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Apresentacao

O Observatorio de Inovacgdes para Cidades Sustentaveis (OICS) é uma iniciativa desenvolvida pelo
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) como parte do projeto CITInova, do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCT]), para a promogéo de sustentabilidade nas cidades brasileiras
por meio de tecnologias inovadoras e planejamento urbano integrado.

O OICS atua para acelerar a inovagao nas cidades brasileiras e apoiar a tomada de decisdo com base em
evidéncias, oferecendo aos gestores pUblicos brasileiros um banco de solugdes para a sustentabilidade
urbana e um sistema de informagdes geograficas (sigweb) que caracteriza o territdrio nacional, por

meio de indicadores e tipologias para as cidades brasileiras.

O mapeamento de solugdes contempla iniciativas em temas como agua, energia, mobilidade, ambiente
construido, residuos solidos e Solugdes baseadas na Natureza (SbN). Na plataforma é possivel conhecer
caracteristicas centrais de sua implementagao e exemplos praticos de sua aplicagio. O banco possuii
informacdes diretas e resumidas para auxiliar o tomador de decisdo, que apoiado pelo sistema de
informagdes geograficas pode levantar dados sobre sua regido comparando indicadores para cada
um dos temas mapeados.

Sabemos, no entanto, que o banco de solugdes e 0 mapa sigweb sdo apenas parte de um percurso
para a transicdo de nossas cidades para ambientes mais sustentaveis. Por isso, apresentamos essa
série de resumos executivos que relacionam politicas e o banco de solugdes do OICS, oferecendo aos
tomadores de decisdo informacéo atualizada a partir de uma reviséo bibliografica sistematica sobre
cada um dos temas mapeados (agua, energia, mobilidade, ambiente construido, residuos solidos e
Solugdes baseadas na Natureza (SbN). Estes resumos sinalizam aos gestores publicos as politicas que
podem ser enderecadas por meio da implementacao de diferentes solucdes urbanas, trata-se de
um material vivo que oferece referéncias para a atualizagédo de estratégias municipais no ambito da
sustentabilidade.

Os resumos executivos foram elaborados em uma parceria com o Ntcleo de Design & Sustentabilidade
da Universidade Federal do Parana (UFPR) e tem como principal objetivo oferecer aos gestores
um material atualizado com a publicacdo cientifica na area da sustentabilidade, atentando-se as
possibilidades de aplicagido em escala local. O material traz extensa referéncia bibliografica que podera
servir como insumo para a elaboracio de projetos locais, e também associa as politicas mapeadas

com as solugdes disponiveis no banco do OICS.
Para aproveitar da melhor forma o contetido elaborado, aproveite para navegar nas solugdes indicadas,
clicando nos hiperlinks e conhecendo a aplicacdo pratica de iniciativas urbanas em consonancia com

politicas e estratégias que dialogam com as principais e atuais agendas para a sustentabilidade.

Boa leitura!
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Politicas e solu¢des para
cidades sustentaveis:
Solucdes baseadas na Natureza (SbN)

Introducao

Este documento foi desenvolvido dentro da parceria estabelecida entre o Observatorio para Inovagéo
das Cidades Sustentaveis (OICS) e o Nticleo de Design & Sustentabilidade da Universidade Federal do
Parana (UFPR), com o intuito maior de subsidiar os tomadores de decisdo no ambito das prefeituras
municipais quanto ao tema Solugdes baseadas na Natureza (SbN). O arcabouco apresentado aqui
— juntamente com a base de solugdes e com os casos constantes do portal do OICS — constitui
material de apoio instrumental ao processo de customizacdo de politicas e solugdes mais sustentaveis

adequadas as especificidades e necessidades especificas de cada municipio.

Solugdes baseadas na natureza sdo agdes inspiradas, apoiadas e/fou copiadas da natureza, sendo
necessario sua adequagdo as circunstancias locais (EC, 2015), contemplando os desafios sociais,
ambientais e econdmicos especificos de cada cidade (EC, 2016; FAIVRE et al, 2017). O termo foi
inicialmente utilizado nos anos 2000 como parte das agdes para mitigacao e adaptagio as mudancas
climaticas, protecdo da biodiversidade e promocido de modos de vida mais sustentaveis.
Em sua evolugéo, congrega conceitos anteriores, como florestas urbanas, servigos ecossistémicos e
infraestrutura verde (FAIVRE et al,, 2017; ESCOBEDO et al, 2019). As SbN constam do rol de decisdes
que integram a Convengéo da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) para a Diversidade Bioldgica,
associando o tema a restauracdo da biodiversidade e as medidas de adaptacdo as mudancas
climaticas (FAIVRE et al, 2017).

Quatro objetivos principais sio caracteristicos das SbN: a) ampliar a sustentabilidade no processo de

urbanizagéo; b) restaurar ecossistemas degradados, melhorando sua resiliéncia e sua capacidade no
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provimento de servicos ecossistémicos; ¢) adaptar e/ou mitigar os efeitos das mudangas climaticas
nas cidades, com respostas mais resilientes e com ampliagédo do sequestro de carbono; d) melhorar a
gestdo de multiplos riscos de maneira que amplie a resiliéncia das cidades (EC, 2015).

As SbN operacionalizam servicos ecossistémicos, tendo papel critico na transicdo de modelos de
crescimento pautados pelo consumo intensivo de recursos para paradigmas voltados a modos mais
eficientes e suficientes no uso desses recursos (NEVENS et al, 2013). Suas caracteristicas, via de
regra, resultam em cidades mais diversas, com processos e paisagens mais naturais e mais adequados
ao contexto local (EC, 2016; FAIVRE et al, 2017). Utilizam atributos e caracteristicas de sistemas
complexos presentes na natureza, como a habilidade para sequestrar carbono e regular fluxos de agua.
Dessa forma, realcam solugdes naturais existentes ou, alternativamente, exploram solugdes inovadoras
que mimetizam organismos ndo humanos. Trazem caracteristicas diversas e naturais para a paisagem
das cidades, com solugdes mais adequadas as caracteristicas do territorio, mais eficientes no uso de
recursos e com intervencdes mais sistémicas. Aproveitam, portanto, a poténcia e a sofisticagédo da
natureza, convertendo os desafios ambientais, sociais e econdmicos em oportunidades de inovagdo
(EC, 2015; EC, 2016; FAIVRE et al,, 2017).

As SbN sdo, em Ultima instancia, interven¢des que usam a natureza para enfrentar varios desafios de
sustentabilidade de forma concomitante e sistémica, sendo projetadas para lidar com riscos, tais como
inundacdes, calor excessivo, degradacdo do ecossistema ou regeneragdo urbana (DORST et al, 2021).
Seu espectro de aplicagdes vai da microescala (utilizagdo de radiacdo UV para tratar algas poluentes,
telhados verdes) até a macroescala (implantagdo de grandes parques urbanos para mitigar as mudangas
climaticas) (NESSHOVER et al, 2017; LAFORTEZZA et al, 2018). Podem envolver, em seu ambito de
aplicagdo, desde o edificio ou terreno (pavimento permeavel, prado urbano, jardim privado, abrigo
auxiliar para fauna (hotel para insetos), utilizagdo da fauna auxiliar (minhocario), sistema de drenagem
sustentavel, telhado verde, etc.), até o bairro (corredores de pasto apicola, jardim comunitario, parque
urbano, cais verde) e a cidade e os arredores (floresta urbana, rede de ruas verdes, corredores
ecoldgicos, agricultura urbana) (HERZOG et al, 2019). De maneira similar, o grau de intervencédo de
uma SbN também tem uma escala de variagdo: a) nenhuma ou minima intervengdo nos ecossistemas,
tendo por objetivo manter e melhorar a capacidade deles em prover servicos; b) abordagens gerenciais
que buscam desenvolver ecossistemas sustentaveis e multifuncionais, melhorando a proviséo de
servicos ecossistémicos especificos que oferecem melhor performance em comparagdo com solugdes
convencionais; e ¢) gestdo de ecossistemas de maneira fortemente intrusiva ou, até mesmo, criando
novos ecossistemas (EGGERMONT et al, 2015).



1. Motivacdes para utilizacao de SbN no ambito
das cidades

Com arapida expanséo da populagio urbana ao redor do mundo, tem-se progressivamente aumentado
a pressdo sobre os recursos naturais nas cidades. Esse contexto é exacerbado pelas ameagas decorrentes
das mudancgas climaticas, que incluem o aumento da temperatura, com ondas de calor, e a ampliagdo
dorisco de incéndios em areas periurbanas; a maior frequéncia de tempestades e, a0 mesmo, o declinio
na disponibilidade hidrica nas cidades; e a maior ocorréncia de ciclones tropicais (KABISCH et al,, 2016;
IPCC, 2021). Areas costeiras deverdo sofrer impactos devido & eros3o em funcio do aumento no nivel
dos mares. A ampliagdo da temperatura terrestre associada as concentragdes de CO2 deverdo provocar
mudangas estruturais e, até mesmo, destruicido dos ecossistemas terrestres e aquaticos nas cidades,
resultando em maior dificuldade para acesso a alimentos, mudancas nas interagdes entre espécies,
extingdo de espécies e reducdo da biodiversidade (DUDLEY et al, 2010). Esse estresse ambiental ja
presente nas cidades tem ampliado os riscos a saide humana, o que é exemplificado pelo aumento
de casos de diabetes, obesidade, cancer, doencas respiratérias cronicas, doengas cardiovasculares,
entre outras (MAES; JACOBS, 2017).

Esse contexto tem impulsionado os gestores municipais na busca por solugdes que mutuamente
resultem em suporte a natureza, a sociedade e a economia. Esta agenda tem enfatizado: a necessidade
de protecéo a biodiversidade e de inovagdo em servicos ecossistémicos; a necessidade de geracao
de empregos conectados com a natureza (FAIVRE et al, 2017); a mitigagdo das mudangas climaticas;
as solugdes para inseguranca alimentar e a escassez hidrica; e a necessidade de melhor gestao
de riscos associados a eventos climaticos extremos (KABISCH et al, 2017). Nesse contexto, as
SbN tém demonstrado eficicia em contribui¢des a quatro grandes desafios contemporéneos: a)
adaptagdo as mudangas climaticas; b) protecdo da biodiversidade; c) promogdo de uma economia
verde; e d) ampliagio da coesdo social (HANSEN et al, 2017).

As contribuicdes de SbN para as cidades incluem protecdo, regeneracdo urbana e restauragio de
ecossistemas, resultando em mitigagdo, adaptagao e resiliéncia aos impactos das mudangas climaticas.
De maneira especifica, essas potenciais contribui¢des a cidade incluem: reducdo nos niveis de poluicéo,
em particular no nivel de emissdes de CO2, através do sequestro de carbono; colaboracéo para
melhor gestdo hidrica, incluindo a reducio da intensidade e velocidade do fluxo de aguas pluviais,
e reducdo das perdas econdmicas devidas a desastres associados a agua; melhoria na eficiéncia
energética, como, por exemplo, a reducao indireta na energia requerida em sistemas de tratamento
de aguas residuarias e reducdo da energia demandada/utilizada em edificagdes; melhoria na satide e
no bem-estar da populagdo com avangos no conforto térmico, conforto acustico; provisao de areas
verdes seguras, inclusivas e acessiveis; e, finalmente, geracdo de novas oportunidades de emprego,
de renda e de investimento (XING et al, 2017, VAN DEN BOSCH; SANG, 2017; FAIVRE et al, 2017;
ENGSTROM et al, 2018; KRAUZE; WAGNER, 2019).
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Para que essas vantagens potenciais das SbN se efetivem nas cidades, é necessario a integracéo desse
conceito em politicas, programas, projetos e agdes no ambito do Poder Publico federal, estadual e
municipal, assim como junto aos atores da sociedade. Nesse sentido, observa-se que no pais um
numero crescente de municipios vem realizando iniciativas associadas ao tema, contando, inclusive,
com a promulgacio de leis voltadas a ecologizacdo urbana. Para apoiar os tomadores de decisdo
no ambito municipal, as se¢des seguintes apresentam as varias dimensdes de politicas orientadas a
disseminagdo do uso de SbN. Inicialmente é apresentado o método de pesquisa utilizado, em que se
buscou compreender o estado da arte, possibilitando a contextualizagdo tedrico-pratica das solugdes

e dos casos encontrados na literatura e na base do OICS.



2. Método de pesquisa

Este documento é resultado da aplicagdo integrada dos métodos Revisdo Bibliografica Sistematica
(RBS) e 0 Método Heuristico. A RBS buscou estabelecer o estado da arte sobre o tema a partir da consulta
em artigos revisados por pares, publicados em periddicos internacionais entre 2016 e 2021. A abordagem
para realizacdo dessa revisdo adotou a proposicao de trés filtros de leitura propostos por Conforto
e Amaral (2011): a) filtro 1: leitura do titulo, palavras-chave e resumo; b) filtro 2: leitura da introdugéo
e conclusdo do artigo, novamente Ié-se o titulo, palavra-chave e resumo; ¢) filtro 3: leitura completa
do texto. A busca foi centrada nos periddicos disponiveis na plataforma www.periodicos.capes.gov.br,
tendo sido utilizado na busca de 10 strings com duas ou trés palavras-chave. A aplicagdo dos filtros
ocorreu nos 40 artigos mais relevantes obtidos a partir de cada string. Nos artigos que passaram pelo
filtro 3, buscaram-se a revisdo de conceitos e principios e o contexto global das iniciativas no tema,
bem como os dados e as informagdes de natureza quantitativa que possibilitassem subsidiar os

argumentos de tomadores de decisdo.

Os exemplos de solugdes realizadas no ambito das cidades, eventualmente encontrados nos artigos,
foram catalogados a partir de informagdes, como o titulo genérico e a descrigdo da solugéo, a localizagdo
geografica e os dados da fonte bibliografica. A andlise dessas solucdes seguiu o Método Heuristico,
o qual trata da explicitagdo de conhecimento técito associado a solucdes de problemas realizadas
no mundo real (MOUSTAKAS, 1990). A légica de andlise utilizada é predominantemente indutiva,
buscando generalizar solugbes e respectivas dimensdes de politicas voltadas as SbN, em ciclos
continuados de abstracao do significado dessas evidéncias pela codificacio, pela conceituacéo e pela
categorizacao. Essas codificacdes foram agrupadas e cada um desses grupos resultou na proposigéo
de uma série de dimensdes para politicas voltadas as SbN, as quais estruturam a se¢do seguinte
do presente documento. Este processo segue a logica da identificagdo de saturagdes tedricas, em
que ha maior densidade de cddigos e categorias. O resultado, ao final de varios ciclos, segundo
Holton (2008), é uma teoria densa alicercada integralmente nos dados coletados em campo. Portanto, o
método alinha-se a légica da grounded theory proposta por Glaser (1965) e Glaser e Strauss (1967), posto
que as dimensdes identificadas derivam do agrupamento de solugdes efetivamente presentes em
cidades ao redor do mundo, o que implica que sua formulagdo ja tem intrinsecamente a validagao
externa. As dimensdes identificadas foram comparadas com o escopo das politicas oficiais, no intuito

de identificar eventuais lacunas no contexto nacional.

Com o propésito de buscar a validagio externa do contelido, incluindo a identificagdo de eventuais
inconsisténcias técnicas e aperfeicoamentos epistemoldgicos, uma versao 1.0 do relatorio da pesquisa foi
submetida a um painel de especialistas por meio de um workshop. Os especialistas (minimo 6 /maximo
8) foram selecionados a partir da base Lattes, tendo como critério base de sele¢io a) doutores atuando
na area; b) lideres de grupos de pesquisa; e ¢) bolsistas produtividade. Os workshops foram organizados
em uma etapa assincrona e uma etapa sincrona. Na etapa assincrona, os participantes realizaram
a avaliagdo do documento, tanto por meio de comentarios realizados diretamente nos relatorios,

quanto por meio de um formulario encaminhado juntamente a ele. Todos os participantes assinaram
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um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O resultado da etapa assincrona foi utilizado para
estabelecer o foco da discussdo na etapa sincrona em que se debateram com os participantes a
completude do documento, as eventuais inconsisténcias terminolégicas, bem como a validade dos

postulados para o contexto brasileiro.

A versdo 2.0 do relatdrio, integrando os resultados do workshop com os especialistas, foi, entéo,
submetida para avaliagdo da equipe do OICS. A versao 3.0 integra o feedback obtido da equipe
do OICS. Note-se que o aperfeicoamento continuado do documento inclui, também, aspectos, como
estrutura, harmonizagao da linguagem, padrdes visuais para infograficos, buscando reduzir eventuais

redundancias ou salientando onde for pertinente, e conexdes com 0s OULros resumos executivos.



3. Dimensoes de uma politica para SbN

A Figura 1, a seguir, apresenta o elenco das dimensdes para politicas voltadas as SbN, identificadas
a partir da revisdo bibliografica sistematica e da andlise via grounded theory de casos brasileiros e
estrangeiros. Essas dimensdes sdo intrinsecamente interdependentes e, portanto, sua eficacia esta
associada ao nivel de sinergia estabelecido durante a concepgio e implementacdo de solugdes
no ambito das cidades. Neste documento, essas dimensdes foram utilizadas para estruturar
este capitulo e, também, para classificar as Solucdes baseadas na Natureza disponiveis na base
OICS e, também, aquelas identificadas na literatura. Nas secdes subsequentes, cada uma dessas
dimensodes é devidamente apresentada, incluindo exemplos de solucdes encontradas na literatura

e/ou presentes na base OICS.

Protegao da

biodiversidade
Promogio de saide e Regeneragdo urbana
bem estar através de SbN apoiada em SbN
Desenvolvimento de Uso de SbNpara
comportamentos e mitigar eventos
competéncias para SbN climaticos extremos
Planejamento e Estimulos econémicos
governanca voltados a SbN para a implantagio de SbN

Figura 1 — Visdo geral das dimensoes de politicas voltadas as Solugdes baseadas na Natureza (SbN).

Fonte: Elaboragéo prépria.

E importante notar que as dimensdes aqui apresentadas ja encontram um arcabouco legal e
administrativo no ambito dos municipios — Plano Diretor, Plano de Trabalho e de Contingéncia
(Defesa Civil), Planos Municipais de Educacdo (PME), Plano Municipal de Satde (PMS), Planos de
Saneamento e Residuos Solidos, Plano Municipal de Habitacdo, Plano Municipal de Mobilidade,
entre outros. Portanto, entende-se que as SbN podem tanto ser organizadas no municipio, a partir
de uma politica especifica, quanto serem integradas ao universo das politicas municipais ja existentes,

tendo em vista a natureza transversal de seu contetido.
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3.1. Dimensdo da protecao da biodiversidade

Esta politica trata do desenvolvimento de programas, projetos e acdes voltados a protecdo da
biodiversidade no ambito da cidade. A importancia do conteldo dessa politica é reconhecida no
Acordo de Paris. No Brasil, a implementacdo dela ja encontra um arcabouco legal, com legislacdes
em ambito federal, estadual e municipal, voltadas a proteger areas naturais remanescentes, COmo o
Codigo Florestal e o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (HERZOG et al,, 2019).

Implantar essa politica nas cidades é relevante, pois a evolugdo do espaco urbano frequentemente
tem resultado na degradagéo ou, até mesmo, no desaparecimento de ecossistemas, seja pela expansio
da infraestrutura cinza, poluicdo, seja pelas modificagdes hidroldgicas exercidas nos corpos de agua
e, de maneira geral, em mudangas climaticas. Conforme Kabisch et al. (2016), a densificacdo das areas
construidas coloca um desafio ao funcionamento dos ecossistemas, como a impermeabilizagao
do solo, podendo resultar em perdas na biodiversidade e redugéo na capacidade dos ecossistemas
(KABISCH et al, 2016). Este e outros vetores de degradacdo ambiental afetam a capacidade dos
ecossistemas de funcionar e prover servicos ecossistémicos, como, por exemplo, a purificagdo da
agua, a protecao da erosdo do solo, o controle de danos devidos a erosdes e inundagdes, o sequestro
de carbono, a provisdo de espagos urbanos habitaveis e a ampliagdo das oportunidades recreativas
que favorecem o bem-estar humano (EC, 2015). O desafio, portanto, é contrabalangar os impactos
antropogénicos intrinsecos ao habitat urbano com os esfor¢os de restauragao e protegio da natureza
(KRAUZE; WAGNER, 2019).

Sob a perspectiva sistémica, a protecdo da biodiversidade é pré-requisito para implementacgdo de
SbN, tendo em vista que um meio ambiente equilibrado e saudavel é condicdo necessaria para
obtengéo de servigos ecossistémicos regulares e de qualidade (FAIVRE et al, 2017). Da mesma forma,
SbN podem contribuir de forma direta na protegéo da biodiversidade, dado que predominantemente
se utilizam de mimetizacdo da natureza, trazendo estruturas biofisicas em infraestruturas verde

e azuis para o meio urbano Biovaleta (valeta vegetada) | Recuperacdo ecoldgica e social de bacia

hidrografica urbana por meio de parques multifuncionais | Alagados construidos (base OICS, 2021),

melhorando e revitalizando o bioma local (KRAUZE; WAGNER, 2019). Em cidades costeiras, por
exemplo, integram-se solugdes, como o restauro ou a criagao de recifes de corais Restauragdo
de recifes de corais (base OICS, 2021) com a utilizagdo de substratos artificiais.

Cidades com canais Corredor verde | Corredor ecoldgico (base OICS, 2021) podem fazer uso

dos mesmos mimetizando a heterogeneidade encontrada na natureza, contribuindo para ampliar a
diversidade de peixes e invertebrados (KRAUZE; WAGNER, 2019). Note-se que, quando ¢ realizada
a mimetizagéo da natureza, a solugio realca ou revive processos locais e a biota nativa existente
no local. Quando é realizada a manipulagéo da natureza, enfatiza-se um processo em particular para
se alcancar um objetivo especifico, introduzindo-se agentes externos ao sistema local, como, por

exemplo, novas espécies.

A busca por uma cidade biofilica Cidade Biofilica | Alagados construidos | Corredor verde
(base OICS, 2021), com maior intensidade de contato de seus habitantes com a natureza, é caracterizada

pela intensa utilizagio de SbN, como wetlands e corredores verdes (FINK, 2016). O espaco de aplicagdes


https://oics.cgee.org.br/solucoes/biovaleta-valeta-vegetada-_5ce2b7f645e3fa1e7216e8c0
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-ecologica-e-social-de-bacia-hidrografica-urbana-por-meio-de-parques-multifuncionais_5cb39ab42cb081b82fa43c96
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-ecologica-e-social-de-bacia-hidrografica-urbana-por-meio-de-parques-multifuncionais_5cb39ab42cb081b82fa43c96
https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-de-recifes-de-corais_5f4454476d02f60d80ef74c2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-de-recifes-de-corais_5f4454476d02f60d80ef74c2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/corredor-verde_5cbb37d33a41c6725c7bfd18
https://oics.cgee.org.br/solucoes/corredor-ecologico_5cb351342cb081b82fa43c93
https://oics.cgee.org.br/solucoes/cidade-biofilica_5cd870be2a1cbc1d11680ca3
https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/corredor-verde_5cbb37d33a41c6725c7bfd18

é amplo, como, por exemplo,a manutengdo, a restauragao ou a melhoria do papel dos ecossistemas

na reducéo da erosio do solo ( Protegdio ecoldgica para prevenir eroséo costeira | Corregdo de solo

arenoso com nanoparticulas de argila | Reflorestamento de encostas (base OICS, 2021); a protegio contra

adegradacio, a fragmentacdo e a perda das lamas intertidais remanescentes, sapais e comunidades de
manguezais, leitos de ervas marinhas e dunas com vegetagdo; incentivo a manutencgdo de manguezais;
revigoracdo da turfa de forma que evite sua oxidagao, utilizagido de geotéxteis para conter a erosao;
retencdo da floresta costeira e da vegetacao da orla para minimizar problemas de sedimentagio nos
recifes proximos; estabilizagdo de rios com revegetacao/reflorestamento ao longo de suas margens;
restauracao ou aumento do suprimento de sedimentos de fontes fluviais e costeiras para estimular o
sequestro de carbono pelas areas Umidas costeiras; fortalecimento da estrutura morfologica dos rios
pela estabilizagido das encostas com vegetacdo ou biotéxteis (EC, 2015; KRAUZE; WAGNER, 2019).

O papel das SbN varia ao longo do gradiente da pressao antropogénica, assim como as expectativas
quanto a capacidade de as SbN proverem servicos ecossistémicos (KRAUZE; WAGNER, 2019).
Paradoxalmente, a maioria das SbN apresentam forte perspectiva antropocéntrica, enfatizando
beneficios oferecidos ao ser humano (NESSHOVER et al, 2017), a0 mesmo tempo que se contribui para
recuperar a capacidade da natureza de prover servigos ecossistémicos (EC, 2015). Assim, os argumentos
em prol de suaimplementagao frequentemente tratam da viabilizagdo de maior disponibilidade hidrica,
economia de energia e satide publica (reducio de poluicio e lazer) (ENGSTROM et al, 2018). No ambito

da disponibilidade hidrica Restauragdo de nascentes em drea periurbana | Restauragdo e

Protecdo de Nascente Urbana (base OICS, 2021), por exemplo, as solugdes incluem incentivar a

revegetacdo das margens dos rios; restaurar a microtopografia, as redes de riachos, as entradas de
sedimentos e a troca de nutrientes em tanques de aquicultura abandonados; manter, restaurar e criar
zonas Umidas costeiras para permitir que os ciclos naturais de erosdo/sedimentagio possam compensar
uns aos outros dentro do complexo de zonas Umidas; utilizar a fitorremediacao e fitoestabilizagdo

em locais contaminados.

Um dos desafios para sua aplicagido dessa politica, no meio urbano, é a forte presenca de espécies
exdticas, que, muitas vezes, degradam habitats, competindo com espécies nativas. Proteger

e expandir a area florestal Grandes parques urbanos e periurbanos | Floresta urbana
(base OICS, 2021) pode demanda}, portanto, a remocdo dessas espécies exdticas, assim como a
remocao controlada da vegetacgao (turfeiras) para evitar incéndios florestais, além de se limitar o
uso do fogo na agricultura em ou préximo a solos turfosos Jardim de Mel (base OICS, 2021).
Intervengdes neste tema podem ser integradas a esforcos de fortalecimento da polinizagio por
Jardim de Mel (base OICS, 2021), mantendo ou aumentando a polinizagio
mediada pela biodiversidade, como o estimulo ao plantio de pasto apicola em jardins e areas

abelhas nativas
municipais (EC, 2015).

No limite, a protecdo da biodiversidade no meio urbano pode ser alcancada pela aplicagdao do

conceito de renaturalizagio de espagos urbanos e periurbanos ¢ ) Renaturalizacéo de margens

de lagoas costeiras urbanas | Jardim de Mel | Restauracdo de recifes de corais (base OICS, 2021)

de maneira a restaurar processos e funcdes originais desses ecossistemas. Portanto, renaturalizar o
espaco urbano pode envolver, por exemplo, a reintroducdo de espécies que desapareceram em

funcdo da atividade humana. Renaturalizar é frequentemente definido como o “restabelecimento
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https://oics.cgee.org.br/solucoes/protecao-ecologica-para-prevenir-erosao-costeira_5cb23ac22cb081b82fa43c90
https://oics.cgee.org.br/solucoes/correcao-de-solo-arenoso-com-nanoparticulas-de-argila-_5f2eeba70fcd804ab89ef604
https://oics.cgee.org.br/solucoes/correcao-de-solo-arenoso-com-nanoparticulas-de-argila-_5f2eeba70fcd804ab89ef604
https://oics.cgee.org.br/solucoes/reflorestamento-de-encostas-_5cbdc5b23a41c6725c7c3069
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-de-nascentes-em-area-periurbana_5cb0ea932cb081b82fa43c8e
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-e-protecao-de-nascente-urbana_5cdf1b4d45e3fa1e7216d976
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-e-protecao-de-nascente-urbana_5cdf1b4d45e3fa1e7216d976
https://oics.cgee.org.br/solucoes/grandes-parques-urbanos-e-periurbanos_5d320e6a8f2e3d10f4daedeb
https://oics.cgee.org.br/solucoes/floresta-urbana_5cd9da6a2a1cbc1d11685605
https://oics.cgee.org.br/solucoes/jardim-de-mel_5ec2e1254d1d7350393fb24d
https://oics.cgee.org.br/solucoes/jardim-de-mel_5ec2e1254d1d7350393fb24d
https://oics.cgee.org.br/solucoes/renaturalizacao-de-margens-de-lagoas-costeiras-urbanas_5cb4c9832cb081b82fa43c99
https://oics.cgee.org.br/solucoes/renaturalizacao-de-margens-de-lagoas-costeiras-urbanas_5cb4c9832cb081b82fa43c99
https://oics.cgee.org.br/solucoes/jardim-de-mel_5ec2e1254d1d7350393fb24d
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-de-recifes-de-corais_5f4454476d02f60d80ef74c2
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da cascada tropica”. Isto ocorre, por exemplo, por meio da reintrodugdo de predadores extintos de
uma dada regido, contribuindo para retengéo na expansao de herbivoros, o que, por consequéncia,
reduz a pressdo sobre a vegetacdo (BRIDGEWATER, 2018). De maneira similar, a reintroducdo de
espécies regulatorias pode estimular o desenvolvimento do solo com fungos e micro-organismos,
restabelecendo relagbes mutuas entre as espécies (KRAUZE; WAGNER, 2019).

3.2. Dimensdo da regeneracdo urbana apoiada em SbN

Esta politica trata da implantagdo de programas, projetos e agdes que busquem a regeneragao
urbana apoiada nas caracteristicas e dinamicas da natureza. Essa politica adota uma postura
fortemente utilitaria da natureza, aproveitando-se de suas caracteristicas para permitir a melhoria
da condigéo urbana.

As SbN sdo particularmente pertinentes a essa politica devido as suas caracteristicas, além
da contribuigdo ao conforto térmico, podem ser multifuncionais e multifacetadas, apoiando
a implementagdo e a otimizagdo de infraestruturas verdes (parques), azuis (cursos d’agua e
lagos) e cinzas (edificios, pontes e barragens) (VAN DER JAGT et al, 2017). Os telhados verdes

Telhado Verde (base OICS, 2021), por exemplo, além da contribui¢io ao conforto térmico,
po-dem favorecer a regeneracdo urbana, apresentando resultados positivos na absorgdo da agua,
na reducao da poluicdo do ar, no melhor controle de enchentes, na reducdo do consumo de
energia, entre outros (EC, 2015; ENGSTROM et al,, 2018). De maneira similar, os parques urbanos
integram a protecdo da natureza e resultam em ventilagdo mais adequada, amenizagdo de
altas temperaturas, remediagdo do solo, configurando uma barreira aos ruidos e poluentes,
provendo paisagem atraente e espaco natural de lazer para os cidadios (KABISCH et al., 2016;
ZWIERZCHOWSKA et al., 2019).

As caracteristicas da natureza s&o utilizadas nessa politica como instrumento de viabilizagdo de
solugdes para problemas urbanos, como reducdo do consumo de energia, maior disponibilidade
hidrica e redugdo da poluicdo atmosférica. Dessa forma, a regeneracéo apoiada na natureza faz uso
de SbN por meio de a¢des, como o fortalecimento e a reconstrucao da continuidade do ecossistema,

com a implantacdo de cinturdes e corredores verdes ¢} Corredor verde | Corredor ecoldgico |

Floresta urbana | Recuperacdo florestal e ecologica de drea;'degmdadas (base OICS, 2021), criando
parques, pracas, plantando arvores ao longo de ruas e reflorestando areas verdes degradadas e com
risco de erosdo (ZWIERZCHOWSKA et al, 2019).

As SbN podem contribuir, por exemplo: com a maior purificagdo da agua Fitorremediagéo
aplicada ao tratamento de dguas cinzas e negras | Fitorremediacdo para remocdo de metais pesados

em efluentes | Descontaminacdo de dguas a partir de micro-organismos (base OICS, 2021); com a

decomposicéo por meio da remocdo de compostos quimicos e particulados da agua (biorremediagéo,
utilizagdo de canaviais e pantanos projetados ao tratamento terciario de efluentes; implantar lagoas
ou pantanos para reter o escoamento de sedimentos e poluigido na paisagem cultivada); com a
decomposicdo de residuos toxicos (remediacdo de residuos antes de descarta-los no solo ou

na agua por meio de maior uso de métodos bioldgicos, fisicos e quimico); com a assimilagao de


https://oics.cgee.org.br/solucoes/telhado-verde-_5cd9deef2a1cbc1d11685b37
https://oics.cgee.org.br/solucoes/corredor-verde_5cbb37d33a41c6725c7bfd18
https://oics.cgee.org.br/solucoes/corredor-ecologico_5cb351342cb081b82fa43c93
https://oics.cgee.org.br/solucoes/floresta-urbana_5cd9da6a2a1cbc1d11685605
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-florestal-e-ecologica-de-areas-degradadas-_5f2c76c40fcd804ab89ef1b3
https://oics.cgee.org.br/solucoes/fitorremediacao-aplicada-ao-tratamento-de-aguas-cinzas-e-negras_5c97dc1e1237efe95cda0090
https://oics.cgee.org.br/solucoes/fitorremediacao-aplicada-ao-tratamento-de-aguas-cinzas-e-negras_5c97dc1e1237efe95cda0090
https://oics.cgee.org.br/solucoes/fitorremediacao-para-remocao-de-metais-pesados-em-efluentes_5cdeb6d345e3fa1e721691a3
https://oics.cgee.org.br/solucoes/fitorremediacao-para-remocao-de-metais-pesados-em-efluentes_5cdeb6d345e3fa1e721691a3
https://oics.cgee.org.br/solucoes/descontaminacao-de-aguas-a-partir-de-microorganismos_5ebef8ed845c5f5171f91b95

produtos quimicos e particulados em solos (replantar bosques Umidos; revegetar turfa exposta;
fitorremediacéo); ou com sedimentos marinhos (restaurando ou criando recifes de moluscos para
restaurar a filtragdo ativa de sedimentos suspensos e a remogdo de nitratos e outros poluentes)
(EC, 2016, HERZOG et al, 2019). Um dos impactos diretos da aplicagédo desse conjunto de acdes é
a redugdo da pressao ambiental sobre dreas naturais periféricas. O tratamento de aguas residuais,
por exemplo, pode ocorrer mais proximo das residéncias. Da mesma forma, solugdes com potencial
recreativo reduzem as distancias percorridas pela populagdo na busca por oportunidades de

entretenimento (EC, 2015).

Conforme argumenta Bridgewater (2018), a implementagdo de infraestruturas verdes e azuis sédo
complementos naturais a infraestruturas cinzas das cidades. Assim, uma estratégia para alcancar
maior efemwdade das SbN é justamente a integracdo da infraestrutura cinza com a verde
e azul B/ova eta (valeta vegetada) | Recuperacdo ecoldgica e social de bacia hidrogrdfica

urbana por meio de parques multifuncionais | Alagados construidos (base OICS, 2021), como, por
exemplo, a gestdo da agua associada a protegdo de areas verdes dentro do espago urbano (EC, 2015).

As SbN associadas a agua buscam fundamentalmente proteger e tornar mais eficiente o ciclo da

agua Biovaleta (valeta vegetada) | Recuperacdo ecologica e social de bacia hidrogrdfica urbana

por meio de parques multifuncionais | Alagados construidos (base OICS, 2021), especialmente com

processos como inﬁltragéo, retencao, interceptagdo e evapotranspiracdo e minimizagao do

escoamento superficial i Biovaleta (valeta vegetada) | Recuperagdo ecoldgica e social de bacia
hidrogrdfica urbana por meio de parques multifuncionais | Alagados construidos (base OICS, 2021).

Este é 0 caso de mananciais urbanos, que estdo cada vez mais sujeitos a estresse hidrologico, além
de pressoes fisicas e quimicas, implicando no empobrecimento do habitat, com efeitos deletérios
na fauna e flora, incluindo a diminui¢do do banco genético (KRAUZE; WAGNER, 2019).

A deficiéncia na regulagdo dos fluxos de dgua no meio urbano afeta, de forma negativa, a qualidade de
vida das pessoas morando a jusante, com inundagdes e deficiéncia em outros usos, como agricultura
e protecdo de elementos do patriménio natural, maior disseminagéo de problemas de salide, como
desnutricéo, diarreia e doencas cardiorrespiratorias (DUDLEY et al, 2010). Nesse sentido, zonas Umidas
(wetlands) sao de especial aten(;ao nas cidades em se tratando da agua, pois realizam importantes
servigos ecossistémicos ¢} Renaturalizacdo de margens de lagoas costeiras urbanas | Restauragdo

de recifes de corais (base OICS 2021) e, dessa forma, tem grande potencial para utilizagdo como

SbN, como prote¢do da qualidade da agua, protecdo costeira, manutengio do nivel de agua
subterranea, regulacdo da umidade do solo, regulacdo de inundagdes e apoio a biodiversidade

Renatum//zacao de margens de lagoas costeiras urbanas | Restauracdo de recifes de corais
(base QICS, 2021) (THORSLUND et al, 2017; XING et al, 2017).

A regeneracdo urbana apoiada na natureza traz como beneficio o aumento da resiliéncia a
riscos ambientais como secas, inundagdes e ondas de calor, bem como as oportunidades de
mitigagdo climatica em pequena escala por meio do aumento do armazenamento de carbono.
As SbN orientadas a essa politica podem contribuir com a revitalizagao e a restauracgao de areas

verdes existentes ' Grandes parques urbanos e periurbanos | Floresta urbana | Ruas verdes |

Recuperacdo florestal e ecoldgica de dreas degradadas (base OICS, 2021), como parques urbanos,

areas proximas a rios e lagos ou a protecao, manutencao e reconstrugdo de habitats para
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https://oics.cgee.org.br/solucoes/biovaleta-valeta-vegetada-_5ce2b7f645e3fa1e7216e8c0
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-ecologica-e-social-de-bacia-hidrografica-urbana-por-meio-de-parques-multifuncionais_5cb39ab42cb081b82fa43c96
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https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
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espécies sob risco Grandes parques urbanos e periurbanos | Floresta urbana | Ruas verdes

| Recuperacdo ﬁorestdl e ecoldgica de dreas degradadas (base OICS, 2021). Essas intervengdes
podem envolver a integracao de redes de ciclovias e percursos para pedestres, incluindo percursos
turisticos e didaticos em zonas verdes (ZWIERZCHOWSKA et al, 2019). Nesse espectro de solugdes,
tém-se: a renaturalizagdo de rios com itinerarios verdes; os jardins de chuva e biovaletas; os
telhados e as paredes verdes; o tratamento bioldgico de dguas residuais; as florestas urbanas;
0s pavimentos permeaveis; as bacias naturalizadas de detencéo e retengdo (varzeas) para tratar
poluicdo difusa (HERZOG, 2019); a conversao de terrenos baldios em fazendas urbanas ou
hortas comunitarias; e a regeneragao de terrenos contaminados por meio de biorremediagdo

e subsequente conversio em espacos verdes (EC, 2015).

3.3. Dimensdo da mitigacdo de eventos climaticos extremos

Esta politica trata do desenvolvimento e da implementacdo de programas, projetos e acdes voltadas
a utilizagido de SbN na preparagdo do espago urbano das cidades para eventos extremos advindos
das mudancgas climaticas. Ao longo das préoximas décadas, mudangas climaticas deverdo apresentar
impactos ambientais, sociais e econdmicos significativos nas cidades. Dudley et al. (2010) alertam que
a resiliéncia dos ecossistemas devera ficar aquém dos impactos causados pelas mudancas climaticas,
disturbios associados (enchentes, incéndios, infestagdo de insetos, acidificagdo dos oceanos) e outros
fatores (mudangas no uso do solo, poluicao, fragmentacéo dos sistemas naturais, excesso na exploracio
de recursos). As redugdes no sequestro de carbono pela natureza, até o final do século, deverdo
contribuir na ampliagdo das mudancas climaticas, sendo estimado que cerca de 20% a 30% das
espécies de plantas e animais deverdo ter seu risco de extingdo ampliado (DUDLEY et al, 2010).
Outro exemplo de repercussdo das mudangas climaticas é o cenario de ampliagio do fenémeno das
ilhas de calor nas cidades, o que é correlacionado a maior capacidade de absor¢io e armazenamento
da energia no ambiente construido, a reducéo da velocidade do vento no meio urbano, ao aumento
dos niveis de poluicdo e ao estresse térmico, o que pode resultar em ampliagdo da mortalidade
(MARKEVYCH et al, 2017).

Para alcancar, de forma plena, os beneficios dessa politica, sua concepgao e implementagio necessitam
de um horizonte de planejamento de longo prazo, viabilizando que os biomas nativos consigam
atingir a maturidade e maior resiliéncia (KRAUZE; WAGNER, 2019). Esse planejamento necessita
considerar que, nas regides mais centrais das cidades, as condi¢des regulatérias dos fluxos tendem a
ser afetados por fatores mais abiéticos, como estresse hidrico, altas temperaturas, reducdo de espacos
e descontinuidade dos espagos verdes. Em contraposicdo, em areas com baixo ou moderado nivel
de urbanizagio, ocorre uma regulagdo de caracteristica mais bidtica (KRAUZE; WAGNER, 2019).
Dessa forma, as SbN autorregulatorias, apoiadas em regulagdes bidticas, sdo mais aplicaveis a areas,
como terras agricolas periurbanas, florestas urbanas e areas de protecdo da natureza, sendo seu
principal objetivo a preservacdo dos ecossistemas e 0 aumento de sua resisténcia. Caracterizam-se
por areas verdes de qualidade, que mantém sua biodiversidade e sustentam ciclos de agua e matéria
(KRAUZE; WAGNER, 2019).


https://oics.cgee.org.br/solucoes/grandes-parques-urbanos-e-periurbanos_5d320e6a8f2e3d10f4daedeb
https://oics.cgee.org.br/solucoes/floresta-urbana_5cd9da6a2a1cbc1d11685605
https://oics.cgee.org.br/solucoes/ruas-verdes-_5cd9cd572a1cbc1d11685207
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-florestal-e-ecologica-de-areas-degradadas-_5f2c76c40fcd804ab89ef1b3

A preparacdo das cidades para eventos extremos pode ser observada nas acdes de prevencdo de
inundagbes, como estratégia de reconexao dos rios com varzeas para aumentar o armazenamento
natural de dgua; reducdo da canalizagdo e ampliagdo da diversidade de canais e meandros de
forma que reduza a velocidade de transmissao de inundagdes; utilizagdo de tanques de retencao,
telhados verdes, paredes verdes e jardins de chuva (plantagdes de depressdes ou valas, permitindo
que o escoamento de areas urbanas impermeaveis seja absorvido através da interceptagdo da chuva).
A instalacdo de pequenas barragens em drenos de superficie pode contribuir para reduzir a
conectividade hidraulica e diminuir o fluxo superficial. Note-se que esse conjunto de medidas requer
a revisdo das diretrizes do uso do solo, de maneira a proteger e restaurar areas imidas naturais e
areas de recarga de agua subterranea para criar capacidade adicional de inundagio de emergéncia.
Outra solucdo importante é o aumento do uso de areas verdes recreativas ao longo do rio, em
zonas urbanas, para limitar o potencial danos de inundagbdes, reconectando os cidaddos com os rios,
e para aumentar a consciéncia das pessoas sobre o risco de inundagdes (EC, 2015).

Como os exemplos de solugdes ilustram, ampliar a resiliéncia ¢ Cidade-Esponja | Reflorestamento

de encostas (base OICS, 2021) do espaco urbano a eventos climaticos extremos é estratégia central
nessa politica. Resiliéncia é definida por Van der Jagt et al. (2017) como a capacidade de os centros
urbanos em absorver e adaptar-se a diferentes tipos de impactos. As SbN sdo pertinentes para agdes
de longo prazo, na mitigacdo dos desafios das mudancas climaticas (sequestrando mais carbono
da atmosfera por meio dos ecossistemas naturais, da conservagao da biodiversidade, da redugéo
da polui¢do e da reducio da demanda por energia). As SbN, também, sdo necessarias a preparagio
das cidades para eventos extremos e, a0 mesmo tempo, contribuindo para operacionais servicos
ecossistémicos essenciais para lidar com os impactos das mudancas climaticas Protecdo

ecologica para prevenir erosdo costeira (base OICS, 2021). Além disso, diferentes SbN oferecem

sinergias latentes entre si que, quando efetivadas, ampliam sua capacidade de reduzir multiplos
riscos (agdes para reducdo da escassez de agua integrada a a¢des para reducgdo dos impactos de
inundagdes) (DUDLEY et al, 2010; EC, 2015).

Esta preparagéo das cidades para eventos extremos envolve acdes de escopo similares as dimensdes da
protecao da biodiversidade no meio urbano e da regeneracao da cidade apoiada na natureza, tendo como
diferenca a magnitude e a frequéncia dos eventos para as quais as SbN sdo concebidas. Normalmente,
arestauragdo e, até mesmo, a criagdo de ecossistemas ja intrinsecamente tém o potencial de melhorar
as proprias funcdes e, assim, propiciar melhores condicdes a biodiversidade, reduzindo a vulnerabilidade
e ampliando a resiliéncia das cidades as mudangas climaticas (KOOIMAN et al, 2021). Dessa forma, a
preparacdo das cidades para as mudangas climaticas envolve agdes, como manutencao e restauro de
ecossistemas nativos; protecao e valorizagao de servigos ecossistémicos; prevencédo e controle
ativo de espécies invasoras; gestao de habitats de espécies raras e ameacadas; desenvolvimento

de sistemas agroflorestais em zonas de transicao entre ecossistemas (WORLD BANK, 2008).

Em se tratando de eventos extremos, as SbN podem incluir, também, zonas de protecdo contra
poluicdo ou para controle de erosao, protegendo e multiplicando habitats para espécies-chave
e criando passagens para melhor conectividade fisica e funcional de ecossistemas criticos.
A erosido, outro impacto frequente advindo de eventos climaticos extremos, pode ser mitigada com o

uso de geotéxteis para conter a erosao da turfa; incentivar a revegetacao das margens dos rios,
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ajudando na reconexio dos rios com as planicies aluviais. O aumento da rugosidade hidraulica pode
ser utilizado para diminuir o transporte e melhorar o armazenamento de varzeas, pela restauragdo
de florestas de varzea e outras caracteristicas seminaturais, como pastagens Umidas. Em cidades
costeiras, essas acdes podem envolver o restabelecimento e o restauro do habitat entre marés
por desempoldagem ou realinhamento costeiro, para fornecer uma defesa renovada contra ondas
incidentes e aumentar o armazenamento de aguas pluviais. Outra solugdo € a utilizagdo de uma zona
tampéao costeira para permitir que as barreiras costeiras rolem em direcdo a terra sob o aumento

do nivel do mar e das tempestades.

A definicdo do escopo das a¢des, bem como do nivel de intervencédo nessa politica, € condicionada
a analise dos riscos mais provaveis e plausiveis decorrentes das mudancas climaticas. Em cidades
costeiras, por exemplo, a busca por solugdes para aumentar a resiliéncia para o aumento do nivel
do mar e tempestades, beneficia-se de SbN pautadas pelo resgate de processos de sedimentagao
natural e restauragao florestal (EC, 2015). Portanto, essa politica demanda uma abordagem criativa e
vigilante, constantemente revisando a funcao dos espacos e sua contribuicdo para protecdo da cidade

a eventos extremaos.

3.4. Dimensdo econdmica para a implementacao de SbN

Esta politica trata do desenvolvimento de programas, projetos e a¢des voltadas a tornar viavel
economicamente a implementagdo de Solugdes baseadas na Natureza (SbN). Herzog et al.
(2019) argumentam que a aceleragido da adogdo de SbN no Brasil requer que se transite para uma
nova economia e para um novo estilo de vida mais ligado a natureza e aos processos naturais, com
base no capital natural (HERZOG et al, 2019). Nesse sentido, as SN tém papel critico na promogéo
da transicdo para a economia verde, com contribui¢des potenciais para a mudanca de padrdes de
consumo e produgdo (FAIVRE et al, 2017). As cidades sdo dependentes de recursos naturais, como
agua e energia, de tal modo que solugdes que possibilitem a redugdo da escassez desses recursos tém
repercussdo econdmica imediata.

A conexdo entre as SbN e a economia é usualmente estabelecida por meio do conceito de capital natural,
que pode ser associado ao fluxo de servicos ecossistémicos providos pela natureza ao longo do tempo.
Esses servicos ecossistémicos sdo classificados em quatro tipos: a) servicos de provisionamento
(quando a natureza fornece um recurso); b) servios reguladores (quando a natureza regula os impactos
ambientais); ) servicos culturais (a natureza oferece valor social e cultural); d) servicos de apoio.
Para que esse capital natural resulte em efetivos beneficios por meio de servigos ecossistémicos, é
necessaria a interagdo com outras formas de capital que requerem agéncia humana — capital construido

ou manufaturado, capital humano e capital social ou cultural (KOOIMAN et al, 2021).

As decisdes, no ambito municipal, sdo particularmente importantes na viabilizagdo econdmica das
SbN, pois podem encorajar modelos de negdcios que viabilizem inovagdes pautadas por SbN. Isto
pode ocorrer ja a partir do proprio processo de aquisicdo de produtos e contratagdo de servicos
(DAVIES; LAFORTEZZA, 2019). Portanto, essa politica envolve tanto o estimulo a exploragdo de novos

modelos de negdcio, quanto novas ofertas de valor econdmico pautadas na natureza. De fato,



restaurar e melhorar habitats por meio de SbN pode apresentar repercussdes econémicas positivas,
com maior atratividade da paisagem, da cidade, direcionando a atengéo de talentos e investidores.
Destacam-se as oportunidades econdmicas no ambito dos servicos associados as SbN, incluindo:

reparo de infraestrutura azul (lagos, valas, rios) Biovaleta (valeta vegetada) |Recuperacéio

ecologica e social de bacia hidrogradfica urbana por meio de pargues multifuncionais | Alagados construidos

| Biotratamento de efluentes industriais, esgoto e dguas cinza (base OICS, 2021); limpeza e gestdo da
descontaminagdo de terrenos, gestdo da restauragdo de habitats terrestres )} Restauracéo
ecoldgica de lixdo em parques multifuncionais (base OICS, 2021); gestdo financeira de créditos

voltados a mitigacdo de danos ambientais, planejamento, design, engenharia, monitoramento,
agricultura regenerativa, gestao de abelhas e insetos polinizadores, produgdo de biomateriais,
gestdo de sistemas de irrigacdo, além de servicos de suporte ao lazer, esporte e turismo
(KOOIIMAN et al, 2021). Como exemplo, tem-se o potencial do impulsionamento do turismo local
e das atividades economicas relacionadas, ampliando as oportunidades de emprego e educacao
a0 mesmo tempo que se conserva a biodiversidade (EC, 2015). Ainda, pode-se promover formas
mais ativas de permanéncia em zonas ribeirinhas, reforcando a sua atratividade turistica, utilizando
referenciais historicos para criagdo de novos roteiros turisticos (ZWIERZCHOWSKA et al, 2019).
Ademais, com o advento das tecnologias digitais emergentes, adiciona-se a essas oportunidades de
inovagdo em processos de negdcio as ofertas de servicos de inteligéncia digital orientada a gestéo
ambiental da cidade e servigos requeridos para operacdo da economia circular.

A implementacéo dessa politica pode envolver tanto o governo, empresas, terceiro setor, parcerias
publico-privadas (PPP) quanto o engajamento da propria populagdo. O novo marco legal do
saneamento bdsico (Lei n° 14.026) (BRASIL, 2020), por exemplo, ja prevé a hipdtese de licitagdo e
contratagdo dos servicos de saneamento via PPP. Kooijman et al. (2021) defendem que a associagdo
entre empresas tem se mostrado efetiva na promogao de valores ndo mercadolégicos associados a
protecdo do meio ambiente. Portanto, as SbN podem ser aplicadas em zonas publicas ou privadas,
podendo ser de carater voluntario ou executadas por forca de planos e/ou regulamentos urbanos

estratégicos que beneficiam a cidade.

Comumente, as SbN contemplam desafios da sociedade com solugdes mais viaveis economicamente
quando comparadas com solucdes convencionais, sendo inspiradas e apoiadas na natureza. Via de regra,
apresentam baixo custo, baixa demanda de manutencéo e baixas emissdes de carbono, voltadas a
mitigacdo das mudancas climaticas, contribuindo para aumentar a rentabilidade de respostas a
desafios sociais, ambientais e econdmicos (EC, 2015). Apesar desse potencial beneficio econdmico, um
desafio constante para municipalidades é a alocacdo de recursos suficientes para a implementagao

e manutengao das SbN.

Maes e Jacobs (2017) argumentam que os critérios e paradigmas associados a impostos, taxas e
subsidios necessitam ser revisados, particularmente no que diz respeito ao consumo de recursos
de fontes ndo renovaveis. Alertam que o desafio é, também, de escala temporal e espacial, dado
que as SbN frequentemente demandam projetos de longo prazo e, muitas vezes, ocupam areas
maiores do que solugdes convencionais (MAES; JACOBS, 2017). Para isso, ha diversos mecanismos a
disposicdo para operacionalizar incentivos de natureza econdmica e financeira para desenvolvimento

e implantagido de SbN no dmbito das cidades, como: a) taxas especificas para areas focais

Resumo executivo

[
>
S
b
(=
(]
d
wv
5
w
w
(]
]
(]
B
(Y]
«
S
«
o
w
(]
:Q
e
3
o
w
(V]
w
(4]
S
E
)
(-¥

~~
Z
0
%)
N
<
N
()
S
3
L
v
z
©
c
v
<
-]
[
()]
w
©
-1
w
V
:Q
e
3
(=]
%)



https://oics.cgee.org.br/solucoes/biovaleta-valeta-vegetada-_5ce2b7f645e3fa1e7216e8c0
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-ecologica-e-social-de-bacia-hidrografica-urbana-por-meio-de-parques-multifuncionais_5cb39ab42cb081b82fa43c96
https://oics.cgee.org.br/solucoes/recuperacao-ecologica-e-social-de-bacia-hidrografica-urbana-por-meio-de-parques-multifuncionais_5cb39ab42cb081b82fa43c96
https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/bio-tratamento-de-efluentes-industriais-esgoto-e-aguas-cinza_5c8f94036c28dfa63ee89509
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-ecologica-de-lixao-em-parques-multifuncionais_5cd9b11c2a1cbc1d11682470
https://oics.cgee.org.br/solucoes/restauracao-ecologica-de-lixao-em-parques-multifuncionais_5cd9b11c2a1cbc1d11682470

Resumo executivo

Politicas e solugdes para cidades sustentaveis:

Solugoes baseadas na Natureza (SbN)

24

da cidade que sdo revertidas em melhorias para outras regides desta (MERK et al, 2012);
b) transferéncia de potencial construtivo de um lote o qual, por forca da lei, é afetado por
restricdo imposta pelo Poder Publico (BRASIL, 2012); ¢) taxas para empreendimentos as quais ndo
alcangam parametros minimos de densidade (MERK et al, 2012); d) taxas de congestionamento
(com o impacto adicional na redugdo da poluicdo); e) taxas relativas ao nivel de contribuigao
nos gases de efeito estufa (GEE) (MERK et al, 2012); f) taxas para estacionamentos rotativos
(MERK et al,2012); g) pedagios com precos diferenciados para linhas de transito voltadas
a veiculos com maior densidade de ocupagdo (MERK et al, 2012); h) captagdo de recursos
junto ao setor privado para o langamento de titulos verdes, possibilitando a canalizagdo de
investimentos para projetos verdes (MERK et al,, 2012). Ainda, Herzog et al. (2019) citam fundos de
compensacao ambiental, em que danos ambientais de projetos sdo compensados se investirem
na plantagéo de arvores ou outras medidas, como recuperagdo dos ecossistemas nas cidades e nas
zonas rurais; pagamento de servicos ambientais; e incentivos fiscais para projetos que oferecam
servigos ecossistémicos em ambientes urbanos, por exemplo, telhados verdes (HERZOG et al,, 2019).
Esses diversos instrumentos para estimulo econdmico encontram um ambiente ainda mais favoravel
em projetos e iniciativas em que o financiamento esta vinculado ao atendimento de Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) associados a pautas ambientais.

Adicionalmente, o mercado de carbono deve oferecer novas oportunidades de financiamento
de SbN. Destacam-se os mecanismos de compensacao de GEE estabelecidos no Protocolo de
Kyoto, dentro da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) —
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e Implementacio Conjunta (IC). O MDL permite
que paises desenvolvidos comprem créditos certificados de carbono de projetos aprovados para
reducdo de emissdes em paises em desenvolvimento. Mercados voluntarios de carbono oferecem
oportunidade semelhante, em que os governos nacionais acordam a remuneragdo de governos
locais por redugdes nas emissoes, posicionadas como contribuicdes na busca pelas metas nacionais
(MERK et al,, 2012).

Essas estratégias de viabilizagdo econdmica podem ser alavancadas com a valorizagdo de areas
comerciais e residenciais no entorno, atraindo investidores e melhorando o bem-estar da populagdo
(EC, 2015). Contudo, ainda que os beneficios ambientais e sociais de SON possam ser reconhecidos,
um dos principais obstaculos na implementagéo dessa politica é justamente a falta de valorizagao
econdmica dessas solucdes por parte dos governantes (WILD et al,, 2017). Outro desafio é alcangar
a escala da cidade, com proposi¢des que sejam passiveis de transferéncia entre diferentes locais no

espaco urbano (EC, 2015).

3.5. Dimenséo do planejamento e da governancga voltados as SbN

Esta politica trata de programas, projetos e agdes para implementagdo de um processo de
planejamento voltado as SbN, apoiado em praticas transparentes de governanga. Uma das atribuicdes
do planejamento orientado as SbN ¢é criar e restaurar conexdes na cidade que possam prover
suporte e proteger processos, funcoes e beneficios para espacos verdes a locais que ndo possuem

essas capacidades de forma isolada (HANSEN et al, 2017). Assim, no processo de revitalizagéo



de uma determinada area de uma cidade, as SbN devem ser consideradas o mais cedo possivel
no planejamento (KRAUZE; WAGNER, 2019). Além disso, deve-se envolver a adaptacao das
SbN ao contexto e a escala locais, contribuindo na redefinicio do papel da natureza no meio
urbano (SOMARAKIS et al, 2019). Salienta-se aqui a elevada importéncia da elaboragdo de pré-
projetos para estudos de viabilidade técnico-econdmica de alternativas de SbN, levando em
consideracgdo as peculiaridades de cada municipio. Note-se que a adequagdo as demandas locais
pressupde a consideracdo critica das interagdes intermunicipais, como, por exemplo, a participagdo

do municipio no plano da bacia hidrografica e no plano de abastecimento.

O planejamento integrado precisa assegurar a obtengao de solucdes ecologicamente eficientes,
socialmente aceitaveis e economicamente viaveis, em processos de conservagao, restauragio
ou transferéncia de fungdes ecossistémicas. Os modos de governanga e os meios de participagdo
determinam o modo de engajamento da sociedade na gestdo dos espacos verdes na cidade
e, de maneira similar, a constelagido de atores envolvidos nesse processo € influenciada pelo
contexto institucional, pelas narrativas e pelos recursos disponiveis (VAN DER JAGT et al, 2017).
A maior governanca contribui, de forma direta, na ampliagdo das parcerias voltadas a alterar a
relacdo das pessoas com a natureza, como, por exemplo, a governanga sobre a floresta urbana
reportada por Van der Jagt (2017). Nesse sentido, Hansen et al. (2017) defendem a inclusao social
das pessoas afetadas pelas SbN por meio de um planejamento colaborativo e participativo
(HANSEN et al, 2017). A criagdo conjunta do contelido dessa politica resulta no desenvolvimento
de praticas e politicas sistémicas, holisticas, inclusivas e sustentaveis (HERZOG et al, 2019).
Para alcancar esse intento, a abordagem de governanca deve ser adequada as condi¢des sociais,

culturais e ecolégicas locais (DORST et al, 2021)

Nesshover et al. (2017) argumentam que os elementos-chave para a implementagao bem-sucedida de
SbN incluem: a) capacidade de lidar com incerteza e complexidade intrinseca no trato com a natureza;
b) envolvimento de mdltiplos stakeholders no planejamento e implementagéo, conferindo maior
legitimidade a iniciativa; c) garantir uma perspectiva multi e interdisciplinar, envolvendo diferentes
disciplinas do conhecimento requeridas para as caracteristicas de SbN; e) desenvolver compreensio
acerca das alternativas multifuncionais pertinentes, considerando questdes, COmo custo e impactos
ambientais; e f) avaliar e monitorar continuamente o desempenho da solucio implementada, utilizando

indicadores sociais, ambientais e econdmicos.

Herzog et al. (2019) chamam a aten¢do para a necessidade de desenvolvimento de métodos e
ferramentas de planejamento, governanca e suporte ao processo de tomada de decisao voltados
as SbN, além de indicadores-chave de desempenho. Para tanto, a ecologia urbana é o dominio do
conhecimento que serve de alicerce a esse processo de planejamento das SbN.

Kabisch et al. (2017) propéem quatro grupos de indicadores que sdo Uteis para aqueles envolvidos

em realizar o planejamento, permitindo avaliar a eficacia das SbN:

(@) Performance ambiental integral: reducdo da poluicdo atmosférica, reducdo da
temperatura, redugdo da emissdo de CO2, ampliagdo do nivel de biodiversidade, nivel
de regeneracéo de areas degradadas e o nivel de desservicos ambientais (aumento do
ndmero de mosquitos, plantas que emitem polen alergénico).

Resumo executivo

[
>
S
b
(=
(]
d
wv
5
w
w
(]
]
(]
B
(Y]
«
S
«
o
w
(]
:Q
e
3
o
w
(V]
w
(4]
S
E
)
(-¥

~~
Z
)
()
N
<
N
()
S
S
N
[}
P4
(1]
c
wv
<
°
[+
()
wv
[
)
wv
[
:0
U
=
<)
(2]




Resumo executivo

Politicas e solugdes para cidades sustentaveis:

Solugoes baseadas na Natureza (SbN)

26

(b) Saude e bem-estar: nimero de pessoas engajadas em esporte, reducio de doencas
respiratorias e obesidade, declinio das mortes prematuras devido a ondas de calor;
numero de pessoas com acesso a areas verdes.

() Monitoramento e transferibilidade: nimero de atores envolvidos no planejamento,
viabilidade de longo prazo, porcentagem do orcamento dedicado ao planejamento,
a implementagdo e a manutencgdo dos espagos verdes, ao numero de acdes/projetos
transferidos para a pratica e para o ensino.

(d) Envolvimento dos cidaddos: porcentagem da populagéo envolvida, porcentagem
de pessoas proprietarias de espacgos verdes ou envolvidas na sua manutencao,
compartilhamento de experiéncias e opinides em redes sociais.

Para contribuir com o aperfeicoamento do conteiido desse planejamento voltado as SbN, as paisagens
urbanas oferecem inimeras oportunidades para projetos continuos, experimentais e adaptativos
(HERZOG et al, 2019). Esta retroalimentagdo ao processo de planejamento permite melhor
adaptacdo das SbN para o contexto e para a escala local, possibilitando o refinamento das solugdes e
da compreensdo quanto ao papel da natureza no ambiente urbano. Trata-se fundamentalmente da
integracdo da infraestrutura verde com a infraestrutura cinza, combinando espacos urbanos verdes
com outras infraestruturas, como transporte e habitacdo. Dessa forma, o planejamento deve apoiar
a valorizagdo dos espacos verdes urbanos, reconhecendo que esses possuem multiplas funcoes e
servicos (HANSEN et al, 2017).

3.6. Dimensao dos comportamentos e das competéncias para SbN

Esta politica trata do desenvolvimento de comportamentos da populagdo que garantam o sucesso de
SbN, assim como de competéncias que possibilitem seu desenvolvimento e implementagdo. Conforme
alerta Krauze e Wagner (2019), as SbN frequentemente exigem mudangas culturais e de habitos, dai
a importancia de o Poder Piblico estabelecer uma perspectiva de longo prazo para dar suporte a
essa dimensdo da mudanca. As estratégias para promover 0 comportamento sustentavel podem ser
agrupadas em trés grupos (LILLEY, 2009; BHAMRA et al, 2011), com repercussoes especificas em se
tratando do perfil de SbN requerido:

(@) Guiar a mudanca: aqui se enquadram as iniciativas e solugdes que contribuem para
que as pessoas reconhegam a relevancia das SbN para a qualidade de vida no &mbito
da cidade, influenciando suas escolhas, atitudes, opinides e atividades. Incluem-se aqui,
por exemplo, solu¢des que resultem no ecofeedback dos resultados das SbN (displays
mostrando o impacto na reducdo da temperatura, maior disponibilidade hidrica,
menor polui¢ao).

(b) Manter a mudanga: neste grupo incluem-se as iniciativas que contribuem para
consolidar novos comportamentos e habitos com vinculo positivo com as SbN, como,
por exemplo, a gamificacido, com o provimento de prémios e penalidades na interagao
com as SbN (acesso gratuito a contelidos culturais para moradores que aderem a
iniciativas de corredores de polinizago).



() Garantir a mudanga: este grupo trata de iniciativas que garantem a adesdo aos
comportamentos requeridos pelas SbN. Essa garantia pode alcancar o nivel coercitivo,
com configuragdes de produtos e servicos que ndo deixam outra opgdo a ndo ser a
realizagdo de uma dada atividade de acordo com a prescri¢do estabelecida (pontes para
passagem de animais em migracao no meio urbano que bloqueiam a passagem de carros).

As acdes nessa politica envolvem a utilizagdo da educagdo como instrumento para rever
paradigmas de produgao e consumo, estimulando que se busque reaprender a viver com a natureza,
reconhecendo o valor intrinseco de todas as formas de vida (HERZOG et al, 2019). Zwierzchowska et al.
(2019) propdem agdes de ativagdo e educagio dos cidaddos para o aproveitamento do potencial
existente da infraestrutura verde, o que é necessario para viabilizar a participagdo na cocriagédo de
SbN como espacos verdes multifuncionais comuns, por exemplo, jardins comunitarios ou sociais,
jardins de bolso e outras solugdes de escala local. Essa recomendagéo é orientada ndo apenas a espagos
publicos abertos, mas também associados a instituicdes, como escolas, jardins de infancia, centros de
terceira idade, hospitais ou cooperativas (ZWIERZCHOWSKA et al, 2019). Dessa forma, conscientizar
os cidaddos, por meio de um processo de educagio continuado, contribui para ampliar o engajamento
e 0 comprometimento para com as SbN, sendo uma das agdes necessarias para renaturalizar o meio
urbano nas cidades (LAFORTEZZA et al, 2018). Ainda, as atividades de educagio podem estar voltadas
aformacao de pessoas com competéncias necessarias a concepgao, ao desenvolvimento, a implantagéo
e a operacao de SbN. Zwierzchowska et al. (2018) alertam que o fluxo de servigos ecossistémicos
associados as SbN requer investimento no desenvolvimento de competéncias pertinentes as suas

caracteristicas complexas e multi/interdisciplinares.

Conforme Herzog et al. (2019), atividades coletivas praticas sido efetivas para sensibilizar e estimular
as pessoas a estabelecerem uma ligagdo mais intensa com a ecologia urbana, reforcando o espirito
de comunidade. Iniciativas de aprendizagem ativa (como a horta urbana) podem ser efetivas para
se alcancar a valorizagdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, sendo fundamentais
no processo de transicdo para novos ambientes urbanos que sejam mais sustentaveis, seguros e
resilientes (HERZOG et al, 2019). Kabisch et al. (2016) defendem a estratégia de promover projetos

de SbN que tenham maior repercussio 3 Agricultura urbana | Floresta de bolso | Ecovila urbana

| Ruas verdes | Jardim Vertical (base OICS, 2021)como forma de atrair o apoio dos diversos atores

no municipio. Com isso, abre-se a oportunidade de ampliar a consciéncia sobre os beneficios das
SbN, incluindo sua conexao com aspectos econdmicos, de salide e bem-estar. Hortas comunitarias,
por exemplo, configuram em estratégia efetiva na busca por cidades mais resilientes, impactando
na adogdo de estilos de vida mais sustentaveis e ampliando o bem-estar e a salde das pessoas.
Nesses espacos, as pessoas aprendem a ampliar o nivel de autossuficiéncia e, ao mesmo tempo, o
valor de compartilhar conhecimentos e habilidades, contribuindo para preservar e proteger terras
férteis no ambiente urbano. Além disso, impactam, de forma direta, na ampliagio da coesédo social
e no senso de pertencimento ao lugar, empoderando comunidades por meio da ampliagdo de suas
competéncias (VAN DER JAGT et al, 2017).

No processo de mudancgas de comportamento e desenvolvimento de competéncias, € importante
notar que as SbN podem ativar iniciativas de inovagao social nas cidades e, dessa maneira, contribuir
para acelerar a transicio para a sustentabilidade (FAIVRE et al, 2017). Nessas iniciativas, ocorre um

processo de cocriagdo com a comunidade, em que se concebem, avaliam e sdo introduzidas as
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SbN que transformam a paisagem urbana (HERZOG et al, 2019). A incorporagao de infraestrutura
verde e elementos naturais no ambiente construido, ao longo do espaco urbano, cria condigdes mais
favoraveis a educacgdo dos cidaddos quanto aos beneficios socioecondmicos da natureza em todos
os aspectos da vida humana. E esse processo de aprendizagem individual e coletivo, apoiado por
servicos culturais associados ao ecossistema, que prové o alicerce de longo prazo para a consolidagao

e a evolugdo voltada as SbN (FINK, 2016).

3.7. Dimensao da promocao de saude e bem-estar por meio de SbN

Esta politica trata do desenvolvimento e implantagdo de programas, projetos e acdes que fagam uso
das SbN para a promogéo da satide e do bem-estar dos cidaddos de uma cidade. Essa politica é baseada
na compreensao de correlagdo direta do contato com a natureza com impactos positivos na satde
de maneira geral (MARKEVYCH et al, 2017). Sua implementagéo esta relacionada diretamente ao
alcance dos ODS 10 (Reducéo da desigualdade) e ODS 3 (Boa salide e bem-estar) (FAIVRE et al, 2017).

As SbN contribuem com a satiide urbana por meio da melhoria no tratamento de efluentes industriais

e municipais Biotratamento de efluentes industriais, esgoto e dguds cinza | Micro Estacdo de

Tratamento Bioldgico Esgoto para Area Urbana | Estacdo de Tratamento de Esgoto ecoldgica por meio

de Wetlands (base OICS, 2021) pela biodegradacgdo e bioconversao; por meio do uso de métodos
bioldgicos, fisicos e quimicos no tratamento de residuos antes de descarta-los no solo ou na agua.
Por meio de SbN, pode-se proteger os espacos verdes urbanos para estimular a biodiversidade e
o estabelecimento de espécies que se alimentam de vetores de doengas; utilizando superficies
permeaveis e vegetacdo, de tal forma que reduza as fontes de agua parada Alagados
construidos | Descontaminacdo de dguas a partir de micro-organismos (base OICS, 2621) e limite

o estabelecimento de populagdes de vetores de doengas, fornecendo casas para morcegos,
comedouros e abrigo para passaros, para promover o estabelecimento de espécies para regulamentacao

de mosquitos (ou outros vetores de insetos).

O maior contato no meio urbano com a natureza contribui, de forma direta, na percepgdo de
bem- estar das pessoas, bem como cria condi¢des para estilos de vida mais saudaveis. Conforme
Van Den Bosch e Sang (2017), o contato com o verde colabora na redugéo do estresse, na melhoria
do estado de humor, na ampliagdo da atividade fisica, na redugdo do excesso de peso, na melhoria da
coesdo social, na reducao das desigualdades em termos de saiide (VAN DEN BOSCH; SANG, 2017).
Doencas cardiacas, obesidade e depressdo tém menor incidéncia sob tais circunstancias e, com isso,

ha uma reducdo da morbidade e mortalidade do espago urbano.

Idosos e criangas sdo particularmente mais vulneraveis aos riscos a salide associados a urbanizagio em
combinagdo com as mudangas climaticas. Sobre esse publico, Kabisch et al. (2017) apontam que ha
positivas associagdes entre a infraestrutura verde e azul com redugdo dos fatores de risco associados a
urbanizacéo, além de contribuicdo direta na adocéo de comportamentos mais saudaveis. No caso de
criangas, ha a redugao da agressividade e a melhoria do desenvolvimento cognitivo. No caso de idosos,
ha uma direta associacio entre a presenca de areas verdes e obesidade (KABISCH et al. 2017).


https://oics.cgee.org.br/solucoes/bio-tratamento-de-efluentes-industriais-esgoto-e-aguas-cinza_5c8f94036c28dfa63ee89509
https://oics.cgee.org.br/solucoes/micro-estacao-de-tratamento-biologico-esgoto-para-area-urbana_5cb9de39182df555722ca753
https://oics.cgee.org.br/solucoes/micro-estacao-de-tratamento-biologico-esgoto-para-area-urbana_5cb9de39182df555722ca753
https://oics.cgee.org.br/solucoes/estacao-de-tratamento-de-esgoto-ecologica-por-meio-de-wetlands-alagados-construidos-_5d30ba0228ac5624576cce51
https://oics.cgee.org.br/solucoes/estacao-de-tratamento-de-esgoto-ecologica-por-meio-de-wetlands-alagados-construidos-_5d30ba0228ac5624576cce51
https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/alagados-construidos_5cd5df032a1cbc1d1167fab2
https://oics.cgee.org.br/solucoes/descontaminacao-de-aguas-a-partir-de-microorganismos_5ebef8ed845c5f5171f91b95

Parques, fazendas urbanas e hortas comunitarias estimulam a atividade fisica e, por consequéncia, a
melhoria da satide da populagdo (EC, 2015). Para alcancar esse intento, as SbN resultam em espagos
verdes mais atraentes, conectando os pontos de interesse na cidade através de corredores verdes.
A esse respeito, Markevych et al. (2017) chamam a atencéo de grandes espagos verdes, com caminhos
com boa manutencao. Esses espacos sdo usualmente mais atrativos para a atividade fisica de adultos
enquanto, para criangas menores, a atratividade maior esta nos parques de bolso Parque Urbano

Multifuncional | Agricultura urbana | Floresta de bolso | Ruas verdes | Jardim de chuva (base OICS, 2027),

com a presenca de formas mais sedentarias de recreagdo. Além disso, as configuragdes de espagos
verdes podem fomentar o contato da comunidade, contribuindo para ampliar a coesdo social
(EC, 2015, MARKEVYCH et al, 2017; VAN DEN BOSCH; SANG, 2017). Na dimensao social, Kabisch et al.
(2016) adicionam que as SbN contribuem para reforcar a identidade cultural local e o senso de

pertencimento ao lugar.

A interacdo regular com o ambiente natural e, dessa forma, com uma microbiota diversa
tem efeito positivo na protecdo contra doencas infecciosas e autoimunes, ampliando a capacidade
imunoldgica (ROOK et al, 2015; VAN DEN BOSCH; SANG, 2017). A simples possibilidade de contato
visual com espagos verdes tém demonstrado contribuigio positiva em alguns protocolos clinicos em
hospitais (FINK, 2016). Conforme Markevych et al. (2017), espagos verdes contribuem no amortecimento
dos efeitos do ruido do trafego tanto na dimenséo fisica (reducdo na exposi¢do ao ruido) quanto
na psicoldgica (reducdo da resposta de estresse associada a percepcao do ruido). Assim, barreiras
verdes, fachadas verdes e telhados verdes Cidade Biofilica | Ecobairro (base OICS, 2021)

reduzem cerca de 5 dB a 10 dB por difracéo, absor-g:,éo ou interferéncia destrutiva em ondas sonoras.
A protecdo das fontes de ruido, por meio da natureza, melhora a percepcdo da qualidade acustica
(MARKEVYCH et al, 2017). As SbN favorecem a reducao do ruido, por exemplo, pelo plantio de
arvores e arbustos entre estradas e habitagdes, utilizando a agua corrente para mascarar o ruido
urbano, garantindo fontes de alimento e abrigo seguro para passaros canoros.

Apesar da compreensdo quanto aos impactos positivos potenciais de SbN, é importante atentar-se
para eventuais efeitos colaterais. A introducdo de espacos verdes novos ou em maior quantidade
podem causar maior concentragdo de polen alergénico de arvores e espécies herbaceas. Quando néo
adequadamente planejados, os espacos verdes podem resultar em abrigo para vetores de doengas como
mosquitos e ratos e, também, oferecer esconderijo para pessoas que realizam alguma contravengéo
(MARKEVYCH et al, 2017).

O acesso a areas verdes normalmente sdo compreendidos como contribuigdes positivas na prevengao
de iniquidades econdmicas derivadas da desigualdade no acesso a servicos de salide da populagao.
Doencas de natureza cronica, por exemplo, ocorrem de maneira desproporcional em comunidades
de baixa renda privadas do facil acesso a areas verdes. Paradoxalmente é importante notar que muito
frequentemente a presenca de areas verdes, no meio do espago urbano, resulta em ampliacéo do valor
dosiméveis e, também, do preco dos aluguéis, o que pode forcar o deslocamento de populagdes mais
fragilizadas economicamente (MARKEVYCH et al, 2017). E necessario, portanto, a analise sistémica
do problema no dmbito local e um adequado processo de cocriagdo com boa governanca para evitar
0s riscos desses efeitos colaterais.

Resumo executivo

[
>
S
b
(=
(]
d
wv
5
w
w
(]
]
(]
B
(Y]
«
S
«
o
w
(]
:Q
e
3
o
w
(V]
w
(4]
S
E
)
(-¥

~~
Z
0
%)
N
<
N
()
S
3
L
v
z
©
c
v
<
-]
[
()]
w
©
-1
w
V
:Q
e
3
(=]
%)



https://oics.cgee.org.br/solucoes/parque-urbano-multifuncional_5ce701b345e3fa1e7217b7b0
https://oics.cgee.org.br/solucoes/parque-urbano-multifuncional_5ce701b345e3fa1e7217b7b0
https://oics.cgee.org.br/solucoes/agricultura-urbana_5cd9bdef2a1cbc1d11683a05
https://oics.cgee.org.br/solucoes/floresta-de-bolso-_5cd9b94c2a1cbc1d1168354e
https://oics.cgee.org.br/solucoes/ruas-verdes-_5cd9cd572a1cbc1d11685207
https://oics.cgee.org.br/solucoes/jardim-de-chuva_5cd85fbe2a1cbc1d1168027b
https://oics.cgee.org.br/solucoes/cidade-biofilica_5cd870be2a1cbc1d11680ca3
https://oics.cgee.org.br/solucoes/eco-bairro_5cd9a60a2a1cbc1d11681a04

(NQS) ezaunjep eu sepeaseq sao3njos
:slaAeIuUaISNS sapepid esed s305Nn|0s 3 sednijod

OAIINJ33X3 OWINSay

30



4. Conclusao

A formulagdo e aimplantagdo das dimensdes das politicas voltadas as SbN propostas neste documento,
assim como respectivas solucoes, necessitam levar em considerago suas intrinsecas interdependéncias.
De fato, a aplicagio isolada de determinada dimenséo pode resultar em baixa eficacia quando n&o séo
implementadas acdes requeridas de outras dimensdes complementares. A¢des associadas a dimensao
da regeneracéo do espago urbano via SbN, por exemplo, podem ser indcuas se houver auséncia de
agoes correspondentes voltadas a promogao de comportamentos mais sustentaveis na mobilidade.

Os desafios especificos de cada cidade requerem a customizagéo da énfase das dimensdes e solugdes a
serem priorizadas, assim como o escalonamento de sua implementagdo. As escolhas podem demandar
a consideracio de necessidades que transpdem os limites municipais, considerando-se os impactos
das decisdes nos municipios contiguos, particularmente onde ha fluxos intensos intermunicipais.
Na verdade, conforme argumenta Herzog et al. (2019), para alcancar plena efetividade, o conceito de
SbN necessita permear as politicas publicas em todos os niveis (federal, estadual e local) e em todos
os setores da economia e da sociedade. De qualquer forma, fica claro que ndo ha um delineamento
Unico e universal de como essas dimensdes devem ser configuradas e implementadas na busca por
SbN efetivas para as demandas especificas de cada municipio. Questdes, como as caracteristicas da
fauna e flora local, a cultura local, os recursos financeiros disponiveis, o historico de iniciativas anteriores

e o nivel de educacdo da populagao, sdo exemplos de variaveis que afetam esta customizacao.

Finalmente, ressalta-se que as dimensdes aqui apresentadas demandam uma compreensio holistica
do tomador sobre as implicacdes sociais, econdmicas e ambientais de longo prazo em se buscar uma
cidade efetivamente sustentavel. Sdo imprescindiveis decisdes com um efetivo foco nas necessidades
das futuras geragdes humanas, assim como na protecdo do bem-estar das outras espécies e do
ambiente natural. Conclui-se, dessa forma, que o desenvolvimento de competéncias acerca dos
aspectos técnicos e estratégicos de SbN junto aos tomadores de decisdo constitui-se em um passo
necessario para a adequada e compreensiva implementacdo de SbN no ambito das cidades brasileiras.
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GEE | gases de efeito estufa
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MCTI | Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes

MDL | Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

ODS | Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

OICS | Observatorio de Inovagoes para Cidades Sustentaveis
ONU | Organizagio das Nagdes Unidas

PME | Planos Municipais de Educagio

PMS | Plano Municipal de Satide

PPP | parcerias publico-privadas

RBS | Revisdo Bibliografica Sistematica

SbN | Solugdes baseadas na Natureza

SNCTI | Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio
UFPR | Universidade Federal do Parana

UNFCCC | Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
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