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SINOPSE

Este estudo descreve os principais desafios das politicas de drenagem urbana e experiéncias subnacionais
relacionadas as mudangcas do clima. O tema é estratégico para a resiliéncia climatica, especialmente
em territdrios vulneraveis. Destacam-se dificuldades em implementar medidas estruturantes, como a
coordenacdo entre normas de planejamento, gestdo e regulacdo dos servigos.
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ABSTRACT

This study outlines the main challenges related to urban drainage policies and subnational policy experiences
in the context of climate change. The topic is strategic for promoting climate resilience, particularly in
vulnerable territories. Key challenges include difficulties in implementing structural measures, such as
coordinating planning and management regulations, as well as the regulatory framework for related services.
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1 INTRODUCAO

Em 2020, entrou em vigor o Novo Marco Legal do Saneamento Bdsico com a publicagao
da Lei n® 14.026/2020, que tem como principal objetivo aperfeicoar as diretrizes da Lei
Nacional de Saneamento Bisico (Lei n° 11.445/2007). Contudo, no que se refere & drenagem e
manejo de dguas pluviais urbanas (DMAPU), uma das componentes do saneamento bésico
conforme a lei de 2007, nio houve avancos significativos considerando a defini¢do de metas
para esse setor, tal como foi estabelecido para o abastecimento de dgua potdvel e o esgotamento
sanitdrio (Mendes e Santos, 2022, 2023; Novaes e Marques, 2023). Assim, coube 2 Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico (ANA) o papel de estabelecer diretrizes e critérios
para a estruturagio, regulagio e prestagao dos servigos publicos de DMAPU, conforme a
Norma de Referéncia n® 12/2025 (ANA, 2025). No entanto, a trajetéria da implementagio
efetiva dessas normas tem encontrado desafios tais como as fragilidades institucionais,
de financiamento e de capacidades técnicas, que devem ser superados a fim de garantir
a eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas de DMAPU (Brasil, 2007, 2020). A figura 1
mostra a trajetéria intertemporal dos marcos do arcabougo normativo do setor de DMAPU.

FIGURA 1
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A literatura mostra que a urbanizagao acelerada e desordenada tem intensificado a
pressao sobre os sistemas hidricos urbanos, agravando problemas como inundagoes e ala-
gamentos devido a impermeabilizagio do solo e a ocupacio de dreas de drenagem natural
(Tucci, 2008; Christofidis, Assumpgio e Kligerman, 2019; Mendes e Santos, 2022, 2023).
Nesse contexto, o desenvolvimento do setor de DMAPU ¢ essencial para promover cidades

mais resilientes.
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De fato, apesar do reconhecimento de sua importincia em 4mbito intersetorial e mesmo
multidisciplinar, a DMAPU ainda enfrenta desafios estruturantes, como gestao municipal
fragmentada, baixa capacidade técnica e financiamento insuficiente, aspectos que, por sua vez,
adicionam complexidades aos problemas estruturais existentes, cuja resolugio estd centrada
apenas na rdpida remocio das dguas, em detrimento de solucoes sustentdveis e integradas.

Entre as questoes estruturantes relevantes, destaca-se a necessidade de planejamento
integrado. Os sistemas de DMAPU devem ser planejados de forma integrada no Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB), conforme estabelecido pela Lei n° 11.445/2007
e suas atualizacoes (Lei n® 14.026/2020), em articulagio com o planejamento urbano, o
uso e a ocupagio do solo e a politica de recursos hidricos.

Com relagdo aos temas estruturais que envolvem transporte, detengio, retengio,
tratamento e disposi¢do final das dguas pluviais, hd lacunas de conhecimento técnico e
financeiro das unidades do sistema, essencial para orientar a implantagao de infraestru-
tura capaz de mitigar riscos hidrolégicos como alagamentos, enxurradas e inundagoes.
Neste sentido, ressalta-se também a necessidade de alinhamentos destes temas estruturais
com os instrumentos como o Plano Diretor de Drenagem (PDD) e o cadastro técnico
de obras lineares (captagdes, galerias, reservatdrios etc.), que sao fundamentais nesse
processo. Em 2022, apenas 814 municipios (16,8%) possuiam PDD e 2.052 (42,5%),
cadastro técnico. Em 65 desses municipios com PDD, o cadastro técnico estava ausente.
Além disso, 1.434 municipios (29,7%) nio realizaram nenhum tipo de interven¢io nos
sistemas de drenagem, evidenciando fragilidades na manutengio preventiva e corretiva
das infraestruturas (Brasil, 2023).

Além do necessdrio alinhamento com as normativas municipais, o planejamento
e a gestio da DMAPU precisam estar integrados a gestao regional, realizada por meio
da inser¢io municipal no Ambito dos comités de bacia hidrogrifica, unidade territorial
de referéncia local. Essa diretriz estd alinhada a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei n® 9.433/1997), que orienta a avaliagio de projetos de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitdrio, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana pelos comités de bacia hidrogréfica
(Brasil, 1997). Contudo, no Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS),
em seu médulo sobre dguas pluviais (SNIS-AP) de 2022, apenas 1.608 municipios (33,3%)
declararam participa¢ido em comités de bacia ou sub-bacia, com destaque para as regices

Sudeste e Nordeste (Brasil, 2023; IBGE, 2024).

A regulacio ¢é outro aspecto fundamental para o setor de drenagem. Os dados do
SNIS-AP, de 2022, revelam uma fragilidade institucional significativa: apenas dezenove
agéncias reguladoras foram registradas como responsdveis pela regulagio dos servicos de
DMAPU em todo o pais (Brasil, 2023). Ademais, a auséncia de um marco legal especifico
e robusto persiste com a fragmentagao regulatéria, a dispersdo de responsabilidades e a
falta de clareza nos papéis dos diferentes entes federativos e 6rgaos setoriais, resultando na
sobreposicio de competéncias, execugdo fragmentada e falta de continuidade de politicas.

Neste artigo, busca-se descrever alguns dos principais desafios estruturantes relacio-
nados as politicas de drenagem urbana e experiéncias subnacionais de politicas e suas
conex6es com as mudangas do clima, a coordenagao entre normas de planejamento e gestao,
bem como com a regulacio normativa dos servicos.
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2 FINANCIAMENTO DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL

A maioria dos municipios ainda nao possui diagnésticos bdsicos sobre sua infraestrutura
de drenagem (IBGE, 2024; Silva ez al., 2024). Os de pequeno e médio porte precisam de
solucdes de baixo custo e técnicas compensatdrias eficazes, j& que o orcamento para drenagem
¢ limitado. A gestao da DMAPU no Brasil enfrenta desafios histéricos de financiamento,
fragmentacio institucional e urgéncia na ado¢io de préticas sustentéveis.

Dada a escala dos projetos, hd duas linhas de fomento possiveis: uma voltada para
obras pequenas, geralmente com recursos municipais; outra, para grandes intervengdes
estruturais, que dependem de repasses estaduais ou federais. Frequentemente, projetos de
drenagem sio incluidos como partes secunddrias de outras obras, ficando condicionados a
recursos remanescentes.

Entre as principais fontes de financiamento esto: i) recursos proprios municipais, isto
¢, valores oriundos do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), das taxas de limpeza
urbana e do orcamento geral; ii) transferéncias voluntdrias da Unido e estados, por meio de
programas federais e/ou convénios; e iii) obten¢io de empréstimos em bancos ptblicos, tal
como Caixa Econémica Federal (Caixa) e Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES), condicionados a capacidade técnica e fiscal do municipio.

Em 2022, apenas trés municipios (0,1% dos 4.833 participantes do SNIS-AP) cobravam
pelos servigos de drenagem (Brasil, 2023), todos por meio de taxa especifica, com receita
média de R$ 69,93 por imédvel ao ano. A Lei n® 11.445/2007, em seu art. 36, estabelece
que a cobranca por esses servigos deve considerar o percentual de impermeabilizagao dos
lotes urbanos e a existéncia de dispositivos de retengao ou amortecimento de dguas pluviais,
como cisternas ou jardins de chuva. A legislacdio também prevé que o valor da cobranca
pode ser ajustado com base nas caracteristicas dos lotes, nas 4reas passiveis de edificagdo e
no nivel de renda da populagao atendida (Brasil, 2023).

Entre os municipios que nio realizam cobranga, 2.966 (61,4%) financiam os servigos
com recursos do orgamento geral, enquanto 1.550 municipios (32,1%) nao possuem qualquer
fonte de custeio definida. As despesas totais declaradas por 2.879 municipios somaram
R$ 6,5 bilhoes, com uma média de R$ 101,85 por imével ao ano, variando de R$ 58,22 (Sul)
aR$ 141,82 (Norte). Essas despesas representaram, em média, apenas 0,8% do or¢amento
municipal. No que se refere a for¢a de trabalho, o setor conta com 51.272 trabalhadores:
56,1% sio servidores publicos e 43,9%, terceirizados. Ainda assim, 2.627 municipios
informaram nio contar com equipe dedicada 8 DMAPU, o que evidencia fragilidades
operacionais e institucionais na gestao desses servigos (Brasil, 2023).

Apesar de prevista na Lei n® 11.445/2007, a cobranca direta pelos servicos de
drenagem urbana ¢é raramente implementada. As principais barreiras siao técnicas —
como a dificuldade em mensurar a demanda individual de cada usudrio — e politicas,
dado o receio de desgaste com a popula¢io. A fragmentagao institucional entre esferas
de governo e setores também dificulta a coordenagio de investimentos integrados.
Assim, os recursos vém majoritariamente do IPTU e de repasses esporddicos. Modelos
alternativos, como a cobranga proporcional 4 drea impermeabilizada ou ao tipo de lote,

tém sido sugeridos como solu¢oes mais vidveis. As experiéncias como a do municipio
de Santo André (SP) (Cordido ez al., 2023) e propostas para Belém (PA) (Lisbda, Barp
e Duarte, 2012) ilustram esta vertente.
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No plano federal, destaca-se a necessidade de um fundo especifico para drenagem
urbana, a exemplo dos existentes para dgua e esgoto, bem como maior uso de crédito
publico via BNDES ou Caixa. A sustentabilidade financeira da gestao de drenagem ainda
depende fortemente de recursos publicos, sobretudo em municipios menores, que tém
baixa capacidade de investimento.

As parcerias publico-privadas (PPPs), por exemplo, podem ser uma alternativa para os
avangos em drenagem, conciliando a DMAPU com as solugoes baseadas na natureza (SbNs),
tais como parques alagdveis e reservatdrios subterraneos, permitindo um compartilhamento
de riscos e a criagao de receitas complementares (Novaes e Marques, 2023). Outro meio de
gerar receita seria por modelos de remuneragio por desempenho, que vinculam o pagamento
a metas objetivas, como a redu¢io de dreas de alagamento. Por fim, instrumentos urbanisticos
e regulatérios, a exemplo da outorga onerosa e das operagdes urbanas consorciadas, possuem
o potencial de gerar receitas dedicadas a fundos municipais de drenagem.

O conceito de SbN surgiu no final dos anos 2000 e tem se consolidado como uma
abordagem complementar para enfrentar os desafios em drenagem. Em 2018, a Organizagao
das Nagoes Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization — Unesco) langou durante o 8° Férum Mundial da
Agua, realizado em Brasilia, um documento que trata do aumento da escassez hidrica
global, bem como da importincia das SbNs para a gestao da dgua, a sustentabilidade ¢ o
desenvolvimento socioecondmico (Unesco, 2018). As SbN's sao acoes inspiradas na natu-
reza para proteger, gerir e restaurar ecossistemas naturais e modificados, com o objetivo de
enfrentar desafios sociais, como as mudancas climdricas, a inseguranca alimentar ou os riscos
de desastres, enquanto promovem beneficios para o bem-estar humano em harmonia com
a infraestrutura j4 existente (Borba, Rodrigues e Dornelles, 2025; Christofidis, Assumpgio
e Kligerman, 2019).

Apesar desse horizonte de possibilidades, a adogio de tais modelos em larga escala ainda
¢ obstruida por uma caréncia de arcabougo legal especifico, pelo alto grau de inseguranca
juridica e pela auséncia de metodologias padronizadas, fatores que, em conjunto, desesti-
mulam o interesse de investidores e gestores.

3 MUDANCAS CLIMATICAS E A DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O impacto das mudangcas climdticas sobre a drenagem urbana de 4dguas pluviais tem sido
amplamente reconhecido por institui¢des multilaterais. Em relatérios do Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) e da Divisio de Assuntos Econémicos e Sociais da
Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), enfatiza-se que o aumento da intensidade e
variabilidade dos eventos pluviais devido as mudancas climdticas tende a sobrecarregar
sistemas tradicionais de drenagem, acelerando transbordamentos e enchentes urbanas.
Assim, a ocorréncia de ilhas de calor urbanas e 0 aumento da frequéncia de chuvas intensas
exercem uma pressao crescente sobre as redes de drenagem mais antigas. Isso eleva o risco
de falhas estruturais, como rompimentos e colapsos, resultando em impactos sociais signi-
ficativos, como inundagées, danos a propriedades e interrup¢io de servigos essenciais
(Climate Bonds Initiative, 2023).

O Banco Mundial, por meio de diversos projetos, tem evidenciado os efeitos concretos
dessa dinimica. Por exemplo, o Senegal tem o objetivo explicito de reduzir riscos de enchentes
em dreas periurbanas, reforcando canais de drenagem e integrando planejamento urbano
resiliente (World Bank Group, 2023). Para citar periodos recentes, inundagoes ocorreram
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em 2010, 2012, 2020 e 2022, com custos estimados em US$ 104 milhoes (World Bank
Group, 2020). Em Mogambique, o projeto Cities and Climate Change executou 11 km

de canais e obras de controle de cheias visando mitigar eventos pluviais extremos (Rubinyi
e Eisenberg, 2023).

No 4mbito do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), estudos de adaptacio
climdtica aplicados a drenagem urbana em paises como Bolivia, Nicardgua e Colombia enfa-
tizam a importancia de metodologias integradas e inovadoras. Por exemplo, a implementacio
de pavimentos permedveis, conforme a infraestrutura verde e azul, sistemas de drenagem
diferenciados e planejamento territorial visando a capacidade de absor¢io sio destacados
como tecnologias alinhadas as melhores praticas sustentdveis. No projeto colombiano, o
enfoque também incorporou abordagem de género, sustentabilidade e planejamento urbano
integrado, mostrando uma visao social e ambientalmente abrangente (Veja ez al., 2015;
Schloeter e Lefevre, 2024; Lancharro, Chevalier e Cordero, 2022; Watkins ez a/., 2019).

Na Nicardgua, a literatura técnica do BID evidencia que o crescimento urbano
projetado sobrecarrega sistemas de drenagem, afetando tanto a quantidade como a qualidade
das dguas. Estas andlises sustentam a adogio de estratégias integradas de manejo de dguas
pluviais e politicas urbanisticas adaptativas (Veja et al., 2015).

No cendrio de financas sustentdveis, a Climate Bonds Initiative (CBI) insere a dre-
nagem urbana e os sistemas de dguas pluviais entre as taxonomias de resiliéncia climdtica
(Veja et al., 2015). A CBI disponibiliza critérios de certificagio para projetos que incluem
infraestruturas resilientes, como pavimentos permedveis, telhados verdes e sistemas de
drenagem natural, validando sua elegibilidade para emissio de titulos verdes. Um exemplo
prético é o caso de Sao Francisco, na Califérnia (Estados Unidos), cujos titulos verdes
financiaram investimentos em infraestrutura cinza-verde para melhorar a gestdo de dguas
pluviais e adaptagio as mudangas climdticas (SFPUC, 2023). Além disso, em Wisconsin
(Estados Unidos), a iniciativa privada emitiu titulos climdticos para combinar a¢des de
dgua residual e dguas pluviais, oferecendo um modelo financeiro replicavel (SFPUC, 2023).

Do ponto de vista financeiro, a CBI propée que investimentos em drenagem resiliente
sejam elegiveis para titulos verdes, desde que comprovem critérios de resiliéncia, adaptagao
e padroes de certificaco (Veja ez al., 2015). Neste sentido, a integragao ptblico-privada e as
politicas regulatérias, que orientem a aplicagio de recursos financeiros nessas infraestruturas,
sao fundamentais para a viabilidade de projetos.

Em ambito metodolégico e técnico, hd um consenso na literatura especializada sobre
SbNs e no desenvolvimento urbano sensivel & dgua (water sensitive urban design — WSUD).
Essas abordagens incluem pavimentos permedveis, biovaletas, jardins de chuva, telhados
verdes e infraestrutura azul e verde, delineados como préticas que reduzem vazdes de pico,
armazenam volumes pluviais, melhoram a qualidade da dgua e promovem recarga hidrica

e biodiversidade (Watkins ez 4/., 2019).

Estudos académicos como o de Li ez a/. (2024) demonstram que préticas de drenagem
urbana de baixo impacto (low impact development — LID), como as aplicadas no modelo
sponge city (cidade-esponja) na China, podem reduzir até 75% do escoamento anual de
dguas pluviais. Em Guangxi, o emprego de biorretengio, pavimentos permedveis e caixas
de armazenamento resultou na redugao substancial das chuvas de escoamento, na melhoria de

qualidade da dgua e em beneficios estéticos e ecoldgicos (Li ez al., 2024).
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A abordagem da ONU enfatiza que, sem moderniza¢io climdtica, sistemas de drenagem
urbanos existentes enfrentario colapsos durante eventos extremos. A cobertura impermedvel
acelerada pela urbanizacio torna invisivel o escoamento, exigindo reformas com infraestrutura
adaptativa. Ademais, a ONU salienta que drenagem inadequada exacerba problemas sociais,
como falta de saneamento e exposi¢io a doengas, impactando diretamente a satide publica

(Creutzig ez al., 2024; UN-Habitat, 2024).

No Brasil, ainda que haja consenso de que é necessdrio o aprimoramento dos servicos
de DMAPU para mitigar os efeitos das mudancas climdticas e possibilitar centros urbanos
mais bem adaptados a natureza, ainda nao ha um acompanhamento sistemdtico de como os
municipios tém evoluido na adogio de tais adaptacoes, nem sobre quais politicas publicas
se mostram mais eficientes e eficazes nesse processo. Além disso, 0 monitoramento se torna
particularmente critico diante do aumento da frequéncia e da intensidade de eventos extre-
mos — como enchentes, enxurradas e deslizamentos — associados as mudangas no regime de
chuvas decorrentes da crise climitica.

A Nota Técnica n° 1/2023, emitida pela Secretaria Adjunta de Recursos Hidricos da
Casa Civil da Presidéncia da Republica, representa uma importante referéncia, pois revisa os
critérios e indicadores utilizados para identificar os municipios brasileiros mais suscetiveis a
desastres naturais associados a eventos extremos de origem hidrica — deslizamentos, enxurradas
e inundagoes —, os quais tendem a se agravar com o avango das mudangas climdticas. A nota
busca alinhar as a¢oes federais a0 Novo Programa de Aceleracio do Crescimento (Novo PAC)
e ao Plano Plurianual (2024-2027), oferecendo um mapeamento robusto de riscos com base
em dados histéricos (1991-2022), vulnerabilidade climdtica e dreas suscetiveis. O estudo utilizou
amplas bases de dados, como o Sistema Integrado de Informagées sobre Desastres (S2iD),
o Atlas de Vulnerabilidade a Inundagées da ANA e mapeamentos do Servigo Geolégico do
Brasil (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM), resultando na identificagao
de 1.942 municipios prioritdrios, que concentram 73,3% da populagio nacional e 99,5%
das pessoas mapeadas em dreas de risco geo-hidrolégico. O mapeamento de dreas de risco,
neste contexto, se torna essencial nao apenas para a gestao de desastres, mas também como
ferramenta estratégica para guiar investimentos em infraestrutura adaptativa.

O estudo do Instituto Trata Brasil (2025) revela o grave déficit de infraestrutura de
drenagem, sobretudo em dreas urbanas vulnerdveis. Entre 1991 e 2023, constatou-se que
32% dos municipios nio tém sistema de drenagem pluvial e apenas 5,3% possuem planos
especificos. Em 12,6% dos casos, hd redes unitdrias que misturam esgoto e dgua da chuva,
aumentando o risco de alagamentos e contaminagio. O relatério também destaca o
descompasso entre o planejamento urbano e as politicas de saneamento, além da auséncia de
normas e articulagio clara sobre a regulacio e titularidade da drenagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A forte fragmentago institucional e regulatéria da DMAPU no pais compromete a efetividade
das politicas publicas. Diferentemente dos setores de dgua e esgoto, com maior articulagio fe-
derativa e presenca privada, a drenagem permanece municipalizada, com pouca cooperagio
entre municipios e limitada articulagao regional. Tal fato reduz a capacidade de resposta
em medidas estruturais, as quais sao pressionadas adicionalmente com a intensifica¢io
de eventos extremos — como chuvas intensas, enchentes e deslizamentos —, uma vez que
as estruturas preponderantemente municipalizadas sio consideradas obsoletas e insuficientes,
especialmente no Brasil.
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Atuar em medidas estruturantes que superem o atual modelo fragmentado requer
reconhecer a bacia hidrogrifica como unidade de planejamento e buscar instrumentos de
governanca colaborativa que permitam efetivar a integracio de financiamento sob uma ética
regional. Direcionadas estas medidas, as recomendagées de atuacio em medidas estruturais
como transi¢io para as SbNs, infraestrutura verde e azul e modelos urbanos resilientes, feitas
por institui¢oes como o IPCC, a ONU, o Banco Mundial, o BID e a CBI, entre outras,
passam a ser mais efetivas.

Desse modo, a ampliagio do escopo dos Comités de Bacia Hidrografica representa uma
oportunidade concreta de integragao das politicas de drenagem ao planejamento da gestao
hidrica e ambiental. Embora historicamente voltados a alocagao de usos da dgua e gestao de
mananciais, esses colegiados podem e devem incluir a drenagem urbana entre suas atribui¢oes,
promovendo sinergias entre saneamento, meio ambiente e ordenamento territorial.

Além disso, os consércios ptblicos intermunicipais configuram-se instrumentos para
regionalizagao da gestdo da drenagem. A prestagao consorciada permite ganhos de escala,
otimizagao de recursos e maior capacidade técnica e institucional para execugio de projetos
de engenharia complexos e custosos, sobretudo em 4reas metropolitanas onde as redes de
drenagem sdo integradas e os efeitos das chuvas intensas tém impactos regionais. Embora
os consércios tenham demonstrado sucesso em setores como dgua e esgoto, sua aplicacio a
drenagem ainda ¢ incipiente.

A consolidagao dessas estratégias, contudo, exige estimulos institucionais e financeiros
dos governos federal e dos estados, bem como diretrizes normativas especificas relacionadas
a individualizacio da cobranga para drenagem urbana consorciada, as quais podem permitir
maior atratividade de atores privados ao setor.
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