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ANALISE COMPARATIVA DE INSTRUMENTOS NORMATIVOS PARA O
MANEJO SUSTENTAVEL DE AGUAS PLUVIAIS EM MUNICIPIOS
BRASILEIROS

Renato da Silva Coelho '; Anai Floriano Vasconcelos ?

RESUMO - A urbanizagdo acelerada no Brasil demanda a transi¢do do modelo de drenagem
higienista para o uso de técnicas compensatdrias e Solucdes Baseadas na Natureza (SBN). Este
trabalho objetivou analisar e comparar os parametros normativos para a implanta¢do dessas técnicas
em 13 municipios brasileiros. A metodologia consistiu em uma pesquisa qualitativa e exploratoria
baseada na analise documental de manuais técnicos e legislacdes municipais selecionados via
critérios do SINISA 2024. Os resultados revelaram uma acentuada fragmentagdo normativa, com
variagOes significativas nos tempos de retorno e nas vazdes de restricdo. Identificou-se a
predominancia de técnicas consolidadas, como bacias e pavimentos permeaveis, em detrimento de
solucdes integradas a paisagem, além de uma lacuna critica quanto as diretrizes de manutengao.
Conclui-se que a eficacia da drenagem sustentavel depende da uniformizagao das normas locais e da
criagdo de marcos referenciais que padronizem os critérios de dimensionamento e gestdo. A
padronizacdo técnica ¢ essencial para superar acdes isoladas e promover a resiliéncia urbana em
escala nacional.

Palavras-Chave — técnicas compensatdrias, solugdes baseadas na natureza, drenagem urbana

ABSTRACT- Accelerated urbanization in Brazil requires a shift from the traditional hygienist
drainage model to compensatory techniques and Nature-based Solutions (NbS). This study aimed to
analyze and compare normative parameters for implementing these techniques in 13 Brazilian
municipalities. The methodology consisted of qualitative and exploratory research based on a
documentary analysis of technical manuals and municipal legislation, selected according to SINISA
2024 criteria. Results revealed significant normative fragmentation, with substantial variations in
return periods and restricted discharge rates. There was a predominance of consolidated techniques,
such as detention basins and permeable pavements, over landscape-integrated solutions, in addition
to a critical gap in maintenance guidelines. The study concludes that the effectiveness of sustainable
drainage depends on the standardization of local regulations and the creation of reference frameworks
for sizing and management criteria. Technical standardization is essential to overcome isolated
actions and promote urban resilience on a national scale.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagdao acelerada em paises em desenvolvimento como o Brasil tem
provocado alteragdes drésticas no ciclo hidroldgico urbano. A substitui¢do da cobertura vegetal por
superficies impermedveis reduz as taxas de infiltragdo e evapotranspira¢do, resultando em um
aumento significativo do volume de escoamento superficial e da frequéncia de inundagdes.
Tradicionalmente, o manejo das dguas pluviais fundamentou-se no modelo higienista, pautado na
réapida drenagem e condugdo das aguas para jusante através de estruturas cinzas e canalizagoes.
Segundo Tucci (2005), esse modelo tradicional de drenagem urbana, acaba transferindo os problemas
de inundag¢do para jusante.

Nesse cenario, surgem as técnicas compensatorias, contempladas pelas Solucdes Baseadas na
Natureza (SBN), que buscam restabelecer o ciclo hidrologico natural por meio da infiltragao, retengao
e evapotranspiracdo das dguas da chuva (Gongalves et al., 2016). Embora o conceito de drenagem
sustentavel venha ganhando espago na literatura cientifica brasileira, a sua implementagdo pratica
depende diretamente da existéncia de instrumentos normativos locais que auxiliem no licenciamento
e na fiscalizacdo de novos empreendimentos.

Entretanto, observa-se no cendrio nacional uma acentuada fragmenta¢do normativa. Dado que
a gestao dos sistemas de drenagem ¢ uma atribui¢do municipal, os critérios de dimensionamento, as
tipologias técnicas permitidas e as diretrizes de manutencdo variam consideravelmente entre as
cidades, muitas vezes sem uma fundamentacao técnica coerente. Essa falta de padronizagao dificulta
a disseminacdo de boas praticas e compromete a eficiéncia operacional das infraestruturas instaladas.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo identificar, analisar e comparar
as técnicas compensatorias inseridas nos manuais e legislagdes de 13 municipios brasileiros
selecionados. Pretende-se, a partir desta analise documental, diagnosticar os parametros normativos

e diretrizes técnicas para implantagao das técnicas, criando um panorama geral do cenario brasileiro.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se por uma abordagem qualitativa, de natureza descritiva e
exploratoria, centrada na analise documental de instrumentos normativos municipais. O delineamento
metodoldgico foi estruturado para identificar as convergéncias e disparidades técnicas e de gestdo na

implantagdo de técnicas compensatorias de drenagem urbana em cidades brasileiras.

Selecao da amostra e critérios de elegibilidade
O universo amostral foi definido a partir do Relatério de Aguas Pluviais do Sistema Nacional

de Informagdes sobre Saneamento (SINISA), ano de referéncia 2024. A selecdo dos municipios
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obedeceu a um processo de afunilamento baseado em trés filtros sequenciais: (i) declaragdao de
existéncia de medidas compensatorias de drenagem urbana implantadas em vias publicas; (ii) porte
populacional superior a 200.000 habitantes, visando captar realidades de maior complexidade técnica
e administrativa; e (iii) disponibilidade de manuais técnicos, planos diretores de drenagem ou leis
especificas, que contemplem a implantagdo de técnicas compensatdrias, para consulta nos portais
eletronicos das prefeituras.

A aplicagao desses critérios resultou em uma amostra de 13 municipios: Araraquara (SP), Belo
Horizonte (MG), Campo Grande (MS), Curitiba (PR), Distrito Federal (DF), Goiania (GO), Jacarei
(SP), Joinville (SC), Juiz de Fora (MG), Porto Alegre (RS), Praia Grande (SP), Sao José¢ dos Campos
(SP) e Sao Paulo (SP).

Procedimentos de analise documental
Os instrumentos localizados foram submetidos a uma analise técnica comparativa, organizada
em dois eixos fundamentais:

e Eixo Técnico: Focado nos critérios de projeto, incluindo os tempos de retorno (TR)
minimos e maximos adotados, defini¢ao de vazodes de restricao (Qs), e a diversidade de
tipologias das técnicas (jardins de chuva, pavimentos permeaveis, bacias, etc.)
detalhadas nos documentos.

¢ FEixo de Gestao e Operacao: Dedicado a identificagdo das atribui¢des institucionais,
mecanismos de fiscalizagdo no licenciamento e, prioritariamente, a existéncia (ou
caréncia) de diretrizes especificas para a manutencao e conservagao das infraestruturas
instaladas.

A sintese dessas informagdes permitiu a construcdo das matrizes comparativas apresentadas

nos resultados, servindo de base para a discussdo sobre a situagdo normativa no cenario nacional.

RESULTADOS
Panorama geral dos documentos analisados

A andlise dos documentos dos 13 municipios revelou disparidade tanto na cronologia de criagao
dos instrumentos normativos quanto na natureza técnica dos manuais. O historico normativo nacional
demonstra o pioneirismo de localidades como Porto Alegre (2005), Distrito Federal (cujo Plano
Diretor de Drenagem Urbana remonta a 2008, seguido por manual em 2018) e Sao Paulo (2012), que
possuem diretrizes consolidadas hd mais de uma década. No entanto, observa-se um nitido
movimento recente de atualizagdes e elaboracdes inéditas na gestdo publica brasileira. A maioria dos

instrumentos analisados encontra-se em suas versdes vigentes publicadas ou revisadas entre 2022 e
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2025, como as publicagdes de Araraquara, Jacarei, Sao Jos¢ dos Campos, Belo Horizonte, Goiadnia e

Joinville, e a robusta atualizagdo normativa do préprio manual do Distrito Federal em 2023.

Critérios de dimensionamento e parametros hidrologicos

Alguns critérios de dimensionamento variam entre os municipios, conforme sintetizado na
Tabela 1. A exemplo, o tempo de retorno (TR) minimo, usualmente aplicado para a microdrenagem,
apresenta a maior disparidade, com uma amplitude de 2 a 10 anos.

Tabela 1 — Parametros hidrologicos e de gestdo nos manuais municipais

Municipio TR Minimo TR Maximo Vaziao de Restricdo Responsabilidz:de de
(anos) (anos) (Qs) Manutencéo
Campo Grande (MS) 10 100 28,3 L/(s.ha) Municipio
Distrito Federal (DF) 10 100 Vazio natural Proprietario / Municipio
Goiania (GO) 5 50 Vazao natural Municipio
Araraquara (SP) 2 100 Vazao natural Proprietario / Municipio
Belo Horizonte (MG) 2 100 Vazao natural Proprietario
Jacarei (SP) 10 100 Vazao natural Proprietario / Municipio
Juiz de Fora (MG) 2 25 26,6 L/(s.ha) Proprietario
Praia Grande (SP) 10 100 Vazao natural Proprietario / Municipio
S. José dos Campos (SP) 10 100 Pontuagdo de SBN Proprietario / Municipio
Séo Paulo (SP) 10 100 Vazao natural Proprietario / Municipio
Curitiba (PR) 2 100 27,0 L/(s.ha) Proprietario / Municipio
Joinville (SC) 5 100 Vazao natural Proprietario / Municipio
Porto Alegre (RS) 2 100 20,8 L/(s.ha) Proprietario / Municipio

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A andlise comparativa das vazoes de restri¢ao (Qs) revela a adogdo de diferentes critérios nas
exigéncias normativas, refletindo uma falta de padronizagao na gestao hidroldégica municipal. O valor
de 20,8 L/(s.ha), estabelecido por Porto Alegre (2005), consolidou-se como referéncia, sendo adotado
com ligeiras variagdes por Juiz de Fora (2011) e Curitiba (2012), esta tltima com 27,0 L/(s.ha). Em
contraste, Campo Grande (2015) permite um limite superior de 28,3 L/(s.ha), o que representa uma
tolerancia aproximadamente 36% maior no lancamento de 4guas pluviais na rede publica em
comparacao a capital gaucha. Instrumentos mais recentes, como os de Belo Horizonte (2022), Distrito
Federal (2023) e Joinville (2025), abandonam taxas fixas em favor da manutengdo da vazao natural
para lancamento. Contudo, observa-se que a definicdo desse cendrio "natural", se solo exposto,
pastagem ou mata nativa, nem sempre ¢ explicitada, conferindo subjetividade ao processo de
licenciamento. Independentemente de se adotar uma vazado de restricdo especifica ou uma vazao
natural, ¢ essencial que os critérios utilizados para a sua defini¢do sejam apresentados. Por exemplo,

a vazao natural pode ser estabelecida para diferentes periodos de retorno, duragdes de chuvas e curvas
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IDF existentes. E a vazao de restri¢cao pode ter sido definida por estas mesmas caracteristicas, mas ja
considerando uma determinada curva IDF, duracdo e TR de chuva de projeto. Estes parametros
também evidenciam que este critério deve ser local, dada a variabilidade das caracteristicas
pluviométricas dos diferentes locais.

Com relagdo a manutencao das infraestruturas, identifica-se uma lacuna critica na maioria dos
instrumentos analisados. Embora a responsabilidade pela manutencdo e operagcdo seja
invariavelmente transferida ao proprietario ou condominio na maioria dos casos, poucos manuais
estabelecem protocolos técnicos ou cronogramas de zeladoria. Enquanto Sao José dos Campos (2024)
e Joinville (2025) inovam ao propor checklists e frequéncias de limpeza para garantir a funcionalidade
das técnicas compensatorias, manuais mais antigos e generalistas limitam-se a citar a obrigatoriedade
de conservacdo. A auséncia de critérios especificos para a desobstruc¢ao de dispositivos infiltrantes e
a remocao de sedimentos em bacias de detengdo compromete a eficiéncia hidrolégica a longo prazo,
podendo transformar medidas compensatdrias em passivos ambientais e focos de vetores, mitigando

os beneficios das solugdes sustentaveis propostas.

Diversidade de técnicas compensatorias

A distribui¢do das técnicas compensatorias entre os municipios analisados (Quadro 1) evidencia
uma clara predominancia de medidas estruturais de reservacdo e infiltragdo em detrimento de
solucdes integradas a paisagem.

Quadro 1 — Distribui¢@o das técnicas compensatorias nos manuais municipais

Jardim de . Infiltracao Detencio /
Municipio Chuva / I;:::::g:fte(; T\e}tl;&:l(io (Trincheira / Reten¢io
Biorretencao Poco) (Bacias)

Campo Grande (MS) ° ° °
Distrito Federal (DF) ° ° ) ° °
Goiania (GO) ° ° ° ° °
Araraquara (SP) ° ) ° ° °
Belo Horizonte (MG) ° ° ) ° °
Jacarei (SP) ° ° ° °
Juiz de Fora (MG) ° ° °
Praia Grande (SP) ° ° °
S. José dos Campos (SP) ° . . ° °
Sao Paulo (SP) . ° ° ° °
Curitiba (PR) . . ° ° °
Joinville (SC) ° ° ° ° °
Porto Alegre (RS) ° ° ° °

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
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Verifica-se que as bacias de detengdo e retencao e os pavimentos permeaveis sao unanimes na
amostra. Essa preferéncia justifica-se pelo fato de serem técnicas de engenharia civil ja consolidadas,
com métodos de dimensionamento, como o Método de Puls, amplamente difundidos em manuais
classicos. Por outro lado, a inser¢do de jardins de chuva, aparece como um divisor de aguas
cronologico: enquanto instrumentos mais antigos como os de Campo Grande (2015) e Praia Grande
(2015) ignoram essa tipologia, todos os manuais publicados a partir de 2022 a incluem como pega
importante do manejo sustentavel.

A analise revela ainda que o telhado verde, embora citado em 84% da amostra, ¢ frequentemente
tratado de forma simplificada, sem o mesmo rigor de dimensionamento hidraulico dedicado as bacias
e trincheiras. Nota-se que os municipios que utilizam sistemas de pontuagao para licenciamento,
como Sao José dos Campos (2024), apresentam um detalhamento técnico superior para essas solugdes
verdes, incentivando sua adogdo ndo apenas como medida estética, mas como componente ativo no
amortecimento do pico de cheia.

Quanto a aplicabilidade dos TR para cada técnica, a andlise revela uma caréncia de
especificidade na maioria dos instrumentos. Prevalece a ado¢do de critérios generalistas, onde o TR
¢ definido pela escala do sistema (micro ou macrodrenagem) e ndo pela tipologia do dispositivo. As
excecdes ocorrem em Porto Alegre (2005) e Sdo Paulo (2012), que aplicam um duplo critério de TR
(2 anos para controle de vazao e 10 anos para seguranga de extravasamento), e em Sao José dos

Campos (2024), que estabelece um TR especifico de 5 anos exclusivamente para telhados verdes.

CONCLUSAO

A andlise comparativa dos 13 instrumentos normativos municipais permitiu tragar um
panorama nacional da evolugdo e dos desafios do manejo de aguas pluviais no Brasil. Os resultados
evidenciam que, embora haja um movimento consolidado de transi¢ao do modelo higienista para o
controle na fonte, a implementacao pratica ainda ¢ marcada por uma falta de padronizagdo normativa
entre 0s municipios.

Verificou-se que a auséncia de diretrizes nacionais unificadas resulta em uma acentuada
diferenca nos parametros de dimensionamento. A variagdo dos periodos de retorno (TR) minimos
entre 2 ¢ 10 anos e as discrepancias de até 36% nas vazdes de restricdo (Qs) sem as devidas
justificativas demonstram que critérios fundamentais de engenharia sdo definidos de forma isolada e,
por vezes, imposta por cada municipalidade. Essa fragmentacao pode gerar inseguranca técnica e
juridica para projetistas € empreendedores, dificultando a replicagdo de boas praticas e a avaliagdo

regional dos impactos da urbanizac¢ao sobre os recursos hidricos.
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Contudo, a recente publicacdo da Norma de Referéncia n® 12/2025 pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (BRASIL, 2025) surge como um marco estratégico para a resolugio
deste cendrio. Ao estabelecer diretrizes nacionais e determinar que a estruturacdo dos servigos
municipais deve priorizar as Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN), a Resolucdo ANA n° 245/2025
fornece o alicerce necessario para a futura uniformizagao e aprimoramento dos normativos locais.

No que tange as tipologias técnicas, a pesquisa confirmou a consolidacao das bacias de detengao
e dos pavimentos permeaveis como solugdes universais. Entretanto, a adocao dos jardins de chuva e
das biovaletas apenas nos instrumentos publicados a partir de 2022 indica que a adogdo de técnicas
compensatorias ainda ocorre de maneira pontual, dependendo mais da iniciativa politica local do que
de uma estratégia de planejamento urbano integrada.

Adicionalmente, identifica-se que a manutengdo permanece como o principal gargalo
operacional. A caréncia de protocolos técnicos especificos na maioria dos manuais sugere que o
avanco na criacdo de normas ndo foi acompanhado por diretrizes de zeladoria, o que pode
comprometer a eficiéncia hidroldgica das medidas compensatorias a longo prazo.

Conclui-se que a eficacia da drenagem sustentavel no Brasil ultrapassa a execugao de projetos,
exigindo a uniformiza¢do das normas municipais. Recomenda-se a criacdo de diretrizes técnicas
referenciais que padronizem critérios de dimensionamento ¢ manuten¢do, permitindo que o manejo

das aguas pluviais evolua de ac¢des locais para uma politica nacional de resiliéncia urbana.
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