-se que nos ultimos vinte € um anos houve um acréscimo de
17,53% de habitantes residindo na RMR, em Pernambuco. No Quadro 7, estdo elencados os

dados demograficos dos municipios que compdem a RMR analisada.

Quadro 7 — Dados demograficos dos municipios da

Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco (continua)

Area Porcentagem | Populagdo | Populagdo | Populagdo | Populagdo
Municipios da area na urbana rural Total estimada
p (2020)
RMR (2010) (2010) (2010) (2021)
Abreu e Lima | 126,384 km? 4,57% 86.589 7.839 94.428 100.698
Aragoiaba 96,360 km? 3,49% 15.261 2.883 18.144 20936
Cabode Santo | 145 34312 | 16,11% 167.830 | 17.293 | 185.123 | 210.796
Agostinho
Camaragibe 51,321 km? 1,86% 144.506 0 144.506 159.945
Igarassu 306,879 km? 11,10% 93.888 8.099 101.987 119.690
lha de 66,146 km? 2,39% 17.521 4.928 22.449 27.076
Itamaracd
Ipojuca 521,801 km? 18,88% 59.640 20.902 80.542 99.101
Itapissuma 73,968 km? 2,68% 18.401 5.322 23.723 27.144
Jaboatdo dos | »sg 754 2 9,36% 630.683 14016 | 644.699 | 711330
Guararapes
Moreno 196,073 km? 7,09% 50.250 6.517 56.767 63.792
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Quadro 7 — Dados demograficos dos municipios da
Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco (continuacdo)

Area Porcentagem | Populagdo | Populacdo | Populagdo | Populagido
Municipios (2020) da area na urbana rural Total estimada
RMR (2010) (2010) (2010) (2021)
Olinda 41,300 km? 1,49% 368.119 7.440 375.559 393.734
Paulista 96,932 km? 3,51% 300.611 0 300.611 336.919
Recife 218,843 km? 7,92% 1.536.934 0 1.536.934 1.661.017
Sao
Lourengo | 264,190 km? 9,56% 96.812 6.144 102.956 114910
da Mata
TOTAL | 2.764,26km? 100% 3.587.045 101.383 3.688.428 4.047,088

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no IBGE, 2010.

Dentre os municipios supracitados, percebe-se que Ipojuca € o maior em questdo
territorial, representando 22,70% da érea total da RMR. J& Olinda ocupa apenas 1,80%,
tornando-se o menor. Todavia, o municipio do Recife, capital de Pernambuco, ¢ o mais
populoso, com um total estimando de habitantes para 2021 de 1.661.017, enquanto que
Aragoiaba possui 0 menor quantitativo de municipes.

Ja no que diz respeito a quantidade de pessoas habitando a zona urbana e a zona rural,
no ano de 2010, ¢ notoério observar que a zona urbana abrange o maior quantitativo, chamando
a atengdo para os municipios de Camaragibe, Paulista e Recife que, segundo o IBGE (2010),

ndo dispdem de zona rural.

3.2. CONFECCAO DE MAPAS TEMATICOS PARA IDENTIFICACAO DAS AREAS
SUSCETIVEIS A EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS NA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE, EM PERNAMBUCO

A caracterizagdo da 4rea estudada ¢ algo indispensdvel, pois ¢ através do
reconhecimento da mesma que sera possivel realizar a tomada de decisdo. Portanto, para o
reconhecimento da RMR, em Pernambuco foram elaborados nove mapas bases, a saber: mapa
de localizagao da Regido Metropolitana do Recife, mapa de uso e ocupagdo do solo, mapa
com a localizagdo das estagdes pluviométricas, mapa hidrografico, mapa de declividade, mapa
hipsométrico, mapa pedologico, mapa de vegetagdo e o mapa contendo a delimitacdo das
unidades de conservagao localizadas na RMR.

Para a elaboracdo dos mapas supracitados foram realizados downloads de dados

vetoriais, raster, e de superficies (Modelo Digital de Superficie) sendo estes disponiveis, de
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forma gratuita, pelos 6rgdos publicos oficiais, como: IBGE, EMBRAPA, APAC, CPRH -
SEMAS, Projeto Mapbiomas e Global Digital Surface Model ALOS World 3D. Em seguida,
os dados adquiridos foram inseridos e manipulados no QGIS 3.16.7 utilizando critérios
técnicos que permitem delinear informacgdes para a area que se deseja analisar de forma
detalhada, neste caso, a Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco.

No contexto geral, preparou-se o layout padrdo, entdo, primeiramente foi inserida a
delimitagdo da RMR. Posteriormente, foi realizado o download da malha territorial de
Pernambuco, a qual estava disponivel no sitio eletronico do IBGE?.

Na sequéncia, utilizando as ferramentas disponiveis pelo software de
geoprocessamento QGIS 3.16.17, destacou-se os 14 (quatorze) municipios que compdem a
RMR em epigrafe, ou seja, Aragoiaba, Igarassu, Itapissuma, Ilha de [tamaraca, Abreu e Lima,
Paulista, Olinda, Camaragibe, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Sdo Lourengo da Mata,
Moreno, Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, dando origem ao mapa de localizagao da area de
estudo.

Para confeccionar o mapa contendo a localizagdo das estagdes pluviométricas dentro
da RMR, foram adquiridos dados junto a APAC, mediante solicitagdo através da Lei de
Acesso a Informacio (LAI)*. Apos o recebimento dos dados, os mesmos foram manipulados
em planilha eletronica, através do software Excel, versdo 2016 e inseridos no software QGIS
em formato de pontos.

J& para elaborar os mapas de uso e ocupacao do solo e de vegetagdo foram extraidas
informacdes do Projeto Mapbiomas da cole¢do 2020°. Enquanto que os dados referentes as
unidades de conservagdo foram obtidos no sitio eletronico da CPRH®.

No entanto, para a elabora¢do do mapa pedoldgico realizou-se o download de arquivos
do tipo shapes no enderego eletronico da EMBRAPA’. Por fim, adicionou-se no QGIS 3.16.7
o Modelo Digital de Superficie (MDS) obtida através do satélite ALOS®, denominada
AW3D30, a qual dispde de 30m de resolucdo, o mesmo, ap6s devidamente tratado deu origem
aos mapas de hidrografia, declividade e hipsometria.

Por fim, tendo como base as varidveis selecionadas por Leal, Barbosa ¢ Aquino

(2020), onde os autores buscaram analisar as areas vulneraveis a inundagao, confeccionou-se

Shttps://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-
malhas.html?=&t=downloads.

4 https://www.lai.pe.gov.br/

3 https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-1?cama_set language=pt-BR

6 http://sigcabure.cprh.pe.gov.br/maps.jsp;jsessionid=573DDAE1A6C1ICEIFBC6D67D1A9685DC4
7 http://geoinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%3Abrasil_solos 5m_ 20201104

8 https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/aw3d30/data/
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0 mapa das areas suscetiveis aos eventos hidrologicos extremos da area analisada, a partir do
resultado da éalgebra de 4 (quatro) mapas elaborados, sendo estes: 4rea de uso e ocupacgdo do
solo, declividade, fluxo acumulado (hidrografia) e hipsometria.

Neste sentido, para identificar as areas propicias aos eventos hidroldgicos extremos, na
RMR, optou-se por incrementar a andlise de multicritérios, utilizando a ferramenta de
geoprocessamento QGIS 3.16.7 with GRASS 7.8.5, pois 0 mesmo permite delimitar as areas
suscetiveis aos eventos hidrologicos extremos a partir do cruzamento das informacdes
disponiveis nos mapas selecionados.

No entanto, acrescenta-se que no mapa correspondente a hidrografia, faz-se necessario
realizar um tratamento dos dados através da ferramenta “fill sinck”, pertencente ao QGIS, a
qual ¢ utilizada para inserir dados do fluxo acumulado. J4 no mapa de declividade adotou-se
os dados em graus, enquanto que para o mapa de uso e ocupagdo solo adotou-se a simbologia
estabelecida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

Posteriormente, através da ferramenta “reclassificar por tabela” foram inseridas as
quatro variantes eleitas, atreladas aos critérios de classificagdo de risco e os valores de
ponderamento de 1 a 4, sendo que 1 corresponde ao critério classificado como risco muito
baixo; 2 com o risco baixo; 3 com o risco moderado; € 4 com o risco alto, como pode ser

observado no Quadro 8.

Quadro 8 — Classificacdo das areas suscetiveis a eventos hidroldgicos extremos através do
método de multicritérios

Variante Critérios Clasmﬁcagao Ponderamento
do risco
Fluxo acumulado de 0 a 1600 Muito Baixo 1
Hidrografia Fluxo acumulado de 1601 a 5500 Baixo 2
(fluxo acumulado) Fluxo acumulado de 5501 a 18000 Moderado 3
>18000 Alto 4
20 a 45 graus Muito Baixo 1
. 8 a 20 graus Baixo 2
Declividade 3 a § graus Moderado 3
0 a3 graus Alto 4
Vegetagdo densa Muito Baixo 1
Locais internos a floresta Baixo 2
Mineragdo
Uso e ocupagdo do Plantacdo (agricultura, pastagem e misto) Moderado 3
solo Rios,’ lagos e oceanos

Area alagada Alto 4

Areas urbanas

Outras areas sem vegetagao

0-10m Muito baixo 1
Hipsiométria 11-20m Moderado 3
>20m Alto 4

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado em Korah e Lopez, 2015.
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Posteriormente, foram atribuidos diferentes pesos para cada variavel (Quadro 9).

Quadro 9 — Pesos utilizados para analise das areas suscetiveis a eventos
hidrologicos extremos através do método de multicritérios

Variante Peso (%)
Hidrografia 35
(fluxo acumulado)
Declividade 35
Hipsiométria 15
Uso e ocupacao do solo 15

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado em Santos e Ventorini, (2017).

A distribui¢@o dos pesos levou em consideragdo o comentado por Cury et al. (2021),
pois os atores esclarecem que a hidrografia tem forte influéncia nas inundagdes. Ja a
declividade contribui com a “forca do escoamento”. Enquanto que a hipsometria ¢ fator
preocupante quando encontra-se associada a baixa declividade, € o uso e ocupagdo € o menos

influente, porém sabe-se que corrobora com as ocorréncias dos desastres.

3.3. IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS ADVINDOS DOS EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS NOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE,
EM PERNAMBUCO, DE JANEIRO DE 2015 A JUNHO DE 2022

Para esta identificagdao, adotou-se como base a consulta ao ODS 13 — Ag¢do Contra a
Mudanca Global do Clima, da Agenda 2030 da ONU (2015), buscando aprofundar o
conhecimento sobre a aplicabilidade da meta 13.1 e de seu indicador 13.1.1.

Para analisar o indicador “13.1.1 — Numero de mortes, pessoas desaparecidas e
pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres por 100 mil habitantes” foram adquiridas
informagdes no sitio eletronico do IBGE referente ao quantitativo de habitantes existentes em
cada municipio que compde a RMR, como também foi realizada a busca de registros de
desastres disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), no
periodo compreendido entre janeiro de 2015 a junho de 2022, sendo estes voltados para as
questdes dos efeitos advindos dos eventos hidrologicos extremos.

Na sequéncia, foi realizado o levantamento dos dados e, posteriormente, foram
inseridos na féormula definida pela ONU para o indicador analisado (Equacao 1), e os
resultados expressos na planilha eletronica, elaborada no software Excel e representados

graficamente através do mapa dos municipios com registro de desastres, sendo este
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confeccionado pelo software QGIS 3.16.

3.4.

M+ D+ A x100.000
Método de célculo = P (1)

Onde,

M = Numero de mortos (Mortos).

D = Numero de desaparecidos (Desaparecidos).

A = Numero de afetados (Feridos + Enfermos + Desabrigados + Desalojados).

P = Populagao total.

LEVANTAMENTO DAS LEIS, PLANOS, PROJETOS E ACOES
IMPLEMENTADOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE QUE
CONTRIBUEM PARA UM MELHOR DESEMPENHO DOS MUNICIPIOS EM
RELACAO A ADAPTACAO A EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS

O levantamento das leis, planos, projetos e agdes implementados na RMR voltados ao

atendimento das metas 13.1, e do indicador 13.1.3 do ODS 13 deu-se através de consulta no

sitio eletronico das prefeituras dos quatorzes municipios que fazem parte da RMR e mediante

solicitacdo através da Lei de Acesso a Informacao (LAI) no sitio eletronico do governo. Apos

o recebimento dos dados, as informacdes foram analisadas e expressas em planilha eletronica,

elaborada no software Excel versdo 2010.

Sendo assim, para o indicador “13.1.3 — Propor¢ao de governos locais que adotam e

implementam estratégias locais de redu¢do de risco de desastres em linha com as estratégias

nacionais de reducdo de risco de desastres”, a ONU (2015), adaptou a metodologia empregada

pelo Marco de Sendai, que leva em considerag@o as quatro dimensdes captadas pela Pesquisa

de Informagdes Basicas Municipais (MUNIC), compreendendo 25 (vinte e cinco) variaveis,

(Quadro 10).
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Quadro 10 — Dimensoes e variaveis do indicador 13.1.3 do ODS 13 da Agenda 2030

Dimensoes Variaveis

— Plano Diretor que contemple a prevencao de enchentes ou
inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas
(A183)

— Lei de Uso e Ocupagéo do Solo que contemple a prevencao
de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou
inundagdes bruscas (A184)

— Lei especifica que contemple a prevengdo de enchentes ou

a) Instrumentos de inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas

planejamento (A185)

— Plano Diretor que contemple a prevengdo de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas (A186)

— Lei de Uso e Ocupagao do Solo que contemple a prevengao
de escorregamentos ou deslizamentos de encostas (A187)

— Lei especifica que contemple a prevengdo de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas (A188)

— Plano Municipal de Redugéo de Riscos (A189)

— Carta geotécnica de aptiddo a urbanizacéo (A190)

— Mapeamentos de areas de risco de enchentes ou inundagdes

(A196)
— Programa habitacional para realocagdo de populacdo de
b) Gerenciamento de riscos de baixa renda em area de risco (A197)
desastres decorrentes de — Mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar ocupacao
enchentes ou inundagdes em areas suscetiveis aos desastres (A198)
graduais, enxurradas ou — Plano de Contingéncia (A199)
inundagdes bruscas — Projetos de engenharia relacionados ao evento; Sistema de

alerta antecipado de desastres (A200)
— Sistema de alerta antecipado de desastres (A201)
— Cadastro de risco (A202)
— Mapeamentos de areas de risco em encostas (A2006)
— Programa habitacional para realocacdo de populacido de

¢) Gerenciamento de riscos de baixa renda em area de risco (A207)
desastres decorrentes de — Mecanismos de controle e fiscaliza¢do para evitar ocupacao
escorregamentos ou em areas suscetiveis aos desastres (A208)
deslizamento de encostas — Plano de Contingéncia (A209)

— Projetos de engenharia relacionados ao evento (A210)
— Sistema de alerta antecipado de desastres (A211)

— Cadastro de risco (A212)

— Unidade do Corpo de Bombeiros (A220)

— Coordenacdo Municipal de Defesa Civil (A221)

— Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (A225)

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir da ONU, 2015.

d) Equipe para gestio de
riscos e resposta a desastres

Para compor cada dimensdo foram tragcadas estratégias de gestdo, sendo que para
considerar que o municipio adota “Estratégia Local de Redu¢do do Risco de Desastres”, o
governo local deve ter uma variavel satisfatoria e atender, pelo menos 3 (trés) das 4 (quatro)

dimensdes (ONU, 2015). Portanto, para calcular o percentual de municipios que adotam as
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estratégias foi utilizada a Equacao 2.

Quantidade de estratégias por Municipios = (C+D)*100/T (2)

Onde,

Quantidade de estratégias por Municipio:A-1B-2C-3D-4

T = Total municipios por Estado

Tendo como resultado a propor¢do de municipios que adotam e implementam
estratégias de reducao de risco de desastres por estado.

Porém, para este estudo houve adaptacdo, visto que se trata de area de nivel local

abrangendo a questdo dos eventos hidrolégicos extremos. Portanto, primeiramente foi

analisada a dimensdo “a, b e d”, e as quinze variaveis que dizem respeito aos eventos

hidrolégicos extremos (Quadro 11).

Quadro 11 — Dimensdes e variaveis do indicador 13.1.3 do ODS 13 da Agenda 2030 aplicadas a

questdo das inundagdes

Dimensoes

Variaveis

Plano Diretor que contemple a prevencdo de enchentes ou
inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas (A183)
Lei de Uso e Ocupagdo do Solo que contemple a prevengdo de

a) Instrumentos de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes
planejamento bruscas (A184)

Lei especifica que contemple a prevengdo de enchentes ou
inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas (A185)
Plano Municipal de Redugio de Riscos (A189)

Carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo (A190)

b) Gerenciamento Mapeamentos de areas de risco de enchentes ou inundagdes (A196)
de riscos de Programa habitacional para realocacdo de populagdo de baixa renda
desastres em area de risco (A197)
decorrentes de Mecanismos de controle e fiscalizagdo para evitar ocupagdo em
enchentes ou areas suscetiveis aos desastres (A198)
inundagdes Plano de Contingéncia (A199)
graduais, Projetos de engenharia relacionados ao evento; Sistema de alerta
enxurradas ou antecipado de desastres (A200)
inundagdes Sistema de alerta antecipado de desastres (A201)
bruscas Cadastro de risco (A202)

d) E;lsli;%ec{;a:scos . Unidade do Corpo de Bombeiros (A220)
resposta a Coordenacao Municipal de Defesa Civil (A221)
desastres Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (A225)

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir da ONU, 2015.




51

Para classificar o desempenho dos municipios da Regido Metropolitana do Recife em
relacdo a implementacdo de “Estratégia Local de Reducdo do Risco de Desastres” foram

atribuidas pontuagdes, a saber:
— Pontuacdo “1” para atendimento as varidveis pertencentes a dimensao “A”, “B”
e ‘GD”;
— Pontuacdo “0” para as varidveis nao atendidas em qualquer dimensao.
Posteriormente, tendo como base o resultado da subtragdo entre o atendimento as
variaveis, denominado neste estudo, como “Variavel de Sustentabilidade” e o Fator Corretivo
de Sustentabilidade expresso na Equagdo 3, foi calculado o Indice em Nivel de
Sustentabilidade. Esclarece-se que o Fator Corretivo de Sustentabilidade foi criado a partir do

entendimento de que se ocorreu o desastre € porque as varidveis existentes nao estdo sendo

implementadas de forma efetiva.

indice em Nivel de Sustentabilidade (%)=VS -FCS (3)

Onde,

VS = Variavel de Sustentabilidade: resultado da pontuacdo obtida levando em

consideracdo o atendimento das variaveis elencadas pela ONU nas dimensdes A, B e D.

FCS = Fator Corretivo de Sustentabilidade: registro de desastre no periodo analisado, ou
seja, de janeiro de 2015 a junho de 2022, sendo considerado a perca de 13,32% do nivel
de sustentabilidade por ano, para o intervalo de tempo de 2015 a 2021 mais a perca de

6,76% para o ano de 2022, visto que a analise se deu até o més de junho.

Neste contexto, a Variavel de Sustentabilidade (vs) foi calculada pela Equacao 4,

Varidvel de Sustentabilidadevs) = {[Z;Z; atj]*100} / T (4)

Onde,

n

Z a4l = Somatorio das variaveis
j=1
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100 = Constante admitida pela ONU

T = Total de municipios abrangido pela Regido Metropolitana do Recife, ou seja, 14
(quatorze) municipios.

Ja o Fator Corretivo de Sustentabilidade (rcs) foi obtido através da Equagao 5.

Fator Corretivo de Sustentabilidade rcs) = FCS; + FCS: (5)

Onde,

At anos — € (total) — t (sem registro de desastre)

FCSi [de 2015a20011= At * 7 * 13,32%, e
FCS2 20221= 6,76%

A vpartir do resultado obtido, os Indices em Niveis de Sustentabilidade foram

categorizados, conforme encontra-se expresso no Quadro 12.

Quadro 12 — Categorizagao dos indices em niveis de sustentabilidade

Indices Nivel de Coloracio
(0-100) Sustentabilidade

0-25,99 Ameagada

26 — 50,99 Estagnada

51 —75,99 Progresso insuficiente
76 - 100 Progresso satisfatorio

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do GT Agenda 2030, 2021.

— Ameagada: quando as variantes ndo foram elaboradas comprometendo o alcance
da meta.

— Estagnada: quando a elaboragdo das variantes ndo atingiu mais de 50%.
— Progresso insuficiente: quando as variantes sao elaboradas, mas a passos lentos.

— Progresso satisfatorio: quando as variantes foram elaboradas significando a
implementagdo do indicador, tendo como resultado a possibilidade de atingir a
meta ao final da Agenda 2030.

Na sequéncia, foi elaborado o mapa representativo do Indice em Nivel de

Sustentabilidade de cada municipio, o qual foi confeccionado no software QGIS 3.16.7.
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3.5. PROPOSICAO DE ACOES ESTRATEGICAS VISANDO MINIMIZAR OS
EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS NA REGIAO METROPOLITANA DO
RECIFE, EM PERNAMBUCO

Para propor as acdes estratégicas, primeiramente analisou-se as condicionantes que
contribuem para as ocorréncias dos desastres, a partir do diagndstico ambiental da area, tendo
como base os mapas tematicos elaborados neste estudo. Na sequéncia, consultou-se o
atendimento as varidveis propostas pela ONU, por municipio que fazem parte da RMR, em
Pernambuco.

Por fim, as agdes estratégicas foram elencadas numa planilha eletronica, utilizando o
software Excel. Entdo, para as varidveis ndo atendida, sugeriu-se a elaboragdo. J& para as
variaveis atendidas, propds-se sua atualizagdo. Neste contexto, acrescentou-se a criagao de
instrumento de incentivo financeiro, visando maior aderéncia ao atendimento das metas e

indicadores do ODS 13 por parte dos municipios analisados.

3.6. ELABORACAO DO MANUAL DE DIFUSAO E ACOMPANHAMENTO DAS
ACOES DE ADAPTACAO AS OCORRENCIAS DE EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM PERNAMBUCO

Para a elaboragdo do Manual de difusdo e acompanhamento das a¢des de adaptacgdo as
ocorréncias de eventos hidrologicos extremos na RMR, em Pernambuco, optou-se pela
producdo de um documento ilustrativo e de facil entendimento, visando despertar o interesse
pela leitura tanto do publico entendedor quanto do publico leigo no assunto que diz respeito a
mudanga climatica e seus efeitos adversos, com foco nos eventos hidrologicos extremos.

Neste sentido, primeiramente definiu-se o modelo do arquivo, aderindo caracteristicas
semelhantes a logomarca representativa do ODS 13, da Agenda 2030. Na sequéncia, utilizou-
se o software Canza, com o objetivo de montar o Manual supracitado. Posteriormente,
definiu-se os contetidos a serem abordados, tendo como base as informagdes obtidas no
decorrer da dissertacao.

Sendo assim, a estrutura adotada no referido Manual de difusdo e acompanhamento,
foi:

— Apresentagdo

— Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco
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— Desenvolvimento sustentavel

— Urbanizagdo

— Mudangas Climaticas

— Impactos advindos dos eventos hidroldgicos extremos nos municipios da
Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco, de janeiro de 2015 a junho
de 2022

— Proposicdo de acdes estratégicas visando minimizar os efeitos dos eventos
hidrologicos extremos na RMR, em Pernambuco

— Referéncias

Ressalta-se que o mesmo compde o Apéndice A, do presente documento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa, os quais permitiram
analisar as ocorréncias dos eventos hidrologicos extremos nos municipios da Regido
Metropolitana do Recife — Pernambuco e as a¢des de adaptacao implementadas.

Ainda, serd apresentada a associagdo das metas e indicadores do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 13 — A¢do Contra a Mudanga Global do Clima da Agenda 2030
da ONU (2015) aplicados a RMR, a qual proporcionou identificar os pontos fortes e francos
do desempenho dos municipios no que diz respeito aos riscos e adaptacdo as mudangas
climaticas.

Sendo assim, os resultados nortearam a elaboracdo do Manual de difusdo e
acompanhamento das a¢des de adaptagdo as ocorréncias de eventos hidroldgicos extremos na
RMR, em Pernambuco, e este servira de apoio para os atores sociais visando auxiliar na
tomada de decisdo ao enfrentamento dos efeitos advindo dos eventos extremos associados ao

risco.

4.1. IDENTIFICACAO DAS AREAS SUSCETIVEIS A EVENTOS HIDROLOGICOS
EXTREMOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM PERNAMBUCO

Este subitem aborda as caracteristicas técnicas da area de estudo no que diz respeito
aos aspectos dos meios socioecondmico (uso e ocupagao do solo), abiotico e biotico.

J&4 no aspecto do meio fisico foram analisados os dados referentes a pluviometria,
hidrografia, declividade, hipsométrico e da pedologia. Enquanto que no meio bidtico buscou-
se informagdes a respeito do quantitativo de remanescente do bioma Mata Atlantica existente
na area analisada, assim como foram mapeadas as unidades de conservagao localizadas dentro

da poligonal que delimita a area estudada.

4.1.1. Aspectos do meio socioeconémico

Na poligonal que abrange a Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco o uso e
ocupacao do solo, atualmente, ¢ diversificado, pois de acordo com os dados coletados através

do Projeto MapBiomas — Colecao 2020, a area de estudo € composta por pastagem, plantagao
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de cana-de-agucar, praias, area urbanizada, local sem vegetacdo, area de mineracao,
aquicultura e os cursos de agua.

Na Figura 18 ¢ notorio observar que o municipio do Recife, capital de Pernambuco, ¢
o local mais urbanizado da RMR, e esta urbanizacdo desenfreada trouxe consequéncias, pois
ao cessar os espacos apropriados para habitacao, seja pelo espaco geografico ou pela falta de
poder aquisitivo, a populacdo tendeu a habitar as margens dos cursos de dgua, concretizando o
que foi defendido por Nunes (2015), ao falar sobre as mudangas significativa que a populagao

exerce no meio ambiente natural.
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Figura 18 — Mapa de uso e ocupagdo do solo na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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No Quadro 13 encontra-se elencado os tipos de uso e ocupacdo do solo na area

estudada.

Quadro 13 — Uso e ocupagdo do solo na Regido Metropolitana do Recife - P
Uso do solo Area % dentro da
(km?) RMR - PE

Mata 672 24,06

Arbustos 3 0,10

Mangue 73 2,61

Area alagada 11 0,39
Pastagem 73 2,61
Plantagdo de cana-de-agucar 525 18,80
Misto cana e pasto 924 33,09
Praia, dunas e areal 2 0,07
Area Urbana 431 15,43

Outras areas sem vegetacao 4 0,14
Mineragdo 2 0,07
Aquicultura 4 0,14

Rio, lago e oceano 68 2,43

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no IBGE, 2020.

Ao analisar os dados coletados verificou-se que o uso misto, sendo este composto de
pastagem com plantio de cana-de-agticar abrange cerca de 33,09% da area total da RMR, e ao
somar com as areas separadas esse tipo de uso do solo alcan¢a um total de 54,50%. Outro uso
que merece destaque ¢ a area urbanizada que diz respeito a 15,43%, sendo essa constituida
por residéncias, comércios, shopping, instituicdo de ensino. J4 nos municipios de Aragoiaba,
Itapissuma, Moreno, Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca predomina a pastagem.

Neste sentido, observa-se nas Figuras 19 e 20, as quais retratam o uso e¢ ocupagao do
solo no municipio do Recife e em Jaboatdo dos Guararapes, respectivamente, onde ¢
perceptivel visualizar o comentario feito por Singer (2017), pois nesta localidade do Recife hé
infraestrutura de alto padrdo, enquanto que na area pertencente a Jaboatdo ¢ perceptivel a
auséncia de infraestrutura, logo torna-se um local mais propicio a sofrer desastres ambientais,

retratando o isolamento entre ricos e pobres comentado por Cardoso, Silva e Guerra (2020).
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Figura 19 — Bairro do Tejipio, em Recife — Figura 20 — Bairro Alto das Colinas, em Jaboatao
Pernambuco _dos Guararapes - Pernambuco
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Fonte: d autora, 2021. ‘ Fonte: a autora, 2021.

Ja a Figura 21 mostra a presenca de vegetacao, enquanto que na Figura 22 observa-se
o contraste entre a paisagem do mangue e as construcdes de palafitas, e ¢ justamente nestas
palafitas que as pessoas perderam o direito de viver com dignidade e seguranca, devido a

fatores econdmicos, como abordado por Arakaki (2020).

Figura 21 — Sdo Lourengo da Mata — Pernambuco  Figura 22 — Bairro da Imbiribeira, em Recife —

Pernambuco
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Fonte: a atoa, . - o Fonte: a autora, 2021.

No Quadro 14 estdo elencados os dados econdomicos da RMR, em Pernambuco.
Segundo o IBGE, (2019), mais de 50% da populagdo, de todos os municipios analisados, esta
desempregada, e ressalta-se que atualmente esse nimero pode ser mais alto, devido ao
processo de pandemia ocasionado pelo novo Coronavirus que teve inicio no ano de 2020 e

perdura até os dias atuais.
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Quadro 14 — Dados economicos dos municipios da Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco

Populagao PIB per capita em
S IDHM
Municipios ocupada em 2019 2019 (2010)
(%) RS

Abreu e Lima 12,8 17.756,99 0,679
Aracoiaba 8,8 7.289,28 0,592

Cabo de Santo Agostinho 19,9 47.924,83 0,686
Camaragibe 9,5 13.514,39 0,692
Igarassu 17,2 22.720,23 0,665

Ilha de Itamaraca 6,2 9.679,82 0,653
Ipojuca 352 132.206,17 0,619
Itapissuma 20,8 69.380,68 0,633
Jaboatdo dos Guararapes 14,9 19.750,50 0,717
Moreno 10,1 11.073,15 0,652

Olinda 20,5 14.713,81 0,735

Paulista 11,5 13.681,83 0,732

Recife 43,7 33.232,26 0,772

Sdo Lourenco da Mata 9.8 11.121,96 0,653

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no IBGE, 2019.

Outro indicador que merece destaque ¢ o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que
de acordo com o IBGE (2019), ¢ o resultado da soma de todos os bens e servigos dividido
pelo nimero de habitantes em um determinado tempo. Neste sentido, destaca-se 0 municipio
de Ipojuca, o qual apresentou PIB per capita de R$ 132.206,17 e Aragoiaba com o menor
(PIB) per capita, sendo este de apenas R$ 7.289,28.

E, em relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) apenas
quatro municipios apresentaram IDHM classificados como alto, a saber: Jaboatdo dos

Guararapes, Olinda, Paulista e Recife. Os demais encontram-se classificados como médio.

4.1.2. Aspectos do meio abidtico

De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), 2022, a RMR,
em Pernambuco apresenta clima do tipo tropical chuvoso, quente ¢ umido. A APAC,
juntamente com a Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA); com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), atualmente sdo os 6rgaos responsaveis, a nivel estadual e
nacional, pelo monitoramento pluviométrico sendo este definido como a quantidade de chuva
que ¢ medida em 1m? em uma determinada localidade.

Ainda de acordo com APAC, na Regidao Metropolitana do Recife existem 65 (sessenta

e cinco) estagdes pluviométricas (Quadro 15).



Quadro 15 - Dados de localizagdo das estagdes pluviométricas na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco (continuag@o)

Coordenadas

N° Cdod. IBGE/Apac Municipio Estacdo Lat Lon Pertence
1 260005401 A Abreu e Lima Abreu e Lima (Distrito Industrial - Timbo) -7.917 -34.898 CEMADEN
2 260290204A Cabo Cabo (Enseada dos Corais) -8.33 -34.956 CEMADEN
3 260345401A Camaragibe Recife (Timbi) -8.022 -34.994 ANA APAC
4 260345401A Camaragibe Camaragibe (Timbi) -8.026 -34.993 CEMADEN
5 260345402A Camaragibe Camaragibe (Alberto Maia) -8.02 -35.003 CEMADEN
6 260345404A Camaragibe Camaragibe (Jardim Primavera) -8.012 -34.969 CEMADEN
7 260345405A Camaragibe Camaragibe (Vila da Fabrica) -7.999 -34.98 CEMADEN
8 260680403 A Igarassu Igarassu (Alto do Céu) -7.807 -34.933 CEMADEN
9 260680405A Igarassu Igarassu (Cruz de Rebougas 2) -7.871 -34.862 CEMADEN
10 260720802M Ipojuca Ipojuca (Suape) -8.391 -34.973 APAC
11 260720801A Ipojuca Ipojuca (Centro) -8.4 -35.064 CEMADEN
12 260720803A Ipojuca Ipojuca (Porto de Galinhas) -8.507 -35.004 CEMADEN
13 260720804A Ipojuca Ipojuca (Ruropolis) -8.411 -35.07 CEMADEN
14 260790101U Jaboatdo dos Guararapes Sdo Lourenco da Mata (Recife) -8.076 -34.987 APAC
15 260790111A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Prazeres) -8.154 -34.920 ANA APAC
16 260790112A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Piedade) -8.159 -34.911 ANA APAC
17 260790101A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Muribeca) -8.157 -34.968 CEMADEN
18 260790102A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Cavaleiro2) -8.09 -34.97 CEMADEN
19 260790104A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Prazeres) -8.188 -34.953 CEMADEN
20 260790106A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Piedade) -8.154 -34.914 CEMADEN
21 260790107A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Centro) -8.112 -35.015 CEMADEN
22 260790108A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Curado II) -8.08 -34.997 CEMADEN
23 260790109A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Barra de Jangada) -8.22 -34.932 CEMADEN
24 260790110A Jaboatdo dos Guararapes Jaboatdo dos Guararapes (Cajueiro Seco) -8.168 -34.928 CEMADEN
25 260940201H Moreno Moreno -8.116 -35.1 ANA
26 260940202A Moreno Moreno (Centro) -8.118 -35.101 CEMADEN
27 260940201A Moreno Moreno (Sertdozinho de Cima) -8.105 -35.195 CEMADEN
28 260960007A Olinda Olinda (Alto da Bondade) -7.986 -34.908 ANA APAC
29 260960008 A Olinda Olinda (Salgadinho) -8.036 -34.869 ANA APAC
30 260960009A Olinda Olinda (Rio Doce) -7.960 -34.831 ANA APAC
31 260960002A Olinda Olinda (Aguazinha) -7.999 -34.887 CEMADEN
32 260960003 A Olinda Olinda (Bonsucesso) -8.008 -34.851 CEMADEN
33 260960004A Olinda Olinda (Jardim Fragoso) -7.984 -34.853 CEMADEN
34 260960005A Olinda Olinda (Tabajara) -71.973 -34.868 CEMADEN
35 261070706A Paulista Paulista (Paratibe) -7.929 -34.903 CEMADEN
36 261070702A Paulista Paulista (Vila Torres Galvao) -7.958 -34.876 CEMADEN
37 261070703A Paulista Paulista (Maria Farinha) -7.853 -34.836 CEMADEN
38 261070704A Paulista Paulista (Janga) -7.918 -34.829 CEMADEN
39 261070705A Paulista Paulista (Janga 2) -7.954 -34.83 CEMADEN
40 261160624A Recife Recife (INMET) -8.05 -34.95 INMET
41 261160625A Recife Recife (Boa Vista) -8.050 -34.889 ANA APAC
42 261160626A Recife Recife (Bongi) -8.063 -34.924 ANA APAC
43 261160627A Recife Recife (Macaxeira) -8.010 -34.939 ANA APAC
44 261160628A Recife Recife (Cagote) -8.098 -34.925 ANA APAC
45 261160629A Recife Recife (Cabanga) -8.080 -34.893 ANA APAC
46 261160630A Recife Olinda (Sitio Novo) -8.020 -34.873 ANA APAC
47 261160603A Recife Recife (Estagdo Experimental UFRPE) -8.018 -34.947 CEMADEN

61



Quadro 15 - Dados de localizacdo das estagdes pluviométricas na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco (continua¢o)

N° Cod. IBGE/Apac Municipio Estacgdo Lgtoordenadas Lon Pertence
48 261160604A Recife Recife (USF Alto Bela Vista-Ibura) -8.123 -34.941 CEMADEN
49 261160605A Recife Recife (UPA de Nova Descoberta) -8.001 -34.941 CEMADEN
50 261160606A Recife Recife (Dois Unidos) -7.996 -34.909 CEMADEN
51 261160609A Recife Recife (UPA da Imbiribeira) -8.120 -34.914 CEMADEN
52 261160610A Recife Recife (Alto Mandu) -8.024 -34.927 CEMADEN
53 261160619A Recife Recife (San Martin) -8.073 -34.925 CEMADEN
54 261160608A Recife Recife (Cérrego do Jenipapo) -8.007 -34.936 CEMADEN
55 261160613A Recife Recife (Morro da conceigdo) -8.019 -34.915 CEMADEN
56 261160614A Recife Recife (Campinha do Barreto) -8.013 -34.881 CEMADEN
57 261160615A Recife Recife (Ibura) -8.122 -34.955 CEMADEN
58 261160617A Recife Recife (Pina) -8.099 -34.887 CEMADEN
59 261160618A Recife Recife (Torredo) -8.037 -34.884 CEMADEN
60 261160621A Recife Recife (Areias) -8.102 -34.929 CEMADEN
61 261370105H Sdo Lourenco da Mata Sao Lourengo da Mata -7.998 -35.039 ANA

62 261370101A Sdo Lourenco da Mata Sao Lourenco da Mata (Barra do Riach@o) -7.995 -35.035 CEMADEN
63 261370102A Sao Lourengo da Mata Sao Lourenco da Mata (Nossa Senhora da Luz) -8.037 -35.1 CEMADEN
64 261370103A Sdo Lourenco da Mata Sdo Lourenco da Mata (Tiuma) -7.979 -35.073 CEMADEN
65 261370104A Sdo Lourenco da Mata Sdo Lourenco da Mata (Rua dos Milagres) -8.01 -35.016 CEMADEN

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado na APAC, 2022.
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Na Figura 23 pode ser observada a localizagdo das estagcdes pluviométricas
supracitadas. Porém, percebe-se que nem todos os municipios, como por exemplo, Aracoiaba,
Ilha de Itamaracéd e Itapissuma dispdem desse instrumento essencial de monitoramento da
quantidade de chuva. No entanto, ¢ perceptivel que Recife é o municipio com o maior nimero
de estacdes pluviométricas, as quais foram distribuidas por todo territério recifense,

permitindo com isso, um bom monitoramento.

Figura 23 — Mapa de localizagdo das esta¢es pluviométricas
na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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De acordo com os dados obtidos através das estagdes pluviométricas instaladas dentro
da poligonal que delimita a Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco elaborou-se trés
graficos, sendo o primeiro com os dados obtidos no intervalo de tempo do ano de 2000 a
2009; o segundo com os dados coletados durante os anos de 2010 a 2019; e o terceiro e Gltimo
mostra os dados pluviométricos dos anos de 2020 e 2021.

Percebe-se que os meses mais chuvosos, entre os anos de 2000 a 2009, foram maio,
junho e julho, com destaque para junho devido ter registrado precipitagdo média de 399,47

mm (Figura 24).

Figura 24 — Precipitacdo média na Regido Metropolitana do Recife,
em Pernambuco de 2000 — 2009
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da APAC, 2022.

Durante o ano de 2010 a 2019 os meses mais chuvosos também foram maio, junho e
julho, porém a precipitagdo entre os mesmos equipara-se, mas ainda observa-se que junho foi

o més com maior precipitagdo (Figura 25).
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Figura 25 — Precipitagdo média na Regido Metropolitana do Recife,
em Pernambuco de 2010 - 2019
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da APAC, 2022.

E, nos dois ultimos anos, ou seja, 2020 ¢ 2021 o més de junho registrou precipitagdo
média de 344,83 mm, diferenciando de julho no total de 122,4 mm (Figura 26). J4 o més de

outubro foi o que registrou a menor quantidade de chuva.

Figura 26 — Precipitacdo média na Regido Metropolitana do Recife,
em Pernambuco de 2020 - 2021
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da APAC, 2022.

Diante desses resultados, pode-se concluir que os meses mais chuvosos na RMR — PE,
durante o periodo compreendido de 2000 a 2021 foram maio, junho e julho. Neste contexto,
as aguas pluviais tendem a escoarem para os cursos de agua, e através do Modelo Digital de
Superficie (MDS), denominado AW3D30, utilizado na elaboragdo do mapa hidrogréfico,

percebe-se que a area estudada ¢ contemplada com uma rica cole¢@o hidrica (Figura 27).



Figura 27 — Mapa hidrografico da Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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Neste sentido, destaca-se os seguintes rios: Botafogo, Igarassu, Paratibe, Morno,
Beberibe, Capibaribe, Varzea do Una, Tejipid, Jaboatdo e Pirapama. Esses rios, nos trechos
mais urbanizados, sofrem com as interferéncias humanas, pois ao longo do tempo os mesmos
passaram a ser corpos receptores de efluentes in natura e de residuos solidos, além de serem

estrangulados devido a ocupagao em suas margens (Figuras 28 e 29).

Figura 28 - Ocupag¢@o nas margens do rio Figura 29 - Descarte de residuos s6lidos no rio
Tejipid, na Comunidade Sapo Nu, Recife - Tejipid, na Rua Jodo Paulo II, Areias, Recife -
Pernambuco ____Pernambuco

o B°6'15)612°5-84'56'6,858"W
! 32 Rua'Jod

Rer.ffe

* angmhurg Network: 12 de out de 202

nte: aautora, 2021. o _Fonte':“éa_utora 2021.

Ressalta-se que a RMR, em Pernambuco apresenta declividade que varia de 0° a 45°, e
sdo justamente nas margens dos cursos de agua onde ha registros das declividades mais
baixas. De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), desde
1979, ¢ a partir da declividade que se classifica o tipo de relevo (Quadro 16), portanto a regido

analisada apresenta relevo que varia de plano a fortemente-ondulado.

Quadro 16 - Dados de declividade na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco

0
Declividade Classe do relevo ([;rsf) {o{lc\l/[elgtf(;%a
0°—3° Plano 1.021 38,27
3-8° Suave- ondulado 777 29,12
8°—20° Ondulado 886 33,21
20° —45° Fortemente- ondulado 85 3,19
45° —75° Montanhoso - -
75-100 Escarpo -

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do EMBRAPA 1979.

Na Figura 30 pode ser observado a localizagao da faixa de declividade explanada.



Figura 30 — Mapa de declividade da Regiao Metropolitana do Recife - Pernambuco
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Portanto, levando em consideragdo as informagdes obtidas, destaca-se que na regido
analisada predominam os relevos do tipo plano e suave-ondulado, os quais juntos englobam
uma area de 1.526 km?, ou seja, 57,20% da poligonal que abrange a RMR tem declividade
menor que 8°. E importante frisar que as partes planas sofrem influéncias das partes mais altas
no periodo chuvoso, pois devido a elevagdo do terreno as aguas escoam com maior
velocidade, e como comentado por Tucci (2012), a wurbanizacdo proporciona a
impermeabiliza¢do do solo, intensificando o escoamento das dguas pluviais e ocasionando as
enxurradas.

A partir dos dados obtidos do IBGE (2020), sobrepostos ao modelo de superficie
denominado “AW3D30”, disponibilizada pelo "Global Digital Surface Model ALOS World
3D” com resolucao de 30m, verificou-se que na area estudada ha altitudes que variam de Om a

412m (Quadro 17).

Quadro 17 - Dados hipsométricos na
Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco

Hipsometria Area % dentro da

(km?) RMR - PE
0-1 0,001 0,375
2-9 371 13,90
10-16 242 9,07
17 -34 303 11,36
35-58 300 11,24
59 - 81 325 12,18
82 - 100 329 12,33
101 - 115 289 10,83
116 — 140 311 11,65
141 - 412 294 11,01

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do IBGE, 2020.

Ao analisar a Figura 31, observa-se que as cotas mais elevadas se encontram nos
municipios de Aragoiaba, Abreu e Lima, Sdo Lourenco da Mata, Moreno e Ipojuca, numa
distancia de aproximadamente 20.000 km até o oceano Atlantico. J& nos municipios do
Recife, Olinda e Paulista predominam as cotas mais baixas, variando de 0 m a 34 m devido
sua proximidade com o Oceano Atlantico, e ficando mais vulneravel a eventos hidrologicos
extremos.

Neste contexto, ¢ verificado maior necessidade de sistema de drenagem eficiente, pois
sd0 nas cotas mais baixas onde registram-se as inundacodes. Todavia, como ressaltado por
Pereira (2020), ha em muitos locais dispositivos de drenagem instalados, porém falta avaliar

sua eficiéncia diante do cenario atual de urbaniza¢do e mudangas climaticas.



Figura 31 — Mapa hipsométrico da Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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Outro fator importante a ser analisado ¢ o tipo de solo, e de acordo com a EMBRAPA
(2001), através do Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco (ZAPE), foi
verificado que a area estudada ¢ composta por doze classes de solo, a saber: Argissolo
amarelo, Argissolo amarelo e vermelho-amarelo, Argissolo vermelho-amarelo, Espodossolos,
Gleissolo, Latossolo amarelo, Latossolo amarelo vermelho-amarelo, Neossolos fluvicos,

Neossolos litolicos, Neossolos quartzarénicos, Nitossolos e os solos de Mangues (Quadro 18).

Quadro 18 - Classes do solo na Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco

Classes Principais caracteristicas Arca % da drea dentro
P (km?) da RMR
Arglssolo amarelo Apresentam impermeabilidade lenta 284 10,65
Argissolo amarelo e .
que favorece o escoamento da agua, e 266 9,97
vermelho-amarelo .
Aroissolo vermelhos consequentemente surgi o processo de
& erosdo 590 22,11
amarelo
Solos que apresentam caracteristicas
Espodossolos arenosa e dificuldades a infiltragcdo de 149 5,58
dgua.

Gleissolo Solos impermeaveis pela umidade 385 14,43
Latossolo amarelo 555 20,80
Latossolo amarelo Solos suscetiveis a erosdo hidrica

0,01 0
vermelho-amarelo
Neossolos flavicos 14 0,52
Neossolos litélicos Solos poucos desenvolvidos e 4 0,15
Neossolos apresentam materiais organicos
PO 51 1,91
quartzarenicos
Nitossolos Solos constltuldqs por minerais ¢ 10 0.37
argilas
Solos de mangues SOlO. ufnl.do, salg.ado', lodoso, qure em 105 3,94
ox1genio € muito rico em nutrientes

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da EMBRAPA, 2001.

Neste contexto, observa-se que o tipo de solo, denominado argissolo é o que
predomina a RMR, ocupando uma area total de 1.140 km?, a qual corresponde ao percentual
de 42,73%. Em segundo lugar, destaca-se o latossolo, com éarea de 555,01 km?, ou seja,
20,80% da RMR ¢ constituida por solo suscetivel a erosdo hidrica. J& o gleissolos, ¢ o terceiro
colocado, devido abranger uma area de 149 km?, equivalente a 14,43%, e chama-se atengao
para as caracteristicas desse tipo de solo, pois pela EMBRAPA, os mesmos sao classificados
como solos impermedveis. Na Figura 32 pode ser observado a abrangéncia de cada tipo de

solo.
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Figura 32 - Mapa pedologico da Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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O tipo de solo ¢ uma condicionante muito importante a ser analisada, pois suas

caracteristicas mostram como o escoamento das dguas pluviais podem se comportar.

4.1.3. Aspectos do meio biotico

Segundo o IBGE (2019), a area analisada encontra-se inserida, totalmente no bioma
Mata Atlantica, o qual foi e vem sendo devastado devido a véarios fatores, primeiramente pelo
plantio de cana-de-agucar, conforme abordado por Cavalcanti, em 2015, posteriormente pelos
processos da imigracdo e do €xodo rural, como Aratjo, Andrade e Braga, ressaltaram, em
2020, e, atualmente pelo processo de urbanizagao.

As intervengdes supracitadas na RMR, teve como consequéncia a reducao de areas
verdes, e de acordo com o SOS Mata Atlantica (2020), os exemplares da vegetacdo nativa

ocupam apenas 53.135 ha, ou seja, 531,35 km? (Quadro 19).

Quadro 19 — Remanescente de Mata Atlantica na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco

‘ Taxa de Desmatamento Ranking Geral do
o Area de mata o
Municipios atlantica (ha) %/ ha desmatamento
(2005-2020) (2005-2020)
Abreu e Lima 7.755 18 3114°
Aracoiaba 2.289 0 3120°
Cabo de Santo Agostinho 5.973 35 3132°
Camaragibe 1.472 0 3134°
Igarassu 8.664 0 3155°
Ilha de Itamaraca 3.235 0 3157°
Ipojuca 6.276 0 3156°
Itapissuma 1.178 0 3159°
Jaboatdo dos Guararapes 3.068 27 3161°
Moreno 2.149 4 3173°
Olinda 201 0 3175°
Paulista 3.046 3,54 406°
Recife 4.555 1 3186°
Sao Lourenco da Mata 3.273 0 3197
TOTAL 53.135 - -

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no SOS Mata Atlantica, 2020.

Portando, diante desses dados, percebe-se que a RMR, em Pernambuco, a qual
abrange uma area de 2.667,9 km?, tem apenas 19,92% de seu territorio ocupado por espécies
nativas da Mata Atlantica. Todavia, o IBGE, em 2020, quantificou uma area de 672 km?, ou
seja, 140,65 km? a mais do que o SOS Mata Atlantica, isso pode ter ocorrido devido esse

ultimo 6rgao desprezar as areas menores que 3 ha.
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Na Figura 33 percebe-se a alteragdo da paisagem natural, onde observa-se a

predominancia da area agricola, e em segundo lugar a area sem vegetacao.

Figura 33 - Mapa de vegetacdo da Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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A vegetacdo ¢ uma condicionante fundamental para a qualidade do ar, conforto
térmico e minimizagdo das inundacdes, mas atualmente as areas verdes, principalmente as
localizadas nas Regides Metropolitanas sdo mais perceptiveis nas Unidades de Conservacgao
(UCs). De acordo com a Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), em 2022, a RMR, em
Pernambuco ¢ contemplada com cinquenta e trés UCs (Quadro 20), sendo trinta ¢ uma

pertencente ao uso de protecdo integral e vinte e dois que fazem parte do grupo de uso

sustentavel.
Quadro 20 — Unidades de conservagao localizadas na
Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco (continua)
N° UC Forma de Uso Municipio

1 | ESEC Caetés Protecdo Integral Paulista
ESEC Bita e Utinga Protecdo Integral Cabo de Santto Agostinho,

Ipojuca

Parque Estadual Dois Irmaos Prote¢do Integral Recife

Parque Estadual Mata do Zumbi

Prote¢do Integral

Cabo de Santo Agostinho

Parque Estadual Mata de Duas Lagoas

Protecdo Integral

Cabo de Santo Agostinho

RVS Mata Lango dos Cagdes Protegdo Integral Itamaracé
RVS Mata do Jaguaribe Prote¢do Integral Itamaraca
RVS Mata de Santa Cruz Protegdo Integral Itamaraca
RVS Mata do Amparo Protecdo Integral Itamaracd
RVS Mata do Engenho Macaxeira Prote¢do Integral Itamaraca
RVS Mata do Engenho Sdo Jodo Prote¢do Integral Itamaraca
RVS Mata do Engenho Uchoda Protecdo Integral Recife

RVS Mata do Curado Prote¢do Integral Recife

RVS Mata Sdo Jodo da Varzea Protecdo Integral Recife

RVS Mata da Usina Sdo José Protecdo Integral Igarassu

RVS Mata de Mussaiba

Protecdo Integral

Jaboatdo dos Guararapes

RVS Mata do Engenho Salgadinho

Prote¢do Integral

Jaboatdo dos Guararapes

AN N =S EIE T RN S

RVS Mata de Contra Agude

Protecdo Integral

Cabo de Santo Agostinho

Cabo de Santo Agostinho,

19 | RVS Matas do Sistema Gurjat Protegdo Integral | Jaboatdo dos Guararapes,
Moreno

20 | RVS Mata do Engenho Tapacura Protecdo Integral Sdo Lourenco da Mata

21 | RVS Mata do Bom Jardim Protegdo Integral | Cabo de Santo Agostinho

22 | RVS Mata de Carauna Prote¢do Integral Moreno

23 | RVS Mata de Miritiba Protecdo Integral Abreu e Lima

24 | RVS Mata do Engenho Moreninho Protecdo Integral Moreno

25 | RVS Mata Tapacurd Prote¢ao Integral Sdo Lourenco da Mata

26 | RVS Mata do Cumaru Protegdo Integral Cabo de Santo Agostinho,
Moreno

27 | RVS Mata do Toro Protegdo Integral Sdo Lourenco da Mata

28 | RVS Mata do Camucim Prote¢do Integral Sdo Lourengo da Mata

29 | RVS Mata da Serra do Cotovelo Protegdo Integral Cabo de Santo Agostinho,
Moreno

30 | RVS Mata do Outeiro do Pedro Prote¢do Integral Sdo Lourenco da Mata

31 | RVS Mata do Urucu Protegao Integral Cabo de Santo Agostinho,

Escada, Vitoria




Quadro 20 — Unidades de conservacdo localizadas na
Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco (continuacio)
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N° ucC Forma de Uso Municipio
32 | APA de Santa Cruz Uso Sustentavel Goiana, 'Itamaraca,
Itapissuma
33 | APA Aldeia-Beberibe Uso Sustentéavel Camaragibe
34 | APA Engenho Jardim Uso Sustentavel Moreno
35 | APA Estuarina do Rio Beberibe Uso Sustentavel Olinda, Recife
36 | APA Estuarina do Rio Capibaribe Uso Sustentavel Recife
37 | APA Estuarina do Rio Paratibe Uso Sustentavel Olinda, Paulista
38 | APA Estuarina do Rio Jaguaribe Uso Sustentavel Itamaraca
39 | APA Estuarina do Canal de Santa Cruz Uso Sustentavel G01ana’, Igargssu,
Itamaracd, Itapissuma
40 | APA Estuarina do Rio Timbd Uso Sustentavel Abreu e L1m.a ’
Igarassu, Paulista
41 APA Estuarina dos Rios Jaboatdo e Uso Sustentavel Cabo de Santo
Pirapama Agostinho, Jaboatdo
42 APA ES tuarina dos Rios Sirinhaém e Uso Sustentavel Ipojuca, Sirinhaém
Maracaipe
43 | APA de Sirinhaém Uso Sustentavel Ipojuca ] .Rlo Formoso,
Sirinhaém
44 | ARIE Ipojuca Mererepe Uso Sustentavel Ipojuca
45 | FURB Mata S3o Bento Uso Sustentavel Abreu e Lima
46 | FURB Mata de Jaguarana Uso Sustentavel Paulista
47 | FURB Mata de Camagari Uso Sustentavel Cabo de. Santo
Agostinho
48 | FURB Mata do Janga Uso Sustentavel Paulista
49 | FURB Mata do Passarinho Uso Sustentavel Olinda
50 | FURB Mata de Jangadinha Uso Sustentavel Jaboatdo dos
Guararapes
51 | FURB Mata de Dois Unidos Uso Sustentavel Recife
52 | FURB Mata de Manassu Uso Sustentavel Jaboatao dos
Guararapes
. . Sao Lourengo da Mata
53 | RPPN Quizanga Uso Sustentavel e Paudalho

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir da CPRH, 2022.

Na Figura 34 pode ser observado a localizagdo das unidades de conservagao citadas.
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Figura 34 - Mapa das unidades de conservacdo localizadas na Regido Metropolitana do Recife —
Pernambuco
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Entdo, a partir do diagnostico da 4rea de estudo delimitou-se as 4reas suscetiveis aos
eventos hidroldgicos extremos, as quais foram classificadas como de risco muito baixo, baixo,

moderado e alto (Quadro 21).

Quadro 21 — Classificagdo das areas suscetiveis
a eventos hidrologicos extremos na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco

Cla551ﬁca9ao do Probabilidade Area o,
r1SCO (km?)
As variaveis analisadas ndo favorecem a
Muito baixo ocorréncia de eventos hidrologicos 47 1,70
extremos
As variaveis analisadas favorecem de
Baixo forma corriqueira de eventos hidroloégicos | 1.150 | 41,53
extremos
As variaveis analisadas favorecem
Moderado consideravelmente de eventos 1.328 | 47,96
hidroldgicos extremos
As variaveis analisadas favorecem
Alto significativamente de eventos 244 8,81
hidroldgicos extremos

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado em Korah e Lopez, 2015.

Os resultados obtidos demonstraram que 1,70% da area que engloba a Regido
Metropolitana do Recife, em Pernambuco apresenta risco muito baixo de eventos hidrologicos
extremos. Enquanto 41,53% foi classificada como de baixo risco. Estas areas sdo justamente
os locais que ficam mais distantes de cursos de dguas e onde os relevos foram classificados
como suave-ondulado a fortemente ondulado. Além disto, destaca-se duas variantes muito
importantes que sdo, a presenca da vegetagdo e auséncia de areas construidas. Outra
condicionante que merece destaque, ¢ a questdo das altitudes, pois foi a partir da altitude de
16 ma412 m.

No entanto, a area classificada como de risco moderado, a qual representa 47,96% da
area total foi a de maior abrangéncia dentre as quatros faixas determinadas. Nestas areas foi
observada maior proximidade com os cursos de dgua, quando comparado com as areas citadas
anteriormente. Nestas areas registou-se a presenga dos solos do tipo latossolos e argissolos, e
os relevos foram classificados como de suave-ondulado a ondulado. Neste sentido, percebe-se
também a auséncia de vegetacao, a qual foi substituida pela agricultura.

Por fim, destaca-se o percentual de area classificada como de alto risco eventos
hidrolégicos extremos com a representatividade de 8,81% da 4rea total da RMR, em

Pernambuco sendo a segunda classe em termo de 4rea, mas com a capacidade de gerar
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impactos negativos irreversiveis.

Na area classificada como de alto risco, observou-se a proximidade da ocupacdo
urbana com os cursos de agua, assim como foi verificado pouca area verde. E, no que diz
respeito a altitude encontrada no local estudado, a mesma varia de 0 a 9 m, ou seja, apresenta
relevo plano. Portanto, verificando os municipios com maior probabilidade de sofrerem os
eventos hidroldgicos extremos, destacam-se Itapissuma, Igarassu, Paulista, Jaboatdo dos
Guararapes, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca Recife e Olinda, porém os dois tltimos foram
0 que apresentaram a maior area do municipio correndo risco.

No contexto geral, as areas com alto risco de eventos hidrologicos extremos sao
compostas por ocupagdes urbanas, que teve como consequéncia a impermeabilidade do solo,
dificultando a infiltragdo das dguas pluviais e favorecendo seu escoamento de forma mais
rapida, conforme defendido por Leal, Barbosa e Aquino (2020). Acredita-se que foi
justamente devido a estes fatores que foram instaladas varias estagdes pluviométricas,
significando que foram locais atingidos por fortes chuvas, anteriormente.

Neste sentido, reforca-se a importancia dos municipios cadastrarem a ocorréncia dos
desastres no S2iD, pois com isso tem-se o real cendrio, e assim pode-se tomar medidas
efetivas para redugdo dos efeitos advindo dos eventos hidrolégicos extremos. Na Figura 35
encontra-se a representacdo das areas suscetiveis a eventos hidroldgicos extremos, na RMR-

PE.
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Figura 35 - Mapa das areas suscetiveis a eventos hidrolégicos extremos, na Regido Metropolitana do

Recife — Pernambuco
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Diante do exposto, percebe-se a importdncia de se preservar a vegetacao,
especialmente nas margens dos cursos de dgua e respeitar as leis ambientais, que tem como
intuito primordial a preservacdo dos recursos naturais e a seguranca da populagdo. Destaca-se
que, na vistoria realizada no bairro do Curado, na cidade do Recife, mais precisamente na
comunidade denominada “Sapo Nu”, pode-se visualizar as marcas das inundagdes (Figura 36)
deixadas na parede de uma das residéncias edificada as margens do rio Tejipio. O referido
local encontra-se justamente, na area classificada como de alto risco de eventos hidroldgicos

extremos. J& a Figura 37 retratada a ocupacdo e o deposito de residuos as margens do rio

Tejipio.
Figura 36 - Marca do nivel da agua durante Figura 37 - Ocupag@o as margens do rio Tejipio
chuva intensa em Tejipiéo na Comunidade Sapo na Comunidade Sapo Nu, em Recife —

Nu, em Recife - Pernambuco
| L )

Pernambuco

Ll M wetrriro peoenss oo
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Fonte: a autora, 2021. Fonte: a autora, 2021.

Contudo, essas edifica¢des jamais deveriam ter sido construidas nesta localidade, pois
de acordo com o Novo Coédigo Florestal Brasileiro (2012), sio Areas de Preservacio
Permanentes (APP), e além de desrespeitar a legislacio ambiental, coloca em risco a
populacdo residente que tende a sofrer desastres. Isto, geralmente ocorre pela falta de
fiscalizacdo eficiente e controle urbano que busque fazer cumprir o zoneamento.

Entdo, é notorio observar que nas areas classificadas como de riscos moderado ¢ alto
faz-se necessario implementar politicas publicas que combatam a urbanizacao desenfreada, as
quais tornam-se barramento para o escoamento da dgua, principalmente se o local carecer de
projeto de drenagem eficiente e outras agdes estratégicas de adaptacdo aos eventos

hidrologicos extremos na RMR-PE.



82

42. IMPACTOS ADVINDOS DOS EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS NOS
MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM PERNAMBUCO,
DE JANEIRO DE 2015 A JUNHO DE 2022

No decorrer do estudo avaliou-se que a Regido Metropolitana do Recife, em
Pernambuco ¢ composta por areas que naturalmente apresentam potenciais de eventos
hidrolégicos extremos, devido a mesma apresentar em sua maior parte, relevo plano e suave
ondulado, presenca de cursos d’agua e cotas baixas. Além disso, a urbanizagdo desenfreada
ocasionou a impermeabilidade do solo, agravando ainda mais com as ocupacdes em locais
improprios e com as mudangas climaticas tornando a 4area vulnerdvel aos desastres
ambientais.

No Quadro 22, pode ser observado que dos quatorze municipios analisados treze tém
registro de ocorréncias de inundagdes, enxurradas e alagamentos no sitio eletronico do
Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD) durante o periodo de janeiro de
2015 a junho de 2022. Foi verificado que o tnico municipio que ndo ha registro de desastre ¢
Itapissuma, porém esse resultado pode estar condicionado ao ndo cumprimento da Portaria
GM/MI N° 526, de 6 de setembro de 2012, visto que conforme o mapa das areas suscetiveis
aos eventos hidroldgicos extremos apresentado no subitem 4.1 h4, no municipio supracitado,

area com alto risco.

Quadro 22 — Levantamento dos impactos advindos dos eventos hidrologicos extremos
na Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco (2015-2022)

Registro de desastre no Si2D
A . . M+D+4 +100.000
Municipios da RMR de periodo de tempo N°de |[N°depessoas | N°de P:Slfil;l;f;o Metododecilelo =24
Pernambuco mortes | desaparecidas | afetados ; ;
2015| 2016| 2017| 2018| 2019] 2020| 2021 2022 (2021) | Unidade por 100 mil
habitantes
Abreu e Lima N N N N N N N S 0 0 437 100.698 433,97
Aragoiaba N N N N N N N S 0 0 82 20.936 391,67
Cabo de Santo Agostinho| N N N N N N N S 0 0 1962 210.796 930,76
Camaragibe N S N N S N S S 7 1 5403 159.945 3383,04
Igarassu N N N N S N N S 0 0 2480 119.690 2072,02
Ilha de Itamaraca N N N N N N N S 0 0 549 27.076 2027,62
Ipojuca N S S S S N N S 0 0 1657 99.101 1672,03
Itapissuma* - - - - - - - - 0 0 0 27.144 0,00
Jaboatdo dos Guararapes| N N N N S N N S 64 0 101065 711.330 14216,89
Moreno N N N N N N S S 0 1073 63.792 1682,03
Olinda N S N N N N N S 6 0 5704 393.734 1450,22
Paulista N S N N N N N S 0 0 19132 336.919 5678,52
Recife N N N N N N N S 43 4 4773 1.661.017 290,18
Sdo Lourengo da Mata N N N N S N N S 0 0 1805 114910 1570,79
TOTAL 120 5 146122 |4.020.012 35.800
*Nio foi encontrado registro de desastre no Si2D para o periodo analisado

Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no S2iD, 2022.
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Portanto, a partir dos resultados obtidos pode-se concluir que o quantitativo de
afetados por desastres na Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco foi de 35.800
unid./100.000 habitantes. Sendo assim, percebe-se que dentre o periodo de tempo analisado, o
ano com maior numero de registro de desastre no Si2D foi 2022, o fato ocorreu devido as
chuvas intensas que cairam do més de abril a junho, do referido ano, causando multiplos
desastres.

Neste contexto, observou-se que o municipio do Jaboatdo dos Guararapes, foi o mais
castigado com o registro de 64 mortes ¢ 101.065 pessoas afetadas. O municipio de Paulista
vem em segundo lugar, com o registro de 19.132 pessoas afetadas, porém quando a
comparagdo ¢ feita apenas com o registro de mortes, o0 municipio do Recife ocupa a segunda
colocagdo com 43 mortes.

Ressalta-se que para esse quantitativo também foram observados os dados do evento
meteoroldgico denominado chuvas intensas, cuyjo o COBRADE ¢ o 1.3.2.1.4, pois como o
mesmo diz respeito “as chuvas que ocorrem com acumulados significativos, causando
multiplos desastres (ex.: inundacdes, movimentos de massa, enxurradas, etc.)”, conforme
definicdo do MDR (2012), no momento de registrar os desastres no Si2D, ocorridos entre os
meses de abril a junho de 2022, que segundo o G1 deixou 130 mortos devido aos eventos
hidrolégicos extremos e movimento de massas em todo estado de Pernambuco’, os
municipios da RMR classificaram os desastres no referido COBRADE.

Portanto, de acordo com os dados consultados no Si2D, no dia 5 de julho de 2022, no
periodo de janeiro de 2015 a junho de 2022, foram contabilizados vinte e dois eventos
hidrolégicos extremos na Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco, mais 25 registros
de desastres ocorridos devido ao evento denominado “1.3.2.1.4 - Tempestade
Local/Convectiva - Chuvas Intensas”.

O quantitativo, apresentado anteriormente, demostra a importancia dos municipios,
que compdem a RMR, de investir em estratégias que visam a redu¢do de risco de desastres
relacionados as ocorréncias dos eventos hidrologicos extremos, buscando tornar os
municipios mais resilientes, visto que o processo de urbanizagdo ¢é inevitavel, como exposto
por Pereira (2020).

E importante ressaltar que houveram mais ocorréncias dentre o periodo analisado,
como pode ser observado na Figura 38, porém para este estudo foram contabilizados apenas

os desastres registrados no S2iD.

? https://gl.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2022/05/28/veja-quem-sao-0s-mortos-em-deslizamentos-de-
barreiras-causados-pelas-chuvas-no-grande-recife.ghtml.
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Figura 38 - Alagamento na Rua Santa Edwirges, no Bongi, em Recife-
Pernambuco, no dia 01 de margo de 2021
v . e 1

Foto: Everaldo ilva/V Gloo, 2021.

Neste sentido, ressalta-se a importdncia dos municipios cadastrarem os desastres
ocorridos na plataforma para que se possa ter a real dimensdo das problematicas, com o
intuito de tomar medidas efetivas aos gerenciamento e redu¢do dos efeitos de inundagdes,
pois observou-se que todos os municipios analisados dispdem de inscrigdo no referido

sistema.

43. LEIS, PLANOS, PROJETOS E ACOES IMPLEMENTADOS NA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE QUE CONTRIBUEM PARA UM MELHOR
DESEMPENHO DOS MUNICI{PIOS EM RELACAO A ADAPTACAO A EVENTOS
HIDROLOGICOS EXTREMOS

No Quadro 23, encontra-se elencados os resultados obtidos a partir da analise de dados
levantados da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (MUNIC), realizada pelo IBGE,
em 2020, sobrepostos aos dados do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e
comparados com as informacdes da prefeitura municipal do Recife, através da Lei Municipal
N° 18.770, de 29 de dezembro de 2020 e a Lei Complementar N° 2, de 23 de abril de 2021,

que institui o Plano Diretor do Municipio do Recife, em Pernambuco.
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Quadro 23 — Levantamento dos municipios da Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco que dispdoem de instrumentos de planejamento

Dimens3o A - Instrumentos de Planejamento'®

Plano Diretor que contemple Lei de uso e ocupagdo do Lei especifica que
a prevencao de enchentes ou solo que contemple a contemple a prevengdo
inundagdes graduais, ou prevencao de enchentes ou de enchentes ou Plano municipal de Carta geotécnica de
Municipios enxurradas ou inundagdes inundagdes graduais, ou inundagdes graduais, ou reducdo de riscos aptiddo a urbanizacdo
bruscas enxurradas ou inundagdes enxurradas ou (A189) (A190)
(A183) bruscas inundagdes bruscas
(A184) (A185)
Abreu e Lima Sim Nao Nao Sim Nao
Aragoiaba Sim Nao Nao Nao Nao
Cabo de Santo Sim Sim Sim Sim Nio
Agostinho
Camaragibe Sim Sim Nao Sim Nao
[garassu Nao Nio Nao Nio Nao
Ilha de Itamaraca Nao Nao Nao Nao Nao
Itapissuma Nio Nao Nio Sim Nao
Ipojuca Sim Sim Nao Sim Sim
Jaboatdo dos Sim Sim Sim Sim Nio
Guararapes
Moreno Sim Nao Nao Nao Nao
Olinda Nio Nio Nao Sim Nao
Paulista Sim Sim Sim Sim Nao
Recife Sim'! Nio Nio Sim Néo
Sao Lourengo da Sim Sim Nio Sim Nio
Mata

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020 do MDR, 2020, da Prefeitura Municipal do Recife, 2021 e de Farias, 2021.

10 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/df/brasilia/pesquisa/1/744542an0=2020
Uhttps://leismunicipais.com.br/a/pe/r/recife/lei-complementar/2021/0/2/lei-complementar-n-2-2021-institui-o-plano-diretor-do-municipio-do-recife-revogando-a-lei-
municipal-n-17511-de-29-de-dezembro-de-2008
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Ao analisar os resultados acima, no que tange a dimensdo “A” (Instrumentos de
Planejamento), percebe-se que os quatorzes municipios analisados dispdem de Plano Diretor,
até porque todos tém mais de vinte mil habitantes, porém destes, quatro ndo abordam em seu
Plano Diretor a questao da prevengao de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou
inundacdes. Portanto, ¢ preciso que o PD dos municipios de Igarassu, Ilha de Itamaraca,
Itapissuma e Olinda sejam atualizados o quanto antes.

J& na variavel que diz respeito a “lei de uso e ocupacdo do solo que contemple a
prevencao de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas”, 57%
dos municipios estudados ainda ndo incrementaram esta tematica. E, apenas os municipios do
Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes e Paulista elaboram leis especificas que
contemplem a prevencao de enchentes da variante abordada.

Entretanto, no que concerne a preocupacao dos municipios em ter um Plano municipal
de reducdo de riscos, verificou-se que 71% elaboram o referido plano, porém os municipios
de Aracoiaba, Igarassu, Ilha de Itamaracd e Moreno ainda ndo atentaram-se para a elaboragao
deste instrumento que visa reduzir os desastres ambientais. Neste sentido, chama-se a atengao
para a variavel denominada “Carta geotécnica de aptiddo a urbanizagdo”, sendo esta
confeccionada com incentivo do Governo Federal para os municipios, conforme, ¢ ressaltado
no Plano de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais da Presidéncia da Republica
para o planejamento urbano.

Enfatiza-se que nesta ultima variavel foi observado divergéncia de informagdes, pois
o IBGE, através do MUNIC, informou que o municipio de Ipojuca ndo tinha o referido
instrumento, enquanto que o MDR afirma que o mesmo encontra-se com a “Carta geotécnica
de aptiddo a urbaniza¢do” finalizada desde o ano de 2014, sendo esta elaborada pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e de fato, a mesma foi identificada na tese de
doutorado intitulada “Carta geotécnica de aptidao a urbanizacao frente a desastres naturais e
induzidos elaborada para o municipio do Ipojuca PE na escala de planejamento (1:25.000)”
de Robson Ribeiro Lima, mais precisamente na pagina 271.

E importante frisar que realizou-se pesquisa no sitio eletrénico de cada prefeitura com
o intuito de identificar a carta supracitada para o periodo de 2000 a 2022, porém nao foi
identificada a existéncia da mesma. Neste sentido, destaca-se a necessidade dos gestores
municipais em cobrar do Ministério das Cidades a elaboragdo, pois 92,86% dos municipios
analisados n3o dispdem deste instrumento de gestdo do solo. Portanto, ressalta-se que o

gerenciamento efetivo € essencial, e no Quadro 24 estao elencadas as demais variantes.
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Quadro 24 — Levantamento do gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou inundacdes bruscas

Dimens3o B - Gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou inundagdes bruscas'?

Mapeamentos de

Programa
habitacional para

Mecanismos de
controle e

Projetos de

Sistema de alerta

areas de risco de ~ L Plano de engenharia .
realocacao de fiscalizagdo para AR ; antecipado de Cadastro de
S enchentes ou ~ . . ~ contingéncia relacionados ao .
Municipios . ~ populacd@o de baixa | evitar ocupagdo em desastres risco
inundagoes . . o (A199) evento
(A196) renda em area de areas suscetiveis (A200) (A201) (A202)
risco (A197) aos desastres
(A198)

Abreu e Lima Sim Sim Sim Sim Nao Nio Nio
Aragoiaba Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Cabo de Santo Sim Sim Sim Sim Nio Néo Sim

Agostinho
Camaragibe Sim Nio Nao Sim Nao Nio Sim
Igarassu Sim Sim Sim Sim Sim Nio Sim

Tlha de ~ . ~ ~ ~ ~ ~

, Nao Sim Niao Nao Nao Nao Nao

Itamaracd
Itapissuma Nao Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Ipojuca Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Jaboatdo dos Sim Sim Nio Sim Sim Sim Sim

Guararapes
Moreno Sim Nao Sim Sim Nao Nao Sim
Olinda Sim Sim Nao Sim Nao Nao Néo
Paulista Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim
Recife Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao
Sao Lourengo Sim Sim Sim Sim Nio Sim Nio

da Mata

Fonte: Elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020 e de Farias, 2021.

12 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/df/brasilia/pesquisa/1/744542an0=2020
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A dimensao “B” do indicador analisado aborda a forma como cada municipio gerencia
os riscos de desastres atrelados as inundagdes ocorridas em sua jurisprudéncia, € com isso
verificou-se que no municipio de Aragoiaba ndo ha gestdo, pois das sete variaveis analisadas
nenhuma ag¢ao foi identificada. Nesse contexto, também verificou-se que Itapissuma ¢ a Ilha
de Itamaraca nao mapeia as areas de riscos de inundagdes, dificultando a existéncia de acdes
corretiva e preventiva, como por exemplo, a elaboragdo de programa habitacional, com foco
na relocacdo de populacdo de baixa renda em area de risco, assim como, o controle e
fiscalizagdo da ocupagdo de areas improprias & moradia.

Entdo, torna-se dificil entender em quais parametros os municipios da Ilha de
Itamaraca e [tapissuma se basearam para elaborar o Programa habitacional para realocacao de
populacdo de baixa renda em area de risco, visto que os mesmos nao demonstraram dimensao
concreta da problematica, devido a auséncia da area mapeada. J& os municipios de
Camaragibe, Moreno e Paulista, mesmo tendo a area de risco mapeada e o registro de
ocorréncia de desastres em periodos chuvosos, ainda ndo investiram na variavel citada.

E importante ressaltar que o problema nio encontra-se apenas em nio mapear as areas
de risco, mas também em saber e ndo tomar as devidas providéncias, pois 50% dos
municipios analisados ndo realizam o controle e a fiscalizacdo da ocupacdo em locais
improprios. Outra problematica detectada foi a auséncia do Plano de Contingéncia, que ¢ um
documento que estabelece as agdes preventivas contra os desastres, sendo um amparo legal da
Lei N° 12.608 de 10 de abril de 2012 que institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, ao analisar essa variante percebeu-se que apenas 78,57% da RMR o tem elaborado.

Ressalta-se que a elaboracdo e implementacdo do Plano de Contingéncia ¢
indispensavel, pois 0 mesmo ¢ uma ferramenta de planejamento tatico que deve ser elaborada
antecipadamente, pois caso ocorra o desastre os profissionais envolvidos saberdo se
posicionar frente as resolutividades, tendendo com isso a reducdo dos impactos negativos.
Portanto, ¢ importante registrar que de acordo com o MDR, os municipios que ainda ndo tém
o Plano supracitado, neste caso, Aracoiaba, Ilha de Itamaraca e Itapissuma devem acessar a
plataforma do S2iD e elabora-lo, visto que, o referido sistema dispde da ferramenta
denominada “Modulo PLANCON - Planos de Contingéncia Municipais” que auxilia o
municipio na elaboragdo.

No que se refere a variante “estratégia de projetos de engenharia relacionados ao
evento” o percentual de elaboragdo foi inferior ao Plano de Contingéncia, sendo de 64,28%,
ou seja, nao ha previsdo de melhoria através de obras civis. E, neste contexto, destaca-se a

falta de investimento em agdes preventivas, pois dos quatorze municipios analisados apenas
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dois, Jaboatdo dos Guararapes e Sao Lourengo da Mata, tém sistema de alerta antecipado de
desastres, sendo esta uma ferramenta importante, pois iria reduzir a ocorréncia dos desastres
devido a maior probabilidade de quem estivesse exposto ao risco evacuar da area em tempo
mais habil.

Por fim, expde-se os resultados para o cadastro de risco, € como as demais varidveis,
nao houve uma aderéncia de 100%, pois apenas 50% dos municipios realiza-o. E importante
frisar que esses instrumentos sdo importantes para conter os eventos hidrolégicos extremos,
visto que o planeta terra continuard passando por mudancas climaticas, e as alteracdes
climaticas também ocorrem de forma natural, como explicado por Nelles e Serrer (2020), e
Presbiteris (2021), respectivamente.

Portanto, como a mudanga climatica ¢ um evento continuo, e eliminar a ocupa¢do em
locais inapropriados ¢ uma meta dificil de alcangar a curto prazo, torna-se necessario a
existéncia de atores sociais capacitados para agir nas situagdes de emergéncias. Entdao, no
Quadro 25 foram elencados os municipios que dispdem de equipe para gestdo de riscos e

resposta a desastres na area analisada.

Quadro 25 — Equipe para gestao de riscos e resposta a desastres nos municipios da Regido
Metropolitana do Recife - Pernambuco

Dimensdo D - Equipe para gestdo de riscos e resposta a desastres'?

Unidade do corpo Qogrdenagao Nucleos comunitarios
Municipios de bombeiros mumclpcailv(ille defesa de defesa civil
(A220) (A221) (A225)

Abreu e Lima Nao Sim Nao
Aragoiaba Nao Sim Nao
Cabo de Santo Agostinho Nao Sim Nao
Camaragibe Nio Sim Sim
Igarassu Sim Sim Nao
Ilha de Itamaraca Nao Sim Nao
Itapissuma Nao Sim Nao
Ipojuca Sim Sim Nao
Jaboatdo dos Guararapes Sim Sim Sim
Moreno Nao Sim Sim
Olinda Sim Sim Sim
Paulista Nao Sim Sim
Recife Sim Sim Sim
Sdo Lourenco da Mata Sim Sim Nao

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir dos dados do IBGE, 2013.

A formagdo de equipes para lidar com situagdes de desastres ¢ algo primordial, ja que

sdo evidentes as ocorréncias e as fragilidades em erradicar a situacdo problema. Portanto, foi

13 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/df/brasilia/pesquisa/1/744542ano=2020
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analisada a presenca de unidade do corpo de bombeiros localizadas nos municipios da RMR,
onde deparou-se com a falta desta em 57,14% da area investigada. Todavia, a varidvel
denominada “coordena¢do municipal de defesa civil” atingiu 100%, ou seja, todos os
municipios dispdem de defesa civil.

Ja no que concerne aos nucleos comunitarios de defesa civil, que segundo o MDR, sao
formados por pessoas voluntarias tendo como principal objetivo auxiliar no monitoramento
das areas de risco, apenas 42,86% da area analisada dispdem desta equipe. Entdo, como ¢ de
grande valia a participagdo da comunidade nas tomadas de decisdes, sugere-se que 0s
municipios que ainda nao dispdem dessa variavel mobilizem-se para atendé-la.

Portanto, diante dos dados apresentados anteriormente, procedeu-se o céalculo do
indice em Niveis de Sustentabilidade visando verificar o grau de desempenho de cada
municipio diante dos efeitos das mudancgas climaticas associadas aos eventos hidrologicos

extremos (Quadro 26).
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Quadro 26 — Indices em niveis de sustentabilidade dos municipios da Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da ONU, 2015 e do GT Agenda 2030, 2021.
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Ao analisar os resultados obtidos percebe-se que os municipios que compdem a RMR,
em Pernambuco, categorizam-se quanto ao nivel de sustentabilidade, como: 35,71%
ameagado; 28,58% estagnado; 35,71% classificado como progresso insuficiente e 0%

classificado como progresso satisfatorio (Figura 39).

Figura 39 — Indice em Nivel de Sustentabilidade dos municipios da
Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
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Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado do S2iD, 2022.

E, diante desse cenario chama-se atencdo para os municipios de Aracgoiaba,
Camaragibe, Ilha de Itamaraca, Itapissuma e Ipojuca que apresentaram nivel de
sustentabilidade classificado como ameagado, esse resultado se deu principalmente devido a
falta de instrumentos de planejamento que englobam agdes para conter os eventos
hidrologicos extremos e as ocorréncias dos mesmos.

J& os municipios de Abreu e Lima, Igarassu, Moreno e Olinda tiveram nivel de
sustentabilidade classificado como estagnado. Neste contexto, percebe-se a cidade de Abreu e
Lima deixou a desejar no investimento da dimens3o “D”, enquanto que as cidades de
Igarassu, Moreno e Olinda investiram mais na dimensao “B” e “D”, porém apresentaram
caréncia na dimensao “A”.

Enquanto ao nivel de sustentabilidade classificado como progressdo insuficiente, o
mesmo atingiu 35,71%, e nesta categoria estdo os municipios do Cabo de Santo Agostinho,
Jaboatdo dos Guararapes, Paulista, Recife e Sdo Lourenco da Mata que apresentaram mais
investimentos no que tange a elaboragdo das varidveis, porém precisam focar na

implementagdo efetiva para chegar ao nivel desejavel. Neste Sentido, destaca-se o municipio
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do Jaboatdo dos Guararapes que levando em consideracdo ao atendimento das varidveis
atingiu 92,86%, porém foi o municipio onde ocorreram mais desastres entre os meses de abril

a junho de 2022 (Figura 40).

Figura 40 — Alagamento em frente a igreja batista de Coqueiral, no Recife — Pernambuco,
no dia 9 de junho de 2022
P ™ =50 NOEEE D

Fonte: Pedro Henrique, 2022.

Neste mesmo contexto, enquadram-se os municipios de Paulista e do Recife que
também apresentaram indice satisfatério no que diz respeito as varidveis, porém foram os
municipios que, depois de Jaboatdo dos Guararapes, registraram mais desastres, € no caso do
Recife houve registro de mortes. Ressalta-se que diante da metodologia utilizada neste estudo,
nenhum municipio atingiu a classificacdo denominada progresso satisfatorio, comprovando
assim, a necessidade urgente de implementacao das varidveis.

Na Figura 41, pode ser observado a representacao dos resultados obtidos referentes ao

indice em Nivel de Sustentabilidade da Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco.



Figura 41 — Mapa com os indices em Niveis de Sustentabilidade dos municipios da
Regido Metropolitana do Recife - Pernambuco
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No contexto geral, a probabilidade da Regido Metropolitana do Recife - PE alcangar a
meta 13.1 do ODS 13 até o ano de 2030 ¢ baixa levando em consideragdo que nenhum dos
municipios atenderam o nivel de progresso satisfatorio, enquanto que 78,57% ainda precisam
apresentar politicas publicas efetivas. Portanto, ressalta-se que ¢ a partir das agdes estratégicas
que os municipios tém no seu planejamento social, ambiental e econdmico consolidado, e sua
auséncia ou deficiéncia, pode ter como resultado uma urbanizacdo desordenada, trazendo
como consequéncia os desastres descritos nesta pesquisa.

Todavia, os quatorzes municipios dispdem de outros instrumentos de planejamento
municipais voltados para a gestdo efetiva do desenvolvendo urbano, como o Plano Plurianual
(PPA), sendo este previsto pela Constitui¢cdo Federal Brasileira em seu artigo 165 e o Plano de
Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI), determinado pela Lei Federal n® 13.089, de
janeiro de 2015, que instituiu o Estatuto da Metropole, tendo como foco o direcionamento dos
locais onde as cidades devem crescer.

Neste mesmo sentido, a nivel estadual, identificou-se o Plano Estadual de Mudangas
Climaticas, elaborado em 2011, e o Plano de Descarboniza¢ao de Pernambuco ¢ a criagao do
Comité Estadual Pernambuco Carbono Neutro (CEPEN), o qual foi instituido pelo Decreto N°
52.458 de 16 de marco de 2022, tendo como intuito a neutralizacao das emissoes dos gases do
efeito estufa até¢ 2050. E, adotando o municipio do Recife, capital do estado, como modelo,
detectou-se a existéncia de esforco para reduzir os efeitos advindos das mudancas climaticas,
assim como visando sua adaptagdo, a saber:

— Elaboragdo da Lei 18115 de 15 de janeiro de 2015 que dispde sobre a melhoria
da qualidade ambiental das edificagdes por meio da obrigatoriedade de
instalagao do "telhado verde", e constru¢ao de reservatorios de acimulo ou de

retardo do escoamento das dguas pluviais para a rede de drenagem.
— Plano Recife 500 anos, em 2015.

— A elaboragdo do documento intitulado “Analise de riscos e vulnerabilidades

climaticas e estratégia de adaptacdo do municipio do Recife — PE”, em 2019.

— Elaboragdo do inventario das emissdes de gases do efeito estufa (GEEs), no

municipio do Recife, em 2020.
— Elaboragao do plano local de agao climatica da cidade do Recife, em 2020.

— A elaborag¢dao do Plano Municipal de Drenagem e Manejo de dguas pluviais do

Recife, ainda em fase de construcao.
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4.4. PROPOSTAS DE ACOES ESTRATEGICAS VISANDO MINIMIZAR OS EVENTOS
HIDROLOGICOS EXTREMOS NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM
PERNAMBUCO

As agdes estratégicas visando minimizar os eventos hidrologicos extremos na RMR,
em Pernambuco devem ser pensadas para serem implementadas antes do periodo chuvoso,
durante e depois. Portanto, faz-se necessario que os municipios disponham de recursos
financeiros, pois diante do cendrio atual de degradacao ambiental, as a¢des realmente efetivas
exigem investimentos e tomadas de decisdes envolvendo uma equipe técnica multidisciplinar
e que tenha visdo sistemadtica que corroborem com a resiliéncia dos municipios.

Neste contexto, como agdes preventivas destaca-se a necessidade dos municipios que
compdem a area estudada, primeiramente atualizem o mapa hidrografico, e a partir desta
atualizacdo sinalizem os trechos assoreados com o intuito de realizar o desassorcamento, ou
seja, a remocao dos residuos sélidos e de sedimentos, € em caso mais extremos faz-se
necessario realizar a dragagem, o qual ¢ um processo confundido com o desassoreamento, no
entanto neste realiza-se a implantacdo de uma nova calha no rio por meio de escavagao.

E, posteriormente fagam a andlise se esses corpos hidricos necessitam de implantagdo
de barragem, retificacdo ou revitalizagdo, caso sim, elaborar e executar os projetos civis para
os determinados fins. Atrelado a acdo anterior, ¢ preciso que seja realizado o estudo
hidrologico, o qual dara diretrizes para o projeto de drenagem, e somado ao referido projeto,
torna-se ideal investir em tecnologias sociais, como por exemplo, a implanta¢do de jardins
filtrantes, pois além de conter as aguas pluviais, ele permite que as aguas coletadas sejam
tratadas antes de chegarem no manancial, assim como serve de paisagismo para o local.

Neste sentido, destaca-se também a possibilidade de implantagdo da tecnologia social
denominada parques lineares que além de evitar construgdes as margens dos cursos de agua,
proporcionam a proximidade da populagdo com o ambiente natural, e a existéncia das arvores
que de forma espontanea contribuem para o sequestro do carbono. No entanto, cabe destacar,
que independentemente da implantacdo de tecnologias sociais, as margens dos cursos de agua
sdo areas de preservacdo permanente, todavia o plantio de mudas, principalmente nativas,
nesta area ¢ essencial, pois reduz a probabilidade dos sedimentemos serem carreados para as
aguas causando o assoreamento dos corpos hidricos.

Ja nos trechos com existéncia de ocupacgdes irregulares, ¢ indispensavel a elaboragdo e
execucdo do projeto de realocacdo da populacdo que vive nesses locais improprios, porém

essa relocagdo precisar ser feita de modo a ndo interferir, de forma negativa, nos vinculos ja
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construidos. Mas, esta acdo apenas sera concretizada se houver fiscalizacdo periddica,
portanto, sugere-se que seja confeccionado e implementado o cronograma de fiscalizacdo nas
margens dos cursos de agua, tendo como intuito averiguar o descumprimento das leis
vigentes.

Entdo, ¢ notorio observar que de nada adiantard ter os instrumentos de planejamento,
as variaveis relacionadas ao gerenciamento e a formacdo de equipe de gestdo de risco e
resposta a desastres se as medidas preventivas ndo forem executadas. Precisa-se que as leis,
planos, projetos e as agdes desenhadas sejam implementadas de forma urgente, pois conforme
explanado no IPCC 2022, ainda em processo de finalizacdo, hd tendéncia das mudangas
climaticas intensificarem, e isto tende a acarretar mais efeitos negativos.

Sendo assim, no Quadro 27 foram elencadas sugestdes para melhoria ao
enfrentamento dos efeitos advindo das mudangas climaticas a partir das variaveis utilizadas
pela ONU, as quais tem como intuito analisar se os governos locais atenderdao as metas
estabelecidas pela Agenda 2030. Neste foram sugeridos a revisdo de documentos, quando

existente e a elaboragdo, quando ndo existente.
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Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.
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Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.
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Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.
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Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.
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Quadro 27 — Acdes estratégicas para minimizar os efeitos dos eventos hidrologicos extremos na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco (continuagéo)

. ~ Dimensao B Dimensao D
Dimensao A . . . ~ . . ~ .
. Gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas ou Equipe para gestao de riscos e
Instrumentos de planejamento . ~
inundagdes bruscas resposta a desastres
v n wn v »n n o) o Q —
L O ©n < v O =] < =
O 10 g o O 10 S o e o s, 2 " s 2
s 22 AR=E ®c & ] o S 5 S ., o Q o) ) @)
S g o8 E oSS & < o g N g ] o = s p
Lea & == 32 — & o o Q (SN < E = 2 @ < ) ) Q %)
g:z S 283 g:s < s Z 3 s O S8 9 < g = ..g A 9
(== [=h=] = = L x A B o= ke 5
8= o o922 857 2 2 o g s = g 3 2 Q B o 5 < o
2 02 = L 3 =R == = o oS O ©n @D < 15} o
£ o0 O"OOE 5252 =Y S o @ S s O 29 &0 ] 5] @ M = ©
S v @w = Q S5 SO v w0 s} O < 3 o L g8 © = = s » = [0} K=" o
O 8 @ RIS L RN O < X O = o O = — S 9 o O w = < 9 < @ Q o Q 2
2ET 38 S22 288 ~ s § & 223 583 = g=l= = & o o 25 &
o & 2 565G T8 & 2 o 23 o B s 8°E s & S =0 3 o e 5 .2 =
= S 2 52 &S =S 2 < SE=! < © S o S 5 o > S » I 5 O S
52E5 | 82525 82225 < 82 2 3 ek 5 &8 3 5 © <8 2 S = E
© O g o = © g <2 S 2 = = 80 S Q =
= 5] () v =3 = 5 (=% o = = = 5 0 T < > o = Q o ]
= 9 s Q5 29 35 o S 5 S R w2 B o s ] o S £
AS 3 o L 0= 0T 2 e o 2 =S &S ® = et (@) < S
) R o o = g o =] 5 9 S Q Q =
o 9 . D as 2 n Q 5 < & < — E 7] ~ o E =l o @)
S g g9 s = S & g 2 n s 3 a ) < < »
s 23 85 g 5 27 = 5 2 55 257 2 % S = 2
O 2 ? 8 g 3 o = o O < = a 8 o o i = S L
> g 5 8§ .5 > o = S on 31 L ) o
° g 383 o g ke 23 S 2 © Z
a. & S g, &b ~ ~ = & Z
(A183) (A184) (A185) (A189) (A190) (A196) (A197) (A198) (A199) (A200) (A201) (A202) (A220) (A221) (A225)
Revisar a Revisar o Definir e Revisar os
Lei de uso . | Atualizar Programa executar os projetos e
. ~ Elaborar lei . Lo . . . .
Fiscalizar | e ocupacdo , periodica . habitacional mecanismos engenharia Verificar se | Verificar .
~ especifica Elaborar a Atualizar o . Implementar . . Capacitar
se as agdes e mente o para de controle e . relaciona- . Realizar | aunidade a
que Carta mapeamento ~ R Revisar o o sistema de . o pessoal
. propostas | acrescentar Plano L. . realocagdo de fiscalizagao dos aos 0 de corpo de | necessida-
Recife ~ contemple . geotécnica das areas de ~ . Plano de alerta ) que fazem
no PD as agoes ~ | Municipal Cix s . populagdo de para evitar . eventos e . cadastro | bombeiros de de
~ a prevengao de aptidao a risco de . ~ Contingéncia . antecipado . parte do
estdo sendo voltadas de L . ~ baixa renda ocupagdo em determinar de risco | encontra-se | colabora- ,
de ~ urbanizacao inundagdes . . de desastres . nucleo
executadas para as . ~ reducdo em areas areas prazo para eficiente dor
~ inundag¢des . .. .
questdes de de risco suscetiveis de suscetiveis sua
inundagoes risco aos desastres execucao
. Revisar o Revisar e
Fiscalizar . .
~ . | Atualizar Programa executar os Analisar a
. se as agoes | Elaborar lei . Lo ) . . .
Fiscalizar . , periodica . habitacional mecanismos Elaborar os | necessidade Verificar se | Verificar
~ determinad | especifica Elaborar a Atualizar o . ) . . .
~ se as agdes . mente o para de controle e . projetos ¢ | de atualizar e | Realizar | a unidade a Incentivar
Sao as na Lei de que Carta mapeamento ~ . Revisar o ) . . A
propostas Plano L. ) realocacdo de fiscalizagdo engenharia | expandir o 0 de corpo de | necessida- | a criagdo
Lourengo usos € contemple - geotécnica das areas de ~ . Plano de . . )
no PD - ~ | Municipal s s . populagdo de para evitar .. | relaciona- sistema de | cadastro | bombeiros de de dos
da Mata ~ ocupagdo | a prevencao de aptidao a risco de . ~ Contingéncia . ,
estdo sendo de L . ~ baixa renda ocupagdo em dos aos alerta de risco | encontra-se | colabora- | nucleos
do solo de ~ urbanizacdo inundacgdes . . . .
executadas ~ . ~ reducao em areas areas eventos antecipado eficiente dor
estdo sendo | inundagdes . .. .
de risco suscetiveis de suscetiveis de desastres
executadas )
risco aos desastres

Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.
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Destaca-se que, apesar de ndo ser uma das variantes elencadas pela ONU, verificou-se
que seria de grande valia a elaboragdo de uma lei que abrangesse a questdo do pagamento
pelos servicos via taxa de drenagem e manejo de dgua urbana, da mesma forma como ¢ feita
para a questdo do abastecimento de agua e tratamento de esgoto, pois conter o fluxo das dguas
pluviais, principalmente em locais onde a impermeabilizagdo do solo ¢ intensa requer um
fluxo financeiro considerado alto, visto que os gastos sdo durante a implantacdo e depois,
devido a manutencao dos dispositivos.

Dentro do mesmo contexto que busca agdes para conter os eventos hidroldgicos
extremos, um incentivo que os governos municipais podem proporcionar aos municipes €
conceder desconto na taxa do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) aos proprietarios
que em seus projetos construtivos reservaram uma taxa de area verde maior do que aquela
estabelecida pelo Plano Diretor da cidade, assim como aqueles que implantarem telhado verde
em seus imoveis. Essas acdes além de incentivar a populacdo em investir nas tomadas de
decisdes ambientalmente correta, favorece o aumento de dreas permeaveis.

E importante frisar a importincia de que junto as medidas supracitadas, sejam
implementados programas de educagdo ambiental e sanitdria, pois a sensibilizacdo da
populagdo no que tange ao descarte correto dos residuos solidos, de realizar o plantio de
mudas de plantas nas margens dos rios, incentivar a utilizacdo de bicicletas e do transporte
publico de qualidade, sdo medidas que contribuem para a minimizacdo das emissdes dos
GEEs que intensificam as mudangas climaticas, com destaque para o controle dos eventos
hidrologicos extremos. A realizagdo desses tipos programas deve acontecer junto com as
unidades institucionais e associacdes de moradores para que todos sintam-se responsaveis por
conter os efeitos dos eventos hidrologicos extremos e pela preservacdo do meio ambiente.

Ressalta-se ainda que, € preciso que seja realizado investimento na geracdo de
emprego e renda, pois foi observado que a populagdo com pouco ou nenhum poder aquisitivo

¢ a que tende a habitar locais improprios sujeitos aos eventos hidrolégicos extremos.
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4.5. MANUAL DE DIFUSAO E ACOMPANHAMENTO DAS ACOES DE ADAPTACAO
AS OCORRENCIAS DE EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS NA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE, EM PERNAMBUCO

Durante a realizagdo dos estudos verificou-se a importancia de tornar publico os
resultados obtidos. E, com o intuito de disseminar as informagdes em prol da minimizagdo da
problematica abordada na Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco, assim como a
busca de atender as metas estabelecidas pela ONU, em 2015, no que tange o ODS 13 optou-se
por difundir os conhecimentos através de um manual intitulado “Manual de difusao e
acompanhamento das a¢des de adaptagdo as ocorréncias de eventos hidrologicos extremos na
RMR, em Pernambuco”, sendo este apresentado no “Apéndice A”.

O referido manual teve como publico alvo os gestores publicos para que os mesmos
tomem conhecimento do diagnostico do municipio, € a partir deste conhecimento verifiquem
as fragilidades e potencialidade do mesmo, no que diz respeito as questdes das acgdes
necessarias para enfrentamento e adaptagdo aos efeitos advindos da mudanga climatica. E, a
populagio civil organizada que tem como direito e dever, cobrar das autoridades competentes

a conservacgao dos recursos naturais e a seguranga dos habitantes.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, pode-se inferir que o cendrio
atual de ocorréncia de eventos hidrologicos extremos na Regido Metropolitana do Recife, em
Pernambuco, ocorre de forma recorrente ao longo dos anos, marcadamente nos periodos
chuvosos, devido aos aspectos fisicos, bidtico e socioecondmico que compdem a area
estudada. E, apesar dos esfor¢os realizados por alguns governos municipais, a partir da
elaboracdo de leis, planos, projetos e agdes para conter os efeitos advindos das mudancas
climaticas, muitas medidas preventivas e corretivas ainda precisam ser implementas em
carater de emergéncia, promovendo a participagdo da sociedade civil organizada.

Ressalta-se que, ¢ preciso fazer valer as leis e implementar os planos, projetos e agcdes
previstos a nivel nacional, estadual e localmente, de forma que as estratégias previstas no
ODS 13 da Agenda 2030 da ONU (2015) possam contribuir para que a RMR se torne mais
preparada para enfrentar os efeitos negativos advindos das mudancgas climaticas. Para isto, ¢
preciso que os governos municipais cumpram seus deveres e a sociedade civil organizada
cobre seus direitos de forma pacifica, pois foi possivel observar que a cada dia a RMR esta
mais adensada, tendo como resultado ocupagdes irregulares e alto nivel de impermeabilizagao
do solo.

Chama-se atencdo para a necessidade dos municipios cadastrarem as ocorréncias dos
efeitos advindos dos eventos hidrologicos extremos no Si2D para que essa ferramenta de
gestdo de desastres tenha funcionalidade, e assim poder transmitir dados reais no que diz
respeito as ocorréncias dos desastres, sendo possivel enxergar o cendrio atual.

Analisando as estratégias estabelecidas para o ODS 13, mais especificamente a meta
13.1 e seus indicadores 13.1 e 13.3, constatou-se o registro das ocorréncias de eventos
hidrologicos extremos recorrentes na RMR. E por outro lado, observou-se a falta ou
deficiéncia de instrumentos de gestdo essenciais para conter os efeitos das mudancas
climaticas, repercutindo em desastres irreversiveis, como por exemplo, registro de mortes de
municipes. A existéncia ¢ funcionalidade dos instrumentos de gestdo citados no presente
estudo, a exemplo do Mapeamentos de Areas de Risco de Enchentes ou Inundagdes e o
respectivo Programa Habitacional para Realocagdo de Populagdo de Baixa Renda em Area de
Risco, proporcionam maior seguranc¢a para a comunidade e o efetivo controle por parte da
gestdo municipal no que diz respeito ao controle urbano nas areas propicias a desastres.

Neste sentido, vale destacar que nenhum municipio da RMR alcangou niveis de

sustentabilidade classificados como “progresso satisfatorio”, ou seja, com grande
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possibilidade de atingir a meta 13.1.3 estabelecida pelo ODS 13, até¢ 2030. E, chama-se
aten¢do para o municipio do Jaboatdo dos Guararapes, que alcangou 92,86% no atendimento
as varidveis propostas pela ONU, porém foi o municipio que registrou o maior niimero de
desastre, em 2022.

Assim, diante dos resultados apresentados, esta pesquisa disponibiliza informacgdes
que podem contribuir com os governos locais na tomada de decisdes, para que 0os mesmos
possa elaborar e implementar politicas publicas efetivas juntamente com os residentes dos
seus municipios, voltadas para o efetivo controle de ocorréncias de eventos hidrolégicos
extremos recorrentes na Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco e venham a
implementar as agdes de adaptagdo apropriadas, a exemplo da aplica¢io do Indice em Nivel
de Sustentabilidade como ferramenta de acompanhamento do desempenho dos municipios
frente ao alcance da meta 13.1 - Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptagdo a riscos
relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises do ODS 13 da agenda 2030.
Ainda, a presente pesquisa disponibiliza informagdes a populagdo em geral referente a
necessidade de se cobrar do governo municipal agdes que favorecam o desenvolvimento
sustentavel local e garanta vida segura a todos.

Por fim, sugere-se a realizagao de novos estudos neste mesmo vieis, com o intuito de
verificar se houve progresso em relagdo ao controle das ocorréncias dos eventos hidrologicos
extremos na RMR ao longo do tempo e se as agcdes de adaptagdo aqui analisadas e sugeridas

foram implementadas de forma efetiva.
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APRESENTACAO

Este Manual de difusdo e acompanhamento das acdes de adaptacdo as ocorréncias de
eventos hidroldgicos extremos na Regido Metropolitana do Recife (RMR), em
Pernambuco, € fruto da minha dissertacdo do Programa de Pds-graduacdo em nivel de
Mestrado Profissional em Gestao Ambiental, ofertado pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, Campus Recife, tendo como linha de pesquisa a
Gestao para a Sustentabilidade.

Neste contexto, o manual supracitado tem como objetivo apresentar o cendrio das
ocorréncias dos eventos hidroldgicos extremos, ou seja, inundacdes, enxurradas e
alagamentos, que assolaram a Regido Metropolitana do Recife, no periodo compreendido
entre janeiro de 2015 a junho de 2022, ao mesmo tempo que descreve as acgoes de
adaptacao implementadas pelos gestores publicos dos 14 municipios que compdem a
drea analisada, e a partir das informacoes obtidas foi possivel elaborar a matriz de
desempenho dos municipios em relacdo ao Indice em Nivel de Sustentabilidade.

Sendo assim, o mesmo teve como base o conceito de desenvolvimento sustentavel, e
para isto adotou-se o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13), o qual faz
parte dos 17 ODS da Agenda 2030, elaborados pela Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU), em 2015, e tem como tema “Acao Contra a Mudanca Global do Clima”. E, por fim
foram elencadas acbes estratégicas com o intuito de minimizar os efeitos dos eventos
hidrolégicos extremos na RMR, em Pernambuco.
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REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM
PERNAMBUCO

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR), de acordo com a Lei Complementar N° 426,

de 3 de abril de 2020, é composta por 14 (quatorze) municipios pertencentes ao

estado de Pernambuco, a saber: Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho,

Camaragibe, Igarassu, llha de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos
. ..w. Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Sao Lourenco da Mata (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagao da Regiao Metropolitana do Recife - PE
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E, de acordo com o IBGE (2021), a drea total da RMR é de 2.764,26km?2, correspondendo a
2,82% da drea total do estado de Pernambuco, que é de 98.067,880 km2.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A busca para vivermos de forma harmoniosa com a natureza vem desde os anos 70, quando a
populacdo se atentou para a necessidade de preservarmos e conservamos 0s recursos naturais,
partindo do principio de que a geracdo atual usufrua dos recursos da natureza de um modo que
as préximas geracbes também possam usufruir. De acordo com Gomes et al. (2021), para
enfrentar os problemas ambientais houve a “intensificacao de movimentos compostos por
individuos e organizacbes, conferéncias, tratados e acordos” em prol do desenvolvimento
sustentdvel, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Linha do tempo dos marcos nacionais e internacionais sobre o
desenvolvimento sustentavel
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Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado de Camargo, 2020.

Percebe-se que em todos os eventos houveram resultados, e destaca-se neste Manual a criagcao
da Agenda 2030, e dentro deste contexto ha os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(17 ODS) elaboradas pela ONU, em 2015 (Figura 3).

Figura 3 — Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030
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E, dentre os 17 ODS destaca-se o ODS 13 intitulado

como “Acgao contra a mudanca global

composto por cinco metas e oito indicadores (Figura

4),

De acordo com ONU (2022), dentre os 8 (oito)
indicadores 5 (cinco) encontram-se produzidos; nao
ha indicador em situacdo de andlise/ construcao; 2
(dois) estao sem dados e 1 (um) nao se aplica ao

Brasil (Quadro 1).

Figura 4 — Descricao do ODS 13
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Fonte: ONU, 2015.

Quadro 1 — Metas, indicadores e situacao referente ao ODS 13

Metas

Indicadores Situagio

13.1 - Reforgar a resiliéncia e a capacidade de adaptagio a
riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em
todos os paises

mil habitantes.

1311 — MNdmero de martes, pessoas desaparecidas e
pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres por 100

13.1.2 — Mdmero de paises gue adotam e implementam
estrategias nacionais de redugao de risco de desastres em
linha com o Quadro de Sendai para a Redugao de Risco de
Desastres 2015 - 2030

1313 - Proporgao de governos locais gue adotam e
implementam  estratégias locais de redugdo de risco de
desastres em linha com as estrategias nacionais de redugio
de risco de _desastres,

13.2 - Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas,
estratégias e plangjamentos nacionais

13.2.1 — Ndmero de paises com contribuicées nacionalmente
determinadas, estrategias de longo prazo, planos nacionais
de  adaptagdo, estratégias  como  reportadas nas
comunicagdes nacionais e de adaptagao

13.2 ? — Emissfies totais de gases de efeito estufa por ano

13.3 - Melhorar @ educagao, aumentar a conscientizagzo e a
capacidade humana e institucional sobre  mitigagao,
adaptagio, redugio de impacto e alerta precoce da
mudanga do clima

13.3.1 - Grau em gue a (i) a educacéo para a cidadania glohal
e (i} a educagio para o desenvalvimento sustentavel sio
integradas nas (a) politicas nacionais de educacao; (b)
curriculos escolares, (o) formagao de professares, e (d)
avaliagio de estudantes

13.a - Implementar o compramissa assumido pelos paises
desenvolvidos partes da Convengio Quadro das Nacdes
IUnidas sobre Mudanga da Clima [UNFCCC] para a meta de
mohilizar conjuntamente US$ 100 hilhdes por ano a partir de
2020, de todas as fontes, para atender as necessidades dos
palzes em desenvalvimenta, no contexto das agdes de
mitigacao significativas e transparéncia na implementagan; e
operacionalizar plenamente o Fundo Verde para o Clima por
meio de sua capitalizagio o mais ceda possivel

13.a.1 - Quantidades fornecidas e mohilizadas em ddlares
dos Estados Unidos por ano em relagdo & meta continuada
de mohilizagéo coletiva existente do compromisso de US$100
hilhées ate 2025

13.b - Promover mecanismos para a criagio de capacidades
para o planejamenta relacionado & mudanga do clima e a
gestao eficaz, nos paises menos desenvalvidos, inclusive
com foco em mulheres, jovens, comunidades locais e
marginalizadas

13b.1 — Mdmeros de paises menos desenvalvidos e
peguenos  estados  insulares em  desenvolvimento  com
Contribuigies Macionalmente Determinadas, estratégias de
longo prazo, planos nacionals de adaptagcao, estrategias
como  reportadas  nas  comunicagfes nacionais e de

adaptacio

Mo se aplica
ao Brasil

Fonte: elaborado pela autora (2022),

baseando da ONU, 2022.

A ONU (2015), enfatiza que as metas e os indicadores supracitados, devem ser aplicadas a nivel
global, regional e local. E, no que diz respeito ao nivel local ressalta-se a importancia de analisar
a questdo da urbanizacdo associada a “resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos
relacionados ao clima e as catdstrofes naturais”.

1Quadro de Sendai: foi adotado pela ONU durante a Ill Conferéncia Mundial da ONU sobre a Reducao do Risco de
Desastres realizada em marco de 2015 em Sendai, no Jap3o, cujo o intuito € “uma redugdo substancial do risco de
desastres e perdas em vidas, meios de subsisténcia e salide e em bens econdmicos, fisicos, sociais, culturais e
ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises” até o ano de 2030 (ONU, 2015).
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URBANIZAGAO

De acordo com Nunes (2015), a ocupacao da cidade demostra a organizacao da populacao no
territério, a qual modifica, de forma significativa, o meio ambiente natural. E, neste mesmo
contexto, Cardoso, Silva e Guerra (2020), defendem a ideia de que “a estruturacao do espaco
urbano capitalista isola a populacdo mais rica e condena a populacdo mais pobre para as areas
menos favorecidas da cidade”.

No que diz respeito ao processo de urbanizacdo da referida RMR, Arauljo, Andrade e Braga
(2020), destacaram que esse processo teve inicio a partir das imigracoes e do éxodo rural, o que
nao diferiu dos demais estados brasileiros. E, a Prefeitura Municipal do Recife (2022), acrescenta
gue a urbanizacdo na RMR intensificou-se apds a implantacao de “industrias ao longo dos eixos
rodovidrios arteriais (BR-101, ao norte e ao sul, e BR-252 a oeste) e de grandes conjuntos
habitacionais promovidos pelo Banco de Habitagcao Popular (BNH)”.

Ainda de acordo com a prefeitura do Recife (2022), posteriormente foram surgindo novos
empreendimentos, como: Complexo Industrial Portudrio de Suape, em Ipojuca; o Polo
Farmacoguimico, em Recife; a Cidade da Copa, em Sao Lourenco da Mata; a implantacao da
Fiat, em Goiana que mesmo nao fazendo parte da RMR, atrai a populacdo, devido as propostas
de emprego. Todavia, essa urbanizacao acelerada resultou na ocupacao de locais inadequados
para habitacao (Figura 5).

Figura 5 — Bairro Alto das Colinas, em Jaboatao dos Guararapes - Pernambuco
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Fonte: a autora, 2021.

Entdo, a existéncia dos eventos hidroldgicos extremos somado a habitacdo de locais improprios,
neste caso destaca-se as ocupacdes em margens de curso de dgua resulta em desastres
ambientais, sendo esses intensificados com a questdo das mudancas climaticas.
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MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climdticas é um tema que estd sendo debatido constantemente, visto que
periodicamente houve registro de desastres ambientais devastador associados a chuvas
intensas. Entdo, para avaliar o nivel de exposicao aos desastres correlacionados as mudancas
climaticas, Mendoncga (2021), sugere a avaliacdo de cinco indicadores, a saber: deslizamentos,
inundacodes, secas, tempestades e aumento do nivel do mar. Mas, neste Manual serd tratada a
guestdo das inundacbes e demais eventos hidroldgicos extremos.

Sendo assim, faz-se necessdrio ressaltar a termologia de eventos classificados como
hidrolégicos extremos (Quadro 2).

Quadro 2 — Conceito de inundagodes, enxurradas e alagamentos

Evento| Grupo Subgrupo Definicao COBRADE

Agua acumulada no leito das ruas,
depressties e Aareas planas no perimetro
urbano decorrente de fortes precipitactes
pluviométricas em cidades.

Volume de agua resultante de fortes
Enxurradas | chuvas. A agua escorre na superficie do 12200
terreno com grande velocidade.

Transbordamento de agua da calha normal
) o de rios, lagos e acudes ou acumulacéo de
Natural | Hidrologico agua em areas nédo habitualmente
submersas. Provocada por chuvas intensas
e concentradas. Entre as causas estéo
chuvas intensas e concentradas, saturacéo
do lencol freatico, assoreamento do leito
dos ros e compactacio e
impermeabilizacdo do solo, precipitactes
intensas com marés elevadas, rompimento
de barragens e drenagem deficiente de
areas a montante (acima) de aterros.

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado do MDR, 2012.

Inundactes 12100

Alagamentos 12300

antos (2020), alerta que as dreas mais propicias a sofrerem com os efeitos dos eventos
hidroldgicos extremos sdo: encostas ingremes, fundo de vales e planicies de inundacdes.
Ainda de acordo com o mesmo autor, os desastres geralmente acontecem nos periodos
de chuvas intensas, principalmente nas regioes metropolitanas, como pode ser observado
na Figura 6.
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Figura 6 — Inundacd@o no municipio de Camaragibe, em Pernambuco, no dia 21 de marco de
2022

Foto: reproducao/TV Globo, 2022.

Ressalta-se que os principais transtornos relacionado a

ocorréncia de eventos hidroldgico extremos, principalmente
na drea urbana sdo mortes e perda de bens materiais.

Foto: Matheus Gomes, 2022.

IMPACTOS ADVINDOS DOS EVENTOS
HIDROLOGICOS EXTREMOS NOS MUNICIPIOS DA
REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM
PERNAMBUCO, DE JANEIRO DE 2015 A JUNHO DE
2022

A Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco é composta por dreas que naturalmente
apresentam potenciais de eventos hidroldgicos extremos, devido a mesma apresentar em sua
maior parte, relevo plano e suave ondulado, presenca de cursos d’dgua e cotas baixas. Além
disso, a urbanizacao desenfreada ocasionou a impermeabilidade do solo, agravando ainda mais
com as ocupacdes em locais impréprios e com as mudancas climaticas tornando a drea
vulneravel aos desastres ambientais.

No decorrer dos estudos observou-se que 1,70% da area que engloba a Regido Metropolitana
do Recife, em Pernambuco apresenta risco muito baixo de eventos hidroldgicos extremos.
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Enquanto 41,53% foi classificada Figura 7 - Mapa das dreas suscetiveis a eventos
como de baixo risco. No entanto. a hidroldgicos extremos, na Regido Metropolitana do
‘ e . Recife — Pernambuco

drea classificada como de risco
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de alto risco eventos hidroldgicos
extremos com a representatividade
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(Quadro 3), porém esse resultado oo

pode estar condicionado ao n3o Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir dos dados
do IBGE, 2020.

cumprimento da Portaria GM/MI

N° 526, de 6 de Quadro 3 — Levantamento dos impactos advindos dos eventos

setembro de 2012, hidrolégicos extremos na Regido Metropolitana do Recife, em
visto que conforme Pernambuco (2015-2022)
0 mapa daS éreas Registro de desastre no 5i2D ) -
P Minicipios daRMR & periodo e tempo N |Nepssoas| Wi |FOPIER0 | s T
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Cabo de Santo Agostinto| N | N | N | N | N | N | N | 5 0 1062 | 210706 03076
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Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado no S2iD, 2022.



Sendo assim, percebe-se que dentre o periodo de tempo analisado, o ano com maior nimero de
registro de desastre no Si2D foi 2022, o fato ocorreu devido as chuvas intensas que cairam do
més de abril a junho, do referido ano, causando multiplos desastres. Neste contexto, observou-
se que o municipio do Jaboatdo dos Guararapes, foi o mais castigado com o registro de 64
mortes e 101.065 pessoas afetadas. O municipio de Paulista vem em segundo lugar, com o
registro de 19.132 pessoas afetadas, porém quando a comparacao € feita apenas com o registro
de mortes, o municipio do Recife ocupa a segunda colocagdo com 43 mortes.

A partir dos dados apresentados anteriormente, procedeu-se o célculo do Indice em Niveis de
Sustentabilidade visando verificar o grau de desempenho de cada municipio diante dos efeitos
das mudancas climaticas associadas aos eventos hidroldgicos extremos (Quadro 4).

Quadro 4 - indices em Niveis de Sustentabilidade dos municipios da Regido
Metropolitana do Recife — Pernambuco
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(A183) | (A184) | (A185) | (A189) | (A190) | (A196) (A198) | (A199) | (A200) | (A201) | (A202) | (A220) | (A221) | (A225)
Abreu e Lima 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 50,00 6,76 43,24 | Estagnada

(A197)
1
Aracoiaba 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14,29 6,76 7,53
Cabo de 5. Progressdo
Agastinho 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 7143 6,76 64,67
Camaragibe 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 57,14 46,72 10,42
Igarassu 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 57,14 20,08 37,06
liha de
ltamaracé 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1429 6,76 7,53
Itapissuma 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 21,43 0,00 21,43
Ipojuca 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 85,71 60,04 25,67
Jaboatéo dos Progressdo
Guararapes 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 92,86 20,08 72,78 e
Mareno 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 50,00 20,08 29,92 | Estagnada
Olinda 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 50,00 20,08 29,92 | Estagnada
. Progressido
Paulista 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 78,57 20,08 58,49 | | ificiente
. Progressido
Recife 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 64,29 6,76 51,53 | | Leuficiente
Sio Lourengo 21 41 Progressio
da Mata 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 a 1 1 0 71,43 20,08 §1,35 Insuficiente

Fonte: elaborado pela autora (2022), adaptado da ONU, 2015 e do GT Agenda 2030, 2021.

Ao analisar a matriz de desempenho dos municipios em relacdo ao indice em Niveis de
Sustentabilidade destaca-se que a matriz de desempenho dos municipios em relacdo ao indice
em Niveis de Sustentabilidade, destacando que dentre os quatorze municipios estudados
35,71% foram classificados como ameacado, sendo estes: Aracoiaba, Camaragibe, llha de
ltamaraca, Itapissuma e Ipojuca.
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Ja 28,58% alcancaram o indice Figura 8 — indice em vagl de Sustentabilidade dos
|dent|f|cac,zlo como estagnafj.o, © Regiao Metropolri‘::rr:gcljp(;olse(i?fe—Pernambuco
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Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado do S2iD, 2022.

No contexto geral, a probabilidade da Regiao Metropolitana do Recife - PE alcancar a meta 13.1
do ODS 13 até o ano de 2030 € baixa levando em consideracdo que nenhum dos municipios
atenderam o nivel de progresso satisfatério, enquanto que 78,57% ainda precisam apresentar
politicas publicas efetivas. Portanto, ressalta-se que é a partir das acoes estratégicas que os
municipios tém no seu planejamento social, ambiental e econémico consolidado, e sua auséncia
ou deficiéncia, pode ter como resultado uma urbanizacdo desordenada, trazendo como
consequéncia os desastres.

PROPOSICAO DE AGOES ESTRATEGICAS VISANDO
MINIMIZAR 0S EFEITOS DOS EVENTOS
HIDROLOGICOS EXTREMOS NA RMR, EM

PERNAMBUCO

Diante do cendrio encontrado em relacdo ao Indice em Niveis de Sustentabilidade para os 14
municipios da RMR, ressalta-se a importancia da implementacdo de acdes estratégicas, como:

B Atualizar o mapa hidrogréfico e sinalizar os trechos assoreados com o intuito de realizar o
desassoreamento, de forma periddica;

B Verificar a necessidade de realizar a dragagem nos cursos de dgua, de forma periddica;

B Analisar se os corpos hidricos necessitam de implantacdo de barragem, retificacdo ou
revitalizacao, caso sim, elaborar e executar os projetos civis para os determinados fins;
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#» Realizar ou atualizar o estudo hidroldgico, o qual dard diretrizes para elaborar projeto de
drenagem;

B> Atualizar, elaborar e implementar efetiva dos instrumentos de planejamento;

B |Implantar tecnologias sociais;

B Criar lei para pagamento pelos servicos via taxa de drenagem e manejo de dgua urbana;

B Conceder desconto no pagamento do IPTU aos proprietarios que incluem em seus projetos
construtivos taxa de drea verde superior ao determinado no Plano Diretor e construcdo de
telhado verde, visando promover a adaptacao as mudancas climdaticas, com um olhar mais
voltado principalmente para as dreas suscetiveis aos eventos hidroldgicos extremos;

B |Implementar Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria;

B Realizar o plantio de mudas de plantas nas margens dos rios;

B |ncentivar a utilizacdo de bicicletas e do transporte publico de qualidade;

% |nvestir na geracdo de emprego e renda, pois foi observado que a populacdo com pouco ou

nenhum poder aquisitivo € a que tende a habitar locais imprdprios sujeitos aos eventos
hidroldégicos extremos.
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