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Carta do Presidente

Prezado(a) Municipalista,

Os desafios da sustentabilidade na gestdo ambiental dos Muni-
cipios é equilibrar as demandas sociais, econdmicas e ambientais exis-
tentes nos territorios. Pois é neles que as pessoas vivem, trabalham,
convivem, utilizam os servicos e usufruem de tudo o que o ambiente
lhes proporciona, por isso que essa unidade de organizagdo possui a
fun¢do mais importante, a de conduzir a prote¢do ao meio ambiente, ao
mesmo tempo, que promove a qualidade de vida de todos os cidadaos.

Diante dos desafios impostos pelo aumento da temperatura global
oriundo das emissdes de gases de efeito estufa e do aumento na fre-
quéncia de eventos climaticos extremos, como inundag8es, enchentes,
alagamentos e seca, 0s Municipios necessitam buscar solu¢des que os
tornem mais resilientes.

Neste sentido, as Solu¢des baseadas na Natureza se apresentam
como uma estratégia para tornar as cidades mais resilientes. As SbN’s,
abordam de forma diferenciada projetos e processos, mas adaptando
e utilizando a natureza como base com o intuito de proporcionar simul-
taneamente beneficios ambientais, sociais e econdmicos prestando di-
ferentes servigos ecossistémicos.

Nesta cartilha, a Confederacao Nacional de Municipios busca elu-
cidar os gestores municipais a respeito deste tema e ao mesmo tempo
apresentar novas possibilidades de a¢bes
sustentaveis que proporcionem bem estar
social, resiliéncia e vantagens econémicas e
ambientais para os Municipios.

Boa Leitura!

Paulo Ziulkoski
Presidente da CNM
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1 Introducao

Os Municipios brasileiros caracterizam-se por apresentar espagos
e regides com propriedades extremamente particulares. E esta plurali-
dade territorial vem acompanhada dos diferentes contextos e formas de
divisar e exercer a gestao ambiental municipal. A gestdo ambiental, por
sua vez, vislumbra sempre o melhor equilibrio entre o meio ambiente,
as populacbes e a economia local.

Nesse interim, as Solucbes baseadas na Natureza apresentam-se
como um novo paradigma, nesse modelo de gestdo a ocupagdo dos ter-
ritérios é realizada com a potencializacdo dos elementos naturais inte-
grando-os aos instrumentos de resolu¢do das adversidades do mundo
contemporaneo, ou seja aos instrumentos e politicas ambientais. As
SbN's tém como objetivo expor e é claro demonstrar as diversas solu-
¢des, todas inspiradas no meio natural, mas com a habilidade de apre-
sentar custo-efetividade associada a sua multifuncionalidade, ou seja, a
capacidade de recuperacao de areas alteradas, para tornar os sistemas
urbanos mais resilientes em relacdo as mudancas climaticas.

Nesse cenario, a Confederacdo Nacional dos Municipios salienta
que as SbN's tém o potencial de proporcionar o crescimento econémi-
co local, por meio da valorizacao dos territérios municipais e também
entre os diferentes setores e comunidades. Além do mais, as Solucdes
baseadas na Natureza carregam consigo a prerrogativa da factibilidade
econOmica, isto é, a viabilidade de sua implementacado esta diretamente
relacionada ao planejamento territorial municipal.

Muitos Municipios possuem problemas em relacdo a expansao da
urbanizacdo, muitos territorios passaram por processos acelerados de
crescimento e por vezes este desenvolvimento veio acompanhado da
auséncia de planejamento adequado. Dessa forma, estas cidades que
cresceram de forma ndo sustentavel tanto ambientalmente quanto eco-
nomicamente por assim dizer, ao longo dos anos, em algum momento

Contribui¢des das Solu¢des Baseadas na Natureza para a Gestao Municipal



deverdo estar atentos e aptos para essa gama de novas estratégias e
gerenciamentos.

Dentro deste contexto, é importante que os gestores municipais
estejam cientes que, como em qualquer area da administracdo publica,
gue nao existe uma Unica modalidade de SbN que possua a capacidade
de abarcar e resolver todas as demandas e problemas que os gestores
enfrentam nos seus territérios. E necessario que os entes municipais
compreendam as diferentes estratégias que as solucdes apresentam,
quais sao as mais adequadas para cada localidade e quais proporcio-
narao os maiores beneficios, para que assim entdo, possam dar inicio a
este processo de conexdo entre as demandas publicas e os beneficios
socioambientais.

ContribuicSes das Solucdes Baseadas na Natureza para a Gestao Municipal
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2 Solucoes baseadas na Natureza

As SolucBes baseadas na Natureza (SbN) sdo projetos e a¢des
inspiradas na natureza e que reproduzem 0s processos naturais com
o0 objetivo de fortalecer e ampliar a resiliéncia das cidades, por meio de
servicos ambientais’ que incluem o gerenciamento de recursos naturais,
a conservagdo de ecossistemas, infraestruturas verdes, entre outros.
A expressao “Solucdes baseadas na Natureza” foi proposta pela Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) no final dos anos
2000, como forma de dimensionar este até entdo novo conceito, que é
capaz de abordar tantas a¢des (algumas delas ja conhecidas pelos ges-
tores municipais) ao mesmo tempo que proporciona inumeros benefi-
cios aos Municipios.

As Solu¢Bes baseadas na Natureza podem ser exemplificadas
como agdes realizadas com o intuito de proteger, gerenciar de forma
sustentavel e restaurar os diferentes ecossistemas tanto naturais como
modificados como relatado. No entanto, esta abordagem que traz o di-
ferencial de ser mais eficaz e também mais adaptativa em rela¢do aos
desafios sociais tem a potencialidade de proporcionar simultaneamente
beneficios as populacbes e a biodiversidade (Lana, 2021).

Como mencionado, as SbN's tém como perspectiva promover
formas diferentes de abordar a gestdo sustentavel aos Municipios, seja
por intermédio da restauracao dos ecossistemas naturais ou por meio
da restauragdo dos ecossistemas alterados. Esse movimento promove
0 bem-estar das popula¢des, aumenta a qualidade de saude da socie-
dade, da luz a seguranca alimentar, diminui a perda hidrica e reduz os
riscos de desastres, além de beneficiar a biodiversidade local (figura 1).

1 Osservigos ambientais sdo todas as atividades humanas que favorecem a conservagdo ou melhoria dos ecossis-
temas e, como consequéncia, contribuem com a manutengédo dos servigos ecossistémicos fornecidos (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2020).
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Figura 1. Servicos Ambientais proporcionados pelas SbN's.

Fonte: Elaboragdo Jomary Serra. 2022.

ENTENDA MELHOR

Para simplificar, as Solucbes baseadas na Natureza
envolvem estratégias ja utilizadas em grande par-
te dos paises, como as Infraestruturas Verdes, as
Infraestruturas Naturais, as Adapta¢des Baseadas
em Ecossistemas, além de técnicas de drenagem
sustentavel as quais tém sua elaboracdo e planeja-
mento baseadas nos processos naturais existentes
nas areas urbanas. Conheca mais:

4 https://www.wribrasil.org.br/noticias/como-solucoes-baseadas-
na-natureza-podem-preparar-cidades-para-mudanca-do-clima
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2.1 Infraestruturas Verdes

E um conjunto de &reas naturais e seminaturais com espacos ver-
des incorporados e que tem a func¢ao de prestar servicos ecossistémicos
aos Municipios fornecendo bem-estar e qualidade de vida a sociedade.
Estas areas apresentam o diferencial de possuir fun¢des ambientais que
auxiliam as cidades em seus desafios estruturais e ecologicos em relacao
a conservacao da biodiversidade e a adaptacao as alteracdes climaticas.
Estes espacos que devem estar integrados as estruturas cinzas, que nada
mais sdo que as construgdes e edificacdes tradicionais, neste contexto
particular integram-se entdo a um conjunto de soluc¢des obtidas por
meio da engenharia ambiental visando melhorar a gestdo ambiental.

As Infraestruturas verdes impactam positivamente as areas sociais,
como por exemplo em servicos de drenagem de agua e espacos verdes,
e econdmicas com a criacdo de emprego e valorizacdo dos imoéveis. Os
estudos mostram que as solug¢des de infraestrutura verde sdo menos
caras do que as de infraestrutura cinza e proporcionam multiplos be-
neficios as economias locais, ao tecido social e ao ambiente em geral.

Infraestruturas Verdes tais como: a Arboriza¢ao Urbana, os Espagos
Naturais Protegidos (Estaces Ecolégicas Municipais, Areas de Protecdo
Ambiental Municipais, Reservas Bioldgicas Municipais entre outros), os
Sistema de Drenagem Urbana, as Lagoas Pluviais/Bacias de Contencao
e os Parques Alagaveis entre outras praticas sdo alguns dos exemplos
de Solug¢des baseadas na Natureza (SbN) que os gestores podem imple-
mentar em seus Municipios.
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Figura 2. Beneficios das SbN's.

Fonte: elaboracdo Jomary Serra, 2022.
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CONHECA MAIS:

4 https://www.eea.europa.eu/pt/articles/
infraestrutura-verde-viver-melhor-gracas
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3 Contribuicoes das Solucoes
baseadas na Natureza para a
Gestao Municipal

Ainda que as a¢des e iniciativas que estdo no campo de atividades
das SbN's estejam sendo praticadas em ambito Municipal e em situa¢des
singulares como nos processos de restauracao, conservacao ou gestao
dos recursos naturais, a perspectiva para a aplicacdo destes servicos
tendem a ampliar consideravelmente nos préximos anos.

Entretanto, a CNM salienta que para que as SbN's abarquem di-
ferentes campos de atuacdo e como consequéncia obtenham maior
influéncia é necessario que sejam incorporadas aos programas de poli-
ticas publicas. Neste cenario, ao longo desta cartilha, a CNM visa trazer
alguns exemplos de Soluc¢Bes baseadas na Natureza aplicadas a Gestao
Municipal.

Muitas sdo as atividades, projetos, propostas e a¢es que 0s ges-
tores tém a possibilidade de implementar em seus territérios, nesse
universo a Confederag¢do Nacional dos Municipios lista alguns exemplos
de contribui¢des das SbN's para a Gestdo Municipal.

Figura 3. SbN’s aplicadas a Gestdao Municipal.

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

(mmmm e e e e e e e e e e e e e e =
" RECURSOS HIDRICOS

A ESCALA DOS EDIFiCI0S ESPACO PUBLICO E SISTEMAS DE DRENAGEM
Telhados verdes (vegetagdo) Mobilidrio de rua Sistemas de drenagem urbana
Pomares em altura Pavimentos permedveis sustentdvel
Terragos frescos Espagos urbanos confortaveis Recuperagdo de lagoas e lagos
Captagdo de dguas pluviais Microclimas urbanos Renaturalizagdo de rios e ribeiros
Fachadas verdes Loteamento de jardins Planicies aluviais controladas
Agbes em patios comunitarios Parques e florestas urbanos
Reecologizagio dos espagos Renaturalizagio de zonas Direrenies SEN categorizatas delacordo
entre os edificios abandonadas com a dimensgo e o mbito

INFRAESTRUTURAS ZONAS NATURAIS
£ TERRENOS RURAIS

Ecologizagdo de ruas Zonas naturais protegidas Recuperagdo de dunas
Pavimentos permedveis Vérzeas Regeneracio de praias
Ecologizagdo de infraestruturas Parques na periferia urbana Regeneragdo de pantanos salgados
de transporte lineares Gestdo dos terrenos rurais e vérzeas costeiras

de grande capacidade Criagao de recifes de ostras

|
1
|
|
|
I
I
I
I
|
: - |
da intervencao |
1
|
|
I
I
I
I
|
|
1

Fonte: Didlogo Setorial UE-Brasil sobre Solu¢&es baseadas na Natureza, 2019
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3.1 Pavimento Permeavel

Sao pavimentos que possuem na sua estrutura agregados maio-
res permitindo assim a infiltracdo da agua das chuvas e portanto pos-
suem maior permeabilidade do que os pavimentos tradicionais. Podem
ser construidos com diferentes materiais e tecnologias: asfalto poroso,
concreto permeavel, blocos intertravados semipermeaveis e cascalho.
Podem ser usados tanto no passeio publico como em vias, também
podem ser utilizados em areas de estacionamentos, patios e quintais
residenciais, parques e pragas, entre outros. Tem a func¢do de filtragem,
diminuicdo do escoamento superficial e ainda podem armazenar a dgua
caso sejam projetados com esta finalidade.

Os calcamentos permeaveis permitem que a agua da chuva pe-
netre através da sua estrutura porosa do bloco de cimento, entrando
no sistema de drenagem sem necessidade de encanamento. O material
garante que cerca de 95 % da agua que entra em contato com o mate-
rial seja absorvida.

Os pisos permeaveis devem possuir uma estrutura que garanta
que a agua escoa e infiltre no solo ou em algum tipo de sistema de dre-
nagem, necessitando suportar as cargas as quais sao exigidos e trans-
feri-las ao solo.

ENTENDA MELHOR:

Em areas muito extensas e impermeaveis, deve-se
otimizar os resultados combinando esta tecnologia
com outras que também auxiliam na infiltracdo da
agua no solo, como por exemplo telhado verde,
parques alagaveis, pracas-piscinas, etc.

18 Contribui¢des das Solu¢des Baseadas na Natureza para a Gestao Municipal



Figura 4. Diferenca entre pavimento permeavel desenvolvido
pela Universidade Federal do Espirito Santo e o tradicional.

Fonte: Santana, 2015.

Figura 5. Aplicacdo do pavimento permeavel em Vila Velha - ES.

Fonte: Contarini, 2020.
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Figura 6. Calcamento permeavel em Santo André - SP.

Fonte: Sustentabilidade na construgdo, 2010.

Figura 7. Estacionamento residencial - Sdo Paulo - SP.

Fonte: Bonafé, 2015.
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ENTENDA MELHOR:

Atecnologia do concreto permeavel deve ser com-
binada com mais medidas para garantir a eficiéncia
de todo o sistema, pois é a vegetacdo que segura
e absorve a agua garantindo que o solo consiga
absorver determinado volume de agua.

3.2 Jardins de Chuva

Os jardins de chuva sdo estruturas projetadas com o objetivo de
contribuir para a limpeza, infiltracdo e diminuicdo do escoamento das
aguas da chuva. Os jardins podem ser implantados proximos as calcadas
e vias de trafego, em canteiros centrais ou até mesmo dentro de lotes.

Os jardins de chuva retém as particulas em suspensao e poluentes
presentes na agua da chuva através das raizes das plantas e do solo que
compdem esta estrutura, dessa forma, requerem previsdo de manutenc¢ao
e limpeza pois muito material é carreado durante as chuvas. Tem como
vantagens: a irrigacdo natural de plantas e arvores, uma vez que geram
economia de dgua e custos para os municipes e para a gestdo publica.

Outras vantagens elencadas sdo: o abastecimento do lencol frea-
tico, melhoria do microclima local em razdo do aumento da umidade do
ar pelo processo de evapotranspira¢do das plantas, promocao da bio-
diversidade, captura de CO2; diminuicdo das ilhas de calor, assim como
melhorias estéticas e de conforto para o local de implantacao.

Alguns cuidados devem ser considerados durante o projeto e
construcdo dessa infraestrutura: evitar a constru¢do em vias com trafego
intenso; locais com lencol freatico muito elevado; em locais de grande
declividade; com grande quantidade de tubula¢do e fiacdo enterrada;
a escolha das espécies vegetais que deve ser compativel com o tipo de
solo e condi¢des climaticas da regido (preferéncia por vegetacao nativa);
coeficiente de permeabilidade do solo; avaliar o tamanho da bacia de
contribuicdo (Bezerra et al., 2020).

ContribuicSes das Solucdes Baseadas na Natureza para a Gestao Municipal
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ENTENDA MELHOR:

Esta solu¢do é indicada para constru¢dao em vias
urbanas préximas ao meio fios e em edificagdes!

Figura 8. Jardim de chuva em rotatéria em Sao Paulo- SP.

Fonte: Degreas, 2021.

3.3 Canteiro Pluvial

Outro sistema que os municipios podem utilizar sdo os canteiros
pluviais. Estas estruturas sdo como pequenos jardins de chuva, que
podem ser construidos em vias urbanas, ruas e edificios com objeti-
vo de receber as dguas da chuva que escoam de dreas impermeaveis.
Sua funcdo é deter e filtrar de forma preliminar a agua, diminuir o es-
coamento superficial, realizar evapotranspiracao e capturar carbono.
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Os projetos de canteiros pluviais podem estar interligados aos
sistemas de drenagem e assim proporcionam a diminuicao do volume
de dguas do escoamento para bueiros e canais drenantes e como con-
sequéncia promovem a infiltracdo da dgua de volta ao solo apds um
breve processo de purificacao.

Figura 9. Estrutura de canteiro pluvial.

Fonte: Marinho, 2013.
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Figura 10. Exemplo de Canteiro Pluvial.

Fonte: Greensavers, 2020.

Figura 11. Exemplo de Canteiro Pluvial.

Fonte: Ciclovivo, 2020.
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3.4 Biovaletas

As biovaletas sdo valetas lineares preenchidas com vegetacdo,
solo e outros elementos que promovem a filtragem de poluentes e a
infiltracdo da agua. Em outras palavras, estruturas como as biovaletas
sdo valas ou canais vegetados que sdo construidos ao longo de vias em
niveis mais baixos. Estas estruturas promovem purificagdo das aguas da
chuva que escoam, geralmente poluidas, por intermédio dos processos
de sedimentacdo, filtracdo e absorcao biologica. Dessa forma, a agua é
guiada por meio das valetas para cursos d'agua e reintegrada ao ambiente.

Sua aplicacdo ocorre principalmente em vias urbanas préximas
ao meio fio e também em areas de estacionamentos e assim como os
jardins de chuva e os canteiros pluviais as biovaletas promovem a re-
duc¢do do escoamento superficial, reposicao do lencol freatico e o em-
belezamento da paisagem.

Figura 12. Biovaletas em Sao Paulo - SP.

Fonte: Cidade de S&do Paulo, 2020; 2021.
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Figura 13. Estrutura de biovaletas.

Fonte: Kleba, 2021.

3.5 Lagoa Pluvial ou Bacia de Retencao

As lagoas pluviais ou bacias de contengdo sdo corpos d'agua vege-
tados que tem como funcdo receber as aguas provenientes das chuvas
e assim contribuir para diminui¢do e o retardamento da entrada das
aguas nos sistemas de drenagem, possibilitando a infiltracdo com a re-
carga de aquiferos evitando dessa forma, alagamento.

Para aimplementacdo destas estruturas, os gestores devem estar
cientes que as lagoas pluviais devem ser construidas em grandes areas
abertas. As vantagens obtidas com a construcdo das lagoas sao: armaze-
namento de grandes quantidades de dgua, a recuperac¢do da qualidade
da dgua e a cooperacdo com o habitat. Entretanto sua limitacao é justa-
mente a necessidade de grandes areas para implanta¢do do sistema.
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Figura 14. Lagoa Pluvial em Nova Campina - SP

Fonte: Prefeitura Nova Campina, 2022.

ATENCAO:

Gestores, apesar da lagoa pluvial ser integrada ao
sistema de drenagem publica e armazenar agua
durante todo o ano (como um reservatério), ndo
é destinada a receber efluentes.

3.6 Ruas Verdes ou Caminhos Verdes

As ruas verdes, também denominadas de caminhos verdes, sdo
vias que apresentam intensa arborizacao e possibilidade de associa¢do
ao manejo das aguas da chuva, como os canteiros pluviais, por exemplo.
Outras tipologias que integram o processo de constru¢ao de uma rua
verde sdo os pavimentos pluviais, os jardins de chuvas e as biovaletas,
entre outras. Nestas ruas a circulacdo de automoveis é mais restrita,
ficando o fluxo preferencialmente para pedestres, ciclistas e sem circu-
lacdo de veiculos pesados.
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Essa tecnologia privilegia a mobilidade sustentavel melhorando
com isso, a qualidade de vida urbana, além de atrair comércio e servicos,
dinamizando a economia local com geracdo de mais empregos e renda.

Projetos que incluem os caminhos verdes contribuem para ameni-
zar as ilhas de calor urbano tdo presentes atualmente, contribuem tam-
bém para a captura de gases efeito estufa, além de auxiliar na reduc¢do
do nivel de ruidos. Para além destes fatores, as ruas verdes desenvol-
vem as paisagens urbanas e é claro valorizam o entorno, com melhoria
na seguranca local, assim como contribui para formacdo de corredores
da biodiversidade local, em especial para passaros.

Figura 15. Modelo de rua verde com pavimento
permeavel e jardins de chuva.

Fonte: ABCP, 2020.

ATENCAO:
Gestores, fiqguem atentos em relagdo a escolha das

espécies de arvores e a necessidade de observacao
dos espacos adequados para plantio.

28 Contribui¢des das Solu¢des Baseadas na Natureza para a Gestao Municipal



3.7 Parque Alagavel

Os parques alagaveis sdo construcdes elaboradas com o objetivo
de permanecerem parcialmente alagadas durante varios meses do ano.
Estes parques sdo projetados para ficar estrategicamente localizados a
beira de rios, corregos ou qualquer curso d'dgua, mas perto de regides
com depressao, isto porque estas formacdes geograficas tém o diferen-
cial de facilitar o armazenamento de agua.

Durante o periodo das cheias, estas estruturas contam com pas-
sarelas ou pequenas pontes suspensas para que os visitantes possam
frequenta-los. Nos periodos mais secos estes espacos podem também
ser livremente visitados. (Amda, 2020; Kfouri, Mesquita e Santos, 2021).

Nestes parques, tudo é pensado para favorecer a absorcao da agua,
desde as estruturas, passando pelo paisagismo até a cobertura arborea.
E além de ser um espaco com uma vegetacao voltada para auxiliar na
absor¢do de agua, os parques alagaveis tem o objetivo de fomentar a
biodiversidade local. (Festival de sustentabilidade, 2021; Diario de Per-
nambuco, 2022; Revista Sim, 2022).

ATENCAO:

E importante enfatizar que projetos envolvendo
parques alagaveis devem observar tanto as forma-
¢Oes vegetais nativas, como garantir que 0s espagos
escolhidos possam ser inundados. Esse cuidado
aumenta a garantia de recuperacdo da biodiversi-
dade local e auxilia na absorcao das aguas.
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Figura 16. Parque alagavel em Jaragua do Sul - SC.

Fonte: OCP News, 2021.

Figura 17. Parque alagavel em Jaragua do Sul - SC.

Fonte: Trentini, 2021.
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3.8 Arborizacao Urbana

A arborizag¢do urbana é um instrumento de planejamento da
gestao urbana municipal, e neste cenario, o processo que envolve a ar-
boriza¢do das cidades envolve importantes elementos, que se inicia no
processo do planejamento dos exemplares que irdo compor as ruas,
vias e territérios, e se completa em um olhar sistémico do desenvolvi-
mento urbano Municipal.

Os Municipios que voltam suas aten¢des a arborizacdo urbana
obtém beneficios consideraveis em relacdo a estabilidade climatica, ao
conforto térmico (diminuicdo das ilhas de calor), a qualidade do ar, a re-
ducdo da poluicao tanto sonora como visual e também na saude fisica
e mental das suas populacdes.

Entretanto, a CNM salienta que é extremamente importante que
os Municipios tenham seus planos de arboriza¢do urbana que contem-
plem fundamentalmente o manejo, 0 monitoramento, a manutenc¢ao
e 0 gerenciamento de conflitos dos espécimes arbéreos ocorrentes em
areas urbanas. Esta atencao tem por finalidade evitar, tanto problemas
COMO prejuizos que possam ocorrer envolvendo as redes de energia, as
redes de agua, as redes de esgoto e os passeios publicos.

3.9 Telhados Verdes

Os telhados verdes denominados também de coberturas verdes
integram a listagem das SbN - Solu¢des baseadas na Natureza. Revela-
dos na Italia renascentista, recentemente disseminaram-se em varios
paises, incluindo o Brasil. Ressurgiram a partir de 2011 como uma alter-
nativa sustentavel de minimizac¢ao de impactos causados pelas chuvas,
enchentes e inundacées (Botelho, 2011, Silva, 2022).

Os telhados verdes criam um efeito de isolamento térmico nas
coberturas, e proporcionam uma reducdo consideravel do aquecimen-
to proporcionando melhoria no desempenho térmico nas edificacées.
Além deste beneficio de reducdo térmica a implantacdo de um telhado
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verde, viabiliza a reducdo da acidez natural das aguas da chuva por meio
da manutencdo do sistema de filtros verdes. Outra vantagem é em re-
lacdo a melhora da qualidade do ar préximo e dentro das edifica¢des,
uma vez que aumentam a umidade e reduzem a temperatura. Ja no
que se refere ao escoamento superficial, os telhados verdes diminuem
a pressdo do sistema de drenagem principalmente para as regides que
sofrem com inundacdes (Silva, 2022).

A tecnologia que envolve os telhados verdes sdo inovagdes no
ramo da construcdo civil, e se apresentam como uma alternativa para
a iniciativa de reaproveitamento das aguas pluviais, ainda tdo pouco
utilizadas. Uma das desvantagens desta SbN é o alto custo, contudo,
apesar de custos onerosos para implantacdo e manutencado, os be-
neficios ambientais superam esta inconveniéncia, isto porque estas
construgdes possibilitam a redu¢do nos gastos de energia elétrica dos
aparelhos no ambiente interno das edificacBes. Cabe salientar, que ao
se pensar em implementar os telhados verdes deve-se ter aten¢ao ao
peso dessas estruturas e os impactos a longo prazo nas construgoes,
a fim de prever e mitigar possiveis problemas estruturais (Silva, 2022;
Nova Era drenagens, 2021).

Figura 18. Telhado Verde em Belo Horizonte - MG.

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte, 2017.
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Assim como as outras SbN's que foram apresentadas ao longo
desta cartilha, os telhados verdes podem ser combinados com outras
solu¢des como os parques alagaveis e calcamentos permeaveis, pois
estes fazem parte do rol de medidas estruturais que tém a capacidade
de minimizar os impactos das intensas chuvas nas metrépoles. Em re-
lacdo as vegetacOes que podem compor os telhados pode-se elencar
espécies simples como suculentas, gramineas, flores selvagens e ervas
aromaticas (Souza, 2020a).

Figura 19. Telhado Verde em Salvador - BA.

Fonte: Sousa, 2019.
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ENTENDA MELHOR:

A tecnologia dos telhados verdes envolve basi-
camente o uso de vegetacao nas coberturas de
prédios. Dessa forma, a chuva ao cair, encontrara
principalmente vegetacdo no lugar de superficies
impermeaveis. A dgua e as sujidades escorrem
para a area onde existe um filtro para retencao de
materiais grosseiros, como folhas e galhos. Essa
tecnologia pode ser combinada com sistemas de
captacdo de aguas da chuva para reuso e armaze-
namento em reservatoérios especificos.

3.10 Sistema de Wetlands Construidos

As wetlands construidas, também conhecidas jardins infiltrantes,
sdo sistemas biolégicos projetados organizados em pequenas lagoas ou
canais artificiais rasos, que tem como objetivo reproduzir um ambiente
favoravel a microbiota que se desenvolve naturalmente nos leitos des-
tes espacos. A microbiota nada mais sao que pequenos organismos
presentes na natureza cuja principal funcdo é promover a degradac¢ao
da matéria organica. Por estas caracteristicas, as wetlands construidas
sao utilizadas como alternativa para tratamento de esgotos sanitarios
(Wetlands, 2020).

Por serem altamente eficazes na remocao de poluentes, os sis-
temas wetlands se apresentam como uma excelente op¢do para trata-
mento biolégico de esgoto, principalmente quando associados ao uso
do tanque séptico. Nesse cenario, o tanque séptico realiza a quebra das
moléculas complexas tornando-as de mais facil absorc¢do pelas raizes
das plantas que comp8em a wetlands, assim os processos bioldgicos,
fisicos e quimicos sdo otimizados possibilitando a transformacao/depu-
racdo de poluentes presentes nos esgotos sanitarios (Emilin CS, 2019).

Além da eficiéncia, apresentam como vantagem um sistema ope-
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racional simples e construtivo, beleza paisagistica e qualidade ambiental
tornando-os uma solu¢do segura atrativa e robusta para o gestor mu-
nicipal (wetlands, 2020).

Apesar do baixo custo para operacao, implantacao e manutencao
guando comparado aos sistemas convencionais, as wetlands ainda sao
uma tecnologia pouco difundida e implementada no Pais. Entretanto,
alguns Municipios ja solicitam a introducdo de Sistemas de Wetlands in-
corporado aos sistemas convencionais, como forma de mitiga¢cdo quan-
do da implantacdo de empreendimentos licenciaveis.

Dessa forma de modo geral, as wetlands construidas visam pro-
mover a melhoria da dgua, contudo também proporcionam producdo
fotossintética, producao de energia, previnem inundagdes (retém a dgua
como esponja controlando os niveis dos rios) e também podem ser uti-
lizadas para lazer, recrea¢do e educacao ambiental (Kadlec & Knight,
1996; Salati, Filho e Salati, 2009, Emilin, 2019).

Figura 20. Sistema de Wetlands Construidas

Fonte: Construct App. 2021

Emilin CS afirma que:

“Um exemplo da utilizacao desse sistema sao os jardins filtrantes
na drenagem das aguas pluviais urbanas. O jardim filtrante pode ser
compreendido como a evolugdo das wetlands construidas (WC), ou Sis-
temas Alagados Construidos (SAC), em outras palavras sdo uma recria-
¢do do ecossistema pantanoso de forma otimizada para o tratamento
de &guas residuais e protecdo do meio ambiente.” (Emilin, 2019).

A CNM enfatiza aos gestores Municipais que as wetlands podem
ser utilizadas por diversos setores como: saneamento, defesa civil, con-
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dominios, agronegocios e industrias em municipios de pequeno, médio
e grande porte, desde que estes setores disponham de area para aten-
der implementacao destas estruturas.

Um 6timo exemplo de Wetlands ou jardim infiltrante voltado para
0 saneamento, localiza-se no Municipio de Sobral/CE no parque Pajeu
(Figura 21). A estrutura total do parque possui 51 mil m2, onde diversas
SbN's com beneficios multiplos foram implementadas neste espaco
voltado para o lazer, a educacdo, o esporte, a mobilidade e o bem es-
tar. O jardim infiltrante tem a capacidade de tratar o esgoto de forma
natural, sustentavel e de forma integrada ao paisagismo, tornando o
parque Pajel um dos cartdes postais do Municipio (Evers et al., 2022;
Sobral Prefeitura, 2021).

Figura 21. Parque Pajed em Sobral - CE.

Fonte: Evers et al,, 2022.

SAIBA MAIS:

4 http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/pactodas
aguas/2011/12/sistema-wetlands.pdf
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3.11 Infraestrutura Verde para Agua

Estas solucBes utilizam sistemas naturais ou seminaturais para ofe-
recer op¢des de gerenciamento de recursos hidricos. Um bom exemplo
deste tipo de Solu¢des baseadas na Natureza é a técnica desenvolvida
pelo projeto Renaturalize no municipio de Santa Leopoldina no Espirito
Santo (figura 22).

Figura 22. Colocacao de troncos no leito do
rio Mangarai, Santa Leopoldina - ES.

Fonte: Santana, 2017.

O projeto utilizou troncos de eucalipto amarrados com cabos de
aco em forma de reduto em pontos do rio Mangarai (principal afluente
do rio Santa Maria da Vitéria que abastece Vitoria - capital do estado do
Espirito santo) para reduzir a velocidade da agua, permitindo assim o
aumento da infiltracdo no lencol freatico.
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Atécnica melhorou a oxigenagao da dgua, ajudou a reter os sedi-
mentos que descem através da correnteza e causam o assoreamento
do rio e de quebra proporcionou o aumento da quantidade de peixes
em 80% no periodo de 01 (Um) ano. (Lins, 2018; Radio Ufes, 2017).

Com efeito, as Solugdes baseadas na Natureza surgem das mais
variadas fontes e possuem as mais variadas utilidades, sempre com o
objetivo de garantir a protecao do ecossistema, a seguranca e o bem
estar social.
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4 Praticas de Convivénciacoma
Seca

Historicamente, a regido brasileira que localiza-se no semiarido
tem como caracteristica marcante os longos periodos de seca e estiagem,
processos esses, que trazem fortes impactos na economia local, bem
como no bem estar para dos municipes. Frente a esta realidade, surge
a necessidade de pensar tecnologias e estratégias que possam auxiliar
os Municipios na convivéncia com a seca e estiagem.

Utilizar as diferentes formas para captacdo de dgua, combinan-
do-as com as diversas fontes de forragem, de fruticultura para alimen-
tacdo com foco na produtividade e comercializacdo, entre outros, sao
formas de minimizar e enfrentar as situa¢des de escassez hidrica.

4.1 Plantas que auxiliam no convivio com a seca

AcGes de reserva estratégica para a convivéncia com a seca sao
fundamentais, sobretudo, para as regides do semiarido. A producao de
plantas forrageiras nativas tem a capacidade de promover condicdes
um pouco menos dificeis aqueles que estao criando animais nessa area
(Costa et al, 2017).

As plantas suculentas sdo eficientes em produzir com pouca agua
e animais que se alimentam dessas plantas, passam a consumir menos
agua, tornando-se um potencial produtivo. Plantas como a Palma For-
rageira atendem boa parte da demanda hidrica do animal melhorando
a producdo tanto leiteira como carne.
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Figura 23. Silagem de manicoba para a convivéncia com a seca.

Fonte: Branddo, 2016.

Figura 24. Cultivo de Palma forrageira em Agua Branca - PB.

Fonte: Governo da Parafba, 2019.
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VOCE SABIA:

O processo de silagem fornece mais agua ao animal
do que o feno, e isso pode trazer uma economia
na ingestao de agua pelo rebanho.

No trabalho desenvolvido por Costa et al. (2017) foram realizadas
entrevistas, dentre elas a de Nascimento (2017), um dos fundadores da
COOPERCUC e produtor rural da Comunidade Fazenda Ouricuri, em Uaua
no estado da Bahia. De acordo com a entrevista realizada, o produtor:

[...] “desenvolve em sua propriedade um trabalho de extrativismo
em comunidades fundo de pasto, e encontrou no mandacaru, o
que ele considera o “silo” do sertdo, o extrativismo para produ¢do
de cosméticos através de uma empresa francesa em parceria com
a cooperativa, que também fornece apoio técnico para a sua pro-
priedade” (Costa et al., 2017 apud Nascimento, 2017)

Outro bom exemplo é o projeto Palmas para Santana realizado
no Municipio Santana do Serid6 - RN, que reutiliza agua do esgoto tra-
tado para produzir alimento para o rebanho de agricultores familiares.
O projeto transforma esgoto doméstico em agua limpa, sem contami-
nacao e rica em nutrientes que chegam por gotejamento para produ-
¢do de palmas.
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Figura 25. Projeto Palmas para Santana.

Fonte: Prémio ANA, 2017.

Figura 26. Projeto Palmas para Santana.

Fonte: Prémio ANA, 2017.
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Outra estratégia para a convivéncia com a seca é a produgdo de
frutiferas como o Umbuzeiro. Elas sdo adaptadas a periodos prolonga-
dos de seca devido a suas raizes em formato de batatas. Estas raizes
acumulam agua tornando nutritiva para alimenta¢do animal e huma-
na. Por outro lado, contribui também para aumento da renda através
do beneficiamento dos seus frutos, produzindo doces, geleias, sucos e
sorvetes grandemente apreciados em todo mundo. Outros exemplos
de frutiferas para produc¢do de convivéncia com a seca sao licuri, mara-
cuja-do-mato, entre outras.

Figura 27. Cultivo do umbuzeiro para convivio com a seca
(esquerda) e o fruto do umbuzeiro, o umbd (direita).

Fonte: Lins, 2022.
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5 Consideracoes Municipalistas

A CNM enfatiza que ndo existe um modelo exclusivo de Solu¢des
baseadas na Natureza que tenha a atribuicao de resolver todos os pro-
blemas que os Municipios enfrentam diariamente. Entdo para que os
Municipios possam iniciar nesta caminhada de conexao entre as deman-
das publicas aliadas aos beneficios ambientais, é extremamente impor-
tante que os gestores conhegam bem os seus territorios.

E assim, apropriados e conscientes destas novas possibilidades
busquem entre as diferentes estratégias aqui apresentadas, formas para
amenizar os impactos negativos causados pelas secas, enxurradas e en-
chentes entre outros tantos fendmenos naturais como forma de melhorar
as capacidades de resiliéncia e também de produtividade das regides.

Dessa forma, as Solu¢des baseadas na Natureza - SbN's sao es-
tratégias que tém o potencial de se tornar e fazer parte das politicas
publicas dos Municipios, como mencionado ao longo desta cartilha, os
beneficios sdo muitos, e o desafio maior é saber conectar os diversos
setores da administragdo municipal em torno do planejamento e da
implementacdo dessas solugdes.
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