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RESUMO – Soluções baseadas na Natureza (SbN) têm sido propostas como alternativas à 

infraestrutura cinza tradicional, ao promoverem o manejo sustentável das águas pluviais mimetizando 

processos naturais. No entanto, a seleção adequada dessas soluções envolve elevada complexidade, 

uma vez que depende de múltiplos fatores biofísicos, técnicos, socioeconômicos e institucionais. 

Diante desse cenário, o presente estudo realiza uma revisão exploratória da literatura com o objetivo 

de analisar o estado da arte dos frameworks de suporte à decisão aplicáveis à seleção de SbN para 

drenagem urbana. A pesquisa baseia-se em revisão e análise exploratória de estudos identificados a 

partir do eixo temático da pesquisa em bases de dados como Web of Science, Scopus e Google 

Scholar. Os resultados indicam que os frameworks evoluíram de abordagens predominantemente 

técnicas, centradas no desempenho hidráulico, para estruturas integradas que incorporam avaliações 

multicritério, participação de stakeholders e dimensões de governança. Neste sentido, frameworks 

mais robustos são aqueles que articulam essas dimensões de forma sistêmica, contribuindo para 

decisões mais consistentes na implementação de SbN na drenagem urbana. 

 

Palavras-Chave – Gestão das águas pluviais urbanas; Modelos de apoio à decisão; Planejamento 

urbano. 
  

ABSTRACT– Nature-based Solutions (NbS) have been proposed as alternatives to traditional gray 

infrastructure, as they promote sustainable stormwater management by mimicking natural processes. 

However, the appropriate selection of these solutions is highly complex, as it depends on multiple 

biophysical, technical, socioeconomic, and institutional factors. Given this scenario, this study 

conducts an exploratory literature review to analyze the state of the art in decision-support 

frameworks for selecting NbS for urban drainage. The research is based on a review and exploratory 

analysis of studies identified through thematic searches in databases such as Web of Science, Scopus, 

and Google Scholar. The results indicate that frameworks have evolved from predominantly technical 

approaches centered on hydraulic performance to integrated structures incorporating multi-criteria 

assessments, stakeholder participation, and governance dimensions. In this sense, more robust 

frameworks are those that articulate these dimensions systematically, contributing to more consistent 

decisions in implementing NbS in urban drainage.  

 

Key-words – Urban stormwater management; Decision support models; Urban planning. 
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INTRODUÇÃO 

A gestão das águas pluviais urbanas tem sido baseada em infraestruturas convencionais, 

frequentemente denominadas de infraestrutura cinza. Elas são destinadas a escoar rapidamente a água 

para jusante (Asghari et al., 2023; Canholi, 2014). Apesar dessas estruturas desempenharem um papel 

fundamental na engenharia urbana, sua eficácia tem sido questionada diante da crescente 

complexidade dos desafios hidrológicos urbanos. Em muitos casos, apresentam baixa capacidade 

adaptativa (resiliência), altos custos de construção e manutenção, integração limitada com processos 

ecológicos e ainda transferem impactos hidrológicos para áreas a jusante das bacias (Asghari et al., 

2023; Canholi, 2014; Monteiro; Mendes; Santos, 2023; Ramísio; Brito; Beceiro, 2022). 

Nesse contexto, as Soluções baseadas na Natureza (SbN) surgem como uma abordagem para o 

manejo sustentável das águas pluviais. Inspiradas no funcionamento dos ecossistemas, essas soluções 

visam restaurar ou mimetizar processos naturais para enfrentar desafios socioambientais, ao mesmo 

tempo em que geram benefícios à biodiversidade, ao microclima urbano e ao bem-estar humano 

(Cohen-Shacham et al., 2016; European Commission, 2022). No âmbito da drenagem urbana, as SbN 

englobam diversas ações, que vão desde medidas não estruturais, como políticas de preservação, até 

dispositivos estruturais, como jardins de chuva, pavimentos permeáveis, telhados verdes, biovaletas 

e wetlands construídos (Silveira; Rodrigues; Dornelles, 2025a). 

Além de contribuírem para a redução do escoamento superficial e para o aumento da infiltração 

da água no solo, essas soluções oferecem múltiplos serviços ecossistêmicos, incluindo a melhoria da 

qualidade da água, o aumento da biodiversidade, a mitigação de ilhas de calor urbanas e a ampliação 

de espaços verdes nas cidades (Adesoji; Pearce, 2024; Ncube; Arthur, 2021; Su et al., 2023). 

Embora seus benefícios estejam sendo cada vez mais reconhecidos, a aplicação de SbN no 

contexto da drenagem urbana ainda enfrenta desafios significativos. A eficácia dessas soluções 

depende de múltiplos fatores relacionados tanto às características dos dispositivos quanto às 

condições territoriais (Silveira; Rodrigues; Dornelles, 2025b). Além disso, fatores institucionais, 

socioeconômicos e de governança também desempenham papel relevante na viabilização e na 

sustentabilidade dessas iniciativas (Neumann; Hack, 2019; Sarabi et al., 2020; Zuniga-Teran et al., 

2020). 

Dessa forma, a escolha apropriada de SbN para a drenagem urbana se apresenta como um 

desafio decisório multifatorial (Camacho-Caballero et al., 2024; Croeser et al., 2021; Dumitru; 

Frantzeskaki; Collier, 2020). Nesse cenário, diversos estudos têm se dedicado a desenvolver 

metodologias de suporte à decisão, também conhecidas como frameworks. Essas ferramentas são 

capazes de estruturar e sistematizar esse processo, integrando variáveis biofísicas, sociais, 



 

 

 

 

 
 

 

XVI Encontro Nacional de Águas Urbanas e VI Simpósio de Revitalização de Rios Urbanos  3 

econômicas e institucionais na seleção e priorização de alternativas (Gallois et al., 2026; McPhearson 

et al., 2022; Sarwar et al., 2025; Zhao; Yue, 2023). 

Nesse sentido, é oportuno avançar na categorização do conhecimento atual, identificando como 

os estudos estruturam processos de tomada de decisão, quais variáveis levam em conta e quais lacunas 

ainda persistem. Essa base analítica é relevante para auxiliar o desenvolvimento de metodologias 

mais robustas de planejamento e seleção de SbN na drenagem urbana. 

O presente estudo conduz uma revisão exploratória da literatura, concentrando-se no quadro 

teórico relacionado à escolha de SbN para a gestão de águas pluviais urbanas. Busca-se: analisar 

frameworks de apoio à decisão aplicáveis à drenagem urbana; identificar quais variáveis são 

consideradas nesses processos; mapear lacunas conceituais e operacionais na literatura; e sintetizar 

uma base teórica que subsidie o desenvolvimento de novas metodologias de apoio à decisão para a 

implementação dessas soluções em contextos urbanos. 

 

METODOLOGIA 

A escolha por uma revisão narrativo-analítica é justificada pela heterogeneidade conceitual do 

campo, pela diversidade terminológica (e.g., SbN, infraestrutura verde, desenvolvimento de baixo 

impacto, sistemas de drenagem urbana sustentáveis, etc.) e pela pluralidade de abordagens 

metodológicas presentes na literatura. Assim, adota-se uma abordagem interpretativa e integrativa 

com o objetivo de construir uma base conceitual. 

A identificação das produções científicas foi feita por meio de uma busca exploratória em bases 

de dados como Web of Science, Scopus e Google Scholar. A estratégia de busca combinou os três 

eixos temáticos centrais — SbN, drenagem urbana e framework — incluindo sinônimos e termos 

relacionados. Também foram realizadas buscas adicionais por análise de referências cruzadas, o que 

possibilitou a inclusão de estudos relevantes não recuperados diretamente nas buscas iniciais. 

A análise dos documentos ocorreu em três etapas: i) leitura de títulos e resumos; ii) leitura 

exploratória do texto completo; e iii) leitura analítica dos estudos aderentes. Com base na leitura 

crítica dos trabalhos selecionados, foi elaborada uma síntese analítica voltada à caracterização do 

campo, apontando convergências conceituais, abordagens metodológicas recorrentes e lacunas na 

literatura. 

 

PANORAMA DO CENÁRIO ATUAL 

A literatura analisada converge no reconhecimento de que a escolha de SbN para drenagem 

urbana constitui uma etapa decisória multifatorial, sendo marcada por elevada complexidade técnica, 
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incerteza hidrológica, interdependência institucional e multiplicidade de objetivos socioambientais 

(Camacho-Caballero et al., 2024; Campos, 2021; Croeser et al., 2021; Dumitru; Frantzeskaki; Collier, 

2020; Ramísio; Brito; Beceiro, 2022). Os frameworks criados para apoiar essa decisão passaram de 

abordagens principalmente técnicas e focadas em desempenho hidráulico, para estruturas integradas 

que conectam critérios biofísicos, sociais, econômicos e institucionais (Croeser et al., 2021; Gallois 

et al., 2026; Gonzalez-Ollauri et al., 2023; McPhearson et al., 2022; Sarwar et al., 2025; Wang et al., 

2017; Zhao; Yue, 2023). 

Inicialmente, nota-se que os frameworks decisórios voltados à gestão de águas pluviais urbanas 

têm como elemento fundamental a caracterização das condições prévias do território, consideradas 

determinantes para a viabilidade e o desempenho das SbN (Alves et al., 2024; Chen, 2024; Sarwar et 

al., 2025; Simperler et al., 2020). Os estudos frequentemente destacam como variáveis essenciais: i. 

características hidrológicas e hidráulicas, ii. propriedades edáficas, iii. morfologia urbana, bem como 

iv. limitações legais e regulamentares (Agarwal; Bharat, 2023; Alves et al., 2024; Sarwar et al., 2025). 

Esses elementos formam a base para a triagem inicial de alternativas, frequentemente 

operacionalizada por meio de matrizes de elegibilidade, sistemas de pontuação ou ferramentas de 

suporte à decisão (Alves et al., 2024; Kuller et al., 2017, 2019; Sarwar et al., 2025). Em alguns 

frameworks recentes, essa fase de diagnóstico é complementada por classificações espaciais baseadas 

em sistemas de informação geográfica, que permitem categorizar o território segundo características 

ambientais, climáticas e geomorfológicas (Agarwal; Bharat, 2023; Sarwar et al., 2025). 

Em síntese, os frameworks enfatizam que a adequação de um dispositivo depende da 

compatibilidade entre suas condições operacionais intrínsecas e o ambiente urbano onde será inserido. 

A literatura aponta que o desempenho das intervenções é prejudicado quando essas duas dimensões 

não estão alinhadas (Chen, 2024; Raspati et al., 2023). Assim, os modelos mais robustos incorporam 

avaliações multicritério que consideram simultaneamente vários aspectos interdisciplinares, sejam 

eles ambientais, sociais, econômicos ou técnicos (Gallois et al., 2026; Raspati et al., 2023; Sowińska-

Świerkosz; García, 2021). O framework proposto por Sowińska-Świerkosz e García (2021) destaca 

como elementos cruciais para a eficácia das SbN: i. a participação de stakeholders, ii. a capacidade 

de gestão, iii. a eficiência econômica, iv. a análise de sinergias e trade-offs, v. a adaptação às 

condições locais, vi. a escala espacial adequada e vii. o desempenho a longo prazo. Adicionalmente, 

a literatura recente aponta que a integração dessas dimensões deve considerar explicitamente as 

interações entre componentes ecológicos, sociais e de governança, reconhecendo que a efetividade 

das SbN depende da articulação entre processos biofísicos, arranjos institucionais e prioridades 

sociais locais (Camacho-Caballero et al., 2024; Reyes; Tung; Sun, 2025; Yang et al., 2023). 
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Deste modo, nota-se uma mudança metodológica para avaliações multicritério participativas, 

que incorporam as preferências dos stakeholders e refletem prioridades locais (Camacho-Caballero 

et al., 2024; Dumitru; Frantzeskaki; Collier, 2020; Gallois et al., 2026; Leite et al., 2025). 

De modo geral, observa-se que os frameworks podem ser organizados em três categorias (Alves 

et al., 2024; Croeser et al., 2021; Sarwar et al., 2025): a. frameworks técnico-analíticos, centrados em 

modelagem e simulações de desempenho; b. frameworks multicritério integrados, que combinam 

indicadores; e c. frameworks de governança, voltados à institucionalização. 

As pesquisas indicam que abordagens mais recentes tendem à convergência dessas três 

categorias, reconhecendo que decisões eficazes demandam integração entre desempenho físico-

ambiental, viabilidade econômica e capacidade socioinstitucional (Gallois et al., 2026; Reyes; Tung; 

Sun, 2025; Zhao; Yue, 2023). 

Em relação à conexão entre condições prévias e atributos dos dispositivos, os estudos apontam 

para a necessidade de uma sistematização comparativa das soluções (Alves et al., 2024; Patussi, 

2025). Nesse sentido, propõe-se a criação de catálogos ou matrizes decisórias que relacionam tipos 

de SbN às condições ambientais e territoriais nas quais apresentam maior potencial de desempenho 

(Sarwar et al., 2025). 

Por fim, Dumitru, Frantzeskaki e Collier (2020) destacam que as avaliações das 

implementações costumam ser de curto prazo e baseadas em estudos de caso únicos, o que dificulta 

a compreensão da dinâmica dos impactos ao longo do tempo. Portanto, é necessário que o 

monitoramento e a avaliação pós-implementação sejam mais robustos (Gonzalez-Ollauri et al., 2023; 

Sarwar et al., 2025). O framework de Raspati et al. (2023) propõe uma estrutura de dados para 

documentação das SbN, abrangendo as etapas de: i. planejamento, ii. projeto, iii. operação e 

manutenção (O & M). 

De forma sintética, os resultados indicam que a tomada de decisão acerca da escolha de SbN 

para drenagem urbana deve ser estruturada a partir de um diagnóstico detalhado e específico diferente 

do comum utilizado para infraestrutura cinza convencional, que leve em consideração além das 

condições prévias do território e da caracterização técnica e funcional dos dispositivos, a integração 

multicritério, a consideração de capacidade institucional e governança, e a visão sistêmica e 

multiescala das intervenções (Agarwal; Bharat, 2023; Camacho-Caballero et al., 2024; Croeser et al., 

2021; Dumitru; Frantzeskaki; Collier, 2020; McPhearson et al., 2022; Sarwar et al., 2025). 

A análise demonstra que frameworks contemporâneos mais consistentes são aqueles que 

articulam essas dimensões de forma integrada, oferecendo suporte não apenas à seleção técnica do 

dispositivo mais adequado, mas à construção de trajetórias institucionais sustentáveis para a 



 

 

 

 

 
 

 

XVI Encontro Nacional de Águas Urbanas e VI Simpósio de Revitalização de Rios Urbanos  6 

consolidação das SbN na gestão pública da drenagem urbana (Berg et al., 2024; Gallois et al., 2026; 

Reyes; Tung; Sun, 2025; Sarwar et al., 2025). Essa nova geração de frameworks vai além de subsidiar 

o processo de tomada de decisão no âmbito da gestão ao propor uma visão voltada à estruturação 

modelos de governança, pois não busca apenas maior eficiência na escolha da tecnologia, mas 

também possibilita a efetividade na adoção das soluções. 

 

CONCLUSÕES 

A análise da literatura evidencia que a seleção de SbN para a drenagem urbana constitui um 

processo decisório complexo, que envolve dimensões técnicas, ambientais, sociais, econômicas e 

institucionais. Nesse contexto, frameworks de apoio à decisão têm sido utilizados para estruturar esse 

processo e integrar diferentes variáveis na escolha das alternativas. 

Os estudos indicam uma evolução das abordagens propostas. Enquanto modelos iniciais 

concentravam-se no desempenho hidráulico e hidrológico, a nova geração de frameworks incorpora 

avaliações multicritério, participação de stakeholders e aspectos de governança e capacidade 

institucional. Essa mudança reflete o reconhecimento de que a efetividade das SbN depende não 

apenas de sua viabilidade técnica, mas também de fatores sociais e institucionais que influenciam sua 

implementação e manutenção. 

De modo geral, a literatura aponta que a tomada de decisão parte do diagnóstico das condições 

territoriais e da compatibilidade entre as características dos dispositivos e o contexto urbano. Além 

disso, destaca-se a importância de abordagens integradas que considerem simultaneamente 

desempenho ambiental, viabilidade econômica, aceitação social e capacidade de gestão. 

Apesar dos avanços, permanecem lacunas relevantes, como a limitada sistematização 

comparativa entre diferentes SbN, a carência de instrumentos operacionais aplicáveis ao 

planejamento urbano e a escassez de estudos de longo prazo e de monitoramento pós-implementação. 

Diante disso, evidencia-se a necessidade de avançar no desenvolvimento de metodologias que 

integrem de forma mais explícita as dimensões biofísicas, socioeconômicas e institucionais, bem 

como em ferramentas integrativas.  

Nesse sentido, a síntese conceitual apresentada neste estudo contribui para a organização do 

conhecimento existente e fornece subsídios para pesquisas futuras voltadas à construção de 

frameworks mais abrangentes e operacionalizáveis, contribuindo para a incorporação estratégica das 

SbN nas políticas e práticas de gestão da drenagem urbana e para a promoção de cidades mais 

resilientes e sustentáveis. 
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