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APRESENTACAOQ

Este Manual de difusao e acompanhamento das acOes de adaptacao as ocorréncias de
eventos hidroldgicos extremos na Regido Metropolitana do Recife (RMR), em
Pernambuco, é fruto da minha dissertacao do Programa de Pds-graduacdao 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 acoes de
adaptacao implementadas pelos gestores publicos dos 14 municipios que compdem a
area analisada, e a partir das informacdes obtidas foi possivel elaborar a matriz de
desempenho dos municipios em relagdo 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 acOes estratégicas com o intuito de minimizar os efeitos dos eventos
hidroldgicos extremos na RMR, em Pernambuco.
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REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, EM
PERNAMBUCO

A Regidao 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, Ilha de Itamaraca, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatao dos
Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Sao Lourenco da Mata (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacao da Regiao Metropolitana do Recife - PE
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Fonte: elaborado pela autora (2022), a partir de dados do IBGE, 2020.

E, de acordo com o IBGE (2021), a area total da RMR é de 2.764,26km?2, correspondendo a
2,82% da area total do estado de Pernambuco, que é de 98.067,880 km2. Na Figura 2 pode ser
observado a localizacdo de cada municipio supracitado.
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A busca para vivermos de forma harmoniosa com a natureza vem desde os anos 70, quando a
populagao se atentou para a necessidade de preservarmos e conservamos 0S recursos naturais,
partindo do principio de que a geragao atual usufrua dos recursos da natureza de um modo que
as proximas geragbes também possam usufruir. De acordo com Gomes et al. (2021), para
enfrentar os problemas ambientais houve a “intensificacgdgo de movimentos compostos por
individuos e organizacdes, conferéncias, tratados e acordos” em prol do desenvolvimento
sustentdavel, 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 criagao
da Agenda 2030, e dentro deste contexto ha os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(17 ODS) pela ONU, em 2015 (Figura 3).

Figura 3 — Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030
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E, dentre os 17 ODS destaca-se o ODS 13 intitulado
como “Acgao contra a mudanca global do clima”,
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 situacao de analise/ construcao; 2
(dois) estao sem dados e 1 (um) nao se aplica ao

Brasil (Quadro 1).

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

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

Metas

Indicadores Situagio

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

mil hahitantes.

13.1.1 — Numero de mortes, pessoas desaparecidas e
pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres por 100

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

13.1.3 - Proporgcado de governos locais que adotam e
implementam estratégias locais de reducdo de risco de
desastres em linha com as estratégias nacionais de reducéo
derisco de desastres,

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

13.2.1 — Numero de paises com contribuicdes nacionalmente
determinadas, estratégias de longo prazo, planos nacionais
de adaptagdo, estratégias como  reportadas  nas
comunicagdes nacionais e de adaptacao

13.2.2 — Emissdes totais de gases de efeito estufa por ano

13.3 - Melhorar a educacéo, aumentar a conscientizagao e a
capacidade humana e institucional sohre mitigagéo,
adaptacdo, reducdo de impacto e alerta precoce da
mudanga do clima

13.3.1 - Grau em gue a (i) a educacao para a cidadania global
e (i) a educacdo para o desenvolvimento sustentavel séo
integradas nas (a) politicas nacionais de educacéo; (b)
curriculos escolares; (c) formagao de professores, e (d)
avaliacdo de estudantes

13.a - Implementar o compromisso assumido pelos paises
desenvolvidos partes da Convencdo Quadro das Nacgtes
Unidas sobre Mudancga do 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
paises em desenvolvimento, no contexto das agdes de
mitigagao significativas e transparéncia na implementacéo; e
operacionalizar plenamente o Fundo Verde para o Clima por
meio de sua capitalizagéo o mais cedo possivel

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

13.h - Promover mecanismos para a criagcéo de capacidades
para o planejamento relacionado a mudanca do clima e a
gestdo eficaz, nos paises menos desenvolvidos, inclusive
com foco em mulheres, jovens, comunidades locais e
marginalizadas

13b.1 — Numeros de paises menos desenvolvidos e
peguenos estados insulares em desenvolvimento com
Contribuices Nacionalmente Determinadas, estratégias de
longo prazo, planos nacionais de adaptacdo, estratégias
como reportadas nas comunicagdes nacionais e de

adaptacéo

Nao 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 urbanizacao associada a “resiliéncia e a capacidade de adaptacao a riscos
relacionados ao clima e as catastrofes naturais”.

1Quadro de Sendai: foi adotado pela ONU durante a III Conferéncia Mundial da ONU sobre a Redugdo do Risco de
Desastres realizada em margo de 2015 em Sendai, no Japao, cujo o intuito € “uma redugao substancial do risco de
desastres e perdas em vidas, meios de subsisténcia e saude e em bens econdmicos, fisicos, sociais, culturais e

ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises” até o ano de 2030 (ONU, 2015).



URBANIZACAO

De acordo com Nunes (2015), a ocupacao da cidade demostra a organizagao da populagao no
territorio, 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 populagdo 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, Araljo, Andrade e Braga
(2020), destacaram que esse processo teve inicio a partir das imigracdes e do éxodo rural, o que
nao diferiu dos demais estados brasileiros. E, a Prefeitura Municipal do Recife (2022), acrescenta
que a urbanizacdo na RMR intensificou-se apds a implantagao 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 Habitacdo 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
Farmacoquimico, em Recife; a Cidade da Copa, em S3o 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 habitacao de locais improprios,
neste caso destaca-se as ocupacdes em margens de curso de agua resulta em desastres
ambientais, sendo esses intensificados com a questdo das mudancas climaticas.
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MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas € um tema que estd sendo debatido constantemente, visto que
periodicamente houve-se registro de desastres ambientais devastador associados a chuvas
intensas. Entdo, para avaliar o nivel de exposicdo aos desastres correlacionados as mudangas
climaticas, Mendonga (2021), sugere a avaliacdo de cinco indicadores, a saber: deslizamentos,
inundacdes, secas, tempestades e aumento do nivel do mar. Mas, neste Manual sera tratada a
questdo das inundagdes e demais eventos hidroldgicos extremos.

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

Quadro 2 — Conceito de inundagbes, enxurradas e alagamentos

Evento| Grupo Subgrupo Definigao COBRADE

Agua acumulada no leito das ruas,
depresséies e areas 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
) ) de rnos, lagos e acudes ou acumulacéo de
Natural | Hidroldgico agua em areas ndo 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 barmragens 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 areas mais propicias a sofrerem com os efeitos dos eventos
hidroldgicos extremos sdo: encostas ingremes, fundo de vales e planicies de inundagdes.
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 6.
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Figura 6 — Inundacdo 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 area urbana sao 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 areas 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'agua e cotas baixas. Além
disso, a urbanizacao desenfreada ocasionou a impermeabilidade do solo, agravando ainda mais
com as ocupacoes em locais impréprios e com as mudangas climaticas tornando a area
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 areas suscetiveis a eventos
como de baixo risco. No entanto, a hidrolégicos extremos, na Regido Metropolitana do
area classificada como de risco Recife — Pernambuco
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abrangéncia dentre as quatros faixas
determinadas. Por fim, destaca-se o
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de alto risco eventos hidrolégicos
extremos com a representatividade
de 8,81% da area total da RMR, em
Pernambuco sendo a segunda classe
em termo de area, mas com a
capacidade de gerar impactos
negativos irreversiveis (Figura 7).
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Sendo assim, percebe-se que dentre o periodo de tempo analisado, 0 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 0 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 é feita apenas com o registro
de mortes, o municipio do Recife ocupa a segunda colocacdo 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 hidrologicos extremos (Quadro 4).

Quadro 4 — indices em niveis de sustentabilidade dos municipios da Regido
Metropolitana do Recife — Pernambuco

Dimensdo B Dimensdo D A
. = . - &
Instmmer%?;%rsa\oaﬁe‘amemo Gerenciamento de riscos de desastres decorrentes de enchentes Eﬁ:s:;:::ge;?:;je g I
plane ou inundac@es graduais, enxurradas ou inundacdes bruscas desastris + 2
w) |
o = o 3 @ _ — (&) W
80, [so3 |85, 2 o |28 |8 8 = | = |2 |W 2
L |28 |52 ? = 3 O @ @ @ &} S = —_
SEg |52z | &5 3 .8 - oo @ 0 =] L] ] = © 0 @ @
23 lee™ =] = e e Nom = = 51 [ h= [ ] I o
o5 23w g9 3 o o 2w o5 =0 @ o= o i} H @ @ T s o
agE |lesE | a@E ] Z2a |L L © c = a = i1 T — = 7 =
- SSd ez T b=} Eo | S E at2l 3 =] ] £ 2 b =~ |le I8 =
og82cEies8l & | B | 85|22 |58 5 | 8 g g s | S o |38 |F v 3
22c PpddBdnol & So | 2|58 @23 g o @ 2 a 2 v |[ES |2 T £
ESR RT 2] ESR 3 3 HER R 2,30 £ = €2 = ] = © sx | En [ Performance
CETY |0 04 §ET @ = TE oo 2 Gy 2 =g w2 @ = =l @ 5= G~ &
tES |288sqEES| 2 | 88| 3 |s-2|E8%| § | E5| =% | o g | % e |25 |§ I 3
822|255 5228 =« | 55| 83|cx22|83 o | £2| E8 £ El 2 5 |2-7|8 33T @
o=3 882 23 S | 85| g |SET|5Ce o | B 2E | 2| S| E| E |2 |g iz | 8
838 |oEEYez3| E | 85| 8£ |25 [®8:5% 4 a” = 2 = 2 |s€8 |a Tae 5
cok leoTI gnEl I g 2@ |5o ng s c T 8 2 E | g e LA E
Sao @Twid Sao b= £ | ®o 2= 3 ] @ © L] i o b = 24 =
tTEm bullEs® 5 = EZ | £ ET gl ° E 2 H = o 2zl
S5 E =8 |csE|l = -] TE | |L2=2 " K] = < 2 = 2 = Ey E
FHOUE SRR R ‘R g I A
cE5a3 TS5 |5 :u = =] @ =) 8 = I5] Soh 2
T o EE|lga T oa = = 3 = =00 h=]
] 0 = 3 2 D: o § L=y £
[
(A183) | (A184) | (A185) | (A189) | (A190) | (A196) | (A197) | (A198) | (A199) | (A200) | (A201) | (A202) | (A220) | (A221) | (A225) -
Abreu e Lima 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 50,00 6,76 43,24 | Estagnada
Aracoiaba 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1429 6,76 7,53
Cabo de 5. Progressao
Agostinho 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
llha de
ltamaraca 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1429 6,76 753
ltapissuma 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 21,43 0,00 21,43
Ipcjuca 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8571 60,04 25,67
Jaboatéo dos Progressao
Guararapes 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 92,86 20,08 72,78 | | cificiente
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
. Progressao
Paulista 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 78,57 20,08 58,49 | | cificiente
. Progressao
Recife 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 64,29 6,76 57,53 | |nsuficiente
3&o Lourengo - Progressio
da Mata 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1] 71,43 20,08 5135 Insuficiente

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

A partir dos dados obtidos, foi possivel identificar os efeitos das mudancas climaticas
associadas as ocorréncias dos eventos hidroldégicos extremos na area analisada para elaborar 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: Aragoiaba, Camaragibe, llha de Itamarac4, Itapissuma e Ipojuca.
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Ja 28,58% alcancaram o indice Figura 8 — indice em Nivel de Sustentabilidade dos

identificado como estagnado, e .~ municipios da
. ) - Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco
neste nivel de sustentabilidade

0,00%

encontram-se 0S municipios de 35,71% 35,71%

Abreu e Lima, Igarassu, Moreno e e

Olinda. Enquanto que 35,71% foram 30,00% —

classificados como progresso 25,00%

insuficiente, neste nivel enquadram- & 20,00%

se Cabo de Santo Agostinho, 15,00%

Jaboatdo dos Guararapes, Paulista, $660% s "
Recife e Sao Lourenco da Mata.

Porém ressalta-se que nenhum —_—

alcancou o nivel categorizado como Ameagada Estagnada

progresso satisfatério (Figura 8). _
Fonte: elaborado pela autora (2022), baseado do S2iD, 2022.

No contexto geral, a probabilidade da Regido Metropolitana do Recife - PE alcancar a meta 13.1
do ODS 13 até o ano de 2030 é 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 é a partir das acdes estratégicas que 0s
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.

PROPOSICAO DE ACOES ESTRATEGICAS

VISANDO MINIMIZAR OS EFEITOS DOS

EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS NA
RMR, EM PERNAMBUCO

Diante do cenario encontrado em relaco ao indice em Niveis de Sustentabilidade para os 14
municipios da RMR, ressalta-se a importancia da implementacao de ac¢des estratégicas, como:

B Atualizar o mapa hidrografico 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 agua, de forma periddica;

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

Atualizar, elaborar e implementar efetiva dos instrumentos de planejamento;
Implantar tecnologias sociais;

Criar lei para pagamento pelos servigos via taxa de drenagem e manejo de agua urbana;

Conceder desconto no pagamento do IPTU aos proprietarios que incluem em seus projetos
construtivos taxa de area verde superior ao determinado no Plano Diretor e construcao de
telhado verde, visando promover a adaptacdo as mudancas climaticas, com um olhar mais
voltado principalmente para as areas suscetiveis aos eventos hidroldgicos extremos;
Implementar Programa de Educacdo Ambiental e Sanitéria;

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

Incentivar a utilizacéo de bicicletas e do transporte publico de qualidade;

Investir na geracéo de emprego e renda, pois foi observado que a populagdo com pouco ou
nenhum poder aquisitivo € a que tende a habitar locais impréprios sujeitos aos eventos
hidrolégicos extremos.
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