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Abstract: The urbanization process has led to an increase in impermeable surfaces and surface runoff.
In this context, urban centers have been adopting a strategic approach to rainwater management,
incorporating sustainable solutions. Integrated green technologies have emerged as an alternative to
mitigate the effects of altered water dynamics and constitute the so-called sustainable drainage
solutions. In the local scenario, municipalities are responsible for establishing efficient management
of land subdivision, use, and occupation, incorporating these solutions into legislation as a way of
promoting resilient cities. In order to analyze the panorama of legal guidelines that included the topic
of sustainable drainage in the municipal legislation of Brazilian capitals, an integrated methodology
was adopted based on exploratory and documentary research of legislation available on the official
websites of the 27 city halls and municipal chambers, using terms technically associated with
sustainable drainage solutions, such as rain gardens, green roofs, permeable pavements, among
others. Based on the information found, it was inferred that the topic is recent in Brazil, with 40% of
the normative production concentrated in the three-year period from 2022 to 2025, where there is still
resistance regarding its adoption compared to the traditional model. Furthermore, although 59% of
Brazilian capitals have guidelines that provide for the adoption of sustainable drainage solutions,
these still lack regulations and guidelines that consolidate their effective application in urban areas.

Resumo: O processo de urbanizacdo tem promovido o aumento de superficies impermeéaveis e do
escoamento superficial. Nesse contexto, os centros urbanos vém adotando uma abordagem estratégica
para a gestdo das aguas pluviais, com a incorporacdo de solugdes sustentaveis. As tecnologias verdes
integradas surgem como uma alternativa para mitigar os efeitos da dindmica hidrica alterada e
constituem as chamadas solucbes de drenagem sustentadvel. No cenario local, 0s municipios sao
responsaveis por instituir uma gestdo eficiente do parcelamento, uso e ocupacdo do solo,
incorporando essas solugdes as legislagbes como forma de promover cidades resilientes. Com o
objetivo de analisar o panorama das diretrizes legais que inseriram a tematica da drenagem
sustentavel na legislacdo municipal das capitais brasileiras, adotou-se uma metodologia integrada
baseada na pesquisa exploratoria e documental de legislagdes disponiveis nos portais oficiais das 27
prefeituras e cAmaras municipais, utilizando-se termos tecnicamente associados as solugfes de
drenagem sustentavel, como jardins de chuva, telhados verdes, pavimentos permeaveis, entre outros.
Inferiu-se, com base nas informacGes encontradas, que a tematica é recente no Brasil, com 40% da
producdo normativa concentrada no triénio de 2022 a 2025, onde ainda ha resisténcia em relagdo a
sua adogcdo comparativamente ao modelo tradicional. Além disso, embora 59% das capitais brasileiras
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possuam diretrizes que preveem a adocao de solugdes de drenagem sustentavel, essas ainda carecem
de normativas e orientacdes que consolidem sua efetiva aplicacdo no territorio urbano.

Palavras-Chave — Gestdo de aguas pluviais. Solucdes sustentaveis. Legislacéo.

INTRODUCAO

Com o crescimento urbano desordenado e o0 consequente aumento de superficies impermeaveis,
ocorrem alteracBes no comportamento hidrol6gico, especialmente no regime de escoamento
superficial, comprometendo o ciclo hidrologico natural e impactando os processos de infiltracdo,
evapotranspiracdo e recarga dos aquiferos. Para mitigar esses efeitos, tém sido adotadas estratégias
de manejo sustentavel das dguas pluviais no meio urbano, combinando técnicas de drenagem urbana
sustentavel com Solugbes Baseadas na Natureza (SbN), visando restaurar o equilibrio hidrolégico.
Essas abordagens buscam controlar o volume escoado, reduzir a velocidade do escoamento
superficial, atenuar as vaz0es de pico e prolongar o tempo de concentragdo. Nesse contexto, 0
planejamento urbano integrado a técnicas de drenagem sustentavel deve priorizar a manutencao de
areas vegetadas e a adocdo de medidas compensatorias nas zonas edificadas, favorecendo a
preservacdo dos processos hidroldgicos naturais (Gongalves et al., 2016).

A adogdo de préticas eficientes na gestdo da drenagem urbana constitui uma medida
fundamental para o enfrentamento dos impactos decorrentes da expansdo urbana desordenada.
Experiéncias nacionais indicam que, embora ainda em fase inicial de implementagéo, as SbN
demonstram potencial para atuar de forma complementar aos sistemas convencionais, auxiliando na
reducdo dos alagamentos, no aumento da resiliéncia urbana e na melhoria da qualidade da 4gua. Além
disso, essas solucBes promovem a valorizacdo dos ecossistemas urbanos e o estimulo a
biodiversidade, integrando infraestrutura verde ao desenvolvimento das areas urbanizadas (Silveira
et al., 2025).

No entanto, ainda persistem resisténcias por parte da gestdo publica das cidades, além de
desafios relacionados ao planejamento, a implantacdo e a operacdo dessas tecnologias. Como
destacam Devecchi et al. (2020), essa resisténcia, no Brasil, estd enraizada na tradicdo da engenharia
de drenagem, refletida tanto na formacdo profissional quanto nas diretrizes técnicas de 6rgdos
governamentais, que favorecem o uso de solucdes estruturais convencionais.

Conforme estabelecido pela Lei Federal n°® 11.445 (Brasil, 2007), a drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas compreende um sistema integrado de infraestruturas e instalagdes operacionais de
drenagem urbana, transporte, detengdo ou retencdo para o amortecimento das cheias, tratamento e
disposicao final das aguas drenadas. No ambito municipal, segundo Tucci (2007), a gestdo do
escoamento superficial e da macrodrenagem urbana é de competéncia local. Essa gestao deve integrar
os elementos do manejo de aguas pluviais ao plano diretor urbano, assegurando a fiscalizacéo
adequada e a implementacdo progressiva de programas e planos de drenagem urbana sustentavel ao
longo dos anos.

Nesse contexto, recomenda-se a institucionalizacdo de politicas publicas fundamentadas em
SbN, com planejamento de longo prazo, que englobe marcos legais, implementacdo, manutencéo e
monitoramento continuo dessas técnicas (Marques et al., 2021). Conforme Batista et al. (2023), a
legislacdo constitui o alicerce para protecdo ambiental, gestdo integrada dos recursos hidricos e do
solo, conservagéo da biodiversidade e promogéo do desenvolvimento sustentivel. Nessa conjuntura,
este artigo tem como objetivo realizar uma investigacdo documental exploratoria sobre a adogédo de
sistemas de drenagem sustentaveis nas legislagdes das capitais brasileiras, com a finalidade de avaliar
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a sua utilizacdo e aplicabilidade no manejo e gestdo dos recursos hidricos em contextos de expansdo
urbana acelerada.

METODOLOGIA

Uma investigacdo documental de carater exploratorio foi conduzida por meio de reviséo
sistematica de leis, decretos vigentes e instrumentos normativos disponiveis nos portais oficiais das
prefeituras e cAmaras municipais das 27 capitais brasileiras. A coleta de dados foi realizada sem
restricdo temporal, utilizando como estratégia de busca 0s seguintes descritores técnicos,
consolidados na literatura especializada: “drenagem sustentavel”, “sistemas de biorretencao”,
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“jardins de chuva”, “biovaletas”, “valas de infiltracdo”, “telhados verdes”, “tecnologias alternativas
verdes”, “pavimentos permeaveis”, “bacias de infiltracdo”, “trincheiras de infiltragdo” e “técnicas
compensatorias em drenagem urbana”. A selegdo dos termos baseou-se no vocabulario técnico

comumente citado em referéncias bibliograficas da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a distribuicdo cronoldgica das normativas analisadas nas capitais
brasileiras. Com base na metodologia adotada, identificou-se que a andlise integrada da legislacao
brasileira, conforme o referencial conceitual estabelecido nesta revisao, configura-se como uma
abordagem ainda recente no pais. Como destacam Fraga e Sayago (2020), essa tematica é
particularmente atual para o Brasil e ganhou relevancia diante da crescente frequéncia de eventos
pluviométricos extremos em grandes centros urbanos brasileiros. Devido a relagdo histérica de
negacdo dos processos naturais no espaco urbano, as autoras salientam que as cidades passaram a

vivenciar episodios recorrentes de alagamentos, inundacdes e danos ambientais.
Figura 1 — Distribuicdo temporal das legisla¢des encontradas.
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A anélise cronologica dos instrumentos legais vigentes selecionados tem inicio em 2011, com
40% da producdo normativa concentrada no triénio de 2022 a 2025, considerando o ano desta reviséo.
O ano de 2021 ndo registrou a promulgacéo de leis ou decretos que instituissem sistemas de drenagem
sustentavel. Uma vez que essa tematica surgiu como resposta aos crescentes desafios ambientais, a
legislagéo brasileira apresenta lacunas em seu histdrico de desenvolvimento dessas praticas. Embora
em ascensdo, o desenvolvimento normativo no Brasil ainda se caracteriza por descontinuidade
temporal, concentracdo recente de iniciativas e amplas oportunidades para consolidacéo juridica,
caracteristicas que denotam um campo em processo de maturacao.
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A Figura 2 apresenta a distribuicdo geografica das capitais brasileiras que promulgaram leis e
decretos instituindo solugdes de drenagem sustentavel no pais. Do total de 27 unidades federativas,
17 capitais (63%) possuem instrumentos legais que mencionam tais solu¢des em seus repositorios
normativos. A analise regional revela disparidades: enquanto todas as capitais da regidao Sul
apresentaram cobertura de 100% em relagdo a publicacdo de leis, 75% das capitais da regido Sudeste
regulamentaram a matéria. As regides Centro-Oeste e Nordeste apresentaram adogdo em 67% de suas
capitais, enquanto a regido Norte registrou apenas 29% das capitais com alguma cobertura legislativa
relacionada ao tema.

Figura 2- LegislacGes promulgadas nas capitais brasileiras.
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As legislacbes e normativas analisadas revelam que os telhados verdes constituem a solucédo
mais frequente, sendo a mais citada, com 21% de mencdes nas legislacdes, seguida por jardins de
chuva, valas de infiltracdo e pavimentos permedveis, cada um com 13% de citagdes. Essa
predominancia pode ser explicada por trés fatores principais: a redugéo e a melhor redistribuicdo de
custos ao longo do tempo promovidas por essas medidas (Pompéo, 2000), sua compatibilidade com
0s eixos de mobilidade urbana (Cortez et al., 2019) e sua integracdo com medidas estruturais e
convencionais (Néto et al., 2020). Morales-Torres et al. (2016) avaliaram um modelo de apoio a
tomada de decisdo na gestdo da drenagem urbana, com base em critérios de eficiéncia energetica e
ambiental. Os autores destacaram a eficécia da integracdo de SbN, como telhados verdes e sistemas
de biorretencdo, além de técnicas compensatorias, como pavimentos permeaveis, aos modelos
tradicionais de drenagem pluvial, evidenciando o potencial dessas estratégias combinadas para
otimizar os custos a longo prazo e reduzir o consumo de energia e a emissdo de CO: na atmosfera.

Dezessete capitais brasileiras (59% do total) indicam a adogdo de solugdes de drenagem
sustentavel como forma de mitigar os efeitos da urbanizacdo. As regides Nordeste e Sudeste
concentram o maior numero de promulgac@es, com oito capitais em cada regido. Os municipios de
Séo Paulo, Porto Alegre e Recife destinam um percentual das areas ajardinadas e construidas para a
implementacao de jardins de chuva, telhados verdes e pavimentos permeaveis. A cidade de Sdo Paulo
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prioriza a adocdo de SbN em relacdo ao modelo estrutural convencional de drenagem. A capital
Curitiba decretou a criacdo de um grupo técnico para a elaboracdo de projetos de drenagem
sustentavel. Além disso, as cidades de Belo Horizonte, Cuiaba e Goiania incentivam a adocéo dessas
solugdes por meio da concessao de descontos percentuais no IPTU. Essa abordagem foi analisada por
Davis e Naumann (2017), em estudo sobre a implementagdo de solugdes de drenagem sustentavel na
cidade de Hamburgo. O modelo adotado combinou subsidios municipais para a ado¢do de SbN por
cidaddos, além de descontos progressivos de até 30% nas tarifas de &gua e esgoto. As medidas
adotadas resultaram em ganhos ambientais e econ6micos: em cinco anos, observou-se um aumento
de 35% na adocéo de telhados verdes, uma reducgéo de 18% no escoamento superficial em areas piloto
e um retorno econdmico médio de €2,30 para cada euro investido, comprovando a eficacia desse
modelo como referéncia para cidades que buscam implementar SbN em escala urbana.

Algumas cidades de diferentes regides, como Aracaju, Belo Horizonte, Sdo Paulo e Palmas, ja
possuem sistemas instalados de jardins de chuva como forma de restabelecer a integragao urbana com
0 meio ambiente local, conforme destacado na Figura 3. Essa politica de integracdo é realizada por
meio de investimentos, capacitacdes e treinamentos, além do incentivo a adogdo desses sistemas nos
ambientes urbanos.

Figura 3 — Jardins de chuva implantados em (a) Aracaju, (b) Belo Horizonte, (¢) S&o Paulo e (d) Palmas.

(c) S&o Paulo. Fonte: Prefeitura de S&o Paulo. (d) Palmas. Fonte: Prefeitura de Palmas.

A cidade de S&o Paulo, por exemplo, desde 2002 ja instituiu em sua legislacéo as solucdes de
drenagem sustentavel como complemento aos sistemas convencionais nas diretrizes urbanisticas (Leli
n° 13.430, de 13 de setembro de 2002). Com o passar dos anos, a capital complementou as normas
referentes a esses sistemas no Plano Diretor Estratégico do municipio. Devecchi et al. (2020)
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explicam que essa inflex&o na forma como o sistema hidrico do municipio de S&o Paulo passou a ser
concebido no ambito do planejamento urbano ocorreu no inicio do século XXI. O Plano Diretor
Estratégico de 2002 incorporou o Programa de Recuperacdo Ambiental de Cursos d’Agua e Fundos
de Vale, com a finalidade de integrar a rede hidrografica estrutural como elemento ordenador da
expansao urbana. Nesse contexto, os parques lineares, articulados a recuperagdo dos fundos de vale,
configuraram-se como eixo central da intervencéo, promovendo a reestruturacao funcional das bacias
hidrogréficas sob uma perspectiva ecossistémica. Tais parques também se consolidaram como uma
diretriz de infraestrutura urbana, ao estabelecerem faixas de utilidade publica adjacentes aos cursos
d’agua, destinadas a implantacao de areas verdes voltadas a recuperagdo ambiental e ao uso coletivo.

CONCLUSOES

Embora as solugdes de drenagem sustentavel constituam uma abordagem recente no contexto
brasileiro, sua ado¢do vem ganhando relevancia progressiva. Nas capitais estudadas, observa-se uma
estratégia hibrida que integra técnicas sustentaveis aos sistemas estruturais convencionais. No
entanto, a implementacéo ocorre por meio de iniciativas legislativas pontuais, carecendo de gestao e
governanca colaborativa entre os diversos atores envolvidos. O planejamento sistémico abordado nas
legislacBes ndo é integrado a 6rgdos diversos, secretarias administrativas e grupos de pesquisa. Essa
fragmentac&o institucional resulta em conhecimento limitado sobre as solugdes, desconfianga quanto
a sua eficacia comprovada em outros contextos e subutilizacdo de seu potencial para enfrentar os
desafios da urbanizagé&o.

Ademais, constata-se a urgéncia de pesquisas articuladas e de politicas publicas efetivas para a
implementacdo dessas solugdes. O que se observa nas legislacdes € um incentivo, a indicacdo das
técnicas e a promocao de seus beneficios. Todavia, ndo sdo instituidas diretrizes construtivas que
viabilizem sua aplicacgdo, tampouco metodologias de monitoramento para 0s casos de manutencgéo, o
que contribuiria para uma gestdo financeira mais eficiente da drenagem urbana, por meio da reducao
e do redirecionamento de custos.

Por fim, a metodologia de levantamento das legislacBes sobre o tema ainda apresenta
limitaces. Embora a pesquisa virtual ofereca agilidade de acesso, sua abrangéncia é restrita, ndo
contemplando todo o arcabouco juridico das capitais brasileiras, uma vez que os diarios oficiais
municipais ndo disponibilizam integralmente seus acervos histéricos em formato digital. Essa lacuna
na disponibilizacdo das informacBGes compromete a identificacdo completa das normas em vigor, a
andlise evolutiva das politicas publicas relacionadas a drenagem sustentavel e a disseminacao de boas
praticas entre 0os municipios, limitando o potencial de adocdo dessas solugdes para o gerenciamento
de aguas pluviais em ambientes urbanos.
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