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O USO DAS SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA NO CONTEXTO DO
MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS NO BRASIL

Priscilla Moura ' ; Mayara Costa’, Jussand Milograna > & Vladimir Caramori Borges de

Souzad®

RESUMO - O artigo analisa a evolugdo terminoldgica no manejo sustentavel de aguas pluviais
urbanas, onde multiplas nomenclaturas geraram fragmentacao e barreiras & comunicacdo. A partir de
2012, o termo Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) emergiu como conceito guarda-chuva
unificador, indo além de técnicas de engenharia para propor uma abordagem sistémica. A
metodologia combinou busca na Scopus, um levantamento bibliométrico no Google Académico e
mapeamento normativo em legislagdes brasileiras. Os resultados mostraram grande crescimento no
uso do termo SBN, superando terminologias tradicionais como BMPs e LID. O Brasil ocupa a 12°
posicao global em publicagdes com uso do termo SBN e este foi identificado em diversas legislagdes
federais, estaduais e municipais. Nesse sentido, considera-se que desafio atual nao € mais "por que
usar" SBNs, mas "como implementa-las" de forma técnica, social e economicamente adequada. A
academia terd papel fundamental no enfrentamento desse desafio. As SBNs ndo podem ser vistas
como panaceia, sao solugdes com limites de desempenho que exigem planejamento criterioso para
implantacdo e garantia de sua perenidade.

Palavras-Chave — SBN, DMAPU, Resiliéncia urbana

ABSTRACT- The article analyzes the terminological evolution in sustainable urban stormwater
management, where multiple nomenclatures generated fragmentation and barriers to communication.
From 2012 onwards, the term Nature-based Solutions (NbS) emerged as a unifying umbrella concept,
going beyond engineering techniques to propose a systemic approach. The methodology combined a
search on Scopus, a bibliometric survey on Google Scholar, and a normative mapping of Brazilian
legislation. The results showed significant growth in the use of the term NBS, surpassing traditional
terminologies such as BMPs and LID. Brazil ranks 12th globally in publications using the term NbS,
and it was identified in several federal, state, and municipal legislations. In this sense, the current
challenge is no longer "why use" NbS, but "how to implement them" in a technically, socially, and
economically adequate manner. Academia will play a fundamental role in facing this challenge. NbS
cannot be seen as a panacea - they are solutions with performance limits that require careful planning
for implementation and ensuring their longevity. Traduzido com auxilio da IA Deep Seek v3.2 e
revisado pelos autores.
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INTRODUCAO

O manejo das 4guas pluviais em ambientes urbanos atravessou, nas ultimas décadas, uma
profunda transformag¢do conceitual. Historicamente, na 4rea da hidrologia urbana observou-se a
utilizacao de termos diferentes para definir conceitos semelhantes em diferentes partes do mundo,
potencialmente gerando sobreposigdes, contradi¢des e confusao terminoldgica (Fletcher et al., 2015).
Diversas nomenclaturas, como Best Management Practices (BMPs), Low Impact Development
(LID), Sustainable Drainage Systems (SuDS) e, no contexto brasileiro, as Técnicas Compensatoérias,
foram utilizadas para descrever abordagens que visavam mitigar os impactos da urbaniza¢ao sobre o
ciclo hidroldgico. Essa fragmentagdo nao apenas dificultava a comunicacao entre técnicos e gestores,
mas também impunha barreiras significativas a comunicagdo cientifica, utilizagdo pratica e a

padronizagdo de projetos.

A partir de 2012, e com maior vigor em 2015 por iniciativa da Unido Europeia, o termo
Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) emergiu como um conceito guarda-chuva. Diferente de seus
predecessores, a SBN ndo se limita a uma técnica de engenharia, mas propde uma abordagem
sistémica que mimetiza processos naturais para enfrentar desafios sociais, ambientais e econdémicos
de forma simultanea. Essa mudanca terminoldgica tem se mostrado mais do que um ajuste semantico;
ela tem funcionado como uma ponte de comunicagdo acessivel para além do meio técnico, alcangando

o vocabulario de gestores publicos e da sociedade civil.

Nesse sentido, esse trabalho busca trazer uma discussao sobre as possiveis implicagdes dessa
mudanca de paradigma no uso das SBN no contexto brasileiro. Se anteriormente o esfor¢co académico
e técnico concentrava-se em convencer o tomador de decisdo sobre a viabilidade dessas solucoes
frente a infraestrutura cinza convencional, acredita-se que atualmente o gestor ja esteja convencido,
pelo menos em relagdo ao principio das SBNs, ainda que ndo se conhega tecnicamente as solucoes.
Assim, acredita-se que ha ja ha uma crenga de que as SBN s serdo a panaceia para os problemas
relacionados a0 manejo de aguas pluviais atuais e frente as mudancgas climaticas, o que pode trazer

riscos a sua adogao responsavel e bem planejada.

CONTEXTUALIZACAO

Antes de apresentar a metodologia do trabalho desenvolvido para esse artigo ¢ importante
detalhar as premissas estabelecidas na introdug¢@o. Duas hipdteses norteiam essa investigagdo. A
primeira € de que a dispersdo das terminologias utilizadas para definir abordagens utilizadas para o

manejo sustentavel de aguas pluviais - conforme evidenciado por Fletcher et al. (2015) -
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historicamente prejudicou a sua disseminacdo, sobretudo fora do meio académico. Assim, a
nomenclatura solu¢des baseadas na natureza, a partir de seu surgimento, trouxe clareza e foi
unificadora das terminologias anteriores. A propria interpretacdo do conceito de solugdes baseadas
na natureza utilizada pela IUCN (Cohen-Shacham et al., 2016), de que as SBN consistem em um
conceito guarda-chuva que cobre uma gama de abordagens diferentes, traz indicios da plausibilidade
dessa hipotese.

A segunda hipdtese € de que a nomenclatura SBN, enquanto unificadora de conceitos, trouxe
clareza para todos quanto aos seus beneficios e assim a sociedade como um todo enxerga essas
solugdes como indispensaveis e para um desenvolvimento sustentdvel. Assim, considera-se que
estamos passando por uma mudanga de paradigma favoravel ao uso das SBNs no Brasil. Apesar dessa
mudanga ser aparentemente positiva, ha riscos inerentes a um uso generalizado e ndo planejado dessas
estratégias. O que se pretende nesse trabalho ¢ discutir os impactos que essa mudanca de paradigma

pode acarretar no contexto do uso das SBNs para o manejo de aguas pluviais no Brasil.

METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem exploratdria e qualiquantitativa, estruturada em trés fases
distintas, descritas a seguir. A primeira delas foi uma busca pelo termo “nature-based solutions™ na
Scopus, incluindo publicagdes até o ano de 2025, sem distingdo de tipo de publicagdo. Desses
resultados foi avaliada a evolucao temporal do niimero de publicacdes, os tipos de publicacdes € o

pais de origem do primeiro autor.

Foi também realizado um levantamento bibliométrico inspirado na metodologia proposta por
Fletcher et al. (2015). A coleta de dados foi realizada na base de dados do Google Académico, com
o intuito de mensurar, ao longo do tempo, o uso de doze terminologias adotadas na drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas. A fim de refletir as mudangas globais nas publicacdes dessa
tematica, foram analisados dez termos da lista original e adicionados duas novas terminologias
emergentes: "Nature-based Solutions" e "Sponge Cities". A busca abrangeu o periodo de 2010 a 2025,
configurada para identificar frases exatas acompanhadas obrigatoriamente pelo qualificador de
contexto "stormwater". Os resultados numéricos foram organizados em oito intervalos bienais,
permitindo observar a consolidacdo de termos tradicionais e a ascensdo de novos paradigmas ao longo

de quinze anos.

Finalmente, um mapeamento normativo foi realizado a partir de pesquisa documental nos

portais https://leisestaduais.com.br/, https:/leismunicipais.com.br/ € https://legislacao.presidencia.gov.br/, em
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busca de legislagoes e estaduais dos 26 estados brasileiros e municipais, com foco nas 26 capitais
brasileiras e no Distrito Federal e legislagdes federais. O objetivo foi identificar a ocorréncia do termo
SBN nas legislagdes por meio da busca pela palavra-chave “solugdes baseadas na natureza”. Essa

busca foi realizada em 13/04/2026.

RESULTADOS

Os resultados da busca pelo termo ‘“nature-based solutions” na base de dados da Scopus
retornaram 37.498 documentos entre 2010, ano do registro do primeiro documento, e 2025 nos
permitindo observar um crescimento extremamente acentuado do nimero de publicagdes por ano a
partir de 2017, com taxas crescentes anualmente (Figura 1). A maior parte deles (70,9%) sdo
publicagdes em artigos cientificos, acrescidos de 11,7% que corresponde aos artigos de revisao de
literatura. Os capitulos de livros e artigos em congressos também apresentam um niimero expressivo,
correspondendo a 8,7% e 5,1%, respectivamente (Figura 2). No contexto dessas publicacdes, o Brasil
se destaca, estando na 12* posicao dentre os paises que mais publicaram, com 1.162 documentos
publicados (Figura 3). Os paises com maior numero de publicacdes sdo China e Estados Unidos,
seguidos do Reino Unido, Itdlia e Alemanha. As publicacdes encontradas foram publicadas por

autores de um numero expressivo de paises do Mundo: 160 paises.
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Figura 1 — Evolugédo anual do nimero de publicagdes com o termo “solucdes baseadas na natureza” (Scopus, 2026)
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Figura 2 — Percentual de publicagdes com o termo “solucdes baseadas na natureza”, por tipo de publicagdo (Scopus,

2026)
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Figura 3 — Ranking dos 12 paises com maior nimero de publica¢cdes com o termo “solugdes baseadas na natureza

(Scopus, 2026)

De maneira analoga, os resultados obtidos em conformidade com a adaptagao metodologica de
Fletcher et al. (2015) evidenciam que ‘“Nature-based Solutions” apresentou uma das trajetorias de
crescimento mais acelerado da série histdorica em questdo. Saindo de apenas 23 ocorréncias no biénio
de 2010-2011 para 7.690 em 2024-2025, o uso do termo teve um salto percentual de 33.335% ao
longo de 15 anos. Ressalta-se que, durante todo o periodo analisado, a terminologia manteve um
incremento percentual positivo em todos os intervalos bienais comparativos, com destaque para um
crescimento de 302% entre os biénios de 2014-2015 ¢ 2016-2017. Ainda que, em niimeros absolutos
se posicione abaixo de “Green Infrastructure” (que lidera com 12.380 ocorréncias no biénio final), o
avango de “Nature-based Solutions” foi significativamente intenso nas ultimas décadas, refletindo
uma rapida hegemonia e aceita¢@o por parte da literatura cientifica internacional dessa terminologia.
A seguir, na Figura 4 sdo apresentadas as principais tendéncias numéricas para os 12 termos

analisados. Observa-se a nitida mudanga paradigmatica na nomenclatura relativa a area de drenagem
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e manejo de dguas pluviais. A partir de 2016-2017, “Nature-based Solutions” iniciou uma curva em
constante crescimento ascendente superando, nos biénios finais da andlise, termos historicamente
consagrados e amplamente empregados como “Best Management Practices” (2990 citagdes) e “Low

Impact Development e & LIUDD” (3876 citagdes).

14000
—+—"Water Sensitive Urban Design" —=—"Best Management Practices”

12000 "Sustainable Urban Drainage Systems" "Low Impact Development"” & LIUDD
——"Alternative Technigques" —s— "Source Control"
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Figura 4 — Evolugdo de terminologias adotadas na drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas por biénio (Google

Académico, 2026)

Na busca pelas legislagdes federais, o termo “solucdes baseadas na natureza” foi encontrado
em cinco legislagdes federais recentes, duas delas revogadas e substituidas por legislacdes que
continuaram a conter o termo SBN. Além disso, no contexto do manejo de aguas pluviais, a Resolucao
n° 245 da ANA, que aprova a Norma de Referéncia n® 12/2025, menciona as SBNs em dez ocasides,
estabelecendo que os servigos publicos de drenagem e manejo de 4guas pluviais devem adotar
prioritariamente principios de sustentabilidade e abordagens baseadas na natureza para atingir seus

objetivos de resiliéncia.

No que concerne as legislagdes estaduais, a utilizagao do termo “solug¢des baseadas na natureza”
foi encontrada em leis de 17 estados e no DF, conforme mostrado na Figura 5. Pode-se observar que
estados de todas as regides do pais utilizam a nomenclatura. Nesse mesmo contexto, a avaliacdo das
legislacdes municipais das Capitais e do DF mostraram (Figura 5) a existéncia de leis que mencionam
as SBNs em instrumentos de 10 Capitais do pais, correspondendo majoritariamente as Capitais dos

estados do sul, sudeste e nordeste.
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Figura 5 — A esquerda: Estados com legislagdes estaduais que utilizam o termo “solugdes baseadas na natureza”; A

direita: Estados cujas Capitais possuem legisla¢cdes municipais que contenham o termo “solugdes baseadas na natureza”

DISCUSSAO

O uso do termo SBN em relacao aos demais termos relacionados as solucdes sustentaveis de
manejo de dguas pluviais urbanas demonstra uma consolida¢ao dessa nomenclatura com um uso em
publicacdes cientificas em franca ampliagdo. O fortalecimento do termo SBN na comunidade pode
ser evidenciado pela analise dos dados de produgdo académica, que revelam um crescimento
extremamente acentuado a partir de 2015. Enquanto em 2011 o termo era incipiente, o volume de
publicagdes atuais demonstra uma inclinagdo de curva que sugere uma relevancia cientifica
consolidada e em expansao continua. A distribui¢ao geografica dessa produc¢ao revela o protagonismo
brasileiro. Embora a China e os Estados Unidos liderem o nimero total de publica¢des, o Brasil ocupa
a 12% posi¢do global. Este dado € particularmente relevante ao considerar que o Brasil € o unico pais

da América Latina e do hemisfério sul a figurar entre os maiores produtores cientificos sobre o tema.

Além disso, a universalidade da terminologia pode ser comprovada pela presenca de
publicagdes originarias de 160 paises. Ao comparar este nimero com os 193 paises reconhecidos pela
ONU conclui-se que SBN ¢ uma linguagem cientifica globalizada. No Brasil, essa tendéncia se reflete
em sua institucionalizagdo. O mapeamento das legislacdes federais, estaduais e das capitais brasileiras
indica que uma parcela importante ja incorporou o termo em seus instrumentos legais, tais como
Planos Diretores ou leis especificas de manejo de dguas pluviais. Em 2022 a UNEP (2022) ja havia
demonstrado que as SBNs estavam sendo consideradas por diversos atores para ajudar a enfrentar
desafios de sustentabilidade, por meio de compromissos por parte de governos, organizagdes

internacionais, setor privado e sociedade civil.
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A partir dos elementos pesquisados, acredita-se ter fortes indicios de que o uso do termo
“solugdes baseadas na natureza” vem substituindo as demais terminologias adotadas relacionadas ao

manejo de aguas pluviais e que esse termo ¢ mundialmente difundido e aceito. Além disso, a presenca

do termo em legislagdes recentes ilustra essa aceitacao e sua apropriacao pelos gestores publicos.

Dessa forma, acredita-se que o desafio contemporaneo referente ao uso das SBNs se deslocou:
ndo se trata mais de "por que usar", mas de "como implementar" de forma acessivel, segura e
escalavel, superando os gargalos praticos que ainda restringem essas tecnologias a projetos

experimentais ou isolados no pais.

Nesse contexto, acredita-se que a academia tem papel crucial no enfrentamento desse novo
desafio juntamente com o poder publico, especialmente municipal. Preparada ou ndo, sua atribui¢ao
¢ de fornecer subsidios técnicos, legais, sociais e econdmicos para os gestores, para o meio técnico e
para a sociedade para o uso adequado dessas solugdes. Refor¢ando o papel das pesquisas, a
Assembleia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP/EA, 2022) enuncia, em sua Resolugdo
5, que as solucdes baseadas na natureza sao eficientes e eficazes quando projetadas com base em
contextos especificos, alcangando multiplos beneficios e devem ser aplicadas de acordo com a melhor

ciéncia disponivel.

O preparo da academia brasileira para desempenho dessa atribui¢do nao se mostra simples. O
retorno de experiéncias do uso de SBNs para o manejo de dguas pluviais no Brasil ainda ¢ escasso e
fragmentado. Embora existam projetos de monitoramento de alta qualidade, a descontinuidade de
financiamento para pesquisas de longo prazo impediu a criagcdo de uma base de dados nacional sobre
a eficiéncia real dessas estruturas em diferentes contextos. Assim, as barreiras a serem transpostas
para um adequado fornecimento de subsidios para a implantagdo das SBNs para o manejo de dguas

pluviais no Brasil sdo transversais.

O Brasil possui uma diversidade climatica e bioldgica vasta, sendo necessario, portanto, a
adequacao das SBNs as peculiaridades locais e biomas a fim reduzir a simples replicacdo de solugdes
em diferentes contextos. O uso das SBNs implica em uma abordagem transdisciplinar de forma a
atingir suas multiplas funcionalidades. Para tal deve-se avancar nas formas de interlocucdo e
articulagdo entre os multiplos atores que devem estar envolvidos no planejamento, execugdo e
acompanhamento das solugdes. Essa constru¢do coletiva das solugdes, discutida de forma detalhada
por Martin et al. (2025), ird também contribuir para o uso de tecnologias sociais locais e a apropriagao

das solucdes pela sociedade e pelos gestores, que serdo responsaveis pela sua manutencao e
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perenidade. A interconexdo das SBNs com a infraestrutura cinza, verde e azul ja implantada exige o

cadastro técnico da infraestrutura existente e o monitoramento das variaveis climatoldgicas para uma

concepcao adequada dos sistemas urbanos de manejo de dguas pluviais. O uso coerente das solugdes

passa por uma formagao técnica adequada e para isso os curriculos dos cursos técnicos e de graduagao

devem contemplar o arcabougo necessario para o desenvolvimento das SBNs.

A academia ainda pode auxiliar os gestores na capacitacdo de todos os atores envolvidos no
processo de implementacao de SBNs. A educacdao ambiental e a capacitagcao do meio técnico devem

ser vistas como elementos estruturantes para a implantacao efetiva e eficaz das solugdes.

Finalmente, as solugdes baseadas na natureza devem ser vistas como qualquer outro tipo de
infraestrutura, que sdo dimensionadas para certas condi¢des de funcionamento e que podem falhar
caso ocorram condi¢des diferentes. Assim, conforme enunciado por Alamdari (2026), as SBNs tém
que ser vistas como solugdes com limites de aplicabilidade e desempenho e devem ser implantadas
onde e da forma que funcionem melhor, conhecidas as suas vulnerabilidades e complementadas

quando forem insuficientes.

CONCLUSOES

As Solucdes Basecadas na Natureza estdo deixando de ser exclusivamente uma tendéncia
académica e passaram a se tornar diretrizes normativas no Brasil. Apesar de estarmos passando por
uma mudanga de paradigma ainda existe um longo caminho a ser trilhado para que o seu conceito se
sedimente e passe a ser incorporado, no geral, pelas legislagdes e pelo senso comum de maneira
técnica, social e economicamente adequada. Assim, a legislagdo j4 exige a priorizacdo dessas
solugdes. No entanto, sua acessibilidade real depende da superagdo dos gargalos técnicos e de gestao
discutidos. E imperativo que o pais dé condigdes para que a academia possa responder adequadamente

aos desafios futuros.

A democratizacdo das SBNs exige que elas deixem de ser vistas como uma "alternativa" para
ser compreendidas como a base do planejamento urbano. Somente através da unido entre o rigor
técnico da engenharia, a abordagem ecossistémica e o engajamento social sera possivel transformar

nossas cidades em ambientes resilientes e sustentaveis.
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