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RESUMO

As complexidades da relacdo entre condigbes climaticas e centros urbanos,
especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, sdo desafios da gestdo
publica moderna. O compromisso publico com a agenda climética tem levado a criagdo
de politicas publicas, incluindo gestéo de riscos e estratégias de resiliéncia que abarcam
acOes de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. Nesse cenario, a cidade de
Recife, no nordeste brasileiro, € uma area urbana de vulnerabilidade evidenciada pelo
aumento do nivel do mar, histérico de enchentes e de chuvas intensas. Com o propdsito
central de unificar e otimizar todas as fases do gerenciamento de riscos e desastres
relacionados principalmente as chuvas intensas do periodo de inverno, a Prefeitura do
Recife lancou o Centro de Operacdes do Recife (COP Recife). Dessa maneira, esta
pesquisa empreende um estudo de natureza descritiva e abordagem metodologica
qualitativa através do qual objetiva desenvolver e apresentar um modelo de gestdo para
Centro Integrado de OperacOes para eventos climaticos, utilizando a experiéncia do
COP Recife como base, com o objetivo de auxiliar outros municipios e estados na
gestdo de riscos e adaptacdo as mudancas climaticas. Através da observacao
participante, da aplicacdo de questionarios com os servidores lotados no COP Recife e
da andlise de documentos, os resultados evidenciam a importancia do COP Recife como
ferramenta de integracdo entre Orgdos, agilidade na resposta a eventos climaticos e
comunicacdo eficiente com a comunidade, se destacando por sua estrutura de
governanca, sistema de monitoramento em tempo real, protocolos integrados e uso de
tecnologias. Apesar dos avancos, desafios como a necessidade de lidar com eventos
climaticos cada vez mais intensos, a necessidade de investir em tecnologia avancada e
aprimorar a comunicacdo com a comunidade foram identificados. O estudo ainda
propbe um modelo de gestdo de Centro Integrado de Operacdes para Eventos
Climaticos, que pode ser adaptado as necessidades de outras cidades, visando auxiliar
gestores publicos na implementacdo de acGes eficazes de adaptacdo climéatica em areas
urbanas vulneraveis e construir cidades mais resilientes.

Palavras-chave: gestdo de riscos; centro integrado de opera¢des; mudancas climaticas;
Recife/PE.



ABSTRACT

The complexities of the relationship between climatic conditions and urban centers,
especially in developing countries like Brazil, are challenges for modern public
management. Public commitment to the climate agenda has led to the creation of public
policies, including risk management and resilience strategies that encompass actions to
mitigate and adapt to climate change. In this scenario, the city of Recife, in northeastern
Brazil, is an urban area of vulnerability evidenced by rising sea levels, a history of
flooding, and intense rainfall. With the central purpose of unifying and optimizing all
phases of risk and disaster management, primarily related to intense rainfall during the
winter period, the Recife City Hall launched the Recife Operations Center (COP
Recife). Thus, this research undertakes a descriptive study with a qualitative
methodological approach through which it aims to develop and present a management
model for an Integrated Operations Center for climatic events, using the COP Recife
experience as a base, with the objective of assisting other municipalities and states in
risk management and adaptation to climate change. Through participant observation,
the application of questionnaires with the servers assigned to the COP Recife, and
document analysis, the results highlight the importance of COP Recife as a tool for
integration between agencies, agility in responding to climatic events, and efficient
communication with the community, standing out for its governance structure, real-
time monitoring system, integrated protocols, and use of technologies. Despite the
progress, challenges such as the need to deal with increasingly intense climatic events,
the need to invest in advanced technology, and to improve communication with the
community were identified. The study also proposes a management model for an
Integrated Operations Center for Climatic Events, which can be adapted to the needs of
other cities, aiming to assist public managers in the implementation of effective climate
adaptation actions in vulnerable urban areas and build more resilient cities.

Keywords: risk management; integrated operations center; climate change; Recife/PE.
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1 INTRODUCAO

As condigOes climaticas, em constante transformacéo, representam um desafio
significativo para as areas urbanas em todo o mundo, impactando profundamente as
cidades com consequéncias devastadoras para as populagdes, infraestruturas e
economias locais (OCDE, 2018).

A relacdo entre as mudancas climaticas e 0s centros urbanos apresenta
complexidades. De acordo com Bueno (2013), a ocorréncia de eventos climaticos
severos nessas areas resulta em incertezas, danos sociais e econdmicos, além de
instabilidade politica, devido a imprevisibilidade e as consequéncias desses incidentes.
Esse cenario € ainda mais preocupante no Brasil e em outras nagbes em
desenvolvimento, devido a ocupacdo desordenada das &reas urbanas, as desafiantes
questBes de gestdo enfrentadas pelo setor publico e a frequéncia e intensidade dos
eventos climaticos.

Sobre respostas as mudancas climaticas nas cidades, Dawson (2007) explica que
podem ser de mitigacdo, como por exemplo a reducéo de emissdes liquidas de gases de
efeito estufa, ou de adaptacdo, em que o objetivo é minimizar o impacto das mudancas
climaticas por meio de ajustes nos sistemas sociais, naturais ou construidos.

Satterthwaite et al. (2009) também destacam a importancia de se adaptar as
mudancas climéaticas em areas urbanas, especialmente em paises em desenvolvimento,
em que os governos locais apresentam baixa capacidade para lidar com perigos
ambientais, incluindo a variabilidade climatica. Essa adaptacdo envolve o
desenvolvimento de estratégias e acBes para enfrentar os desafios climaticos e promover
a resiliéncia urbana.

Além disso, é fundamental considerar que as mudancas climaticas ndo afetam
todos os segmentos da populacdo de maneira igual. Estudos apontam para disparidades
socioeconémicas que influenciam a vulnerabilidade das comunidades urbanas aos
eventos climaticos extremos (Bulkeley et al., 2009). Essas desigualdades muitas vezes
refletem padrdes historicos de segregacdo espacial e acesso desigual a recursos e
servigos basicos, tornando certos grupos mais propensos a enfrentar os impactos
adversos das mudancas climaticas, como inundagdes, ondas de calor e deslizamentos de
terra (Sathler et al., 2014).
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Diante desse panorama, politicas e programas de adaptacdo devem ser
concebidos levando em consideracdo ndo apenas as vulnerabilidades climaticas, mas
também as dimensGes sociais e econdmicas que influenciam a resiliéncia das
comunidades urbanas (Barbi, 2014). E essencial promover abordagens inclusivas e
participativas, envolvendo diferentes atores da sociedade civil, setor privado e governos
locais na elaboracéo e implementacdo de estratégias de adaptagdo climética que visem a
reduzir as disparidades e promover a equidade ambiental nas cidades (Giddens, 2010).

No Brasil, a adaptacdo as mudancas climaticas esta prevista na Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima (Brasil, 2009), promovida por meio das trés esferas da
Federacdo, com a participagdo e colaboracdo de agentes econdOmicos e sociais
interessados ou beneficiarios. No Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), as acOes
adaptativas devem se pautar pela integracdo de politicas nos diversos niveis de governo,
setores e caracteristicas territoriais que ultrapassam as fronteiras de estados e
municipios (Ximenes; Maglio, 2022).

No ambito municipal, a cidade de Recife, capital do estado de Pernambuco, na
regido nordeste do pais, enfrenta particularidades climéaticas que demandam uma
abordagem estratégica para garantir a seguranca e a resiliéncia das comunidades locais.
Com base na andlise das caracteristicas geogréaficas e historicas de urbanizacao, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) reconheceu a cidade do Recife
como uma das areas urbanas mais vulneraveis as mudancas climéticas globalmente,
ocupando a 162 posicéo (IPCC, 2014).

Localizada em uma regido costeira de baixa altitude e sujeita a um clima tropical
umido, Recife é particularmente vulneravel aos impactos das mudancas climaticas,
como o aumento do nivel do mar, as enchentes e as chuvas intensas, principalmente
sobre as areas de ocupacdo inadequada e de infraestrutura de drenagem insuficiente,
trazendo como consequéncia inundagdes e deslizamentos (Field, 2012).

Por conta disso, em Recife, o0 compromisso publico com a agenda de clima vem
direcionando esforcos desde 2012, o que proporcionou o desenvolvimento de um
arcabougo técnico, institucional e politico, resultando na elaboracdo da politica
municipal de mudanca climatica e sustentabilidade (Wernke et al., 2022). Segundo o0s
autores, o desenvolvimento de uma analise de risco climatico e a elaboragdo de uma

estratégia de resiliéncia foram definidos como pontos essenciais dessa politica.
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1.1 Delimitagéo do Tema

Nesse contexto de estratégias e acdes de adaptacdo as mudancas climéaticas em
areas urbanas, a gestdo de riscos emerge como uma abordagem fundamental para o
planejamento urbano sustentavel e resiliente, visando minimizar os impactos adversos
dos eventos climaticos.

Ampliando a visao sobre o tema, Dickson et al. (2012) apontam a integracdo dos
riscos climaticos em areas urbanas, destacando sua importancia no contexto de desastres
e mudancas climaticas. Para eles, a integracao desses riscos requer uma combinacdo de
respostas baseadas em infraestrutura, como a construgdo de sistemas de alerta precoce e
o aprimoramento de infraestruturas criticas, e solugdes flexiveis, como o fortalecimento
da capacidade individual e institucional e respostas baseadas em ecossistemas.

Além disso, os autores destacam a necessidade de coordenacdo entre os setores
de gestdo de riscos e adaptacdo as mudancas climéticas para evitar a fragmentacdo nas
politicas, promovendo uma abordagem coesa na gestdo de riscos climéaticos em areas
urbanas. Eles afirmam ainda que a colaboracdo multidisciplinar fortalece cidades contra
desastres, melhorando a resiliéncia e a seguranca das comunidades urbanas.

Ademais, pela primeira vez o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio da Pesquisa de Informagdes Béasicas Municipais (Munic), incluiu
questdes sobre planejamento urbano voltado para prevencdo, reducdo e gestdo de riscos
de desastres naturais (IBGE, 2013). Em um item especifico intitulado “gestdo de riscos
e respostas a desastres”, a pesquisa tratou de informacdes sobre alagamentos, enchentes,
inundacdes e deslizamentos de encostas, bem como sobre o que vem sendo feito para
evitar ou minimizar os danos por eles causados e quais 0s instrumentos de planejamento
e gerenciamento que contemplam a prevencao dessas ocorréncias.

Segundo os resultados obtidos pela Munic 2013, 66,9% dos municipios
brasileiros ndo possuiam nenhuma medida ou instrumento de gerenciamento de risco de
desastres decorrentes de enchentes ou inundagbes graduais, ou enxurradas ou
inundacgdes bruscas, e 78,9% n&o dispunham de qualquer medida ou instrumento de
gerenciamento de risco de desastres decorrentes de escorregamentos ou deslizamentos
de encostas (Guarani et al., 2015).

No sentido de pensar politicas publicas coordenadas para os riscos climaticos, a
Prefeitura Municipal do Recife idealizou um Centro Integrado de OperagOes, o COP

Recife, que conta com uma estrutura integrada de base de dados espaciais, estatisticos e
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cartogréficos, para orientar a tomada de decisdo e minimizar os efeitos de ocorréncias
de grande impacto na cidade como chuvas fortes, deslizamentos e alagamentos.

Dessa maneira, 0 presente estudo buscara analisar as estratégias adotadas pela
Prefeitura Municipal do Recife para implementacdo de uma politica publica de gestao
de riscos integrada para lidar com a questdo da adaptacdo aos eventos climaticos. Essa
andlise ndo so subsidiaré a elaboracdo de possiveis melhorias para a prépria instituicéo
examinada, mas também elucidara aspectos relevantes para futuras pesquisas

académicas, bem como para outros 6rgéos publicos.

1.2 Problema de Pesquisa

Neste contexto de crescente preocupacdo com o0s desafios impostos pelas
mudancas climaticas e a necessidade de mitigar seus impactos nas areas urbanas,
emerge a indagacdo central que norteia a presente dissertacdo: como a implementacgéo
de um Centro Integrado de OperacGes pode contribuir para a gestdo de riscos e
adaptacdo as mudancas climaticas em areas urbanas vulneraveis?

A falta de uma visdo abrangente e integrada dos riscos climéaticos e das
vulnerabilidades urbanas pode impedir a implementacédo de acdes eficazes de prevencédo
e mitigacdo, deixando as cidades mais suscetiveis aos impactos adversos de eventos
climaticos, como inundacfes, deslizamentos de terra e ondas de calor. A falta de
comunicacdo entre 0s 6rgdos responsaveis pela gestdo de riscos e a populacdo pode ser
confusa, ineficiente e lenta, prejudicando a disseminacdo de informacdes importantes
sobre os riscos, medidas de seguranca e procedimentos de evacuacdo em tempo habil.

Além disso, a auséncia de um sistema de coordenacdo e de ac¢Bes integradas
durante eventos climéaticos extremos pode levar a uma resposta fragmentada e
ineficiente, com acgdes dispersas e descoordenadas, resultando em um aumento dos
danos materiais, humanos e socioeconémicos, a perda de vidas e o aumento da
vulnerabilidade das cidades.

O entendimento da intersecdo entre essa abordagem integrada e as demandas
crescentes de resiliéncia e sustentabilidade é essencial para explorar as possibilidades de
enfrentar esses desafios de maneira coordenada e estratégica. Nesse sentido, a
dissertagdo visa analisar as contribuicbes potenciais de um Centro Integrado de
Operacdes nesse cenario complexo e crucial tomando por base a experiéncia da

Prefeitura Municipal de Recife com o COP Recife.
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1.3 Objetivos

A seguir sdo apresentados os objetivos geral e especificos que norteiam a

conducéo desta pesquisa.
1.3.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral desenvolver e apresentar um
modelo de gestdo para Centro Integrado de Operacbes para eventos climaticos,
utilizando a experiéncia do COP Recife como base, com o objetivo de auxiliar outros

municipios e estados na gestdo de riscos e adaptacdo as mudancas climaticas.

1.3.2 Objetivos Especificos
Para atingir esse objetivo geral, foram propostos 0s seguintes objetivos especificos:

1. Contextualizar os principais riscos climaticos enfrentados pela Prefeitura
Municipal de Recife, considerando suas areas urbanas vulneraveis;

2. Analisar a importancia do COP Recife como instrumento de coordenagéo de
politicas publicas de adaptacdo a eventos extremos decorrentes das mudancas
climéticas;

3. Investigar as praticas atuais de gestdo de riscos e adaptacdo climatica
implementadas pela Prefeitura Municipal de Recife através do COP Recife,
identificando pontos fortes e oportunidades de melhoria;

4. Propor um modelo de gestdo de um Centro Integrado de Operaces com foco em

eventos climaticos.

1.4 Justificativa

Esse trabalho de pesquisa, motivado pela participacdo direta da pesquisadora no
projeto de concepcdo do COP Recife, é substancial e relevante e se justifica porque as
mudangas climaticas tém se revelado um desafio global urgente, afetando diretamente a
vida nas areas urbanas e ampliando os riscos associados a eventos climaticos extremos.
Diante desse cenario, a busca por solugdes inovadoras e eficazes de adaptacdo torna-se
imprescindivel.

Estudos de Bulkeley et al. (2009) revelam um notavel desequilibrio na

quantidade de pesquisas dedicadas a mitigacdo e adaptacdo em relacdo as demandas e



17

necessidades da intervencdo urbana global, concluindo que, apesar do aumento da
relevancia da adaptacdo, esses estudos ainda permanecem a margem da literatura
cientifica.

Além disso, os eventos climaticos extremos, exemplificados pelo Disturbios
Ondulatorios do Leste (DOL) em Recife no ano de 2022 e pelas enchentes no Rio
Grande do Sul em 2023 e 2024, destacam a urgéncia e a complexidade dos desafios
impostos pelas mudancas climaticas as areas urbanas, tais como perdas humanas,
deslocamentos populacionais, danos materiais, ambientais, econdmicos e sociais.

O Diagnostico de Capacidades e Necessidade Municipais em Protecdo e Defesa
Civil, que contou com a participacdo de quase 2 mil municipios, revelou que a maioria
das defesas civis municipais informou dividir espago fisico com outro setor (65%) e
contar com equipes reduzidas, de uma ou duas pessoas (59%). A falta de recursos
financeiros foi o desafio mais citado entre os participantes da pesquisa (26%) no que se
refere a estruturacéo (Brasil, 2021).

Em relacdo ao uso dos instrumentos, 59% das defesas civis municipais
respondentes sinalizaram que utilizam os mapas de risco e planos de contingéncia.
Outros desafios também foram apontados: 64% responderam que ndo usam e 20% que
ndo sabem o que é o certificado de cidades resilientes; 61% que ndo utilizam sistema de
alerta antecipado e 54% afirmaram ndo fazer uso do cadastro de populacdo em area de
risco (Brasil, 2021).

A abordagem de um Centro Integrado de Operag¢Oes surge como uma resposta
promissora, uma vez que combina a integracdo de informacgdes, coordenacdo de
respostas e tomada de decisdes eficientes para enfrentar esses desafios complexos.
Explorar a aplicabilidade dessa abordagem em areas urbanas vulneraveis, inspirada pela
minha observacdo participante e experiéncias adquiridas na Prefeitura Municipal de
Recife com o COP Recife, pode fornecer insights préticos para gestores publicos,
urbanistas e pesquisadores envolvidos na construcao de cidades resilientes.

Além disso, compreender a relacdo entre a implementacdo de um Centro
Integrado de Operacdes e a busca por resiliéncia e sustentabilidade é vital para o
planejamento e desenvolvimento urbanos. Uma anélise aprofundada dos impactos e das
contribuicbes desse modelo pode direcionar politicas publicas mais eficazes,
promovendo a adogdo de estratégias inovadoras para enfrentar os desafios climaticos

nas areas urbanas vulneraveis.
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Nesse contexto, o municipio do Rio de Janeiro, através do Centro de Operagdes
do Rio (COR), tem se destacado na formulacdo de estratégias de gestdo de adaptacao
das areas urbanas diante de crises pautadas na eficaz coordenacdo entre diversos 0rgaos
publicos (Pinto, 2017).

Por fim, este estudo se propde a contribuir para esse campo de estudo, trazendo
minha experiéncia e observagdes diretas como elementos que enriquecem a pesquisa e

oferecem um olhar detalhado sobre as praticas de adaptacéo e resiliéncia urbanas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mudangas Climaticas e Cidades

As mudangas climaticas sdo transformacdes significativas nos padrdes de
temperatura e clima do planeta a longo prazo. Essa variabilidade climética pode ocorrer
por causas naturais, mas é o fendmeno do aquecimento global, impulsionado por
atividades humanas, considerado atualmente como a principal causa dessas mudancas,
principalmente devido & queima de combustiveis fosseis como carvéo, petréleo e gas
(Back, 2016).

As cidades tém desempenhado um papel crucial no contexto das mudancas
climaticas globais, sendo foco de diversas pesquisas académicas e acOes
governamentais. De acordo com Sathler, Paiva e Baptista (2019), dentre os principais
aspectos inovadores, destacam-se o recente financiamento de grandes instituicdes
internacionais de estudos sobre cidades e mudancas climaticas, a exemplo do Banco
Mundial; a criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e pelo Programa das Na¢des Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA); a formulagéo legislagcdes municipais que levam em
consideracdo metas de mitigacdo e, em alguns casos, de adaptacdo; e o fortalecimento
de redes de conhecimento e colaboracdo intermunicipais, como o Governos Locais pela
Sustentabilidade (ICLEI).

2.1.1 Impactos das Mudangas Climaéticas nas Areas Urbanas

De modo geral, as areas urbanas emergem como locais criticos no enfrentamento
dos impactos das mudancas climaticas que sdo diversos e afetam ecossistemas,
populagdes, infraestruturas e economias em todo o mundo.

Para Sathler, Paiva e Baptista (2019), as regides metropolitanas e areas de
desenvolvimento integrado, devido a sua concentracdo populacional e atividades
econbmicas, frequentemente apresentam vulnerabilidades relacionadas a eventos
climaticos extremos, como enchentes, tempestades, ondas de calor e secas.
Sattlerthwaite et al. (2009) destacam que essa vulnerabilidade é ainda mais acentuada
em nacdes de baixa e média renda, onde as capacidades de adaptacdo sdo limitadas,

resultando em impactos adversos sobre a populagéo e a infraestrutura urbana.
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Nesse contexto critico, é importante observar que mais da metade da populacéo
global reside em ambientes urbanos, conforme destacado por Bulkeley et al. (2009), e
as projecdes indicam que até 2050 esse nimero deve crescer para 68% das pessoas do
mundo.

Essas vulnerabilidades climaticas urbanas ndo se limitam apenas a inundagdes.
Além disso, como observado na figura 1, tempestades severas podem provocar a queda
de arvores e estruturas, interrompendo o fornecimento de energia elétrica e causando
danos as edificacbes urbanas. As tempestades também podem levar a enchentes,
especialmente em &reas urbanas mal planejadas, onde o escoamento inadequado da agua
é comum (Dawson, 2007). Por outro lado, secas prolongadas, como as que tém afetado
algumas regides brasileiras, tém sérias implicacdes para o abastecimento de agua, a
producdo agricola e a economia local, com impactos diretos na seguranca alimentar e na

subsisténcia das popula¢des (Espindola; Ribeiro, 2020).

Figura 1 - Impactos dos riscos climaticos para os seres humanos e os ecossistemas em areas urbanas
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Fonte: IPCC (2022).

Conforme demonstra a figura 2, o relatorio “Mudangas Climaticas 2022:
Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade. Contribui¢cdo do Grupo de Trabalho Il para o
Sexto Relatorio de Avaliacdo do IPCC” (IPCC, 2022) traz graficos circulares que
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representam a mortalidade média por evento de perigo decorrente das mudancas
climéticas (tempestades/storm, inundacdes/flood, secas/drought, ondas de calor/heat e
incéndios florestais/wild fires) por regido continental no periodo de 2010 a 2020. Isto

revela que na América do Sul/Central ocorreram mais mortes por inundacdes.

Figura 2 - Mortalidade média por evento de perigo (tempestade, inundacdo, seca, ondas de calor

e incéndios florestais) por regido continental entre 2010 e 2020
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Fonte: IPCC (2022).

Em termos globais, 80% das cidades estdo localizadas proximas a rios e zonas
costeiras, tornando-as suscetiveis a maior incidéncia de inundacfes, seja por conta de
tempestades, como pela elevacdo do nivel do mar (Sattlerthwaite et al., 2007; Bulkeley
et al., 2009). Conforme destacado por Begum et al. (2022) no Sexto Relatorio de
Avaliacdo (AR6 - Assessment Report) do IPCC, os assentamentos urbanos mais
vulneraveis as mudancas climaticas sdo, geralmente, localizados em zonas costeiras ou
préximos a rios.

E importante ainda ressaltar que, de acordo com Begum et al. (2022), as
populacdes urbanas pobres que residem em assentamentos informais sdo altamente
vulneraveis aos riscos climéaticos - aqueles relacionados a fendmenos atmosféricos,
como tempestades, furacdes, tornados, enchentes, secas, ondas de calor, entre outros -
dadas as suas caracteristicas de habitacdo e localizacdo em terras marginais e areas de

alto risco.

2.1.2 Adaptacdo as Mudangas Climéaticas em Ambientes Urbanos

Neste contexto, as cidades de todas as partes do mundo deverdo promover acoes
para prevenir as consequéncias potenciais das mudangas climéaticas nas proximas
décadas. Tanto a mitigacdo quanto a adaptacdo representam abordagens distintas, mas

igualmente vitais, para enfrentar os desafios climaticos urbanos.
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A mitigacdo refere-se as acGes tomadas para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) e, assim, limitar o aumento da temperatura global. Isso envolve,
dentre outras, a reducdo do uso de combustiveis fosseis, a transicdo para fontes de
energia renovavel, o aumento da eficiéncia energética e a implementacdo de praticas
agricolas sustentaveis (Martins; Ferreira, 2011; PBMC, 2014).

Segundo o Banco Mundial (2013), a mitigacdo € importante para cidades, pois
reduzir as emissdes de GEE contribui para conter o aumento das temperaturas globais e,
portanto, diminui a intensidade dos eventos climaticos extremos. Isso pode, por sua vez,
reduzir o risco de desastres relacionados ao clima.

A adaptacdo, por sua vez, faz referéncia as medidas tomadas para se preparar e
responder aos impactos inevitaveis dessas mudancas climaticas. Isso inclui, por
exemplo, o desenvolvimento de infraestrutura resistente a eventos climaticos extremos,
um planejamento urbano que leve em consideragdo tais riscos, sistemas de alerta
precoce, entre outros (Martins; Ferreira, 2011; Sathler, 2014). O quadro 1 traz as suas

principais caracteristicas:

Quadro 1 - Principais Caracteristicas da Adaptacéo

Dimensoes Caracteristicas

- Relevante para todos os dominios que apresentam alguma sensibilidade ao
Esfera de dominio e : . o - X
influéncia clima (agr!cultura,_florestas, recursos hidricos, zonas costeiras, planejamento
urbano, saude publica, prevencdo a desastres);
Resposta Reati\{a _(apc')s_ sofrer os primeiros impactos) ou antecipatéria (antes da
ocorréncia do impacto);
Horizonte de Pode abranger desde um periodo de algumas semanas ou meses até décadas,
planejamento dependendo da magnitude das mudancas climaticas e dos impactos esperados;
Desenho e Combinacdo de recursos técnicos, institucionais, politicos, legais, educacionais
instrumentos e mudancas comportamentais;
Diferentes abordagens metodoldgicas que quase sempre envolvem formulag&o,
Abordagem implementacdo, planejamento, monitoramento e avaliacdo de acdes de forma
consensuada e participativa,;
Atores Varios atores em diferentes niveis hierarquicos envolvendo as esferas publica
e privada.

Fonte: Elaboragdo propria. Baseada em Martins e Ferreira (2011).

No contexto das cidades, a adaptacdo frequentemente assume uma importancia
maior do que a mitigacdo dada a urgéncia dos desafios climaticos enfrentados. Como
mencionado por Melo et al. (2021), a adaptacdo da cidade & mudanca climética é
imperativa, pois ajuda-as a se tornarem mais resilientes e a protegerem a vida e o

patriménio de seus habitantes, mas ainda ndo ha consenso sobre como a questdo deve
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ser tratada no planejamento urbano, dadas a magnitude e a intersetorialidade do
problema.

Vérias cidades ao redor do mundo, inclusive, estdo estabelecendo &rgédos
especificos para lidar com questdes relacionadas a adaptacdo climatica. No Brasil, por
exemplo, o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNMC), instituido pela
Lei n° 12.187 de 2009, define estratégias gerais e responsabilidades para 0s municipios

em relacdo a adaptacéo.

2.1.3 Vulnerabilidades de Recife e Riscos Climaticos

A cidade do Recife, capital do Estado do Pernambuco, esta localizada na regido
nordeste do Brasil, e ocupa uma area de aproximadamente 218 km?, sendo a nona
cidade mais populosa do pais, com aproximadamente 1.488.920 habitantes, segundo
estimativas de 2022 (IBGE, 2023).

Administrativamente, conforme observado na figura 3, a cidade do Recife é
dividida em seis Regides Politico Administrativas (RPAS) compostas, ao todo, por 94

bairros.

Figura 3 - Mapa das Regides Politico Administrativas (RPASs) da cidade do Recife

Fonte: Recife (2023).

O quadro 2 traz a relacdo dos bairros que compde cada RPA do Recife:
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Quadro 2 - Relagdo dos bairros por Regides Politico Administrativas (RPAS) da cidade do Recife

RPA ‘ Bairros

1 Bairro do Recife; Santo Amaro; Boa Vista; Cabanga; llha do Leite; Paissandu; Santo
Antdnio; Sdo José; Coelhos; Soledade; llha Joana Bezerra.

Arruda; Campina do Barreto; Encruzilhada; Hipédromo; Peixinhos; Ponto de Parada;
2 Rosarinho; Torredo; Agua Fria; Alto Santa Terezinha; Bomba do Hemetério; Cajueiro;
Fundao; Porto da Madeira; Beberibe; Dois Unidos; Linha do Tiro.

Aflitos; Alto do Mandd; Alto José Bonifacio; Alto José do Pinho; Apipucos; Brejo da
Guabiraba; Brejo de Beberibe; Casa Amarela; Casa Forte; Cérrego do Jenipapo; Derby; Dois
3 Irmaos; Espinheiro; Gragas; Guabiraba; Jaqueira; Macaxeira; Monteiro; Nova Descoberta;
Parnamirim; Passarinho; Pau-Ferro; Pogo da Panela, Santana; Sitio dos Pintos; Tamarineira;
Mangabeira; Morro da Conceicdo; Vasco da Gama.

Cordeiro; Ilha do Retiro; Iputinga; Madalena; Prado; Torre; Zumbi; Engenho do Meio;

: Torrdes; Caxanga; Cidade Universitaria; Varzea.

5 Avreias; Barro; Bongi; Cacote; Coqueiral; Curado; Estancia; Jardim S&o Paulo; Jiquig;
Mangueira; Mustardinha; San Martin; Sancho; Tejipi6; Totd.

6 Boa Viagem; Brasilia Teimosa; Imbiribeira; Ipsep; Pina; lbura; Jorddo; Cohab.

Fonte: Elaboragéo propria. Baseada em Recife (2023).

A distribuicdo da area territorial da cidade apresenta a seguinte composicéo:
67,43% de areas de morros, 23,26% sdo constituidas por planicies, 9,31% sdo cobertas
por corpos d'agua, e 5,58% sdo designadas como zonas especiais de preservacao
ambiental (Recife, 2023).

Sobre o clima, o Recife possui um predominante tropical, com alta umidade
relativa do ar e com temperaturas equilibradas ao longo do ano devido a proximidade
com o mar. Em janeiro, a cidade apresenta as temperaturas mais altas, sendo a maxima
de 30°C e a minima de 22°C. Por outro lado, no més de julho, aparecem as temperaturas
mais baixas, sendo a maxima de 27°C e a minima de 20°C, com muita precipitacéo.

Os dados fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC)
revelam um padrdo de precipitacdo pluviométrica na cidade do Recife com
caracteristicas ciclicas, com um aumento significativo a partir do més de marco.
Historicamente, nos Gltimos 12 anos, a média de chuvas atinge 210,01 mm, atingindo
seu pico em junho, com uma média historica de 401,01 mm de chuvas nesse més
(ICLEI, 2020).

E importante destacar que no ano de 2022, o municipio enfrentou uma situag&o
excepcional, superando significativamente a média historica de chuvas. No més de
maio, por exemplo, o acumulado atingiu 686,40 mm, enquanto a média historica para o
mesmo periodo era de 291,00mm. Um evento climatico extremo, conhecido como

Disturbios Ondulatérios do Leste (DOL) ou "Distarbio de Ondas de Leste", causou a
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concentracdo de 65% dessa chuva entre os dias 24 e 28 de maio. Esse evento resultou
em perdas humanas, desalojamento e desabrigamento de inumeras familias, causando
danos materiais, ambientais, econdmicos e sociais significativos a populacdo da cidade
do Recife.

Os desafios climaticos em Recife estdo intrinsecamente ligados as caracteristicas
geogréficas da cidade, tornando-a particularmente suscetivel aos riscos climaticos. A
localizacdo da cidade em uma planicie costeira de baixa altitude a torna vulneravel ao
aumento do nivel do mar e eventos de inundacdo costeira, especialmente nas areas
urbanas densamente povoadas. Outro aspecto importante é a localizacdo de Recife no
delta de trés rios - Capibaribe, Beberibe e Tejipid - com uma extensa rede hidrica
composta por 99 canais, totalizando mais de 100 km (Recife, 2023).

Além dos fatores climaticos, Recife enfrenta desafios relacionados a ocupacéo
urbana. A cidade apresenta uma alta densidade populacional, aproximadamente 6.830
hab./kmz, e uma ocupacdo irregular em encostas e areas suscetiveis a alagamentos, com
35% das familias residentes em Recife localizadas em encostas declivosas, expostas ao
perigo de deslizamentos (Recife, 2023).

A combinacdo Unica de baixa topografia, ocupacdo densa, encostas ingremes,
urbanizacdo intensa e a interligacdo com recursos hidricos torna Recife uma cidade
singular em termos de vulnerabilidade climatica, com implicacdes significativas para
seus valores ecologicos, turisticos e econdmicos. Tudo isso a leva a ocupar o 16° lugar
no ranking mundial de vulnerabilidade diante dos efeitos das mudancas climéticas
(Melo et al., 2021).

Em 2019, a cidade lancou seu plano de adaptacdo, documento intitulado
“Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climéaticas e Estratégia de Adaptacdo do
Municipio do Recife”, desenvolvido por meio da parceria entre ICLEI e Way Carbon
(Recife, 2019). O documento destaca essas vulnerabilidades climaticas como um
desafio significativo para a cidade e aponta para a incidéncia de riscos criticos
distribuidos pelas RPAs de Recife.

De acordo com os resultados apresentados por Recife (2019), no cenario
projetado 2011-2040, existe um indice de alto risco principalmente nas RPAs 2, 5 e 6,
conforme a figura 4. O indice considerou a sobreposi¢do da ocorréncia do risco critico
de cinco ameacas: inundacdo fluvial, seca meteoroldgica, ondas de calor, doencas

transmissiveis e deslizamentos.
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A analise permitiu identificar também os bairros mais criticos do municipio com
maior risco histérico e no modelo futuro (até 2040), nas quais a intervencdo deve ser
priorizada, auxiliando, assim, a tomada de decisdo: Macaxeira — RPA3, Campina do
Barreto — RPA2 e Mustardinha — RPA5S (Recife, 2019).

Segundo Souza et al. (2014), os fatores que explicam o valor de alto risco séo
uma combinacdo das caracteristicas de alta sensibilidade social, refletida pela
precariedade habitacional e baixa capacidade de adaptacdo, que retratam uma menor
resiliéncia dessas regides as possiveis perdas e danos associados a mudanca do clima.

Figura 4 - indice de Riscos Climaticos (ameagas sobrepostas) por Regides Politico
Administrativas (RPAs) da cidade do Recife
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Fonte: Recife (2019).
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2.1.4 O Centro Integrado de Operagdes do Recife como Estudo de Caso

O Centro Integrado de Operac6es do Recife (COP Recife) € um estudo de caso
representativo de como as cidades costeiras enfrentam os desafios das mudancas
climaticas. Langado durante a "Acao Inverno™ de 2023 da Prefeitura do Recife, o COP
Recife tem como principal objetivo unificar e otimizar todas as fases do gerenciamento
de riscos e desastres, garantindo eficicia desde a preparacdo até a resposta a populagao
em toda a regido, com foco na reducdo dos desastres relacionados principalmente as
chuvas intensas do periodo de inverno.

O COP Recife conquistou a 22 colocagdo na premiacdo do EU ESRI Brasil,
considerado o maior evento de geotecnologias do pais, em 2023. O prémio diz respeito
ao sistema desenvolvido pelo Centro, que é uma plataforma situacional que contém
informacdes das Areas de Meteorologia, Mobilidade Urbana e Defesa Civil.

O propdsito central do COP Recife é a integracdo das agBes de prevencdo e
mitigacdo de desastres, tanto de forma proativa como reativa, visando uma resposta
eficiente a situacbes de emergéncia. Isso engloba a prestacdo de socorro, medidas para a
seguranca da populacdo em areas de risco, assisténcia social, obras de recuperacdo das
comunidades e uma variedade de outras aces.

O estudo de Vucic et al. (2021) ressaltou a necessidade de coordenacdo e
integracdo eficazes entre diferentes partes interessadas, incluindo autoridades
governamentais, agéncias de resposta a desastres e instituicdes que mantém os dados
geoespaciais. Os autores enfatizam que a colaboracdo € essencial para garantir a
utilizacdo adequada desses dados na gestdo de riscos.

De forma semelhante, Hodja et al. (2020) explicam que, dentro da logica de
materializacdo da cidade inteligente, uma ferramenta disponivel é o uso dos Centros de
Comando e Controle (CCC), também denominados de centros de operagdes, cujo
objetivo é a reunido de dados, ferramentas e pessoas para a construcdo da inteligéncia
urbana, resultando em um aumento da fluidez da cidade e na resolugdo de problemas no
menor tempo possivel.

Nesse sentido, 0 COP Recife conta com a composicao de 13 6rgdos publicos da
administracdo publica municipal direta e indireta, conforme a figura 5, cujos servigos
afetam diretamente a rotina da cidade do Recife. Entre eles estdo a Secretaria Executiva
de Defesa Civil (SEDEC), Servico de Atendimento Modvel de Urgéncia (SAMU),

Assisténcia Militar do Recife, Autarquia de Manutencdo e Limpeza Urbana do Recife
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(EMLURB), Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife (CTTU) e Secretaria

de Saude (SESAU), entre outros.

Figura 5 - Lista de Orgéos e Atribuigdes dos Integrantes do COP Recife

ORGAO

ATRIBUIGOES

Secretaria de Planejamento, Gestdo e
Transformagé&o Digital (SEPLAGTD)

Responsavel pela coordenagao do COP.

Secretaria-Executiva de Defesa Civil (SEDEC)

Responséavel pelas atividades de Defesa Civil.

Autarguia de Transito e Transporte Urbanodo
Recife (CTTU)

Responséavel pela gestdo da mobilidade urbana.

Guarda Civil Municipal Do Recife (GCM)

Responséavel pelas atividades da Guarda Municipal.

Secretaria Executiva de Controle Urbano
(SECON)

Responséavel pela gestdo do Controle Urbano.

Autarguia de Manuteng&o e Limpeza Urbana do
Recife (EMLURB)

Responséavel pelas atividades de manutengéo e
conservagao.

Secretaria de Saude (SESAU)

Responséavel pela gestdo da assisténcia em salde.

Servigo de Atendimento Médico de Urgéncia
(SAMU)

Responsavel pela gestio das atividades de
atendimento de urgéncia e emergéncia em salde.

Secretaria de Desenvolvimento Social e Direitos
Hurmanos (SDSDHJPD)

Responséavel pelas atividades Assisténcia Social.

Secretaria de Governo e Participagéo Social
(SEGOV)

Responséavel pela articulagio territorial.

Assisténcia Militar

Responséavel pela articulagdo com as Forgas
Armadas e auxiliares.

Gabinete de Imprensa (GABIMP)

Responséavel pela comunicagao com a populagao
(imprensa).

Gabinete de Comunicagao (GABCOM)

Responséavel pela comunicagao com a populagao
(redes sociais).

Fonte:

Recife (2023).

Para otimizar a operacionalizacdo das respostas a riscos e incidentes

relacionados a chuvas, o COP Recife conta com protocolos e recursos especificos em

cada estagio operacional, que inclui as fases de Normalidade, Mobilizacdo, Atencao,

Alerta e Alerta Maximo, como demonstra a figura 6.

De acordo com a ABNT (2024), convém que cada estdgio operacional esteja

associado a uma cor e/ou a um namero que reflita o grau de risco de determinado

cenario, a fim de prestar maior clareza e facilidade a comunicagdo com os cidadaos.

Esses estagios operacionais servem como diretrizes tanto para a administragdo

publica municipal como para os moradores do Recife, oferecendo orientacGes claras

durante todo o processo e buscando uma resposta coordenada e eficaz as situacGes de

risco. Segundo Ali et al. (2020), o fornecimento de alertas precoces com orientagdes
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contribui para a reducéo de riscos e danos causados por eventos climaticos e aumento da

resiliéncia de comunidades afetadas.

Figura 6 - Estagios Operacionais do COP Recife
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Fonte: Recife (2023).

Os representantes dos 6rgdos no COP Recife sdo acionados de acordo com seu

nivel de representacdo, que pode ser operacional, tatico ou estratégico, a depender de

cada estagio operacional, conforme a figura 7:

Figura 7 - Representantes x Estagios Operacionais do COP Recife
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operacional do ¢rgdéo que integra a Sala de Operagdes. Vai gerir e
> solucionar problemas associados ds ocorréncias que estdo sob a gestdo
do COP Acdo Inverno e que estdo ligadas & atuagde do orgdo que
representa, garantindo a pronta resposta devida, nos estagios de
\_Mobilizagdo e Atengdo. J

[NZ - REPRESENTANTE TATICO DO ORGAO: E um nivel acima do N3 e um\
nivel abaixo do NI. No ambiente do COP, tem gestdo sob o N3 e o apoia na
gestdo e nas solugdées de problemas associados ds ocorréncias que

>
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(
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do COP, sob a gest@o do Prefeito (P), e coordenar todas as agées de
responsabilidade do seu érgdo decorrentes do estagio de Crise.
o J

Fonte: Recife (2023).
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De acordo com Kobiyama et al. (2006), uma estratégia eficaz de reducdo de
desastres naturais exige a monitorizacdo continua e em tempo real dos fatores de risco,
que também servem de base para a ativacao de sistemas de alerta. Além disso, Costa et
al. (2022) destacam que os avancos tecnologicos, como a utilizagdo de sistemas de
informacdo geogréafica (SIG) e modelagem computacional, abrem novas perspectivas
para a coleta, analise e representacdo de dados relativos a riscos urbanos.

Nesse sentido, o COP Recife conta com uma estrutura integrada de base de
dados espaciais, estatisticos e cartograficos para orientar a tomada de decisdo,
responder, com a maxima brevidade, as ocorréncias de grande impacto na cidade como
chuvas fortes, deslizamentos e acidentes de transito e minimizar os danos causados a
populacdo. O painel de dados do COP Recife, na figura 8, como exemplo, traz
informacBes dos pluviémetros, tabua de maré, pontos de alagamento,

congestionamento, dentre outros.

Figura 8 - Painel de Dados do COP Recife
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Fonte: Recife (2023).

Além do painel de dados, novas ferramentas que contam com o auxilio da
tecnologia e integracdo de dados, como o aplicativo e o painel de ocorréncias, foram
incorporadas ao COP Recife para o incremento da gestdo de ocorréncias de riscos

climaticos na cidade, como observa-se na figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de Gestéo de Ocorréncias do COP Recife
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Fonte: Recife (2023).
No painel de monitoramento de ocorréncias (figura 10) estdo compiladas as

informacdes de status e tipo das ocorréncias, resumidas por 6rgdo e por protocolo e o

mapa onde estdo plotados os pontos que indicam o local do evento.

Figura 10 - Painel de Monitoramento de Ocorréncias do COP Recife
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Fonte: Recife (2023).

O COP Recife destaca-se como um exemplo pratico da importancia da gestao de
riscos climaticos e de um planejamento na promog¢édo da seguranca e resiliéncia das
comunidades urbanas. Além disso, sublinha a centralidade da coordenacdo de acdes, do

uso de tecnologia e das parcerias interinstitucionais para fortalecer a resiliéncia urbana.
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2.2 Gestdo de Riscos como Abordagem para Adaptacdo Climatica

Conforme explica Barbi (2014), a adaptacdo no contexto das mudancas
climéticas envolve a implementacdo de modificacbes e aprimoramentos em sistemas
naturais e humanos, como resposta aos impactos atuais ou previstos dessas mudancas.
Seu principal objetivo é lidar com as consequéncias, minimizar os danos e aproveitar
oportunidades benéficas.

Além disso, a autora complementa que os beneficios da adaptagdo podem ser
mensurados em termos de prejuizos financeiros evitados, vidas humanas salvas e
preservacdo de recursos naturais e culturais (Barbi, 2014).

Nesse contexto, a gestdo de riscos desempenha um papel crucial na adaptacéo as
mudancas climéaticas em ambientes urbanos, uma vez que as respostas incluem desde
uma andlise inicial dos riscos e ameagas potenciais, considerando investimentos em
infraestrutura e intervenc@es fisicas, até o desenvolvimento de planos e estratégias de

adaptacdo.

2.2.1 Conceitos da Gestdo de Riscos e de Desastres

De acordo com a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) 31000
(ABNT, 2018), risco é o efeito da incerteza nos objetivos da organizacdo, uma vez que,
sofrem influéncias do ambiente externo, quanto interno. No setor publico, dadas as
caracteristicas dos servicos prestados pelas organizacdes que compdem o Estado, 0 bom
gerenciamento de riscos é um investimento estratégico na prevencdo de mortes,
preservacao da competitividade econdmica, crescimento sustentavel e garantia de uma
vida melhor para seus cidaddos (OCDE, 2018).

Segundo Field e seus colegas (2012), para o IPCC a gestao de riscos envolve a
identificacdo e avaliacdo dos riscos existentes e emergentes, a implementacdo de
medidas para reduzir a vulnerabilidade e a exposi¢do aos riscos, € a preparacao para a
resposta e recuperacdo diante de eventos extremos e desastres.

No Brasil, o processo sistematico da gestdo de risco e gerenciamento de
desastres esta implicito no Artigo 3° da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(Lei n° 12.608 de 10 de abril de 2012), que prevé as seguintes acdes distintas e inter-
relacionadas: prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo, conforme

demonstra a figura 11.
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Figura 11 - Ciclo Continuo da Gestéo de Riscos e Gerenciamento de
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Fonte: CEPED (2016).

Na etapa de prevencdo, as acdes sdo destinadas a reduzir a ocorréncia e a
intensidade de desastres, por meio da identificagdo, mapeamento e monitoramento de
riscos, ameacas e vulnerabilidades, bem como a capacitacdo da sociedade. Mas, como
ndo € possivel prevenir todos os impactos adversos das ameacas, € na etapa de
mitigacdo que sdo tomadas medidas estruturais e ndo estruturais para limitar os danos e
prejuizos (CEPED, 2016).

Em complemento, sdo realizadas também atividades de prepara¢do, como a
capacitacdo da comunidade, a elaboracdo de planos de contingéncia, a implantacdo de
sistemas de alerta e a realizacdo de simulados com o objetivo qualificar a resiliéncia da
populacéo frente aos desastres (CEPED, 2016).

Durante a ocorréncia de desastres sdo realizadas acOes de resposta com o
objetivo de assisténcia a populagdo afetada e reabilitacdo do cenério de desastre com o
objetivo de salvar vidas e reduzir os danos e prejuizos. E o ciclo encerra com a etapa de
recuperacdo em que medidas sdo tomadas logo apds o desastre para reestabelecer a
normalidade da comunidade afetada, como a recuperacdo de servigos essenciais, a
realocacao de pessoas e acdes de reconstrucdo (CEPED, 2016).

No contexto das mudangas climaticas, a avaliagdo de riscos climaticos
desempenha um papel crucial no planejamento urbano e no desenvolvimento de
politicas publicas, fornecendo informagdes essenciais para a tomada de decisdes

informadas e a alocacgéo eficiente de recursos.
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Para Tridello et al. (2022), o risco climatico é considerado uma modalidade de
risco natural e estd associado a eventos atmosféricos como furacdes, ciclones, tornados
tempestades, trovoes, chuvas, secas, calor extremo e frio extremo.

Como explicam Dickson et al. (2012), as alteracdes no clima tém o potencial de
intensificar e desencadear eventos extremos, como tempestades mais intensas, secas
prolongadas e ondas de calor, que por sua vez aumentam o risco de desastres nas areas
urbanas. Essa interacdo entre as mudancas climaticas e os riscos de desastres exige uma
abordagem adaptativa e resiliente na gestao dos riscos climaticos.

Segundo o IPCC (2022), resiliéncia é a capacidade de um sistema e suas partes
componentes de antecipar, absorver, acomodar ou se recuperar dos efeitos de um perigo
de maneira oportuna e eficiente, incluindo a garantia da preservacdo, restauracdo ou
melhoria de suas estruturas e funcdes basicas.

Ferreira et al. (2023) apontam que uma das caracteristicas de cidades resilientes
¢ a preocupacdo em antecipar e mitigar os impactos dos desastres, inclusive com a
incorporacdo de tecnologias de monitoramento, alerta e alarme para a protecdo da
infraestrutura, dos bens comunitarios e individuais, do patriménio cultural e ambiental,
e do capital econdmico. Os autores complementam que, em gestdo de riscos de
desastres, a fase de preparacdo é fundamental e que quando o pré desastre ndo é bem
trabalhado, surgem dificuldades em todo o processo de resposta ao evento.

Dickson et al. (2012) complementam que o aumento da frequéncia e intensidade
dos eventos climaticos extremos pode sobrecarregar as infraestruturas urbanas e os
sistemas de resposta a emergéncias, levando a consequéncias devastadoras para a
populacdo e o meio ambiente. Portanto, compreender e antecipar os efeitos das
mudancas climaticas é essencial para desenvolver estratégias eficazes de gestdo de
riscos e adaptar as cidades as novas realidades climaticas.

Os autores destacam ainda a integracdo dos riscos climaticos em areas urbanas
no contexto de desastres e mudancas climaticas. Para os autores, a integracdo desses
riscos requer uma combinagdo de respostas baseadas em infraestrutura, como a
construcdo de sistemas de alerta precoce e o fortalecimento de infraestruturas criticas, e
solucdes flexiveis, como o fortalecimento da capacidade individual e institucional e
respostas baseadas em ecossistemas.

No mesmo sentido, Ribeiro (2008) complementa que a adaptacdo a mudancas

climéticas envolve investimentos em infraestrutura para a protecdo da populagdo e,
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também, a capacitacdo das pessoas para que saibam atuar diante das situacdes de risco
de desastres que devem surgir em maior quantidade nas cidades brasileiras.

Nesse contexto, o CEPED (2016) reconhece que o planejamento urbano e a
gestdo de riscos ndo so sdo interdependentes, mas também devem ser abordados de
forma integrada. Em complemento, afirma que a gestdo de risco de desastres configura-
se, desta maneira, uma parte importante para as cidades resilientes, como demonstra a

figura 12:

Figura 12 - Relacdo entre Resiliéncia e da Gestéo de Riscos e de Desastres
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Fonte: CEPED (2016).

Também corroborando com o entendimento, Sathler, Paiva e Brant (2014)
salientam a importancia das iniciativas de planejamento urbano e governanca local nas
regibes metropolitanas brasileiras. Os autores enfatizam que estratégias de planejamento
urbano sustentavel podem contribuir para a mitigacdo dos riscos climaticos, enquanto a
governanca local eficaz facilita a implementacéo de medidas de adaptacao.

Na mesma linha, Barbi (2014) aponta que diversos paises aprovaram leis
transformando as agéncias de resposta as emergéncias em sistemas nacionais de reducao
de risco. A autora explica que a adaptacdo depende da agéo e envolvimento ndo apenas
dos departamentos de obras publicas e planejamento do desenvolvimento, mas de
setores relacionados ao meio ambiente, salde publica e servi¢os, bem como 0s que

lidam com gestéo de desastres.
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2.2.2 Politicas Puablicas Coordenadas no Enfrentamento de Riscos e Desastres
Climaticos

No guia “Como construir cidades mais resilientes: um guia para gestores
publicos locais”, as Nag¢des Unidas, através de seu Escritdrio para Reducdo de Riscos de
Desastres, avaliam que cidades e areas urbanas representam um sistema denso e
complexo de servicos interconexos. Além disso, pontuam que entre 0s principais
responsaveis pelos riscos, estdo os servigos de emergéncia descoordenados, que afetam
a capacidade de répida resposta e preparacdo (UNISDR, 2012).

No mesmo sentido, Dickson et al. (2012) destacam a importancia da
coordenacao entre os setores de gestdo de riscos de desastres e adaptacdo as mudancas
climéticas, a fim de superar a fragmentacdo na implementacdo de politicas e praticas e
garantir uma abordagem abrangente e coerente para a gestdo de riscos climaticos em
areas urbanas. Além disso, afirmam que a coordenagdo multidisciplinar e multissetorial
facilita a colaboracdo e a tomada de decisGes conjuntas, fortalecendo a capacidade de
resposta das cidades diante dos riscos de desastres e climaticos, melhorando a
resiliéncia urbana e garantindo a seguranca e 0 bem-estar das comunidades urbanas.

Ainda sobre coordenacdo, Pinto e Castro (2022) afirmam que as politicas
publicas que tratam dos riscos e desastres climaticos necessitam da coordenacao
horizontal, entendida como a necessidade de articular atividades interdependentes em
uma mesma unidade gestora (governo local) na efetivacdo de politicas publicas.

Os autores listam aspectos importantes para uma coordenacdo bem-sucedida,
tais como a definicdo de responsabilidades e competéncias dos diversos agentes
envolvidos, a identificacdo de pontos comuns e interdependéncias para evitar
sobreposicOes nas acOes e 0 estabelecimento de mecanismos que permitam a integragdo
e a realizacdo eficiente do trabalho, viabilizando que cada agente cumpra sua parte sem
prejudicar os demais (Pinto; Castro, 2022).

Nessa perspectiva de trabalho integrado e coordenado, Ribeiro (2017) destaca a
figura do Centro Integrado de OperagGes como uma inovacdo na gestdo de riscos
climaticos e desastres. Segundo a autora, 0 centro representa uma politica publica
voltada para promover a atuacdo integrada e coordenada no combate aos eventos
climaticos extremos congregando uma variedade de Orgdos e areas relacionados a
gestdo de riscos como defesa civil, meteorologia, transito, salde, seguranca publica e
outros, com 0 objetivo de monitorar, planejar, responder e mitigar 0s impactos

decorrentes de eventos climéticos adversos.
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3METODOLOGIA

Nesta secdo, é apresentada a metodologia utilizada na consecucdo dos objetivos
geral e especificos da pesquisa, iniciando pela caracterizacdo do estudo, seguido da
explicitacdo da coleta e andlise dos dados e, por fim, apresentando o desenho da

pesquisa.

3.1 Caracterizacao do Estudo

Quanto a finalidade, esta pesquisa é classificada como aplicada, pois propde
solucdes para problemas identificados em uma realidade delimitada (Gil, 2018) e aborda
0 seu objeto de forma prética (Zanella, 2013).

De acordo com os objetivos da pesquisa, 0 estudo visa desenvolver e apresentar
um modelo de gestdo para Centro Integrado de Operacdes para eventos climaticos,
utilizando a experiéncia do COP Recife como base, com o objetivo de auxiliar outros
municipios e estados na gestao de riscos e adaptacdo as mudancas climaticas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como descritiva. Segundo Zanella
(2013), a pesquisa descritiva € um tipo de pesquisa que tem como principal objetivo a
descricdo de um fendmeno, situacdo ou evento. Ela se concentra em coletar
informacdes, dados e caracteristicas sobre um determinado objeto de estudo, no caso, o
Centro de Operacdes do Recife (COP Recife) como um exemplo de boas praticas na
gestdo de riscos climaticos.

O COP Recife se destaca como um exemplo de referéncia e é representativo
dentro do universo de centros integrados de operacdo devido a varios fatores.
Primeiramente, o COP Recife foi construido seguindo as melhores praticas nacionais e
internacionais em termos de gestdo integrada de crises e riscos climaticos, adaptando
essas praticas ao contexto especifico da cidade. 1sso inclui a integracdo efetiva entre
diferentes agéncias governamentais e servicos de emergéncia, 0 que permite uma
resposta rapida e coordenada a eventos climaticos extremos e outros desafios urbanos.

Além disso, o COP Recife se destaca na utilizacdo de tecnologias para
monitoramento climético e urbano em tempo real, incluindo sistemas de alerta precoce
que possibilitam a tomada de decisdes baseadas em dados para prevenir ou minimizar
0s impactos de desastres naturais (COP RECIFE, 2023). A sua infraestrutura

tecnologica, aliada a um modelo de operacdo que prioriza a colaboracéo
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interdepartamental e a comunicagéo eficiente, faz do COP Recife um exemplo de como
tecnologia e gestéo integrada podem trabalhar juntas para aumentar a resiliéncia urbana.

Em relacdo a natureza, a pesquisa é qualitativa. Para Zanella (2013), a pesquisa
qualitativa € um tipo de pesquisa que se concentra na compreensao aprofundada de
fendmenos, situagbes ou eventos a partir de uma perspectiva interpretativa buscando
explorar e descrever a complexidade de um problema de pesquisa, analisando os
significados, contextos e interacdes que envolvem o objeto de estudo.

As amostras da pesquisa qualitativa ndo sdo representativas estatisticamente e
podem ser obtidas através de uma variedade de técnicas como entrevistas, observagdo
participante, andlise de documentos, entre outras formas para coletar dados ricos em
detalhes e informac6es contextuais.

Além disso, trata-se de um estudo de caso j& que analisard uma unidade
especifica, ou seja, 0 Centro de Opera¢des do Recife. Segundo Gil (2018), o estudo de
caso apresenta caracteristicas como: (i) estudar situacdes da realidade ainda nebulosas;
(i) estudar um objeto em uma situacao especifica; (iii) descrever o contexto em que
ocorre a pesquisa; (iv) possibilitar a formulacdo de teorias; e (v) avaliar as causas

variaveis que contribuem para aquela situacdo analisada.

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi composta por trés técnicas distintas: observacdo
participante, aplicacdo de questionarios com os servidores lotados no COP Recife e
anélise de documentos.

Segundo Patton (2015), a pratica de analise e combinacdo dos dados
provenientes de vérias fontes, conhecida como triangulagdo, desempenha um papel
crucial na minimizacdo de distor¢des, especialmente aquelas relacionadas ao viés dos
informantes, resultando em informacGes mais confiaveis.

No caso do presente estudo, sendo a pesquisadora uma servidora da Prefeitura
do Recife que participou diretamente do projeto de concepcdo do COP Recife, a
observacao participante ocorreu de acordo com as definicdes de Minayo (2010), que
caracteriza esta técnica como o contato direto do pesquisador com o fendémeno
observado. Durante as reunides, eventos e atividades, a coleta de dados se deu através
de anotages, além do olhar atento da observadora a detalhes que se encaixavam no
escopo da pesquisa possibilitando uma anélise mais aprofundada sobre a gestdo de

riscos e adaptacéo climatica no municipio.
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Nesse sentido, as autoras Lakatos e Marconi (2021) explicam que a observacéo
participante consiste na participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo,
passando a ser visto ndo mais como objeto de pesquisa, mas como sujeito que contribui
para o estudo.

Um questionario, segundo Gil (2018), é uma técnica de investigagdo com
questBes que possuem o proposito de obter informagbes muito utilizada em pesquisas
cientificas de cunho tedrico-empirico. Para Lakatos e Marconi (2021), a aplicacdo de
questionario traz algumas vantagens ao processo de pesquisa, tais como a possibilidade
de atingir um nimero maior de respondentes.

Nesse sentido, foi elaborado um questiondrio online (Apéndice I1l), na
plataforma Google Forms, com o objetivo de obter informagdes abrangentes e
detalhadas sobre o papel do COP Recife na gestdo de riscos climaticos e adaptacéo as
mudancas climéticas em areas urbanas vulneraveis.

A composicdo do questiondrio € orientada pelos objetivos especificos da
pesquisa e, portanto, contém uma serie de perguntas, sendo 10 abertas e 2 utilizando
escala de Likert, estruturadas em cinco blocos, que abordam temas-chave relacionados a
gestdo de riscos climéticos no Recife. Cada objetivo especifico é refletido nas perguntas
conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Relacdo dos Objetivos Especificos x Perguntas
Bloco \ Perguntas

Perguntas relacionadas a identificacdo e priorizacdo dos principais riscos

Contextualizacdo | climaticos em Recife.
dos riscos ) ] e ]
climaticos Perguntas sobre desafios enfrentados nas areas urbanas vulneraveis devido a

eventos climaticos.
Perguntas que exploram o funcionamento do COP Recife como um instrumento de
Importancia do coordenagcdo para enfrentar eventos climaticos extremos.

COP Recife Questdes relacionadas aos sucessos e desafios do COP Recife na coordenagéo de
politicas publicas de adaptacdo climética.

Préaticas atuais de | Perguntas que abordam as praticas de gestdo de riscos climaticos implementadas
gestao de riscos pela Prefeitura de Recife, com destaque para o COP Recife.

Desenvolvimento | Perguntas que visam extrair recomendagdes e insights para o desenvolvimento de
de um modelo de | um modelo de gestdo de COP focado em eventos climaticos.
gestéo

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Apos construcdo do questionario, ele foi submetido a especialistas na area
relevante para validacdo das questdes propostas, considerando sua clareza, relevancia e

capacidade de capturar as informagfes desejadas. Apos revisdao com as contribuicoes
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dos especialistas, o questionario foi enviado para 28 possiveis respondentes — servidores
lotados no COP Recife.

Cabe ressaltar que a pesquisa ndo foi submetida ao Comité de Etica. A decisio
de dispensar a analise e aprovacao pelo comité foi embasada na premissa de que a
pesquisa envolve a coleta de informagdes de dominio publico e opinides profissionais
sem abordar dados pessoais sensiveis ou realizar intervencdes diretas sobre os
individuos.

Além disso, os respondentes foram informados sobre 0s objetivos da pesquisa, 0
uso previsto para as informag0es coletadas e receberam garantias de que suas respostas
seriam tratadas com o méaximo sigilo e utilizadas exclusivamente para fins académicos.
Eles também foram informados de que a participacdo era voluntaria, através do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice 1), e que poderiam se retirar
do estudo a qualquer momento sem qualquer penalidade ou perda de beneficios. Esta
abordagem ética visa assegurar a integridade da pesquisa e a protecdo dos participantes,
alinhando-se as boas praticas de pesquisa sem a necessidade de submissdo formal a um
Comité de Etica em Pesquisa.

A anélise documental englobou os documentos utilizados para a organizacdo do
COP Recife, incluindo o plano de acdo, composto pela metodologia de estagios
operacionais, 0s protocolos, o plano de comunicacédo, o plano de contingéncia e outros
documentos relevantes. A andlise consistiu na leitura atenta e critica dos documentos,
buscando identificar os principais aspectos da gestdo de riscos e adaptacdo climética no
COP Recife. Além da analise documental do COP Recife, houve a incorporacdo de
dados secundarios de outros COPs no Brasil e no mundo.

Para Yin (2015), a analise de documentos é parte importante do estudo de caso,
principalmente como uma forma de validar e ressaltar evidéncias oriundas de outras
fontes. De acordo com Patton (2015), este tipo de anlise se caracteriza como o estudo
dos documentos e materiais produzidos pela organizagdo, dentre eles, relatorios e

apresentacoes.

3.3 Analise de Dados

Uma vez coletados os dados, o passo seguinte foi a analise e interpretacdo de seu
contetdo. Conforme proposto por Bardin (2016), o recurso de analise de contetdo, para
tirar partido de um material dito “qualitativo”, ¢ indispensével. Desse modo, nesta

pesquisa foram seguidas as trés fases propostas pela autora: (1# fase) pré-anéalise
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(objetivo, teoria, organizacdo do questionario sobre o trabalho); (22 fase) exploragdo do
material (analise do contetdo das respostas, criacdo das categorias de analise); e (32
fase) tratamento dos dados (interpretacdo dos conceitos do marco tedrico em forma de
analise e resultados).

Os dados, obtidos por meio das respostas de 12 respondentes ao questionario,
foram armazenados em um banco de dados em formato de planilha do programa
Microsoft Excel. Na fase de pré-analise, foi realizada uma leitura minuciosa de todas as
respostas com o objetivo de identificar os principais temas e categorias presentes nos
dados.

J& na fase de exploracdo do material, os trechos de cada resposta foram
agrupados em categorias com base em semelhancas ou relagdes tematicas com o 0s
objetivos da pesquisa.

Por ultimo, na fase de tratamento dos dados, o material coletado foi objeto de
analise minuciosa a fim de sele¢do dos principais pontos a serem abordados na se¢do
Analise e Discussdo dos Resultados, como as convergéncias e divergéncias, bem como

padrdes, tendéncias ou discrepancias identificadas nas respostas.

3.4 Desenho da Pesquisa

Para alcance dos objetivos geral e especificos deste estudo, foram elencadas
atividades, delineadas em quatro fases distintas, as quais fornecem uma viséo de como a

pesquisa sera conduzida, conforme aponta a figura 13.

Figura 13 - Desenho da Pesquisa
© ANALISE E DISCUSSAO DOS

© COLETA DEDADOS __ RESULTADOS
1. Descrigdo dos resultados com
1. Aplicacao do questionario; embasamento tedrico;
2.0rganizacao dos dados coletados. 2.Elaboracgao do modelo de gestao.

o PROCEDIMENTOS INICIAIS ANALISE DE DADOS
1. Pesquisa bibliografica e documental; 1. Analise do conteddo dos dados coletados;
2.Elaboracéo do questionario; 2.Triangulagdo metodoldgica dos dados.

3.Validagao do questionario.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo expde os resultados obtidos através da analise e interpretacdo dos
dados por meio da aplicacdo de questionarios, dos documentos levantados e da

observacao participante realizada.

4.1 Contextualizacao dos riscos climaticos

A primeira categoria de resultados esta relacionada a contextualizacdo dos riscos
climaticos com o objetivo de demonstrar como a Prefeitura do Recife identifica e
prioriza os riscos climéaticos da cidade, quais os principais desafios em suas &reas
urbanas vulneraveis, bem como quais as estratégias utilizadas para minimizar possiveis

impactos.

4.1.1 Identificacdo e Priorizagdo dos Riscos Climéticos

Quanto a identificacdo e priorizacdo dos riscos climaticos, alguns dos
respondentes afirmaram, conforme demonstra a figura 14, que através de estudos
climéticos e monitoramento continuo, incluindo pluviometria em tempo real e previsdes
futuras com o auxilio de ferramentas como radares e imagens de satélite, a Prefeitura do
Recife mantém-se atualizada sobre as condic¢Ges climaticas da cidade, como pode ser
observado nas respostas do respondente R3

[...] com criagdo do COP, comegamos a monitorar varios indicadores
para tentar minimizar os impactos na cidade. Hoje, acompanhamos a
pluviometria em tempo real, através de modelos climéaticos para as
previsGes futuras, com o apoio de radares e imagens de satélites.
Dessa forma, tentamos nos antecipar aos eventos climaticos, soltando
avisos para a populacéo que mora em areas de risco (R3).

Figura 14 - Nuvem de palavras dos respondentes sobre identificacdo e priorizagdo dos riscos climéaticos

monitoramento

informacodes meteorologistas

cidade

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Além disso, 6 respondentes citaram a equipe especializada de meteorologistas do
COP Recife, que utiliza tecnologia avancada e mantém colaboragdo estreita com 6érgéos
como a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), e 7 respondentes
mencionaram monitoramento de indicadores, conforme texto do respondente R5 que
disse que a prefeitura identifica e prioriza os principais riscos climéticos enfrentados
pela cidade “[...] através de parametros e indicadores monitorados constantemente por

uma equipe de meteorologistas e gedgrafos”, conforme demonstra a figura 15.

Figura 15 - Atuacdo da equipe de meteorologia do COP Recife

Fonte: Prefeitura do Recife (2024).

Como foco na priorizagdo, alguns respondentes mencionaram a analise de dados
georreferenciados que evidenciam as localidades mais vulneraveis da cidade aos efeitos
climaticos, como poligonos de areas de alagamento; bem como a analise de ocorréncias
através do Sistema de Gestdo Situacional do COP Recife que tem informacgdes que

facilitam a tomada de decisdo, conforme explica o respondente R10

[...] através do seu Sistema de Gestdo Situacional informagfes que
facilitam a tomada de decisdo, tais como: pluviémetros espalhados
pela cidade, com informacdo de volume de chuva em tempo real, 0
que indica os locais onde esta chovendo em maior quantidade;
sensores de alamento; controle de funcionamento dos semaéaforos;
tabua de maré; previsao dos ventos; visao global e também especifica
do transito em tempo real; locais de abrigamento com sistema proprio
de gerenciamento e disponibilizacdo de abrigos; dentre outras
ferramentas que garantem um melhor tratamento e tomada de decisdo
para priorizacdo das acdes (R10).
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4.1.2 Principais Desafios em Areas Urbanas Vulneraveis

No que diz respeito aos principais desafios em areas urbanas vulneraveis na

cidade do Recife, as respostas dos questionarios mostraram trés principais grupos:

I.  Geografia e Infraestrutura: a geografia da cidade, com areas abaixo do
nivel do mar e areas de morros, apresenta desafios estruturais, incluindo

desapropriacéo e investimento em infraestrutura.

De acordo com o ICLEI (2020), a cidade combina em sua geografia fatores que
a torna uma das mais vulneraveis do mundo aos efeitos da mudanca do clima: (i) baixa
topografia média em relagdo ao nivel do mar, (ii) importante presenca das bacias dos
rios Capibaribe, Beberibe e Tejipid, formando uma malha hidrica de mais de 70 canais,
(iii) lencol freatico proximo a superficie e aflorante na estacdo chuvosa; (iv) planicies
densamente ocupadas justapostas com areas de morros no interior do seu territorio e (v)
temperaturas médias elevadas.

Além disso, sua ocupacdo urbana é caracterizada por: (i) forte canalizacdo dos
rios e aterramento de areas de praia e margens de rios e riachos, com supressao de
vegetacdo nativa e impermeabilizacdo do solo; (ii) ocupacdo de areas alagadas e de
morros; (iii) assentamentos precarios; (iv) mobilidade com foco no transporte individual
motorizado; (v) adensamento populacional com oferta de infraestrutura e servigos a ser
adequado de acordo com a velocidade deste movimento (ICLEI, 2020).

Parte dessas caracteristicas da cidade pode ser observada na resposta do
respondente R9 “[...] o crescimento urbano desordenado, a impermeabilizacdo do solo
da cidade e a topografia - com areas de morros e baixa altitude em relagdo ao nivel do
mar - tornam Recife especialmente vulnerdvel aos efeitos climéaticos. A precariedade
das moradias e da infraestrutura urbana e de saneamento nas regibes de maior
vulnerabilidade social agrava o risco e exige intervengfes urgentes para maior
resiliéncia”.

De forma semelhante, R6 explica que “no caso do Recife, a tdbua da maré
influencia bastante por ser uma cidade no nivel do mar. Entdo, por ser também cercada
por rios, a cidade fica vulneravel. O outro lado sdo os morros, com grandes riscos de

desabamento”.
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Il.  Populagdo: a cidade apresenta uma alta densidade populacional,
aproximadamente 6.830 hab./km?, e uma ocupacdo irregular em encostas
e areas suscetiveis a alagamentos, com 35% das familias residentes em
Recife localizadas em encostas declivosas, expostas ao perigo de

deslizamentos (Recife, 2023).

Esses aspectos ficam evidente em trechos de alguns dos respondentes:

O crescimento urbano desordenado [...], a precariedade das moradias e
da infraestrutura urbana e de saneamento nas regifes de maior
vulnerabilidade social agrava o risco e exige intervengdes urgentes
para maior resiliéncia (R9).

Conscientizacdo da populacdo do risco, da necessidade de néo
construir nas margens dos canais, em areas de mangues ou em areas
de morro que ndo comportam constru¢do nem corte de barreiras (R2).

O fortalecimento da cultura de prevencéo e de autoprotecdo nas localidades que
historicamente sao afetadas pelos desastres € um dos grandes desafios da gestdo publica,
sobretudo porque a falta de percepcdo dos riscos, por grande parte da populagéo
brasileira vulneravel, a mantém exposta e alheia as informacdes para a sua protecao e de

seu nucleo familiar (Brasil, 2023).

I1l.  Resposta a eventos climéaticos: a imprevisibilidade dos impactos
causados pelos eventos climaticos representa um desafio significativo,
exigindo resiliéncia e capacidade de antecipacdo por parte da cidade para

uma pronta resposta a populacéo e mitigacao dos seus efeitos.

De acordo com Recife (2023), as agdes de resposta compreendem um conjunto
de medidas que visam a provisdo de servicos de socorro, assisténcia e reabilitacdo dos
cenarios, incluindo o restabelecimento dos servigos essenciais, durante ou ap6s um
desastre. Sdo medidas emergenciais que objetivam o atendimento a populacéo.

Observa-se que o respondente R3 menciona como o principal desafio a pronta
resposta & populacdo e a mitigacdo dos efeitos do evento climéatico. De forma
complementar, R12 diz que “o maior desafio é a resiliéncia [...]. Uma cidade resiliente

antecipa esses eventos e age protegendo as vidas das pessoas que seriam mais afetadas”.
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4.1.3 Estratégias para Minimizar os Impactos

Quanto as estratégias para minimizar os impactos dos riscos climaticos, as

respostas dos questionarios foram divididas em dois principais grupos:

Investimentos em Infraestrutura e Requalificacdo Urbana: a prefeitura
realiza investimentos em obras de infraestrutura, como contencdo de
encostas para evitar deslizamento de barreiras, saneamento,
pavimentacdo, drenagem, dragagem, limpeza de canais e galerias, dentre

outros.

A Prefeitura do Recife vem promovendo um ciclo de investimentos em

infraestrutura

respondentes:

da cidade, como pode ser observado em trechos de alguns dos

[...] Sdo drenagens de canais e limpeza de galerias, recapeamentos dos
morros, dentre outros projetos que visam amenizar 0s impactos, como
0 acmulo das a4guas na Mascarenhas de Moraes [...] (R4).

[...] também foram feitos investimentos em diversas areas de riscos da
cidade, como escadarias, encostas, geomantas e limpeza de canais em
areas mais sensiveis, como as areas de morro (R7).

[...] Servicos programados de limpeza de canais para evitar
transbordamento; distribuicdo de lonas plésticas para barreiras;
identificacdo de imoveis que oferecem risco, sdo atividades que
acontecem rotineiramente e sdo mais intensificadas nos periodos de
chuva com a intencdo de minimizar os impactos provocados nesse
periodo [...] (R8).

Maior investimento em obras de infraestrutura, melhorias
habitacionais, construgdo de acessos urbanizados, com corrimaos e
escadarias, implantacdo de lonas e geomantas nas areas de morros,
implantacdo de jardins filtrantes, limpeza frequente de canais,
campanhas educacionais sobre descarte de lixo, treinamentos e criagdo
de rotas de fuga em comunidades de maior vulnerabilidade [...] (R9).

[...] E possivel enxergar o avango em obras e programas de
infraestrutura como construcdo de encostas, o0 programa Parceria,
Promorar, investimento do BID em requalificacdo urbana (R11).

De acordo com Recife (2022), com o objetivo, dentre outros, de reduzir 0s riscos

de desastres causados por eventos ambientais e climaticos extremos, a Prefeitura do

Recife, por meio da Lei Municipal n° 18.983 de 13 de setembro de 2022, criou o
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Programa de Requalificagdo e Resiliéncia Urbana em Areas de Vulnerabilidade
Socioambiental (PROMORAR Recife).

O PROMORAR, cujas a¢des sdo financiadas por meio de operacdo de credito
firmada entre a Prefeitura do Recife e o Banco Interamericano de Desenvolvimento —
BID, é composto por trés componentes:

1. Urbanizagdo integrada — com obras de abastecimento, saneamento,
pavimentacdo, drenagem, requalificacdo de calcadas, espacos de lazer,
novos equipamentos e servigos sociais, atendimento habitacional de
familias em 40 Comunidades de Interesse Social do Recife (CIS);

2. Infraestrutura resiliente — com foco na macrodrenagem da bacia do rio
Tejipio e nas obras de contencdo de encostas localizadas nos morros da
cidade; e

3. Inovacéo na politica urbana e habitacional e enfrentamentos aos riscos
climaticos — com atividades voltadas para a implantacdo de sistemas de
gestdo e monitoramento de riscos climaticos; gestdo de dados urbanos

habitacionais e socioambientais; controle urbano etc.

Il.  Intervencédo Integrada e Comunicagdes Emergenciais: através do COP, a
prefeitura monitora potenciais riscos climaticos, mobiliza equipes
previamente, de forma integrada, e emite alertas a populacdo com foco

na melhoraria do tempo de resposta.

O ICLEIl (2020) comenta que para a cidade trilhar um caminho de
desenvolvimento resiliente precisa ter a habilidade de se antecipar, prevenir, absorver e
se recuperar de chogues e eventos extremos, melhorando a capacidade de resposta a
esses eventos. Em complemento, Hodja et al. (2020) explicam que uma das camadas da
inteligéncia urbana é a gestdo de dados.

Parte dessas estratégias foram citadas pelos respondentes como observa-se na
resposta de R2

[...] a prefeitura retne as informacdes oriundas das varias secretarias
envolvidas facilitando uma andlise mais eficaz e rapida. Através do
cadastro das familias que moram em areas mais vulneraveis, o COP
aciona as mesmas para que saiam desses lugares provisoriamente e
procurem locais seguros. Também aciona seus meios de comunicagdo
para informar as vias de alagamento com o intuito de que seja evitado
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essas vias e dependendo da situagdo cancela as aulas nas escolas
municipais [...].

De forma semelhante, R5 menciona como estratégia para minimizar os impactos
dos riscos climaticos o “monitoramento de potenciais riscos e mobilizacdo prévia de
equipes”, R6 traz em sua resposta “[...] 0 acompanhamento das mudancas climaticas,
informando a populacéo dos riscos atraves de mensagens enviadas pela defesa civil”.

Dos doze respondentes, cinco citaram expressamente o COP Recife, enfatizando
a integracdo de agdes como estratégia de minimizacdo de impactos:

Além da criagdo do COP, que j& tem como um de seus objetivos o
monitoramento dos impactos climaticos [...] (R7).

O Centro de Operagdes do Recife foi criado no intuito de atender as
demandas emergenciais que acontecem na cidade. Atualmente, o
planejamento estratégico para enfrentar grande parte dos eventos
climaticos tem sido realizado de forma integrada entre os érgdos que
ja atuam em eventos dessa natureza [...] (R8).

[...] criacdo e implantacdo de um Centro de OperacOes Integrada que
além de fazer a gestdo diaria das ocorréncias da cidade, atua nas
ocorréncias envolvendo as questdes climaticas e na gestdo dos grandes
eventos com funcionamento 24/7 (R10).

Além da criacdo de metodologia, estratégia, planejamento e entidades
para integrar e centralizar (COP) solucbes para esses eventos
climaticos [...] (R11).

4.2 Importancia do COP Recife

A segunda categoria de resultados esta relacionada a importancia do Centro de
Operacdes do Recife com o0 objetivo de demonstrar a existéncia ou ndo de eventuais
mudancas na coordenacdo para o enfrentamento de eventos climéticos, pontuar 0s
pontos fortes e sucessos ja alcancados pelo COP Recife, elencar os desafios enfrentados
pelo COP Recife na coordenacdo de politicas publicas para adaptacdo climética, e

apontar possiveis oportunidades de melhoria.

4.2.1 Mudangas na Coordenacdo para Enfrentar Eventos Climaticos Extremos

No que diz respeito a percep¢do de mudancas na coordenacdo para enfrentar
eventos climaticos extremos depois do surgimento do COP Recife, todos os
respondentes afirmaram que sim, as mudangas sdo uma realidade. As respostas

apontaram como principais mudangas a integracédo e a agilidade na atuagéo:
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A criacdo do COP foi fundamental para uma maior integracdo e
eficiéncia das forgas que atuam nesses momentos. Quando ha uma
previsdo de um maior volume de chuva as unidades ja sdo acionadas e
juntos vao identificando as situacfes causadas pelas chuvas e ddo uma
resposta imediata na solugdo do problema. Exemplo: ao identificar
gue determinado tlnel esta alagado ja aciona a CTTU que faz um
desvio do transito e evita maiores engarrafamentos (R2).

Sim, a Prefeitura passou a atuar de forma mais articulada em eventos
gue exigem a participacao de 6rgaos variados (R5).

Sim, houve uma mudanca significativa na coordenacdo dos eventos
climéaticos. Com a atuacdo integrada, as informac@es disponibilizadas
pelos 6rgdos, em tempo real, oportunizam um menor tempo de
resposta as demandas dos cidadaos [...] (R8).

Sim, a estruturacdo de processos integrados para resposta a
ocorréncias de forma conjunta com diferentes equipes tem tornado as
respostas mais eficientes e efetivas [...] (R9).

De acordo com Hodja et al. (2020), a légica dos centros de operagdes consiste
em que todos os integrantes devem saber sobre a atuacdo dos demais envolvidos,
contribuindo tanto para uma possivel divisdo de tarefas, quanto para a cooperacdo. Os
autores complementam que as agéncias nao mais se comunicam bilateralmente, mas sim
multilateralmente.

Corroborando com este entendimento, Ribeiro (2017) traz em seu estudo que o
que caracteriza a inovacdo de um Centro de Operacfes é a atuacdo dos 6rgdos de
maneira integrada, considerando seus atores humanos, como os funcionarios, e seus
atores ndo humanos, como o sistema informacional. A autora explica que com a

integracéo, as operagdes ganhariam maior eficiéncia e rapidez.

4.2.2 Pontos Fortes e Sucessos Alcancados pelo COP Recife

Quanto aos pontos fortes e sucessos alcangados pelo COP Recife, as respostas

dos questionarios apontaram cinco principais fatores:

I.  Agilidade nas respostas: sete dos doze respondentes apontaram a rapidez
na resposta aos eventos como um ponto de sucesso alcancado pela
atuacdo do COP Recife, como pode ser observado nos comentarios a

seguir.

[...] Conhecimentos dos fatos em tempo real, rapidez na resposta (R1).
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O COP realiza um monitoramento continuo das condicbes
meteoroldgicas e climéticas, permitindo uma resposta rapida a eventos
como chuvas intensas, tempestades e deslizamentos de terra (R3).

[...] Nesse sentido, a agilidade das informac6es e ao tempo de resposta
aos cidaddos aos eventos climaticos é o principal resultado de sucesso
percebido (R8).

Segundo Bruhn (2017), os centros de opera¢Ges municipais sdo vistos como uma
tentativa de unificar a gestdo dos diversos aspectos das cidades, fazendo uso do
monitoramento e analise de dados pablicos e abertos, enquanto comandam e controlam
acOes integradas. Por esta razdo, desempenham um papel importante na resposta a
eventos programados ou ndo, principalmente com relacdo a coordenacdo e

comunicagéo.

Il.  Protocolos integrados de atuacdo: a integracdo também apareceu como
ponto forte, conforme observa-se no texto dos respondentes R9 “atuacéo
integrada para resposta a ocorréncias.” E R10 “comando Unico,

protocolos integrados [...]”.

As agdes integradas fazem parte da missdo do COP Recife que ¢ “apoiar 0
monitoramento da cidade e integrar acdes para reduzir o impacto de ocorréncias
relevantes no seu cotidiano”.

De acordo com Brasil (2023), a falta de integracdo compromete o
desenvolvimento de acdes preventivas, de monitoramento, alerta e resposta aos
desastres. Além disso, explica que é imprescindivel fomentar a unido e a conduta
proativa de todos os envolvidos, inclusive mediante a elaboracdo, atualizacdo
permanente e execucdo dos planos diretores dos Municipios, planos de reducéo de risco
de desastres, planos de contingéncia de protecdo e defesa civil, entre outros
instrumentos de planejamento.

Nesse sentido, o COP Recife desenhou protocolos de atuacdo integrada e
recursos previstos para adogdo em cada estdgio operacional, conforme o exemplo da

figura 16.



Figura 16 - Exemplo de protocolo de alagamento

N- DESCRICAO DA ATIVIDADE SETOR
1 Delimitar zona de atuacdo e realizar o isolamento Corpo de Bombeiros / SEDEC
Interditar vias, por solicitagdo da Defesa Civil e Corpa de Bombeiras, na ocar-
2 | réncia de desastres efou para facilitar a mobilidade da equipe nos periodos CTTU
de emergéncia
Garantir a sequranga na drea do incidente, ajudando na evacuagao e isala-
3 £ GUARDA MUMNICIPAL / PMPE
mento das dreas afetadas
4 Realizar busca e resgate, conforme prioridades. Corpo de Bombeiras
5 Pronto atendimento as vitimas no local do acidente SAMU
6 |Encaminhamento das vitimas as unidades de sadde, conforme complexidade SAMU
7 Realizar limpezas das vias alagadas. EMLURE
8 Realizar as podas ou erradicacdo de drvores em situacdo de risco, sequndo as EMLURE
prioridades apresentadas pela SEDEC
9 Dispenibilizar maguindrio para manejo da drea do acidente URE / EMLURB
10 Manejo de vitimas, em casa de dbitos IML
11 Mapear e vistoriar os imdveis que sofreram alagamento/inundagdo. SEDEC
12 Realizar a identificagao e cadastro das familias atingidas SEDEC
13 Apoiar a SEDEC na identificagdo e cadastro das familias atingidas SDSDH) PDJSSAEHDAE / SANEAR/
14 Remover as familias do local de risco, cujos imdveis foram classificados como SEDEC

Risco Muito Alto (R4)

Fonte: Recife (2024).

o1

I1l. Articulacdo e parcerias: além da integracdo, a articulacdo entre 6rgaos,

internos e externos, além de parcerias com entes de outras esferas

apareceram como fatores de sucesso de atuacdo do COP Recife.

Capacidade de mobilizag&o e articulagéo entre as equipes (R5).

[...] parcerias com o¢rgdos do Estado e privados na gestdo de

ocorréncias também foi uma das conquistas do COP [...] (R8).

[..] articulagdo interna entre Orgdos e entidades centrais para a
reducdo de riscos e para a tomada de decisdo relativa a danos

provocados por eventos climaticos (R9).

O Plano de Ac¢do Climética da Cidade do Recife orienta para uma busca efetiva

de integracdo entre as Secretarias Municipais, alem de outros niveis de governo, mas
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principalmente com outros atores relevantes, como universidades, setor privado e
sociedade civil (Recife, 2020).

Além das secretarias e entidades da Prefeitura do Recife, o Plano de
Contingéncia do Recife lista também equipes de apoio que contam com 6rgéos da esfera
estadual, com especificidades de atuagcdo, como: Neoenergia de Pernambuco,
Companhia Pernambucana de Saneamento, Corpo de Bombeiros e Secretaria Executiva
de Protecdo de Defesa Civil de Pernambuco, esta Ultima, caso extrapole a capacidade do
municipio de atender as situacbes de desastres; bem como equipes voluntarias
estruturadas pela sociedade civil, prioritariamente os grupos especificos que foram
capacitados pela SEDEC Recife, como: Agentes Jovens do NUPDEC e liderangas
comunitarias civil (Recife, 2024).

Para Fraga et al. (2024), diante do contexto global de proliferacdo de riscos e
desastres, faz-se ainda mais importante que populacdes estejam aptas para agir em
emergéncias em parceria com governos municipais. Os autores explicam que o0s
Nucleos Comunitarios de Protecdo e Defesa Civil (NUPDEC) sdo um exemplo possivel
de conformacdo de grupos em comunidades que sejam ponto focal para treinamento e
comunicacdo com a prefeitura. Os representantes das comunidades que compdem 0s
Nucleos colaboram na consolidacdo de medidas como rotas de fuga, pontos de apoio,
sistemas de alarme, abrigos etc., e disseminam tais conhecimentos para o restante da

comunidade.

IV. Gestdo situacional: através de tecnologia e dados, a atuacdo de
monitoramento do COP Recife e seu sistema de gestdo situacional foram

pontuados como exemplos de sucesso.

O COP ganhou um destaque em prémio nacional de
geoprocessamento e conquistou a 22 colocacdo na premiagdo do EU
ESRI Brasil em 2023. O prémio diz respeito ao sistema desenvolvido
pelo Centro de Operacdo, que é uma plataforma situacional que
contém informagdes das Areas de Meteorologia, Mobilidade Urbana e
Defesa Civil [...] (R8).

Monitoramento em tempo real: O COR realiza um monitoramento
continuo das condi¢cdes meteoroldgicas e climaticas, permitindo uma
resposta rdpida a eventos como chuvas intensas, tempestades e
deslizamentos de terra [...] (R3).

[...] Sistemas de Gestdo Situacional em tempo real,
Georreferenciamento de ocorréncias e equipes (R10).
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De acordo com Kobiyama et al. (2006), uma estratégia eficaz de reducdo de
desastres naturais exige a monitorizacdo continua e em tempo real dos fatores de risco,
que também servem de base para a ativacao de sistemas de alerta. Além disso, Costa et
al. (2022) destacam que os avancos tecnologicos, como a utilizacdo de sistemas de
informacdo geogréafica (SIG) e modelagem computacional, abrem novas perspectivas
para a coleta, analise e representacdo de dados relativos a riscos urbanos.

Em complemento, um estudo de Ribeiro (2017), aponta que a rede de
monitoramento do espacgo urbano vai muito além de cameras, e que outros dispositivos
técnicos — como sensores e alarmes — e as relagbes humanas desenvolvidas — como a
integracdo e coordenagdo — sdo tdo, ou mais, significativos na l6gica de operacdo de
uma cidade.

O sistema de gestdo situacional do COP Recife, observado na figura 17, é
composto por alguns aplicativos, dentre eles o painel principal e o painel de ocorréncias,
que coleta, trata, processa e disponibiliza informac6es de monitoramento em tempo real,
garantindo uma gestdo integrada de todas as ocorréncias que acontecem na cidade,

assim como uma pronta resposta mais eficiente.

Figura 17 - Sistema de Gestéo Situacional COP Recife

Painel Principal

13 PENDENTES

Painel de

Ocorréncias - . e

Fonte: Recife (2024).

V. Comunicagdo precoce: por conta do monitoramento continuo, de

estabelecimento de critérios de estagios operacionais e da elaboracéo de
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planos de acdo e de comunicagdo, a comunicagdo se destacou nas

respostas de atuacdo do COP Recife.

Sistema de alerta precoce: Através do COP, a cidade implementou um
sistema eficaz de alerta precoce, permitindo gque os residentes sejam
informados sobre condicBes climaticas adversas com antecedéncia,
reduzindo o risco de danos e perdas humanas [...] (R3).

[...] Comunicacdo mais eficiente com a populacdo para orientacdo e
fornecimento de informagdes sobre previsdo de chuvas [...] (R9).

Os alertas a populacédo via Instagram/Conecta € um grande potencial
em termos de alcance publico no que diz respeito a precipitacdo de
chuva. Entdo a populacao tende a se preparar para dias assim (R12).

No guia “Como construir cidades mais resilientes: um guia para gestores
publicos locais”, 0 UNISDR (2012) orienta a disseminacdo de informacdes de risco em
sites e outros meios de comunicacdo, tornando-os de facil acesso, como demonstra a
figura 18 - exemplos de mensagens de alerta na rede social instagram. Além disso,
menciona a importancia de estabelecer sistemas de comunicacdo que incluam medidas

de protecéo.

Figura 18 - Mensagens de alerta

ALERTA» (0P 555

: <

Se possivel, evite

deslocamentos
Siga as orientagdes da CTTU. R
Prefeitura do Recife emite |
alerta de "Atengao" para
chuvas nesta terga-feira (28)
@ prefeiturarecife ©
| ALERTA=CD BN ALERTA-COP:::i |
POSSIBILIDADE DE MARE nl'm K o
CHIVA EIM b@ ‘Oﬁ 653
" i ‘]
07H09 - 2,10M 1 ."U
13H38-050M & < 2
EM 28/05/2024 darey b
: v e
| SIGA ASORIENTACOES DA CTTU E DEFESA CIVIL IR, 7 S
[ FIQUE ATENTO AS NOSSOS CANAIS | & 20
N 2810512024 s 05000

Fonte: Elaboragdo propria. Baseada no instagram (2024).
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4.2.3 Desafios Enfrentados pelo COP Recife na Coordenacédo de Politicas Publicas para
Adaptacdo Climatica

No que diz respeito aos desafios enfrentados pelo COP Recife na coordenagéo
de politicas publicas para adaptacdo climética, as respostas foram agrupadas em dois

grupos principais:

l. Mudancas climéticas: as mudancas climéticas e os eventos climéaticos
extremos tendem a aumentar a exposicdo das cidades as ameacas e

riscos. Este desafio mundial foi pontuado também pelos respondentes.

Um grande desafio atual e para o futuro é sobre o aquecimento global,
em como a cidade pode planejar para enfrentar a questdo: aumento da
emissdo de CO2 pelos veiculos (que vai envolver a mobilidade
urbana), inundagdes etc. (R6).

Mudangas climaticas constantes (dificulta a previsdo meteorologia) e
geografia da cidade que favorece o deslizamento de barreiras e o
alagamento de vias (R10).

De acordo com Artaxo (2020), as mudangas climaticas vao muito além do
aumento de temperatura. Alteracbes na precipitacdo, circulacdo atmosférica, eventos
climaticos extremos, aumento do nivel do mar e outros, também sdo questdes chaves
que impactam fortemente nosso sistema socioecondmico. O autor complementa que
sendo o Brasil um pais com extensa area costeira, 0 aumento do nivel do mar e da
erosdo em areas costeira é particularmente importante.

De forma semelhante, Recife (2019) explica que com o agravamento de eventos
extremos associados as mudancas do clima, espera-se um aumento de eventos como
alagamentos, intensificacdo das ondas de calor, maior proliferacdo de vetores de
doencas e 0 aumento do nivel médio do mar, o que torna evidente a urgéncia em
entender 0s riscos aos quais a cidade esta exposta e demonstrar como a cidade ira se
adaptar e melhorar sua resiliéncia atual em cenarios futuros de mudancas do clima.

O desafio é conviver com o risco estabelecendo medidas preventivas fortes. O
UNISDR (2012) trouxe o exemplo da cidade de Pune, na india, que tem sido afetada
por severas e periodicas inundacbes durante décadas. A cidade colocou em prética
programas para construir capacidades, avaliar ameacas e vulnerabilidades, e implantar

um plano de acdo para todo o municipio que incluisse medidas estruturais e de
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planejamento para restauracdo da drenagem natural, ampliando corregos, estendendo
pontes e aplicando metodologias para infiltracdo natural do solo.

Enquanto as cidades ndo tiverem um claro entendimento dos riscos que
enfrentam, o planejamento para reducdo de riscos de desastres podera ser ineficaz
(UNISDR, 2012). Sendo assim, é necessario refazer o mapeamento de areas de riscos

considerando eventos extremos e elaborar ou atualizar os planos de agdes climaticas.

Il. Pessoal: os respondentes apontaram alguns aspectos do quadro de pessoal
como desafio. Equipes com pessoas capacitadas, equipadas e engajadas,
bem como com uma quantidade suficiente de técnicos foram algumas das

pontuacdes:

[...] que os drgdos envolvidos estejam mais equipados e capacitados
para as agoes (R2).

Constante comunicacao e engajamento das equipes (R5).

[...] aumento de pessoal das equipes de campo para maior cobertura
das agdes integradas (R9).

Possuir estrutura adequada e equipe exclusiva trabalhando no COP —
Recife (10).

4.2.4 Possiveis Aprimoramentos para o COP Recife

Quanto aos possiveis pontos de aprimoramento na atuacdo do COP Recife, 0s

respondentes trouxeram em suas respostas alguns itens, tais como:

l. Utilizacdo de tecnologia avangada: foram apontadas sugestdes para
aprimorar o uso de tecnologia, como inteligéncia artificial e analise de

big data, para previsdes mais precisas.

O respondente R3 pontuou como possiveis aprimoramentos “a utilizacdo de
tecnologia para monitoramento e previsdo de eventos climaticos”, indicando que
“investir em inteligéncia artificial e analise de big data poderia melhorar ainda mais a
precisdo das previsdes e permitir uma resposta mais agil a emergéncias”.

De forma semelhante, R11 disse acreditar que “um ponto a ser aprimorado seria
a capacidade em analises preditivas”. Ele disse que acredita que “atualmente ndo ha

softwares usando big data e inteligéncia artificial”.
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Para Recife (2022), na era dos dados e da transformacdo digital das
organizacOes, a defasagem tecnoldgica é um desafio a ser superado para aproveitar as
potencialidades e oportunidades de incremento a produtividade da gestdo publica. O
préprio documento menciona a Cooperacdo Técnica BR-T1496 “Potencializando o uso
de Solugdes de Big Data para Cidades Inteligentes”, com 0 Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), cujo objetivo é auxiliar a cidade de Recife na implementagéo
de solucdes de Big Data na adocgéo de politicas publicas baseadas em evidéncias.

Kitchin (2014) explora o conceito de cidades em tempo real, impulsionado pelo
uso de big data e tecnologias de urbanismo inteligente. O autor explica que a coleta
continua e a andlise de grandes volumes de dados, provenientes de sensores,
dispositivos moveis e outras fontes, permitem a gestdo e operacdo mais eficientes de

cidades.

Il.  Comunicacdo: aspectos ligados a comunicacdo foram pontuados pelos
respondentes. A comunicacao foi considerada em duas vertentes, a de
aumentar o engajamento com a comunidade e a de promover a

conscientizacdo sobre os riscos climaticos.

O COP poderia trabalhar mais de perto com a comunidade para
aumentar a conscientizagdo sobre os riscos climaticos e fornecer
orientagdes sobre medidas preventivas. 1sso poderia incluir programas
de educacdo publica, exercicios de simulacdo de emergéncia e
campanhas de comunicagdo mais abrangentes (R3).

Plano de comunicagdo sempre precisa ser atualizado (R5).

[...] Uma maior divulgacdo do COP para a sociedade para que ela
conhega e entenda o trabalho do COP com mais detalhes (R7).

O UNISDR (2012) explica que uma das etapas para construir uma cidade mais
resiliente é desenvolver uma estratégia de comunicagdo (interna e externa) para
promover e informar as autoridades locais, a comunidade e participantes diversos sobre
falhas, problemas e conquistas das agdes de gestdo de riscos e desastres.

Ainda neste sentido, um dos aspectos observados no documento como dica para
o0 desenvolvimento da resiliéncia ¢ a regularidade que um governo local transmite para a
comunidade informacg6es sobre as tendéncias locais de ameacas e medidas de reducgéo
de risco, incluindo avisos prévios de provavel impacto de risco. Para ela, é necessaria a

comunicagdo continua para sensibilizar e reforgar a preparacéo.
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De forma complementar, Pinto (2017) explica que a agilidade na informagéo é
importante na comunicacdo de eventos decorrentes de alteracdes do clima, pois cria a
possibilidade de estabelecer um comportamento resiliente, ao empoderar os cidadéos e

capacita-los para enfrentar as situacdes de crise.

[1l.  Revisdo de processos e metodologias: a necessidade de uma reviséo
estruturada de processos e metodologias, com base em licbes aprendidas
e feedbacks apds eventos climéaticos, apareceu nas respostas do

questionario de pesquisa.

Revisdo estruturada e rotineira dos processos e metodologias a partir
do registro de licGes aprendidas, com a concretizagdo, por exemplo, de
reunides de debriefing ap6s grandes eventos ou ocorréncias (R9).

A Lei Federal n°® 12.608/2012, que institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (PNPDEC), estabelece ser dever da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios a adocdo de medidas necessérias a reducdo dos riscos de
desastre (Brasil, 2023). O art. 8° da mencionada lei afirma que compete aos municipios
manter a populacdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos,
bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as agdes emergenciais em
circunstancias de desastres.

O plano de contingéncia da Prefeitura do Recife (Recife, 2024) traz um conjunto
de protocolos de atuacdo integrada para pronto atendimento a ocorréncias relacionadas
com os efeitos do clima, como alagamentos, abrigamentos, dentre outros.

De acordo com Hodja et al. (2020), uma gestdo horizontalizada, como acontece
nos centros integrados de operacgdes, estimula a troca de informacdes e a construcdo de
protocolos de acOes integradas entre as diversas areas da gestdo operacional da cidade,
proporcionando apoio ao processo de tomada de decisfes de forma compartilhada.

Os autores acrescentam que 0 estabelecimento de processos que contam com
diversos atores atuando de forma integrada € um desafio e que, em um centro integrado
de operagdes, esses protocolos devem estar bem definidos, para minimizar desgastes.

Em complemento, Walsh (2017) defende a importancia de avaliar a eficacia das
respostas a incidentes e usar essas avaliaces para melhorar continuamente 0s processos

e protocolos.



59

4.3 Praéticas atuais de gestdo de riscos

A terceira categoria de resultados esté relacionada as préticas atuais de gestdo de
riscos climéaticos com o objetivo de demonstrar as acdes que a Prefeitura do Recife ja
vem implementando, com foco no COP Recife, e de medir a percepcdo dos

respondentes sobre elas.

4.3.1 Principais préaticas de gestdo de riscos e adaptagdo climética

Préticas de gestdo de riscos sdo a¢les, métodos e processos implementados para
identificar, avaliar, gerenciar e mitigar os riscos potenciais que podem afetar uma
organizacdo, comunidade ou sistema. Neste sentido, as respostas foram divididas em
grupos de praticas relacionadas a eventos climaticos ja utilizadas pela Prefeitura do

Recife:

l. Investimento em  infraestrutura  resiliente:  mapeamento  das
vulnerabilidades, analise dos riscos e melhoria da infraestrutura para

resistir a desastres naturais.

Para Matsuo (2019), um dos eixos de um sistema de gestdo de riscos de
desastres € o conhecimento dos riscos. O mapeamento dos riscos e vulnerabilidades
permite praticas mais eficientes de gestao de riscos.

O documento intitulado “Analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas e
Estratégia de Adaptacdo do Municipio do Recife”, desenvolvido por meio da parceria
entre ICLElI e Way Carbon (Recife, 2019), destaca as principais vulnerabilidades
climéticas da cidade: (i) inundacdo, (ii) seca meteoroldgica, (iii) ondas de calor, (iv)
doencas transmissiveis, (v) deslizamentos e (vi) aumento do nivel do mar.

Além do mapeamento dos riscos, a analise sugere também medidas de adaptacédo
para reforgar a resiliéncia, tais como: modernizacdo das redes de drenagem existentes,
requalificacdo urbana (em areas inundaveis, em areas costeiras € em areas de encosta),
dentre outras. A melhoria da resiliéncia gera uma melhor capacidade de responder ao
estresse do clima e/ou reduzir a sua deficiéncia fisica, ambiental e socioeconémica,
garantindo, assim, oportunidades adicionais para a sustentabilidade, crescimento e

desenvolvimento (Recife, 2019).
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Ja em 2020, com base no entendimento do contexto de riscos, a Prefeitura do
Recife publica seu Plano Local de Acdo Climéatica, que reine agdes nos eixos de
mobilidade, saneamento, energia e resiliéncia; e em 2022, cria 0 Programa de
Requalificacio e Resiliéncia Urbana em Areas de Vulnerabilidade Socioambiental
(PROMORAR Recife).

Desde entdo, o0 investimento em infraestrutura resiliente para resistir a desastres
naturais, como a construcdo de sistemas de drenagem eficientes e obras de contencédo de
encostas, vem em uma crescente, conforme apontam as figuras 19 e 20, bem como as

respostas a seguir:

[...] os estudos das vulnerabilidades do sistema urbano e da geografia
da cidade (R6).

Préticas de mapeamento das areas mais vulneraveis [...] (R8).

A prefeitura tem investido em infraestrutura resiliente para minimizar
os danos causados por eventos climaticos extremos. Isso inclui a
construgdo de sistemas de drenagem mais eficientes, obras de
contencdo de encostas e a promogdo de areas verdes urbanas para
ajudar na absorcao de agua [...] (R3).

Figura 19 - Despesa com urbanizagdo de areas de risco

Despesa com
urbanizagdo
de areas de
risco
98.731.40718

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboragdo propria. Baseada em Prefeitura do Recife (2023).
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Figura 20 - Despesa com manutencdo e retificagdo dos sistemas de micro e macrodrenagem

Despesa com
manutengio e
retificacio dos
sistemas de
micro e
macrodrenagem
60.330.703,57

20 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboracdo propria. Baseada em Prefeitura do Recife (2023).

Il.  Monitoramento meteoroldgico: utilizacdo de tecnologia, sensores e

métodos de monitoramento para prever e acompanhar eventos climaticos.

Do ponto de vista da previsao, o sistema de monitoramento e alerta precisa estar
interligado com os sistemas de monitoramento nacional por meio de 6rgdos como o
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) e o Centro
Nacional de Monitoramentos e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN); e com 0s
orgaos estadual de monitoramento hidro meteoroldgico e previsdes de tempo e clima, de
modo a receber informacoes céleres e precisas, que devem ser amplamente divulgadas a
populacdo com vistas a reducdo de risco de desastre (Recife, 2024).

O sistema de monitoramento meteoroldgico e de previsdo do tempo na cidade,
monitorado pelo COP Recife, esta estruturado de forma integrada e articulada com as
instancias de abrangéncia nacional e com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC), que é o 6rgdo do Estado de Pernambuco responsavel pelo monitoramento
hidro meteorologico. O painel de monitoramento meteorolégico do COP Recife pode

ser visualizado na figura 21.
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Figura 21 - Painel de monitoramento meteorolégico do COP Recife
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Fonte: COP Recife (2024).

O monitoramento meteorolégico esta diretamente ligado a metodologia de
definicdo de estagios operacionais do COP Recife, que inclui as fases de Normalidade,
Mobilizacdo, Atencdo, Alerta e Alerta Méaximo. O célculo dos estagios tem como um

dos critérios as condi¢fes de atmosfera, conforme observado na figura 22:
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Figura 22 - Critérios de calculo dos estagios operacionais do COP Recife
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Fonte: Recife (2024).

Os estagios operacionais sdo condicionados ao nivel de risco enfrentado,

conforme a matriz da figura 23, e possibilitam uma atuacéo organizada e integrada dos

agentes através de protocolos pré-estabelecidos e recursos especificos determinados

para cada estagio operacional.

Figura 23 - Matriz de riscos para os estagios operacionais do COP Recife

MOBILIZAGAO
ATENGAO

ALERTA

Poucas

Muitas

Muitas

Muito Baixa Muito Baixo Muito Baixo

Baixa/Média Médio Baixo/Médio

Meédia/Alta Médio Médio
Alta Alto Alto
Alta Muito Alto Muito Alto

Fonte: Recife (2024).

Boa parte dos respondentes trouxeram a rotina de monitoramento meteoroldgico,

o trabalho preventivo e a atuacdo através de protocolos como principais praticas de

gestdo de riscos e adaptacdo climatica implementadas pela Prefeitura, com foco no COP

Recife:
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Antever o transtorno e ja evita-lo (R2).

Monitoramento meteoroldgico, trabalho preventivo constante [...]
(R4).

Planejamento prévio ao periodo chuvoso e mobilizacdo de equipes a
partir das previsdes meteorologicas (R5).

A contratacdo de meteorologistas para a capital foi de grande avanco
para a cidade [...] (R6).

O monitoramento e a atuacao integrada dos 6rgaos. Prevencao e foco
com rapida atuacdo nos casos de urgéncia e emergéncia (R7).

[...] Acompanhamento 24/7 das questes meteoroldgicas e processos /
protocolos pré-estabelecidos (R10).

[...] os painéis de visualizacdo rapida de informacgdes climaticas [...]
(R11).

. Planos de comunicacdo e de contingéncia: estabelecimento de canais de
comunicagdo eficazes para informar a populacdo e coordenar acdes

durante crises, inclusive com simulados e treinamentos.

O UNISDR (2012) explica que para fortalecer e melhorar a preparacdo das
cidades para eventos climaticos, é importante estabelecer sistemas de comunicacao,
alerta e alarme que incluam medidas de protecéo e rotas claras de abandono, como parte
dos planos de preparagédo. Ele ainda indica a simulagcdo de contingéncias para testar a
efetividade das respostas previstas e a gestdo das informacdes de risco e educacéo.

Os respondentes apontaram em suas respostas comunicagdo como uma pratica

de gestdo de riscos e adaptacdo climatica implementadas pela Prefeitura:

Ampliacéo das informagdes para a populacéo (R2).

Orientacdo a populacdo, com a ajuda dos érgaos integrados; Planos de
contingéncia/ Protocolos de ocorréncia; Planos de Agdo com
identificacdo da criticidade do momento e comunicagdo a comunidade
(R8).

[...] comunicacdo interna e externa estruturadas, protocolos integrados
de resposta a ocorréncias e modelo de governanga organizacional
envolvendo atores centrais (R9).

Segundo Bruhn (2017), é importante estabelecer um sistema de comunicacao

claro que englobe diversos canais de comunicacao.



65

O COP Recife conta com um plano de comunicagdo que estabelece a estratégia e
elenca os procedimentos e protocolos a serem adotados pelas areas responsaveis pela
comunicacdo e imprensa da Prefeitura do Recife quando em situacdo de crise ou de
ameaca de crise na cidade.

Recife (2024) indica que a emisséo de avisos e alertas para a populagdo da
cidade do Recife se da por meio de diversos canais de comunicacéo, tais como: alerta
SMS com mensagem de texto com informacdes referentes a previsdo hidro
meteoroldgico (conforme boletim emitido pelo COP), informacdes nas redes sociais
atualizadas de forma constante, whatsapp etc.

O UNISDR (2012) indica que o governo local deve transmitir para a
comunidade informac6es sobre as tendéncias locais de ameacas e medidas de reducéo
de risco, incluindo avisos prévios de provavel impacto de risco.

Em complemento, o UNISDR (2012) recomenda a realizagdo de exercicios
simulados de campo regularmente, para testar e avaliar planos complexos de resposta,
politicas e procedimentos.

O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil da Prefeitura do Recife
estabelece a realizacdo de simulados de preparacdo para emergéncias e desastres
climaticos. Os exercicios praticos envolvem a comunidade e as equipes, e treinam para

0 mapeamento dos pontos de apoio e utilizacdo das rotas de fugas (Recife, 2024).

4.3.2 Percepcdo sobre as praticas atuais de gestdo de riscos

Quando questionados se o COP Recife adota uma abordagem proativa na
identificacdo e monitoramento de riscos climaticos, 17% dos respondentes concordaram
totalmente, 75% dos respondentes concordaram e 8% discordaram. N&o apareceram

respostas para as opgoes “neutro” e “discordo totalmente”, como demonstra a figura 24.



66

Figura 24 - Percepcdo sobre a abordagem proativa do COP Recife na identificacdo e
monitoramento de riscos climaticos

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

J& quando questionados sobre se sentirem mais seguros quanto a capacidade de
resposta da cidade a eventos climaticos extremos devido as agdes implementadas pelo
COP Recife, 33% responderam que concordam totalmente, 58% das respostas
apontaram para “concordo” ¢ 8% marcaram “neutro” como opg¢ao, COmMo observa-se na

figura 25.

Figura 25 - Percepcdo de seguranca quanto a capacidade de resposta do COP Recife a eventos
climéticos extremos

Concordo totalmente
33%

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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4.4 Desenvolvimento de um modelo de gestao

A quarta categoria de resultados estd relacionada ao desenvolvimento de um
modelo de gestdo de Centro Integrado de OperacGes com foco em eventos climaticos, a
partir da experiéncia do COP Recife e dos respectivos centros que lhe serviram de
referéncia, com o objetivo de apontar recomendacgdes para o desenvolvimento de

modelos semelhantes.

4.4.1 Referéncias utilizadas pelo COP Recife

No que diz respeito a utilizagdo de um modelo existente de centro integrado de
operacdes para estruturar o COP Recife, todos os respondentes responderam de forma
positiva para o uso de referéncias.

Dos 12 respondentes, 10 citaram o Centro de Operacdes do Rio de Janeiro
(COR) como base para 0 modelo do COP Recife. Dois respondentes mencionaram 0
Centro de OperacOes de Belo Horizonte e o centro da cidade de Santos teve uma
citacdo.

Segundo Pinto (2017), o COR é uma politica publica municipal e um espaco de
gestdo e coordenag@o que inova ao reunir agentes relevantes para o funcionamento da
cidade em uma mesma estrutura fisica, permitindo uma rapida circulacdo de
informacdes e tomada de decisdes em tempo real.

Segundo o autor, a estrutura do COR integra mais de 30 6érgdos de diferentes
entes federativos e setores privados, monitorando a cidade e fornecendo respostas
eficientes a diversos impactos climaticos, como chuvas intensas, enchentes, acidentes
viarios, previsdes meteoroldgicas, ventos fortes, riscos de deslizamentos e
monitoramento de areas de risco.

O COP Recife utilizou principalmente a referéncia do COR devido ao sucesso e
a eficacia demonstrados na gestdo e coordenacdo de respostas a eventos climaticos e

outros tipos de emergéncias urbanas, com destaque para 0s seguintes aspectos:

1. Integracdo de multiplos orgdos: o COR relne diversas entidades federativas e
setores privados em um mesmo espaco fisico, promovendo uma colaboracéo

mais eficaz e uma melhor comunicacéo entre diferentes 6rgaos;
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2. Tecnologia e monitoramento: 0 COR utiliza tecnologias avangadas para
monitorar a cidade e prever possiveis problemas, permitindo agdes preventivas e
respostas rapidas;

3. Experiéncia: o0 COR tem um histérico comprovado de gestdo eficiente de
grandes eventos, como a Copa do Mundo e as Olimpiadas, além de responder

eficazmente a desastres naturais.

O quadro 4 traz um comparativo dos centros de operacOes citados pelos
respondentes:

Quadro 4 - Comparativo Centros de Operacdes

Cidade Vinculagéo Exemplos de drgéos participantes

Coordenadoria de Atendimento Regional

Centro-Sul (CARE-CS)

Empresa de Transportes e Transito

(BHTRANS)

Guarda Civil Municipal de Belo Horizonte

(GCMBH)

Subsecretaria de Fiscalizacéo (SUFIS)
Secretaria Municipal de | Subsecretaria de Protecao e Defesa Civil
Belo Horizonte | 2014 Seguranca e Prevencio | (SUPDEC)

Subsecretaria de Zeladoria Urbana

(SUZURB)

Secretaria Municipal de Satde (SMSA)

Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia

(SAMU)

Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU)

Superintendéncia de Desenvolvimento da

Capital (SUDECAP)

Companhia de Engenharia de Trafego (CET

Rio)

Companhia Municipal de Limpeza Urbana

(COMLURB)

Centro Integrado de Comando e Controle do

Estado do Rio de Janeiro (CICC)

. o Defesa Civil (SUBDEC)

Rio de Janeiro | 2010 | Gabinete da Casa Civil | Gyarda Municipal

Fundacéo Geo Rio

Empresa Municipal de Informatica (IPLAN

R10)

Fundag&o Instituto das Aguas (RIOAGUAS)

RIO LUZ

Secretaria Municipal de Conservagdo e Meio

Ambiente (SECONSERMA)

Guarda Municipal

Defesa Civil

Companhia de Engenharia de Tré&fego (CET)
Secretaria de Servico de Atendimento Mével de Urgéncia

Planejamento e Inovacdo | (SAMU)

Ouvidoria, Transparéncia e Controle

Policia Militar, com supervisao e suporte da

Secretaria de Governo.

Santos 2020

Fonte: Elaboragdo propria (2024).



69

4.4.2 RecomendacOes para o desenvolvimento de modelos semelhantes de Centro
Integrado de OperacOes para Eventos Climaticos

Quando questionados sobre possiveis recomendagfes para o desenvolvimento de
um modelo de Centro Integrado de Operagdes em outras areas urbanas que enfrentam
riscos climaticos semelhantes, os respondentes apontaram questbes que sao

apresentadas em quatro grupos:

I.  Adaptacdo e implementacdo de modelo: é essencial adaptar um modelo
de operacdo ja estruturado as caracteristicas especificas de cada cidade e
criar um centro de operagdes enxuto e financeiramente viavel. Isso inclui
identificar eventos criticos, reunir 0s possiveis atores interessados, contar
com especialistas para interpretar dados e mapear detalhadamente os

riscos especificos da area urbana.

Pode-se encontrar recomendacdes relacionadas com os aspectos mencionados

nas respostas a seguir:

Conhecer outros modelos existentes e adaptar a realidade local [...]
(R5).

Um bom planejamento, conhecimento da &rea da cidade com mais
vulnerabilidade, criagdo/melhoramento de sistema de pronta resposta
para a populagdo. O desenvolvimento de um centro de operagdes
permite ao poder publico gerenciar 0s possiveis impactos da mudanca
climéatica, permite identificar e priorizar os riscos relacionados,
envolver a comunidade no processo de gerenciamento dos riscos (R6).

Mapeamento de questdes especificas da area urbana em questdo para
gue sejam levados em conta todos os elementos relacionados aos
riscos climaticos enfrentados localmente [...] (R9).

Perceba os eventos mais vulneraveis na area urbana identificada; junte
atores/pessoas interessadas; tenha boas pessoas tratando/interpretando
dados; revise e amplie 0 escopo de atuagdo (R12).

De acordo com Bruhn (2017), se faz necessario conhecer as melhores praticas
quanto a estruturacdo de centros de controle, entender os processos de monitoramento e
controle instituidos e as dificuldades inerentes as diferentes realidades encontradas nos

municipios.
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A ABNT (2024) publicou uma prética recomendada (ABNT PR 1021 — Centro
de Operacoes de Cidade — Implementagdo) em que estabelece prescricbes para a
implementacdo de centros de operacdes de cidades, com o objetivo de reduzir a
complexidade da gestdo, aumentar a eficiéncia das operacdes e aprimorar a tomada de
decisdes pelos gestores publicos em cenérios que possam causar riscos ou danos a
regido monitorada pelo centro de operacGes de cidade.

O documento sugere estruturas de centros de operacGes de acordo com a
classificacdo das cidades com até 50 mil habitantes, entre 50 mil e 100 mil habitantes,
entre 100 mil e 500 mil habitantes e acima de 500 mil habitantes (ABNT, 2024).

No entanto, antes de pensar em um modelo de centro de operacdo, faz-se
necessario um mapeamento dos riscos especificos da area urbana.

De acordo com Barbi (2014), a primeira evidéncia de interesse do governo local
nos impactos das mudancas climéticas surge com a percepc¢do dos riscos trazidos por
tempestades e chuvas fortes. Inicialmente, respostas sdo dadas para prevenir esses
riscos, como a avaliacdo de sua escala e natureza. Posteriormente, com uma percepcao
maior das vulnerabilidades, uma agenda de adaptacdo se torna relevante, incluindo
investimentos em infraestrutura, intervencdes fisicas e o desenvolvimento de planos e
estratégias de adaptacao.

No mesmo sentido, a ABNT (2024) explica que a identificacdo dos riscos é a
fase inicial do processo de gestdo de riscos e que a escolha da abordagem pelo centro de
operacgdes depende da natureza das ocorréncias que estdo sendo analisadas, dos tipos de
riscos, do contexto da cidade e da finalidade do mapeamento de riscos.

Il.  Governanca e coordenacdo: é importante estabelecer uma estrutura de
governanga com a participacdo de todos os atores centrais. 1sso inclui
investir em um centro de operagdes que facilite a comunicacdo entre
orgédos, promover a coordenacdo entre diferentes entidades, e elaborar
planos de contingéncia detalhados e frequentemente revisados. A
implementacdo de uma metodologia operacional baseada em matriz de
riscos e a formacdo de uma equipe de planejamento especializada s&o
elementos essenciais para 0 sucesso dessa iniciativa.

As recomendacdes relacionadas com o0s aspectos mencionados podem ser

visualizadas nas respostas a seguir:
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Recomendo que seja feito investimentos na éarea de centro de
operacao, pois mostra o sucesso de termos varios 6rgdos dialogando
dentro de um mesmo ambiente (R1).

[...] Estabelecer coordenacdo entre agéncias governamentais,
instituicbes de pesquisa, organizacdes ndo governamentais. Elaborar
planos de contingéncia detalhados para uma variedade de cenarios
climéticos extremos, esses planos devem ser revisados e atualizados
regularmente com base em licdes aprendidas e mudangas nas
condicdes climaticas [...] (R3).

[...] reforcar as acBGes de urgéncia e emergéncia, gerir as a¢les de
forma integrada [...] (R7).

A recomendacdo é a de que sejam coletadas informacBes com 0s
principais Orgdos atuantes em ocorréncias climaticas e que as
atividades sejam realizadas de modo integrado, com elaboracdo de
protocolos de atuagdo conjuntos [...] (R8).

[...] metodologia de estagios operacionais condicionados a uma matriz
de riscos, processos mapeados, estrutura de governanga envolvendo
atores centrais para concretizacdo de agdes integradas para resposta a
ocorréncias (R9).

Acredito que a principal recomendagdo seja um desenvolvimento
focado no planejamento e nas pessoas, sem uma equipe de
planejamento competente e dedicada para desenvolver as
metodologias e a estrutura antes da execucdo em si do modelo, sera
extremamente dificil colocar em pratica a integragdo com 0s 0rgaos,
0s sistemas, a divulgacdo, e todas as outras dimensGes do modelo de
um Centro Integrado e Operages (R11).

Depois do entendimento do contexto de riscos climaticos e da escolha de um
modelo de centro de operacGes j& estruturado, o passo seguinte seria o desenho das
estruturas de governanca e de coordenacgdo adaptadas para as caracteristicas especificas
de cada &rea urbana.

A governanca deve ser um dos principais pilares para o trabalho de exceléncia
dos centros de operacOes, de forma transversal e sem hierarquias, uma vez que 0S
servigos devem ser executados pelas agéncias e demais parceiros, a medida que 0s
centros de operagdes monitoram as cidades e informam sobre a mobilizagdo de recursos
para a solucéo de problemas (ABNT, 2024).

Para a ABNT (2024), a integracdo € um principio importante para os centros de
operacdes, visto que € muito comum que as ocorréncias registradas demandem solugéo
conjunta, envolvendo a atuacdo de mais de uma agéncia. De forma complementar,

Ribeiro (2017) afirma que as relagbes humanas entre os agentes que atuam nos centros
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(integracdo e coordenacdo) sao tdo ou mais relevantes que o proprio monitoramento
urbano.

A autora destaca ainda que essa integracdo seria horizontal, com os atores
mantendo sua autonomia funcional, e que ndo seria somente uma integracdo entre
Orgdos e seus atores humanos, mas também entre sistemas informacionais (Ribeiro,
2017).

No mesmo sentido, Pinto e Castro (2022) afirmam que as politicas pablicas que
tratam dos riscos e desastres climaticos necessitam da coordenacdo horizontal. Bruhn
(2017) explica que a coordenacdo sustenta a direcdo estratégica e operacional dos
centros de operacg0es e influencia a capacidade de atingir os objetivos estabelecidos.

Para garantir eficiéncia na integracdo e coordenacdo de diferentes atores, é
importante desenhar os protocolos de atuacdo conjunta. Como forma de otimizar a
operacionalizacdo de respostas aos riscos e ocorréncias provocadas pelas chuvas, o0 COP
Recife desenhou protocolos e mapeou recursos previstos para adogdo em cada estagio
operacional: Normalidade, Mobilizacdo, Atencdo, Alerta e Alerta Maximo (Recife,
2024).

De acordo com a ABNT (2024), a divisdo dos estagios operacionais deve variar
de acordo com o tamanho, as ocorréncias e o cenario de cada area urbana; por isso, 0s
parametros de deflagracdo podem ser modificados ou adaptados de acordo com a
especificidade de cada cidade ou estado.

Além dos protocolos operacionais, é importante elaborar planos de contingéncia
detalhados e revisados regularmente com base em licdes aprendidas e mudancgas nas
condicdes climaticas. O plano de contingéncia deve determinar quais sao as ocorréncias
significativas que fazem parte do escopo de atuacdo dos centros de operacdes,
apresentando as melhores maneiras de tratar as ocorréncias que interferem na
normalidade da &rea urbana (ABNT, 2024).

[1l.  Treinamento e envolvimento da comunidade: 0 sucesso na resposta a
eventos climaticos extremos depende de treinamento adequado dos
operadores e da equipe do centro de operacdes, incluindo simulagtes de
emergéncia, além de técnicas eficazes de comunicagdo em crises. O
engajamento ativo da comunidade é fundamental, com a disponibilizacdo

de informacGes claras e acessiveis sobre o0s riscos e medidas de resposta,
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promovendo a colaboracdo e a construgdo de uma comunidade mais

resiliente.

Pode-se encontrar recomendacdes relacionadas com 0s aspectos mencionados

nas respostas a sequir:

[...] Fornecer treinamento adequado para operadores e funcionarios do
centro de operagOes, bem como para outros profissionais envolvidos
na resposta a eventos climaticos. Isso inclui simulagdes de
emergéncia, exercicios de resposta a desastres e capacitagdo em
comunicacdo de crises. Envolver ativamente a comunidade no
processo de preparacdo e resposta a eventos climaticos extremos,
fornecendo informacdes claras e acessiveis sobre os riscos (R3).

[...] interagdo com o cidaddo e capacidade articulagio da resposta ao
evento (R5).

[...] reforcar a comunicagdo com os demais 6rgdos e com a populagdo
(R7).

Com as estruturas de governanca e de coordenacdo organizadas, é importante
focar em treinamento dos protocolos operacionais para operadores e funcionarios do
centro de operagdes, incluindo simulagdes de emergéncia e capacitacdo em
comunicacdo de crises, e envolvimento da comunidade no processo de preparacdo e
resposta a eventos climaticos extremos, com fornecimento de informacgbes claras e
acessiveis sobre 0s riscos.

De acordo com o UNISDR (2012), menciona programas de treinamento
permanentes e sustentaveis em parceira com comunidades, profissionais de variadas
especialidades, de diferentes setores sociais e da economia, e institui¢cdes especializadas
locais e nacionais.

Recife (2024) aponta que os simulados de preparacdo para emergéncias e
desastres sdo exercicios praticos que mobilizam recursos e pessoas para avaliar, em
tempo real, o processo de remocéo de individuos de areas de risco, capacitando equipes
para enfrentar emergéncias e preparando comunidades para reduzir perdas e minimizar
0 sofrimento humano.

Complementando o envolvimento da comunidade, a ABNT (2024) explica que
comunica¢do com os cidaddos através da imprensa e das redes sociais é crucial para

alertar a populacdo sobre a mudanca de estdgio operacional da cidade, registrar
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urgéncias e emergéncias graves, e informar sobre possiveis cenarios de crise. Além
disso, a comunicacdo deve orientar a populacdo sobre os procedimentos recomendados

para cada situacéo.

IV. Tecnologia e monitoramento: é fundamental utilizar tecnologias
avancadas como sensoriamento remoto e andlise de big data para
melhorar a precisdo das previsoes e fornecer informacdes em tempo habil

para a tomada de decisoes.

Pode-se encontrar recomendacdes relacionadas com os aspectos mencionados

nas respostas a seguir:

Utilizar tecnologia de ponta para monitoramento em tempo real e
previsdo de eventos climéaticos extremos. 1sso pode incluir sistemas de
sensoriamento remoto, inteligéncia artificial e analise de big data para
melhorar a precisdo das previsdes e fornecer informacGes em tempo
habil para a tomada de decisbes [...] (R3).

[...] Sensores [...] (R5).

O UNISDR (2012) afirma que uma cidade resiliente preocupa-se em antecipar e
mitigar os impactos dos desastres, incorporando tecnologias de monitoramento, alerta e
alarme para a protecdo da infraestrutura, dos bens comunitarios e individuais —
incluindo suas residéncias e bens materiais —, do patrimonio cultural e ambiental, e do
capital econémico.

De forma complementar, Costa et al. (2022) destacam que 0s avangos
tecnoldgicos, como a utilizacdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) e
modelagem computacional, abrem novas perspectivas para a coleta, analise e
representacdo de dados relativos a riscos urbanos.

Sacramento et al. (2020) apontam aplicagbes promissoras no monitoramento
climéatico com a integracdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) e internet das
coisas (IoT), incluindo coleta de dados em tempo real por sensores permitindo a

deteccdo precoce de eventos como enchentes e deslizamentos de terra.
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De acordo com a ABNT (2024), os centros de operacGes devem desenvolver
plataformas prdprias, disponibilizando os dados para serem utilizados em pesquisas,

desenvolvimento de novas tecnologias e auxilio a outras cidades.

4.4.3 Produto Técnico Tecnoldgico

A partir dos achados desta pesquisa foi concebido um Modelo de Gestdo de
Centro Integrado de Operagdes para Eventos Climaticos, constante no Apéndice IlI,
com o objetivo de fornecer diretrizes e orientacdes a outros entes puablicos, como
municipios e estados, que enfrentam desafios semelhantes relacionados a gestdo de
riscos climaticos.

A estrutura organizacional e operacional proposta pode ser adaptada as
caracteristicas e necessidades individuais de cada localidade, permitindo uma resposta
eficaz e coordenada diante de eventos climaticos extremos.

O modelo proposto é composto pelas seguintes partes:

Introducéo

Centro de Operagdes de Eventos Climaticos
Gestéo de Riscos

Estrutura Organizacional

Estagios e Protocolos Operacionais
Treinamentos e Simulados

Integracdo de Tecnologia

Comunicacéo e Engajamento com o Publico

© 0o N o g B~ w D PE

Avaliacdo e Aprimoramento Continuo

10. Referéncias
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5 CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve como objetivo principal desenvolver e apresentar um
modelo de gestdo para Centro Integrado de Operacdes para eventos climaticos,
utilizando a experiéncia do COP Recife como base, com o objetivo de auxiliar outros
municipios e estados na gestdo de riscos e adaptagdo as mudancas climaticas. A
pesquisa, de natureza descritiva e abordagem qualitativa, se baseou em anélise de
documentos, observacao participante e aplicacdo de questionarios com servidores do
COP Recife.

A anélise dos resultados permitiu concluir que a implementacdo do COP Recife
trouxe mudancas significativas na gestao de riscos climaticos em Recife, principalmente
no que se refere a integracdo e agilidade das acdes. O COP Recife se destaca por sua
estrutura de governanca, sistema de monitoramento em tempo real, protocolos de
atuacdo integrados, comunicagéo eficiente e engajamento da comunidade.

Os respondentes apontaram a rapidez nas respostas, a integracdo de 6rgdos, a
articulacdo com outras esferas, a gestdo situacional e a comunicacdo precoce como 0S
principais pontos fortes e sucessos alcancados pelo COP Recife. As respostas também
revelaram desafios como a necessidade de lidar com as mudangas climaticas, investir
em tecnologia e aprimorar a comunicacéo.

A pesquisa identificou a necessidade de uma abordagem proativa na gestdo de
riscos climaticos, com foco na identificacdo e monitoramento de eventos criticos,
investimento em infraestrutura resiliente e comunicacdo clara e constante com a
comunidade. Além disso, o estudo destaca a importancia de se adaptar um modelo de
Centro de Operacg0es ja estruturado as caracteristicas especificas de cada cidade, e de
promover a coordenacdo e integracao entre as diferentes entidades.

Com base nos resultados da pesquisa, foi elaborado um modelo de gestdo de
Centro Integrado de Operacfes para Eventos Climaticos, que visa auxiliar gestores
publicos na implementacdo de acdes eficazes de adaptacdo climéatica em areas urbanas
vulneraveis.

Este estudo contribui para o debate sobre a gestdo de riscos climéaticos em areas
urbanas, evidenciando o papel fundamental dos Centros Integrados de Operacdes na
promogéo da resiliéncia e na protecdo da populacdo diante dos desafios climéaticos em

outras areas urbanas, especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil.
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E importante reconhecer que este estudo, apesar de apresentar um
aprofundamento significativo sobre a importancia dos Centros Integrados de Operacoes
para a gestdo de riscos e a adaptacdo as mudancas climaticas, possui algumas
limitacGes. A pesquisa se concentrou em um unico caso, 0 COP Recife, 0 que impede a
generalizacdo dos resultados para outras cidades e contextos. Além disso, o estudo se
concentrou principalmente na analise qualitativa, com a coleta de dados através de
entrevistas e observacdo participante, o que limita a possibilidade de realizar anlises
quantitativas e estatisticas mais robustas.

Apesar dessas limitagdes, este estudo abre um caminho promissor para pesquisas
futuras que investiguem com mais profundidade o papel dos Centros Integrados de
Operacdes na gestdo de riscos e na adaptacdo as mudancas climéaticas em areas urbanas
vulneraveis. Seria interessante aprofundar a analise de outros casos de sucesso,
realizando estudos comparativos e buscando identificar as melhores praticas e modelos
de gestdo. A investigacdo do impacto socioecondmico da implementacdo de Centros
Integrados de Operacdes, bem como a andlise da percepcdo da populacdo sobre a
atuacdo desses centros, também sdo areas promissoras para pesquisas futuras. A
realizacdo de estudos quantitativos e a utilizacdo de ferramentas de analise de dados
mais complexas, como modelagem computacional e analise de big data, podem
contribuir para um aprofundamento das analises e para a elaboracdo de modelos de

gestdo mais precisos e eficazes.
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APENDICE I — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a),

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa “Gestéo
de Riscos para Adaptacdo as Mudancas Climaticas: Estudo de Caso do Centro de
Operacdes do Recife”, que faz parte da Dissertacdo de Mestrado em Administracdo
Publica de Juliana Cottard Giestosa, na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

Antes de vocé responder as perguntas relacionadas a pesquisa, apresentaremos o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que tem a proposta de explicar tudo
sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do mesmo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Seja bem-vindo(a)!

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa “Gestdo de Riscos para
Adaptacédo as Mudancas Climaticas: Estudo de Caso do Centro de Operacdes do
Recife”.

O objetivo do estudo é desenvolver e apresentar um modelo de gestdo para Centro
Integrado de Operagdes para eventos climaticos, utilizando a experiéncia do COP
Recife como base, com o objetivo de auxiliar outros municipios e estados na gestao de
riscos e adaptacdo as mudancas climaticas. Essa analise ndo so subsidiara a elaboracao
de possiveis melhorias para a propria instituicdo examinada, mas também, elucidara
aspectos relevantes para futuras pesquisas académicas, bem como, para outros 0rgaos
publicos.

Convidamos vocé para responder a este questionario, com 12 perguntas, sobre o papel
do COP Recife na gestdo de riscos climaticos e adaptacdo as mudancas climaticas em
areas urbanas vulneraveis.

O acesso ao questionario somente ocorrera depois de vocé ter dado o seu consentimento
para participar neste estudo. Esclarecemos que sua identidade sera mantida em sigilo e
que todas as informacdes prestadas serdo gravadas e utilizadas unicamente para os fins
desta pesquisa.

Esclarecemos também que a sua participacdo € voluntaria. Caso queira, podera
interromper ou desistir a qualquer momento ou deixar de responder a quaisquer
perguntas que Ihe forem feitas.

Qualquer duvida ou esclarecimento poderédo ser feitos a Coordenacdo do Programa de
Mestrado Profissional em Administracdo Publica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco ou a orientadora deste estudo, profa. Dra. Alessandra Carla Ceolin, no e-
mail: alessandra.ceolin@ufrpe.br.
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APENDICE I — Questionéario

Bloco 1
Contextualizacdo dos riscos climaticos

1.

2.

3.

Como a Prefeitura Municipal de Recife identifica e prioriza os principais riscos
climéticos enfrentados pela cidade?

Quais sdo os principais desafios em lidar com areas urbanas vulneraveis em
relagdo a eventos climéticos?

Quais estratégias a Prefeitura tem implementado para minimizar os impactos dos
riscos climaticos nas &reas urbanas?

Bloco 2
Importéancia do COP Recife

1. Na sua percepcdo, houve alguma mudanca na coordenacdo para enfrentar
eventos climaticos extremos depois do surgimento do COP Recife? Se sim, dé
exemplos.

2. Quais séo os principais pontos fortes e sucessos alcancados pelo COP Recife no
que diz respeito a adaptacao a eventos climaticos extremos?

3. Quais sdo os maiores desafios enfrentados pelo COP Recife na coordenacao de
politicas publicas para adaptacdo climatica?

4. Existem pontos especificos em que vocé acredita que o COP Recife poderia ser
aprimorado?

Bloco 3

Préticas atuais de gestdo de riscos

1.

Quais sdo as principais praticas de gestdo de riscos e adaptacdo climatica
implementadas pela Prefeitura através do COP Recife?

Avalie sua percepgdo sobre as praticas atuais de gestdo de riscos climaticos
implementadas pela Prefeitura de Recife, destacando o papel do COP Recife. Utilize
a escala de 1 a 5, onde 1 significa "Discordo totalmente” e 5 significa "Concordo
totalmente™:

2.

3.

O COP Recife adota uma abordagem proativa na identificacdo e monitoramento
de riscos climaticos.

1: Discordo totalmente

2: Discordo

3: Neutro

4: Concordo

5: Concordo totalmente

Sinto-me mais seguro(a) quanto a capacidade de resposta da cidade a eventos
climaticos extremos devido as a¢des implementadas pelo COP Recife.

1: Discordo totalmente

2: Discordo

3: Neutro

4: Concordo

5: Concordo totalmente
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Bloco 4
Desenvolvimento de um modelo de gestéo
1. O COP Recife se baseou em algum modelo existente de Centro Integrado de
Operacdes?
2. Com base na experiéncia do COP Recife, que recomendacdes vocé pode fazer
para 0 desenvolvimento de um modelo de Centro Integrado de Operagdes em
outras areas urbanas que enfrentam riscos climaticos semelhantes?
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