Indice de S
vulnerabilidade climatica
e estratégia de adaptacao
para a cidade de

WBANCO'DE DESENVOLVIMENT
DA AMERICA LATINA






Indice de. -
vulnerabilidade climatica

e estratégia de adaptacao
para a cidade de

FORTALEZA

BRASIL SUMARIO EXECUTIVO

AAAAAAAAAAAAAAA



Titulo

indice de vulnerabilidade climatica e estratégia de
adaptacao para a cidade de Fortaleza

Deposito Legal: DC2021000138
ISBN: 978-980-422-212-2

Esta publicacdo é resultado dos estudos realizados no
marco da iniciativa UE LAIF CAF - AFD sobre cidades e
mudancas climéaticas*

Editor: CAF

Vice-presidéncia de Desenvolvimento Sustentavel
(VDS). Julian Suarez, Vice-presidente.

Diretoria de Sustentabilidade, Inclusdo e Mudancas
Climaticas (DSICC). Edgar Salas, Diretor.

Autor: EBP/ Geoklock, Geoanalysis, MH&D Consultores

Revisdo equipe CAF: Martha Castillo, Edgar Salinas,
Juan Felipe Caicedo

Desenho gréfico: Good, Comunicagao
para o Desenvolvimento.

As ideias e propostas contidas nesta publicacdo

sdo de responsabilidade exclusiva de seus autores

e ndo comprometem a posicao oficial do CAF. Este
documento pode ser encontrado em scioteca.caf.com.
Todos os direitos reservados.

* CAF - banco de desenvolvimento da América Latina y AFD - Agéncia

Francesa de Desenvolvimento, instituicao financeira francesa publica de
desenvolvimento, como resultado de uma cooperagdo no tema de cidades
e mudancas climaticas, no marco de doagao feita pela Unido Europeia,
promovem a iniciativa “Cidades e Mudancas Climéticas”, mediante a

qual se proporciona aos governos locais da regido assisténcia técnica

no tema de mudangas do clima, apoio na elaboragao de planos de agao

e financiamento dos estudos de viabilidade de projetos com impacto
positivo em termos de mitigacdo e/ou adaptacdo as mudancas climéticas.



Fortaleza, Estado do Ceara 5

Indice
1. Introducéo 10
2. Metodologia e processo participativo 12
3. Vulnerabilidade climéatica da cidade de Fortaleza 16
3.1 Aumento da temperatura 17
3.2 Secas prolongadas 19
3.3 Chuvas extremas 21
3.4 Elevacdo do nivel do mar 22
35 Indice de Risco atual e futuro 24
4. Proposta de Medidas de adaptacéo 28
5. Recomendacdes para a implementacdo das medidas de adaptacéo 38
6. Referéncias 40

Lista de Tabelas

Tabelal Lista de bairros com riscos mais relevantes por hotspots. 26
Tabela2  Resumo das medidas de adaptagado priorizadas 30
Tabela3  Ficha de medida “Fortalecimento da infraestrutura verde”. 32
Tabela4  Ficha de medida "“Aumentar a capacidade de responder as chuvas intensas”. 34
Tabela5  Ficha de medida "“Aumentar a alerta a desastres naturais e educagcdo ambiental”. 36

Lista de figuras

Figura 1 Mapa de Localizagdo de Fortaleza. 13
Figura 2 Diagrama das variaveis que influenciam os riscos climéticos. 14
Figura 3 Média mensal da temperatura minima, média e maxima em Fortaleza de 1981-2010 17
Figura 4 Mapa do Indice de Risco Climatico de Fortaleza ao aumento de temperatura. 19
Figura 5 Mapa do Indice de Risco Climatico de Fortaleza as secas prolongadas. 20
Figura 6 Mapa do indice de Risco Climatico de Fortaleza as chuvas extremas. 22
Figura 7 Mapa do indice de risco climéatico de Fortaleza a elevagao do nivel do mar. 23
Figura 8 Mapa do Indice de Risco Climatico Atual em Fortaleza. 24
Figura 9 Mapa do Indice de Risco Climatico Futuro em Fortaleza. 25
Figura1l0  Mapa de hotspots ATUAIS e de Futuros hostpots (atualmente com médico indice 25

de risco) de Fortaleza por Regional.

Figurall  Mapa de hotspots totais de Fortaleza por Regional até 2040 (incorporando os 26
bairros com médio risco atualmente).



6

indice de vulnerabilidade climético e propostas de medidas de adaptacdo

Lista de Abreviacoes

AFD

PP

CAF
CAGECE
CEPAL
FUNCEME
GCF

IDH

IPCC
IPLANFOR
scsp
SEINF
SEUMA
URBFOR

Agéncia Francesa de Desenvolvimento

Areas de Preservacio Permanente

Banco de Desenvolvimento da América Latina
Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara
Comisséo Econémica da América Latina

Fundacdo Cearense de Meteorologia

Fundo Verde para o Clima

indice de Desenvolvimento Humano

Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
Instituto de Planejamento de Fortaleza

Secretaria Municipal de Conservacéo e Servicos Publicos
Secretaria Municipal de Infraestrutura

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente

Autarquia de Urbanismo e Paisagismo de Fortaleza



Fortaleza, Estado do Ceara 7

Glossario

Lista dos principais termos e conceitos adotados neste relatério para descrever e comentar as abor-
dagens metodoldgicas de analise de risco das mudancas do clima e seus indicadores. Os conceitos
apresentados a seguir foram baseados no Quinto Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) .

e Adaptacao: processo de adaptacdo ao clima e seus efeitos reais ou esperados. Em sistemas
humanos, a adaptacédo procura diminuir ou evitar danos, ou mesmo explorar oportunidades be-
néficas. Em alguns sistemas naturais, a intervencao humana pode facilitar a adaptacdo ao clima
esperado e seus efeitos.

* Ameaca: ocorréncia potencial de um evento natural ou fisicamente induzido pelo ser humano,
impacto fisico ou tendéncia a este que pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impac-
tos na salde, bem como perdas e danos a propriedade, infraestrutura, meios de subsisténcia,
prestacdo de servicos, ecossistemas e recursos ambientais. Neste relatério, o termo “ameaca”
geralmente se refere a eventos relacionados ao clima, impactos fisicos ou tendéncia a estes.

e Alteracées Climaticas: alteracdo do clima que persiste durante um longo periodo e que é ori-
ginado ou por processos internos naturais (variabilidade natural) ou forcas externas da atividade
humana (alteracdes climaticas antropogénicas).

e Bacia Hidrografica: area ou regido de drenagem de um rio principal e seus afluentes. E a porcéo
do espago em que as aguas das chuvas, das montanhas, subterrdneas ou de outros rios escoam
em direcdo a um determinado curso d’agua, abastecendo-o.

e Capacidade de Adaptacao Capacidade dos sistemas para se ajustarem ao clima real ou pro-
jetado e seus efeitos. Nos sistemas humanos, a adaptacdo tenta moderar ou evitar danos ou
aproveitar as oportunidades benéficas. Em alguns sistemas naturais, a intervengdo humana pode
facilitar o ajuste ao clima projetado e seus efeitos.

¢ Desembocadura: lugar onde um curso fluvial despeja suas dguas; desaguadouro, foz.

e Dunas: elevacdo de areia acumulada pela acdo dos ventos, caracteristica de desertos e litorais
muito arenosos. Alcanga uma altura média de 20m, podendo excepcionalmente atingir 300m
como acontece no Saara.

e Efluente: que eflui ou emana imperceptivelmente de algum corpo.

e Erosao: desgaste da superficie terrestre pela acdo mecéanica e quimica da agua corrente, das
intempéries ou de outros agentes geoldgicos.

e Estuarios: embocadura larga de um rio, sensivel aos efeitos das marés; braco de mar que se
forma pela desembocadura de um rio.

* Exposicao: a presenca de pessoas, modos de vida, espécies e ecossistemas, fun¢des ou servigos
ambientais e recursos, infraestrutura, elementos econdmicos, sociais e culturais que podem ser
afetados adversamente.

e [Fauna: conjunto das espécies animais de uma regido, de um periodo, estrato geoldgico ou qual-
quer outra classificacao relevante.

e Flora: conjunto de todas as espécies que caracterizam a vegetacdo de um pais ou regido, uma
época ou determinado ambiente.



8

indice de vulnerabilidade climético e propostas de medidas de adaptacdo

Foz: embocadura, ponto onde o rio desemboca; boca do rio.

Hotspots: areas criticas quanto a vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climéaticas, tendo
como ponto de partida o cruzamento de informacdes sobre Exposi¢cdo com Sensibilidade,

Ilhas de calor: termo usado para as areas que desenvolvem anomalias na temperatura de super-
ficie e na temperatura do ar, quando comparados com locais dentro da prépria cidade.

Impacto: efeito no sistema das condigcdes climéaticas e eventos climéaticos extremos e das altera-
coes climéaticas nos sistemas natural e humano.

Indicador: pardmetro utilizado para quantificar informacdes sobre um sistema/processo e mo-
nitorar a sua evolucdo no tempo relativo a uma linha de base (baseline). Os indicadores sao
também utilizados para comparar performances de diferentes areas de estudo (estados, comuni-
dades, etc.). Os indicadores podem ser simples, quando descrevem somente uma variavel, como
a temperatura, ou compostos (chamados também de indices) quando resumem mdltiplas infor-
macdes, como o PIB, o indice de desenvolvimento tecnolégico ou o indice de vulnerabilidade.

Intrusdao Marinha: invasdo da dgua salgada marinha por reducéo excessiva dos niveis potencio-
métricos dos aquiferos; pode ser natural (anos secos) ou artificial (excesso de bombeamento).

Manguezais: zona Umida, definida como “ecossistema costeiro, de transi¢do entre os ambientes
terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das ma-
rés”.

Migracdo: movimentacéo de entrada (imigracéo) ou saida (emigracdo) de individuo ou grupo de
individuos, geralmente em busca de melhores condi¢cdes de vida. Essa movimentacéo pode ser
entre paises diferentes ou dentro de um mesmo pais.

Mudanca do Clima: refere-se a uma mudanca no estado do clima que pode ser identificada -
por meio de testes estatisticos - por alteragdes na média e/ou na variacédo das suas propriedades
e que persistem durante um longo periodo de tempo. A mudanca climatica pode ocorrer tanto
por meio de processos internos naturais ou forgas externas, como modulagdes dos ciclos solares,
erupgdes vulcanicas e as mudancas antropogénicas persistentes na composicao da atmosfera
ou no uso da terra. Nota-se que a Convencéo-Quadro sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), em
seu artigo 1°, define a mudanca climéatica como “uma mudanca do clima que é atribuida direta ou
indiretamente a atividade humana, que altera a composicao da atmosfera terrestre e que vai além
da variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis”. A UNFCCC faz,
assim, uma distingdo entre as mudancas climaticas atribuidas as atividades humanas que alte-
ram a composicdo atmosférica e a variabilidade do clima atribuida a causas naturais.

Processos Socioeconémicos: ndmicos como as mudancas nos percursos socioeconémicos, as
acdes de adaptacao e de mitigacdo e a geréncia dos impactos e dos riscos climéaticos.

Regiao Metropolitana: consiste em uma area composta por um nicleo urbano densamente po-
voado e por suas areas vizinhas menos povoadas.

Risco: a probabilidade de ocorrerem consequéncias onde algo de valor estd em jogo e onde o
resultado é incerto, reconhecendo a diversidade dos valores.

Seca: fendmeno climatico causado pela insuficiéncia de precipitacdo pluviométrica ou chuva
numa determinada regido por um periodo muito grande.

Sensibilidade: grau de impacto de um sistema de maneira adversa ou benéfica, relacionado com
as variacoes do clima.
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e Territorio: area da superficie de terra que contém uma nacéo, dentro de cujas fronteiras o Esta-
do exerce a sua soberania, e que compreende todo o solo, inclusive rios, lagos, mares interiores,
dguas adjacentes, golfos, baias e portos.

e Vazao: volume de um fluido que escoa, por unidade de tempo, através de determinada secéo trans-
versal de um encanamento ou canal, medido em metro clbico por segundo, no sistema internacional.

« Vulnerabilidade: a propensio ou predisposicdo para ser afetado(a) negativamente. A vulnerabi-
lidade abrange uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou suscetibili-
dade a danos ou falta de capacidade para enfrentar ou se adaptar.
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Na atualidade existe consenso cientifico de que o fendmeno das mudangas climéaticas é algo inequi-
voco e causado pela influéncia humana, além de que seus efeitos estdo aumentando. De acordo com
estudos realizados pela Comissado Econémica da América Latina (CEPAL), os impactos das mudan-
cas climéticas sdo consideraveis para os paises da América Latina. Os paises ainda apresentam uma
baixa capacidade adaptativa; uma alta densidade demogréafica nas cidades, atrelada a uma deficien-
te capacidade de planejamento urbano; e uma posicdo geogréfica de alta vulnerabilidade a eventos
extremos, sobretudo nas cidades litoraneas.

Nesse contexto se encontra a cidade de Fortaleza, a qual vem buscando preparar seu territério para
os desafios impostos pelas mudancas climéticas, levando em conta tanto os aspectos geograficos -
dentre os quais, destaca-se o fato de ser uma cidade litoranea - como também seus atuais aspectos
socioecondmicos, que agravam a situacdo de sensibilidade de grande parte da populacao.

A regido metropolitana de Fortaleza, com 3.610.379 habitantes, esté localizada na por¢édo norte do
Estado do Ceara, Regido Nordeste do Brasil, com uma extensao territorial absoluta de 313,14km?2,
limitando-se ao norte com o oceano Atlantico. Com respeito as condi¢cdes climéticas em Fortaleza,
a temperatura média anual é de 27°C, com méaximas de 32°C e minimas de 22°C. Nos meses de
janeiro a julho tem-se a temporada de chuvas com uma precipitacdo maxima no més de abril com 23
dias de chuva e 403 mm de precipitacao.

O presente estudo apresenta uma anélise da vulnerabilidade aos impactos das mudangas climéticas na
cidade de Fortaleza e uma serie de medidas concretas para responder as vulnerabilidades identificadas.
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O Indice de Vulnerabilidade e as medidas de adaptacio de Fortaleza se elaboraram em um processo
de trabalho metodoldgico e participativo com a municipalidade e diferentes instituicdes de Fortaleza.
O processo se realizou da maneira seguinte:

1. Formacao da Mesa Técnica: Para contribuir no processo de desenvolvimento dos estudos ne-
cessarios ao Indice de Vulnerabilidade de Fortaleza foi composta uma Mesa Técnica formada por
30 especialistas de 24 diferentes instituicoes e da sociedade civil. A Mesa Técnica participou em
dez reunides de validacdo e discussdo nas diferentes etapas do projeto para integrar a expertise
existente e as informacdes especificas dos participantes.

2. Levantamento de dados: Com base no conceito de risco climatico de Fortaleza procedeu-se
a obtencdo de dados, comparando-os e agregando-os para uma melhor leitura da realidade,
podendo-se assim apontar cenarios mais precisos e adaptados a realidade da cidade. Os dados
levantados sao dados institucionais, bibliograficos e de oficinas participativas realizadas durante
o decorrer do projeto.

3. Caracterizacao de Fortaleza: Com base nos dados disponiveis realizou-se a caracterizacdo de
Fortaleza a nivel climéatico e das condicdes atuais da cidade.

A caracterizagao da cidade de Fortaleza se realizou a nivel dos bairros da cidade.

Figura 1: Mapa de Localizagcao de Fortaleza.
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A base conceitual do estidio e o 5° Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (IPCC' 2014), as variaveis envolvidas para a avaliacao do risco climéatico apre-
sentam-se na figura seguinte.

Figura 2: Diagrama das variaveis que influenciam os riscos climaticos.
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O AR5 coloca o risco climatico no centro da tomada de decisdes relacionada as mudancas clima-
ticas e se vé influenciado por diversas variaveis como mostrado na figura acima. O risco climatico
se determina pela relagdo entre os perigos, a exposicado e a vulnerabilidade. O clima e as alteracdes
climaticas impulsionam os perigos das mudangas climéaticas, e os processos socioecondmicos in-
fluenciam de maneira transversal na vulnerabilidade e na exposicao.

Para a caracterizacéo climéatica identificou-se as tendéncias histéricas e as proje¢des de mudancas
climaticas. Para as projecdes de mudancgas climéaticas usou-se os dados do KNMI Climate Explorer
(ver sitio eletrénico http://climexp.knmi.nl), que integra diferentes modelos climaticos e permite a
utilizacdo das informacdes especificas para um lugar determinado através das coordenadas geo-
graficas. Se usou o dataset CMIP5 (IPCC AR5 Atlas subset) além do KNMI Climate Explorer pois o
dataset CORDEX usado em outros estudos ndo inclue informacdes para Brasil. O dataset CMIP5 é
um modelo global que include varios modelos que permite selecionar dados, tabelas de séries tem-
poraise mapas por coordenadas geogréaficos que permitem chegar a conclusdes especificas para
a cidade de Fortaleza. Nas projecdes de mudancas climéaticas se considerou os cenarios RCP4.5
(cenario mediano) e RCP8.5 (cenario alto) e os periodos de 2035-2045 e 2071-2100 para os para-
metros de temperatura e precipitacdes para os quatro trimestres do ano.

1 IPCC sigla eminglés do Intergovernmental Panel on Climate Change
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As condicdes atuais da cidade de Fortaleza se apresentaram através de mapas, gréaficos, tabelas,
textos e imagens, demonstrando a evolugcéo da cidade nesses aspectos e apontando seus riscos e
vulnerabilidades passados e atuais. |dentificou-se e descreveu-se um total de 11 indicadores para 3
variaveis a saber: Exposicao, Sensibilidade e Capacidade de Adaptagao.

4. Risco e Vulnerabilidade de Fortaleza: Com base na caracterizacédo e considerando as especifi-
cidades e condi¢des locais de Fortaleza, foi possivel identificar para cada perigo relevante o risco
climéatico atual e futuro em relacdo as variaveis da exposicao, sensibilidade e da capacidade de
adaptacéo. A clasificagdo do risco climatico se realizou em cinco categorias: baixo, baixo a médio,
médio, médio a alto e alto. Isso resulta da combinacao das variaveis que sdo avaliadas em trés
categorias, baixo, médio e alto. Para a situacao futura adota-se o cénario climéatico RCP 8.5 com
um horizonte temporal até 2040.

5. Identificacao de Medidas de Adaptacao: A identificacdo das medidas de adaptacgao se realizou
através da coleta e compilacdo de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas, internacional-
mente adotadas e da identificacdo de medidas de adaptacéo ja implementadas e/ou planejadas
na cidade de Fortaleza. Com base desta lista longa se realizou um exercicio de avaliagdo das in-
compatibilidades e/ou das complementaridades de modo que algumas medidas foram excluidas
por ndo possuirem qualquer compatibilidade com a realidade climética atual ou projetada para
Fortaleza, enquanto outras medidas foram agrupadas por estarem redundantes ou por serem
complementares, fazendo com que o nimero final fosse de 20 medidas que formaram a lista
curta de medidas.

6. Avaliacao, priorizacao e validacao das Medidas de Adaptacao: Uma vez estabelecida uma
lista curta com 20 medidas se realizou uma analise SWOT dessas medidas e se priorizou a lista
em conjunto com a Mesa Técnica. As medidas priorizadas com a Mesa Técnica foram validadas
em uma reunido de validacdo com instituicdes da Prefeitura de Fortaleza onde resultaram as me-
didas finais propostas nas fichas de medidas.
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Apobs as anélises sobre as tendéncias de mudancas climéaticas de Fortaleza somadas a leitura da
realidade atual, foram identificados os quatro principais perigos para a cidade, a saber:

3.1 Aumento da temperatura

Fortaleza registra atualmente ao longo do ano temperaturas que variam de 22°C a 32°C. O uso de
condicionadores de ar ameniza as temperaturas internamente no ambiente onde ele esté instalado,
porém contribuem negativamente com o microclima externo. Devido ao alto custo de aquisicao e a
elevacao na conta elétrica, ndo se caracteriza como alternativa viavel para a realidade da maior parte
da populacao fortalezense.

Figura 3: Média mensal da temperatura minima, média e méaxima em Fortaleza de 1981-2010
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Fonte: INMET, 2018

Também merece destaque o fato de que ao longo dos anos nao se privilegiou o desenvolvimento e
expansao da cidade com alternativas de infraestrutura voltadas para a melhoria da convivéncia com
a condicdo climética da cidade, isso tanto na construgao civil, quanto no planejamento geral da ci-
dade, uma vez que os edificios e casas raramente contam com dispositivos para aproveitamento da
ventilagdo natural e reducédo da temperatura. Atenta-se ainda para o fato de Fortaleza ser uma cidade
que ao longo dos anos vem substituindo sua area verde por area construida, afetando diretamente
o microclima local.

O mapa a seguir mostra o indice de risco climéatico e o aumento da temperatura para a cidade de
Fortaleza a nivel dos bairros. Dentre os principais riscos do aumento da temperatura para a cidade
destacam-se:

e Desenvolvimento da cidade: o aumento da temperatura poderé causar o aumento no nimero
de casos de doencas respiratorias, bem como desidratacdo e insolacdo uma vez que a tempera-
tura média ja é elevada durante todo o ano. Todos estes impactos a salde poderao repercutir em
gastos no sistema de atendimento publico a satde, assim como também podera impactar o setor
privado por conta do absenteismo. Também é importante mencionar o risco quanto a elevagao do
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consumo de energia com o uso de condicionadores de ar e de dgua. Todos estes fatores em con-
junto possuem um consideravel potencial de impactar o desenvolvimento da cidade de Fortaleza.

e Infraestrutura: com o aumento da temperatura, possivelmente ocorrerdo impactos principal-
mente nas infraestruturas de abastecimento de &gua e energia elétrica, no sentido de ficarem
sobrecarregados com a demanda.

e Saude: conforme ja mencionado é possivel que haja um aumento da demanda por atendimento
nas unidades de saude por conta de doencas respiratérias, mal-estar stbito e quadros de inso-
lacdo de modo geral.

e Recursos hidricos e disponibilidade de agua: No que se refere ao aumento da temperatura de
forma mais ampla, deve ser mencionado o possivel impacto no abastecimento de agua, rede que
conta com mananciais de uma regido interior do Estado do Ceara. Uma vez que as temperaturas
aumentem, este abastecimento podera ser prejudicado, ou mesmo interrompido, tendo como mo-
tivo o agravamento dos quadros de secas em todo o Estado do Ceara e maior consumo de agua.

¢ Unidades de conservagéo/Areas preservadas: As areas verdes da cidade, embora possuam
espécies de fauna e flora adaptadas ao contexto climéatico do semiarido, também poderao ser
impactadas pelo aumento da temperatura média sendo um dos principais riscos associados aos
desequilibrios ambientais causados pelo desaparecimento de espécies mais sensiveis ao calor.

A biodiversidade também sofrerd impactos e desequilibrios que poderdao culminar com a prolifera-
cao de determinados vetores (mosquitos e insetos).

O impacto do aumento da temperatura na cidade de Fortaleza afeta diretamente a qualidade de vida
da populagdo assim como a fauna e flora de Fortaleza. De acordo com o mapa de risco (ver abaixo), a
maior parte da populagdo com maior vulnerabilidade ao aumento de temperatura esta localizada no
setor oeste da cidade, onde as condicdes de precariedade socioecondmica também sdo marcantes.
Nestas areas, além da alta densidade demogréfica e das precéarias condi¢cdes de infraestrutura ainda
existe a interferéncia do rio Maranguapinho que vem sofrendo processos de assoreamento e degra-
dacdo ao longo das décadas, o que contribui para que também venha perdendo sua capacidade de
amenizar as condicdes ambientais nesse setor do territério de Fortaleza.

O aumento da temperatura podera trazer consigo um grande desconforto térmico - sobretudo em
habitacdes aglomeradas e com baixa qualidade construtiva, além de aumentar a demanda no consu-
mo de dgua e energia para eletrodomésticos como ventiladores e condicionadores de ar, impactando
diretamente o orcamento das familias. Os bairros mais sensiveis sdo aqueles onde ha alta densidade
populacional associado a um baixo IDH. Além disso, as criancas e idosos acabam sendo acometidos
com maior frequéncia a problemas respiratérios e cutaneos, trazendo mais uma vez consequéncias
para os orcamentos das familias, seja com atendimento médico, seja com medicagdes.
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Figura 4: Mapa do Indice de Risco Climatico de Fortaleza ao aumento de temperatura.
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3.2 Secas prolongadas

As secas tém um impacto importante na cidade de Fortaleza principalmente na disponibilidade de
agua que depende fortemente da disponibilidade de agua a nivel regional. As projecdes climaticas
de reducado das chuvas na temporada seca e o decrescimento na recarga das dguas subterraneas
sdo acentuadas por conta do crescimento populacional e do consequente aumento da demanda de
agua na cidade e a regido em geral (MMA, 2017). No caso especifico do abastecimento de agua, a
vulnerabilidade esté associada tanto a questao da qualidade da dgua, como também a probabilidade
de falha do sistema de abastecimento. A seguranca hidrica requer a compreensao de que o clima age
como vetor de transformacdes que aumentam e potencializam os riscos.

Analise do sistema de abastecimento no cenério atual e futuro demonstram dependéncia estrutural
do abastecimento de Fortaleza da transferéncia de agua da Bacia do Jaguaribe e das aguas do Sao
Francisco. Devido esta dependéncia, a construcdo da segunda fase do Eixdo das Aguas e a conclu-
séo das obras do Projeto de Integracdo do Sdo Francisco sdo urgentes, contudo, cabe ressaltar que
transposicoes de bacias sdo sempre conflituosas.

O mapa a seguir evidencia uma alta e uma média vulnerabilidade concentrada nos setores com re-
cursos hidricos e areas verdes que sdo afetadas de maneira forte pelas secas. Também os setores
com uma alta densidade demogréfica e baixo IDH incluindo uma alta presenca de pessoas vulnera-
veis, 0 que representa um risco climatico.
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Dentre os principais riscos trazidos pelas secas prolongadas para a cidade destacam-se:

¢ Desenvolvimento da cidade: ainda que haja um certo nivel de garantia quanto ao abastecimen-
to de 4gua para Fortaleza, toda a cidade depende da producéo de alguns alimentos realizada em
outros municipios do Ceara. Além disso, ndo se pode afirmar que exista seguranca hidrica em
Fortaleza, sobretudo nos casos de secas prolongadas e isso tem potencial para afetar todo o setor
produtivo da cidade, bem como a qualidade de vida da populagao.

e Infraestrutura: o principal risco verificado quanto as infraestruturas diz respeito ao setor de
abastecimento de agua e energia, os quais poderao sofrer sobrecarga, bem como o setor de
transportes e moradia caso haja migracado de outros municipios para Fortaleza.

e Saude: semelhante aos impactos estimados para o risco de aumento da temperatura, porém
com o agravo da desidratacédo e desnutricdo da populacao de maior vulnerabilidade. Adicional-
mente a seca aumenta o risco de enfermidades, especialmente em setores de alta vulnerabili-
dade da populacgao.

e Recursos hidricos e disponibilidade de agua: no caso de secas prolongadas, corre-se o risco
de colapso no abastecimento de agua.

¢ Unidades de conservagéo/Areas preservadas: Embora possuam espécies adaptadas ao
contexto climéatico do semiarido, as areas verdes também sofrerdo impactos das secas pro-
longadas. Neste caso ndo apenas pela migracdo de espécies mais sensiveis a estiagem, mas
também pela possibilidade de substituicdo destas areas por agricultura urbana diante de um
quadro de desabastecimento alimentar. Vale ressaltar também que rios e lagoas urbanas esta-
riam ameacados pela retirada de dgua para consumo humano, caso o abastecimento via rede
regular chegue a um colapso.

Figura 5: Mapa do Indice de Risco Climatico de Fortaleza as secas prolongadas.
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3.3 Chuvas extremas

O impacto das chuvas, e especialmente as chuvas intensas, sdo importantes na cidade de Fortaleza.
A alta sensibilidade as chuvas extremas ocorre nos bairros com alta densidade e baixo IDH incluindo
uma alta presenca de pessoas vulneraveis que se vem mais afetadas por chuvas extremas e seus
impactos, pois geralmente as casas e edificacdes dessas areas vulneraveis sdo menos resistentes
tanto aos eventos extremos como as chuvas.

Dentre os principais riscos para a cidade relacionados as chuvas extremas destacam-se:

Desenvolvimento da cidade: na atualidade a cidade de Fortaleza fica com seu fluxo de veiculos e de
pessoas bastante prejudicado em dias de chuvas, tanto por um fator cultural, onde a populagdo nao
é acostumada a conviver com chuvas frequentes, quanto pelas préprias infraestruturas urbanas as
quais ndo se mostram eficientes em periodo chuvosos, o que pode ser constatado pela quantidade
de eventos de alagamento em todo o territério. Com a ampliagédo do risco de chuvas intensas e chu-
vas extremas, havera impactos diretos para o desenvolvimento da cidade, tanto no aspecto da fluidez
de pessoas para seus trabalhos e centros de educacgao, quanto pelo aporte de recursos financeiros
necessarios para obras e reparos necessarios para adaptar a cidade a um novo contexto climatico.

e Infraestrutura: o principal risco verificado quanto as infraestruturas diz respeito as galerias de
drenagem de aguas pluviais e também as de esgotamento sanitario. Assim como as pavimenta-
coes e recapeamentos necessarios para adaptacdo ao um novo cenéario chuvoso.

e Saude: dentre os principais impactos a satde, destaca-se as doencas hidricamente veiculadas
cujos vetores se proliferam por meio das aguas ndo drenadas em determinadas areas urbanas.
Sobre isso merece destaque o fato de que Fortaleza possui apenas uma pequena parte de seu
territério com cobertura de esgotamento sanitario, o que permite inferir que em periodos muito
chuvosos, existe uma tendéncia de que as aguas pluviais se misturem com os efluentes sanitarios
e escoem livremente pelas ruas, além de infiltrarem-se no solo por todo o territério, inclusive
onde ja existe rede regular de esgotamento sanitéario.

e Recursos hidricos e disponibilidade de agua: caso houvesse em Fortaleza a obrigatoriedade
de captagdo de agua das chuvas e reuso nas empresas e condominios, o aumento das chuvas
poderia ter um impacto positivo quanto ao abastecimento. Contudo, no contexto atual o que se
verifica € um risco de contaminacao das fontes de abastecimento devido ao contexto mencionado
referente a deficiente drenagem de aguas pluviais e a baixa cobertura de esgotamento sanitario.

¢ Unidades de conservagﬁo/l:\reas preservadas: Pode-se inferir possiveis impactos as areas
verdes e unidades de conservagao em Fortaleza no caso de ampliacdo dos periodos chuvosos
e intensidade das chuvas uma vez que os ambientes sdo adaptados as condicdes atuais com
poucas chuvas durante o ano. Além da morte de algumas espécies vegetais por saturacdo hi-
drica, ainda existe o risco de que espécies invasoras e mais adaptadas a ambientes brejosos
ou alagados passem a ocupar estes espacos, exigindo uma adaptacdo em todo o ecossistema
diretamente associado.
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O mapa a seguir mostra o risco climéatico das chuvas extremas da cidade de Fortaleza.

Figura 6: Mapa do Indice de Risco Climatico de Fortaleza as chuvas extremas.
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3.4 Elevacdo do nivel do mar

A elevacgao do nivel de mar especificamente afeta as areas que possuem interface direta com o oce-
ano. Além disso, mesmo para os bairros mais afastados ndo ha como prever os niveis de impacto
somente considerando a distancia, uma vez que existem trés grandes rios que possuem interface
com o mar - Coco, Ceard/Maranguapinho e Pacoti - e que poderao causar impactos sistémicos em
todo o territoério no caso de um avanco do mar. A sensibilidade é especialmente alta nos bairros de
alta densidade demografica e com um IDH baixo. Para a capacidade de adaptacdo se considerou os
projetos de contencdo do avanco do mar em execucgao na cidade de Fortaleza.

Dentre os riscos e vulnerabilidades ocasionados pela elevacado do nivel do mar em Fortaleza, pode-
-se citar: erosdo de dunas e praias; danos a estrutura urbana; e potencial de alagamento das areas
com influéncia de grandes rios.
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Para além destes riscos, destacam-se o0s seguintes possiveis impactos:

« Desenvolvimento da cidade: considerando que s&o nos bairros com interface para o mar (Al-
deota, Meireles, Centro, dentre outros) onde estdo atualmente situadas as maiores ofertas de
empregos e também onde estéo localizados os bancos e demais instituicdes ligadas ao mercado
financeiro, pode-se inferir um impacto direto para o desenvolvimento da cidade. Além disso, boa
parte da economia da cidade depende dos servicos relacionados ao turismo (hotelaria, entreteni-
mento e gastronomia) cuja localizacdo também esta a beira mar.

e Infraestrutura: o principal risco verificado quanto as infraestruturas diz respeito a destruicao
das infraestruturas urbanas localizadas a beira mar, bem como a emersao dos esgotos também
nos bairros situados na faixa litoranea por conta da intrusdo marinha, que é a invas&o da agua do
mar por vias subterraneas.

e Saude: os impactos relacionados a satde humana estdo diretamente relacionais a emersao dos
efluentes para a superficie, o carreamento de residuos sélidos para o interior da cidade e a sali-
nizacéo das fontes de abastecimento, tanto dos pocos, quanto da rede regular de abastecimento.

¢ Recursos hidricos e disponibilidade de agua: o principal impacto da elevacédo do nivel do
mar ao sistema de abastecimento se da pela salinizacdo generalizada por conta do avanco
da cunha salina.

¢ Unidades de conservagﬁo/l:\reas preservadas: com a elevagao do nivel do mar, boa parte das
areas protegidas hoje em Fortaleza, representadas por vegetagdo de mangue e localizadas pro-
ximas a foz dos rios seriam completamente dizimadas. Além disso, haveria uma tendéncia ao
estabelecimento de espécies invasoras, tanto da flora quanto da fauna.

Figura 7: Mapa do indice de risco climético de Fortaleza a elevagao do nivel do mar.
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3.5 Indice de Risco atual e futuro

A vulnerabilidade climatica depende das condicdes especificas da cidade frente aos impactos das
mudancas climéaticas - como as infraestruturas e construcdes existentes (exposicao), a sensibilidade
da populacdo e das infraestruturas frente aos impactos e a capacidade de adaptacdo existente a
ajustar-se aos impactos. Baseando-se na informacao existente acerca da cidade de Fortaleza por
indicadores especificos desses parametros se criou mapas de Risco Climatico da cidade de Fortale-
za - um mapa das condicdes atuais e um mapa das condicdes futuras no ano 2040.

Adicionalmente se determinou os hostpots, ou seja, os pontos do territério onde ha

relacdo ao total de perigos.

mais riscos em

Figura 8: Mapa do Indice de Risco Climatico Atual em Fortaleza.
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Figura 9: Mapa do Indice de Risco Climatico Futuro em Fortaleza.
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Figura 10: Mapa de hotspots ATUAIS e de Futuros hostpots (atualmente com médico indice de risco)
de Fortaleza por Regional.
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Figura 11: Mapa de hotspots totais de Fortaleza por Regional até 2040 (incorporando os bairros com

médio risco atualmente).
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HOSTPOSTS ATUAIS RISCOS MAIS RELEVANTES POR HOTSPOST (BAIRRO)

BAIRROS Chuvas Extremas Secas Aumento da
Temperatura

Avanco do
nivel do mar

Cais do Porto X
Moura Brasil
Edson Queiroz
Aeroporto (Bairro)

Bonsucesso

X X X X X X

Curid

Praia do Futuro |
Vicente Pinzon
Quintino Cunha - Olavo Oliveira
Jacarecanga
Cristo Redentor
Pirambu
Henrique Jorge
Pici

Granja Portugal
Parque S&o José
Granja Lisboa
Canindezinho

Serrinha

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Autran Nunes

X
X
X

X X X X X X

Fonte: Elaboragao propria
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O mapeamento e a indicacdo dos hotspots revela as areas do territério cujos indices de risco sédo
elevados em uma situacgao critica dentro das condicdes climaticas atuais e futuras, e por essa razao,
deve-se entendé-las como prioritarias tomando como objetivo a reducédo dos danos e impactos pre-
vistos e listados a seguir:

¢ Desenvolvimento da cidade: pode-se prever elevados prejuizos sociais, econdmicos e ambien-
tais aliados a uma baixa resiliéncia apods eventos climaticos extremos. Caso as condicdes extre-
mas permanecam por um periodo maior, corre-se o risco de ndo haver possibilidade de recupe-
racdo dos danos ambientais, além dos riscos reais de perdas de vidas humanas.

¢ Infraestrutura: além dos prejuizos financeiros aos recursos publicos, também existe todo um
periodo de transtornos a populacdo durante o periodo de recuperacéo destes danos, além do ris-
co de ocorréncia de novos eventos, sendo, portanto, necesséario que novas infraestruturas sejam
pensadas para aumentar a resiliéncia e a capacidade de adaptagao.

» Saide: embora Fortaleza possua um amplo sistema de satde, com diversas unidades em funcio-
namento, ndo se obteve informacdes quanto a capacidade de atendimento, sobretudo no caso de
agravamentos trazidos pelas mudancas climaticas.

¢ Recursos hidricos e disponibilidade de agua: as areas destacadas em laranja e vermelho no
mapa correm riscos relacionados tanto a disponibilidade de dgua para consumo humano, quanto
a riscos relacionados a qualidade da agua.

e Unidades de conservacdo/Areas preservadas: para estas mesmas areas também se pode
prever possibilidade de perda biodiversidade e desequilibrios nos ecossistemas cujos impactos
secundarios poderao ser sentidos pela populacdo no meio urbano.
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Para responder aos perigos identificados e aumentar a qualidade de vida da populacéo de Fortaleza,
se identificou possiveis medidas de adaptacdo que aumentam a resiliéncia da cidade e reduzem a
vulnerabilidade identificada.

De uma lista de 180 medidas de adaptacdo colecionados a nivel internacional criou-se uma lista
curta de 20 medidas ideais para a cidade de Fortaleza e sua vulnerabilidade frente as mudancas
climéaticas. As medidas identificadas foram ajuntadas em trés grupos de medidas priorizando:

e Fortalecimento da infraestrutura verde: Ampliacdo da cobertura vegetal da cidade visando
reduzir as ilhas de calor e os efeitos das ondas de calor e seus impactos na satde publica.

e Aumentar a capacidade de responder as chuvas extremas: Reduzir os impactos urbanos,
econdmicos, sociais e ambientais trazidos em periodos chuvosos, uma vez que a atual infraestru-
tura de drenagem da cidade ja ndo suporta os niveis de chuvas atuais.

e Aumentar o alerta a desastres naturais e educacao ambiental: Ampliar o conhecimento da
populacdo a respeito das consequéncias das mudancas climéticas e implantar sistema de alerta
de risco climético.

Para cada grupo de medidas se elaborou uma ficha de medida com informacdes concretas sobre as
atividades especificas, as responsabilidades, atores a considerar, o financiamento e outras informa-
coes relevantes. Também foram elaboradas notas de conceito do Fundo de Clima Verde (GCF) para
os grupos de medidas de infraestrutura verde e de drenagem.
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Tabela 2: Resumo das medidas de adaptagao priorizadas

MEDIDAS ATIVIDADES CONCRETAS
Fortalecimento da A) Incluir a infraestrutura verde na cidade e seu planeamento
infraestrutura verde +  Inventario de biodiversidade da cidade

»  Estudo de identificacdo de culturas adaptativas

+  Plano de infraestrutura verde

»  Estudo de clima local da cidade

»  Adaptacéo dos processos e das guias de Planejamento urbana
»  Adaptar as regulagdes de Planejamento e de construcéo

» Integracdo dos conhecimentos e das medidas no projeto de
“Fortaleza 2040”

B) Fortalecer a manutencéo as areas verdes

»  Implementagdo de um plano de manutencdo e monitoramento
*  Aumento de trabalhadores de manutencao

«  Formacéo dos trabalhadores de manutencéo

C) Aumento da informacg&o ao publico

Campanha de informagéo sobre as areas verdes da cidade
Sinalizagdo padronizada das areas verdes e azul
Organizagao de eventos de infraestrutura verde

Fortalecimento da D) Ocupacao das areas verdes com reflorestamento

infraestrutura verde .

Visando garantir que as areas ndo sejam ocupadas por construcdes
ilegais as areas verdes ndo vegetadas deverdo ser reflorestadas

Incentivo ao uso adequado de areas verdes (parques e pracas).

Estabelecer protecdo de grandes areas verdes (uso restrito - Unidades
de Conservacao e Areas de Preservacéao Permanente).

Incentivar o uso adequado dos parques em parceria com instituicdes
dos setores de educagao, cultura e seguranca publica, para assegurar
um programa permanente;

Assegurar iluminacdo e outras medidas apropriadas para tornar

um ambiente convidativo naquelas areas para incentivar mais uso e
atividades pela populacao;

Estabelecer zonas de amortecimento entre &reas de uso restrito e
areas urbanizadas, promovendo uma interface de transicdo saudavel e
adequada entre esses ambientes;

Estabelecer placas apropriadas com conselhos de educacgdo sobre o
manejo adequado da natureza;

Apoiar o trabalho em curso de entidades ndo governamentais
relacionadas com a valorizacdo de &reas naturais;

Garantir o reflorestamento previsto nos Planos de Recuperacao de
Areas Degradadas.
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MEDIDAS ATIVIDADES CONCRETAS

Aumentar a A) Melhoramento do Sistema de drenagem da cidade
capacidade de responder .

Revisdo dos mapeamentos e estabelecimentos das unidades fisicas
as chuvas extremas

de planejamento do abastecimento de dgua, esgotamento sanitéario e
drenagem de &guas pluviais

*  Realizacdo de estudo de dimensionamento com base em previsdes de
mudancas climéticas

«  Obras de infraestrutura para absorber altas intensidades de chuvas:
aumento de dimensionamento da drenagem, determinagéo e
preparagdo de areas inundéveis em casos de chuvas extremas

B) Adaptacdo da regulacdo para chuvas intensas e inundacdes
*  Avaliacdo de areas de risco de inundagdes da cidade

»  Desenvolvimento e implementacéo de uma regulamentacdo de
proibicdo de construcdo e vivéncia nas zonas de risco

«  Plano de reassentamento populacional

« Informacdo e sensibilizacdo da populacéo e dos profissionais do setor
de construgdo

C) Melhoramento da gestéo de urgéncia de eventos de chuvas intensas
. Identificar e implementar areas inundaveis no caso de chuvas extremas

»  Avaliar e adaptar o sistema existente de gestao de risco de chuvas extremas

Aumentar o alerta para A) Aumento da informag&o da populacdo
desastres naturais e «  Desenvolvimento tecnolégico

educacgdo ambiental : L P
¢ Desenvolvimento de Ferramenta Tecnolégica para difusdo

de informacdes
+  Implantagdo de sistema de comunicagao

«  Estabelecer uma politica de educagcao ambiental massiva com
integracao Inter setorial

«  Divulgacdo em veiculos de comunicagdo em massa
»  Campanha de Educagdo em massa

«  Uso de ferramentas tecnolégicas e de comunicacéo para ampla difusdo
das informacdes

B) Gest&o da informacéo e do conhecimento no municipio

. Implantacdo de sala de monitoramento para eventos extremos

»  Elaboragado de parcerias entre instituicdes para troca de conhecimento

«  Facilitacéo juridica para formacao de parcerias

C) Melhoramento da gestéo integrada na municipalidade

«  Implementagao de mecanismos legais para facilitar a integracdo dos
setores na gestao da prefeitura

*  Ampliacdo dos quadros técnicos de Educagdo Ambiental bem como do
envolvimento das Secretaria de Educagao e de Satde do municipio

As fichas detalhadas para cada uma das medidas identificadas sdo apresentadas abaixo:
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Tabela 3: Ficha de medida “Fortalecimento da infraestrutura verde”.

Fortalecimento da infraestrutura verde

Perigo relacionado / Transversal:

Impactos respondidos «  Temperaturas altas e ondas de calor
*  Secas prolongadas
»  Chuvas extremas

Objetivos «  Ampliagdo da cobertura vegetal da cidade visando reduzir as
ilhas de calor e os efeitos das ondas de calor e seus impactos na
salde publica.

«  Também contribuiré para a redugao de alagamentos.

Tipo de medida * Infraestrutura

Alcance territorial +  Toda a cidade e especialmente as areas com pouca cobertura vegetal

. Requer maior énfase nos bairros identificados como de Alto indice de
Risco as Mudancas de Temperatura, a saber: Aeroporto; Cambeba;
Praia do Futuro I; Vicente Pinzon; Cais do Porto; Vila Ellery; Montese;
Demécrito Rocha; Couto Fernandes; Alvaro Weyne; Carlito Pamplona;
Bela Vista; Bonsucesso; Mucuripe; Jardim Iracema; Jardim Guanabara;
Quintino Cunha - Olavo Oliveira; Parque Sao José; Curi6; Vila Unido;
Moura Brasil; Fatima; benfica; Meireles; Jacarecanga; Farias Brito;
Cristo Redentor; Autran Nunes; e Piramb.

«  Faixa litordnea de Fortaleza / Areas de estuéarios e manguezais.

Atividades concretas (ver A) Incluir a infraestrutura verde na cidade e seu planeamento
detalhes das medidas + Inventario de biodiversidade da cidade

depois da ficha técnica) Estudo de identificacdo de culturas adaptativas

«  Plano de infraestrutura verde

«  Estudo de clima local da cidade

»  Adaptacgdo dos processos e das guias de Planejamento urbana
+  Adaptar as regulacdes de Planejamento e de construcéo

« Integracdo dos conhecimentos e das medidas no projeto de
“Fortaleza 2040”

B) Fortalecer a manutencéo as areas verdes

+  Implementagdo de um plano de manutencéo e monitoramento
»  Aumento de trabalhadores de manutencao

*  Formacao dos trabalhadores de manutencao

C) Aumento da informac&o ao publico

«  Campanha de informacéo sobre as areas verdes da cidade

«  Sinalizacdo padronizada das &reas verdes e azul

«  Organizacéo de eventos de infraestrutura verde

D) Ocupacéo das areas verdes com reflorestamento

+  Visando garantir que as areas ndo sejam ocupadas por construcoes
ilegais as areas verdes nao vegetadas deveréo ser reflorestadas

+  Incentivo ao uso adequado de &reas verdes (parques e pracas).

«  Estabelecer protecédo de grandes areas verdes (uso restrito - Unidades
de Conservacao e Areas de Preservacao Permanente).

* Incentivar o uso adequado dos parques em parceria com instituicoes
dos setores de educagao, cultura e seguranca publica, para assegurar
um programa permanente;

»  Assegurariluminacdo e outras medidas apropriadas para tornar
um ambiente convidativo naquelas areas para incentivar mais uso e
atividades pela populacéao;

. Estabelecer zonas de amortecimento entre &reas de uso restrito e
areas urbanizadas, promovendo uma interface de transicdo saudavel e
adequada entre esses ambientes;
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Fortalecimento da infraestrutura verde

Estabelecer placas apropriadas com conselhos de educagao sobre o
manejo adequado da natureza;

Apoiar o trabalho em curso de entidades ndo governamentais
relacionadas com a valorizagao de &reas naturais;

Garantir o reflorestamento previsto nos Planos de Recuperacdo de
Areas Degradadas.

Atividades ja « A prefeitura conta com uma Autarquia Municipal que tem - dentre

implementadas/ outras - a fungao de arborizar a cidade e recuperar parques. Também

planificadas conta com a Secretaria de Meio Ambiente com atribuicdo de gestao de
Unidades de Conservacao.

« A prefeitura tem equipes de meio ambiente e de conservagao bem
como possibilidade de realizar parcerias com grupos ambientalistas de
interesse os quais j& trabalham nessas areas. Requer investimento.

Recomendacdes »  Alteracdo do Cédigo da Cidade
de adaptagGes de *  Inclusao de politicas de prevenc¢éo de riscos no ambito das politicas

programas, planos as
politicas existentes

ambientais de Fortaleza

Atores envolvidos
e papéis

SEUMA: Lider da implementacdo das medidas

URBFOR: Arborizagdo e Manutencao de areas verdes

SCSP: Pavimentacdo drenante

SECRETARIAS REGIONAIS: Manutencao de pracas e parques
SEINF: Drenagem e re-naturalizacéo de canais

Universidades: Inovacgéo tecnolégica / Cooperacao Técnica

Duracao da medida

6 anos

Custos

Custo pessoal municipal: 1'844°'000 USD
Custo estudos: 1'400°000 USD
Custo infraestrutura: 17°040°'000 USD

Financiamento

Interno: Possibilidade de financiamento através do Fundo Nacional
sobre Mudanca do Clima sobre a tematica “Areas Verdes Urbanas e
Gestao de Areas Legalmente Protegidas”. Porém, até o fechamento
deste relatério ndo havia editais abertos no fundo citado.

Internacional: Possibilidade de financiamento através de multilaterais e
agéncias de fomento, como a CAF e AFD, que na sua capacidade como
Agencias credenciadas poderia articular propostas de financiamento
como Fundo Verde para o Clima na categoria “Melhora na Qualidade
de Vida das Pessoas, Comunidades e Regides Vulneraveis”.

Replicabilidade

Regido Metropolitana

Beneficiarios

Populacéo de Fortaleza: 2.643.000 pessoas

Especialmente aos bairros particularmente vulneraveis: Aeroporto;
Cambeba; Praia do Futuro [; Vicente Pinzon; Cais do Porto; Vila Ellery;
Montese; Demécrito Rocha; Couto Fernandes; Alvaro Weyne; Carlito
Pamplona; Bela Vista; Bonsucesso; Mucuripe; Jardim Iracema; Jardim
Guanabara; Quintino Cunha - Olavo Oliveira; Parque Sao José; Curio;
Vila Unido; Moura Brasil; Fatima; Benfica; Meireles; Jacarecanga; Farias
Brito; Cristo Redentor; Autran Nunes; e Pirambu

Sinergia com
outras politicas

Politicas ambientais e de conservacao da cidade
Plano Fortaleza 2040 e as medidas relacionadas (ver capitulo 4)

Aceitabilidade
da populagdo

Alta como a qualidade de vida serd melhorado para a populacdo

Indicadores de
acompanhamento
e monitoramento

% de cobertura vegetal
% de areas destinadas a agricultura urbana
% de areas de manguezais recuperadas
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Tabela 4: Ficha de medida "Aumentar a capacidade de responder as chuvas intensas”.

Aumentar a capacidade de responder as chuvas extremas

Perigo relacionado /
Impactos respondidos

«  Chuvas extremas (alagamentos, inundacdes, deslizamentos
e desabrigo)

Objetivos

*  Reduzir os impactos urbanos, econdmicos, sociais e ambientais

trazidos em periodos chuvosos, uma vez que a atual infraestrutura de

drenagem da cidade ja ndo suporta os niveis de chuvas atuais.

* Incluir o conhecimento sobre a dindmica da natureza no processo
de revisdo do Plano Diretor garantindo um zoneamento que garanta
reducdo de riscos ambientais para a populagao.

«  Unificar a unidade territorial de gestao utilizada pela prefeitura

(drenagem e residuos) com a utilizada pela concessionaria (CAGECE)
de 4gua e esgoto, contribuindo para uma gestao integrada e eficiente

do saneamento como um todo.

. Reduzir os riscos de mortes e/ou prejuizos materiais para as
populacdes que habitam ilegalmente as areas ribeirinhas e
faixa costeira.

Tipo de medida

« Infraestrutura, Planejamento

Alcance territorial

»  Toda acidade de Fortaleza, porém com maior énfase nos bairros
identificados como de Alto Indice de Risco aos efeitos das Chuvas
Extremas, a saber: Parque Presidente Vargas; Siqueira; Planalto
Ayrton Senna; Mondubim; Edson Queiroz; Vicente Pinzon; Cais do
Porto; Demécrito Rocha; Henrique Jorge; Pici; Bonsucesso; Granja
Portugal; Floresta; Quintino Cunha - Olavo Oliveira; Granja Lisboa;
Canindezinho; Serrinha; Genibau; Autran Nunes; e Pirambu.

Atividades concretas (ver
detalhes das medidas
depois da ficha técnica)

A) Melhoramento do Sistema de drenagem da cidade
»  Revisdo dos mapeamentos e estabelecimentos das unidades fisicas

de planejamento do abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e

drenagem de aguas pluviais

*  Realizagdo de estudo de dimensionamento com base em previsdes de

mudangas climéticas

»  Obras deinfraestrutura para absorber altas intensidades de chuvas:
aumento de dimensionamento da drenagem, determinagéo e
preparacado de areas inundéveis em casos de chuvas extremas

B) Adaptacéo da regulacdo para chuvas intensas e inundagdes
«  Avaliacdo de areas de risco de inundac¢des da cidade

*  Desenvolvimento e implementacédo de uma regulamentagdo de
proibicdo de construcdo e vivéncia nas zonas de risco

+  Plano de reassentamento populacional

«  Informacéo e sensibilizacdo da populagédo e dos profissionais do setor

de construcao
C) Melhoramento da gestdo de urgéncia de eventos de chuvas intensas
» lIdentificar e implementar &reas inundéaveis no caso de

chuvas extremas

»  Avaliar e adaptar o sistema existente de gestéo de risco de
chuvas extremas

Atividades ja
implementadas/
planificadas

« A prefeitura possui equipes de infraestrutura especializada, bem como
um zoneamento urbano-ecolégico constante no Plano Fortaleza 2040.

Além disso ha alguns anos vem executando obras de drenagem no
ambito do DRENURB.
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Aumentar a capacidade de responder as chuvas extremas

Recomendacdes

de adaptacgdes de
programas, planos as
politicas existentes

Incorporar aos atuais planos e programas de drenagem urbana
da cidade

Atualizacdo do Plano Diretor e do Zoneamento da Cidade
Acordo Setorial com a CAGECE
Atualizacéo do Plano de reassentamento de familias em area de risco

Revisdo dos critérios de classificacdo de areas de risco incluindo os
riscos climaticos

Atores envolvidos

SEUMA: Lider da implementacdo das medidas

SEINF: Obras de infraestrutura

SCSP: Pavimentacéo e limpeza urbana

CAGECE: Cooperagao Técnica

DEFESA CIVIL: Mapeamento das areas criticas e planos emergenciais

Duracdo da medida

6 anos

Custos

Custo pessoal municipal: 3'625'000 USD
Custo estudos: 1'200°000 USD
Custo infraestrutura: 35’050°'000 USD

Financiamento

Interno: Possibilidade de financiamento através do Fundo Nacional
sobre Mudanca do Clima sob a tematica “Desarrollo integrado das
municipalidades”. Porém, até o fechamento deste relatério ndo havia
editais abertos no fundo citado.

Internacional: Possibilidade de financiamento através multilaterais

e agéncias de fomento, como a CAF e AFD, que na sua capacidade
como Agencias credenciadas poderia articular propostas de
financiamento com o Fundo Verde pelo Clima dentro da area prioritaria
“Infraestrutura e Construgdes Resilientes”; do Fundo Mundial para

a Reducdo de Desastres e Recuperacéo; do Banco Mundial, que
prevé investimentos para a mitigacédo nas éareas de planejamento

de paisagens e estratégias para investimentos em preparagao para
desastres; da Iniciativa Climatica Internacional; e do Banco Alemao de
Desenvolvimento, enquadrando-se dentro da categoria de “prevencéo
de riscos”.

Replicabilidade

Territorio Nacional

Beneficiarios

Populagédo de Fortaleza

Sinergia com outras
politicas

Politicas ambientais e urbanisticas da cidade

Demandas da Defesa Civil

Plano Fortaleza 2040 e as medidas relacionadas (ver capitulo 4)
Politicas do Habitafor

Aceitabilidade da
populacao

Alta, uma vez que:
os impactos das chuvas intensas serdo menores

0 zoneamento urbano-ecolégico reduzira consideravelmente as éareas
de risco na cidade

Indicadores de
acompanhamento e
monitoramento

Namero de ocorréncias para a Defesa Civil (para os impactos
mencionados)

Decretos regulamentadores publicados
Unidades territoriais integradas
indice populacional residente em areas de risco
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Tabela 5: Ficha de medida "Aumentar a alerta a desastres naturais e educacdo ambiental”.

Aumentar o alerta para desastres naturais e educagcido ambiental

Perigo relacionado /
Impactos respondidos

Transversal:

Temperaturas altas e ondas de calor
Secas prolongadas

Chuvas extremas

Elevacéo do nivel do mar

Objetivos

Implantar sistema de alerta de risco climatico visando ampliar
a capacidade de reacdo da populagédo aos riscos trazidos por
eventos climéticos.

Viabilizar uma gestado mais integrada entre setores publicos evitando
acoes isoladas e aumento da eficacia das medidas.

Profissionalizar a gestdo ambiental municipal especialmente no que diz
respeito as mudancas climéticas.

Ampliar o conhecimento da populagdo a respeito das consequéncias
das mudancas climéticas, bem como dotéa-la de ferramentas para reacéo
(preventiva e reativa) em caso de eventos extremos.

Tipo de medida

Informacao e Sensibilizagdo

Alcance territorial

Toda a cidade. Neste caso ndo devera haver priorizacao de area territorial
uma vez que as ac¢des deverdo alcangar todos os habitantes da cidade.

Atividades concretas
(ver detalhes das
medidas depois da
ficha técnica)

A) Aumento da informac&o da populacdo

Desenvolvimento tecnolégico
Desenvolvimento de Ferramenta Tecnolbgica para difusdo de informacoes
Implantacdo de sistema de comunicagao

Estabelecer uma politica de educagdo ambiental massiva com integracao
Inter setorial

Divulgagcdo em veiculos de comunicacdo em massa
Campanha de Educagdo em massa

Uso de ferramentas tecnoldgicas e de comunicagdo para ampla difusdo
das informacdes

B) Gestédo da informagéo e do conhecimento no municipio

Implantacdo de sala de monitoramento para eventos extremos
Elaboracédo de parcerias entre instituicdes para troca de conhecimento
Facilitacdo juridica para formagao de parcerias

C) Melhoramento da gestéo integrada na municipalidade

Implementacdo de mecanismos legais para facilitar a integracédo dos
setores na gestao da prefeitura

Ampliacdo dos quadros técnicos de Educacdo Ambiental bem como do
envolvimento das Secretaria de Educagdo e de Satde do municipio

Atividades ja « A Defesa Civil Municipal ja vem trabalhando em sistemas de
implementadas/ monitoramento e previsdo de chuvas junto com a FUNCEME
planificadas

Recomendacdes « Incentivo a atual Sala de Situacéo da Defesa Civil

de adaptagdes de +  Ampliacdo do didlogo entre as pastas

programas, planos as
politicas existentes

Ampliacéo e priorizagao das politicas ambientais voltadas para
educacgdo ambiental

As acdes devem possuir carater global e atingir toda a populagdo

Ampliagao e priorizagdo das politicas ambientais voltadas para
educacgdo ambiental

As acdes devem possuir carater global e atingir toda a populacéo
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Aumentar o alerta para desastres naturais e educacao ambiental

Atores envolvidos «  SEUMA - Lider da implantacdo da medida e orientacéo técnica
«  DEFESA CIVIL - Difusdo nas comunidades

+  SETOR DE COMUNICAGAO PUBLICA - Veiculos de comunicagao
e formato

« IPLANFOR - Governanca
«  SECRETARIA DE EDUCACAO - Capacitagdes, treinamentos e difusao

. T.I. - Desenvolvimento de ferramenta tecnolégica (APP)

Duracdo da medida +  Na&o dimensionado

Custos «  Custo pessoal municipal: 100'000 USD
. Custo estudos: 800'000 USD
. Custo infraestrutura: 120°000 USD

Financiamento . Interno: FNMA e FNMC financiaram no ano 2018 atividades relacionadas
a vulnerabilidade de cidades. Porém, até o fechamento deste relatério ndo
havia editais abertos no fundo citado.

« Internacional: Possibilidade de financiamento através multilaterais e
agéncias de fomento, como a CAF e AFD, que na sua capacidade como
agéncias credenciadas poderia articular propostas de financiamento
com o Fundo Verde pelo Clima. . Também o Fundo Mundial para
a Reducdo de Desastres e Recuperacao; do Banco Mundial, que
prevé investimentos para a mitigacdo nas areas de planejamento
de paisagens e estratégias para investimentos em preparacédo para
desastres; da Iniciativa Climatica Internacional; e do Banco Alemao de
Desenvolvimento, enquadrando-se dentro da categoria de “prevencao

de riscos”.
Replicabilidade e Territério Nacional
Beneficiarios «  Populacédo de Fortaleza
Sinergia com outras «  Politicas ambientais e urbanisticas da cidade
politicas +  Politica da Defesa Civil

. Fortaleza 2040 e as medidas relacionadas (ver capitulo 4)

Aceitabilidade da «  Alta, como a compreenséo da populacéo serda melhor e a atuagéo nas
populacdo situacoes de risco serdo mais adequados.

Indicadores de «  Sistema de alerta implantado

acompanhamento e «  Criacéo de cAmara/comité intersetorial de acompanhamento das

monitoramento mudancas climaticas

«  Pesquisa para avaliacao do nivel de conhecimento da populacéo sobre
otema

«  Numero de parcerias firmadas
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PARA A [MPLEMENTACAO DA
ESTRATEGIA DE ADAPTACAO
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Para a implementacdo da estratégia de adaptacao identificadas e uma adaptagao 6tima as mudangas
climéaticas da cidade de Fortaleza faz se necessério que as condi¢cdes seguintes sejam realizadas:

e Compromisso politico e estratégico: as medidas recomendadas precisam de apoio desde o
nivel politico, além de estratégico, e ter o financiamento necessario para sua implementacao..

e Organizacdo municipal para as mudancas climaticas: A implementagdo das medidas de
adaptacdo necessita da coordenacado e da colaboracio de varios atores municipais. Ademais é
importante que uma unidade seja responséavel por parte da Prefeitura para a coordenacao geral
e aimplementacdo das medidas.

e Acompanhamento das medidas: A implementacdo das medidas deve ser acompanhada pela
prefeitura e seu 6rgéo responsavel. Por isso, a elaboracdo de um sistema de acompanhamento e
implementacdo desde o inicio do projeto faz-se crucial para seu éxito.

e Comunicacao e informacao a nivel da cidade: As medidas de adaptacéo e suas atividades
tém impactos em toda a cidade incluindo todos os atores da populacdo de Fortaleza. Somente e
com a participacao de todos os atores que estao envolvidos nas atividades se pode realizar uma
adaptacdo as mudancas climaticas efetiva. Por isso faz-se importante que as atividades propos-
tas sejam comunicados a nivel de cidade através de atividades de informacao e sensibilizacdo da
populacdo e das instituicdes da cidade.

Se recomenda tendo como base as condicdes gerais, 0s proximos passos para a implementagao das
medidas de adaptacao:

+ Determinar a colaborac¢do com Fortaleza 2040: Fortaleza 2040 e o indice de risco climatico e
medidas de adaptacdo recomendadas tém muitos aspetos em comum e sinergias que se podem
e devem ser aproveitadas. Por isso uma colaboragdo ou até uma juncdo das atividades futuras
faz-se necesséria e oportuna para uma implementacéo exitosa das medidas e um aumento da
qualidade de vida para os residentes de Fortaleza. Tem-se que avaliar como os 6rgédos implicados
podem colaborar e que tipo de instituicdo serd necesséria para isso em nivel da prefeitura.

e Criacao de um grupo de trabalho de Adaptacao integrado entre SEUMA, IPLANFOR, De-
fensa Civil e SEINF: Para a implementacao se rastreou as medidas, e se faz necesséario criar um
grupo de trabalho integrado entre SEUMA, IPLANFOR, Defensa Civil e SEINF. Torna-se importan-
te que os atores relevantes para a implementacao das medidas sejam parte dessa junta. Também
os atores com sinergias com as medidas a serem implementadas tem que fazer parte da junta,
como por exemplo os responsaveis pelo Fortaleza 2040 ou do servico de emergéncia.

* Criacao dos grupos de trabalho para a implementacado das medidas: O 6rg3o institucional
tem que definir os grupos de trabalho para o planejamento e implementacao das medidas. Apre-
senta-se como importante que o grupo que integra os funcionarios dos servicos especificos que
sdo implicados nas medidas e que estes aproveitem as sinergias com as programas e projetos
nestes servicos de maneira integral. Cada grupo de trabalho seré representado no érgao ins-
titucional por pelo menos uma pessoa que fard o link com as outras medidas dos programas
relacionados.

* Informacdo e sensibilizacao da populacao: E importante informar a populagdo regularmente
com respeito as atividades realizadas como, por exemplo, eventos publicos, um sitio web, infor-
macoes por sms/whatsapp. ldealmente se cria uma estratégia comunicacional que determina
que meios serdo usados e quais informacdes. A estratégia determina os grupos de interesse, as
mensagens a transmitir, 0s meios a usar, etc.
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