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1. INTRODUGAO

O projeto "Estudo e prospeccéo de temas relacionados as prioridades do PAC"
€ uma demanda da Casa Civil da Presidéncia da Republica em parceria com o
Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagao (MCTI) e em articulagdo com outros
Ministérios e instituicdes do Governo Federal. Neste contexto, coube ao Centro
de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) o papel de gerar conhecimento e
documentos técnicos para apoiar a implementagcao e maximizagao dos impactos

do Novo Programa de Aceleragcédo do Crescimento (Novo PAC).

Conforme previsto na ementa do projeto, os produtos gerados estdo agrupados
em quatro trilhas principais: 1) mapeamentos e analises de cadeias produtivas
selecionadas; 2) estudos de apoio a qualificagcdo profissional e garantia de
recursos humanos qualificados para os empreendimentos do PAC, em especial
em sua relagdo com a dinamica econdbmica esperada a partir de grandes
investimentos; 3) parametros de sustentabilidade e desenvolvimento tecnolégico
para cidades resilientes; 4) gestdo transversal e analise dos impactos

econdmicos setoriais e territoriais dos investimentos do Novo PAC.

Este documento é um relatério sintético sobre os estudos entregues ao longo do
ano de 2025 no ambito da Trilha 3 - Parametros de Sustentabilidade e
Desenvolvimento Tecnoldgico para Cidades Resilientes, dedicada a explorar
como os investimentos do Novo PAC podem apoiar a transigdo ecoldgica das
cidades brasileiras, promover infraestrutura urbana resiliente e,

simultaneamente, induzir o desenvolvimento produtivo e tecnoldgico nacional.

Esses estudos tiveram como objetivo subsidiar a formulagdo de parametros de
sustentabilidade para empreendimentos do PAC voltados a criacdo de cidades
resilientes e sustentaveis, com énfase na articulacao entre politica de inovacgao,

desenvolvimento produtivo e geracéo de emprego e renda. Para isso, buscaram:



e contextualizar o Novo PAC e o eixo Cidades Sustentaveis e Resilientes,
evidenciando a centralidade das Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN) e
das infraestruturas hibridas na transformag¢éo do paradigma de infraestrutura
urbana

e mapear politicas, programas, agdes e marcos legais federais relacionados a
SbN e Infraestrutura Verde, identificando avancos, lacunas e oportunidades
de integracao;

e propor parametros e referenciais técnicos para a incorporacao de SbN em
instrumentos de planejamento, monitoramento e gestdo publica, com
destaque para o Cadastro Ambiental Urbano (CAU) e para a elaboracao de
uma Norma Técnica Brasileira (NBR) sobre SbN no ambito da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

e contribuir para qualificar o financiamento e a orgcamentacdo de SbN em
empreendimentos de infraestrutura, por meio da atualizacdo de referéncias
no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgédo Civil
(SINAPI), de modo a favorecer sua adogao em larga escala no contexto do
Novo PAC.

Esses objetivos foram elaborados conjuntamente entre CGEE, Casa Civil e
Ministério do Meio Ambiente e Mudancga Climatica (MMA). Essa articulagéo de
atores foi prevista pelo Marco Inicial do projeto e teve como finalidade garantir
que os estudos técnicos realizados no CGEE, em cada uma das trés trilhas
tematicas, fossem entregues aos Ministérios competentes pela implementagao
de agdes e projetos. Em relacdo ao produto Parametros de Sustentabilidade e
Desenvolvimento Tecnolégico para Cidades Resilientes buscou-se
investigar aspectos relacionados ao eixo “Cidades Sustentaveis e Resilientes”
do Novo PAC.

No eixo Cidades Sustentaveis e Resilientes, os investimentos estao relacionados
a agbes nas areas de saneamento basico, gestdo de residuos sodlidos,
mobilidade urbana, urbanizagado, habitacdo e prevencao a desastres. Trata-se
de uma agenda transversal, considerando a adaptacéao climatica como elemento
orientador para a promog¢ao da resiliéncia urbana. Nesse sentido, o projeto

conduzido pelo CGEE buscou articulagdo com representantes do Programa
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Cidades Verdes e Resilientes (PCVR), uma iniciativa interministerial envolvendo
o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, o Ministério das Cidades e
o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, com o objetivo de potencializar
a atuagao do governo federal frente aos compromissos da agenda climatica e do

desenvolvimento urbano sustentavel.

O PCVR prevé uma abordagem integrada do territorio, destacando-se os
objetivos de apoio e fomento as iniciativas de planejamento e gestao de politicas
publicas urbanas, potencializacdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos nas cidades, normas e parametros para orientacdo do
planejamento urbano, bem como o fortalecimento da capacidade institucional
dos entes federativos de forma a qualificar diagndsticos, planejamento,
governanga, gestéo e projetos com foco em adaptagdo e mitigagdo a mudancga

do clima em areas urbanas.

O relatério que se segue integra o esforgco do Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) em produzir documentos orientadores que subsidiem
politicas e iniciativas de desenvolvimento urbano, relacionando evidéncias sobre
sustentabilidade e a promogao do desenvolvimento sustentavel no ambito do
Novo PAC.

Ao longo de 2025, foram elaborados os seguintes estudos que serdo abordados

na secao 3:

1. Mapeamento de Politicas SbN e Infraestrutura Verde;

2. Solugdes baseadas na Natureza e Infraestrutura Hibrida para o subeixo
de Cidades Sustentaveis no contexto do Novo PAC;

3. Solucdes baseadas na Natureza para o Monitoramento e Gestao Publica
- Apoio técnico ao Cadastro Ambiental Urbano do MMA (CAU);

4. Parametros de sustentabilidade e desenvolvimento tecnoldgico para
cidades sustentaveis: subsidios técnicos para norma brasileira de
solugdes baseadas na natureza (ABNT); e

5. Destravando o financiamento de Solucdes baseadas na Natureza para a
promog¢ao de infraestruturas resilientes — nota técnica sobre custos e

indices de pregos de SbN.
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Além dos relatorios que atuaram como subsidio técnico para a conducdo do
Novo PAC, também foram realizados eventos e atividades de articulacao
institucional, e descritos com mais detalhes na secdo 4. Esses processos
buscaram qualificar o dialogo entre diferentes atores, reforgcando a insergao das
SbN na agenda de cidades sustentaveis e resilientes e ampliando o potencial de

uso dos resultados produzidos pela Trilha 3.

2. CONTEXTUALIZAGAO

O Novo PAC, langcado em agosto de 2023 pelo Governo Federal, representa
esforgco de investimento na ordem de R$ 1,7 trilhdo, dos quais R$ 1,4 trilhdo
estdo previstos para o quadriénio 2023-2026. Estruturada em nove eixos, a
iniciativa direciona R$ 601,1 bilhdes para o eixo “Cidades Sustentaveis e
Resilientes” (BRASIL, 2025), sinalizando o compromisso estratégico com o
enfrentamento dos desafios associados a urbanizagao acelerada e as mudancgas
climaticas. Para que esse volume de investimentos se traduza em legados
duradouros, torna-se necessario que a infraestrutura urbana brasileira se afaste
de um modelo exclusivamente tradicional e passe a incorporar, de forma

consistente, critérios de sustentabilidade, resiliéncia e adaptagao climatica.

Nesse contexto, a integracéo estratégica de SbN e infraestruturas hibridas se
mostra ndo apenas oportuna, mas essencial. As SbN, entendidas como
intervengdes que utilizam processos ecossistémicos para enfrentar desafios
urbanos, ambientais e sociais, oferecem abordagem complementar e, em muitos
casos, mais eficiente em termos de custo-beneficio do que a infraestrutura cinza
convencional. A infraestrutura hibrida, ao combinar obras de engenharia com
sistemas naturais, configura um caminho promissor para que as cidades
apoiadas pelo Novo PAC estejam mais bem preparadas para riscos climaticos,

eventos extremos e desigualdades socioespaciais.

Nos ultimos anos, diversas iniciativas federais passaram a mencionar SbN e
Infraestrutura Verde em politicas, programas e marcos legais, incluindo o Novo
PAC, o Plano Nacional de Recuperagdao da Vegetacdo Nativa (Planaveg), o
Programa Cidades Verdes Resilientes (PCVR), o Plano Plurianual (PPA) 2024
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2027 e dentre outros. Ainda assim, o cenario permanece marcado por
assimetrias e fragmentagao: SbN avangam em instrumentos legais e programas,
enquanto a Infraestrutura Verde apresenta menor respaldo normativo e
integracao transversal. Persistem lacunas conceituais e operacionais, auséncia
de padrées de referéncia claros e riscos de interpretagbes genéricas que

reduzem a efetividade das politicas.

A qualificacdo dessa agenda depende, entre outros fatores, de sistemas de
informagéo, normalizagao técnica e instrumentos de financiamento adequados.
O CAU, ao organizar dados sobre areas verdes urbanas, ilustra tanto o potencial
quanto os limites atuais da base informacional disponivel, indicando a
necessidade de incorporar tipologias de SbN e parametros funcionais ligados a
servigos ecossistémicos. Em paralelo, a elaboragcdo de uma Norma Técnica
Brasileira sobre SbN no ambito da ABNT tende a oferecer referenciais mais
robustos para planejamento e projeto. Em complemento, a proposta de
atualizacado do SINAPI para contemplar tipologias prioritarias de SbN é condigéo
importante para qualificar a orgamentagdo e conferir maior seguranca as

contratagdes publicas.

A integracao de SbN deve, assim, constituir prioridade na formulagao de politicas
publicas e na definigdo de critérios de selegdo de projetos, de modo que os
investimentos federais em infraestrutura se convertam em ganhos duradouros
de resiliéncia urbana, qualidade ambiental e bem-estar social. E nesse horizonte
que se inserem os estudos desenvolvidos no ambito da Trilha 3, detalhados na
Secao 3, que buscam oferecer base conceitual, normativa e informacional para
qualificar o eixo “Cidades Sustentaveis e Resilientes” do Novo PAC e fortalecer
a adogao de SbN e infraestruturas hibridas nas cidades brasileiras.
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3. EVIDENCIAS E SUBSIDIOS TECNICOS PARA POLITICAS
PUBLICAS EM SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO

3.1 MAPEAMENTO DE POLITICAS DE SBN E INFRAESTRUTURA VERDE

Este estudo mapeia iniciativas e atores relacionados as SbN e a Infraestrutura
Verde no ambito federal, abrangendo 6rgaos da administracao direta e indireta.
Seu objetivo central € compreender como essas estratégias vém sendo

incorporadas as politicas publicas brasileiras.

Conceitualmente, a Infraestrutura Verde é entendida como uma rede interligada
de areas naturais e espacos abertos que preservam fungdes ecossistémicas e
fornecem beneficios ambientais, sociais e econdmicos, configurando um
“sistema natural de suporte a vida” (Bennedict & McMahon, 2006). Exemplos
incluem parques lineares, florestas urbanas, corredores ecolégicos e cinturbes
verdes. Ja as SbN, por sua vez, referem-se a intervengdes inspiradas ou
apoiadas pela natureza, adaptadas as condicdes locais, capazes de responder

simultaneamente a desafios sociais, ambientais e econémicos.

A pesquisa adotou metodologia de analise documental para 0 mapeamento de
politicas de SbN e Infraestrutura Verde, utilizando como fontes primarias o Portal
do Governo Federal e o Portal da Legislagédo Federal Brasileira. Por meio de
operadores booleanos e critérios de inclusao predefinidos, foram selecionados
textos que mencionavam explicitamente Infraestrutura Verde ou SbN. A analise
seguiu duas etapas: a documental, que categorizou as iniciativas; e a contextual,

que identificou o uso dos termos e os atores envolvidos.

No ambito da Infraestrutura Verde, o mapeamento identificou 16 iniciativas
federais, distribuidas em 4 projetos ou programas e 12 acdes, sem que haja, até
o momento, uma lei federal especifica dedicada ao tema. Entre os projetos e

programas, destacam-se:

e 2021-Programa Cidade+Verde (MMA): Iniciativa para apoiar municipios na
criacao e recuperacao de areas verdes urbanas. Entre suas diretrizes, consta

a recomendacao de mapear e integrar areas verdes urbanas com foco em
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biodiversidade, conectividade e infraestrutura verde, utilizando SbN para a
solucao de problemas urbanos.

e 2023 - Novo PAC (Casa Civil/Ministério das Cidades): No eixo Cidades
Sustentaveis e Resilientes, portarias de sele¢do incluem como critério
propostas que utilizem Solugbes baseadas na Natureza e/ou infraestrutura
verde, especialmente no subeixo de Prevencdo a Desastres Naturais
(contencao de encostas).

e 2023 - Programa de Prevengcdo e Controle do Desmatamento e
Queimadas no Brasil (PPCD) (MMA): Coalizéo interministerial para reduzir
desmatamento. No eixo Atividades Produtivas Sustentaveis, prevé incentivo
a restauracao florestal, bioeconomia, agricultura de baixo carbono e
implantacao de infraestrutura verde.

e 2024 - Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa (Planaveg)
(MMA): Plano para recuperar 12 milhdes de hectares até 2030. Prevé
articulagdo multissetorial via Conaveg, Camaras Consultivas Técnicas
(CCTs) e redes territoriais, mencionando Infraestrutura Verde em agdes de
saneamento, recuperagdo de nascentes e Areas de Preservacido
Permanente (APPs), com foco em normas que viabilizem investimentos em

infraestrutura natural.

As principais agdes identificadas incluem, desde 2019, publica¢des e guias que
abordam SbN e Infraestrutura Verde, como o dialogo Unido Européia-Brasil e a
taxonomia “ambiental-social-gestao” (ASG) para saneamento e infraestrutura
hidrica. Em 2023, destacam-se iniciativas como o Novo Brasil - Plano de
Transformacgédo Ecoldgica, que inclui o eixo “Nova Infraestrutura Verde e
Adaptacgao”; o Mapa Brasileiro de Turismo, que emprega o termo Infraestrutura
Verde em praticas de educagdo ambiental e manejo de aguas pluviais; a
Declaragao Conjunta Brasil-China, que incorpora Infraestrutura Verde as areas
de cooperacdo climatica; a criacdo da Coalizdo Verde, com foco em
financiamento para infraestrutura verde; e o edital para cicloturismo que promove

corredores ecoldgicos e infraestruturas verdes.

Em 2024, avangam compromissos entre o Governo Brasileiro, o Banco Asiatico

de Desenvolvimento (AlIB) e o Banco Nacional de Desenvolvimento de
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Desenvolvimento (BNDES) para cooperacéo em infraestrutura verde; consultas
publicas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) sobre drenagem
urbana que incluem definicdes e mengdes recorrentes a Infraestrutura Verde; e
a regulamentacdo do Programa Pro-Cidades, que insere Infraestrutura Verde
como diretriz de intervengdes urbanas sustentaveis. Ja em 2025, a ANA publica
a Norma de Referéncia n° 12/2025 sobre drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, com incentivo ao uso de dispositivos de infraestrutura verde e azul,
enquanto o Ministério da Fazenda inicia a construgdo da Taxonomia Sustentavel
Brasileira, que menciona Infraestrutura Verde em diferentes cadernos técnicos
(CNAE A, E, F e H), vinculando-a a praticas sustentaveis, gestdo hidrica,

adaptagao as mudangas climaticas e resiliéncia urbana.

No caso das SbN, observa-se maior grau de institucionalizagdo, com 34
iniciativas mapeadas distribuidas em 7 projetos e programas, 23 agdes e 4
instrumentos legais, envolvendo multiplos ministérios, autarquias, bancos
publicos e organismos internacionais. No campo dos projetos e programas,

destacam-se:

e 2018 - Projeto CITinova (MCTI/PNUMA/GEF): Iniciativa pioneira que
incorpora SbN em projetos-piloto em Brasilia (DF) e Recife (PE), articulando
inovacgao urbana, sustentabilidade e planejamento territorial.

e 2020 - Programa Aguas Brasileiras / Semeando Aguas
(MDR/MAPA/MMA/MCTI/CGU): Visa a revitalizacdo de bacias hidrograficas,
com recuperagao de vegetacgao nativa, conservagao de solo e 4gua e uso de
SbN para garantir servigos ecossistémicos.

e 2021 - Programa Cidade+Verde (MMA): Orienta municipios na criagéo,
ampliagao e gestédo de areas verdes urbanas, recomendando o uso de SbN
para conservagao da biodiversidade, conectividade ecoldgica, recuperacao
de areas degradadas e enfrentamento de desafios socioambientais urbanos.

e 2023 - Novo PAC (Casa Civil/MCid): No eixo Cidades Sustentaveis e
Resilientes, portarias de selecdo preveem como critério propostas que
incluam SbN e/ou infraestruturas verdes e azuis, especialmente no subeixo

de prevencao a desastres naturais (contengcédo de encostas).
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e 2024 - PPA 2024-2027 (MPO): Insere SbN como objetivo do Programa de
Bioeconomia para um Novo Ciclo de Prosperidade, como componente de
agendas transversais (ambiental, povos indigenas, mulheres, igualdade
racial) e como prioridade associada ao Novo PAC, ao combate ao
desmatamento, ao enfrentamento da fome e a neoindustrializacao.

e 2024 - Planaveg (MMA): Plano com meta de recuperar 12 milhdes de
hectares até 2030, incorpora SbN como estratégia para redugao de riscos de
desastres associados a mudancga do clima, gestao hidrica e articulagdo com
outras politicas de areas verdes urbanas.

e 2024 - Programa Cidades Verdes Resilientes (MMA/MCid/MCTI): Objetiva
aumentar a qualidade ambiental e a resiliéncia das cidades brasileiras diante
dos impactos da mudanga do clima, integrando politicas urbanas, ambientais
e climaticas e adotando SbN como uma das tematicas centrais para aumentar

a resiliéncia das cidades brasileiras.

Quanto as agdes relacionadas a SbN, entre 2015 e 2025, elas avancam da
disseminacgao conceitual para a producao de referéncias técnicas, capacitagdes,
instrumentos de financiamento e cooperacgao internacional. O ciclo inicial inclui
seminarios organizados por MCTI, CGEE e parceiros europeus, que geram
publicagdes estruturantes para SbN em cidades resilientes. Em seguida, surgem
guias e manuais, como o guia ASG para saneamento, o primeiro Catalogo
Brasileiro de SbN e o manual do MAPA, que incorporam SbN como alternativas
sustentaveis para gestao de riscos, saneamento, infraestrutura e adaptacéao
climatica. A partir de 2022-2023, destacam-se ag¢bes voltadas a territorios
vulneraveis, como o Manual Periferia Viva e editais de restauragdo (Floresta

Viva), que ampliam a inser¢ao de SbN em politicas urbanas e ambientais.

Em 2024-2025, ha consolidagao institucional e expansdo tematica, com
publicagcdes como “SbN nas Periferias”, a regulamentagcao do Pr6-Cidades e a
criacdo da Plataforma Brasil de Investimentos Climaticos, que prioriza
restauracao, bioeconomia e agricultura regenerativa. No mesmo periodo, a ANA
incorpora SbN em diretrizes de saneamento e drenagem urbana, avangam
parcerias internacionais (MMA-PNUMA) e surgem iniciativas setoriais como

“Cidades Azuis”. A agenda se fortalece ainda na adaptacao climatica e inclusédo
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social, com agdes como a Caravana das Periferias, o Plano de Investimento do
Programa Natureza, Povos e Clima, cursos e mentorias voltados a territérios
vulneraveis, além de processos participativos como o PlaNAU e o Programa
Cidades Verdes Resilientes. A Taxonomia Sustentavel Brasileira complementa
esse movimento ao integrar SbN em multiplos setores, vinculando o conceito a

gestao hidrica, recuperagao de areas degradadas e resiliéncia urbana.

No campo da legislacdo federal, destacam-se quatro normativos que formalizam
a incorporagdo de SbN na estrutura do governo federal. O Decreto n°
11.468/2023, ao aprovar a estrutura regimental do Ministério das Cidades, atribui
ao Departamento de Mitigagao e Prevencao de Risco a competéncia de propor
e implementar agdes de gestdo e reducao de riscos de desastres em ambiente
urbano, priorizando a aplicacdo de SbN em obras de contencdo de encostas e
drenagem. Em seguida, o Decreto n° 12.041/2024 institui o Programa Cidades
Verdes Resilientes, reconhecendo SbN como tematica a ser tratada de forma
integrada no territorio. A Lei n° 14.904/2024 estabelece diretrizes para a
elaboracdo de planos de adaptacdo a mudanca do clima, indicando
explicitamente SbN como parte das estratégias de adaptagcao, destacando seus
beneficios adicionais e sua capacidade de integrar resultados de adaptacao e
mitigagdo. Por fim, o Decreto n° 12.254/2024 redefine a estrutura do Ministério
do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e atribui ao Departamento de Meio
Ambiente Urbano a responsabilidade de promover a adogao de SbN em zonas
urbanas e periurbanas, com atencdo especial a mananciais e areas de
preservacao permanente, reforcando o alinhamento entre politica ambiental,

urbana e climatica.

As consideracgdes finais apontam uma assimetria na institucionalizagcdo dos dois
conceitos: enquanto as SbN avangcaram significativamente em instrumentos
legais e programas federais, a Infraestrutura Verde permanece com menor
respaldo normativo e pouca integracdo nas politicas transversais. Persistem
lacunas conceituais e operacionais, com apenas 20% das iniciativas
mencionando ambos os termos de forma conjunta e grande parte delas tratando
SbN e Infraestrutura Verde de modo genérico, sem critérios técnicos ou métricas

de implementacao. A auséncia de defini¢cdes claras e padroes de referéncia na
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Taxonomia Sustentavel Brasileira reduz o rigor aplicavel, amplia riscos de

greenwashing’ e limita a adogdo das abordagens.

Como recomendacgbes, propde-se a formulagdo de um marco regulatério
unificado, incluindo um Guia Nacional de SbN alinhado aos padrbes da Global
Standard for Nature-based Solutions (IUCN, 2020) e a incorporagéo explicita da
Infraestrutura Verde em normas setoriais e no PPA. Além disso, destaca-se a
importancia de fortalecer a articulacédo institucional, ampliar a capacitagao
técnica e qualificar os mecanismos de monitoramento para garantir maior

efetividade as politicas publicas relacionadas ao tema.

E importante destacar que o mapeamento de politicas conduzido pelo CGEE no
ambito deste projeto desempenhou papel central na elaboragdo da Nota Técnica
n° 1507/2025 do Ministério do Meio Ambiente e Mudang¢a do Clima, servindo
como base empirica e conceitual para a proposi¢cao de Grupos de Trabalho sobre
a tematica com o objetivo de formulacdo de uma Estratégia Nacional, com
definigdes, metas e indicadores de solugdes baseadas na natureza como forma

de induzir obras publicas focadas em resiliéncia climatica no territério brasileiro.

A Nota Técnica realizada pelo MMA utiliza as evidéncias coletadas pelo CGEE
que, ao sistematizar iniciativas federais relacionadas a SbN e Infraestrutura
Verde, evidenciou avancgos, mas sobretudo a fragmentacao institucional, a
auséncia de definicbes consolidadas e a falta de mecanismos de governanga
integrados na agenda federal. Esses achados foram amplamente incorporados
pela Nota Técnica para justificar a necessidade de criacdo de uma Estratégia
Nacional de SBN, reforcando a urgéncia de um marco regulatério unificado que
harmonize conceitos, qualifique padrées, reduza ambiguidades e fortaleca a
coordenagao entre politicas ambientais, urbanas, climaticas e de recursos
hidricos. Ao identificar atores-chave, mapear tendéncias recentes, evidenciar
lacunas legais e apontar oportunidades de integragcdo normativa, o estudo do
CGEE ofereceu subsidios estratégicos que estruturaram os argumentos, o

diagndstico situacional e as recomendacdes da Nota.

' Empresas podem alegar adesdo a SbN/ Infraestrutura Verde sem comprovar beneficios
socioambientais.
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3.2 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E INFRAESTRUTURA HiBRIDA
PARA O SUBEIXO DE CIDADES SUSTENTAVEIS NO CONTEXTO DO NOVO
PAC

Este documento técnico conduzido pelo projeto destaca a importéancia da
integracdo estratégica de SbN e infraestruturas hibridas no eixo "Cidades
Sustentaveis e Resilientes" do Novo PAC. Em vista do modelo tradicional de
infraestrutura cinza ser insuficiente para os atuais desafios urbanos, como
mudangas climaticas, gestao hidrica e riscos de desastres, as SbN, que utilizam
processos ecossistémicos, e as infraestruturas hibridas, que as integram com a
engenharia convencional, emergem como um paradigma mais eficaz. Essas
abordagens nao apenas aumentam a resiliéncia urbana, mas também geram
beneficios ambientais, sociais e econbmicos simultdneos, com custos

competitivos ao longo do ciclo de vida das obras.

A urgéncia dessa transigao é justificada por problemas crénicos nacionais, como
a impermeabilizacdo excessiva do solo, a ocupacédo de areas de risco e a
formacéao de ilhas de calor. Estudos e experiéncias praticas demonstram que as
SbN podem melhorar significativamente a drenagem urbana e promover bem-
estar social (WRI BRASIL, 2024).

Para o contexto de projetos previstos no eixo “Cidades Sustentaveis e
Resilientes” do Novo PAC, o estudo do CGEE utilizou critérios de custo-
beneficio, facilidade de implementacao e maturidade técnica, para identificar e
classificar dez tipologias de solugbes baseadas na natureza compativeis ao
contexto urbano brasileiro. Essa listagem de tipologias ndo € exaustiva, mas
oferece uma visao objetiva dos tipos de SbN passiveis de aplicagdo e maturidade
técnica no Brasil. Esse levantamento é relevante pois além de indicar os tipos e
casos de sucesso, orienta agdes para a integracado de obras publicas de

infraestrutura cinza e verde com o objetivo de promover maior resiliéncia urbana.

Abaixo, um breve resumo das tipologias apresentadas e discutidas pelo

documento técnico:

1. Jardins de Chuva para Absorcdo de Aguas Pluviais (Microdrenagem)

Descrigao: Depressdes rasas que captam e infiltram agua da chuva,
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reduzindo enchentes e melhorando a qualidade da &agua.
Exemplo: Parque JK e Parque Municipal Fazenda Lagoa do Nado, Belo
Horizonte - MG.
Justificativa: Tém baixo custo, facil manutencéo e eficacia comprovada em
diversas cidades. Em Recife, projeto piloto com materiais reciclados mostrou
aumento da retencao e infiltracao, além de melhorar o conforto térmico e a
paisagem (ASSIS et al., 2023).

. Telhados Verdes e Paredes Vivas para Isolamento Térmico
Descricao: Coberturas e fachadas vegetadas que reduzem ilhas de calor e
melhoram o] isolamento térmico.
Exemplo: Pontos de &nibus com telhados verdes da iniciativa “Salvador
Resiliente”, Salvador - BA.
Justificativa: Custos moderados e forte impacto térmico. Estudos mostram
reducdo interna de até 4,3 °C, queda de 49% no fluxo de calor e redugao

superficial de até 18 °C.

. Restauragio de Nascentes e Areas de Preservagiao Permanente (APPs)
Descrigao: Recuperacdo de areas degradadas para protecao hidrica e da
biodiversidade.

Exemplo: Projeto “Conservador das Aguas’, Extrema - MG.
Justificativa: Gera seguranca hidrica e beneficios ecoldgicos e sociais com

boa relagao custo-beneficio.

. Wetlands Construidos para Tratamento de Efluentes
Descricao: Sistemas artificiais que tratam aguas residuais por processos
naturais.

Exemplo: Wetland francés na estagédo Cidade Jardim da CPTM, Sao Paulo
- SP.
Justificativa: Baixo custo operacional e eficiéncia comprovada; analises de

ciclo de vida mostram adequagéao ao contexto brasileiro (Perondi et al., 2020).

. Lagoas Pluviais para Detencao de Inundagoes

Descrigao: Reservatérios que armazenam temporariamente aguas pluviais.
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Exemplo: Bacia de retencdo do Parque Aclimacdo, Sdo Paulo - SP.
Justificativa: Mitigam enchentes com custos proporcionais aos beneficios e

integram planos de drenagem urbanos.

6. Reservatorios de Detencdo com Sistema de Fitorremediagcao
Descrigao: Estruturas que armazenam aguas pluviais e utilizam plantas para
remover poluentes.
Exemplo: Reservatério da Lagoa da Tijuca, Rio de Janeiro - RJ.
Justificativa: Integram controle de cheias e melhoria da qualidade da agua,
com bom custo-beneficio, comprovado em analises de cenarios de cheias
(Monte et al., 2016).

7. Zonas de Raizes Fitorremediadoras em Lagoas, Rios e Canais
Descrigao: Plantas aquaticas usadas para remover contaminantes de corpos
d’agua.

Exemplo: Lagoa de Piratininga, Niteroi - RJ.
Justificativa: Baixo custo, facil monitoramento e eficacia comprovada em
estudos de qualidade hidrica (LEAL et al., 2019).

8. Corredores Ecolégicos ao Longo de Vias
Descrigdo: Faixas vegetadas que conectam habitats fragmentados.
Exemplo: Corredor verde da raia da USP, Sado Paulo - SP.
Justificativa: Reforcam biodiversidade urbana e conectividade ecoldgica,

com resultados demonstrados em pesquisas e seminarios técnicos.

9. Pogos de Infiltragido Conectados a Jardins Filtrantes
Descricao: Estruturas que favorecem a infiltracdo de aguas pluviais e
filtragem de poluentes.
Exemplo: Pogo de infiltragdo Escada Verde do Beco, S&o Paulo - SP.
Justificativa: Baixo custo, melhora da recarga subterranea e integragédo com

drenagem cinza, como documentado por Bigonha et al. (2024).

10.Aterros Sanitarios Conectados a Sistemas de Recuperagao de Biogas

Descrigao: Captura de gases da decomposigdo para geragao de energia.
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Exemplo: Aterro Sanitario de Caieiras, Sao Paulo - SP.
Justificativa: Transformam residuos em energia, com investimento que se

paga a médio prazo, segundo Rosa et al. (2020).

A viabilidade técnica e normativa destas solugdes € respaldada por um
arcaboucgo regulatorio ja existente. A NBR 12213 (drenagem pluvial) e a NBR
15575 (desempenho de edificagdes) podem ser atualizadas para incorporar
formalmente elementos como jardins de chuva e telhados verdes (ABNT,
2017;2021). O marco legal do saneamento (Lei 14.026/2020) ja incentiva

solugdes descentralizadas, como Wetlands e biodigestores (AGRESE, 2022).

Exemplos brasileiros bem-sucedidos, como o programa Periferia Sem Risco,
parques lineares que renaturalizam margens de rios, como o Parque Linear do
Rio Tieté, e projetos de hortas urbanas, fornecem evidéncias concretas de sua
aplicabilidade e efetividade, servindo como referéncia para escalonamento no
ambito do PAC. Estudos de custo de ciclo de vida e monitoramento de impactos
atestam que estas solugdes oferecem nao apenas beneficios ambientais, como
melhoria da qualidade da agua, aumento da biodiversidade e reducdo de
emissdes, mas também retorno econémico e social tangivel, tornando os

investimentos em infraestrutura mais eficientes e resilientes.

Dessa forma, o Novo PAC possui uma oportunidade histérica de modernizar o
paradigma da infraestrutura nacional. Para concretizar esta transi¢do, as
recomendagdes apontam para a necessidade de integrar SbN ao PAC,
priorizando parques lineares, renaturalizacao de rios e infraestrutura verde, além
da adocédo de critérios de sustentabilidade, como uso de espécies nativas,

participagéo social e conformidade ambiental na selegao de projetos.

Para a drenagem urbana, recomenda-se ampliar o uso de jardins de chuva,
biovaletas e telhados verdes, bem como avangar em normativas que tornem
obrigatéria a adocao de SbN em novas edificagdes. No campo da mobilidade e
eficiéncia energética, destaca-se a expansao de ciclovias arborizadas, calgadas
permeaveis e a adocao de telhados verdes e painéis solares em habitacdes e
prédios publicos. Para residuos e saneamento, recomenda-se o uso de

biodigestores para tratamento de esgoto e geracdo de biogas, além do
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fortalecimento da compostagem e reciclagem com base em processos naturais.
Por fim, sugere-se atualizar marcos regulatérios, como a NBR 12213:2017, para
incorporar solugdes sustentaveis, bem como a criagéo de incentivos fiscais que

estimulem a implementagao de Infraestrutura Verde e SbN.

3.3 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA O MONITORAMENTO E
GESTAO PUBLICA — APOIO TECNICO AO CADASTRO AMBIENTAL URBANO
(CAU) DO MMA

Este estudo utiliza a plataforma do CAU, desenvolvida pelo MMA, como base
para analisar e fortalecer a incorporagdo de SbN no planejamento urbano
brasileiro. Langado em 2020 juntamente com a Portaria n° 504, que instituiu o
Programa Cidades+Verdes, o CAU foi concebido para suprir uma lacuna
histérica na organizagéo e disponibilizacdo de informag¢des qualificadas sobre
areas verdes urbanas. Ao atuar como repositorio estratégico de dados
ambientais municipais, a plataforma apresenta potencial para orientar politicas
urbanas mais sustentaveis e resilientes, apoiando gestores na tomada de

decisao.

A etapa inicial consistiu no diagndstico da estrutura e do funcionamento do CAU,
avaliando a qualidade, a organizacao e a suficiéncia dos dados disponiveis para
subsidiar a inclusdo de SbN. Essa analise revelou avangos importantes, como
as ferramentas de cadastramento georreferenciado, qualificacdo de areas,
relatérios e indicadores, assim como possibilidades de consulta e comparagao
entre municipios. Também evidenciou desafios, entre eles a baixa adeséao
nacional, com apenas 3,18% dos municipios brasileiros com dados registrados
na plataforma, e a limitacdo do sistema as tipologias de Areas Verdes Urbanas
(AVU), o que restringe sua capacidade de representar a complexidade dos

ecossistemas urbanos.

A partir desse diagnostico, realizou-se uma analise conceitual para aproximar o
universo atual do CAU as SbN. A revisdo de referéncias nacionais e
internacionais, incluindo os catalogos do Observatério de Inovagao para Cidades
Sustentaveis do CGEE, IUCN, GiZ e Banco Mundial, permitiu mapear 75

tipologias de SbN aplicaveis ao contexto urbano, abrangendo acgbes de
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preservacao, restauragao e criagao de ecossistemas. A analise sistematica entre
essas tipologias e as categorias existentes no CAU evidenciou lacunas
relevantes, como a auséncia de elementos relacionados as areas azuis urbanas,
aos espacos livres e as areas verdes potenciais, além da necessidade de
incorporar parametros funcionais ligados aos servigos ecossistémicos, escalas

de intervengao e desempenho ambiental.

Na sequéncia, foi estruturada uma abordagem qualitativa por meio de entrevistas
semiestruturadas com gestores publicos e oficina presencial com especialistas,
com o objetivo de compreender percepgdes, demandas praticas e expectativas
quanto ao uso do CAU e a possivel integracao das SbN. Essa etapa possibilitou
captar como a plataforma tem sido utilizada no planejamento municipal, quais
sdo suas limitagdes percebidas e de que forma as tipologias de SbN podem

apoiar rotinas de gestao territorial.

As entrevistas indicaram que, embora o CAU ainda seja pouco conhecido por
parte das instituicdes consultadas, ha reconhecimento convergente de seu
potencial como “marco zero” da gestao territorial urbana, desde que superadas
falhas operacionais (como dificuldades de inser¢gdo de dados em lote, mapas-
base desatualizados e auséncia de informacdes sobre cursos d’agua) e ampliado
0 escopo de dados para apoiar o planejamento de drenagem, o zoneamento de
areas de risco e a priorizagado de areas verdes estratégicas. Os depoimentos
ressaltam a importancia de que o sistema oferecga indicadores e linhas de base,
bem como funcionalidades de extracdo e cruzamento de dados que permitam
evidenciar o desempenho das SbN e, inclusive, estimar os custos de néao

implementacgao dessas solugdes em territérios vulneraveis.

Os entrevistados enfatizaram também que a efetividade das SbN depende tanto
da qualidade técnica dos projetos quanto da capacidade institucional de
monitorar efeitos ao longo do tempo, mantendo as intervengdes como “obras
vivas” que exigem rotinas de cuidado, manutencao permanente e aprendizado
adaptativo por parte do Estado. Nessa perspectiva, o CAU ¢é visto como um
“sistema vivo” de informacgao, que precisa combinar flexibilidade para acomodar
a diversidade de realidades municipais com padronizag&o suficiente para permitir

comparagdes em escala estadual e nacional, incluindo categorias mais
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abrangentes de Areas Verdes Urbanas (AVU) e mecanismos de recomendac&o

de SbN sensiveis as condigdes locais.

Para qualificar essas proposicbes em um contexto participativo, o projeto
estruturou a Oficina Participativa CAU-SBN, integrada ao 2° Encontro Nacional
do Programa Cidades Verdes Resilientes (PCVR), realizado em setembro de
2025, em Brasilia. A oficina teve como objetivo refinar a proposta de inclusao de
SbN no CAU, reunindo gestores e atores relevantes, prioritariamente equipes
técnicas que ja trabalham com o tema. Sua execugdo combinou nivelamento
conceitual, apresentagdes introdutérias sobre o CAU e sobre SbN, dindmicas de
cenarios e simulagao de papéis de “cidadao” e “gestor municipal’, buscando
explorar, em situacbes de jogo, como diferentes perfis de usuarios se

beneficiariam de um sistema de informagdes sobre areas verdes urbanas e SbN.

A programacao incluiu atividades presenciais de consulta a cenarios, discussao
sobre projetos de implantagcdo de SbN e aplicacdo de um questionario eletrénico
de priorizagao, via QR code, dirigido ao grupo focal presente na oficina. Esse
survey teve por finalidade explicitar quais funcionalidades (cadastro
georreferenciado, conexao com indicadores de qualidade ambiental e avaliagéo
de desempenho das SbN) deveriam ser priorizadas no aprimoramento do CAU,

produzindo insumos adicionais para orientar o desenho do sistema.

Os resultados das entrevistas e da oficina participativa convergiram para o
reconhecimento do CAU como ferramenta estratégica para a gestao territorial
urbana, especialmente no apoio ao planejamento de drenagem, ao zoneamento
de areas de risco e a priorizagcao de areas verdes em territérios vulneraveis. Ao
mesmo tempo, ficaram evidentes limitagdes que precisam ser enfrentadas para
que esse potencial se concretize, como falhas operacionais na insercao e
atualizacao de dados, lacunas de informagao, em particular sobre cursos d’agua
e 0 escopo ainda restrito as atuais tipologias de Areas Verdes Urbanas,
insuficiente para representar a diversidade de ecossistemas e de Solucbes

Baseadas na Natureza presentes nas cidades.

O survey aplicado durante a oficina permitiu explicitar prioridades para o

aprimoramento do sistema, destacando a centralidade de funcionalidades como
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o cadastro georreferenciado qualificado, a conexdo com indicadores de
qualidade ambiental e a possibilidade de avaliar o desempenho das SbN ao
longo do tempo. Essas contribui¢gdes reforcam a necessidade de que o CAU
disponibilize linhas de base comparaveis entre municipios, ferramentas de
extracdo e cruzamento de dados e parametros que permitam estimar, de forma
mais transparente, os custos associados a nao implementacdo de SbN em

contextos de alta vulnerabilidade socioambiental.

Como recomendacdes finais, ganha relevo a visdo do CAU como um “sistema
vivo” de informacgé&o, que exige atualizagédo continua, flexibilidade para acomodar
realidades municipais distintas e, ao mesmo tempo, um grau de padronizagao
que viabilize analises em escala estadual e nacional. Isso implica ampliar o
escopo de categorias de areas verdes e SbN, incorporar mecanismos de
recomendacao sensiveis as condi¢cdes locais e enfrentar barreiras praticas a
alimentagdo da plataforma por meio de automacgao, pré-preenchimento de
cadastros, agdes de capacitacdo e vinculagao do uso do sistema a beneficios
concretos, como acesso a programas e financiamentos. Nesse horizonte, o
monitoramento das SbN como “obras vivas” torna-se eixo estruturante de uma
agenda de gestao publica orientada a resiliéncia urbana e a qualificacdo dos

investimentos em infraestrutura.

O estudo, ao integrar diagndstico técnico, analise conceitual e escuta qualificada,
visa subsidiar tecnicamente o processo de aprimoramento da plataforma,
ampliando sua contribuicdo as politicas de cidades resilientes e sustentabilidade
e reforcando seu papel como instrumento estratégico de gestdo ambiental

urbana e de difusdo das SbN no contexto brasileiro.

3.4 PARAMETROS DE SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS: SUBSIDIOS TECNICOS
PARA NORMA BRASILEIRA DE SBN

Este documento visa consolidar o processo, atualmente em execugao, de
elaboracao de uma proposta de Texto-Base para uma Norma Técnica Brasileira
(NBR) sobre SbN). Com foco na aplicagéo urbana, a futura norma tem como

objetivo fornecer subsidios técnicos qualificados para a formulagdo de planos
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municipais de mitigacdo e adaptagao climatica, alinhando-se as diretrizes dos
Ministérios do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, das Cidades e da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao. A iniciativa integra o sistema de normalizagdo da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), atuando no ambito da
Comisséo de Estudo “Cidades e Comunidades Sustentaveis” e de seu grupo

tematico dedicado as SBN, seguindo rigorosamente a ABNT Diretiva 2:2017.

O objetivo central é consolidar, em uma proposta normativa, conceitos, diretrizes
e critérios para Solu¢cdes Baseadas na Natureza no contexto urbano. Para isso,
fundamenta-se em uma base robusta que inclui normas técnicas nacionais e
internacionais, marcos legais ambientais e climaticos, e referenciais técnico-
cientificos atualizados. O percurso metodologico estabelecido envolve:
articulacdo com atores-chave; constituicido de equipe técnica especializada;
analise e levantamento extensivo de referéncias; desenvolvimento de uma
metodologia propria para aplicagdo de SBN em planejamento urbano; definicdo
da estrutura e conteudo da norma; redagao do Texto-Base; e, por fim, revisao

técnica e submissao a comissao deliberativa da ABNT.

Resultados ja alcangados incluem a definicdo da governanga do projeto e seu
desenho metodologico. A governanga estabelece uma dinamica clara de
interacao entre o Grupo de Trabalho da ABNT, uma equipe técnica de redagao
e uma equipe técnica ampliada, assegurando um processo colaborativo e
ancorado no principio de consenso. Os objetivos operacionais ja estdo definidos,
abrangendo o mapeamento de referéncias e normas correlatas, a estruturacao
da metodologia de trabalho e a proposicdo de uma estrutura preliminar para a
futura NBR.

Quanto ao conteudo técnico, a légica da norma foi delineada para se organizar
em blocos coesos: definicbes e terminologia; principios das SbN; diretrizes
gerais e especificas para todas as fases do ciclo de vida do projeto (do estudo
preliminar ao monitoramento); e métodos de verificagdo para avaliagdo de
desempenho. O sumario preliminar reflete essa estrutura, contemplando se¢des
como escopo, termos e defini¢cdes, principios, diretrizes, ciclo de vida do projeto

e avaliacéo.
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Por fim, um cronograma consolidado guia a execugéo das etapas até dezembro
de 2025, com marcos bem definidos que incluem a finalizacdo da metodologia,
a redacao da proposta e submisséo final a ABNT. O projeto demonstra, portanto,
possuir uma base solida e estruturada de objetivos, arranjo institucional,

metodologia e planejamento para a conclusdo da proposta normativa.

3.5 DESTRAVANDO O FINANCIAMENTO DE SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA PARA A PROMOGCAO DE INFRAESTRUTURAS RESILIENTES -
NOTA TECNICA SOBRE CUSTOS E INDICES DE PRECOS DE SBN.

Este estudo teve por objetivo consolidar uma proposta de atualizagdo dos
Cadernos do Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgdo Civil
(SINAPI), com foco na incorporagdo de insumos e servigos associados as
tipologias prioritarias de SbN. Considerando que o SINAPI, mantido pela Caixa
Econdémica Federal e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
€ a principal referéncia nacional para orcamentacdo de obras e servigos de
engenharia, a atualizagdo de suas composi¢des € central para alinhar inovagao
ambiental, infraestrutura verde e processos de contratacdo publica voltados ao

Novo PAC e a cidades resilientes.

A etapa inicial consistiu no diagnéstico do Caderno SINAPI e no levantamento
de insumos e servicos atualmente disponiveis, identificando lacunas e
oportunidades de atualizagdo para SbN. Esse diagnéstico foi sistematizado em
uma matriz critica, que evidencia familias de servigos e insumos ausentes ou
sub-representados no sistema. O estudo concentrou-se inicialmente em cinco
dispositivos de SbN tipo 3, segundo a classificacédo de Eggermont et al. (2016):
Alagado Construido (Wetland), Alagado Construido (Jardim Filtrante), Biovaleta,
Canteiro Pluvial e Jardimm de Chuva. Eles foram selecionados pela
disponibilidade de dados e pela aplicabilidade ao contexto urbano brasileiro.

O levantamento demonstrou que os Cadernos SINAPI ja contemplam cerca de
70% dos insumos e servigos necessarios a implantagdo dessas tipologias,
percentual que alcanga 91% quando consideradas aproximagdes baseadas em

itens equivalentes. As principais lacunas referem-se a auséncia de mé&o de obra
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especializada e de indices de produtividade compativeis com técnicas de
bioengenharia, manejo de vegetacédo e execugao de estruturas de infiltracdo e
retengcao, bem como a caréncia de insumos especificos, como espécies vegetais
nativas diversificadas. Essas limitagcdes comprometem a representatividade dos
custos reais de implantacdo e manutencao das SbN, reforcando a necessidade
de atualizagdo do sistema para garantir maior precisdo or¢gamentaria e

viabilidade nas contratagbes publicas.

A partir desse diagnostico, foi estruturada uma metodologia de correlagédo entre
os dispositivos de SbN e as composicbes do SINAPI. Desenhos técnicos
detalhados de cada tipologia, baseados em experiéncias implementadas,
permitiram identificar e quantificar insumos e servigos necessarios a execugao,
associando-os a composigdes existentes e a seus codigos correspondentes.
Com a participacdo da Caixa Econémica Federal, o processo de correlagao foi
refinado, elevando a compatibilidade de 91% para 99% por aproximagao, o que
indica que o principal desafio ndo é a inexisténcia de insumos, mas a tradugao
técnica e operacional das SbN para a légica de composi¢cdes unitarias do
sistema. A metodologia organiza-se em etapas de levantamento de quantidades,
discriminagdo de custos diretos e indiretos e estruturacdo de composi¢coes
representativas, apoiada no principio de que o orgamento nao precisa ser exato,

mas deve ser preciso, desde que coerente e tecnicamente consistente.

O estudo incorporou uma etapa participativa por meio de oficina técnica nacional
realizada em 11 de setembro de 2025, no contexto dos Painéis Tematicos do
Programa Cidades Verdes Resilientes, na Camara dos Deputados, em Brasilia.
Participaram 32 pessoas com perfis diversos (gestores municipais, técnicos da
area, representantes da Caixa Econdmica Federal, de ministérios, da ABNT e
estudantes. A oficina validou critérios e parametros, priorizou um novo conjunto
de tipologias a serem aprofundadas (Jardim de Chuva, Escada Hidraulica
Vegetada, Canteiro Pluvial, Biovaleta e Grade Viva) e revelou o distanciamento
de parte dos profissionais em relacdo a pratica de orcamentacdo, apontando
como essa lacuna limita a precificagao segura, a seguranca juridica de licitagdes
e a escalabilidade das SbN. A partir desse processo coletivo, foram definidos

parametros de elegibilidade que fundamentaram a metodologia de atualizagao.
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Como consolidagao pratica deste percurso, o trabalho avancgou para a aplicagao
da metodologia validada, a fim de gerar a proposta concreta de atualizagao do
SINAPI. Essa aplicagao resultou na sistematizagao detalhada da orgamentacéao
das cinco tipologias de SbN tipo 3 priorizadas na oficina nacional: jardim de
chuva, biovaleta, canteiro pluvial, escada hidraulica vegetada e grade viva.
Foram organizados desenhos técnicos de referéncia, listas de atividades,
insumos, equipamentos e quantidades, bem como os respectivos vinculos com
composic¢des e cddigos das bases nacionais, de modo a traduzir essas solug¢des
em custos unitarios compativeis com a logica do SINAPI e, complementarmente,
do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO). Essa etapa confere
carater operacional ao estudo, ao aproximar o conceito de SbN da rotina de

elaboragao orgcamentaria em obras publicas.

Os resultados consolidados demonstram que aproximadamente 98% dos
insumos e servigos necessarios a implantagao dessas cinco tipologias podem
ser representados por itens ja constantes nos bancos oficiais, com lacunas
pontuais concentradas, sobretudo, na serrapilheira e em algumas categorias
vegetais especificas. Esse achado confirma que, mesmo antes da criagao de
composi¢oes dedicadas, é tecnicamente viavel orcar SbN tipo 3 com base nas
estruturas vigentes, ainda que permanecam desafios associados a qualificagcao
da vegetacédo, a definicdo de produtividades especificas e a incorporagao de

parametros ecologicos mais refinados no sistema.

Dessa forma, a sistematizagao desenvolvida ao longo do estudo funciona como
prova de conceito e base operacional para a institucionalizagdao das SbN no
SINAPI, ao demonstrar, em escala piloto, como a metodologia proposta pode ser
apropriada por equipes de projeto e orcamento em diferentes contextos
municipais. Em raz&o de sua relevancia metodoldgica e do grau de detalhamento
dos resultados, a nota técnica completa que registra essa etapa esta anexada

ao presente relatorio.
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4. ARTICULACAO INSTITUCIONAL E DISSEMINACAO DE
SUBSIDIOS TECNICOS PARA POLITICAS PUBLICAS DE
SUSTENTABILIADE E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

No ambito das acdes de articulagao institucional e disseminacdo de subsidios
técnicos conduzidas pela Trilha 3 do projeto Estudo e Prospeccao de Temas
Relacionados as Prioridades do PAC, foram promovidas iniciativas estratégicas
voltadas ao dialogo interinstitucional, ao fortalecimento da governanca climatica
e a divulgacdo qualificada dos resultados técnicos produzidos. As atividades
reuniram o6rgaos federais, instituicbes parceiras, organismos internacionais,
especialistas e gestores publicos, contribuindo para ampliar a compreensao
sobre Solucdes Baseadas na Natureza, infraestrutura sustentavel, financiamento
climatico e integragao de critérios ambientais ao planejamento e a execugao de
politicas publicas. Os eventos descritos a seguir representam marcos relevantes
desse processo, permitindo que os estudos em desenvolvimento fossem
apresentados, debatidos e aprimorados com apoio de diferentes atores do

ecossistema institucional associado ao PAC.

4.1.WEBINAR “FINANCAS SUSTENTAVEIS, SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA E TRANSICAO JUSTA”

A convite da Associacdao Brasileira de Desenvolvimento (ABDE) o CGEE
participou do webinar “Financas Sustentaveis, Solucdes baseadas na Natureza
e Transicdo Justa”, iniciativa promovida em parceria com o Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente — Iniciativa Financeira (UNEP-FI) e a
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ), no contexto do

projeto Finangas Brasileiras Sustentaveis Il (FiBraS Il).

A série de webinarios teve como objetivo qualificar gestores e equipes técnicas
de instituigdes financeiras para a aplicacao de instrumentos, produtos e praticas
de finangas sustentaveis orientadas por SbN e principios de Transi¢cao Justa,
incluindo diversidade e género. A participagdo do CGEE ocorreu em razao do
crescente protagonismo da instituicdo na agenda de SbN e da relevancia
estratégica desse tema para o eixo “Cidades Sustentaveis e Resilientes” do Novo
PAC.
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Na ocasido, o CGEE apresentou aspectos conceituais e operacionais das SbN,
com foco em sua aplicagdo no contexto urbano e em sua interface com o
Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC). Foram abordados os principais
entraves a contratacido desse tipo de solugio, oportunidades de avanco para sua
adocgao em larga escala no pais e o papel das SbN na ampliagédo da resiliéncia
climatica de cidades brasileiras. A apresentacdo destacou, ainda, como
instrumentos de planejamento, normalizagao técnica e financiamento — incluindo
CAU, ABNT e SINAPI — se articulam para viabilizar a integragdo das SbN em

empreendimentos federais prioritarios.

O webinar também contou com a apresentagdao de um estudo de caso sobre o
Parque Pajeu, em Sobral (CE), financiado pelo Banco de Desenvolvimento da
América Latina (CAF), que ilustra a convergéncia entre SbN, infraestrutura
urbana, melhoria microclimatica e impactos sociais positivos. A discussao
contemplou, ainda, desafios de financiamento e implementacdo de novas
iniciativas, destacando o Acelerador de SbN em Cidades do WRI Brasil, com o
apoio da Caterpillar Foundation, Fundacdo Grupo Boticario e Defra UK, e

parcerias com Cities4Forests e Alianca Bioconexao Urbana.

O evento reuniu aproximadamente 180 participantes e encerrou-se com uma
sessao interativa de perguntas e respostas, reforgcando a importancia de politicas
integradas, instrumentos financeiros adequados e solugbes inovadoras para
viabilizar cidades mais sustentaveis, resilientes e alinhadas aos objetivos do
Novo PAC. Para a Trilha 3, a participacao representou oportunidade estratégica
de disseminar resultados preliminares dos estudos conduzidos, fortalecer
parcerias institucionais e posicionar o CGEE como ator de referéncia na agenda

nacional de SbN.
4.2 PARTICIPACAO NO CIRCUITO URBANO 2025 — ONU-HABITAT

Em outubro, o CGEE participou do Circuito Urbano 2025, iniciativa anual do
ONU-Habitat voltada a promoc¢ao de debates qualificados sobre temas centrais
do desenvolvimento urbano sustentavel. O CGEE esteve presente integrando a
programacao oficial do Circuito com a mesa “Caminhos para a ampliagdo de

Solugdes Baseadas na Natureza no Brasil”, realizada em 22 de outubro, em
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formato virtual, com transmissdo ao vivo pelo canal oficial da plataforma no
Youtube?, ampliando o acesso ao debate e garantindo participagdo de um
publico diversificado, composto por gestores publicos, técnicos municipais e
estaduais, pesquisadores, organizagdes da sociedade civil e organismos

internacionais.

A participagao do CGEE foi motivada pela relevancia estratégica da agenda de
SbN para os objetivos do Novo PAC, em especial no eixo Cidades Sustentaveis
e Resilientes. Durante a sesséo, foram apresentados os resultados preliminares
dos estudos conduzidos no ambito da Trilha 3 voltados a atualizagdo e ao
aprimoramento das composicoes e custos no SINAPI. A consultora responsavel
pela frente tematica do SINAPI expds os primeiros achados das analises técnico-
econdbmicas, destacando a necessidade de consolidar parametros nacionais de
SbN, a importancia de aperfeicoar mecanismos de precificacdo e a viabilidade
de integrar essas solugdes a projetos urbanos complexos, especialmente
aqueles voltados a drenagem sustentavel, contencdo de enchentes,

infraestrutura verde e promocao da adaptacao climatica.

A apresentagao situou as SbN como instrumentos essenciais para qualificar
investimentos do Novo PAC, evidenciando seu potencial de aumentar a
eficiéncia dos empreendimentos, reduzir custos de operacdo € manutengao no
longo prazo e ampliar beneficios ambientais e sociais, como melhoria
microclimatica, retenc¢ao hidrica, aumento de areas verdes e mitigagao de riscos
climaticos. O dialogo com o publico aprofundou temas relacionados a
governanga, financiabilidade e escalabilidade das SbN, reforcando a
necessidade de instrumentos normativos, indicadores padronizados e maior
integracdo entre CAU, SINAPI, ABNT e demais estruturas federais de

planejamento e infraestrutura.

2 Link da transmissao:
https://www.inscricoes.circuitourbano.org/trabalho/view?g=eyJwYXJhbXMiOiJ7XCJJR
FOUUKFCQUxIT1wiOlwiNzY4XCJ9liwiaCI6lIEXZTNhZTQVY|liIN2lyYNGU2MjFIMzIiNjliOT
AyMGFkIn0%3D
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A participagao no Circuito Urbano também contribuiu para fortalecer a articulagao
interinstitucional da Trilha 3, permitindo ao CGEE dialogar com representantes
de redes internacionais e especialistas envolvidos em projetos de inovagao
urbana, transformacédo climatica e desenvolvimento sustentavel. O evento
consolidou o papel do Novo PAC como vetor de transicdo para modelos de
infraestrutura integrados e resilientes, e reforgcou o posicionamento do CGEE
como centro de referéncia técnica no apoio a formulagcado de politicas publicas

baseadas em evidéncias.

Com ampla participacéo do publico e repercussao positiva, o webinar fortaleceu
a visibilidade dos produtos desenvolvidos pela Trilha 3 e ampliou o alcance dos
debates sobre solugdes baseadas na natureza como elemento estruturante do
planejamento urbano contemporaneo. A inser¢gdo do CGEE no Circuito Urbano
contribuiu, portanto, tanto para a difusdo nacional das analises conduzidas no
ambito do PAC quanto para a consolidacdo de parcerias estratégicas que
apoiam a implementacao de politicas publicas mais sustentaveis, eficientes e

alinhadas aos desafios climaticos enfrentados pelas cidades brasileiras.

4.3. PARTICIPACAO NO 1° ENCONTRO NACIONAL DO PROGRAMA
CIDADES VERDES RESILIENTES (PCVR)

O CGEE participou do 1° Encontro Nacional do Programa Cidades Verdes
Resilientes (PCVR), realizado nos dias 27 e 28 de marco de 2025, iniciativa
coordenada pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA),
Ministério das Cidades (MCid) e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), com amplo conjunto de parceiros nacionais e internacionais. O evento
marcou o inicio do ciclo estratégico 2025-2028, reunindo prefeitos recém-eleitos,
equipes técnicas municipais e instituicdes parceiras para promover a articulagao
federativa, fortalecer politicas climaticas e preparar os municipios brasileiros
para a Conferéncia das Partes em Belém (COP30), dentro de uma abordagem

estruturada de federalismo climatico.

O encontro buscou incentivar a adogéo de estratégias municipais de adaptacao

climatica, promover o dialogo com institui¢gdes financeiras, ampliar a capacitagéo
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de gestores locais para a captagcdo de recursos e compartilhar resultados

preliminares de projetos de resiliéncia urbana em andamento no pais.

No ambito da programacgao, o CGEE integrou o painel “Integracéo de Solugdes
baseadas na Natureza (SbN) no planejamento urbano do Novo PAC”. A
participagéo foi conduzida por Nuria Brito, assessora técnica do CGEE, e por
Riciane Pombo, consultora especial vinculada a Trilha 3 do projeto, que
apresentaram iniciativas e estudos relevantes para a incorporagdo de SbN em
obras e intervengdes urbanas elegiveis ao Novo PAC. Também compds a mesa
o Diretor de Mitigagéo e Prevencéao de Risco do Ministério das Cidades, Rodolfo
Moura, que destacou diretrizes e oportunidades para ampliar a aplicagao de SbN

na politica urbana federal.

Durante o painel, foram discutidos desafios, requisitos técnicos, oportunidades
de financiamento e recomendacdes para fortalecer a adogdo de solugdes de
infraestrutura verde no contexto das intervengdes urbanas financiadas pelo Novo
PAC. A participacao do CGEE contribuiu para difundir evidéncias técnicas e
reforcar a importancia da integragdo entre ciéncia, planejamento urbano e
investimento publico, ampliando o alinhamento entre os estudos conduzidos no

ambito do projeto e as diretrizes nacionais de adaptacao climatica.

O encontro consolidou-se como marco importante na agenda de governanca
climatica municipal e fortaleceu a rede de cooperagdo que apoia a
implementacgao de politicas publicas de sustentabilidade e resiliéncia no territorio

brasileiro.
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Figura 1: 1° Encontro Nacional do Programa Cidades Verdes Resilientes (PCVR)
Fonte: Redus, 2025.

4.4, PARTICIPACAO NO 2° ENCONTRO NACIONAL DO PROGRAMA
CIDADES VERDES RESILIENTES (PCVR) E REALIZACAO DA OFICINA
PARTICIPATIVA CAU — SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

O CGEE participou ativamente do 2° Encontro Nacional do Programa Cidades
Verdes Resilientes (PCVR), realizado nos dias 9, 10 e 11 de setembro de 2025,
em Brasilia (DF). O encontro reuniu representantes federais, estaduais e
municipais, além de instituicbes técnicas e organismos internacionais, com o
objetivo de aprofundar a coordenagdo federativa, qualificar mecanismos de
financiamento climatico e acelerar a estruturacdo de acbdes de adaptacao e

mitigacdo em preparagao para a COP30.

Como parte da programacao, o CGEE coordenou a Oficina Participativa
Cadastro Ambiental Urbano (CAU) — Solugdes Baseadas na Natureza (SbN),
concebida para realizar o levantamento das percepg¢des de gestores publicos,
usuarios e atores relevantes sobre a inclusdo de SbN na plataforma CAU. A
oficina teve como propésito reunir contribuicbes essenciais para a construgcao
participativa da ferramenta, além de ampliar a transparéncia e divulgar as a¢gdes

conduzidas pelo MMA e pelo CGEE no ambito do programa.

Durante as discussdes, foram abordados os principais desafios técnicos e
institucionais para incorporar SbN ao planejamento urbano, considerando
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diretrizes nacionais, requisitos operacionais, viabilidade técnica e a necessidade
de padronizagao de parametros ambientais. Na ocasido, a consultora Raquel
Cruz (Ecotono), contratada pela Trilha 3, apresentou resultados preliminares dos
estudos relacionados ao SINAPI, voltados a analise de composicdes e custos
associados a intervengdes ambientais e solugdes de infraestrutura verde. Essa
integracao reforgou o alinhamento entre a agenda de inovacdo do PAC e a

adocéao de praticas de planejamento urbano sustentavel.

A participacdo no PCVR ampliou a visibilidade do trabalho em andamento,
fortalecendo o engajamento institucional e promovendo articulagédo com redes e
organizacbes estratégicas, como ICLElI - Governos Locais pela
Sustentabilidade, WRI Brasil, agéncias de cooperagao internacional e demais
parceiros dedicados a sustentabilidade e resiliéncia urbana. A iniciativa
contribuiu para consolidar o papel do CGEE como referéncia técnica nacional na
promogao de solugdes integradas de clima, infraestrutura e desenvolvimento

urbano sustentavel.

A oficina contou com ampla presenga de 41 representantes governamentais,
gestores, técnicos municipais e estaduais, especialistas e organizagdes
multilaterais (lista de presenca - anexo 1), reforcando o compromisso nacional
com a adogao de Solugdes Baseadas na Natureza como componente estrutural

das politicas publicas de desenvolvimento urbano e ambiental.
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Figura 2: 2° Encontro Nacional do Programa Cidades Verdes Resilientes (PCVR)
Fonte: Redus, 2025.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos desenvolvidos ao longo de 2025 no ambito da Trilha 3 consolidam
uma base técnica consistente para orientar a implementacao do eixo "Cidades
Sustentaveis e Resilientes" do Novo PAC. A principal conclusao que emerge
deste conjunto de trabalhos € que a incorporagéo estratégica de SbN e de
infraestruturas hibridas representa mais do que uma opg¢ao técnica: trata-se de
condicdo central para que os investimentos do programa se convertam em um
legado efetivo de resiliéncia urbana, qualidade ambiental e desenvolvimento

produtivo inclusivo.

As evidéncias apresentadas demonstram que, embora o conceito de SbN tenha
ganhado espago em marcos legais e programas federais, sua operacionalizagao
em larga escala ainda enfrenta obstaculos relevantes. Observam-se
fragmentacgao institucional e assimetria normativa, com a Infraestrutura Verde
dispondo de menor respaldo, além de lacunas em sistemas de informagao,
padrdes técnicos e mecanismos de financiamento. E precisamente sobre esses
pontos criticos que os estudos da Trilha 3 se debrugam, oferecendo subsidios

diretos para trés alavancas de mudanga fundamentais.
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Primeiramente, é necessario qualificar o planejamento e a tomada de decisao.
O aprimoramento do Cadastro Ambiental Urbano (CAU), com a incorporacgao de
tipologias de SbN, tende a transformar a plataforma em uma ferramenta mais
robusta de diagndstico territorial e monitoramento de resultados, especialmente
para municipios com menor capacidade técnica, ampliando as possibilidades de
participacao destes municipios em projetos de desenvolvimento e chamadas do
Novo PAC.

Em segundo lugar, a normalizag&o técnica constitui um pilar para a qualidade e
a seguranga juridica para mais obras publicas resilientes em municipios, estados
e governo federal. A futura Norma Brasileira da ABNT para SbN, para a qual
estes estudos oferecem subsidios, tem potencial para estabelecer linguagem
comum, diretrizes de projeto e critérios de desempenho capazes de orientar

gestores publicos, projetistas e empresas.

Por fim, e de maneira crucial, € necessario destravar o financiamento. A proposta
de atualizagdo do SINAPI, com a criagdo de composi¢cdes de custo para
tipologias prioritarias de SbN, enfrenta uma barreira pratica central, permitindo
que estados e municipios orcamentem, licitem e contratem essas solu¢gdes com
maior precisao e conformidade, facilitando a contratacdo desse tipo de iniciativa

e consequentemente ampliando oportunidades de empregos verdes no Brasil.

A efetividade dessa transicido, contudo, nao dependera apenas de instrumentos
isolados, mas de uma governancga colaborativa e transversal. A articulagdo entre
a Casa Civil e ministérios, bem como bancos publicos e entes subnacionais,
precisa ser consolidada e aprofundada. Os eventos de articulacao ja realizados

no ambito da Trilha 3 evidenciam o potencial desse dialogo.

Recomenda-se que os parametros, referenciais e propostas contidos nestes
estudos continuem sejam incorporados de forma sistematica na qualificagcao de
editais, na estruturacédo de projetos e nos critérios de selecdo e monitoramento
do Novo PAC. Dessa forma, o programa pode nao apenas acelerar o
crescimento, mas redireciona-lo para uma trajetéria de sustentabilidade e
inovacao, contribuindo para a construcio de cidades mais resilientes e menos

desiguais.
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7.1 — DESTRAVANDO O FINANCIAMENTO DE SOLUGCOES BASEADAS NA
NATUREZA PARA A PROMOGAO DE INFRAESTRUTURAS RESILIENTES -
NOTA TECNICA SOBRE CUSTOS E INDICES DE PREGOS DE SBN.

) C e e | Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

Metodologia e Proposta de atualizacao dos
cadernos SINAPI para composicao de
precos de obras em SBN

Nota Técnica

42



Metodologia e Proposta de atualizacao dos
cadernos SINAPI para composicao de precos
de obras em SBN

Nota Técnica

)
cgee

Brasilia, DF

Dezembro,
2025



Apresentacgao

As Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) constituem estratégias apoiadas em
processos naturais que visam promover beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, além de fortalecer a resiliéncia frente a desafios como as mudancas
climaticas, a disponibilidade de recursos hidricos e a seguranca alimentar.
Diante do agravamento dos efeitos climaticos, torna-se imprescindivel identificar
e implementar alternativas capazes de promover maior resiliéncia as novas
demandas climaticas e urbanas. Nesse contexto, a adog¢ao de solugdes hibridas
— que combinam a infraestrutura cinza (tradicionalmente empregada na
engenharia civil) com Solugbes Baseadas na Natureza — revela-se essencial

para assegurar a sustentabilidade e a resiliéncia das cidades brasileiras.

Nos ultimos anos, diversas politicas publicas no Brasil ttm buscado se atualizar
e incorporar conceitos e abordagens integradas voltadas a promocédo da
sustentabilidade urbana. Esta Nota Técnica apresenta a metodologia de
pesquisa e o levantamento de solugbes baseadas na natureza para adaptacao
a metodologia de levantamento de pregos da Caixa Econémica Federal, o
caderno SINAPI. O levantamento identificou cinco tipologias de SBN
demonstrando a viabilidade de precificacdo dessas solugdes utilizando as

composi¢oes e insumos ja disponiveis nos Cadernos Técnicos do SINAPI.

A Nota Técnica integra o esforgo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE) em produzir documentos orientadores que subsidiem politicas e
iniciativas relacionadas as Solugcbes Baseadas na Natureza e as infraestruturas
hibridas em ambientes urbanos. Essa atividade foi desenvolvida em parceria
com a equipe da Secretaria de Meio Ambiente Urbano, Recursos Hidricos e
Qualidade Ambiental do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima
(MMA), no ambito de um esforgo interinstitucional coordenado pela Casa Civil da
Presidéncia da Republica, em colaboracdo com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéao (MCT]I), visando oferecer subsidios técnicos em ciéncia,

tecnologia e inovagao para politicas publicas estratégicas.



1. INTRODUGAO

A presente Nota Técnica corresponde ao Produto 3 do projeto Mecanismo
Financeiro para Solugbes Baseadas na Natureza (SbN), desenvolvido pelo
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE). Seu objetivo é aplicar, de
maneira direta e operacional, a metodologia estruturada no Produto 2 a
orgcamentacao de cinco tipologias de SBN do Tipo 3, demonstrando a viabilidade
de precificagcdo dessas solugdes utilizando as composi¢cbes e insumos ja

disponiveis nos Cadernos Técnicos do SINAPI.

O Produto 1 apresentou o diagndstico inicial do SINAPI para fins de
orcamentacdo de SBN do Tipo 3, identificando a disponibilidade de insumos e
servigos no sistema e as lacunas associadas ao orgamento dessas solugdes.
Entre o Produto 1 e o Produto 2, a metodologia preliminar foi validada em reuniao
técnica junto a equipe SINAPI da Caixa Econdmica Federal, o que permitiu
aperfeicoar a abordagem de levantamento de quantidades, identificagcdo de

insumos e organizagao das etapas orgcamentarias.

Na sequéncia, no ambito do Programa Cidades Verdes e Resilientes, foi
realizada uma oficina participativa com representatividade nacional, reunindo
especialistas, gestores publicos e profissionais envolvidos em projetos de SBN.
Nesse momento, foram discutidos os critérios de selecdo e priorizacdo das
tipologias e, coletivamente, definidas as cinco primeiras tipologias a serem
orcadas no processo de aplicacdo metodoldgica: jardim de chuva, biovaleta,
canteiro pluvial, escada hidraulica vegetada e grade viva. A oficina também
contribuiu para ajustar premissas, validar desenhos técnicos e estabelecer

parametros comuns para a analise.

Com base nessa metodologia validada e nos desenhos técnicos, o Produto 3
extraiu, para cada tipologia, as atividades, materiais, equipamentos e
quantidades necessarias, confrontando esses itens com composigdes e insumos
existentes no SINAPI e organizando os resultados em uma matriz consolidada.
Durante o processo de revisao, verificou-se que 98% dos insumos e servigos
necessarios para as cinco tipologias puderam ser representados pelos bancos
oficiais (SINAPI e SICRO), com excegao apenas da serrapilheira (objeto de
cotagao propria).



O resultado confirma que ja é plenamente possivel orcar SBN do Tipo 3
utilizando as bases nacionais existentes, com aproximagdes compativeis com
praticas correntes da engenharia. Ao mesmo tempo, evidencia que a criagao de
um Caderno Complementar de SBN traria maior precisdo, padronizagao e
agilidade ao processo de or¢camentacao, reduzindo retrabalho e fortalecendo a

adocao dessas solugdes em escala nacional.

Assim, esta Nota Técnica apresenta as cinco tipologias, o detalhamento técnico
adotado, a matriz consolidada de aplicagdo da metodologia e recomendagdes
para o aprimoramento do sistema, contribuindo para a institucionalizagdo das

SBN do Tipo 3 como parte integrante das obras publicas brasileiras.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente item reune os objetivos especificos do Produto 3, orientando as
etapas necessarias para a aplicagdo da metodologia desenvolvida e validada
nos Produtos 1 e 2 a orgamentagao das cinco tipologias de SBN do Tipo 3
selecionadas na oficina participativa nacional. Esses objetivos estruturam o
processo de utilizacdo dos detalhes técnicos de referéncia, identificacdo de
insumos e servigos nas bases nacionais e consolidagao dos resultados em uma
matriz comparativa, além de apontar elementos técnicos que poderdo apoiar

aprimoramentos futuros no SINAPI.

1. Aplicar a metodologia estruturada e validada nos Produtos 1 e 2 a
orgcamentacao das cinco tipologias de SBN do Tipo 3, selecionadas na
oficina participativa nacional: jardim de chuva, biovaleta, canteiro pluvial,

escada hidraulica vegetada e grade viva.

2. Apresentar os detalhes técnicos utilizados como referéncia para as cinco
tipologias de SBN do Tipo 3 baseados em projetos executados e
adaptados, quando pertinente, para garantir melhor desempenho que
serviram como fundamento para o levantamento das atividades, insumos,

equipamentos e critérios de quantificagdo empregados na orgamentagéao.

3. Identificar, para cada item apresentado nos detalhes técnicos, a
disponibilidade correspondente nas bases nacionais SINAPI e SICRO,



classificando itens plenamente representados, itens aproximados e itens

ausentes.

4. Consolidar a aplicagdo metodolégica em uma matriz Unica de analise,
reunindo de forma comparativa os insumos, servicos e quantificagdes
referentes as cinco tipologias, facilitando a visualizagdo de convergéncias,

especificidades e lacunas.

5. Demonstrar a viabilidade técnica de orcar SBN do Tipo 3 utilizando
majoritariamente a base nacional existente, explicitando os poucos itens
externos como a serrapilheira (cotagdo propria) e um equipamento
pontual do SICRO e reforgcando que o SINAPI ja comporta a precificagao

dessas solugoes.

6. Gerar subsidios técnicos que possam orientar, no futuro, a avaliacdo da
pertinéncia e da viabilidade de criacdo de um Caderno Complementar de
SBN no SINAPI, contribuindo para maior agilidade, padronizagdo e

precisdo nos processos orgamentarios associados a essas tipologias.

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste Produto 3 baseia-se no procedimento
estruturado e validado nos Produtos 1 e 2 e consiste na aplicagao pratica desse
processo as cinco tipologias de SBN do Tipo 3 selecionadas na oficina nacional.
O enfoque metodolégico é exclusivamente aplicado e orientado pela
orgamentacao. O processo foi organizado em etapas sequenciais que permitiram
transformar os detalhes técnicos de referéncia em listas completas de atividades,
insumos e quantidades, posteriormente confrontadas com as bases nacionais de

pregos.



3.1 SELECAO DOS DETALHES TECNICOS DE REFERENCIA

A primeira etapa consistiu na definigdo dos detalhes técnicos a serem utilizados
como base de orgamentagdo. Esses detalhes foram derivados de obras ja
executadas no contexto brasileiro e adaptados quando necessario para refletir
as condi¢cdes de melhor desempenho e coeréncia técnica na implantacao dos
dispositivos de SBN do Tipo 3.

Esses detalhes representam situagdes tipicas de implantagao e fornecem o nivel
de detalhamento adequado para a identificagcdo das etapas construtivas,

insumos, equipamentos e quantidades envolvidas por metro quadrado.
3.2 LEVANTAMENTO DAS ATIVIDADES E QUANTIDADES

A partir dos detalhes técnicos adotados, foi realizada a extragao sistematica de
todas as atividades necessarias a implantagdo de cada tipologia, apresentadas

na matriz critica, considerando:

e etapas preliminares (ex.: escavagao, demoligdo, remog¢ao de material),

e ctapas de formacdo do dispositivo (ex.. preenchimento de camadas,
instalagao de drenos, assentamento de guias),

e etapas complementares (ex.: plantio, dissipadores, acabamentos).

Esse processo permitiu obter quantidades de referéncia por unidade de projeto,

expressas em m?, conforme aplicavel a cada tipologia.
3.3 IDENTIFICACAO DE INSUMOS, SERVICOS E EQUIPAMENTOS

Para cada atividade levantada, foram identificados os insumos, servicos e
equipamentos necessarios. Essa identificagao foi feita diretamente a partir dos
detalhes técnicos e de suas exigéncias construtivas com base nos materiais e

etapas requeridas para a execucao do dispositivo.

A lista consolidada incluiu:

1. materiais (brita, areia, substratos, concreto, pedra de méo etc.),

2. equipamentos (retroescavadeiras, caminhdes, compactadores etc.),
3 . mao de obra associada,

4. Vegetacado e compostos organicos como a serrapilheira, por exemplo.



3.4 CONFRONTO COM AS BASES NACIONAIS (SINAPI E SICRO)

Com as listas completas de atividades e insumos por tipologia, procedeu-se a

verificagao de disponibilidade dos itens nas bases nacionais:

¢ SINAPI — base principal utilizada para composigdes e pregos;

e SICRO — utilizado apenas quando um equipamento especifico ndo estava
disponivel no SINAPI;

o Cotacao propria — utilizada apenas para a serapilheira, insumo ausente
nas duas bases.

Essa etapa resultou na classificagao de cada item em:

¢ |tem presente no SINAPI (correspondéncia direta),

e |tem representado com aproximagao (ex.: vegetacao),

e |tem ausente (ex.: serrapilheira).

Praticamente todos os itens identificados foram reconhecidos como
representaveis nos bancos oficiais, configurando um alto grau de convergéncia

entre as tipologias analisadas e a estrutura atual do SINAPI.
3.5 ESTRUTURACAO DA CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS

Com a extracao das quantidades a partir dos desenhos técnicos e a verificagao
da disponibilidade dos itens nas bases nacionais, foi elaborada, para cada uma
das cinco tipologias, uma caracterizagao sintética, composta pela descricao
resumida do dispositivo, sua unidade de referéncia e o valor estimado por

metro quadrado (ou metro linear).

Foram incluidas também observagdes e notas complementares, quando

pertinentes identificados a partir de cada tipologia.
3.6 CONSOLIDACAO EM MATRIZ UNICA

Por fim, os dados das cinco tipologias foram reunidos em uma matriz unica, que

permite visualizar itens comuns entre tipologias e itens especificos.

4. APLICAGAO DA METODOLOGIA



A seguir, apresenta-se a aplicagdo pratica da metodologia descrita no item
anterior. Este capitulo reune, inicialmente, os detalhes construtivos adotados
como referéncia para cada uma das cinco tipologias de SBN do Tipo 3,
acompanhados de suas respectivas descri¢cdes e valores estimados por unidade
de referéncia (item 4.1). Em continuidade, € apresentada a Matriz Consolidada
(tem 4.2), que organiza de forma comparativa todos os insumos, servigos,
atividades e correspondéncias identificadas nas bases nacionais, sintetizando os

resultados do processo de orcamentacado conduzido neste Produto 3.
4.1 DESENHOS TECNICOS DE REFERENCIA

s desenhos técnicos apresentados a seguir foram utilizados como base para o
processo de orcamentagcdo das cinco tipologias de SBN do Tipo 3. Esses
detalhes representam configuragdes tipicas de implantagao, derivadas de obras
ja executadas e ajustadas quando necessario para refletir melhor desempenho.
Eles orientam a compreensédo das camadas construtivas, dimensdes e arranjos
adotados, servindo como referéncia direta para as estimativas de custo por

unidade de referéncia.

Jardim de chuva

O jardim de chuva é uma tipologia de SBN do Tipo 3 destinada a retengao
temporaria, infiltracdo e pré-tratamento da agua pluvial escoada
superficialmente. Consiste em uma depressdo pouco profunda, vegetada,
construida com camadas filtrantes e substrato adequado, dimensionada para
receber e infiltrar o volume de agua encaminhado por areas adjacentes
pavimentadas ou telhados. Sua composicao visa desacelerar o escoamento,
reduzir a carga de poluentes, favorecer a recarga local e aumentar a
permeabilidade do terreno.

Segundo referéncias de boas praticas (GlZ, 2023; Low Impact Development
Manual, 2010), jardins de chuva sao dispositivos de implantagéo simples,
com desempenho altamente dependente da qualidade das camadas
filtrantes, da profundidade util e da selegao adequada de vegetacéo tolerante

a umidade variavel.



Figura 1 - Jardim de Chuva
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Fonte: Adaptado de jardim de chuva do Largo das Araucarias, SP

Valor de implantacéo: Aproximadamente R$ 255,64/m?

Observacgoes:

E recomendado que o dimensionamento do dispositivo deve ser realizado por
profissional habilitado, considerando o volume de agua pluvial a ser
manejado, o tempo de retorno (TR) desejado e a capacidade de infiltragdo do
solo. O sistema de extravasamento também deve ser projetado conforme
critérios técnicos adequados, garantindo segurancga hidraulica do dispositivo.
Quando associados a outros elementos de drenagem sustentavel como
trincheiras de infiltragao, reservatérios, bacias de detencao, valas drenantes
ou mesmo incorporados de forma complementar a infraestrutura cinza
existente, esses dispositivos ampliam a eficiéncia e a robustez do sistema de

drenagem.

A integracdo multiescalar cria redundancias ecoldgicas e hidraulicas que
estruturam arranjos safe-to-fail, conforme discutido por Jack Ahern,
permitindo que o sistema absorva falhas parciais sem comprometer o

desempenho global.

A escolha da vegetagao deve priorizar espécies nativas do ecossistema local,
com tolerancia a ciclos alternados de alagamento temporario e estiagem
prolongada. Essa adequacgéao ecoldgica:



reduz manutencéo;
aumenta a resiliéncia do dispositivo;

e melhora o desempenho no fornecimento de servigos ecossistémicos;

e favorece a capacidade adaptativa do solo;

O uso de espécies consorciadas pode contribuir para a melhoria da estrutura,

infiltrac&o e fertilidade do solo ao longo do tempo.

A definigdo do tipo de substrato deve considerar as caracteristicas locais.
Nem sempre é necessaria a substituicao do solo: em muitos casos, o solo
natural apresenta condi¢cbes fisico-quimicas adequadas para o pleno

funcionamento do dispositivo. A avaliagao deve considerar:

e textura do solo;

e capacidade de infiltracao;

e matéria organica existente; e

¢ necessidade ou ndo de camadas filtrantes adicionais.

Antes da implantacao, é fundamental realizar sondagens para determinar:

¢ profundidade do lencol freatico;
¢ tipo de solo e eventuais camadas de impedimento;
e taxa de infiltracao; e
e riscos associados a proximidade de fundacgdes, redes
enterradas e estruturas existentes.
Esses dados s&o essenciais para avaliar a viabilidade técnica e orientar o

projeto final, garantindo segurancga e eficiéncia.

O dispositivo deve ser implantado em posicdo estratégica, onde possa
efetivamente receber o escoamento superficial gerado por superficies
impermeaveis. A eficiéncia depende da correta condugao das aguas e do

desenho de entrada, dissipacao e distribuicao do fluxo.
A implantacido deve considerar:

e declividade do terreno;



riscos de erosao;

interferéncias urbanas e de infraestrutura;

restricdes ambientais; e

condi¢cbes de manutencgao disponiveis.
A compatibilidade entre projeto e contexto local € determinante para o

desempenho a longo prazo.
Biovaleta

A biovaleta é um canal vegetado projetado para conduzir, infiltrar e desacelerar
0 escoamento superficial da agua pluvial ao longo de um trecho linear. Seu perfil
combina camadas filtrantes e vegetagdo apropriada e dissipadores de energia
promovendo reducao da velocidade de escoamento, aumento da permeabilidade
e pré-tratamento da agua. E utilizada para captar e conduzir volumes difusos,

integrando manejo de aguas pluviais e paisagem.

Figura 2 - Biovaleta
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Fonte: Adaptado de City of Portland (2016)

Valor de implantacdo: Aproximadamente R$ 429,77/m?

Observagoes:

Este dispositivo segue as mesmas diretrizes técnicas apresentadas para o

Jardim de Chuva, incluindo dimensionamento por especialista, integragcao



com outros sistemas de drenagem e infraestrutura cinza, uso de vegetacao
nativa adaptada ao regime hidrico variavel, avaliagdo do substrato existente,
sondagens prévias e implantagdo em local adequado para recebimento das

aguas.

Canteiro pluvial

O canteiro pluvial € um dispositivo de SBN do Tipo 3 implantado como um
canteiro vegetado que opera de forma integrada ao passeio e as vias
carrogaveis, interceptando o escoamento superficial proveniente das
superficies adjacentes. Seu arranjo permite acomodar e amortecer o fluxo
incidente, promovendo infiltracdo parcial e filtragem, enquanto o excedente
segue de forma controlada para o sistema de drenagem. Em contextos
urbanos com pouco espaco para dispositivos maiores, contribui para reduzir
a velocidade do escoamento, melhorar a qualidade da agua e favorecer a

manutencao do volume de agua subterranea.

Figura 3 — Canteiro Pluvial
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Fonte: Adaptado Parque Orla Piratininga Alfredo Sirkis, Niterdi- RJ

Valor de implantacdo: Aproximadamente R$ 631,40/m?

Observagoes:



Este dispositivo segue as mesmas diretrizes técnicas apresentadas para o
Jardim de Chuva, incluindo dimensionamento por especialista, integragcao
com outros sistemas de drenagem e infraestrutura cinza, uso de vegetacao
nativa adaptada ao regime hidrico variavel, avaliacdo do substrato existente,
sondagens prévias e implantagdo em local adequado para recebimento das

aguas.
Grade Viva

A grade viva é uma estrutura de bioengenharia composta por troncos
dispostos em grelha, fixados entre si por encaixes e barras de ago,
formando células preenchidas com solo e revegetadas. Atua como
contencao leve para estabilizacdo superficial de taludes, combinando
suporte mecanico imediato com protecdo vegetal progressiva. Sua
execugao envolve fileiras sucessivas de troncos longitudinais, prumos de
madeira, troncos verticais inclinados e preenchimento interno, conforme

detalhamento construtivo.

Figura 4 — Grade Viva
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Fonte: Vallis Engenharia e Ambiente

Escada hidraulica vegetada




A escada hidraulica vegetada é um dispositivo destinado a condugao
controlada de escoamentos em declives acentuados, reduzindo a energia da
agua por meio de degraus sucessivos. A incorporagao de vegetacgao,
camadas filtrantes e materiais naturais aumenta o atrito superficial, favorece
a infiltragdo e reduz processos erosivos. E empregada em taludes, margens
de cursos d’agua e drenagens naturais ou artificiais que necessitam de
estabilizagao e dissipacao de energia.

Figura 5 — Escada Hidraulica Vegetada(corte longitudinal)
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Fonte: Ec6tono Paisagem

Figura 6 — Escada Hidraulica Vegetada(corte frontal)
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Valor de implantacdo: Aproximadamente R$ 3.244,29/m?




Observagoes:

A escada hidraulica vegetada demanda uma avaliagado adicional quanto a
viabilidade de permitir a infiltragdo da agua no solo ao longo da estrutura.
Esse diagndstico deve ser conduzido por um engenheiro geotécnico
(especialista em mecanica dos solos), considerando o tipo de solo, a
inclinagado do terreno, o aporte de agua previsto, a profundidade do lencol

freatico e possiveis riscos de instabilidade ou eroséo.

Quando a infiltragao for tecnicamente viavel e segura, recomenda-se 0 uso
de base drenante, como gabido ou estrutura equivalente, permitindo a
percolagao controlada da agua e favorecendo a dissipacéo de energia do

fluxo.

Quando a infiltracdo n&o for indicada, em funcdo de riscos erosivos,
instabilidade geotécnica ou grande sobrecarga hidraulica, a base deve ser
impermeavel, podendo ser executada em concreto, concreto ciclépico ou
solugcado equivalente. Nesses casos, o detalhamento construtivo deve ser
ajustado para um comportamento estrutural estavel, garantindo o
direcionamento seguro das aguas ao longo dos degraus e minimizando

impactos erosivos.

Ressalta-se que a infiltragcdo em areas muito inclinadas ou sujeitas a grandes
volumes de agua pode agravar processos erosivos. Por isso, a avaliagao
geotécnica é essencial para determinar a solugdo adequada ao local e

assegurar a estabilidade da encosta e das estruturas adjacentes.
Matriz Critica

A matriz critica a seguir consolida os insumos, servicos e equipamentos
necessarios para as cinco tipologias de SBN analisadas, indicando sua
presengca nas bases nacionais oficiais (SINAPI e SICRO), o tipo de
correspondéncia e a aplicabilidade a cada dispositivo. O quadro evidencia
itens comuns, especificidades e lacunas pontuais, como a serrapilheira,
demonstrando que a maior parte dos elementos necessarios ja € atendida

por bases oficiais. Assim, a matriz funciona como sintese comparativa do



processo de orgcamentacdo, oferecendo base técnica para padronizacéo
futura e para proposicdo de composi¢coes especificas em um Caderno
Técnico de SBN no SINAPI.



Tabela 1 — Matriz Critica

= p
ecotono MATRIZ CRITICA
SINAPI g9714 | TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU x ~ R ~ 200
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022
TUBO DE PVC CORRUGADO RIGIDO PERFURADO, DN 100 MM, PARA DRENO - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
SINAPI 102705 - X - - 40%
AF_07/2021
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO
SINAPI 89800 - x - - 20%
SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
SINAPI 89833 . . - X - - 20%
PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022
SINAP! 1043ss | TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E . 20%
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022
PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA MAIOR QUE 2,00 M E MENOR OU IGUAL A 4,00 M .
SINAPI 98511 X X - - 60%
AF_07/2024
SINAPI 98505  |PLANTIO DE FORRAGAO. AF_07/2024 X x - X 80%
SINAPI 98509  |PLANTIO DE ARBUSTO OU CERCA VIVA. AF_07/2024 - X X X 60%
SINAPI 3123 |FERTILIZANTE NPK-4: 14: 8 - - X - 20%
SINAPI 93358 |ESCAVAGAO MANUAL DE VALA. AF_09/2024 - 80%
SNAP! 100974 | CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAG BASCULANTE 10 M* - CARGA COM = = = 0%
PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7 A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE:
SINAPI 93592 | i, AF07/2020 X X - X 80%
SINAPI 100574 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_09/2024 X X - X 80%
SINAPI 88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES X - - - 20%
SINAPI 88262  |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - - x - 20%
SINAPI 88239 | AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - - X - 20%
SINAPI 88441 JARDINEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - - X - 20%
SINAPI 4730 |PEDRA DE MAO OU PEDRA RACHAO PARA ARRIMO/FUNDACAO (POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE) X x - x 80%
RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRAGAO 4X4, POTENCIA LIQ. 72 HP, CACAMBA CARREG.
SINAPI 5875  |CAP. MiN. 0,79 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,18 M3, PESO OPERACIONAL MIN. 7.140 KG, PROFUNDIDADE ESCAVAGAO X - - - 20%
MAX. 4,50 M - CHP DIURNO. AF_06/2014.
SINAPI 98519 |REVOLVIMENTO E LIMPEZA MANUAL DE SOLO. AF_07/2024 X - X - 40%
SINAPI 105521 |ESPALHAMENTO DE TERRA VEGETAL PARA O PLANTIO. AF_07/2024 X X X - 80%
SINAP! 100323 | ASTRO COM MATERIAL GRANULAR (AREIA MEDIA), APLICADO EM PISOS OU LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA DE *10 x - x 60%
CM*. AF_01/2024
SINAPI 6081  |ARGILA OU BARRO PARA ATERRO/REATERRO (COM TRANSPORTE ATE 10 KM) x - - - 20%
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
SINAPI 94968 x - - - 20%
MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021
SINAPI 1033ay | ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONGRETO APARENTE DE 9X19X39 M (ESPESSURA 9 GM) E 20%
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_12/2021 - - - N
SINAPI 88629 | ARGAMASSA TRAGO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA MEDIA UMIDA), PREPARO MANUAL. AF_08/2019 X - - - 20%
SINAP! J155 | TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-138, (2,20 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM, LARGURA = 2,45 M, 52 . ~ B 20%
ESPACAMENTO DA MALHA = 10 X 10 CM
SINAP! 04275 |ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, = 20%
DIMENSOES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA). AF_01/2024 - N -
SINAP! o624 | ASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.2), APLICADO EM PISOS OU LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA DE R x R - 200
*10 CM*. AF_01/2024
SINAPI 104515  |APLICAGAO DE MANTA GEOTEXTIL - X - - 40%
SINAPI 94342 |ATERRO MANUAL DE VALAS COM AREIA PARA ATERRO. AF_08/2023 - X - - 20%
SINAP! 4712 |PEDRA QUARTZITO OU CALCARIO LAMINADO, CACO, TIPO CARIRI, ITACOLOMI, LAGOA SANTA, LUMINARIA, _ 7 _ B 20%
PIRENOPOLIS, SAO TOME OU OUTRAS SIMILARES DA REGIAO, E= *1,5 A *2,5 CM
SINAPI 47369 |ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE GIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA = 20%
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MANUAL. AF_08/2019 - - - N
SINAPI 102487 | CONCRETO CICLOPICO FCK = 15MPA, 30% PEDRA DE MAO EM VOLUME REAL, INCLUSIVE LANGAMENTO. AF_05/2021 - - X 20%
PROPRIO CP_08 |EMBASAMENTO COM COLCHAO DE GABIAO DE PEDRA DE MAO - - X 20%
SINAPI 4119 |MADEIRA ROLICA TRATADA, D = 16 A 20 CM, H = 6,00 M, EM EUCALIPTO OU EQUIVALENTE DA REGIAO - - x - 20%
SINAPI 92804 | CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_06/2022 - - X - 20%
SICRO E9585 |MOTOSSERRA COM MOTOR A GASOLINA - 2,30 KW - - X - 20%
SRt 34630 | TELA EM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA TORCAO 8 X 10 CM (ZN/AL REVESTIDO COM POLIMERO), FIG 2,7 MM, COM ~ 0%
GEOMANTA OU BIOMANTA, DIMENSOES 4,0 X 2,0 X 0,6 M, COM INCLINACAO DE 70 GRAUS, PARA SOLO REFORCADO
PROPRIO CP_09  |CAMADA DE SERRAPILHEIRA X - - - 20%
LEGENDA:
x Composigéo Aplicével ao Dispositivo SbN

Composigao N&o Aplicével ao Disposi

0 SbN

Fonte: Elaborado por Ec6tono Paisagem



5. CONCLUSAO

Apos a aplicagdo da metodologia proposta, constatou-se que 98% dos insumos
€ servicos necessarios para as cinco tipologias pré-estabelecidas na oficina
participativa estdo disponiveis nos cadernos oficiais de base nacional. Apenas 1
insumo, equivalente a 5% do total analisado, ndo se encontra atualmente

registrado no SINAPI: a serrapilheira.

Para esse insumo, adotou-se o procedimento de cotagao direta, considerando
sua relevancia para a composi¢cao das SBN. Ressalta-se, contudo, que muitos
municipios podem produzir a propria serrapilheira a partir dos residuos de poda

urbana, reduzindo custos e fortalecendo praticas circulares de manejo ambiental.

Figura 6 - Representatividade de insumos e servicos de SbN nos bancos oficiais

BANCO NACIONAL COTACAO BANCOS OFICIAIS
98%
COTACAO
2%

Fonte: Elaborado por Ecétono Paisagem



Figura 7 - Distribuicdo das composigdes por fonte de pregos
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Fonte: Elaborado por Ecétono Paisagem

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A atualizagdo das referéncias técnicas para orgcamentacdo de Solugdes
baseadas na Natureza (SbN) no ambito dos Cadernos SINAPI representa um
avango significativo para sua consolidagdo como obras publicas de
infraestrutura. Ao demonstrar a viabilidade de orcar esses dispositivos de forma
padronizada, transparente e rastreavel, amplia-se a previsibilidade dos
investimentos e fortalecem-se as condigdes institucionais para que municipios e
estados adotem SBN em larga escala, especialmente em projetos de adaptacéo

climatica.

O presente estudo evidenciou que aproximadamente 98% dos insumos e
servigos necessarios a implantagao das cinco tipologias analisadas ja se
encontram disponiveis no SINAPI, distribuidos entre o Caderno Base e os
cadernos complementares. Os itens ainda ndo contemplados como serrapilheira,
algumas espécies vegetais especificas e 0 uso de motosserra previsto no SICRO
constituem excegbes pontuais, facilmente integraveis ao sistema. Isso
demonstra que, mesmo antes da criagdo de composi¢cbes proprias, €
plenamente possivel orgar SBN com precisao utilizando as estruturas existentes
do SINAPI, com aproximagdes compativeis com praticas correntes de

engenharia.



No que se refere a vegetacao, verificou-se que o SINAPI ainda agrupa espécies
em categorias amplas como arvores, arbustos e forragdes sem diferenciar seus
nichos ecoldgicos ou grupos funcionais, fundamentais para o desempenho das
SBN. Considerando a formulacdo classica de nicho ecologico de Hutchinson
(1957), entendida como o conjunto de condigdes ambientais e interagées que
permitem a sobrevivéncia e o desenvolvimento das espécies, observa-se que as
SBN do Tipo 3 dependem da selecédo de plantas com fungdes hidrolégicas e
ecologicas especificas, como macrofitas palustres, herbaceas tolerantes ao
encharcamento, gramineas estruturadoras e espécies riparias. A auséncia dessa
granularidade exige aproximagdes no processo de orcamentagao pratica valida
no curto prazo, mas reforca a necessidade de incorporar, futuramente,
categorias vegetais diferenciadas por nicho ecoldgico, ampliando preciséo,

coeréncia técnica e desempenho das obras de SBN.

Diante dos resultados apresentados, propde-se a criagdo de um Caderno
Complementar SBN no SINAPI, reunindo composigdes, insumos e diretrizes de
quantificacdo adequadas para dispositivos de drenagem sustentavel, retencéo,
infiltrac&o e técnicas de bioengenharia. A formalizagédo deste caderno contribuira
para maior agilidade, comparabilidade entre propostas, seguranca técnica e

institucionalizacao definitiva das SBN na infraestrutura publica brasileira.

Enquanto o SINAPI ndo avanga na consolidagcdo deste caderno especifico,
registra-se a sugestédo apresentada pela CAIXA durante o processo de validacao
metodoldgica: a elaboracdo de um Guia de Orgamentacao de SBN, com énfase
inicial nas SBN do Tipo 3. Esse instrumento intermediario apoiaria gestores
publicos e projetistas na interpretagdo das composigdes existentes, na aplicagao
de critérios técnicos padronizados e na reducédo de incertezas ao longo do

processo orgamentario.

Por fim, as analises desenvolvidas nos Produtos 1, 2 e 3 confirmam que o pais
ja dispde de condigbes técnicas e institucionais para incorporar as SBN as
politicas publicas de planejamento, obras e investimentos. A consolidagédo de
instrumentos orgamentarios especificos seja por meio de um caderno
complementar e de um guia nacional representa uma oportunidade estratégica

para ampliar a resiliéncia urbana, qualificar o gasto publico e promover solugcbes



custo-eficientes que integram desempenho hidrolégico, beneficios ecologicos e

melhoria da qualidade de vida.
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