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RESUMO – O escoamento superficial de origem pluvial transporta elevadas cargas de poluentes para 

os corpos hídricos. Reter esse escoamento e seus poluentes na fonte é a forma mais eficaz de evitar a 

poluição dos recursos hídricos. Neste sentido, algumas estruturas para o controle do escoamento 

pluvial vêm sendo recomendadas, a exemplo dos sistemas de biorretenções. Esse trabalho traz uma 

revisão bibliográfica com base em estudos de relevância sobre o uso de biorretenções para o controle 

quali-quantitativo das águas pluviais. Esses estudos apresentam resultados promissores da eficiência 

de estruturas de biorretenções para o amortecimento de picos de vazão, bem como na remoção de 

poluentes do escoamento superficial. A revisão também destaca oportunidades para pesquisas, 

especialmente no contexto brasileiro. 

 
ABSTRACT– The surface runoff carries high loads of pollutants to water bodies. Retaining this 

runoff and its pollutants at source is the most effective way to avoid pollution of water resources. In 

this sense, some structures for on-site runoff control have been recommended, as for instance 

bioretention systems. This work brings a bibliographic review based on relevant studies performed 

by using bioretention for qualitative and quantitative runoff control. These studies present promising 

results of the efficiency of bioretention structures, allowing reducing runoff peaks flow as well as the 

removal of pollutants. The review also highlights opportunities for research, especially in the 

Brazilian context. 
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1. INTRODUÇÃO 

O crescimento e desenvolvimento urbano estão associados a recorrentes problemas na 

drenagem urbana, como o aumento das superfícies impermeáveis, aumento do escoamento superficial 

e de processos erosivos, a diminuição da infiltração e da qualidade da água do escoamento superficial 

(FLETCHER et al., 2015). Estudos recentes de escoamento urbano mostram altas concentrações de 

diversos poluentes, principalmente sedimentos, matéria orgânica, nutrientes e metais, que terão como 

destino os corpos hídricos receptores (SANTOS e GASTALDINI, 2016; SOUZA et al., 2017; 

SMITH et al., 2018).  

A necessidade de controlar a qualidade das águas pluviais levou ao desenvolvimento e 

adoção de práticas sustentáveis de gerenciamento de águas pluviais que visam o controle na fonte. 

Nesse sentido, destacam-se as biorretenções, que têm sido efetivamente utilizadas na retenção de 

grandes volumes de escoamento e poluentes (SHAFIQUE e KIM, 2015). 

As biorretenções foram objetos de diferentes estudos com objetivo de avaliar o controle 

quantitativo do escoamento superficial (DAVIS, 2008; MACEDO et al., 2017) e o controle da 

poluição de corpos hídricos (BRATIERES et al., 2008; MOURA, 2013). Especificamente na remoção 

de poluentes das águas pluviais, as biorretenções se mostraram eficientes na redução de concentrações 

de sedimentos (BRATIERES et al., 2008; MOURA, 2013), metais (DAVIS et al., 2009), nutrientes 

(TANG e LI, 2016; WANG et al., 2017; SHRESTHA et al., 2018), organismos microbiológicos, 

como a bactéria Escherichia coli (CHANDRASENA et al., 2017), poluentes orgânicos hidrofóbicos 

e herbicidas (BJÖRKLUND e LI, 2017). 

No Brasil, grande parte das estruturas existentes de biorretenções são utilizadas para fins 

acadêmicos com objetivos de mostrar para os gestores públicos que essas estruturas devem ser 

inseridas no contexto de manejo das águas pluviais urbanas (DANIEL JUNIOR, 2013; MOURA, 

2013; FERREIRA, 2017; MACEDO et al., 2017; MACEDO et al., 2019). Embora sejam estruturas 

previstas em alguns planos diretores de drenagem urbana de alguns municípios brasileiros, como por 

exemplo, Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre e Rio de Janeiro, o uso de biorretenções em centros 

urbanos não é difundido para atenuar os problemas oriundos do escoamento superficial, como 

inundações e controle da poluição hídrica. Buscando contribuir com a expansão do uso de 

biorretenções no Brasil, esse estudo apresenta uma revisão bibliográfica sobre os principais aspectos 

da eficiência de biorretenções na remoção de poluentes das águas pluviais para direcionar estudos 

futuros abordando o tratamento do escoamento superficial brasileiro através de estruturas de 

biorretenções.  
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2. BIORRETENÇÕES 

  

2.1 Composição das biorretenções 

As biorretenções são exemplos de sistemas alternativos de drenagem urbana, podendo ter 

diferentes denominações, como Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID - Low Impact 

Development), Design Urbano Sensível à Água (WSUD - Water-Sensitive Urban Design), Sistemas 

de Drenagem Urbana Sustentável (SUDS - Sustainable Urban Drainage Systems) ou Infraestruturas 

verdes (Green Infraestructure) (FLETCHER et al., 2015). 

As biorretenção, também conhecidas como jardins de chuva, biofiltros e valos vegetados, 

são utilizadas para controlar o aumento do volume de águas pluviais associado ao desenvolvimento 

urbano (ROY-POIRIER et al., 2010). Conceitualmente, as biorretenções são áreas de depressão 

projetadas para receber o escoamento superficial. Ao captar o escoamento, elas promovem a 

infiltração e evapotranspiração, contribuem para a recarga da água subterrânea, reduzem o pico de 

fluxo, o volume de escoamento e cargas de poluentes (AHIABLAME et al., 2012), tornando-as uma 

tecnologia promissora no controle na fonte do escoamento superficial.  

As possíveis configurações para a estrutura de uma biorretenção podem variar 

principalmente em relação ao tipo de solo do local, da permeabilidade do solo e da possibilidade de 

infiltração e recarga do lençol freático (WATER BY DESIGN, 2014). No Quadro 1 é apresentado as 

possíveis configurações e características de biorretenções. 

 

Quadro 1 - Configurações, características e processos hidrológicos das biorretenções 

Configuração Característica Processos hidrológicos 

Biorretenção com 

infiltração 
Fundos e paredes permeáveis 

Infiltração lateral e pelo fundo e 

evapotranspiração 

Biorretenção com 

dreno inferior 

Fundos e paredes permeáveis e 

um dreno inferior 

Infiltração com taxa compatível com os 

solos subjacentes, evapotranspiração 

Biorretenção com 

dreno elevado 

Fundos e paredes permeáveis e 

um dreno elevado 

Infiltração, recarga subterrânea e 

evapotranspiração 

Biorretenções com 

fundo impermeável 

Paredes laterais e fundo com  

revestimentos impermeáveis 
Evapotranspiração 

 

Basicamente, as biorretenções são formadas por um leito filtrante e por uma cobertura 

vegetal. O leito filtrante consiste de uma camada de brita, que tem a função de drenagem; uma camada 

de areia, que tem a função de transição entre a drenagem e o solo, e impede o entupimento da camada 

drenante; uma camada de solo, onde ocorre a retenção dos poluentes. Essas camadas são variáveis 



                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 4 

em composição e profundidade, que é o que determina o desempenho na retenção de águas pluviais 

e na remoção de poluentes (HSIEH e DAVIS, 2005; BRATIERES et al., 2008). A cobertura vegetal 

é a parte visível e o componente biológico da biorretenção, e desempenha as funções de controle 

quantitativo por meio da evapotranspiração, manutenção da porosidade do solo e absorção de 

poluentes (DAVIS, 2008). Na Figura 1 é possível visualizar um exemplo de composição de uma 

biorretenção e os processos hidrológicos que ocorrem nesse sistema. 

 

Figura 1 – Composição de uma biorretenção. Fonte: Autores. 

 

Por serem flexíveis em termos de tamanho, localização, configuração e aparência, as 

biorretenções podem ser instaladas linearmente ao longo de estradas, inseridas em jardins privados 

ou incorporadas nas ruas e espaços públicos, se integrando à paisagem (paisagismo funcional), ao 

mesmo tempo em que agem na gestão de águas pluviais (BRATIERES et al., 2008), como pode ser 

visualizado nos exemplos da Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                               (b) 

Figura 2 – Aplicações de Biorretenção em (a) um jardim da Pensilvânia, EUA. Fonte: USEPA 

(2016) e (b) ao longo de uma via pública da Austrália. Fonte: Water by Design (2014). 
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2.2 Controle quantitativo das águas pluviais em biorretenções 

As biorretenções agem no controle quantitativo das águas pluviais pois favorecem o 

processo de infiltração, reduzindo os picos de fluxo e aumentando o tempo de concentração. Além de 

diminuírem a descarga direta, também favorecem o processo de evapotranspiração, muitas vezes 

reduzido nas áreas urbanas. A redução do volume de escoamento superficial e da taxa de pico de 

fluxo usando sistemas de biorretenção é documentada em diferentes estudos, onde alguns exemplos 

foram utilizados para mostrar as eficiências das biorretenções nesses processos, como é mostrado no 

Quadro 2.  

 

Quadro 2 – Eficiências de retenção do escoamento e redução de pico relatadas na literatura 

Estudo Local do estudo 
Retenção do 

escoamento 
Redução de pico 

Davis (2008) Maryland, Austrália  44 a 63% 

Hatt et al. (2009) 
Melbourne e Brisbane, 

Austrália 
15 a 83% 37 a 96% 

Passeport et al. (2009) Carolina do Norte, EUA  14 a 18% 

Daniel Júnior (2013) Rio Grande do Sul, Brasil 100% 100% 

Macedo et al. (2017) São Paulo, Brasil 66 a 86% 50 % 

Ferreira (2017) Alagoas, Brasil 89%  

Shrestha et al. (2018) Vermont, EUA 75% 91% 

Macedo et al. (2019) São Paulo, Brasil 33 a 100%  

 

A retenção dos volumes de escoamento depende de diversos fatores, como a magnitude dos 

eventos de precipitação, os eventos sucessivos de precipitação, a evapotranspiração, as características 

do leito filtrante e do solo do entorno. Em pequenos eventos de precipitação, a biorretenção pode reter 

todo o volume de entrada (DAVIS et al., 2008; AHIABLAME et al., 2012). Por sua vez, os eventos 

sucessivos de precipitação fazem com que o leito filtrante seja constantemente preenchido, 

dificultando os processos de infiltração e evapotranspiração (DAVIS et al., 2009). Na retenção do 

escoamento, destaca-se a importância dos processos de infiltração e evapotranspiração, sendo que 

entre 48% a 74% do escoamento capturado na biorretenção é eliminado da estrutura por meio desses 

processos (AHIABLAME et al., 2012). As características do leito filtrante também atuam 

significativamente na redução do escoamento superficial, onde um leito filtrante mais profundo 

permite maior armazenamento, e o solo subjacente mais arenoso promove uma maior taxa de 

infiltração, aumentando a disponibilidade de armazenamento na biorretenção (PASSEPORT et al., 

2009). 
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2.3 Controle qualitativo das águas pluviais em biorretenções 

O controle qualitativo do escoamento das águas pluviais é o grande diferencial da 

biorretenção, devido à variedade de processos de remoção de poluentes que são proporcionados na 

estrutura. A estrutura formada por filtros e vegetação biologicamente ativos promove sedimentação, 

filtração, detenção, adsorção, absorção pelas plantas e decomposição microbiana (BRATIERES et 

al., 2008).  

Alguns estudos de biorretenções foram utilizados como exemplos para mostrar a eficiência 

de remoção de diferentes poluentes contidos no escoamento superficial, como é apresentado no 

Quadro 3. Os resultados gerais de desempenho são promissores e sugerem que os sistemas de 

biorretenção têm potencial para ser uma prática LID eficaz na remoção de poluentes. 

 

Quadro 3 - Eficiência na remoção de poluentes em biorretenções 

Estudo 
Remoção de carga de poluentes 

SST NT NH4 PT Cd Cu Pb Zn 

Hsieh e Davis (2005) 96%  2 a 49% 4 a 99%     

Davis (2007) 59% 90%  79%  83% 88% 54% 

Bratieres et al. (2008) 95% 56 a 70% 93% 77%     

Hatt et al. (2009) 93% 37% 96% 86% 91% 98% 98% 99% 

Passeport et al. (2009)  47 a 56% 78 a 88% 53 a 68%     

Moura (2013) 96 a 99% 97%*   99% 98%  98% 

Li e Davis (2014) 96% 10%       

Mangangka et al. (2015) 80% 47% 82% 75%     

Glaister et al. (2017) - 56 a 96% 99% 77 a 98%     

Nota: SST: Sólidos Suspensos Totais; NT: Nitrogênio Total; NH4: amônia; PT: Fósforo Total; Cd: Cádmio; Cu: Cobre; 

Pb: Chumbo; Zn: Zinco; (*) Nitrito + Nitrato. 

 

A remoção de sólidos suspensos totais foi eficiente na maioria dos estudos apresentados. Por 

ser particulado, a sua remoção das águas pluviais ocorre por sedimentação na superfície e filtração 

no leito filtrante. Um benefício adicional da remoção de sólidos suspensos é a remoção simultânea 

de muitos outros poluentes adsorvidos às suas partículas, incluindo metais e fósforo (MUERDTER 

et al., 2018). Hsieh e Davis (2005) verificaram que 56% da concentração inicial de chumbo e 3% do 

fósforo foram adsorvidos nas partículas de sólidos suspensos. 

Devido à complexidade biogeoquímica dos compostos de nitrogênio, o seu comportamento 

em sistemas de biorretenção é muito variável (LI e DAVIS, 2014). Além dos processos físicos, 

químicos e biológicos, as características do leito filtrante são muito importantes e podem maximizar 
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ou minimizar os processos, afetando o desempenho de remoção dos poluentes (HSIEH e DAVIS, 

2005). Brown et al. (2011) estudaram duas células de biorretenção, onde o leito filtrante de uma célula 

era composto por areia e o leito filtrante da outra era formado por solo e argila. A biorretenção com 

leito filtrante de areia superou a biorretenção de solo e argila sob a perspectiva hidrológica. No 

entanto, o curto tempo de retenção hidráulica do escoamento no leito de areia resultou na liberação 

de concentrações significativamente maiores de nutrientes, podendo ser uma fonte de contaminação 

das águas subterrâneas e do solo subjacente.  

Conceitualmente, a biorretenção deve remover a maioria das espécies de bactérias devido ao 

seu mecanismo de coletar e filtrar água, e então secar, expondo as bactérias às condições de seca 

(DAVIS et al., 2009). Em um estudo de escala laboratorial, Chandrasena et al. (2017) verificaram 

que o desempenho de remoção de E. coli depende tanto do tipo de vegetação como do leito filtrante. 

Para Li et al. (2012) o leito filtrante é o componente mais importante de uma biorretenção para a 

remoção de microrganismos, onde a remoção de E. coli chega a 90%. Muerdter et al. (2018) também 

relatam que a remoção de microrganismos ocorre no leito filtrante, embora a vegetação possa 

influenciar significativamente na remoção, através do favorecimento das taxas de infiltração.  

Destaca-se o potencial de remoção de poluentes orgânicos em biorretenções, como 

hidrocarbonetos, óleos e graxas. Os hidrocarbonetos presentes nas águas pluviais urbanas são 

removidos na biorretenção através dos processos de adsorção, biodegradação e fitorremediação, com 

taxas de remoção superiores a 85% (LEFEVRE et al., 2015). Roy-Poirier et al. (2010) relatam 

remoções superiores a 96% de óleos e graxas, onde o principal processo de remoção é através da 

adsorção na camada superior morta e a biodegradação. 

 

2.4 Estratégias para melhorar o controle qualitativo e quantitativo das águas pluviais em 

biorretenções 

Tanto para o controle quantitativo quanto qualitativo, as características hidráulicas do leito 

filtrante de uma biorretenção não podem ser ignoradas, principalmente se a biorretenção for 

empregada em meios urbanos com a função de reter grandes volumes de escoamento poluído gerado 

pelas áreas impermeáveis. A condutividade hidráulica do leito filtrante depende principalmente do 

tamanho dos poros condutores, que quanto maiores, permitem maior velocidade de condução da água 

(HSIEH e DAVIS, 2005). Nesse sentido, pode-se considerar que um meio arenoso, com baixo teor 

de argila, facilita a infiltração; no entanto, as frações finas nos solos tendem a ser mais atrativas 

quimicamente. Além disso, solos argilosos têm maior capacidade de sorção, devido à sua maior 

superfície de contato. Diante dessas incertezas, pesquisas sobre melhorias na composição do leito 

filtrante são necessárias para buscar o equilíbrio entre a permeabilidade dos meios e as características 

de remoção de poluentes para o desempenho dos sistemas de biorretenção. 
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Já a importância da presença da vegetação foi mostrada no estudo de Bratieres et al. (2008), 

que concluíram que colunas experimentais de biorretenções com vegetação removeram maiores 

quantidades de nutrientes do que as colunas sem vegetação. Além disso, a diversificação da vegetação 

é importante para estruturar o solo e auxiliar na melhoria da qualidade da água em uma biorretenção 

(MACEDO et al., 2017). A vegetação contribui para os processos hidrológicos ao longo de toda a 

profundidade da biorretenção, através da interceptação da água da chuva, regulação do fluxo 

superficial, modificação da infiltração da água e transpiração da planta (MUERDTER et al., 2018).  

No entanto, a escolha das plantas para as biorretenções não deve basear-se apenas no 

desempenho de remoção de poluentes, mas também a sua estrutura e exigência hídrica. As plantas 

devem suportar o volume de água esperado para o sistema durante períodos de extrema umidade e 

seca. Conforme Mangangka et al. (2015), a presença de vegetação contribui para melhorar o 

desempenho do tratamento, pois reduz a umidade do meio filtrante durante os períodos úmidos e 

aumenta sua porosidade. Isto significa que o plantio apropriado, particularmente as espécies de 

vegetação com alta capacidade de absorção de água, pode aumentar a capacidade de tratamento da 

biorretenção. As incertezas sobre a vegetação apropriada para o clima brasileiro possibilitam que 

pesquisas sejam desenvolvidas com o objetivo de identificar as espécies que melhor se adaptem aos 

sistemas de biorretenções em nosso clima.   

A capacidade do sistema de reduzir poluentes do escoamento pode ser melhorada com a 

adição de compostos orgânicos no leito filtrante, pois favorece o processo de adsorção (BRATIERES 

et al., 2008; BJÖRKLUND; LI, 2017; NABIUL AFROOZ; BOEHM, 2017). Dentre esses compostos, 

destacam-se as aparas de madeira, subprodutos industriais como fibra de coco, cinzas de madeira e 

biomassa residual de carvão vegetal (NABIUL AFROOZ; BOEHM, 2017). Além disso, a utilização 

de uma camada superficial de acabamento, com cobertura morta, como aparas de madeiras pode 

absorver e reter metais pesados e alguns poluentes orgânicos presentes no escoamento da água da 

chuva, favorecer o crescimento de microrganismos, prevenir a erosão do solo e dificultar o 

crescimento de ervas daninhas na superfície da biorretenção (DAVIS et al., 2009; WATER BY 

DESIGN, 2014).  

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As biorretenções são uma tecnologia eficaz na redução do volume e taxa de escoamento de 

superfícies impermeáveis e na remoção de poluentes das águas pluviais. A remoção dos poluentes 

contidos no escoamento superficial foi bastante eficiente nos estudos apresentados nessa revisão.  

A composição do leito filtrante é um parâmetro de projeto crítico, pois afeta o tempo de 

detenção, a disponibilidade de locais para adsorção dos poluentes, o crescimento microbiano e o 
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desenvolvimento da vegetação. A vegetação, por sua vez, desempenha funções importantes para a 

remoção de poluentes através dos processos de adsorção e favorecimento da infiltração. 

Diante do exposto, pesquisas contínuas sobre melhorias na composição do leito filtrante são 

necessárias para melhorar o desempenho das biorretenções na remoção de poluentes e adequar as 

instalações às necessidades locais. Destaca-se a necessidade deste tipo de estudo especialmente no 

Brasil, onde os estudos com estruturas de biorretenções são recentes e restritos ao enfoque 

quantitativo, com pouquíssimas abordagens no controle qualitativo. Diante disso, pouco se conhece 

sobre o funcionamento dessas estruturas diante a concepção, construção e operação nos tipos de solo 

e clima brasileiros. Futuros estudos abordando o enfoque qualitativo são necessários para que o 

emprego dessas estruturas seja difundido em nosso país, e que critérios de projeto possam ser melhor 

delineados. 
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