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Il Preambulo

Vivemos em um mundo em constante transformagdo, no qual as crises climatica e de biodiversi-
dade impactam milhares de pessoas diariamente, exigindo agdes urgentes de adaptagdo e
resiliéncia. Embora documentos e planos de agdo em diferentes niveis de governanca reforcem
a importdncia da restaurag@o de ecossistemas, da promogdo da resiliéncia climdtica e apon-
tem as Solugées baseadas na Natureza (SbN) como caminhos estratégicos, muitos profissionais
que atuam na linha de frente da implementacdo ainda enfrentam desafios para concretizar

projetos de SbN em suas realidades locais.

Este material oferece um panorama sobre as SbN que podem ser aplicadas no Brasil, com foco
em cidades costeiras, para fortalecer a resiliéncia climdtica. Este documento foi elaborado com
énfase no contexto nacional, porém traz solugdes que podem ser adaptadas para cidades em
todo o mundo. Buscamos apoiar tomadores de decisdo, gestores publicos e legisladores, investi-
dores, bem como o publico em geral, trazendo informagdes compiladas que visam facilitar a
identificag@o de estratégias de SbN para promover a sustentabilidade urbana e adaptar as
cidades para lidar com os eventos climaticos extremos que vém se intensificando com as

mudangas climaticas.

Este trabalho foi produzido pela Alianga Brasileira pela Cultura Ocednica, coordenada pelo
Programa Maré de Ciéncia/UNIFESP, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e a UNESCO,
em colaboragdo com a Fundagdo Grupo Boticdrio de Protegdo & Natureza, para fortalecer a
interface entre a ciéncia e as politicas publicas. As informagdes compartilhadas aqui se baseiam
em exemplos jé implementados ao redor do mundo e em uma curadoria cientifica criteriosa. Isso
fortalece a oportunidade de tomada de deciséio com base cientifica em experiéncias bem-

sucedidas.
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Il 1. Glossario

Adaptacdo climatica - Processo de ajustar sistemas
ecolbgicos, socidis e econdmicos em resposta a
estimulos climéaticos reais ou esperados para minimi-
zar danos, reduzir vulnerabilidades e aproveitar
oportunidades associadas ds mudangas climéaticas.

Alagamento — Acimulo de dgua em dreas urbanas
causado por chuvas intensas ou problemas de
drenagem, que resulta em ruas ou terrenos tempora-
riamente cobertos de dgua.

Bancos de ostras — Sdo formagdes compostas por
agregagdes de ostras, que se fixam em substratos
duros, como rochas e outros materiais sélidos em
dguas costeiras rasas. Os bancos de ostras ocorrem
principalmente em dreas estuarinas.

Ciclagem de nutrientes - Movimento e transforma-
¢do de nutrientes no solo, na dgua e nas plantas,
garantindo que os elementos essenciais para a vida
estejam disponiveis no ambiente.

Dunas - Formagdes geradas por acimulo de areia
modelados pelo vento, que se movem e mudam de
forma continuamente. As dunas séo comuns ao longo
do litoral brasileiro, especialmente nas regides
Nordeste e Sul, onde desempenham func¢ées ecologi-
cas importantes, como a prote¢gdo natural contra a
eros@o costeira, a formagcdo de barreiras naturais
para conter o avango do mar, e o suporte a uma
vegetacdo adaptada a ambientes secos e arenosos.

Endurecimento costeiro - Processo referente &
construgdo de estruturas rigidas na interface entre a
terra e o mar, com o objetivo de proteger dareas
urbanas e acomodar as necessidades da sociedade.
Esse processo substitui ambientes naturais néo
consolidados, como praias arenosas e fundos lodo-
sos, por superficies artificiais, alterando a dinédmica
natural da costa e reduzindo a capacidade desses
habitats de fornecer servigos ecossistémicos essenci-
ais.

Espacos azuis - Sdo dreas aqudticas como rios, lagos,
mares, zonas Umidas e outros corpos d'agua. Eles
desempenham um papel crucial na regulagdo do
ciclo hidrolégico, purificagéo da dgua, mitigacdo de
inundagdes e promogdo da biodiversidade aqudtica,
além de também oferecerem beneficios recreativos e
estéticos.

Espacos verdes - Sdo dreas cobertas por vegetagdo
natural ou plantada, como jardins, parques e florestas,
dentro ou préximas de ambientes urbanos. Esses
espagos oferecem beneficios ecolégicos, como a
regulacgdo do clima, a purificagéo do ar, a promogé&o
da biodiversidade e oportunidades de lazer e bem-
estar para as pessoas.

Evento climatico extremo — Uma ocorréncia meteo-
rolégica ou climdtica severa, como chuvas torrenciais,
ondas de calor intensas, ressacas severas, grandes
inundagdes ou secas prolongadas, que representam
desvios significativos em relagdo aos padrbes
climéaticos médios de uma regido. Essas ocorréncias
costumavam ser mais raras, mas estdo ficando mais
frequentes devido d mudanga do clima.

Gramas marinhas — Sdo plantas vasculares que
crescem submersas em ambientes costeiros rasos.
Essas plantas desempenham fungdes ecolbgicas
essenciais, como o sequestro de carbono, a protecdo
contra a erosdo costeirq, a filtragem de poluentes e a
criagéo de habitats para inGmeras espécies mari-
nhas. No Brasil, as gramineas marinhas ocorrem
desde a Regido Nordeste até a Sul, abrangendo
diversasregides costeiras.

Infraestrutura cinza - Estruturas fisicas construidas
pelo ser humano em dreas terrestres e na interface
entre a terra e o mar, projetadas somente para
suportar e facilitar o funcionamento das cidades.
Essas estruturas sdo geralmente compostas por
materiais como concreto, ago ou outros componentes
artificiais e tém impacto significativo na transforma-
¢do do ambiente natural. Exemplos comuns incluem
quebra-mares, ruas pavimentadas, parques com
superficies impermedveis, muros de contencdo,
diques, prédios, residéncias, avenidas, pontes e
canais.

Inundagéio - Transbordamento de corpos d'dgua,
como rios e mares, causado por chuvas intensas,
ressacas ou marés de tempestade, que eleva o nivel
da dgua acima do normal. Esse fendbmeno cobre
dreas normalmente secas e pode afetar grandes
regides, causando danos extensos.
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IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (em inglés, Intergovernmental Panel on
Climate Change). O IPCC é formado por um grupo de
cientistas estabelecido pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) com o propésito de avaliar e revisar as
pesquisas cientificas relacionadas ds mudangas
climéticas parainformar e orientar as politicas globais
sobre oclima.

Macroalgas marinhas — Séo organismos fotossinteti-
zantes que crescem em substratos rochosos ou
flutuantes em ambientes costeiros. No Brasil, as
macroalgas ocorrem em diversas regides litoréineas e
desempenham fungdes ecoldgicas importantes,
como a absorgdo de nutrientes em excesso, contribu-
indo para a melhoria da qualidade da dgua e o
suporte a uma rica biodiversidade marinha. Além
disso, elas sdo uma fonte valiosa de produtos comer-
ciais, sendo utilizadas na alimentagdo, na fabricagdo
de fertilizantes e na produg@o de cosméticos e
medicamentos.

Manejo adaptativo - Abordagem de gestdo ambien-
tal que reconhece a incerteza inerente ao manejo de
sistemas ecolbégicos e utiliza o monitoramento
continuo com base em métodos cientificos para
avaliar a efetividade das intervengdes. No contexto de
SbN, envolve o acompanhamento de indicadores
ambientais, sociais e econdmicos no local da inter-
vengdo ao longo de todo o processo (antes, durante e
apés aimplementagdo). Com base nos resultados, as
estratégias sdo ajustadas dinamicamente para
aprimorar a conservagdo e minimizar impactos
indesejdveis. Essa pratica destaca a necessidade de
aprendizado continuo, promovendo solugdes mais
eficazes e sustentaveis.

Manguezal - Ecossistema costeiro de transi¢gdo entre
os ambientes terrestre e marinho, caracterizado por
solos alagdveis e vegetagdo tipica, como os mangues,
drvores adaptadas & mudangas de salinidade e &
falta de oxigénio nos solos. No Brasil, 0os manguezais se
distribuem dos estados do Amapé até Santa Cataring,
sendo mais abundantes nas Regides Norte e Nordeste.
Este ecossistema desempenha fungdes ecoldgicas
vitais, como a protegdo contra erosdo, 0 armazena-
mento de carbono, a retengdo de sedimentos, a
filtragem de poluentes e o suporte a uma rica
biodiversidade, incluindo diversas espécies de
importéncia comercial como peixes, moluscos e
crustéceos.

Marisma - Ecossistema costeiro de dreas baixas e
alagadas, caracterizado pela presenca de gramas e
juncos, adaptadas a ambientes salinos. No Brasil, os
marismas ocorrem principalmente na Regido Sul, em
dreas estuarinas e lagoas costeiras, desempenhando
um papel crucial na filtragem de poluentes, protegdo
contrainundagdées e suporte d biodiversidade local.

Mata Atléantica - Bioma tropical e subtropical carac-
terizado por uma floresta densa e biodiversa, com
drvores de grande porte, arbustos e umarica varieda-
de de epifitas, como bromélias e orquideas.
Originalmente, se estendia ao longo da costa brasilei-
ra, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul,
abrangendo dreas de encosta e planicies. Apesar de
altamente fragmentada devido & urbanizagéo e
desmatamento, a Mata Atlantica desempenha
fungdes ecolbégicas essenciais, como a regulagdo do
clima, a protegdo dos mananciais e encostas, e a
provisdo de habitat para inUmeras espécies endémi-
cas de fauna e flora, muitas das quais estéo seria-
mente ameagadas de extingdo.

Mudanga climdtica - Alteragdo significativa e
duradoura dos padrdes tipicos de temperatura,
precipitagdo e outros fendmenos climdticos em
escalaglobal devido afatores humanos e naturais.

Polinizagéo - Processo pelo qual o vento, insetos, aves
e outros animais transferem pélen entre plantas,
permitindo sua reproducdo e a producdo de frutos e
sementes.

Produtividade primdria - Processo em que plantas e
algas, por meio da fotossintese, transformam a luz
solar em energia, produzindo oxigénio e compostos
orgdanicos (biomassa). Esse processo é fundamental
para fornecer energia e sustentar toda a teia alimen-
tar.

Produtividade secundéria - A quantidade de energia
ou biomassa gerada pelos animais ao consumir
plantas ou outros animais, contribuindo para o
crescimento e reprodugdo das espécies.
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Recifes de coral - Formagdes de substrato duro
compostas principalmente por estruturas calcdrias
construidas por corais, algas calcdrias e outros
organismos marinhos. No Brasil, os recifes rasos séo
encontrados principalmente na Regido Nordeste.
Esses ecossistemas abrigam uma grande biodiversi-
dade de peixes e invertebrados, sendo fundamentais
para a pesca e o turismo sustentdvel. Além disso, os
recifes de coral fornecem muitos outros servigos
ecossistémicos importantes, como a prote¢do da
linha de costa contra a eroséo e aforgadas ondas.

Resiliéncia climéatica — A capacidade social, econo-
mica e ecolégica dos ecossistemas de se adaptarem,
resistirem e se recuperarem dos impactos de eventos
climdaticos, em especial em decorréncia das mudan-
cascliméticas.

Restinga - Ecossistema costeiro formado sobre solos
arenosos e pobres em nutrientes, caracterizado por
uma vegetagdo diversa que varia desde gramineas
rasteiras até arbustos e drvores de pequeno porte,
adaptadas as condigbes de salinidade e ventos fortes.
No Brasil, as restingas se distribuem ao longo de todo o
litoral, onde desempenham fungdes ecolbgicas
essenciais, como a prote¢cdo contra a eros@o costeira,
aestabilizagdo das dunas e a provisdo de habitat para
diversas espécies deflora e fauna.

Servigos ecossistémicos - Sdo os beneficios essenci-
qis e variados que a natureza oferece, dos quais
dependemos para sobreviver. Exemplos incluem a
provisdo de alimentos (p. ex., peixes, crustdceos,
frutas, verduras), matéria-prima (p. ex., madeira, gds,
minerais) e dgua potavel, a purificagdo do ar e da
dgua, a regulagdo do clima, a protegdo costeira, a
polinizagé&o de plantas e as oportunidades/condi¢ées
pararecreacgdo, turismo e bem-estar espiritual.

Sistema de biorretengéo — Intervengdes projetadas
como depressdes vegetadas rasas que podem
interceptar, infiltrar, desviar, alterar e tratar o volume e
avelocidade do fluxo de dguas pluviais.

Solugdes baseadas na Natureza (SbN) - Sdo agoes
que utilizam processos e ecossistemas naturais para
enfrentar os desafios mais urgentes do nosso tempo,
tais como: o risco da falta de dgua e dos impactos de
eventos climdticos extremos, como enchentes e
deslizamentos. E uma abordagem de gestdo de
recursos naturais que gera beneficios para a biodiver-
sidade ao mesmo tempo em que promove solugdes
para o desenvolvimento socioecondmico e o bem-
estar humano.

Sustentabilidade - Uso consciente dos recursos
naturais sem comprometer o bem-estar e desenvol-
vimento das geragdes futuras. A sustentabilidade
depende do equilibrio entre aspectos econémicos,
sociais e ambientais, visando a preservagdo dos
recursos naturais e a promog¢d&o de um estilo de vida
que ndo esgote os recursos do planeta.

Urbanizagéo - Processo de crescimento e desenvolvi-
mento de cidades, caracterizado pelo aumento da
populagdo e drea territorial urbana, expanséo da
infraestrutura e transformagdes sociais, econémicas
e culturais associadas & vida nas cidades.

Zona costeira - A zona costeira é aregido de interface
entre os ambientes terrestre e marinho, incluindo os
ambientes litorGineos e suas dreas adjacentes. Esta
regido é caracterizada pela influéncia direta e indireta
do mar. Atualmente, 443 municipios pertencem
oficialmente d zona costeira no Brasil. Destes, 279 sdo
defrontantes com o mar, ou seja, so municipios
litorneos que possuem territério que faz contato
diretocomooceano.
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l C.

Dicionario de Icones

Beneficios de Soluctes Baseadas na Natureza

2.1 Beneficios FUNCIONAIS
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Adaptabilidade
Passivel de ajuste e expansd@o ao longo do tempo para responder s mudangas nas condi-

codes ambientais e & elevagdo do niveldo mar.

Conforto térmico
A vegetacdo proporciona isolamento térmico natural as edificagdes e mantém temperatu-

ras mais amenas no entorno de espagos verdes e azuis.

Controle de erosao
A vegetacdo em encostas e dreas estuarinas, assim como os ecossistemas costeiros

naturais, estabilizam o solo, controlando o escoamento superficial e o fluxo de dgua, o que
reduz a erosdo. Esses sistemas protegem dreas costeiras, margens de rios e terrenos ingre-
mes, restaurando a dindmica natural dos sedimentos e garantindo a protecdo de infraes-
truturas e comunidades.

Durabilidade
A combinagdo de estruturas projetadas a partir de principios ecolégicos com a resiliéncia
de sistemas naturais prolonga a vida Gtil das estruturas de defesa costeira.

Mitigacao de inundacdes

Parques verdes e sistemas naturais saudéveis, como dreas Umidas e florestas, absorvem e
retém o excesso de dgua da chuva, desacelerando o escoamento e reduzindo a gravidade
e a frequéncia das inundagdes. Além disso, ecossistemas costeiros atuam como barreiras
naturais, minimizando a intrus@o de dguas salinas e reduzindo o impacto das marés e
tempestades.

Producao local
Fornece alimentos frescos e cultivados localmente, reduzindo a necessidade de transporte

de alimentos alongas distdncias.

Protec3do costeira
Parques azuis e ecossistemas naturais, como restingas, recifes de coral, manguezais,

marismas e dunas, atuam como barreiras naturais. Eles absorvem a energia das ondas e a
forca das marés, amortecem os impactos das tempestades e ajudam a conter a elevagdo
do nivel do mar. Além disso, a vegetacdo ajuda a absorver os impactos de ventanias. Dessa
forma, protegem as dreas costeiras e aumentam sua resiliéncia contra eventos climaticos
extremos.
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Protecao costeira

Parques azuis e ecossistemas naturais, como restingas, recifes de coral, manguezais,
marismas e dunas, atuam como barreiras naturais. Eles absorvem a energia das ondas e a
forga das marés, amortecem os impactos das tempestades e ajudam a conter a elevagdo
do nivel do mar. Além disso, a vegetag¢do ajuda a absorver os impactos de ventanias. Dessa
forma, protegem as dreas costeiras e aumentam sua resiliéncia contra eventos climdticos
extremos.

Purificacdo da agua
Plantas, solos e sedimentos filtram poluentes da dgua, reduzindo a contaminagdo de
corpos d'adgua, aquiferos e sistemas de drenagem.

Purificacao do ar
Plantas, arbustos e arvores atuam como filtros naturais, removendo poluentes do ar, como
diéxido de carbono, particulas e outros gases toxicos.

Reabastecimento de aquiferos
Vegetagdo natural e superficies permedveis facilitam a infiltragdo da dgua no solo, reabas-
tecendo asreservas de dgua subterrénea.

Reducdao de residuos
Reciclagem de residuos orgdnicos por meio da compostagem.

Reducdo de Fluxo de agua
Captura, absorgdo ou dissipagdo de dguas pluviais, desacelerando o escoamento e redu-

zindo os volumes de pico, aliviando o fluxo nos sistemas de drenagem urbanos.

Suprimento de agua
Por meio da captagd@o de dgua da chuva e sistemas de irrigagdo eficientes para conservar

dguaq, fornece uma fonte alternativa para usos ndo potdveis, como irrigagdo, descarga de
vasos sanitdrios e lavanderia.

DICIONARIO DE ICONES 11



2.2 Beneficios URBANOS

Design e planejamento urbano sustentavel
A integracdo de infraestruturas verdes e azuis ao planejamento urbano equilibra o desen-

volvimento urbano com a conservagdo ambiental, criando cidades mais sustentdveis e
resilientes s mudangas climaticas e promovendo um ambiente urbano mais habitdvel a
longo prazo.

Drenagem
O manejo eficiente de captagdo, absorgdo e redirecionamento de dguas pluviais alivia a

pressdo sobre os sistemas de drenagem.

Espacos publicos aprimorados

Areas verdes e azuis aprimoram os espacos publicos urbanos ao oferecer dreas recreativas
e acessiveis, como parques, trilhas e zonas de convivéncia, promovendo interagdo social,
lazer, bem-estar da populagdo e oportunidades de proximidade com a natureza.

Estética urbana
Infraestruturas verdes e dreas naturais integradas ao design urbano melhoram a estética

das cidades, tornando-as mais agraddveis e atraentes para residentes e visitantes.

Mobilidade urbana
Vias verdes proporcionam rotas seguras para ciclistas e pedestres, conectando diferentes

dreas da cidade, melhorando o acesso ao transporte pUblico e criando ambientes mais
agraddveis e seguros para caminhar.

Otimizacao de espaco

Infraestruturas verdes e azuis representam um uso estratégico do solo urbano, atendendo
tanto a fungées utilit@rias quanto recreativas, maximizando assim o espacgo urbano limita-
do.

Protecao civil

Espagos verdes e azuis protegem a populagdo urbana ao minimizar riscos relacionados a
alagamentos, inundagdes, deslizamentos de massa e doengas por contaminagdo do ar e
da dgua. Além disso, vias verdes bem projetadas aumentam a seguranga de pedestres e
ciclistas aoreduzir a velocidade de veiculos e manter as pessoas afastadas do trafego.

Protec3do de obras de infraestrutura
Espacos verdes e azuis minimizam as perdas e os danos ds obras de infraestrutura urbana

causados por eventos climdticos extremos (chuvqs, ventanias, ressacas,ondasde color).

Reducao de barulho
Areas verdes atuam como barreiras naturais de som, reduzindo a poluigéio sonora ao criar

uma zona de amortecimento acustico entre dreas residenciais e ruas mais movimentadas.

Resfriamento urbano
A vegetagdo fornece sombra e libera umidade, resfriando os ambientes urbanos, aumen-

tando o conforto térmico e podendo reduzir a energia necessdaria para resfriar os edificios.
Alémdisso, superficies permedveis reduzem a absor¢éo de calor.
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2.3 Beneficios AMBIENTAIS
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Biodiversidade
Espacgos verdes e azuis oferecem habitats para uma ampla variedade de espécies de

plantas e animais, promovendo a biodiversidade local. A criagdo de infraestruturas verdes,
a recuperagdo de dreas naturais degradadas e a preservagdo de dreas naturais pristinas
contribuem para o aumento da biodiversidade e a conservagdo de espécies.

Conectividade de habitats
O planejamento espacial estratégico de conservacdo, recuperagdo, ou criagdo de espagos

verdes ou azuis no ambiente urbano facilita o movimento e dispersdo da biota nativa,
aumenta a diversidade genética, e fornece recursos essenciais e zonas de amortecimento
em paisagens urbanas fragmentadas.

Qualidade de agua
A vegetagdo terrestre e aqudtica, o solo e animais filtradores (ex. ostras e mexilhdes) filtram

poluentes das dguas, melhorando a qualidade da dgua emrios, lagos, lagoas e mares. Além
disso, a vegetacdo ajuda a estabilizar o solo, reduzindo a eros@o e a sedimentagdo em
corpos d'dgua, protegendo e promovendo a qualidade de dgua nos ecossistemas aquati-
Cos.

Melhora em Funcdes ecoldgicas
Espagos verdes e azuis integram elementos naturais que promovem a biodiversidade e

processos ecolégicos essenciais, incluindo polinizagdo, ciclagem de nutrientes, purificagéo
dadguaedoar, e produtividade primdria e secunddria.

Qualidade de ar
A vegetacdo absorve poluentes do ar e libera oxigénio, ajudando a purificar a atmosferae a

reduzir os gases de efeito estufa. Ao melhorar a qualidade do ar, as éreas naturais contribu-
em para o equilibrio ecolégico, promovendo a sadde dos ecossistemas e mitigando os
impactos das mudangas climaticas.

Reducao de estresse térmico
Aredugdo de calorem ambientes urbanos conserva a umidade e diminui o estresse térmico

local, criando condigdes mais estdveis e favordveis para a sobrevivéncia e reproducdo da
faunaeflora.

Sequestro e armazenamento de carbono
A vegetacgdo terrestre e aqudtica, incluindo algas, captura didéxido de carbono do ar e da

dgua e armazena carbono em seus tecidos. Esse processo é crucial para mitigar as mudan-
casclimaticas e promover a sustentabilidade urbana.

Solos saudaveis
Praticas de agricultura orgdnica e o uso de plantas nativas na criagdo de infraestruturas

verdes melhoram a estrutura e a fertilidade do solo, promovendo solos mais sauddveis nas
dreasurbanas.
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Areas verdes e azuis nas cidades expdem os moradores a ambientes naturais, incentivando
o cuidado ambiental e praticas sustentdveis. Ao oferecer espagos de encontro e engaja-
mento social ao ar livre, criam-se oportunidades educacionais sobre ecologia, gestdo de
recursos e sustentabilidade, promovendo uma cultura de conservagdo ambiental.

Espagos verdes e azuis podem servir como dreas comunitdrias para promover a colabora-
¢do e o engajamento da comunidade em prdticas sustentdveis, por meio da educagdo
ambiental e do voluntariado. Além disso, esses espagos podem incentivar o envolvimento
da comunidade no planejamento, monitoramento e/ou na manutencdo de projetos ecolé-
gicos.

Espagos publicos verdes ou azuis oferecem recreagdo e lazer para a populagdo ao criar
dreas para relaxamento, socializagdo, pratica de atividades fisicas ou realizagéo de even-
tos.

Empoderamento de comunidades para serem mais auto suficientes e resilientes as
mudangas climaticas.

O acesso a espacos verdes e azuis nas cidades proporciona oportunidades de relaxamento,
recreagdo e pratica de atividades fisicas, o que reduz o estresse e melhora a saude fisica e
mental das pessoas, beneficiando a qualidade de vida da populacéo. Além disso, esses
espagos naturais filtram poluentes do ar e da dgua, contribuindo para a prevengdo de
doencgasrespiratérias e transmitidas pela dgua.

Areas naturais, como manguezais, bancos de ostras e recifes de coral, por exemplo, aumen-
tam a seguranga alimentar das cidades ao fornecer habitats para diversas espécies de
valor comercial, como peixes e mariscos, garantindo a pesca sustentdvel e protegendo os
recursos costeiros. Além disso, hortas urbanas promovem a producdo local de alimentos
frescos, reduzindo a dependéncia de cadeias de suprimentos e fortalecendo a resiliéncia
dascomunidades.

As pessoas confiaom e se sentem seguras sobre a capacidade das politicas de mitigagdo de
proteger suas comunidades contra desastres ambientais.

Conservar e restaurar ambientes naturais preserva e fortalece as conexdes culturais e
histéricas de comunidades com os ambientes costeiros.
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Cidades com espacos verdes e azuis se tornam mais atraentes para negdécios e investido-
res que valorizam a sustentabilidade e a qualidade de vida. Além disso, solugées que redu-
zemriscos de desastres naturais asseguram zonas seguras para o desenvolvimento urbano
sustentdvel, atraindo novos investimentos e promovendo o crescimento econdmico.

A producdo local de alimentos, especialmente em centros urbanos, fortalece a seguranga
alimentar por meio do fornecimento de produtos frescos e da diversificagéo da oferta. Além
disso, a proximidade com o consumidor final reduz os custos e as taxas de transporte,
impactando positivamente os pregos e fomentando uma cadeia de suprimentos mais justa
e sustentavel.

Ao manejar o escoamento de dguas pluviais, espacgos verdes urbanos reduzem a necessi-
dade de sistemas extensivos de drenagem subterréneaq, diminuindo os custos de constru-
¢do e manutengdo dessas infraestruturas.

Vias verdes oferecem alternativas econdmicas ao uso do carro, economizando dinheiro
com combustivel e manutengdo de veiculos, ao mesmo tempo em que reduzem o desgaste
das estradas e a necessidade de expansdes caras de infraestrutura.

Espacos verdes e azuis atraem visitantes e turistas, impulsionando a economia local por
meio do aumento nos gastos com recreacgdo, alimentagdo e outros servigos. Negbcios
proximos a vias verdes também se beneficiam do maior trafego de clientes no local.

O design, construgdo e manutengdo de infraestruturas verdes e azuis, ou o manejo de dreas
naturais nas cidades, geram empregos em dreas como, por exemplo, paisagismo (paisa-
gista, arquiteto, arborista), engenharia (civil, de materiais, agricolaq, florestal), operagdes
urbanas (técnico em bioconstrucéo, operador de equipamentos, bombeiro hidraulico),
agricultura urbana (horticultor, técnico em irrigagéo), manejo ambiental (técnico em meio
ambiente, zelador de dreas publicas, bidlogo, quimico, gedgrafo, oceanégrafo, fisico) e
ecoturismo (turismélogo, instrutores e guias ambientais).

A mitigagdo de riscos de inundagdes, alagamentos e deslizamentos causados por chuva,
ressacas e elevagdo do nivel do mar pode levar a prémios de seguro mais baixos para
propriedades dentro de dreas seguras, oferecendo economias significativas para proprie-
tarios e empresas.

A revitalizagéo e protegcdo de ecossistemas terrestres e aqudticos em dreas urbanas
melhoram a qualidade da dgua e fornece habitats criticos de desova e bergarios, favore-
cendo, de forma coletiva, o crescimento e a sustentabilidade das populagdes de peixes,
incluindo espécies consumidas por comunidades locais e de importdncia econdmica.
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A melhora na qualidade do ar e da dgua, aliada ao incentivo & atividade fisica e recreagdo
em espacos verdes e azuis, contribui para a satde pUblica, reduzindo os custos com trata-
mentos de doengas respiratdrias, doengas transmitidas pela dgua e doengas cronicas
relacionadas ao ambiente urbano (estresse, ansiedade, sedentarismo).

A mitigagdo do efeito de ilha de calor urbana diminui a necessidade de resfriamento e
aquecimento de edificios e residéncias, reduzindo os custos com energia elétrica.

A mitigagdo de riscos de inundacgdes, ressacas, deslizamentos e ventanias reduz os custos
associados a danos em obras publicas, residéncias e comeércios, além de também diminuir
os gastoscomreparos em sistemas de drenagem e elétricos, e descontaminagdo da dgua.

Imobveis e propriedades com ou proximos a espagos verdes e azuis tendem a se valorizar
devido & funcionalidade sustentdvel, & valorizagdo estética, e ds oportunidades de recrea-
¢doede seguranga que oferecem.
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Cidades ao redor do mundo enfrentam desafios
cada vez mais urgentes relacionados & mudan-
¢a do clima. A intensificag@o dos riscos, combi-
nada & urbanizagdo acelerada, perda de biodi-
versidade e de servicos ecossistémicos, agrava
a pobreza e as desigualdades socioecondmicas.
Eventos extremos como tempestades, inunda-
¢Oes, ondas de calor e secas, cada vez mais
intensos e frequentes, ameagam o bem-estar e
a vida da populagdo, causando perdas econd-
micas significativas e instabilidade social, em
especialdaquelas que residem no litoral.

No Brasil, cerca de um quarto da populagdo vive
na zona costeira", onde as cidades estdo se
expandindo rapidamente. Se considerarmos as
pessoas que vivem a até 150 km da costa, este
nUmero supera a metade da populagdo brasilei-
ra, de acordo com o censo de 2022 (54,8%%).
Historicamente, o processo de crescimento de
cidades no Brasil, e em muitos paises em desen-
volvimento, ocorreu de forma desordenada com
grandes adensamentos em dreas de vulnerabi-
lidade". Essas regides enfrentam impactos
climaticos exacerbados, pois frequentemente

estdo situadas em locais de alto risco, como
areas de baixa elevagdo ou encostasingremes'.
A falta de manutengdo em infraestruturas
essenciais, como sistemas de drenagem e
superficies impermedveis, intensifica os riscos
naturais, incluindo inundagdées e o efeito das

ilhas de calor urbanas.

Frente ds ameacas impostas pelas mudangas
climaticas, torna-se cada vez mais urgente a
necessidade de politicas de adaptagdo e de
fortalecimento da resiliéncia urbana, visando
minimizar riscos futuros e garantir a sustentabili-
dade dessas dreas criticas.

A maior parte da
populacéio brasileira

vive no litoral ou nas
suas proximidades "

}
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Il 3.1 Desafios &

3.1.1Projecdes Climaticas

Eventos extremos associados a anomalias
climdticas recentes no oceano e na atmosfera ja
causam danos severos em diversos paises,
incluindo o Brasil,impondo grandes desafios que
exigem agdes integradas e bem planejadas
para minimizar os impactos negativos e prote-
ger as cidades costeiras. Projegbes futuras
indicam que a frequéncia e a intensidade desses
eventos podem aumentar, tornando ainda mais
urgente a implementagdo de estratégias adap-
tativas e de mitigagdo eficazes.

Aumentodatemperaturaglobal

Dados do IPCC (2021)* revelam um aumento
significativo na temperatura média global do ar
(1,09°C) e na superficie do oceano (0,88 °C) entre
2011 e 2020, em comparagdo aos niveis pré-
industriais (1850-1900). A taxa de agquecimento
do oceano dobrou nos Gltimos 20 anos'®, intensi-
ficando osimpactos em ritmo acelerado.

Elevagéiodoniveldomar

O nivel médio do mar esté cerca de 10 cm acima
da média desde 1993 . Projeg6es indicam que,
até 2100, o nivel médio do mar pode aumentar
pelo menos 43 cm em um cendrio otimista de
baixa emissdo de carbono, podendo chegar a 82
cmem cendrios ® pessimistas.

Alteragéionos padrdesdechuva

As projegbes climéticas para o Brasil até 2100
indicam um aumento nas chuvas nas Regides
Sul e Sudeste, enquanto o Nordeste e parte da
Amazdnia enfrentardo um regime de chuvas
reduzido'”.
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EXemplos de eventos extremos
marcantes na ultima década no Brasil

o 2010

Seca severa no estado de Sao Paulo

Reservatoriodo = o
sistema Cantareira ﬁ‘:g,_...
completamente seco i‘-’-i‘j. i
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Condigées climaticas

No més de janeiro de 2014, ocorreu a formagdo de um intenso e persistente bloqueio atmosférico
(area de alta pressdo) sobre o Atlantico Sul e o Sudeste do Brasil. Esse fenémeno durou 45 dias (o
normal é cerca de uma semana), prejudicando o transporte de umidade da Amazénia e a passa-
gem/desenvolvimento dos principais sistemas causadores de chuva em partes da regiéo Sudeste,
especialmente no estado de S&o Paulo. No mesmo periodo, registrou-se anomalias positivas de
temperatura do are do mar no Atlantico Sul.

Eventoextremo

A baixa quantidade de chuva registrada no fim de 2013 e no primeiro semestre de 2014 gerou a pior
crise hidrica jé registrada no estado de Séo Paulo. O sistema Cantareira, que abastece a Regido
Metropolitana de Séo Paulo, atingiu seu menor nivel histérico, operando por varios meses com a
captacd@o do seu volume morto. Outros reservatérios do estado de S&o Paulo e do Rio de Janeiro
também atingiram niveis criticos.

Danos

A populagdo de diversas cidades passou por periodos longos de racionamento, com cortes constan-
tes do suprimento de dgua. Muitas delas dependeram de suprimento via caminhdes-pipa. A estia-
gem prolongada também impactou a economia, gerando aumento no prego dos alimentos e nas
tarifas de energia elétrica, além de enormes prejuizos para a atividade industrial. A época, estimou-
se um prejuizo na casa dos bilhées de reais. Houve aumento no nimero de queimadas florestais e
morte de toneladas de peixes em algunsrios.




Ciclone bomba
na Regidao Sul
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Arvores e postes
derrubados em
Florianépolis

Foto: Divulgagdo/Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina

Galp&o em Muitos Capdes,
no RS, destruido pelos

fortes ventos
Foto: Divulgogdo/Defesa Civil do RS

Galpdo destruido
por passagem de
‘ciclone bomba’ no
municipio de
Palmitos, em Santa
Catarina

Foto: Divulgagéo/Defesa
Civil de Santa Catarina

Condigées climaticas

Nos meses de marco e abril de 2020, a temperatura média do ar esteve mais baixa que o normal,com
valores até 1,5°C mais frios para o sul do Brasil. A temperatura da superficie do oceano no Atléntico Sul,
naguele momento, estava mais quente variando, em média, de 1 e 3°C acima do normal nos meses
de maio e junho de 2020.

Evento extremo

Em 24 horas, entre 29 e 30 de junho de 2020, um ciclone bomba se formou quando um centro de baixa
pressdo se deslocou do norte da Argentina para o Uruguai e o Rio Grande do Sul. Esse fendmeno, que
gerou ventos e ressacas fortes no litoral, foi causado pela rédpida queda da presséo atmosférica e
trouxe ventos até 60% mais fortes que os ciclones tradicionais. Foi o episédio mais grave de ventos ja
registrado na Regido Sul do Brasil, causando mais danos do que o Furacdo Catarinag, ocorrido em
2004.

Danos

Foram confirmadas 13 mortes, com quase 1 milhéo de pessoas afetadas. Houve interrompimento no
abastecimento de energia e em atividades portudrias e danos d infraestrutura urbana. Mais de 20 mil
habitagdes foram danificadas ou destruidas, com cerca de R$250 milhées em prejuizos econdmicos.




Chuvas intensas
no sul da Bahia

Enchente na BA
Foto: Reprodugdo/Record TV

Morador ajudando a resgatar pessoas nas

ruas da comunidade local em ltabuna.
Foto: Guthierry Andrade

Estrago causado pela enchente no distrito de

Nova Alegria apés chuvas intensas
Foto: Eduardo Anizelli/Folhapress

Condigdesclimaticas

No més de dezembro de 2021, a temperatura do ar apresentou a média mensal de 0,5 a 1°C mais fria
gue o normal na regido sul da Bahia. A temperatura (da superficie) do oceano no Atlantico Sul nesse
periodo se encontrava com anomalias positivas, com temperaturas médias 0,5 a 2°C mais quentes
queonormal.

Eventoextremo

Entre 22 e 29 de dezembro de 2021, um fendmeno natural chamado Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) trouxe chuvas intensas para a Regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Esse
sistema, que se estende do sul da Amazdnia até o Atldntico, causou chuvas anormais devido ao
encontro da umidade com ventos opostos. A depressdo subtropical, uma drea de baixa pressao,
contribuiu para aformagdo de nuvens, ventos e tempestades. Acombinag¢do da ZCAS com essa zona
de baixa pressdo foi o que intensificou as chuvas nasregiées leste e sul da Bahia.

Danos

Mais de 160 municipios decretaram estado de emergéncia na Bahia, com 26 mortes registradas e
mais de 100 mil pessoas afetadas. Houve deslizamentos de terra, interrompimento no abastecimento
de dgua e energia. Bairros e cidades ficaram alagados. Estimou-se prejuizos econdmicos na casa
dos bilhées dereais.




Chuvas intensas no litoral de Alagoas
e Regiao Metropolitana de Recife

Estragos nas ruas de comunidades vulnerdveis em PE,
! provocados pela chuva intensa e deslizamento de terra nas

encostas.
Foto: Diego Nigro/ AFP/MetSul Metereologia

Pessoas desabrigadas
andando na rua
alagada em Séo Miguel
dos Campos, AL.

Foto: Ailton Cruz

P . Estragos causados pelo
s b deslizamento de terra na
-_#. . ;'J- comunidade em Jardim
% Monte Verde, em Recife, PE.
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Condigbes climaticas

 Joaih

No més de maio de 2022, a temperatura do ar apresentou a média mensal de 0,5 a 1°C mais quente
que o normal na regi@o noroeste do Nordeste brasileiro. A temperatura da superficie do oceano
também se encontrava mais quente, cerca de 1°C acima do normal.

Evento extremo

Na Regido Nordeste do Brasil, as chuvas volumosas decorrem de um fendmeno chamado Ondas de
Leste, que se formam a partir de distarbios atmosféricos na Africa e vigjom pelo Atlantico. Essas
ondas trazem muita chuva para o Brasil, especialmente no outono e inverno. Quando chegam ao
litoral brasileiro, causam chuvas intensas, principalmente na Zona da Mata (faixa litoranea entre a
Bahia e o Rio Grande do Norte) e ds vezes no Recéncavo Baiano e no litoral do Ceard. O fator agravan-
te neste caso foi a temperatura mais quente do oceano, que aumentou a intensidade das chuvas.

Danos

Cerca de 130 mil pessoas ficaram desalojadas ou desabrigadas, com mais de 2 milhdes de pessoas
afetadas. Registrou-se alagamento de bairros e interrompimento no abastecimento de dgua.
Dezenas de milhares de habitagdes e centenas de obras de infraestrutura urbana foram danificadas
ou destruidas. Estima-se centenas de milhdes de reais em prejuizos econdmicos.




Chuvas intensas no
litoral de S3o Paulo

Deslizamento de terra na

Vila Sahy, Séo Sebastido
Foto: Amanda Perobelli/Reuters

Defesa civil e equipes de
resgate buscando por pessoas
na Vila Sahy, em Sdo Sebastido
Foto: Tiago Queiroz/Estaddo

Blogueio de estrada
Foto: Governo do Estado de Sdo Paulo - SP 55 préximo a Lagoinha

Condigées climaticas

O ano de 2023 apresentou as maiores médias histéricas de temperatura do ar desde 1961, com
anomalias de +0,69°C comparado com dados histéricos de 1991-2020. No més de fevereiro de 2023, a
temperatura do ar apresentou a média mensal de 1°C acima do normal nos litorais centro e norte de
Sé&o Paulo. Atemperatura da superficie do oceano no Atléntico Sul também se encontrava acima dos
valores de referéncia em janeiro e fevereiro (médias mensais variando de 0,5 a 3°C mais quentes que
onormal).

Eventoextremo

O encontro de uma frente fria com uma drea de calor intenso, com a formagdo de uma regido de
baixa pressdo entre os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S@o Paulo, causou muita chuva,
especialmente no litoral paulista. A maré alta, provocada pela frente frig, dificultou que a dgua da
chuva escoasse para o oceano. Chuvas extremas resultaram em recorde de precipitagdo ja registra-
do até entdo no Brasil (683 mm de chuva em 24 h no municipio de Bertioga/SP). As chuvas intensas
causaram enchentes e deslizamentos de terra, principalmente nos municipios do litoral norte paulis-
ta.

Danos

Foram confirmadas mais de 60 mortes, a maioria no municipio de Sdo Sebastiéio/SP, com mais de 60
mil pessoas afetadas. Com o alagamento de bairros e deslizamentos de terra, houve obstrugéo e
destruicdo de vias, destruig@o de infraestrutura urbana, interrompimento no abastecimento de dgua
eisolamento de bairros. Estima-se centenas de milhdes de reais em prejuizos econdmicos.




Seca historica
na Bacia do
Rio Amazonas

Comunidades

isoladas pela seca.
Foto: Rafa
Neddermeyer/Agéncia Brasil

Rios completamente secos na Amazénia.
Foto: Divulgagdo/Observatério do Clima

Transporte de alimento

comprometido pelas secas.
Foto: Defesa Civil/Envira/Divulgagéo

Condigées climaticas

Como resultado de uma combinagdo entre a atuagdo do fendmeno El Nifio e temperaturas recorde
do ar, as dguas do Oceano Pacifico e do Atléntico Norte estiveram de 2 a 4 °C acima das médias
histéricas. Essas condigées geraram déficit de chuvas e intensas ondas de calor entre junho e
novembro de 2023.

Eventoextremo

O volume de alguns rios baixou para os menores niveis minimos ja registrados em 120 anos, secando
por completo em alguns trechos e afetando rios tributdrios. Houve a perda de milhées de hectares de
superficie de dgua. Lagos chegaram a perder entre 75 e 90% do seu volume. A falta de chuva contri-
buiu para a proliferagéo de queimadas.

Danos

Comunidades ficaram isoladas, sem acesso a servicos de salde, e com dificuldades para o
transporte de suprimentos essenciais. As dificuldades de navegagdo nos rios gerou grandes impac-
tos econémicos devido aimpossibilidade de movimentacdo de mercadorias. Como resultado, houve
aumento no prego dos alimentos. A seca também afetou a geragdo de energia elétrica, causando
apagdes e aumento das tarifas. Dezenas de municipios ficaram em estado de emergéncia. A perda
extrema do volume de dgua em lagos e seu aquecimento levou & morte de peixes e botos (espécies
ameacadas de extingéo).




Resgate de morador

isolado pelas dguas no RS.
Foto: @deisefalci -

Porto Alegre inundada com cheia do rio Guaiba.
Foto: Renan Mcttos/Reuters

Rio Taquari durante fortes
chuvas na cidade de

Encantado, RS.
Foto: REUTERS/Diego Vara

Condigbesclimaticas

Desde o final de 2023, passando pelo verdo de 2024, as temperaturas do ar bateram recordes de
maximas e maiores temperaturas médias j& registradas com ocorréncias de vdarios eventos de
ondas de calor. A temperatura da superficie do oceano no Atléntico Sul se manteve cerca de 0,7 °C
acima da média histérica (1971-2000) para os mesmos periodos em 2024 desde janeiro, sendo os
valores de 2023 e 2024 (até o momento) os mais altos desde entéo.

Eventoextremo

Frentes frias vindas da Antéartica foram bloqueadas por um centro de alta pressé@o estacionado na
regido central do Brasil. Isso somou-se a umidade vinda da regido Amazdnica que foi direcionada
para o Rio Grande do Sul devido ao bloqueio atmosférico. Chuvas extremas resultaram em enormes
enchentes, principalmente no Vale do Taquari.

Danos

Foram confirmadas centenas de mortes, dezenas de cidades inundadas ou alagadas, milhares de
desalojados e desabrigados e milhdes de afetados. Houve o interrompimento no abastecimento de
dgua e energia elétrica. O principal aeroporto do estado ficou fechado por meses devido aos danos.
Estima-se bilhdes de reais em prejuizos econdémicos. A recuperagdo das cidades afetadas, e do
estado como um todo, levard anos.
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Pantanal de MS. |
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Amazonas e o norte de Rondonia.
Foto: Marizilda Cruppe / Greenpeace

Amazénia em chamas.
Foto: Christian
Braga/Greenpeace

Condigbes climaticas

O Brasil passou novamente por um periodo de grandes secas e elevadas temperaturas do ar, princi-
palmente durante o inverno de 2024. Andlises do CEMADEN’mostraram que em 2024 registrou-se a
pior seca no pais desde 1951. Em comparagdo com outros eventos de seca intensa nas Gltimas 2
décadas, a seca de 2023-2024 é a mais abrangente, atingindo mais de 5 milhées de km2 do pais.
Como causas, destaca-se a associacdo entre a ocorréncia de um El Nifio, as mudangas climéticas
globais e o crescente desmatamento de dreas florestais.

Eventoextremo

As condi¢6es atmosféricas favordveis a proliferagdo de focos de incéndio. em associagdo inequivo-
ca com agdes criminosas, levou a aumentos histéricos na quantidade de queimadas no pais. De
acordo com a plataforma MapBiomas| 8], a @rea queimada no Brasil no primeiro semestre aumentou
529% em relagd@o as médias histéricas para o periodo. Entre janeiro e setembro de 2024, mais de 22
milhdes de hectares foram queimados no pais - drea equivalente ao territério do estado de Roraima.
AFloresta Amazdnica e o Pantanal foram os biomas mais afetados.

Danos

Mais de 70% da drea queimada era de vegetagdo nativa, portanto os danos ambientais sGo severos e
dificeis de serem estimados. Além disso, durante eventos de queimadas, rodovias e aeroportos
foram fechados. Centenas de cidades declararam emergéncia, com milhdes de pessoas afetadas.
Mortes diretas foram registradas. Mortes indiretas e impactos na sadde de milhdes de pessoas sd@o
dificeis de serem contabilizadas, porém altamente provaveis. As queimadas resultaram no aumento
no precgo dos alimentos. Estima-se prejuizos na casa dos bilhdes de reais.



https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/monitoramento-de-seca-para-o-brasil/monitoramento-de-secas-e-impactos-no-brasil-agosto-2024/NOTATECNICAN529202SEICEMADENSECAS.pdf
https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/monitoramento-de-seca-para-o-brasil/monitoramento-de-secas-e-impactos-no-brasil-agosto-2024/NOTATECNICAN529202SEICEMADENSECAS.pdf
https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/monitoramento/monitoramento-de-seca-para-o-brasil/monitoramento-de-secas-e-impactos-no-brasil-agosto-2024/NOTATECNICAN529202SEICEMADENSECAS.pdf

3.1.2 Vulnerabilidades e Impactos das Mudancas Climaticas

A intensificacdo desses eventos extremos
aumentaosriscosde:

Alagamentos einundagdes: Com a elevagdo do
nivel do mar e o aumento das tempestades,
dreas urbanas proximas a costa ficam sujeitas a
frequentes alagamentos, onde a dgua se acu-
mula de maneira tempordria, e inundagoées, que
sdo situagdes mais graves de transbordamento
e permanéncia da dgua. Esses fendmenos
causam danos significativos & infraestrutura
publica e privada, dificultam o acesso aos
servigos essenciais e colocamemr riscoavidaeo
bem-estar dos cidaddos. Segundo o Relatdrio do
IPCC (2022)"™, até 2050, um bilhéo de pessoas
enfrentardo o risco de inundagdes costeiras
devido & elevagé@o do nivel do mar. No Brasil,
pouco mais de 2 milhées de pessoas estdo em
risco no litoral™.

Proliferagdio de doengas: A dgua contaminada
proveniente da elevacdo do nivel do mar e das
inundagdes facilita a disseminagdo de doengas
de veiculagcdo hidrica, tornando-se uma séria
ameaga a sadde publica.

Erosdio costeira: A elevacdo do nivel do mar e a
forca das ressacas agravam a perda de solo e
sedimentos ao longo da linha de costa, colocan-
do em risco dreas urbanas e aumentando a
vulnerabilidade a alagamentos.

Deslizamentos de encostas: As chuvas intensas
associadas a tempestades e inundagdes satu-
ram o solo nas dreas de encosta, aumentando o
risco de deslizamentos. Esse fendmeno pode
resultarem desmoronamento de terras e rochas,
causando destruicdo de moradias, bloqueio de
vias e ameagando a vida de pessoas que habi-
tam dreas de encostasingremes.

Impactos sociais desiguais: Os efeitos dos
desastres naturais s@o sentidos de forma desi-
gual, afetando principalmente as comunidades
em dreas mais vulnerdveis, como encostas
ingremes e regides alagaveis (p. ex., ocupagdes

em dreas de manguezais e marismas). Grupos
como mulheres, criangas, idosos, comunidades
indigenas e populagdes de baixa renda enfren-
tam riscos desproporcionais devido & sua maior
exposicdo e menor capacidade de adaptagdo.
Esses grupos podem sofrer uma mortalidade
média até 15 vezes maior, como evidenciado em
paises altamente vulnerdveis na Gltima déca-
da'",

Assim como as cidades costeiras, embora
menos expostas aos impactos diretos da eleva-
¢do do nivel do mar, as cidades do interior
compartilham desafios climaticos consideréve-
is, como: ondas de calor e frio mais intensas e
frequentes, queimadas, chuvas extremas e
vendavais, afetando:

Saude e bem-estar da populagéo: Eventos
extremos podem intensificar problemas respira-
térios e associados & contaminagdo da agua,
doengas cardiovasculares e de sadde mental na
populacdo, elevando a demanda por atendi-
mentos médicos e sobrecarregando os sistemas
de salde nas cidades.

Seguranca alimentar: As atividades agricolas,
essenciais para o abastecimento das cidades,
sofrem com as oscilagdes climdticas extremas,
comprometendo a produgdo e a seguranga
alimentar.

As cidades costeiras séio
particularmente
vulneraveis a elevagéo
do nivel do mar,

tempestades ocednicas,
ventos fortes, ressacas e
processos associados a

[9-11]

eroséio costeira’ .
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3.1.3 Infraestrutura Urbana e
Abordagens Tradicionais

As cidades, ao priorizarem modelos de infraes-
trutura convencionais e rigidos, muitas vezes
negligenciam a integragdo com o ambiente
natural, o que limita sua capacidade de respon-
der aosimpactos das mudancgas climaticas.

Falta de integragdéo com o ambiente natural: A
infraestrutura urbana tradicionalmente prioriza
construgées padronizadas e rigidas, com pouca
consideragdo pela integragdo com o ambiente
natural, sustentabilidade ou impacto ambiental.

Densidade urbana e falta de espagos verdes:
Muitas cidades apresentam construgdes densas
e uniformes, com relagées desproporcionais
entre o ambiente construido e os espagos
abertos, o que intensifica os impactos das
mudangas climdaticas.

Limitagdes das solugdes convencionais de
protecdio: As intervengdes para reduzir os riscos
de desastres em cidades costeiras tém se
baseado em infraestruturas cinzas (p. ex, que-
bra-mar, mureta de contengdo), que podem se
mostrar insuficientes ou até mesmo prejudiciais
alongo prazo.

Necessidade de solugées inovadoras: A com-
plexidade das mudangas climéaticas exige
solugdes inovadoras e integradas, que conside-
rem a dindmica do ambiente costeiro e a neces-
sidade de adaptagdo alongo prazo.

il

i1

Urbanizacao e
Endurecimento Costeiro

O crescimento urbano tem se concentra-
do cada vez mais nas regides costeiras,
especialmente em paises em desenvol-
vimento como o Brasil. Esse crescimento
acelera o endurecimento costeiro, que
envolve a constru¢c@o de infraestrutura
cinza no ambiente aqudtico para prote-
ger @reas urbanas e atender ds necessi-
dades da sociedade. No litoral de Séo
Paulo, um estudo recente™ mapeou 244
km de linha de costa ocupada por estru-
turas artificiais, como muretas, quebra-
mares e pieres. Além disso, mais de 400
km de dreas urbanizadas se encontram
em terrenos de baixa elevagdo préximos
a praias e manguezais, aumentando a
vulnerabilidade das cidades ds ressacas

e inundagdes. Esse processo crescente
reflete a urgéncia de integrar solugdes de
adaptagdo climatica e um planejamento
costeiro mais sustentavel.

Acesse o documento
de divulgacao cientifica
deste estudo.
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https://maredeciencia.eco.br/alianca/impacto-da-urbanizacao-no-litoral-paulista-exige-acoes-urgentes/
https://maredeciencia.eco.br/alianca/impacto-da-urbanizacao-no-litoral-paulista-exige-acoes-urgentes/

3.1.4 Demandas por 5olucdes Sustentaveis e MultiFuncionais

Diante do cendrio atual, &€ urgente implementar agdes inovadoras e cientificamente fundamentadas

para responder aos desafios das cidades costeiras de forma integrada e eficaz, beneficiando tanto a

sociedade quanto o ambiente. Em contraste com arigidez da infraestrutura cinza, solugdes verde-azuis

—como arecuperagdo de manguezais e dunas, criagdo de parques lineares e telhados verdes — promo-

vem uma adaptagdo harménica ao ambiente urbano e costeiro, aumentando a resiliéncia contra

eventos climaticos extremos e criando cidades mais sauddveis e sustentdveis.

Com o aumento dos eventos extremos ao longo da costa brasileira, & essencial que as estratégias para
fortalecer a segurancgafisica, social e econdmica das cidades costeiras transcendam medidas reativas.
Mais do que garantir o fornecimento emergencial de energia, dgua e alimentos, & crucial investir em
acgdes preventivas e de adaptagdo a longo prazo. Para fortalecer a resiliéncia das cidades costeiras, é
necessdrio focarem investimentos robustos nas seguintes dreas:

Proteg¢do de zonas costeiras: Englobando a
recuperagdo de ecossistemas como mangue-
zais, dunas e restingas, a construcdo de infraes-
truturas de defesa costeira resilientes e a imple-
mentagdo de politicas de recuo estratégico em
dreasdealtorisco.

Aprimoramento dos sistemas de tratamento e
abastecimento de agua: Ampliando a capaci-
dade dos sistemas existentes, investindo em
tecnologias avangadas de tratamento e promo-
vendo o uso eficiente e areutilizagdo da dgua.

Planejamento e adaptagdo espacial urbano:
Integrando o ordenamento territorial, a gestdo
do uso e ocupacgdo do solo e a criagdo de dreas

verdes-azuis urbanas, visando reduzir a vulnera-
bilidade a eventos climdticos extremos e promo-
ver cidades mais resilientes, sauddveis e susten-
taveis.

Garantira satude do
meio ambiente é
também garantira

saude e o bem-estar
humano
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Y. SOLUCOES BASEADAS
NA NATUREZA (SbN)




Atualmente, hd um movimento crescente para
desenvolver e aplicar técnicas de construgdes
ecolbgicas que utilizam materiais locais renova-
veis e principios de design para melhor harmoni-
zar os ambientes urbanos com a natureza,
preparando as cidades para lidar com as
mudancgas climaticas. Assim, reconhece-se
cada vez mais o papel crucial das SoN na melho-
riadaresiliéncia urbana. As SbN fundamentam-
se na utilizagdo de sistemas ecolégicos e
processos naturais para abordar e solucionar
desafios ambientais, sociais e econémicos de
formaintegrada.

As SbN se traduzem em agdes como a imple-
mentag¢do de infraestrutura verde, arestauragdo
de ecossistemas costeiros, a criagdo de parques
e corredores ecolbgicos, entre outras iniciativas
que visam harmonizar os ambientes urbanos
com a natureza. No Brasil, o Observatério_de
Inovacgdo para Cidades Sustentaveis 0|cs ja
mapeou 40 iniciativas de SbN, sendo que 11 estdo
localizadas em cidades costeiras.

Uma revis@o conduzida por pesquisadoras brasileiras, com base em estudos globais, revelou
que a adocdo de intervencdes de SbN pode dobrar a resiliéncia das cidades diante de multi-

plos riscos climaticos'™.

@®
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Essas abordagens estdo alinhadas com diversos
acordos e iniciativas internacionais, como o
Quadro de Sendai para a Redugdo do Risco de
Catdstrofes, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), as Décadas da ONU do
Oceano e da Restauragdo dos Ecossistemas, o
Acordo Climdatico de Paris e a Nova Agenda
Urbana. Estes compromissos promovem a
integragdo de objetivos ambientais e de gestdo
de riscos, respondendo ds necessidades emer-
gentes de manejo dos riscos climaticos, comba-
tendo a degradagdo ambiental, aumentando a
protecdo e a capacidade de adapta¢cdo das
comunidades vulnerdveis e incentivando
investimentos publicos e privados na prevengdo
eredugdo deriscos de desastres.

As

As SbN representam uma mudanga de paradig-
ma na forma como planejamos e construimos
nossas cidades, abrindo caminho para um
futuro mais sustentdvel e resiliente. No Brasil,
essas solugbdes podem desempenhar um papel
crucial na reducdo das emissdes de carbono.
Segundo um estudo recent@qs SbN — especial-
mente a protegdo de ecossistemas naturais e a
restauragdo florestal — tém o potencial de
mitigar até 78% das emissées de carbono neces-
sdrias para que o Brasil atinja suas metas de
emissoes liquidas zero, contribuindo de forma
significativa para os compromissos climaticos
do pais. Tais iniciativas ndo apenas promovem a
captura de carbono, mas também fortalecem a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos,
beneficiando as comunidades locais.

s@o acdes que utilizam processos

e ecossistemas naturais para enfrentar os desafios mais urgentes do nosso
tempo. E uma abordagem de gestéo de recursos naturais que gera benefici-
os para a biodiversidade ao mesmo tempo em que promove solugdes para o
desenvolvimento socioecondmico e o bem-estar humano'™. A implementa-

¢do de SbN aborda desafios como a falta de dgua e de alimento, além dos
impactos de eventos climaticos extremos, que podem causar desastres
como inundagdes, alagamentos, deslizamentos de terra, erosdo e ilhas de
calor urbano. Essas solugdes envolvem a restauragdo ou simulagdo dos
ecossistemas naturais para fornecer servigos essenciais, tais como a purifi-
cacdo da agua, protegdo contra desastres naturais, regulagdo do clima e
melhoria da qualidade do are da dgua.



https://www.sema.rs.gov.br/area-de-protecao-ambiental-da-lagoa-verde#:~:text=A%20%C3%81rea%20de%20Prote%C3%A7%C3%A3o%20Ambiental,qualidade%20de%20vida%20dos%20habitantes.
https://www.sema.rs.gov.br/area-de-protecao-ambiental-da-lagoa-verde#:~:text=A%20%C3%81rea%20de%20Prote%C3%A7%C3%A3o%20Ambiental,qualidade%20de%20vida%20dos%20habitantes.

As SbN abrangem diversas abordagens como
protecdo, gestdo sustentdvel, restauragéo e
criagdo de infraestrutura verde, azul ou natural™.
Essas abordagens podem ser organizadas em
uma hierarquia, priorizando a protecdo dos
ecossistemas existentes sobre a gestdo aprimo-
rada, a reabilitagdo e restauragdo, ou a criagdo
de novas SbN. E importante destacar que as SbN
vdo além da conservagdo da biodiversidade por
si s nos casos de intervengdes de protecdo e
recuperacdo ambiental. Elas sdo consideradas
como tal quando visam solucionar problemas
socioambientais de forma multifuncional,
beneficiando tanto o meio ambiente quanto as
demandas sociais e econdmicas. A hierarquia
dessas abordagens é particularmente relevante
para a identificag@o e priorizagdo de oportuni-
dades de SbN ao nivel estratégico, como na
triagem de oportunidades de investimento em
uma cidade. Entretanto, essas abordagens
hierarquicas sdo complementares, e o desen-
volvimento de uma estratégia de SbN deve
considerartodos esses elementos.

1. Protec¢éio: A adocdo dessa hierarquia promove
uma abordagem estratégica para o planeja-
mento, reforcando a necessidade de fortalecera
prote¢cdo das dreas naturais urbanas para
preservar seus valores funcionais e de biodiver-
sidade. Exemplos de ecossistemas que podem
ser protegidos incluem dunas, restingaq, planicies
de inundagdo, florestas urbanas e manguezais.
Embora a prote¢cdo seja crucial, muitas dreas
naturais ndo transformadas dentro de zonas
urbanas estéo degradadas, sujeitas a impactos
diversos que comprometem sua capacidade de
fornecer servicos ecossistémicos.

2.Recuperacédo: A segunda camada hierdrquica
foca narestauragdo e reabilitagcdo de ecossiste-
mas para melhorar seu desempenho e benefici-
os. Iniciativas como reflorestamento, restaura-

4.1 SbN para areas
urbanas costeiras

¢do dezonas Umidas e margens de rios, e reabili-
tagdo de ecossistemas costeiros, como man-
guezais, marismas e praias, sdo exemplos
praticos dessas agodes.

3. Criagdo: A terceira camada hierdrquica trata
da criagdo de novas SbN, usadas para mitigar
impactos e aumentar a resiliéncia urbana. Isso
inclui intervencdées como telhados verdes,
fachadas vegetadas, zonas Umidas artificiais e
dreas de biorretencéo, que também podem
gerar beneficios adicionais para as comunida-
des.

Essas estratégias podem ser aplicadas em
projetos desde as escalas de residéncias, prédi-
os e bairros até as escalas que transpassam
limites municipais, como em bacias hidrogréfi-
cas e estudrios. A seguir, serGo apresentados
exemplos de SbN que ilustram diferentes abor-
dagens em diferentes contextos urbanos,
demonstrando como essas estratégias podem
aumentar a sustentabilidade e a resiliéncia
urbanaem cidades costeiras.

Protecao
e manejo sustentével de dreas naturais
existentes para manter beneficios
e biodiversidades

Recuperal;ao
restauragdo e reabilitagdo
de dreas degradadas
regenerando
beneficios

Adaptado de: World
Bank 2021 - “A
Catalogue of Nature-
based Solutions for
Urban Resilience”
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Solugbes aplicadas em escalas menores, como edificios, ruas ou quadras.
Essas intervengdes podem mitigar enchentes localizadas, melhorar o
microclima, aumentar a biodiversidade e criar espagos de lazer e convi-
véncia, solucionando problemas pontuais. Exemplos prdaticos incluem
telhados verdes, jardins de chuva e biovaletas.

Escala: Local

Abrangéncia: Casas,
edificios, ruas, pragas

Solugbes que abrangem o planejomento e aimplementagdo de estratégi-
as em grande parte do territério municipal. Elas visam transformar ampla-
mente a infraestrutura urbana e integrar sistemas naturais na gestdo da
cidade, melhorando a qualidade ambiental, a resiliéncia a eventos clima-
ticos e o bem-estar da populacdo. Essas intervencdes incluem projetos
que afetam o planejamento de zonas verdes e azuis, e sistemas de mobili-
dade e gestdo de dguas pluviais em grande escala. Exemplos sdo parques
lineares, a criagdo de dreas verdes ao longo de rios e corredores ecolégi-
cos que conectam diferentes partes da cidade. A coordenacgdo entre

Escala: Cidade

Abrangéncia:
Municipios, bairros ou

regides
setores e politicas municipais € essencial para garantir que essas interven-

¢6es beneficiem multiplos bairros e promovam a resiliéncia urbana.

Solucdes que envolvem intervencdes que abrangem dreas geogrdficas
amplas e requerem uma abordagem integrada e colaborativa entre
municipios. Essas intervengdes visam manejar sistemas naturais interco-
nectados, como bacias hidrograficas, mananciais, dreas costeiras,
estudrios e sistemas deltaicos. Exemplos tipicos incluem corredores
ecolbégicos, manejo integrado de recursos hidricos e restaurac¢do de dreas
degradadas, garantindo resiliéncia ambiental, bem-estar humano e
beneficios econémicos.

Escala: Regional

Abrangéncia: Areas
intermunicipais

Fontes: UNEP, OICS

Como o foco deste documento € em cidades
costeiras, inicialmente apresentamos exemplos
de SbN voltadas para dreas litoréneas: a restau-
ragdo e prote¢cdo de habitats naturais da zona
costeira, a eco-engenharia marinha e o reali-
nhamento da costa. Em seguida, apresentamos
outras SbN que possuem aplicagdo mais ampla
e também trazem beneficios para cidades do
interior, como muros e telhados verdes, jardins

de chuva, alagados construidos, biovaletas,
parques e vias verdes, parques alagdveis e
terracos e taludes. Os tipos de SbN foram listados
com base na hierarquia de estratégias de SbN,
destacando suas principais caracteristicas, os
riscos climaticos ou ambientais geralmente foco
da intervencgdo, os multiplos beneficios e exem-
plos de aplicagéo em cidades costeiras.
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https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/solucoes-baseadas-na-natureza-oportunidades-e-desafios-para-aumentar-escala
https://catalogo-sbn-oics.cgee.org.br/
https://catalogo-sbn-oics.cgee.org.br/
https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/solucoes-baseadas-na-natureza-oportunidades-e-desafios-para-aumentar-escala

Escala:
Municipal e Regional

Hierarquia:
Recuperacdo e Criacdo

Riscos abordados - Perda de servigos ecossisté-
micos, inundagdo, erosdo, deslizamento de
Massas.

Solugdo — Revitalizagdo de habitats naturais
degradados para recuperar suas fungdes
naturais e prote¢cdo de dreas naturais, aumen-
tando a biodiversidade, protegendo cidades
costeiras de eventos climaticos extremos e
garantindo ecossistemas sauddveis para as
futuras geragoes.

Design — A restauragdo utiliza processos natura-
is e espécies nativas para melhorar a salde e
estabilidade do solo, a qualidade da aguag, e
fornecer habitats e condigdes favoraveis para a
vida terrestre e marinha. As atividades de resta-
uragdo podem incluir reflorestamento de
drvores e plantas, reintrodugdo de fauna nativa,
replantio de manguezais e intervengdes para
alterar favoravelmente determinadas condigcoes
ambientais, como a hidrodindmica e morfodind-
mica locais (p. ex, eco-engenharia marinha), a
fim de facilitar o processo de restauracgdo.

Areas protegidas s@o designadas pela identifi-
cacdo e conservagdo de regides com importén-
cia ecoldgica, cultural ou histérica, com o objeti-
vo de conservar a biodiversidade e os recursos
naturais. Elas normalmente envolvem zonea-
mento para controlar as atividades humanas,
estabelecendo estruturas legais e de gestdo,
além de implementar estratégias de conserva-
¢do para manter e restaurar ecossistemas,
permitindo, ao mesmo tempo, o uso sustentével
e atividadesrecreativas.

L.2 Restauracao e protecao
de habitats naturais

Aplicagdo — A restauracdo ecolégica em dreas
urbanas costeiras deve ser aplicada em locais

estratégicos para proteger contra inundagdes,
eros@o costeira e deslizamentos de massas.
Essas dreas incluem margens de rios, estudrios e
dreas defrontantes com o mar, onde arecupera-
¢do de marismas, manguezais e recifes de coral
pode amortecer o impacto das ondas e reduzir a
inundacdo por marés de tempestade. Praias e
dunas restauradas podem atuar como barreiras
naturais contra tempestades, minimizando
processos de erosd@o costeira. Encostas ingre-
mes em Areas urbanas, suscetiveis a desliza-
mentos e eros@o do solo, séo pontos criticos para
aimplementacdo de taludes vegetados.

A protegdo de espagos verdes e azuis pouco
alterados em cidades deve priorizar areas
criticas para a manutengdo da biodiversidade
terrestre e marinha, promovendo a conectivida-
de de habitats (p. ex, corredores ecologicos,
florestas e recifes urbanos). E essencial focar em
dreas estratégicas que protejam a populagdo e
valores culturais e minimizem danos d infraes-
trutura pablica, bens e propriedades.
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4.2.1 Praias edunas

As praias s@o d@reas costeiras formadas pela deposi¢cdo de sedimentos, como areia, conchas e rochas,
enquanto as dunas s@o elevagdes de areia moldadas pelo vento. Juntas, elas desempenham um papel
vital na prote¢do natural das cidades costeiras contra a erosdo e os impactos de tempestades, servindo
como barreiras naturais que absorvem a energia das ondas e evitaom a invasdo do mar.
Ecologicamente, praias e dunas sdo habitats importantes para uma diversidade de espécies, como
aves marinhas, caranguejos e tartarugas marinhas, que dependem desses ambientes para se alimen-
tar, se reproduzir e se abrigar. As dunas, com sua vegetagdo adaptada, também ajudam a estabilizar os
sedimentos, prevenindo a eros@o e contribuindo para a manutengdo do equilibrio costeiro. Praias e
dunas sdo de grande importéncia social e econdmica para as cidades costeiras. Elas sGo um grande
atrativo turistico, gerando renda por meio do turismo de lazer e esportivo, fornecem recursos naturais,
como areiq, além de criarem oportunidades para outras atividades econémicas, como a pesca e o
comeércio local. As praias também sdo fundamentais para o lazer e o bem-estar das comunidades
costeiras e turistas, promovendo qualidade de vida e oferecendo dreas de recreagdo ao ar livre.

Intervengdes

As intervengdes para restaurar praias e dunas
utilizam técnicas pararestabelecer suas fungdes
naturais, como barreiras contra a erosdo e
tempestades. As técnicas mais comunsincluem:

Plantiode Vegetagdo Nativa

Plantio espécies de gramineas e arbustos
nativos que estabilizam o solo com suas raizes,
reduzindo a erosdo causada pelo vento e pela
dagua.

Instalagdode Cercas e Barreiras

Cercas sdo instaladas ao redor das dunas,
preferencialmente utilizando materiais susten-
téveis, como madeira ndo tratada proveniente
de fontes locais ou de reflorestamento, além de
materiais vegetais, como esteiras de fibra de

i
)\ \m
W
cocoou palha. Essas cercas ajudam a restringir o = e : , ' “lrl -
acesso de pedestres e veiculos, permitindo que ' f (LUES—
as dunas se regenerem naturalmente, facilitan-
do acapturada areia transportada pelo vento.

Além destas técnicas, € comum a remogdo de
espécies invasoras e a criagdo de sistemas de
drenagem que ajudem a manter a integridade
dessas formagdes.
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SbN em acao

Restauracao das Dunas Verdes de Ipanema e Leblon

Local: Rio de Janeiro/RJ, Brasil
Objetivo: Recuperagéo ambiental e protegdo costeira

Descrigdo: O projeto de restauragcdo das dunas nas praias de Ipanema e Leblon, fruto da
parceria entre o Instituto E e a prefeitura do Rio de Janeiro, foi implementado em 2009 para
fortalecer a defesa do litoral carioca e promover a sustentabilidade urbana. A recuperagdo
envolveu o plantio de 38.000 mudas de 8 espécies nativas de restinga, essenciais para
estabilizar as dunas, reduzir a eros@o costeira e facilitar o retorno de animais silvestres d
regido. Com mais de 10.000 m? de intervengdo e 28 canteiros de restinga, as dunas restaura-
das j& atraem diversas aves em busca de alimento e locais seguros para nidificagdo,
promovendo a conservagdo do ecossistema local. O projeto integra esforgcos de protecéo
ambiental e urbanistica, valorizando o litoral como espago ecolégico e de lazer sustentével
para a populagdo local e seus visitantes, além de aumentar a resiliéncia climatica da cida-
de.

Confira: Instituto l?Diério do Rig) Biover?>



https://institutoe.org.br/project-restinga
https://institutoe.org.br/project-restinga
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
http://www.biovert.com.br/portfolio/recuperacao-das-dunas-nas-praias-de-ipanema-e-leblon/
http://www.biovert.com.br/portfolio/recuperacao-das-dunas-nas-praias-de-ipanema-e-leblon/

Local: Florianépolis/SC, Brasil

Objetivo: Recuperar a vegetacdo de restinga, promover a conservagéo das dunas e a
resiliéncia climatica em Florianépolis

Descrigdo: O projeto Restaura Restinga foi implementado no Parque Natural da Lagoa da
Conceigdo, em Florianépolis, como uma iniciativa de recuperagdo ecoldgica das areas de
restinga degradadas e protecdo das dunas costeiras. Com foco na restauragdo da vegeta-
¢do nativa e no combate & eroséo, o projeto conta com a participagéo de voluntdrios e da
comunidade local para plantar espécies tipicas das restingas e monitorar seu desenvolvi-
mento. A restauragdo ecoldgica, iniciada em 2022, envolve a coleta de sementes em dreas
conservadas, a produgdo de mudas nativas e o plantio entre o mar e o fim da faixa de areia. A
iniciativa promove a biodiversidade e combate a eroséo. Por meio da parceria com a
Universidade Federal de Santa Catarina e a Associagdo de Preservacdo do Meio Ambiente e
da Vida (Apremavi), o projeto néo apenas resgata a vegetacdo local, mas também consci-
entiza a populagdo sobre aimportdncia das restingas para o equilibrio ambiental e a prote-
¢do costeira. O Restaura Restinga € um exemplo de como a colaboragdo entre ciéncia,
sociedade civil e governo pode gerarimpactos positivos duradouros, protegendo ecossiste-
mas frageis e valorizando o patriménio natural da cidade.

Confira: Instituto E; Didrio do Rio



https://institutoe.org.br/project-restinga
https://institutoe.org.br/project-restinga
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/

4.2.2 Manguezais e marismas

Manguezais e marismas sdo ecossistemas adaptados a dreas alagadas e salobras, e que desempe-
nham um papel essencial na prote¢gdo das cidades costeiras. Esses ambientes funcionam como barrei-
ras naturais que estabilizam o solo, retém sedimentos e amortecem o impacto de ondas e tempestades,
prevenindo a eros@o e inundagoes.

Ecologicamente, esses ecossistemas fornecem habitats para diversas espécies de peixes, crustdceos,
moluscos e aves, muitas de grande importdncia comercial e ecolégica. Manguezais e marismas tam-
bém contribuem para a filtragem de poluentes, melhorando a qualidade da dgua. Atuam ainda no
sequestro e estocagem de carbono, ajudando a mitigar as mudangas climaticas.

Social e economicamente, as dreas de manguezais e marismas sdo vitais para comunidades costeiras,
fornecendo recursos como peixes e mariscos e
servindo de dreas para a prdtica de atividades
como a pesca e o turismo ecoldgico. A conservagdo
desses ecossistemas também promove a seguran-
¢a alimentar e a sustentabilidade das economias
locais, ao mesmo tempo em que protege a infraes-
trutura urbana contra danos causados por eventos
climdaticos extremos.

Existe uma ferramenta online dedicada ao
cadastro e monitoramento de projetos de
restauragdo de manguezais ao redor do
mundo! O Mangrove Restoration Tracker
(Rastreador de Restauracéo de
Manguezais) € um aplicativo que permite
registrar e acompanhar os resultados
dessas iniciativas em tempo real.

Um estudo publicado recentemente indica que os manguezais brasileiros armazenam 1,9
bilndo de toneladas de diéxido de carbono (CO,), o que representa um potencial para gerar

ao menos R$48,9 bilhdes em créditos de carbono, conforme praticado no mercado volunta-

rio brasileiro™. @
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https://www.mangrovealliance.org/news/new-the-mangrove-restoration-tracker-tool/
https://www.mangrovealliance.org/news/new-the-mangrove-restoration-tracker-tool/
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20Misterios%20Carbono%20Azul.pdf
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20Misterios%20Carbono%20Azul.pdf

Intervengdes

A restauragdo de manguezais e marismas
envolve vdrias etapas e técnicas que visam
restabelecer a funcionalidade desses ecossiste-
mas. O foco inicial & restaurar as condi¢ées
hidrolégicas naturais, j& que esses ambientes
dependem do fluxo adequado, da qualidade da
dgua e dos sedimentos para prosperar.

Restabelecimentodadrenagem

Remocgdo de barreiras que bloqueiam o fluxo de
maré e o acimulo de sedimentos.

Reativar os canais de drenagem natural e a
gest@o do nivel de elevagdo, permitindo que a
vegetagdo nativa volte a colonizar a drea.

Plantiode espécies nativas

Em dreas severamente degradadas, o plantio de
espécies nativas pode ser essencial.

Restauragéio passiva

Permitir que a natureza se regenere sozinha.
Muitas vezes esta estratégia & mais eficiente do
que o plantio de mudas, desde que as condigdes
adequadas sejamrestauradas.

Eco-engenhariamarinha

Em casos onde o replantio &€ necessdario ou o fluxo
de dgua precisa ser inicialmente reduzido, a
eco-engenharia marinha, por meio do uso de
estruturas rigidas tempordrias ou da criagdo de
habitats naturais, como bancos de ostras, pode
ser uma aliada para facilitar o processo de
restauracgdo.
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SbN em acao

Projeto RAIZES da Cooperacao

Local: FIorianépoIis/SC, Brasil

Objetivo: Restaurar manguezais para fortalecer aresiliéncia climatica

Descrigdo: O projeto RAIZES da Cooperagdo, em Santa Cataring, € uma iniciativa de restau-
racdo ecoldgica voltada para recuperar dreas de manguezal degradadas e aumentar a
resiliéncia climatica da regido. A agdo envolve o plantio de espécies nativas dos mangueza-
is, como o mangue-vermelho (Rhizophora mangle), o mangue-branco (Laguncularia
racemosa) e o mangue-preto (Avicennia schaueriana), essenciais para a regeneragdo da
biodiversidade local. Paralelamente, o projeto promove a remogd@o de espécies exdbticas
invasoras, como o Pinus, que impacta negativamente a biodiversidade nativa e o funciona-
mento dos ecossistemas. Com uma abordagem integrada, o projeto alia recuperagdo
ambiental & conscientizagdo comunitdria, envolvendo atores locais de organizagées da
sociedade civil, escolas publicas, universidades e unidades de conservagdo, além de comu-
nidades tradicionais, em atividades de educacdo, plantio, manejo sustentdvel e monitora-
mento das dreas restauradas. A iniciativa também contribui para a prevencdo de fendme-
nos climaticos extremos, como ressacas e enchentes, ao fortalecer os servigos ecossistémi-
cos fornecidos pelos manguezais e colaborar para o sequestro de carbono.

Confira: RAIZES da COoperacﬁ@



https://raizesdacooperacao.org.br/
https://raizesdacooperacao.org.br/

Fotos: NEMA

Restauracado e Protecdo da LagoaVerde

Local: Rio Grande/RS, Brasil

Objetivo: Restaurar e conservar marismas para fortalecer sustentabilidade e resiliéncia
climatica

Descrigéio: A restauragdo e protecdo das marismas na Area de Proteg@o Ambiental (APA) da
Lagoa Verde, no Rio Grande do Sul, € uma iniciativa que busca preservar esse ecossistema
costeiro, que ocupa parte da érea urbana de Rio Grande, e promover a resiliéncia climatica
da regido. Em 2002, o projeto APA da Lagoa Verde realizou um diagnéstico abrangente do
meio natural e das atividades humanas no entorno, identificando o potencial ecolégico da
drea e propondo usos sustentdveis, como ecoturismo contemplativo, préticas culturais e
educativas. Como parte das acdes de recuperacdo, o projeto realizou o plantio de 2.000
mudas nativas para restaurar a vegetacdo e fortalecer o ecossistema local. A iniciativa ndo
apenas promove a recuperacdo da biodiversidade e a protecdo contra eventos climaticos
extremos, mas também incentiva o envolvimento da comunidade local e o desenvolvimen-
to de atividades sustentdveis na drea.

Confira: NEM@ SEM@



https://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-de-piratininga/
https://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-de-piratininga/
https://www.sema.rs.gov.br/area-de-protecao-ambiental-da-lagoa-verde#:~:text=A%20%C3%81rea%20de%20Prote%C3%A7%C3%A3o%20Ambiental,qualidade%20de%20vida%20dos%20habitantes.
https://www.sema.rs.gov.br/area-de-protecao-ambiental-da-lagoa-verde#:~:text=A%20%C3%81rea%20de%20Prote%C3%A7%C3%A3o%20Ambiental,qualidade%20de%20vida%20dos%20habitantes.

4.2.3 Gramas e macroalgas marinhas

Gramas marinhas e macroalgas sdo parecidas porque vivem no mar e fazem fotossintese, mas séo
bem diferentes entre si. Gramas marinhas sdo plantas que crescem em dreas costeiras rasas, forman-
do ‘gramados’ subaqudticos. Elas tém raizes, caules e folhas, assim como as plantas que vemos em
terra firme. J& as macroalgas, como o sargago, séo organismos mais simples, sem raizes nem sistema
vascular, e se prendem a rochas ou flutuam no mar. Apesar de ndo serem plantas, também produzem
energia através da luz do sol. Ambas comunidades aqudticas desempenham um papel fundamental
para a vida marinha e a sustentabilidade das zonas costeiras. Estas fornecem reflgio e alimento para
inimeras espécies marinhas, como peixes, moluscos, tartarugas e peixes-boi, além de atuarem como
berc¢drio para espécies deimporténcia econdmica. Esses ecossistemas também absorvem nutrientes e
poluentes, ajudando a manter a qualidade da dgua. Do ponto de vista da prote¢cdo costeira, contribuem
para a reducdo da erosdo por meio da estabilizagéo dos sedimentos. Atuam ainda no sequestro de
carbono, ajudando a mitigar os efeitos das mudangas climdticas. Socioeconomicamente, as gramas e
macroalgas marinhas sustentam muitas espécies essenciais para a pesca e o turismo subaqudtico. As
macroalgas, em particular, sdo usadas na alimentacéo (como as folhas de nori amplamente utilizadas
na culindria oriental), na produgdo de fertilizantes, na medicina e como matéria-prima para produtos
cosmeéticos e farmacéuticos. A extragdo e cultivo sustentével de macroalgas geram empregos e pro-
movem o desenvolvimento de economias locais.

Intervengdes
Gramas marinhas:

Transplante de mudas ou sementes em dreas
adequadas, onde as condigcdes ambientais,
como qualidade da agua, temperaturq, luz e
sedimentos, sejam favordveis ao crescimento.

Reducdo de estressores locais, como poluigdo e
praticas de pesca e navegacgdo destrutivas,
também é essencial.

Macroalgas:

Transplante de individuos ou material reproduti-
vo para dreas previaomente selecionadas, onde
as condi¢gées ambientais foram restabelecidas.
A escolha de espécies nativas adequadas e o
monitoramento continuo sdo fundamentais
para garantir o sucesso darestauragdo.

Reducdo de fatores locais de estresse, como
polui¢cdo e turbidez elevada.

Técnicas de eco-engenharia, como estruturas
para fixagdo das macroalgas, podem ser
utilizadas parafacilitar o crescimento.
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SbN em acao

Foto: Ana
Paula Correa
do Carmo

Fotos: Fernando
Morais/APA Costa
das Algas

APA Costadas Algas

Local: Espirito Santo, Brasil

Descrigéio: A Area de Protegdo Ambiental (APA) Costa das Algas, criada em 2010, é uma
unidade de conservagdo que abrange 115.002 hectares e compreende recifes, costdes
rochosos, bancos de rodolitos e dreas de gramas marinhas, abrigando uma das maiores
diversidade de algas marinhas do Brasil. Esses ecossistemas fornecem uma variedade de
habitats e dreas de crescimento para diversas espécies de peixes comerciais e ameacados,
além de sustentar atividades tradicionais de pesca de pequena escala, essenciais para a
subsisténcia das comunidades locais. A manutengdo dessa unidade de conservacgdo &
fundamental tanto para a sustentabilidade das comunidades tradicionais quanto para a
protecdo das cidades costeiras da regido, reforgcando a resiliéncia climatica e a conserva-
¢do dabiodiversidade marinha.

Confira: ICMBi@ Rede De Gestores de Uc@, Catdlogo de Plantas das Ucs do Brusi@,
Websérie Costa das Alggé)



https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/marinho/lista-de-ucs/apa-costa-das-algas/area-protegida-2013-saiba-mais-sobre-a-apa/sobre-a-unidade-de-conservacao-uc-federal-area-de-protecao-ambiental-apa-costa-das-algas
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/marinho/lista-de-ucs/apa-costa-das-algas/area-protegida-2013-saiba-mais-sobre-a-apa/sobre-a-unidade-de-conservacao-uc-federal-area-de-protecao-ambiental-apa-costa-das-algas
https://rededegestoresccma.org.br/uc/246/area-de-protecao-ambiental-da-costa-das-algas.html#:~:text=A%20APA%20da%20Costa%20das,priorit%C3%A1ria%20para%20conserva%C3%A7%C3%A3o%20da%20biodiversidade.
https://rededegestoresccma.org.br/uc/246/area-de-protecao-ambiental-da-costa-das-algas.html#:~:text=A%20APA%20da%20Costa%20das,priorit%C3%A1ria%20para%20conserva%C3%A7%C3%A3o%20da%20biodiversidade.
https://catalogo-ucs-brasil.jbrj.gov.br/descr_areas.php?area=CostadasAlgas
https://catalogo-ucs-brasil.jbrj.gov.br/descr_areas.php?area=CostadasAlgas
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/marinho/lista-de-ucs/apa-costa-das-algas/webserie/webserie-apa-costa-das-algas
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas/marinho/lista-de-ucs/apa-costa-das-algas/webserie/webserie-apa-costa-das-algas

4.2.4 Recifes de coral

Recifes de coral sdo formagdes subaqudticas criadas pela deposi¢do de esqueletos de corais, organis-
mos marinhos que formam colénias compactas em dguas quentes e rasas. Este ecossistema desem-
penha um papel vital na protecdo das cidades costeiras ao atuar como barreiras naturais que reduzem
a forga das ondas, prevenindo a erosdo costeira e protegendo a infraestrutura urbana contra tempes-
tades e ressacas. Ecologicamente, os recifes abrigam uma grande diversidade de espécies marinhas,
incluindo peixes, moluscos e crustéceos, funcionando como bergdrios e dreas de alimentagdo para
muitas dessas espécies. Eles contribuem para a manutengdo da biodiversidade e ajudam a regular a
qualidade da dgua, promovendo a sadde dos ecossistemas marinhos.

Socioeconomicamente, os recifes de coral sdo fundamentais para a pesca, fornecendo habitats para
espécies de valor comercial e sustentando a economia pesqueira local. Além disso, esses ambientes
atraem milhares de turistas interessados em atividades como o mergulho. A conservacdo de recifes de
coral é crucial para a sustentabilidade das cidades costeiras, pois além de proteger o litoral, eles fomen-
tam o desenvolvimento econdmico local e sustentam valores culturais de muitas comunidades litord-
neas brasileiras.

De acordo com um estudo realizado no
Brasil, os recifes de corais, areniticos e
rochosos, que ocupam cerca de 170 km?
entre o sul da Bahia e o Maranhd&o, na

Regido Nordeste, geram R$160 bilhes em
beneficios relacionados & protec¢do costei-
ra. Estima-se que cada quildmetro qua-
drado de recife evita R$941 milhdes em

danos™.

@®

Intervengdo

A restauracdo de recifes de coral envolve dife-

rentes técnicas para reabilitar esses ecossiste-
cies adequadas para o crescimento de corais e
estabilizar orecife.

mas frégeis e melhorar sua resiliéncia. Os méto-

dos mais comunsincluem:
Propagagcdode Corais Fixagdode Corais

Fragmentos de corais séo coletados, cultivados Corais danificados ou fragmentos de corais

em viveiros submarinos ou em tanques terres-
tres, e depois replantados em recifes degrada-
dos. Isso aumenta a cobertura de corais vivos e
melhora adiversidade.

Estruturas Artificiais

Estruturas como blocos de concreto ou moldes
derocha sé@oimplantadas para fornecer superfi-

podem ser fixados diretamente ao recife com
materiais como cimento ou amarras, para
promover sua recuperagdo.

PropagacéioLarval

Técnica que envolve a coleta de gametas de
corais durante o desovaq, fertilizando-os em
laboratério e reintroduzindo as larvas ao recife.
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https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20mist%C3%A9rio%20-%20desvendando%20os%20corais.pdf
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20mist%C3%A9rio%20-%20desvendando%20os%20corais.pdf
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20mist%C3%A9rio%20-%20desvendando%20os%20corais.pdf
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20mist%C3%A9rio%20-%20desvendando%20os%20corais.pdf
https://www.fundacaogrupoboticario.org.br/pt/Biblioteca/Oceano%20sem%20mist%C3%A9rio%20-%20desvendando%20os%20corais.pdf
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Fotos:
Biofébrica de
corais

Biofabrica de Corais

Local:Ipojuca/PE, Brasil
Objetivo: Conservagdo de recifes de corais por meio de biotecnologia.

Descrigdo: A Biofdbrica de Corais, iniciada em 2017 em Pernambuco, visa restaurar recifes de
coral degradados, especialmente aqueles afetados pelo branqueamento e pela poluicdo.
Utilizando biotecnologia, o projeto cultiva corais em laboratério, onde fragmentos danifica-
dos coletados sdo tratados e reintroduzidos no ambiente marinho. A iniciativa também
inovou com o uso de bases impressas em 3D, que proporcionam suporte ao crescimento
dos corais durante sua recuperagdo. Até agora, mais de mil fragmentos de corais foram
tratados, promovendo a recuperacdo de espécies como Millepora alcicornis e Mussismilia
harttii. A Biof@brica tem mostrado impactos positivos, tanto na recuperacéo ecolbgica
quanto no envolvimento da comunidade local ho monitoramento dos recifes. Realizam
também atividades de educacdo ambiental, promovendo a conscientizacdo sobre a
importdncia dosrecifes e o turismo sustentével naregido.

Confira: Biofébrica de corq@



https://biofabricadecorais.com/
https://biofabricadecorais.com/

4.2.5Bancos de ostras

Os bancos de ostras s@o estruturas subaqudati-
cas formadas por agregagdes de ostras que se
fixam em substratos duros em dguas costeiras
rasas. Esses bancos desempenham fungdes
ecolégicas essenciais, como a filtragem de
grandes volumes de dgua, o que ajuda a melho-
rar sua qualidade. Os bancos de ostras sdo
habitats ricos em biodiversidade, abrigando
varias espécies marinhas. Esses habitats tam-
bém desempenham um papel importante na
protecdo da costa, estabilizando os sedimentos
e dissipando a energia das ondas. Os bancos de
ostras s@o fundamentais para comunidades
costeiras, sustentando atividades de pesca e
aquicultura, que geram empregos e contribuem
para o desenvolvimento econdmico local e
bem-estar humano.

No Brasil, a extragdo de ostras € uma pratica tradicional realizada por comunidades ribeiri-
nhas por meio da pesca artesanal, como na na Baia de Guaratuba, no litoral sul do Parana ™.
Embora seja uma atividade comum, ainda existem lacunas cientificas sobre a extenséo e a
distribui¢@o histérica dos bancos de ostras no pais. Identificar sua localizagcéo e estado de
conservacgdo é essencial para promover a sustentabilidade da pesca artesanal e aproveitar

os beneficios ecolégicos desses bancos, como a protecdo costeira, beneficiando tanto

cidades quanto comunidades locais.

Intervengdo

A restauracdo de bancos de ostras geralmente envolve a criagdo de recifes artificiais e o cultivo de
larvas de ostras em viveiros, que sdo transplantadas para os recifes restaurados. Esses locais sdo
selecionados com base na qualidade da dgua e na presenca de substrato adequado para o
crescimento das ostras. Materiais como conchas e rochas séo usados para criar uma base para que as
ostras se fixem. O cultivo de ostras juvenis em viveiros controlados aumenta a populagdo de ostras, que
sdo posteriormente transferidas para os recifes para ajudar na filtragem da dgua e na estabilizagdo dos
sedimentos. A eco-engenharia pode ser usada para otimizar esse processo, com a construgdo de
estruturas que facilitam o crescimento das ostras e aceleram arecuperagdo dosrecifes.
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Foto: NSW
government

Foto: Francisco Martinez Baena

Restauracao de Bancos de Ostras da Australia

Local: Nova Gales do Sul, Austrdlia
Objetivo: Restaurar recifes de ostras para promover servigos ecossistémicos

Descrigdo: A restauragdo de bancos de ostras em Nova Gales do Sul € umaiiniciativa voltada
para recuperar recifes de ostras nativas, que historicamente desempenharam um papel
crucial na filtragem da dgua e na manutenc¢do da biodiversidade marinha. Esses bancos
foram severamente degradados por décadas de exploragdo e mudangas ambientais. O
primeiro projeto de larga escala foi iniciado em 2015, com a reintrodu¢do de ostras nativas
em estruturas submersas projetadas para facilitar a colonizagéo e o crescimento das ostras.
Além do plantio de ostras juvenis, a iniciativa realiza o monitoramento continuo da qualida-
de da dgua e do ecossistema, promovendo também campanhas educativas para consci-
entizar as comunidades locais sobre aimporténcia dos recifes. Desde sua implementacdo, o
projeto j& apresenta resultados promissores: dreas restauradas mostram aumento na
coloniza¢gdo natural por ostras, maior biodiversidade marinha e melhorias significativas na
qualidade da dgua costeira. Os recifes restaurados ndo apenas fornecem habitat para
peixes e invertebrados, mas também ajudam a proteger a costa contra erosdo e aumentam
aresiliénciadaregido ds mudangas climaticas.

Confira: NSW governmen@; The Nature Conservanc@



https://www.marine.nsw.gov.au/projects/oyster-reef-restoration-research
https://www.marine.nsw.gov.au/projects/oyster-reef-restoration-research
https://www.natureaustralia.org.au/what-we-do/our-priorities/oceans/ocean-stories/restoring-shellfish-reefs/#:~:text=Reefs%20of%20Resilience%20Reef%20Builder,TNC's%20previous%20efforts%20since%202015.
https://www.natureaustralia.org.au/what-we-do/our-priorities/oceans/ocean-stories/restoring-shellfish-reefs/#:~:text=Reefs%20of%20Resilience%20Reef%20Builder,TNC's%20previous%20efforts%20since%202015.

4.2.6Varzeas de rios estuarinos

As varzeas de rios estuarinos séo dreas alagdve- — i —
is localizadas nas margens de rios que desa- i m}ﬂ{ﬁrﬂﬁfﬁﬂ:‘#ﬂﬁ Il
guam em estudrios. Esses ecossistemas desem- ., v
penham um papel vital na prote¢g&o natural das
cidades costeiras contra enchentes, atuando
como dareas de amortecimento que absorvem o
excesso de dgua e ajudam a reduzir o impacto
de inundagdes. Ecologicamente, as varzeas sdo
habitats ricos em biodiversidade, abrigando
diversas espécies de peixes, aves e mamiferos.
Esses ambientes funcionam como zonas de
reproducdo e alimentagdo para muitas espécies
aqudticas e terrestres, além de ajudar na purifi-
cagdo da dgug, filtrando sedimentos e poluentes
antes que cheguem ao mar. Do ponto de vista
socioeconémico, as vdarzeas sustentam ativida-
des como a pesca artesanal e o turismo ecolbgi-
co,além de fornecer areas férteis para a agricul-
tura.

Intervengdes

Intervengdes de restauragdo de vdrzeas de rios estuarinos geralmente envolvem a remogdo de barrei-
ras artificiais para permitir que as dreas alagaveis voltem a ter um fluxo de dgua natural, restaurando
assim as condigdes hidrolégicas ideais. Isso pode incluir a reabertura de canais de drenagem, o que
permite que a vegetagdo nativa, como gramineas e outras plantas aqudticas, volte a colonizar a drea.
Além disso, técnicas de estabilizagdo das margens também podem ser utilizadas para prevenir a
erosdo e garantir a sustentabilidade alongo prazo dessas zonas. Estas técnicas incluem:

Plantio de vegetagdio nativa

Plantar gramineas, arbustos e drvores nativas ao longo das margens para ajudar a estabilizar o solo
com suas raizes, o que reduz a erosdo causada pelo fluxo de dgua.

Barreiras vegetadas

Criagdo de dreas com vegetagdo de baixa altura e alta resisténcia para absorver o impacto das dguas
e proteger as margens.

Revestimentos naturais de protegéio

Uso de materiais como rochas ou seixos para criar superficies que diminuem a forga da dgua contra as
margens, evitando a erosdo.

Eco-engenharia

Uso de estruturas naturais, como troncos de drvores e fibras vegetais, para estabilizar o solo. Isso ajuda a
conter ofluxo de sedimentos e protege as margens durante tempestades e enchentes.
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Foto: Foto
ilustrativa de
varzea (MMA)
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Foto: Area de
recuperacdo

Recuperacao florestal na varzea do estuario amazonico
Local: Abaetetuba/PA, Brasil

Objetivo: Recuperacdo da biodiversidade e manejo sustentével de agaizais em dreas de
varzea para aresiliéncia comunitdria

Descrigdo: O projeto de recuperacdo florestal nas varzeas de Abaetetuba, localizado no
estudrio amazdnico, tem como foco a restauragdo gradual da vegetacdo nativa, afetada
pela expansdo intensiva dos agaizais. Nas dreas de varzea alta e baixa, a iniciativa busca
promover o equilibrio ecolégico por meio do plantio de espécies nativas e da condugdo de
processos de regeneragdo natural. A recuperacdo é realizada em parceria com ribeirinhos,
que combinam conhecimento tradicional e técnicas agroecolbégicas para diversificar a
produgdo e restaurar o ecossistema. Com mais de 3.200 iniciativas de recuperacdo regis-
tradas nasilhas de Abaetetuba, o projeto tem gerado impactos positivos tanto na recupera-
¢do ecolbégica quanto na qualidade de vida das comunidades ribeirinhas. Essas agdes séo
apoiadas pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e por programas
governamentais como o PRONAF Floresta, que oferecem linhas de crédito e capacitagéo
para os ribeirinhos. Além de conservar a biodiversidade e recuperar a vegetacdo nativa, o
projeto fortalece aresiliéncia das comunidades frente s mudangas climaticas.

Confira: Carvalho et al. 20@; Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac&@



https://www.scielo.br/j/asoc/a/LNGc9hnwx4bz49vC4DsCQqn/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/asoc/a/LNGc9hnwx4bz49vC4DsCQqn/?format=pdf&lang=pt
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/02/mcti-e-mamiraua-captam-u-5-6-milhoes-para-restaurar-areas-alagaveis-na-amazonia
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/02/mcti-e-mamiraua-captam-u-5-6-milhoes-para-restaurar-areas-alagaveis-na-amazonia

4.2.7 Mata Atlantica e restinga

A Mata Atlantica € uma das florestas tropicais
mais biodiversas do mundo, cobrindo original-
mente grande parte do litoral brasileiro. Suas
florestas sédo formadas por arvores de grande
porte, como o jequitibd e o pau-brasil, além de
abrigar uma rica fauna, incluindo espécies
ameagadas como a onga-pintada e o mico-
leGo-dourado. A restinga, por sua vez, um ecos-
sistema associado ao bioma Mata Atlantica, é
um ecossistema caracteristico das faixas
costeiras, composto por vegetagdo de solo
arenoso, incluindo arbustos e gramineas adap-
tadas das condicdes salinas e ventos fortes.
Ecologicamente, esses ecossistemas desempe-
nham papeis essenciais na conservacdo da
biodiversidade, protegendo espécies endémi-
cas e djudando a regular o clima e os ciclos
hidricos. A Mata Atladntica também atua como
uma barreira natural, evitando a eroséo do solo e
protegendo mananciais de dgua doce que

abastecem milhées de pessoas nas cidades
costeiras. J& as restingas estabilizam as dunas e
protegem as costas contra a agdo erosiva dos
ventos e das marés. A Mata Atldntica e as restin-
gas s@o fundamentais para o turismo ecoldgico,
oferecendo trilhas, praias conservadas e paisa-
gens naturais que atraem visitantes e geram
renda para as comunidades locais. Além disso, a
Mata Atléntica fornece recursos como madeirag,
frutos e plantas medicinais, enquanto as restin-
gas protegem a infraestrutura urbana e sdo
essenciais para o equilibrio ambiental das
cidades litordneas. A conservagdo desses
ecossistemas é vital para a sustentabilidade das
cidades costeiras, garantindo a protegcéo contra
desastres naturais, como enchentes e desliza-
mentos. Assim, proporcionam beneficios econd-
micos e sociais para as comunidades que
dependem de seus recursos e para negocios e
residéncias localizados préximos a linha de
costa.
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Intervengdes

Mata Atlantica

Plantiode mudas nativas

As mudas sdo selecionadas de acordo com as
formacgdes florestais locais, garantindo a
adaptagéo e diversidade ecologica. Eimportan-
te escolher espécies pioneiras, secunddrias e
climaxicas para replicar as fases sucessivas de
crescimento dafloresta.

Regeneracgdo natural assistida

Este método aproveita a regeneragdo espontd-
nea da vegetacgdo, intervindo minimamente
para controlar espécies invasoras e favorecer as
nativas. Envolve a exclus@o de animais herbivo-
ros, controle de fogo e remocdo de espécies
exéticas.

Enriquecimentoflorestal

Em dreas degradadas com alguma vegetagdo
remanescente, sdo introduzidas novas mudas
de espécies raras ou ecologicamente importan-
tes para enriquecer a diversidade genética e
funcional da floresta, ou favorecer a manuten-
cdodafaunalocal

Manejodo soloecontrolede erosdo

Em encostas e dreas com risco de erosdo,
técnicas de conteng@o do solo sdo essenciais.
Isso inclui a aplicagdo de biotéxteis e cobertura
vegetal para estabilizar o solo e prevenir perdas
de nutrientes.

Restinga
Revegetacdio

Plantio de espécies nativas da restinga, como
capins, arbustos e darvores de pequeno porte,
para ajudar a estabilizar o solo arenoso e impedir
o avango das dunas. A escolha de espécies
tolerantes a salinidade & fundamental.

Controlede espéciesinvasoras

Remocdo de plantas exéticas que competem
com a vegetagdo nativa & essencial para permi-
tir que as espécies nativas da restinga se resta-
belecam.

Criagdode barreiras naturais

Instalagcdo de palicadas de madeira ou cercas
para conter o avango de areia e diminuir a forga
dovento sobre dreasrecém-plantadas.

Eco-engenharia paraestabilizagdo

Uso de troncos, fibras vegetais e seixos para
estabilizar areas vulnerdveis a ventos fortes e
ressacas. Isso ajuda a evitar a erosdo e protege
as dreas durante tempestades.
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Foto: ICC

Projeto Restaura Litoral

Local: Séo Sebastiéio/SP, Brasil
Objetivo: Restauragdo socioambiental e recuperagdo da Mata Atlantica.

Descrigdo: Langado em 2024, o Projeto Restaura Litoral tem como foco restaurar dreas
devastadas pelos deslizamentos causados pelas intensas chuvas de fevereiro de 2023, que
atingiram o litoral norte de S&o Paulo. A iniciativa busca reflorestar aproximadamente 200
hectares de encostas na Serra do Mar, utilizando uma combinagdo inovadora de drones e
cdpsulas biodegraddveis para dispersdo de sementes de espécies nativas da Mata
Atlantica. Um dos maiores desafios tem sido acessar areas ingremes e de dificil alcance,
onde a semeadura aérea tem sido fundamental para garantir o sucesso do projeto. As
c@psulas protegem as sementes até a germinac¢do, permitindo uma regeneracdo ambien-
tal mais eficiente e sustentével. Além da recuperacdo ecoldgica, o projeto promove educa-
¢do ambiental e o engajamento da comunidade local, gerando empregos e conscientiza-
¢do sobre a importéncia da conservagdo. Com o financiamento da Concessiondria
Tamoios e liderado pelo Instituto Conservagéo Costeira (ICC), o Restaura Litoral demonstra
como parcerias entre o setor privado e instituicbes ambientais podem ser decisivas para a
protecdo de ecossistemas vulneraveis.

Confira: @


https://www.icc.eco.br/projeto-restaura-litoral-tecnologia-e-inovacao-na-restauracao-socioambiental/
https://www.icc.eco.br/projeto-restaura-litoral-tecnologia-e-inovacao-na-restauracao-socioambiental/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/

Riscos abordados - Inundagdo e erosdo costei-
ra.

Solugdo - Criagdo de uma nova posi¢cdo para a
linha de costa, com o recuo planejado de terreno
por meio de engenharia, promovendo o desen-
volvimento de habitats costeiros naturais para a
protecdo costeira.

Design - O realinhamento de costa é projetado
para restaurar processos costeiros naturais e
melhorar a resiliéncia costeira, permitindo que
dreas costeiras anteriormente defendidas ou
desenvolvidas sejam intencionalmente inunda-
das pelomar.

Aplicagdo - Esta abordagem é mais adequada
para regides de baixa elevagdo, onde as defesas
costeiras existentes estdo comprometidas ou
s@o caras para manter. E essencial que haja um
compromisso com a gestdo costeira sustentd-
vel, além da necessidade de criar habitats no
entremarés, como marismas, manguezais ou

Il 4.3 Realinhamento da costa

bancos de ostras, que podem reduzir a energia
das ondas e atuar como barreiras naturais. O
processo de realinhamento comega com
estudos de modelagem para entender os
impactos da inundagdo controlada, seguidos
pela remocdo ou rebaixamento das barreiras
existentes, permitindo que o mar invada de
forma gerenciada. A criagdo de zonas de amor-
tecimento naturais, com vegetagdo costeira, é
fundamental ndo apenas para aliviar a pressdo
sobre as defesas costeiras e proteger as cidades
costeiras, mas também para contribuir na
captura de carbono e na recuperagdo e conser-
vagdo da biodiversidade.

Escala:
Local e Municipal

Hierarquia:
Recuperacdo e Criagdo
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Fotos: Medmerry Case Study

Realinhamento Costeiro de Medmerry

Local:Medmerry, West Sussex, Reino Unido
Objetivo: Reduzir orisco de inundagdes e restaurar habitats naturais costeiros.

Descrigdo: O projeto de realinhamento costeiro de Medmerry, concluido em 2013, € um dos
maiores e mais ambiciosos do Reino Unido. A iniciativa envolveu a retirada de diques artifici-
ais ao longo da costa e a criagdo de uma nova linha de defesa natural mais interna. Como
resultado, o mar invade dreas intencionalmente projetadas para serem alagadas, forman-
do um sistema natural alagavel que serve como barreira contra enchentes e fornece novos
habitats para a biodiversidade. Além de proteger cerca de 350 propriedades e importantes
infraestruturas da regido, como estradas e estagdes de bombeamento, o projeto criou 183
hectares de novos habitats naturais, beneficiando vdrias espécies de aves e outros organis-
mos costeiros. Medmerry também contribui para a economia local, incentivando atividades
recreativas, como caminhadas, observacédo de aves e turismo sustentével, enquanto
aumenta a resiliéncia da regido ds mudancgas climdaticas. O realinhamento costeiro de
Medmerry € um exemplo inovador de gestdo integrada entre protegco ambiental e segu-
ranga urbana, demonstrando como solugées naturais podem oferecer beneficios ecolégi-
cos, econdmicos e sociais duradouros.

Confira: Medmerry Case Stud_g>



https://www.internetgeography.net/topics/medmerry-case-study-coastal-realignment/
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Riscos abordados - Perda de servigos ecossisté-
micos, eros@o e destruigdo de orlas.

Solucéio — Integracdo de estruturas naturais e
artificiais para revitalizar ambientes aquaticos
urbanos e aprimorar a protegdo costeira.

Design - A eco-engenharia marinha incorpora
elementos de espagos azuis naturais (como
micro-habitats de costées rochosos e bancos de
ostras) & infraestrutura cinza tradicional (muros
de contencdo, quebra-mares e espigdes) para
promover ecossistemas costeiros mais resilien-
tes. As estruturas de eco-engenharia sdo proje-
tadas paraimitar ao méaximo os habitats natura-
is marinhos, criando condigées favordveis para o
crescimento e reproducgdo da vida marinha
local, incluindo espécies de consumo local e
economicamente importantes, enquanto
mantém os beneficios estruturais de prote¢do
costeira.

Aplicagdo - Estruturas de eco-engenharia
podem ser implementadas em dreas altamente
urbanizadas, como orlas e zonas portudrias. Esta
solugdo também pode ser utilizada para acele-
rar processos de restauragéo ambiental (p. ex,

H.4 Eco-engenharia marinha
[Muros e pilares vivos)

manguezais, marismas e bancos de ostras) em
dreas estratégicas na zona urbana com risco de
erosdo, inundagdo e danos estruturais.

Escala:
Local e Municipal

Hierarquia:
Recuperagdo e Criagdo

A eco-engenharia marinha deve ser cuidadosamente planejada para abordar os impactos
das atividades humanas no ambiente costeiro. Trata-se de uma medida de compensagdo,
e ndo de mitigagdo, pois as construcdées muitas vezes causam a perda permanente de
habitats naturais e servigos ecossistémicos. Assim, essa solugdo busca contrabalancear os
efeitos das atividades de desenvolvimento urbano. Em contextos de alta urbanizagdo ou

onde a constru¢do de infraestrutura tradicional é inevitdvel, a eco-engenharia pode ajudar
arestaurar parte das fungdes ecolégicas perdidas. No entanto, € essencial que essas inter-
vengoes sejam usadas de forma responsdvel, evitando incentivar constru¢gées desnecessd-
rias ou praticas que possam ser vistas como greenwashing, que mascaram a verdadeira

perdaambiental.

®
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Fotos:
Living
Seawalls

Projeto Living Seawalls- “Muros vivos”

Local: Sydney, Austrdlia
Objetivo: Aumentar a biodiversidade local

Descrigdo: O projeto Living Seawalls, iniciado em 2018, € uma solugéo inovadora de eco-
engenharia para restaurar a biodiversidade marinha em dreas costeiras modificadas pela
construgdo de pareddées artificiais. Em resposta ao impacto dessas estruturas, que favore-
cem espécies invasoras e suportam baixa diversidade, o projeto desenvolveu um sistema
modular de painéis que imitam habitats naturais, como bancos de ostras e fendas rochosas.
Esses painéis sdo instalados em mosaicos sobre as superficies dos pareddes, proporcionan-
do abrigo para peixes, invertebrados e algas marinhas, além de protegé-los contra altas
temperaturas e predadores. Desde sua implementacdo, houve um aumento de até 36% na
abunddancia de organismos marinhos em Sydney. O projeto Living Seawalls demonstra
como a integragdo entre pesquisa cientifica ecolégica e engenharia pode transformar
infraestruturas costeiras em aliados da biodiversidade, reforgando aresiliéncia dos ecossis-
temas marinhos e contribuindo para a sustentabilidade das dreas urbanas costeiras.

Confira: Living SeawaII@


https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://www.livingseawalls.com.au/
https://www.livingseawalls.com.au/

Foto: Mike
Caputo/UW

Foto:
Eopugetsound

Projeto Seattle Seawall- “Muros de Seattle”
Local: Seattle, EUA

Objetivo: Criar habitats criticos para a biodiversidade local e criar um corredor migratério
parasalmoes jovens.

Descrigdo: O projeto de renovagdo da orla de Seattle € uma iniciativa pioneira de eco-
engenharia em larga escala, com foco na revitalizagdo de habitats marinhos para apoiar a
migracdo de salmades jovens, uma espécie ameagada e de grande importéncia econdémica.
A orla da cidade possui longos trechos de muros de contenc¢do e canais profundos, dificul-
tando a migragdo desses peixes. Para contornar essa barreira, foi reconstruido um trecho de
aproximadamente 1 km com um novo pareddo que inclui uma plataforma com sulcos e
cavidades projetadas para incentivar o crescimento de algas e leitos rochosos no fundo da
baia, oferecendo dreas onde os peixes podem se esconder e se alimentar. A plataforma foi
estrategicamente posicionada na zona entremarés, submergindo na maré alta e ficando
exposta na maré baixa, criando um habitat raso em parte do dia. Além disso, uma calgada
suspensa com superficie translucida foi instalada para permitir a penetragdo de luz, essen-
cial para os salmées durante sua migracdo. Desde a conclusdo da obra, em 2017, pesquisa-
dores da Universidade de Washington monitoram a biodiversidade local e o retorno dos
salmdes ao centro de Seattle. Os resultados sdo promissores, com um aumento na abun-
ddanciadeinvertebrados e a contagem de mais de 10.000 salmdes juvenis em um Unico dia.

Confira: Encyclopedia of PUGET SOUNl@



https://www.eopugetsound.org/magazine/IS/seawall
https://www.eopugetsound.org/magazine/IS/seawall
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
https://tribunadorio.com.br/2024/06/20/restauracao-das-dunas-verdes-de-ipanema-e-leblon-um-passo-fundamental-na-defesa-do-litoral-carioca-e-das-nossas-cidades/
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4.5 Terracos e taludes

Risco abordado — Deslizamento de massas em
encostasingremes.

Solucédio - Intervengdes projetadas para estabili-
zar encostas, controlar a erosdo e melhorar a
infiltragdo de dgua em dreas com declives.

Design - Os terragos sdo plataformas horizontais
construidas em dreas inclinadas, que reduzem o
escoamento superficial da dgua, enquanto os
taludes referem-se ds encostas que podem ser
tratadas ou reforgadas com vegetagdo, ou
outras técnicas, para prevenir deslizamentos e
promover a estabilidade do solo. Essa solugdo
pode maximizar o uso do espago ao integrar
hortas, dreas mais extensas de plantio e par-
ques, além de ser @reas propicias para a capta-
cdode dgua.

Escala:
Local e Municipal

Hierarquia:
Recuperacdo e Criagdo

Aplicagdo - Taludes e terragos podem ser
implementados em terrenos urbanos ndo
edificados, margens de rodovias e encostas de
morros em zonas urbanas. O uso de taludes
vegetados e terragcos em dreas residenciais e
comerciais também é indicado para controlar o
escoamento de dgua e prevenirenchentes, além
de contribuir para a estabilizagdo do solo e o
aumento davegetagdo urbana.
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Estabilizacdao de Encosta do Monte Serrat

Local: Santos/SP, Brasil
Objetivo: Prevenir deslizamentos e promover seguranga para a comunidade

Descrigdio: A estabilizagéo da encosta do Monte Serrat, em Santos, & uma obra projetada
para reduzir riscos de deslizamento e garantir a seguranga dos moradores. Iniciada em
2022, essa intervengdo combina técnicas de engenharia com a revitalizagdo ecolégica da
drea. O projeto envolve a instalagdo de sistemas de drenagem eficientes para controlar a
infiltragdo da dgua da chuva e o plantio de plantas nativas e frutiferas que ajudam na
fixagdo do solo, tornando a encosta mais estavel. Além disso, barreiras de contengéo com
geotéxteis e concreto projetado foram implementadas para aumentar a resiliéncia estrutu-
ral da édrea. Um dos destaques do projeto é o envolvimento ativo da comunidade local em
todas as etapas da implementagdo. A equipe técnica organizou reunides e oficinas para
informar os moradores sobre 0os avangos da obra, ouvir suas preocupacdes e envolvé-los
em atividades de plantio e manutengdo da vegetagdo nativa. Essa participagdo comunitd-
ria foi essencial para garantir o sucesso da intervengdo e fortalecer o sentimento de perten-
cimento eresponsabilidade com o territorio.

Confira: Proudapt@
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Riscos abordados - Alagamento e inundagdo.

Solugdo - Projetado para inundar durante
eventos extremos, minimizando os riscos de
alagamentos e inundagdes em outras dreas das
cidades.

Design - Os parques alagdveis sdo projetados
com uma combinagdo de vegetagdo, dreas de
alagamento e solos engenheirados. Esse design
ndo s6 diminui o risco de alagamento e inunda-
¢do e alivia a pressdo sobre os sistemas de
drenagem urbana, mas também melhora a
qualidade do ar e da agua, contribui para o
resfriacmento urbano, e fornece dreas de recrea-
c¢do pararesidentes e turistas.

Aplicagédo - Parques alagdveis podem ser uma
adaptagdo eficaz para cidades litordneas, mas
sua localizagdo estratégica depende da geo-
grafia local. Em cidades com um relevo aciden-
tado ou elevado (mais de 10 m acima do nivel do

Il L.6 Parques alagaveis

mar), parques alagdveis em dreas estratégicas
dentro da cidade podem reter o excesso de dgua
de chuvaq, reduzindo o risco de alagamentos
urbanos. JG em planicies costeiras, onde a
elevagdo é minima, a implementa¢do de par-
ques alagdveis préoximos a orla, ou em dreas
urbanas periféricas onde seja vidvel restaurar
ecossistemas alagdveis naturais, podem ser
mais eficazes para absorver o impacto de
ressacas e marés altas, funcionando como uma
zona de amortecimento natural contra inunda-
coes costeiras.

Escala:
Local, Municipal
e Regional

Hierarquia:
Protecdo, Recuperacdo
e Criagdo
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Foto: Alex Ramos
(Prefeitura de
Niterdi)

Foto:
Prefeitura de
Niteroi

Parque Orla Piratininga Alfredo Sirkis (POP)

Local: Niter6i/RJ, Brasil
Objetivo: Recuperagéo ambiental e criagéo de espago de lazer sustentavel.

Descrigdo: O Parque Orla Piratininga, inaugurado em 2022, € o maior projeto de SbN do pais,
que combinou a recuperagdo ambiental com a criagdo de espacos urbanos para lazer e
recreagdo em Niterdi. Situado ao redor da Lagoa de Piratininga, o parque foi projetado para
revitalizar a drea costeira degradada a fim de prevenir enchentes, reduzir erosdo e sedimen-
tagdo dos corpos d'dgua e melhorar a qualidade de dgua na lagoa. Isto foi realizado por
meio de intervengées ecoldgicas, incluindo a recuperagdo da vegetagdo nativa, implemen-
tagdo de biovaletas e dreas de alagamento. O Parque Orla tem uma area de 680 mil metros
quadrados com cerca de 11 km de ciclovias, 17 dreas de lazer, trilhas, 8 pieres, 3 mirantes e 1
centro cultural para promover atividades recreativas e educativas voltadas d conscientiza-
¢do ambiental, além de 35 milm? de alagados construidos.

Confira: Pro 8ustentdve@P



https://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-de-piratininga/
https://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-de-piratininga/

Riscos abordados - Alagamento e inundagéo.

Solugdio - Espagos verdes urbanos projetados
para reter temporariamente ou absorver dgua,
reduzindo o impacto das enchentes sem neces-
sariamente serem construidos para permane-
cerem alagados em periodos secos. Atuam
como zonas naturais de amortecimento durante
eventos de chuvasintensas.

Design — Os parques verdes urbanos séo proje-
tados com superficies permedveis, vegetacdo
de raizes profundas e, ocasionalmente, com
elementos hidricos integrados, como valetas ou
jardins de chuva. Esses elementos trabalham
juntos para absorver e gerenciar a dgua da
chuva de forma eficaz.

Aplicagdo - A implementagdo de parques
verdes em centros urbanos deve priorizar dreas
estratégicas como espagos ndo edificados

ll 4.7 Parques verdes

préximos a condominios residenciais e comerci-
ais, ruas de grande fluxo e terrenos vazios.
Parques préximos a residéncias aumentam o
bem-estar e a qualidade de vida dos moradores,
enquanto aqueles localizados em dreas comer-
ciais oferecem espagos de lazer e descanso
para trabalhadores e visitantes. Areas publicas
ndo edificadas, como pragas e terrenos baldios,
também sdo ideais, pois podem ser revitalizadas
para melhorar a drenagem e a paisagem
urbana, reduzir o calor e promover a biodiversi-
dadelocal.

Escala:
Local, Municipal
e Regional

Hierarquia:
Protegdo, Recuperagdo
e Criagdo
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Fotos: Rafael
e ] Salim

Parque Verde de Realengo

Local: Rio de Janeiro/RJ, Brasil

Objetivo: Amenizar o calor e prevenir enchentes

Descrigéio: O Parque Realengo Jornalista Susana Naspolini, inaugurado em 2023 na Zona
Oeste do Rio de Janeiro, € uma iniciativa que alia sustentabilidade urbana e bem-estar da
populacdo. O projeto faz parte das solugdes de infraestrutura verde do municipio e busca
amenizar as altas temperaturas e prevenir alagamentos frequentes na regido. Com uma
drea ampla e diversificada, o parque recebeu o plantio de 3.700 drvores, escolhidas por sua
capacidade de reduzir os efeitos de ilhas de calor. Além da arboriza¢do, o projeto incluiu a
instalagdo de jardins de chuva e sistemas de drenagem sustentdavel que captam e filtram a
dgua da chuva, diminuindo a sobrecarga no sistema de escoamento e evitando enchentes.
O espago também oferece infraestrutura paralazer e atividades fisicas, com ciclovias, dreas
para caminhadas e um anfiteatro para eventos comunitdrios e culturais. O parque ndo é
apenas um reflgio para moradores, mas um espacgo de troca de saberes, incentivando a
educagdo ambiental e a conscientizagdo sobre a importdncia das @reas verdes nas cida-
des.

Confira: Prefeitura do Rio de Janeir@; CicIoViv@



https://en.prefeitura.rio/parques-e-jardins/prefeitura-inaugura-o-parque-realengo-jornalista-susana-naspolini-na-zona-oeste/
https://en.prefeitura.rio/parques-e-jardins/prefeitura-inaugura-o-parque-realengo-jornalista-susana-naspolini-na-zona-oeste/
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/rj-inaugura-parque-com-solucoes-para-amenizar-calor-e-enchentes/#:~:text=%C3%89%20preciso%20desenvolver%20estruturas%20que,trocas%20de%20saberes%20aos%20visitantes.&text=Foram%20plantadas%203.700%20%C3%A1rvores%2C%20que,o%20calor%20nos%20dias%20quentes.
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/rj-inaugura-parque-com-solucoes-para-amenizar-calor-e-enchentes/#:~:text=%C3%89%20preciso%20desenvolver%20estruturas%20que,trocas%20de%20saberes%20aos%20visitantes.&text=Foram%20plantadas%203.700%20%C3%A1rvores%2C%20que,o%20calor%20nos%20dias%20quentes.
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.8 Vias verdes
[ciclovias, caminhos e ruas)

Riscos abordados — Alagamento, inundagéo e
qualidadedoar.

Solugdio - Integracdo de elementos naturais nas
vias urbanas que permitem a absorgdo e gestdo
da dgua da chuva e otimizam espagos publicos
para pedestres e ciclistas.

Design - Vias verdes sdo projetadas para reduzir
o0 escoamento superficial da dgua, melhorar a
drenagem urbana e mitigar enchentes por meio
da integragdo de elementos sustentdveis como
darvores, pavimentos permedveis, valetas e
canteiros vegetados e jardins de chuva. Essas
vias podem ser otimizadas com ciclovias e
calgadas, melhorando a mobilidade e o trénsito
de pedestres nos centros urbanos.

Aplicagdo - Vias verdes sdo aplicadas emruas e
outras vias urbanas com altaimpermeabilidade,
incluindo dreas de declive moderado, onde é
necessdrio gerenciar o escoamento da dgua e
reduzir a press@o sobre os sistemas de drena-
gemtradicionais.

Escala:
Local e Municipal

Hierarquia:
Protecdo, Recuperacdo
e Criacdo
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Fotos: Jefferson
Peixoto/Secom
PMS

Projeto Planta Natal
Local: Natal/RN, Brasil

Objetivo: Reflorestar dreas urbanas e melhorar qualidade de vida na cidade

Descrigdo: O projeto Planta Natal foi langado em 2019 pela Prefeitura de Natal para ampliar a
cobertura vegetal da cidade, contribuindo para o reflorestamento urbano e a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. A iniciativa visa plantar arvores nativas e frutiferas em
diversos pontos da cidade, restaurando dreas verdes degradadas e incentivando a consci-
entizagcdo ambiental entre os moradores. O projeto envolve parcerias com escolas, empre-
sas e organizagées da sociedade civil, além de voluntdrios locais, que participam de muti-
rées de plantio e atividades educativas. As agdes do projeto sdo divididas em diferentes
frentes, incluindo a arborizagdo de ruas e pragas, reflorestamento de margens de rios e
parques urbanos, e o plantio de mudas em escolas e unidades de salde. Até o momento, o
projeto ja plantou mais de 20 mil drvores em toda a cidade, aumentando a sombra nas vias
publicas e reduzindo os efeitos do calor urbano. O Planta Natal tem contribuido para a
criagdo de corredores verdes que conectam dreas naturais na cidade.

Confira: Planta Nat@


https://en.prefeitura.rio/parques-e-jardins/prefeitura-inaugura-o-parque-realengo-jornalista-susana-naspolini-na-zona-oeste/
https://en.prefeitura.rio/parques-e-jardins/prefeitura-inaugura-o-parque-realengo-jornalista-susana-naspolini-na-zona-oeste/

.9 Jardins de chuva

Riscos abordados — Alagamentos.

Solugéio — Sistema de biorretencdo projetado
para capturar e absorver o escoamento de
dguas pluviais de telhados, calgadas e ruas.

Design - Os jardins de chuva sdo depressdes
rasas com solo adaptado e plantas nativas de
raizes profundas, que suportam tanto condi¢cées
Umidas quanto secas. Quando chove, o escoa-
mento das calgadas, telhados e ruas é direcio-
nado para essas dreas, onde a dgua é lenta-
mente infiltrada no solo. As plantas e o solo
ajudam a remover poluentes, antes que a dgua
alcance corpos d'dgua locais.

Aplicagdo - Essa solugdo pode serimplementa-

da em qualquer drea propensa a alagamentos,
seja em espagos publicos como ruas préximas
ao meio-fio, calgaddes e pragas, ou em dreas
residenciais e industriais. Além disso, ela pode
ser integrada com sistemas de biovaletas,
aumentando sua eficiéncia no manejo de dguas
pluviais.

Escala:
Local

Hierarquia:
Recuperacdo e Criagéo
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Foto: Didrio
do Rio

Foto:
Ciclo Vivo

Jardim de chuva em Copacabana

Local: Rio de Janeiro/RJ, Brasil
Objetivo: Mitigar pontos de alagamento

Descrigéo: Em 2020, a Prefeitura do Rio de Janeiro implementou um jardim de chuva na Rua
Almirante Gongalves, em Copacabana, como solugdo natural para reduzir alagamentos. O
desafio foi desenvolver uma abordagem simples e eficiente para captar a dgua da chuva e
combater a degradagdo da dreq, que afetava moradores e comerciantes. Com o apoio e
participag@o da comunidade, foi instalado um canteiro de 6 m de comprimento, 3 m de
largura e trés camadas filtrantes. O jardim agora retém e filtra a dgua da chuva, melhorando
a drenagem e revitalizando a praga, além de minimizar os prejuizos causados por alaga-
mentos.

Confira: Prefeitura do Rio de Janeir@; Ciclo Viv@; Diério do RI@



https://prefeitura.rio/tag/jardim-de-chuva/
https://prefeitura.rio/tag/jardim-de-chuva/
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/jardim-de-chuva-muda-rotina-de-rua-em-copacabana/#:~:text=Testado%20e%20aprovado,os%20preju%C3%ADzos%20causados%20por%20enchentes.
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/jardim-de-chuva-muda-rotina-de-rua-em-copacabana/#:~:text=Testado%20e%20aprovado,os%20preju%C3%ADzos%20causados%20por%20enchentes.
https://diariodorio.com/jardim-de-chuva-de-copacabana-e-reformado-e-ganha-novos-equipamentos-para-monitoramento-de-drenagem/#:~:text=Algumas%20modifica%C3%A7%C3%B5es%20poder%C3%A3o%20ser%20implementadas,temperatura%20e%20alguns%20gases%20poluentes.&text=Os%20jardins%20de%20chuva%20s%C3%A3o,segundo%20o%20portal%20especializado%20ECycle.
https://diariodorio.com/jardim-de-chuva-de-copacabana-e-reformado-e-ganha-novos-equipamentos-para-monitoramento-de-drenagem/#:~:text=Algumas%20modifica%C3%A7%C3%B5es%20poder%C3%A3o%20ser%20implementadas,temperatura%20e%20alguns%20gases%20poluentes.&text=Os%20jardins%20de%20chuva%20s%C3%A3o,segundo%20o%20portal%20especializado%20ECycle.
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4.10 Alagados construidos

Riscos abordados — Contaminagdo de dgua.

Solugcéio — Sistema de tratamento natural de
dguas residuais projetado para remover conta-
minantes e promover a purificagéo da dagua
antes de seu retorno ao meio ambiente.

Design - Os alagados construidos sdo dreas
especialmente projetadas, onde a dgua conta-
minada passa por zonas alagadas com plantas
aqudticas adaptadas a ambientes Umidos,
como taboas e juncos. Essas plantas ajudam a
remover nutrientes e poluentes por meio de
processos naturais, como absorgdo e decompo-
si¢@o, enquanto o solo e as raizes das plantas
fornecem uma superficie para a fixagcdo de
microrganismos que contribuem para a depura-
¢dodadgua.

Aplicagdo - Alagados construidos podem ser
implementados em dreas urbanas onde existe

espaco suficiente para acomodar sistemas de
filtraogem natural. Eles sdo especialmente
adequados para zonas préximas a corpos
d'dgua urbanos, como margens de rios, lagos e
lagoas, onde ajudam a tratar o escoamento
superficial e a reduzir a carga de poluentes antes
que a dagua chegue aos cursos naturais. Em
dreas de infraestrutura verde, como biovaletas e
parques alagdveis, os alagados construidos
podem ser integrados como uma drea natural
detratamento de dgua.

Escala:
Municipal

Hierarquia:
Recuperacdo e Criagéo
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Foto: Hélia
Scheppa/PCR

Foto: Diego
Galba

Alagados construidos do Cais do Caiara

Local: Recife/PE, Brasil
Objetivo: Restaurar a qualidade da dgua

Descrigdo: Os alagados construidos no Parque do Caiara, em Recife, foram implementados
em 2023 como uma solugdo inovadora para combater a poluigcdo do Riacho do Cavouco,
que desdgua no Rio Capibaribe. Essa iniciativa faz parte de um projeto em parceria com o
MCTI e abrange uma drea de 7.000 m? com cinco zonas naturais de filtragem e capacidade
de tratar até 350.000 litros de agua por dia. Os jardins atuam como biorremediadores,
utilizando plantas aqudticas e leitos filtrantes para reter e decompor substéncias téxicas.
Desde suaimplementagdo, o sistema jd aumentou em 70% a oxigenagdo da dgua do riacho,
um indicador significativo de melhoria na qualidade da dgua. Além de promover a recupe-
ragcdo ambiental, o projeto oferece beneficios sociais e recreativos, transformando o parque
emum espago revitalizado para visitantes e a comunidade local.

Confira: Prefeitura do Reci@; MC'I@, Cartilha “Jardins Filtrantes do Cais do c«'.:iarc:l©



https://diariodorio.com/jardim-de-chuva-de-copacabana-e-reformado-e-ganha-novos-equipamentos-para-monitoramento-de-drenagem/#:~:text=Algumas%20modifica%C3%A7%C3%B5es%20poder%C3%A3o%20ser%20implementadas,temperatura%20e%20alguns%20gases%20poluentes.&text=Os%20jardins%20de%20chuva%20s%C3%A3o,segundo%20o%20portal%20especializado%20ECycle.
https://diariodorio.com/jardim-de-chuva-de-copacabana-e-reformado-e-ganha-novos-equipamentos-para-monitoramento-de-drenagem/#:~:text=Algumas%20modifica%C3%A7%C3%B5es%20poder%C3%A3o%20ser%20implementadas,temperatura%20e%20alguns%20gases%20poluentes.&text=Os%20jardins%20de%20chuva%20s%C3%A3o,segundo%20o%20portal%20especializado%20ECycle.
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2023/04/iniciativa-do-mcti-revitaliza-parque-do-recife-com-solucao-inovadora-para-despoluir-riacho
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2023/04/iniciativa-do-mcti-revitaliza-parque-do-recife-com-solucao-inovadora-para-despoluir-riacho
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/31/03/2023/prefeitura-do-recife-inaugura-jardins-filtrantes-no-parque-do-caiara
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/31/03/2023/prefeitura-do-recife-inaugura-jardins-filtrantes-no-parque-do-caiara
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L].11 Biovaletas

Riscos abordados — Alagamento e contamina-
¢cdode dgua.

Solugdo - Canal paisagistico natural e linear
projetado para recepcionar, conduzir e tratar o
escoamento de dguas pluviais.

Design - Biovaletas sdo depressdes lineares
projetadas para filtrar poluentes e facilitar a
infiltragdo de dgua no solo. Elas sdo construidas
com solo preparado e plantio de vegetagdo
nativa, como gramineas, arbustos e plantas de
dreas umidas.

Aplicagéio — Biovaletas sdo ideais para vdarias
dreas urbanas onde o escoamento de dguas
pluviais precisa ser gerenciado de forma eficien-
te. Elas podem ser aplicadas ao longo de canais
e corregos urbanos, préoximas ao meio-fio de

vias, em estacionamentos e até em parques e
dreas publicas. Em estacionamentos e ruas, as
biovaletas ajudam a filtrar e absorver o escoa-
mento de dgua de superficies impermedveis.
Elas também sdo muito eficazes em aGreas com
declive moderado, onde podem reduzir a veloci-
dade do escoamento e promover a infiltragdo no
solo, diminuindo a carga nos sistemas de drena-
gemurbanos.

Escala:
Local

Hierarquia:
Recuperacdo e Criagéo
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Fotos: Jefferson
Peixoto/Secom
PMS

Biovaleta em Itapua

Local: Salvador/BA, Brasil
Objetivo: Melhorar a drenagem urbana de forma sustentavel

Descrigdo: A Prefeitura de Salvador instalou a primeira biovaleta da cidade no bairro de
Itapud, em 2024, como parte de uma iniciativa de drenagem sustentdvel. Essa estrutura
ecolbgica foi projetada para captar e filtrar a dgua da chuva, ajudando a reduzir alagamen-
tos e melhorar a gestdo hidrica da drea. A biovaleta consiste em um canal vegetado com
plantas nativas e camadas filtrantes compostas por brita, areia e terra, que ndo apenas
retém sedimentos e poluentes, mas também facilitam ainfiltragéo da dgua no solo. Além de
sua fungdo de drenagem, a biovaleta em Itapud também contribui para a valorizagdo
paisagistica do bairro.

Confira: Prefeitura de Salvadt@



https://salvador.ba.gov.br/prefeitura-instala-biovaleta-para-drenagem-sustentavel-em-itapua/
https://salvador.ba.gov.br/prefeitura-instala-biovaleta-para-drenagem-sustentavel-em-itapua/

verdes

Escala:
Local

Hierarquia:
Criagdo

Riscos abordados — Calor urbano e alagamento.

Solugdo - Incorporar vegetagdo nativa nos
telhados e nas superficies de edificagdes para
melhorar a qualidade do ar, fornecer isolamento
térmico e reduzir o calor nas dreas urbanas. Além
disso, a vegetacdo contribui para a gestdo da
dgua da chuva, diminuindo o escoamento e
retardando o fluxo de dgua nas vias urbanas.

Design - Muros e telhados verdes s@o projetados
com vdrias camadas funcionais que garantem
tanto a sustentabilidade quanto a proteg¢do da
estrutura das edificacbes. Telhados verdes
incluem membranas impermedveis, barreiras
contra raizes, sistemas de drenagem e substra-
tos que suportam a vegetagdo, ajudando na
manutengdo do conforto térmico e na gestdo de
dgua da chuva. J& os muros verdes, ou jardins
verticais, podem ser diretos ou modulares, com
paineis que contém substrato e irrigagéo embu-
tida para garantir o crescimento das plantas.

Aplicagéo — Muros e telhados verdes podem ser
implementados em diversos tipos de edifica-
¢des, como residéncias, prédios comerciais,
centros de convengdes e grandes estruturas
utilitarias.

.12 Muros e telhados

Algumas cidades costeiras do Brasil
adotaram normas especificas que
incentivam e beneficiam a adaptacdo ou
construgdo de edificagbes com muros e
telhados verdes. Exemplos incluem o “IPTU
Verde”, um incentivo fiscal implementado
em cidades como Santos/SP (Lei
Complementar 913/2015) e Salvador/BA

(Decreto 36.288/2022), além de certifica-

¢coées como o selo "Qualiverde” no Rio de

Janeiro/RJ (Decreto 35.745/2012).
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http://www.dom.salvador.ba.gov.br/images/stories/pdf/2022/novembro/dom-8412-18-11-2022.pdf#page=5&zoom=100,0,0
http://www.dom.salvador.ba.gov.br/images/stories/pdf/2022/novembro/dom-8412-18-11-2022.pdf#page=5&zoom=100,0,0
https://www2.rio.rj.gov.br/smu/buscafacil/Arquivos/PDF/D35745M.PDF
https://www2.rio.rj.gov.br/smu/buscafacil/Arquivos/PDF/D35745M.PDF

4 o -
Beneficios:
FUNCIONAL

Conforto I Redugdo de Purificagéo Producéo
. térmico %‘1 fluxo de dgua (%ﬂ) do ar “ local

Suprimento

% de dgud'

Resfriamento

Reducgéo de Estética
Drenagem barulho ﬁﬁﬁ urbana

A L urbano
s 1T 1]
Design e
planejamento
urbano
sustentavel
AMBIENTAL
it @\ Qualidade de Qualidade de Redugdo de
= Biodiversidade _(")_,.} ar Gaua estresse
\\fj - 9 térmico
SOCIAL
I &7 0 0
- - | r_g_., %1 |\ Engajomento X - | Saude
Apglh. | Educagao VS Y ] social oIy | Recreagdo humana
' - "\"-'6':’/"
o = Resiliéncia
\ comunitdria
ECONOMICO
rg --"“x\ __;""-- --"“u\ Reducéio de _»""-- --"“x\
I"' & "I Geragdo de II' 'II custos com Ilr . 'II Valorizagdo
\ | emprego \ | energia \ O | deimobveis
by v N\, = / elétrica b v

'Telhados verdes podem ser projetados para incluir hortas e sistemas de captagdo de dgua da chuva.
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Local:Parque Arard, Riode Janeiro/RJY, Brasil

Descrigdo: O projeto Teto Verde Favelq, liderado por Luis Cassiano Silva em 2016, temm como
miss@o mitigar o efeito da ilha de calor urbana e purificar o ar na comunidade do Parque
Arard, no Rio de Janeiro, por meio da implementag¢do de telhados verdes. Inicialmente
recebido com ceticismo, o projeto buscou sensibilizar os moradores sobre os beneficios
desses telhados, como a reducdo da temperatura interna das edificagcdes e a melhora da
qualidade de vida. Com o apoio de Bruno Rezende, que desenvolveu a técnica com base em
sua pesquisa de doutorado, o projeto utiliza vegetagdo adaptada ao clima tropical e um
sistema de irrigagdo simples. Além de oferecer uma solugdo sustentavel para o calor urba-
no, o Teto Verde Favela promove atividades educativas e culturais, destacando aimportén-
ciada presenca de espacos verdes nas favelas para o bem-estar emocional e areducdo da
violéncia.

Confira: OICS; RioOnWatch
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Foto: Groncol

Jardim vertical - Santalaia

Local:Bogotd, Coldmbia

Descrigdo: O jardim vertical do edificio Santalaia foi concluido em 2015, para promover a
sustentabilidade em uma drea urbana densamente povoada. Com uma vasta cobertura de
115.000 plantas nativas, esse jardim vertical oferece beneficios significativos para o meio
ambiente urbano, como a producdo anual de oxigénio para cerca de 3.000 pessoas, a
absorcdo e filtragem de poluentes no ar (metais, poeira e CO,). Além disso, o jardim contribui
para a reducdo da temperatura ambiente, combate ilhas de calor e neutraliza a pegada de
carbono de aproximadamente 700 pessoas. O Jardim vertical de Santalaia é considerado
atualmente um dos maiores do mundo.

Confira: Urban Nature Atla@; Gronc@



https://oics.cgee.org.br/estudos/-/estudo-de-caso/article/teto-verde-favela_5cdb22e62a1cbc1d11688b7e/como-replicar
https://oics.cgee.org.br/estudos/-/estudo-de-caso/article/teto-verde-favela_5cdb22e62a1cbc1d11688b7e/como-replicar
https://www.instagram.com/p/BGucj-PAlqd/?utm_source=ig_embed&ig_rid=0b4c80ae-1a12-44a3-b7eb-12821fb43ffa
https://www.instagram.com/p/BGucj-PAlqd/?utm_source=ig_embed&ig_rid=0b4c80ae-1a12-44a3-b7eb-12821fb43ffa




Para implementar Solugdes baseadas na Natureza (SbN), é essencial engajar diferentes setores da
sociedade em um processo colaborativo e estruturado, que leve em consideragdo as particularidades
ambientais, sociais e econdmicas do territorio. Quando todos os setores da sociedade sdo envolvidos
desde o inicio da concepg¢do da ideia, o processo se torna dindmico, enriquecido por diferentes pers-
pectivas, dlvidas e contribuigdes. Essa diversidade fortalece a iniciativa, ampliando a aceitag¢do, o
monitoramento e o comprometimento da populagdo ao longo do tempo.

O primeiro passo é identificar claramente os desafios urbanos e examinar solugdes que j& foram
aplicadas com sucesso em outros contextos semelhantes. E crucial também revisar a legislagéo vigen-
te e estabelecer uma governancga eficiente, que integre as SbN nas politicas publicas e incentive sua
adocdo. A elaboragdo de um plano de agdo detalhado, com prazos e responsabilidades bem definidas,
seguida pela busca por financiamento por fundos publicos ou privados, € fundamental para viabilizar a
implementacdo dessas solugdes. Por fim, o monitoramento continuo e o manejo adaptativo séo
indispensaveis para garantir a eficacia das SbN a longo prazo, permitindo ajustes conforme mudangas
nas condi¢des locais e climdticas. Abaixo, destacamos cada uma das etapas essenciais para aimple-
mentagdo de SbN, detalhando os pontos a serem considerados em cada fase do processo.

Etapas para implementacdo de SbN.

0 A
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O primeiro passo é identificar os desafios
urbanos a serem enfrentados, como inunda-
¢oes, ilhas de calor ou perda de biodiversidade. E
importante definir bem o desafio para garantir
que a SbN seja adequada para abordar essas
questdes. A participagdo de diferentes atores
locais no processo de identificagcdo de proble-
mas urbanos é fundamental para garantir que
as SbN sejam eficazes e adaptadas ds reais
necessidades da comunidade. Envolver repre-
sentantes de diversos setores, como 6rgdos
governamentais, especialistas técnicos, mora-
dores e empresas, possibilita uma visdo mais

LT

==

|

lll 5.1 Identificar o problema

ampla dos desdfios enfrentados pela cidade.
Cada grupo pode contribuir com conhecimen-
tos Unicos. Por exemplo, os moradores podem
fornecer informagdes sobre os impactos didrios
das mudangas climaticas ou problemas de
infraestrutura, enquanto especialistas trazem
dados técnicos que ajudam a entender a mag-
nitude do problema e apontam solugdes.
Empresas locais podem apoiar com recursos ou
intervengdes, enquanto as administragdes
publicas tém o poder de implementar mudan-
¢as nas politicas.
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A fase de identificacdo de conhecimento geral
sobre solugdes é crucial para assegurar que as
SbN propostas estejam embasadas em expe-
riéncias comprovadas e na ciéncia. Este passo
envolve uma extensa pesquisa de solugées
existentes, tanto cientificas quanto praticas, que
jé foram implementadas em outras cidades ou
contextos. O objetivo & encontrar abordagens
que tenham sido eficazes na resolucdo de
problemas semelhantes e avaliar como elas
podem ser adaptadas para o contexto local

Il 5.2 Possiveis SbN

Durante essa etapa, é importante buscar estu-
dos de caso, artigos cientificos e relatérios
técnicos que documentem a aplicagdo de SbN
em diferentes lugares. Por exemplo, solugdes
como telhados verdes, parques lineares e
sistemas de drenagem sustentdvel tém sido
amplamente estudados e aplicados em cidades
ao redor do mundo. Avaliar casos de sucesso e
entender os desafios enfrentados durante a
implementac¢do ajuda a evitar erros e a prever
possiveis barreiras.

Para além das solugdes tradicionais, explorar as SbN oferece um leque de oportunidades
para construir cidades mais resilientes e em harmonia com o meio ambiente. Nesse sentido,
o “carddpio de medidas” de Adaptagéo baseada em Ecossistemas (AbE) - um tipo de SbN
voltada para a adaptagdo climdtica - desenvolvido pela Alianga Bioconexdo Urbana e o
Centro de Estudos em Sustentabilidade da FGV (FGVces), em colaboracdo com o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e a GIZ/ProAdapta no dmbito do Plano Clima Adaptacdo, surge

como uma ferramenta valiosa. Ele redne
diversas medidas de AbE que podem ser @
aplicadas para reduzir os riscos climaticos e

melhorar a qualidade de vida nas cidades.

Sintetizar o conhecimento local, passado e
presente, & essencial para garantir que as SbN
sejam eficazes e adequadas & realidade do
territorio. Isso significa reunir dados detalhados
sobre o ambiente fisico, como clima, topografia,
hidrologia e caracteristicas do solo, além de
considerar os fatores humanos e sociais,como a
densidade populacional e as dreas de vulnera-
bilidade urbana. Por exemplo, o clima local
influencia diretamente a escolha das espécies
vegetais para SbN, enquanto a topografia ajuda
a definir como sistemas de drenagem natural,

Il 5.3 Conhecimento local

como biovaletas, podem ser implementados
para mitigar inundagdes ou erosdo. Ao compre-
ender essas particularidades, as SbN podem ser
mais bem-adaptadas para atender ds necessi-
dades especificas da regido, aumentando sua
eficacia e durabilidade. Além disso, a participa-
¢do comunitéria € um fator crucial nesse pro-
cesso. A comunidade pode fornecer informa-
¢Oes prdticas sobre os impactos de eventos
climdaticos, como inundag¢ées ou ondas de calor,
e ajudar a identificar dreas criticas que necessi-
tamdeintervengdes urgentes.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xmdGiUbTotB5sB6r1dvNzpgILScZwUqB/edit?usp=sharing&ouid=117425684266169038332&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xmdGiUbTotB5sB6r1dvNzpgILScZwUqB/edit?usp=sharing&ouid=117425684266169038332&rtpof=true&sd=true

O co-design da solugcd@o envolve a colaboragé@o
ativa entre a comunidade local e as partes
interessadas no processo de criagdo das SbN.
Esse processo participativo garante que as
solugcdes sejom moldadas de acordo com as
necessidades, prioridades e valores da popula-
¢do local, ao mesmo tempo em que considera o
conhecimento técnico de especialistas e gesto-
res. A participacdo de diferentes grupos — mora-
dores, autoridades locais, organizagdes ndo-
governamentais, académicos e o setor privado -
promove uma abordagem inclusiva e adaptada
ds especificidades sociais e ambientais do
territério. Além de aumentar a aceitagdo social, o
co-design ajuda a antecipar e resolver possiveis

lll 5.4 Co-design da solucao

solugdes sejam sustentdveis e gerem beneficios
alongo prazo, como a melhoria da qualidade de
vida, a resiliéncia climética e a protecéo dos
ecossistemas locais. Existem diversas metodolo-
gias de construgdo participativa, que envolvem
oficinas e espagos de didlogo orientados a
busca de consenso. Essas praticas permitem um
processo inclusivo, em que todas as contribui-
¢Oes sdo ouvidas e valorizadas igualmente,
independentemente do setor da sociedade,
género, idade ou classe social. Ao adotar essa
abordagem colaborativa, assegura-se um
processo feito por todos e para todos, minimi-
zando potenciais vieses de poder e promovendo
uma participagdo equilibrada e justa.

conflitos de interesse, assegurando que as

Informe-se sobre adaptagées ds mudangas climaticas e conecte-se com pessoads e
organizagdes atuantes na drea por meio da plataforma AdaptaCLIMA, criada para promo-
ver a gestdo do conhecimento em adaptacgdo climdtica para a sociedade. Acompanhe as

iniciativas de Solugdes baseadas na Natureza que estdo em andamento no Brasil por meio
do Observatério de Inovacdo para Cidades Sustentdaveis. Essa plataforma é dedicada ao
mapeamento e a divulgagdo de solugdes urbanas inovadoras, adaptadas ds particularida-
des das cidades brasileiras. Participe ativamente das discussdes e contribua para a toma-
da de decisdées cadastrando-se na Rede de Desenvolvimento Urbano Sustentavel
(ReDUS}, uma plataforma colaborativa criada no @mbito do Projeto ANDUS (Apoio & Agenda
Nacional de Desenvolvimento Urbano Sustentével). A ReDUS integra diversos atores de
diferentes niveis governamentais, promovendo o intercdmbio de boas praticas, capacita-
¢oes e instrumentos de planejamento, facilitando a implementagdo de politicas urbanas
sustentdveis. Por meio de uma abordagem que leva em conta as diversas tipologias de
cidades eregides, essas plataformas oferecem uma vis@o abrangente de iniciativas susten-
taveis, facilitando o intercdmbio de conhecimento e incentivando a implementagéo de
boas praticas no territério nacional.
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lll 5.5 Leis e governanca

Para que as SbN sejam incorporadas em cidades brasileiras na escala adequada e necessdria para
aumento de resiliéncia urbana em tempos de crise climatica, € necessdrio avaliar e ajustar a legislagdo
urbana, incluindo planos diretores e leis de uso e ocupacgdo do solo, para garantir que as iniciativas de
SbN sejam incentivadas e continuadas. A participagdo de diferentes esferas governamentais — federal,
estadual e municipal — é crucial para alinhar politicas ambientais e urbanas com os principios de SbN.
Governos locais precisam garantir que as SbN sejam consideradas em todas as etapas de planejamen-
to urbano e que haja incentivos para sua adogdo por parte de empresas privadas e comunidades
locais. Por fim, as leis e as estruturas de governanga devem promover uma abordagem participativa,
permitindo que as comunidades desempenhem um papel ativo na gestdo e manutengdo das SbN
implementadas, assegurando que as solugdes se adaptem das necessidades e realidades locais.

Um dos marcos fundamentais para estabelecer iniciativas estratégicas em prol da sustentabilidade
dos ecossistemas naturais costeiros no Brasil foi o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC),
instituido pela Lei 7.661 de 1988 e regulamentado pelo Decreto 5.300 de 2004. O PNGC definiu diretrizes
para o ordenamento sustentdvel das zonas costeiras, promovendo a integragdo entre diferentes niveis
de governo e a sociedade na gestdo desses territorios. Essa abordagem descentralizada e participativa
tem fomentado a conservagdo de ecossistemas e fortalecido a governanga costeira, contribuindo para
aumentar aresiliéncia das cidades litordneas brasileiras frente aos desafios ambientais

O Brasil tem ampliado seus esforgos com iniciativas especificas para enfrentar as mudangas climati-
cas, destacando-se a recente Lei 14.904/24, sancionada em junho de 2024. A nova legislacéo estabele-
ce diretrizes claras para que os estados e municipios desenvolvam planos de adaptagdo, com foco na
reduc¢do da vulnerabilidade socioecondmica e ambiental, na integragcdo entre mitigagdo e adaptagdo
climética. A lei especificamente estabelece a adogdo de SbN como parte das estratégias de adapta-
¢do, e que os planos devem ser fundamentados em evidéncias cientificas, utilizando modelagens e
previsées baseadas nos relatérios do IPCC, assegurando uma abordagem robusta e eficaz. Além da
legislagdo, hd iniciativas no Executivo que oferecem uma estrutura legal e de planejamento, visando
aumentar a resiliéncia frente aos desafios climaticos. Entre essas iniciativas, destacam-se o Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima (que guiard a politica climatica brasileira até 2035), o Programa
Cidades Verdes e Resilientes (instituido pelo Governo Federal por meio do Decreto n° 12.041, de 05 de
junho de 2024) e o programa AdaptaCidades, que juntos formam a base para uma adaptagdo climati-
caabrangente eintegrada para as cidades brasileiras.
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Plano Nacional de Adaptagédo a Mudanga do
Clima (Plano Clima)

Este plano, coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente, busca reduzir a vulnerabilidade de
setores sociais e econdmicos ds mudangas
climéaticas. Este plano & o principal guia da
politica climdatica brasileira, com diretrizes
atualizadas para um horizonte até 2035. Ele inclui
medidas especificas para setores criticos, como
agricultura, cidades, satde e recursos hidricos. A
nova versdo do plano enfatiza a necessidade de
colaboragdo entre diferentes niveis de governo e
a participacgdo ativa da sociedade civil, além de
promover o uso de SbN para fortalecer aresilién-
ciadas cidades e zonas costeiras.

Programa Cidades Verdes Resilientes

Este programa é voltado para a promogéo de
espacgos verdes urbanos e infraestrutura susten-
tavel. Ele reforgca a importdncia de integrar
vegetagdo nas dreas urbanas, como parques
lineares e telhados verdes, visando aumentar a
resiliéncia urbana e mitigar os impactos do
clima. Cidades participantes podem usar esse
programa como referéncia para garantir que
SbN sejam priorizadas no desenvolvimento
urbano.

Além de iniciativas de planejamento urbano,
para a regidio costeira o Brasil tem avangado
com o Planejamento Espacial Marinho (PEM), um
instrumento publico essencial, integrativo e
multissetorial, voltado para a gestéo do territério
azul do pais. O PEM visa organizar o uso sustentd-
vel dos recursos marinhos, equilibrando a
conservagdo e protegdo dos ecossistemas
costeiros com as demandas de atividades
econdmicas. Essa abordagem busca promover
0 uso racional dos recursos, garantindo que
ecossistemas como manguezais, recifes de
corais e bancos de ostras sejam preservados,
beneficiando ndo apenas o meio ambiente, mas
também setores econdmicos crucidis, como
pesca, turismo e extragdo de recursos naturais.

Programa AdaptaCidades

Focado em fornecer suporte técnico e financeiro
para municipios brasileiros desenvolverem e
implementarem planos de adaptag¢do, o
AdaptaCidades oferece ferramentas para
integrar SbN como parte das estratégias de
adaptagdo climatica. Ele também promove
capacitagdo de gestores publicos para incluir
essas solugcbes em planos diretores e outros
instrumentos de governanga.
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O plano de agdo é o documento estratégico que
detalha os passos necessdrios para implemen-
tar a SbN, assegurando que todos os aspectos do
projeto estejam claramente definidos. Ele deve
incluirum cronograma com marcos importantes
e prazos, identificando os recursos financeiros,
humanos e materiais necessdrios para cada
fase. O plano deve designar responsabilidades
para os diferentes atores envolvidos, garantindo
que todos conhegam suas fungdes no processo.
Um elemento crucial é a definigdo de indicado-
res e métricas claras para medir o progresso e
avaliar a eficdcia das solugdes implementadas.
A elaboragd@o dessas métricas deve contar com

A implementacgd@o de projetos de SbN depende
de financiamentos, que podem ser obtidos via
diversas fontes. No Brasil existem varias opgoes,
incluindo fundos publicos como os recursos
alocados pelo Ministério do Meio Ambiente e o
Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Fundo
Clima). A recente Lei 14.904/24 fortalece esse
cendrio ao permitir que estados, municipios e
distritos acessem recursos do Fundo Clima para
elaborar seus planos de adaptagdo. Além disso,
instituicdes financeiras nacionais e regionais
desempenham um papel relevante. O FUNBIO
(Fundo Brasileiro para a Biodiversidade) atua em
parceria com governos estaduadis e municipais,
apoiando projetos que envolvem a conservagdo
de ecossistemas naturais e a promogdo de
infraestrutura verde. Bancos Regionais de
Desenvolvimento, como o BRDE, por meio de
programas como o Fundo Verde e o Programa
Sul Resiliente, sGio exemplos de iniciativas volta-
das para o financiamento de projetos sustentd-
veis e de resiliéncia climdtica. O Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
também oferece linhas de crédito especificas

lll 5.6 Plano de acao

a consulta e participagdo de especialistas e
cientistas, assegurando a validade técnica.
Esses indicadores serdo utilizados para o moni-
toramento continuo e para garantir que a
solucdo esteja cumprindo seus objetivos princi-
pais. Além disso, o plano de agdo deve ser flexivel,
permitindo ajustes que acomodem imprevistos
climaticos, sociais ou econdmicos, sem compro-
meter os objetivos centrais do projeto. Essa
adaptabilidade aumenta as chances de suces-
so alongo prazo e garante que as SbN permane-
cam eficientes e funcionais, mesmo diante de
cendrios din@dmicos.

Il 5.7 Financiamento

para projetos de sustentabilidade e infraestrutu-
ra verde, sendo uma fonte importante de apoio.
Além dos fundos publicos, o setor privado, por
meio de investidores comprometidos com a
responsabilidade socioambiental, também tem
um papel crucial, especialmente por meio de
parcerias publico-privadas voltadas para
solugées urbanas sustentaveis. Como alternati-
va ou complementacdo dessas fontes, desta-
cam-se os financiamentos internacionais, com
recursos oferecidos por organizagdées como o
Banco Mundial, Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e o Fundo Verde para o
Clima (GCF). Essas organizagées frequentemen-
te oferecem subsidios e financiamentos para
projetos de adaptagdo climética e restauragéo
ecolbgica, reas nas quais as SbN se enquadram
perfeitamente. Além do suporte financeiro, essas
instituicbes costumam oferecer suporte técnico
e capacitagdo para garantir que os projetos
sejam implementados de maneira eficaz e
sustentavel.
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O processo de implementagdo das SbN envolve
a concretizagdo do plano de acgdo, garantindo
que as intervencgdes sejam realizadas conforme
O cronograma e os objetivos estabelecidos.
Nesta fase, é crucial que a infraestrutura natural,
como dreas verdes, biovaletas ou parques
urbanos, seja construida ou restaurada de
maneira técnica adequada, respeitando as
condigcbes ambientais locais. A supervisdo

técnica é essencial para assegurar que as
solugdes estejam funcionando conforme proje-

lll 5.8 Implementacao

tado, e que o impacto positivo no ambiente e na
comunidade seja mensurdvel. Além disso, o
envolvimento continuo da comunidade é funda-
mental, ndo apenas para garantir a aceitagdo
social, mas também para promover a apropria-
¢do e o cuidado a longo prazo com as interven-
¢oes. As comunidades locais podem desempe-
nhar papeis na manutengdo e monitoramento,
promovendo a sustentabilidade e o sucesso das
SbNalongo prazo.

Il 5.9 Monitoramento e

Mmanejo adaptativo

Apbs a implementagdo, &€ essencial monitorar
regularmente os resultados, utilizando indicado-
res especificos para avaliar se os objetivos
ambientais, sociais e econdmicos estdo sendo
atingidos, como, por exemplo, a reducdo de
alagamentos, a melhoria da qualidade do ar ou
0 aumento de empregos locais. Caso os resulta-
dos esperados ndo sejam alcangados, 0 manejo
adaptativo entra em agdo, permitindo ajustes
nas estratégias de forma continua, como, por
exemplo, a modificagdo de praticas de manu-
tencdo, reposicdo de vegetagdo ou reconfigura-
¢c8o de dreas de drenagem. Esse processo
garante a flexibilidade e a resiliéncia das SbN,
possibilitando que as solugées se adaptem ds
mudancgas nas condi¢cdes climéticas, no ambi-
ente urbano ou nas necessidades da comunida-
de, assegurando a eficdcia e a sustentabilidade
alongo prazo.

Essa etapa oferece um importante espago de
aprendizagem e comunicagdo. As agdes de
monitoramento podem ser realizadas junto com
a comunidade local, por meio de programas de
ciéncia cidadd e com o apoio de universidades
regionais, fortalecendo a conex@o entre a

ciéncia e as praticas sociais. O monitoramento
participativo e a ciéncia cidadd podem engajar
cidaddos, jornalistas e escolas, garantindo uma
ampla disseminacdo das informagdes e refor-
cando a relevancia das SbN no médio e longo
prazo. No Brasil, o Programa Escola Azu@é um
exemplo inspirador de como as escolas podem
atuar como centros locais de ciéncia cidadd,
integrando a realidade comunitaria as politicas

publicas em diversos niveis — municipal, nacio-
nal e intergovernamental. Nas Escolas Azuis, 0s
estudantes assumem o protagonismo em
projetos que identificam e abordam as deman-
das locais, engajando a comunidade escolar
(familiares, amigos e moradores) nas discus-
sdes. Além disso, as Escolas Azuis podem contri-
buir para o monitoramento das SbN em diferen-
tes bairros, funcionando como centros de
registro de dados e formando novos profissiona-
is comprometidos com a cidadania. Assim,
alinham a acdo local com debates globais e
disseminam conhecimento dentro das comuni-
dades, ampliando o impacto dessas agoes.
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I. Governos (Federal, Estadual e Municipal):
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Il II. Empresas e Setor Privado:
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II1. Sociedade Civil
(ONGs, Comunidades Locais, Cidadaos):

8 ACOES PRIORITARIAS PARA IMPLEMENTAR SbN EM CIDADES COSTEIRAS 100



7. HORA DE AGIR: JUNTOS
POR CIDADES RESILIENTES




O futuro das nossas cidades e comunidades
depende das escolhas que fazemos hoje. Este
documento apresenta uma série de Solugdes
baseadas na Natureza que podem ser imple-
mentadas na sua cidade e traz exemplos de
casos bem-sucedidos parainspirar e motivar. As
solugbées apresentadas sdo apenas o ponto de
partida para iniciar um processo transformador
em sua localidade. Diante de desafios climaticos
cada vez mais frequentes, & hora de agir de
forma colaborativa e estratégica.

O momento é agoral

Precisamos unir forcas — do local ao global —
para criar novos modelos de projetos e agdes
com SbN, capazes de minimizar os impactos
ambientais e fortalecer nossas comunidades.
Cada agdo conta e, juntos, podemos construir
um futuro mais resiliente e sustentavel.

A Alian¢a Brasileira pela Cultura Oce&niCQesté
pronta para colaborar com governos, empresas
e outros espacgos de governanga interessados
em conhecer melhor as SbN e dar inicio a proje-
tos locais. Nossa miss@o & promover resiliéncia
climética em municipios costeiros, alinhando
nossas acdes ao Plano Clima e ds diretrizes
internacionais da Décadado Oceano.

Combinamos conhecimento cientifico e copro-
ducgdo para integrar esforgos e conectar agées
locais a agendas globais, transformando ideias
em solugdes concretas.
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ll /.1 Quem somos

ALIANCA BRASILEIRAPELA

CULTURA
OCEANICA

Alianca Brasileira pela Cultura Oceanica

E uma rede de Municipios, Estados, instituicées privadas e sociedade civil organizada, engajada e
mobilizada na implementagdo de agdes locais alinhadas ds metas nacionais e globais da Década do
Oceano, com foco na promog¢d&o da Cultura Ocednica para o desenvolvimento sustentdvel, em um

processo crescente para a construgdo de Cidades Azuis. i
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Maré de Ciéncia UNIFESP

Responsdvel pela secretaria executiva da Alianga Brasileira pela Cultura Ocednica, o Maré de Ciéncia é
um programa de extensdo da Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP, Campus da Baixada
Santista) dedicado a trabalhar a difuséo cientifica e o engajamento para fortalecer a interface entre

ciéncia, politicas publicas e sociedade. i

GOVERNO FEDERAL

Rall

UNIAO E RECONSTRUCAO

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGOES

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI) é o ponto focal nacional para a Década da
Ciéncia Ocednica para o Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas e coordena o Comité de
Assessoramento para a Década do Oceano, instituido pela Portaria n°® 4.534 de margo de 2021. As agdes
para implementagdo da Década da Ciéncia Ocednica para o Desenvolvimento Sustentdvel e do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentével (ODS) relacionado ao mar estdo previstas no Plano de
Implementacdo Nacional da Década do Oceano ho Brasil.
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Uunesco

UNESCO Brasil

A Representacdo da UNESCO no Brasil tem como objetivo apoiar a formulagdo e implementagéo de
politicas publicas que estejam em consond@ncia com as estratégias definidas pelos Estados-membros
nas Conferéncias Gerais da UNESCO. A Organizagdo promove essa atuagdo por meio de projetos de
cooperagdo técnica, realizados em parceria com instncias governamentais e setores da sociedade
civil, sempre que esses projetos contribuam para politicas publicas focadas no desenvolvimento

sustentdvel nas dreas de expertise da UNESCO. -

Fundacao
GrupoBoticario

Fundacao Grupo Boticario de Protecao a Natureza

Com mais de 30 anos de histéria, € uma das principais fundagdes empresariais do Brasil que atuam
para conservar o patrimoénio natural brasileiro. Com foco na adaptagdo da sociedade ds mudangas

:

climdticas, especialmente emrelagdo & seguranga hidrica e & protegdo costeira, a instituigéo atua para
que a conservagdo da biodiversidade seja priorizada em todos os setores. Alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU, considera que a natureza é a base para o desenvolvimento social
e econdmico do pais. Sem fins lucrativos e mantida pelo Grupo Boticdrio, a Fundagdo Grupo Boticdrio
contribui para que diferentes atores estejam mobilizados em busca de solugbes para os principais
desafios ambientais, sociais e econdmicos. A instituicdo & fruto da inspiracdo de Miguel Krigsner,
fundador e presidente do Conselho do Grupo Boticdrio, criada em 1990, dois anos antes da Rio-92 ou
CUpulada Terra, evento que foi um marco para a conservagéo ambiental mundial. | www.fundacaogru-
poboticario.org.br | @fundacaogrupoboticario (Instqgrom, Facebook, LinkedIn, Youtube, TikTok).
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7.2 Conheca nossas
outras iniciativas

Explore também outras iniciativas da Alianga Brasileira pela Cultura Ocednica e da Fundagdo Grupo
Boticdrio que podem apoiar essa jornada:

Oceano sem Mistérios

Oceans sem mistérios

Dawerdwndc ox rec fex de comin

Pesca Artesanal ARTESANA Urbanizacdo e
e ConFlitos MR Status de
Costeiros MARINHDS Endurecimento
Marinhos no AO PAULO (SP Costeiro no
Litoral de Litoral Paulista

S3o Paulo (SP)

Crapetinins

Cidades do Futuro -
PortfFolio sobre
Solucdes baseadas
na Natureza

da Fundacao

Grupo Boticario

SOLUCOES BASEADAS NA
MATUREZA
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