~ a 157
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.65, n.1, p. 157-177, 4/2026
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.102203

Instrumentos Urbanisticos de Controle e Mitigacao de
Inundag¢oes Urbanas adotados pelos municipios em Santa
Catarina

Urban Planning Instruments for Controlling and Mitigating
Urban Floods Adopted by Municipalities in Santa Catarina
(Southern Brazil)

Fabiana Meurer ", Claudia Guimardes Camargo Campos *, Veraldo Liesenberg *

*Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais — PPGCAMB, Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
fabiana.meurer@edu.udesc.br, claudia.campos@udesc.br, veraldo.liesenberg@udesc.br

http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.102203

Resumo

O avanco da urbanizacdo intensifica a impermeabilizacdo do solo, altera o ciclo hidrolégico natural
e potencializa a ocorréncia e a gravidade das inundagdes urbanas. Para mitigar tais impactos, torna-
se essencial adotar estratégias de planejamento territorial que conciliem adensamento urbano e
preservacdao de areas permedveis. Este estudo teve como objetivo identificar e analisar os
instrumentos legais aplicados pelos municipios catarinenses para o controle e a mitigacdo do risco
de inundacdes, examinando sua regulamentacdo e delineando um panorama estadual. A
metodologia consistiu em pesquisa documental em fontes oficiais e juridicas, abrangendo a coleta
e sistematizagao dos dispositivos normativos e a identificagdo dos municipios que possuem
regulamentacdo especifica. Também foram levantados os percentuais de permeabilidade definidos
e outras estratégias de drenagem urbana sustentavel previstas. Os resultados mostram que a
exigéncia de dreas minimas permedveis nos lotes é o principal mecanismo de regulacdo adotado,
embora mais de 30% dos municipios ainda care¢gam de normas especificas sobre o tema. A
diversidade dos percentuais minimos estabelecidos também revela a auséncia de critérios técnicos
unificados para a definicdo desses indices. Tal cendrio reforga a necessidade de diretrizes normativas
mais consistentes, integradas e alinhadas aos principios da drenagem urbana sustentavel e das
Solugdes Baseadas na Natureza.
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The advancement of urbanization intensifies soil impermeabilization, alters the natural hydrological
cycle, and increases the occurrence and severity of urban flooding. Mitigating these impacts requires
adopting territorial planning strategies that reconcile urban densification with the preservation of
permeable areas. This study aimed to identify and analyze the legal instruments that municipalities
in Santa Catarina implemented to control and mitigate flood risk, examining their regulatory
frameworks and providing a statewide overview. Its methodology consisted of documentary
research in official and legal sources, including the collection and systematization of normative
instruments and the identification of municipalities with specific regulations in place. This study also
surveyed the mandated permeability percentages and other sustainable urban drainage strategies
in municipal legislation. The results show that requiring minimum areas of permeable surfaces on
urban lots is the primary regulatory mechanism, although more than 30% of municipalities still lack
specific regulations on the subject. The wide variation in minimum permeability percentages also
indicates the absence of unified technical criteria to guide the definition of these thresholds. This
scenario reinforces the need for more consistent, integrated regulatory guidelines aligned with the
principles of sustainable urban drainage and nature-based solutions.

Keywords:

Urbanization, Municipal Urban Legislation, Sustainable Urban Drainage, Urban and Regional
Management, Methods Techniques and Planning Instruments.

l. INTRODUCAO

O processo de urbaniza¢do, associado ao aumento de superficies impermeaveis, reduz a capacidade de
infiltragcdo das aguas pluviais e intensifica o0 escoamento superficial, comprometendo o equilibrio hidrico local
(Brasil et al., 2021). Esses fatores elevam a frequéncia e a magnitude das inundagdes urbanas, quadro agravado
pelas mudangas climdticas, que ampliam a ocorréncia de eventos extremos, como chuvas intensas e
concentradas (Su et al., 2023; Silveira; Rodrigues; Dornelles, 2025).

Desde a década de 1970, pesquisas conduzidas em diferentes contextos geograficos e socioecondémicos,
como as de Berndtsson et al. (2019) e Li et al. (2023), confirmam a forte correlacdo entre mudancgas no uso da
terra, expansdo urbana e intensificacdo de desastres hidroldgicos, incluindo inundacbes, enxurradas e
alagamentos. Para Miguez et al. (2024), respostas técnicas eficazes as altera¢cdes no regime de escoamento
dependem do controle da ocupacdo do solo e da incorporacao dos riscos hidroldgicos ao planejamento urbano.
Nessa perspectiva, Rosenberger et al. (2021) defendem que a mitigacdo dos impactos da urbanizacao requer
estratégias que priorizem a infiltracdo da dgua no solo, preservem os caminhos naturais de drenagem e
incorporem medidas de controle na fonte desde as fases iniciais do planejamento territorial, especialmente por

meio da definicdo de parametros urbanisticos que limitem a impermeabilizacao dos lotes.
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Esse conjunto de evidéncias reforca a necessidade de modelos de desenvolvimento urbano que
conciliem areas construidas e sistemas naturais, reduzindo a pressao sobre os corpos d’agua e seus ecossistemas
associados. Mais recentemente, tais abordagens foram ampliadas pelas Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN),
definidas como agdes inspiradas, apoiadas ou baseadas em processos ecoldgicos para enfrentar desafios
socioambientais urbanos, promovendo beneficios ecoldgicos, sociais e econémicos (Silveira; Rodrigues;
Dornelles, 2025).

No Brasil, a formulacdo de politicas publicas voltadas a reducdo de desastres, incluindo a gestdo de
inundacdes, é uma responsabilidade compartilhada entre os governos federal, estadual e municipal (Brasil,
2012). Contudo, conforme previsto na Constituicdo Federal de 1988, cabe exclusivamente aos municipios
legislar sobre o uso e a ocupacdo do solo. Nesse contexto, instrumentos como Planos Diretores, Leis de Uso e
Ocupacao do Solo e Cédigos Urbanisticos assumem papel estratégico na mitigacdo dos riscos hidrolégicos. O
ordenamento territorial, quando associado a medidas preventivas de baixo custo, pode reduzir
significativamente os impactos das inundac¢Ges e melhorar a qualidade de vida urbana, desde que conduzido de
forma integrada as dimensGes ambientais, sociais e econdmicas (Amaral; Ross, 2020).

Entre os mecanismos urbanisticos disponiveis, destaca-se a Taxa de Permeabilidade Minima (TPM),
frequentemente incorporada aos Planos Diretores como requisito para assegurar dreas minimas de infiltracao
e reduzir os impactos da urbanizacdo (Silva et al., 2021). A TPM consiste em um indice urbanistico que
estabelece o percentual minimo do lote que deve permanecer permeavel, livre de edificacGes, pavimentacbes
ou outras formas de impermeabilizacdo. Esse percentual é definido em relacdo a area total do lote, e varia de
acordo com as diretrizes urbanisticas municipais (Gorniack, 2014; Archdaily Brasil, 2022). Sua ado¢do, associada
a outras praticas sustentaveis no ambiente urbano, gera beneficios como a reducdo do escoamento superficial,
a mitigacdo das ilhas de calor e o incremento de dreas verdes urbanas (Wang; Sun; Zhang, 2023). Além disso,
tais medidas alinham-se aos compromissos globais assumidos pelo Brasil, em especial os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), notadamente o ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis, previsto
na Agenda 2030 da ONU (ONU, 2015).

Apesar de sua relevancia, a TPM e outras estratégias de drenagem sustentavel nem sempre sao aplicadas
de forma consistente nas legislacdes urbanisticas, resultando, muitas vezes, na auséncia de regulamentacoes
claras e de critérios técnicos unificados nos municipios. Essa lacuna motivou a presente pesquisa, cujo objetivo
é identificar e analisar os instrumentos legais adotados pelos municipios de Santa Catarina para o controle e a

mitigacdo do risco de inundac¢Ges urbanas, examinando suas formas de regulamentacdo e delineando um
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panorama estadual. Busca-se, assim, contribuir para o aprimoramento das politicas publicas e para o

fortalecimento da resiliéncia urbana frente aos desastres de natureza hidrolégica.

Il. MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Esta pesquisa abrange a totalidade dos 295 municipios de Santa Catarina, estado localizado na regido
Sul do Brasil, com éarea de 95.737,8 km? (Figura 1). A populacdo é de aproximadamente 7,6 milhdes de
habitantes, dos quais 88,36% residem em areas urbanas (IBGE, 2022), com forte concentra¢do ao longo da faixa
litoranea (até 200 km da costa). Nas ultimas décadas, Santa Catarina tem registrado elevados indices de
urbanizac¢do, impulsionados principalmente pela expansdo dos setores industrial e de servigos (Saboya, 2020).

Esse crescimento acelerado impde desafios crescentes a gestdo publica, especialmente no que se refere
ao ordenamento territorial, a mobilidade urbana, a expansao da infraestrutura e a mitigacao de riscos em areas
suscetiveis a desastres. Tais desafios tornam-se ainda mais criticos diante do aumento da frequéncia de eventos
hidroldgicos extremos no estado, como enchentes, enxurradas, alagamentos e movimentos de massa

(Hermann, 2014).
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Figura 1 — Localizagdo do Estado de Santa Catarina. Fonte: Autores (2025).
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O territdrio catarinense apresenta expressiva diversidade fisica, ambiental e socioecon6mica, resultante
de um processo histérico de ocupagao condicionado as condigdes fisico-naturais do estado. Diferentemente da
maioria das unidades federativas brasileiras, onde a urbanizacdo se concentra nas capitais, em Santa Catarina
esse processo ocorreu de forma descentralizada, conformando uma rede policéntrica de cidades médias e
pequenas organizadas em torno de polos regionais e articuladas a dreas rurais de pequenas propriedades
(Siebert, 2010). Esse modelo favoreceu a criagao de diversas iniciativas de governancga territorial, como o
associativismo municipal, os Féruns de Desenvolvimento Regional e os Comités de Bacias Hidrograficas, que
reforcam a gestdo compartilhada do territério e a busca de solugées conjuntas para desafios urbanos e

ambientais (Santos et al., 2022).

Pesquisa Documental: Coleta de Dados

O desenvolvimento deste estudo baseou-se em pesquisa documental direcionada a analise da legislacdo
urbanistica dos 295 municipios catarinenses, com o objetivo de identificar a existéncia de instrumentos
normativos voltados ao controle e a mitigacdo dos riscos de inundagdes urbanas. A coleta dos dados ocorreu
entre setembro de 2024 e junho de 2025, por meio de consultas aos sites oficiais das prefeituras e a plataformas

juridicas que disponibilizam legislacdes municipais (Quadro 1).

Quadro 1 — Plataformas consultadas para a coleta de dados.

Plataforma Descri¢do Link de Acesso
Diario Oficial - Publicagdo oficial de atos https://www.diariomunicipal.sc.gov.br/
Municipios de Santa municipais em SC
Catarina (DOM/SC)
Portal Leis Base de dados de legislactes https://leismunicipais.com.br/
Municipais municipais e estaduais
Sistema GEDOC Sistema de gerenciamento https://www.legislacaomunicipal.com/

eletronico, divulgacdo e
publicagdo de documentos
legais municipais
E-Leis Plataforma para publicacdo e http://eleis.com.br/
consolidagdo da legislagdo
municipal

Fonte: Autores (2024/2025)

Cabe destacar que, por se tratar de uma analise documental, os dados estiveram condicionados a
disponibilidade, a qualidade e ao grau de atualizacdo das legislacdes nos portais oficiais consultados. Em alguns
casos, a auséncia ou a desatualizagdo dos documentos nas plataformas institucionais exigiu contato direto com
0s municipios, principalmente por meio de e-mails institucionais, para a obtencdo das informacdes necessarias.

Sempre que possivel, priorizaram-se as versdes mais recentes e vigentes dos principais instrumentos
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urbanisticos municipais, especialmente o Plano Diretor, a Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo e a Lei

de Parcelamento, Uso e Ocupagao do Solo.

Analise e Compilagao de Dados

Para a andlise do conteudo das legislacdes, realizaram-se buscas direcionadas por meio de palavras-
chave como “permeabilidade”, “drea permeavel”, “permedvel”, “infiltracdao”, “drenagem”, “verde” e

III

“sustentavel”. Essa estratégia permitiu identificar exigéncias de areas permedveis nos lotes, regulamentagdes
relacionadas a Taxa de Permeabilidade Minima e a inclusdo de outras estratégias de drenagem urbana
sustentdvel, como telhados verdes, pavimentos permedveis, preservacao de areas verdes urbanas, entre outros.

As analises preliminares indicaram que os municipios catarinenses adotam diferentes indices
urbanisticos conforme a classificagdo dos zoneamentos. Para padronizar a comparacgao, considerou-se, em cada
municipio, o0 maior percentual de TPM exigido nas zonas classificadas como predominantemente residenciais
pela legislacao local.

Além da TPM, coletaram-se informacGes sobre outros pardmetros urbanisticos que afetam direta ou
indiretamente a drenagem urbana, como taxa de ocupagdo mdaxima, coeficiente de aproveitamento, recuos
obrigatérios e dimensdes minimas de lotes. Também foram registradas referéncias a estratégias
complementares de drenagem sustentavel previstas na legislacao.

Os dados foram sistematizados em planilhas no MS Excel, possibilitando a organizacdo e quantificacdo
das informacdes. A andlise ocorreu em duas etapas: (i) verificacdo da existéncia ou auséncia de regulamentagdes
sobre dreas minimas permedveis e levantamento dos percentuais de TPM exigidos; e (ii) identificacdo de
estratégias e diretrizes de drenagem urbana sustentavel associadas a aplicacdo da TPM.

Por fim, os resultados foram espacializados em mapas tematicos no software ArcGIS. Para isso, as tabelas
foram vinculadas a base espacial dos limites municipais por meio do cddigo IBGE (ID), o que possibilitou a andlise

espacial integrada dos padrdes de ado¢ao da TPM em Santa Catarina.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO
Panorama da Legisla¢cao Urbanistica nos municipios de Santa Catarina

Os resultados indicam que a maioria dos municipios catarinenses possui legislacdo urbanistica
formalmente instituida (Figura 2), o que demonstra um avanco significativo na institucionalizacdo de

instrumentos de gestao urbana. Apenas 35 municipios (11,86% do total) ainda ndo dispdem de Plano Diretor ou
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instrumento normativo equivalente, o que configura um cendrio relativamente positivo em termos de
planejamento urbano no estado. Dentre esses municipios, 19 encontram-se em processo de elaborac¢do de seus
respectivos Planos Diretores, indicando uma tendéncia de expansdo da cobertura normativa e de
fortalecimento dos instrumentos urbanisticos. Observou-se ainda que 47 municipios estdao em fase de revisao
de seus Planos Diretores, demonstrando um movimento continuo de atualizacdo e aprimoramento das
diretrizes locais. Esse contexto representa uma oportunidade estratégica para a incorporagao ou revisdao de
orientacdes especificas relacionadas as dreas permedveis, a infraestrutura verde e a outras acdes voltadas a
drenagem urbana sustentavel.
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Figura 2 — Panorama da Legislagdo Urbanistica dos Municipios de Santa Catarina. Fonte: Autores (2025).
Regulamentag¢ao da Taxa de Permeabilidade nos municipios de Santa Catarina

No que se referente as estratégias adotadas para o controle e a mitiga¢ao de inundagdes urbanas em
Santa Catarina, a analise das legislacdes municipais revelou que o principal instrumento urbanistico utilizado é
a exigéncia de dreas minimas permeaveis nos lotes. Essa diretriz esta presente em 202 legislagdes municipais,
correspondendo a 68,5% do total de municipios analisados. Observa-se que a expressdao “taxa de
permeabilidade minima” é a denomina¢do mais recorrente para definir essa obrigatoriedade, embora outras

variagdes terminoldgicas aparegcam nos textos legais, conforme ilustrado na Figura 3. Para fins de padronizagao
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e consisténcia analitica, adota-se neste estudo o termo Taxa de Permeabilidade Minima como conceito de

referéncia, englobando as diferentes nomenclaturas empregadas nas legislagdes municipais para essa exigéncia.

Taxa de Permeabilidade Minima

= e Taxa de Infiltragao

Terminologias adotadas -
nas legislagcdes Area Permeavel Minima
Mmunicipais

Coeficiente de Permeabilidade

Figura 3 — Terminologias adotadas nas legislagdes municipais para regulamentar areas minimas permeaveis. Fonte: Autores (2025).

A maioria das legislacdes analisadas (98%) estabelece a obrigatoriedade de um percentual minimo de
area permedvel em relacdo a area total do lote. Entretanto, alguns municipios adotam abordagens
diferenciadas, restringindo essa exigéncia a fra¢des especificas do lote, como os recuos frontais obrigatorios.
Um exemplo desse modelo encontra-se na Lei Complementar n2 523, de 22 de agosto de 2018, que institui o
Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial do municipio de Lages. Essa legislacdo estabelece que “os espacos
livres resultantes do recuo frontal obrigatério ndo sao edificaveis, devendo ser tratados como dreas permeaveis
em 50% (cinquenta por cento) de sua superficie respectiva” (Lages, 2018, art. 252, §89).

De modo geral, os resultados indicam que a maior parte dos municipios catarinenses dispde de legislacdo
referente a TPM, consolidando esse instrumento como uma prdtica urbanistica recorrente no estado. No
entanto, observa-se uma concentragdao de municipios sem regulamentacgao, especialmente nas regidoes do Alto
Vale do Itajai, Planalto Norte e Meio Oeste. Esse padrdo sugere desigualdades regionais na institucionalizacao
da TPM, possivelmente associada a diferentes niveis de priorizacdo da tematica nas agendas locais. Em
contrapartida, nas regides Litoranea, Sul e Médio Vale do Itajai, em municipios como Criciima, Floriandpolis,
Joinville e Blumenau, predomina a ado¢do da TPM. Esse cendrio provavelmente reflete um maior grau de
urbanizacdo, maior pressao imobilidria e, em alguns casos, a expansao urbana associada ao desenvolvimento

industrial, fatores que intensificam a necessidade de instrumentos de drenagem urbana e de controle
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ambiental. A Figura 4 ilustra o panorama estadual da regulamentacdo, destacando a presenca ou auséncia de

normas municipais relacionadas a TPM em Santa Catarina.
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Figura 4 — Panorama Estadual referente a existéncia de Legislagdo de TPM. Fonte: Autores (2025).

29°0'S-

Outro aspecto identificado nesta pesquisa refere-se ao principal instrumento normativo utilizado para
regulamentar a exigéncia de area permeavel minima. Observou-se que essa exigéncia é predominantemente
estabelecida na Lei do Plano Diretor, presente em 47,7% dos municipios com legislagao vigente. Em seguida,
destaca-se a Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo (23,5%), a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do
Solo (13,1%) e a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo (10,0%). Em alguns municipios, a TPM também esta incorporada
a outras legislagdes complementares, como o Cddigo Urbanistico, a Lei de Ordenamento Territorial e o Cédigo
de Obras. Essa diversidade normativa evidencia diferentes formas de integragao desse instrumento nas normas

urbanisticas locais (Figura 5).
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Figura 5 — Instrumentos Legais que estabelecem a TPM nos Municipios Catarinenses. Fonte: Autores (2025).

Em relagdo aos percentuais de TPM adotados pelos municipios com regulamentac¢do, constatou-se
ampla variacdo nos valores definidos, refletindo diferentes estratégias de gestdo do uso e da ocupacgdo do solo.
De modo geral, a maioria das legislagdes (51,0%) estabelece 20% como exigéncia minima de area permeavel do
lote. Embora existam variacGes, observa-se uma tendéncia predominante de adoc¢do de percentuais entre 10%
e 25%, intervalo que abrange 91,7% dos municipios que regulamentam a TPM (Figura 6).
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Figura 6 — Distribuicdo quantitativa dos percentuais de TPM adotado pelos municipios. Fonte: Autores (2025).
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Em termos de distribuicdo espacial, observa-se um padrao heterogéneo na aplicacdo dos percentuais de
TPM em Santa Catarina (Figura 7). Nos municipios do Litoral, da regido Sul e do Extremo Norte, predominam
percentuais mais elevados, superiores a 25%. Por outro lado, grande parte do interior do estado, especialmente
nas regides do Alto Vale do Itajai, Oeste e Serrana, apresenta auséncia de regulamentag¢dao ou adogdo de
percentuais baixos. Esse contraste evidencia diferencas regionais na aplicacdo dos instrumentos de gestao
hidrica e urbanistica, as quais podem impactar diretamente a vulnerabilidade local frente a enchentes,

alagamentos e processos de degradacdao ambiental.
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Figura 7 — Distribuicdo espacial do percentual da TPM adotado por municipio em Santa Catarina. Fonte: Autores (2025).

Conclui-se que, embora a maioria dos municipios catarinenses contemple em sua legislacdo a exigéncia
de dreas permedveis minimas, essa medida mostra-se, em muitos casos, insuficiente diante dos desafios
decorrentes do avanco da urbanizagao e, sobretudo, pelo aumento da frequéncia e da intensidade dos desastres
hidroldgicos. A ampla variagao entre as taxas de permeabilidade minima estabelecidas também evidencia a
auséncia de um referencial técnico comum que oriente a definicdo desse parametro. Neste contexto, reforca-
se a necessidade de revisar e aprimorar esse indice urbanistico, além de incorporar critérios e diretrizes

alinhadas aos principios da drenagem urbana sustentdvel e das SbN nas legislacdes municipais.
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O estado de Santa Catarina foi pioneiro na criacdo de legislacdo voltada aos Sistemas de Controle de
Vazdo em Coberturas (SCVC). A Lei Estadual n® 14.243/2007 instituiu o Programa Estadual de Incentivo a Adogao
de Telhados Verdes em dreas urbanas densamente povoadas, autorizando o Poder Executivo a estabelecer
parcerias e a conceder incentivos fiscais e financeiros aos municipios participantes (Santa Catarina, 2007).
Apesar de seu carater inovador, a legislacdo ndo chegou a ser regulamentada, o que resultou em poucos avancos
de cunho pratico. Outros estados brasileiros também adotaram iniciativas semelhantes. No Rio de Janeiro, a Lei
n? 6.349/2012 tornou obrigatdria a instalacdo de telhados verdes em prédios publicos, autarquias e fundagdes
estaduais projetados apds sua promulgacdo. Na Paraiba, a Lei n2 10.047/2013 estabeleceu a implantagdo desse
tipo de cobertura em edificagdes com mais de trés unidades verticais. Essas iniciativas representam marcos
importantes na incorporacdo de solugdes sustentaveis no ambiente urbano brasileiro, ainda que sua efetividade
dependa fortemente de regulamentacao e de implementac¢do consistentes (Barcelos et al., 2025).

A definicdo de diretrizes em nivel estadual ou regional pode favorecer maior uniformidade normativa
entre os municipios, respeitando as especificidades territoriais e socioambientais de cada regido. Experiéncias
de outros estados ilustram os beneficios dessas acées. Em Sdo Paulo, o Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado (PDDI) orienta de forma articulada o uso do solo, a mobilidade ativa e a infraestrutura verde em escala
metropolitana (Costa; Santoro, 2024). No Parana, o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e
Social, criado em 1973, consolidou um sistema estadual de planejamento que integra desenvolvimento
econdmico, preservacdao ambiental e drenagem urbana sustentdvel, difundindo planos e a¢Ges voltadas a
organizacdo da rede municipal (Cestaro, 2024). Em Santa Catarina, os féruns regionais e os comités de bacias
poderiam desempenhar papel semelhante, fortalecendo a integracdao municipal e a consisténcia normativa.

Além disso, observa-se que alguns municipios vém avancado na incorporacdo das SbN nas etapas iniciais
do planejamento urbano, integrando-as de forma crescente as politicas publicas municipais. Instrumentos como
planos diretores, planos de saneamento, de drenagem urbana e de meio ambiente configuram oportunidades
estratégicas para inserir as SbN de forma articulada as metas e acdes municipais. Essas iniciativas contribuem
para o fortalecimento da resiliéncia ambiental e social, bem como para o aumento da capacidade adaptativa
das cidades frente aos impactos das mudancas climaticas (Kauark-Fontes; Marchetti; Salbitano, 2023). Essas
acoes estdo alinhadas ao Programa Nacional Cidades Verdes Resilientes, criado em 2024 (Brasil, 2024a), que
incorporou as SbN como estratégia central para o fortalecimento da resiliéncia climatica urbana. Também

convergem com o Plano Clima Adaptacao (Brasil, 2024b), que estabeleceu a adocdo de SbN como componente
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das estratégias de adaptacdo, reconhecendo seus beneficios e sua capacidade de integrar acdes de mitigacdo e
adaptacao de forma simultanea.

Nesse sentido, este estudo também buscou identificar a presenca de estratégias de drenagem urbana
sustentavel e de SbN, associadas ou ndo a aplicagdo da Taxa de Permeabilidade Minima ou a outros parametros
urbanisticos, nas legislacdes municipais de Santa Catarina. O objetivo foi compreender de que forma esses
instrumentos tém sido incorporados a gestdo urbana e ambiental local. No item a seguir, apresentam-se
exemplos ilustrativos das principais diretrizes adotadas, destacando como os municipios tém incorporado

praticas de manejo sustentdvel das aguas pluviais em seus instrumentos de planejamento urbano (Quadro 2).

Implementag¢ao de Outras Estratégias Associadas a Drenagem Urbana Sustentavel

No municipio de Canoinhas, a Lei n2 6.946/2024 instituiu a Parceria Ambiental (PA), permitindo aumento
do potencial construtivo mediante medidas como retencao e reaproveitamento de dguas pluviais, telhados e
jardins verticais, areas ajardinadas e pavimentos semipermeaveis (Canoinhas, 2024). Em Balnedrio Pigarras, foi
criado o Selo Verde, uma certificacdo destinada a empreendimentos que adotam praticas sustentdveis,
incluindo telhados verdes, uso de energia renovavel e gestao de aguas pluviais (Balnedrio Pigcarras, 2021).

O Plano Diretor de Chapecd estabelece, além da TPM, o indice Verde, percentual obrigatério de
cobertura vegetal nos lotes (Chapecd, 2024). Em Blumenau, o Cédigo de EdificacGes permite contabilizar
telhados verdes como drea permeavel, até o limite de 50% da exigéncia, desde que condicionados a instalacao
de reservatérios de dgua para reuso ou controle do escoamento superficial (Blumenau, 2018). O municipio de
Santa Rosa de Lima adota a Quota Ambiental e Cultural (QAC), instrumento que integra solo natural, pisos
permeaveis, telhados e fachadas verdes, além do plantio de arvores, influenciando parametros urbanisticos
como a TPM e o coeficiente de aproveitamento (Santa Rosa de Lima, 2023).

Em Navegantes, a legislagdao prevé taxas de permeabilidade basica e minima, com possibilidade de
reducdo da exigéncia mediante a implantacdo de reservatdrios de microdrenagem para reuso e controle do
escoamento (Navegantes, 2023). Nos municipios de Palmeira e Fraiburgo, admite-se a substituicdo da TPM por
medidas compensatdrias, como caixas de retencao, sistemas de infiltracdo, captacdo de dgua pluvial e geracdo
de energia solar, associadas a incentivos construtivos (Palmeira, 2024; Fraiburgo, 2024). Em Balnedrio Camboriu,
a legislacdo diferencia a taxa de permeabilidade natural e induzida, exigindo a apresentacdo de calculos
hidraulicos assinados por profissional habilitado (Balnedrio Camboriu, 2008). O Plano Diretor Participativo de

Anitapolis instituiu o Sistema de Espacos Livres, configurado como uma rede de areas nao edificadas, incluindo
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pracas, corredores verdes e parques lineares. Esse sistema visa garantir a conectividade ecoldgica, a valorizacao

da paisagem e a mitiga¢dao de impactos ambientais, como enchentes e ilhas de calor (Anitapolis, 2025).

Quadro 2 — Estratégias de Drenagem Urbana Sustentdvel em Municipios Catarinenses
Principais A¢Oes Integradas Observagdes Relevantes

permeavel

Municipio Intrumento/Estratégia
Incentivo construtivo .
. . .. Aumento do potencial
. Parceria Ambiental condicionado a: telhado . .
Canoinhas L . construtivo mediante
(PA) verde, jardim vertical, L. ..
. . critérios sustentaveis
pavimento permeavel
Reconhecimento de praticas
Balneario Certificagdo “Selo como reuso de agua, telhados | Visa estimular boas praticas
Picarras Verde” verdes, fontes renovaveis, e engajar a sociedade
recuperagdo de margens
Percentual obrigatdrio de
. oo area com cobertura vegetal Medida aplicada a zonas
Chapecé indice Verde \ getal plica
além da taxa de especificas
permeabilidade minima
- . o O telhado verde pode ser
Telhado Verde Condicionado a instalagdo de , e P
. , L. acessivel e utilizado, sendo,
Blumenau contabiliza como area reservatorios de reuso e -
nesse caso, classificado

controle do escoamento

como area nao computavel

Santa Rosa de

Quota Ambiental e

Pontuagdo ambiental e
cultural que influencia

Integra questdes ecoldgicas
e de preservagdo do

Territorial

Lima Cultural (QAC) n - A
parametros urbanisticos patrimodnio cultural
Alternativa técnica a . . ~
Permite caixas de retengdo ou . - .
. taxa de . - - Habite-se condicionado a
Palmeira . sistemas de infiltracdo em N . ..
permeabilidade NN execugao do sistema técnico
L substituicdo a taxa natural
minima
(. Taxa de Dispositivos artificiais com -
Balnedrio . oL Requer responsabilidade
. Permeabilidade comprovacao hidraulica de .
Camboriu . A técnica
Induzida eficiéncia
Redugao Mediante implantagdo de .
. L. Projetos devem atender
condicionada da taxa reservatorios de .
Navegantes L . . ) normas da Secretaria de
basica para a taxa microdrenagem com fins de .
. Planejamento
minima reuso
. - Redugdo para 0% da taxa em Também permite aumento
Incentivo urbanistico . . ~
. . - edificagbes com 2 ou mais da taxa de ocupagado para
Fraiburgo via redugao da taxa . L. A
. tecnologias sustentaveis (e.g. residéncias em zonas
de permeabilidade . . . .
reuso de dgua e energia solar) mistas/comerciais
Sistema de Espagos Rede de pragas, via arborizada .
NN . . L Integra paisagem, drenagem
Anitapolis Livres e Modelo com estrutura cicloviaria e . .
e urbanismo sustentdvel

parque linear urbano

Fonte: Autores (2025)

De forma geral, observa-se uma ampla incorporacao de estratégias sustentaveis as politicas urbanas dos
municipios catarinenses, que vdo além da simples exigéncia da TPM. Destacam-se o uso de incentivos
construtivos e certificacGes ambientais para fomentar a adocdo de SbN, como telhados verdes, pavimentos

permeaveis e sistemas de armazenamento e reuso da agua da chuva, demonstrando uma abordagem mais



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.102203

” 171
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.65, n.1, p. 157-177, 4/2026
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.102203

sistémica e alinhada a sustentabilidade urbana. Quando efetivamente implementadas e monitoradas, essas
medidas podem reduzir os impactos da impermeabilizagdo, aprimorar a drenagem urbana, mitigar ilhas de calor
e fortalecer a resiliéncia frente a desastres hidroldgicos, conforme destacam as pesquisas de Almeida et al.
(2023) e Monteiro, Mendes e Santos (2023).

Um exemplo representativo que poderia inspirar os municipios catarinenses é a experiéncia de Portland,
nos Estados Unidos. Por meio do programa Green Streets, a cidade implementou jardins de chuva combinando
investimentos publicos e privados em ag¢des que priorizam a captacdo e a infiltracdo do escoamento pluvial em
sua origem. Como resultado, registrou-se uma redugao de aproximadamente 35% no volume de aguas pluviais
escoadas (Koucka et al., 2025). De forma semelhante, em Leipzig, na Alemanha, foram implantados sistemas de
trincheiras de infiltracdo associadas as arvores urbanas, que evitam a sobrecarga do sistema de drenagem,
garantem a irrigacdo da vegetacao e tornam a gestdo das aguas pluviais mais eficiente (Moeller et al., 2025).

No contexto latino-americano, Medellin, na Colémbia, destaca-se como um caso bem-sucedido de
incorporacdo e implementagdo de SbN nas politicas municipais. Desde 2016, o Programa Corredores Verdes,
previsto no Plano de Ordenamento Territorial, implantou mais de 30 corredores ecoldgicos interconectados.
Essa iniciativa contribuiu para a melhoria da qualidade do ar e para a reducdo do efeito das ilhas de calor em
até 2°C (Nelo; Silva; Ribeiro, 2024).

No Brasil, o municipio de Campinas destaca-se na consolidacao de uma cultura de planejamento urbano
integrada a infraestrutura verde. Desde 2016, a cidade vem incorporando parques lineares e corredores
ecologicos como estratégias para ampliar dreas verdes, restaurar a Mata Atlantica e fortalecer servicos
ecossistémicos. A revisao do Plano Diretor, em 2018, e a Politica Municipal de Enfrentamento das Mudancas
Climaticas instituida em 2020, incluiram metas especificas para a implantacdo de SbN. As aces priorizam areas
vulneraveis, considerando fatores socioeconO6micos, capacidade adaptativa e riscos climaticos, o que
potencializa beneficios sociais e integra as SbN ao planejamento e as politicas publicas municipais (Caccia et al.,
2025). Cidades como Recife, Salvador, Rio de Janeiro e Santos também foram precursoras na incorporacgao
explicita das SbN como estratégia de adaptacdo climatica urbana em suas politicas publicas. Destacam-se,
nesses casos, as medidas de adaptacdo baseadas em ecossistemas (AbE), que fortalecem a resiliéncia urbana e
vém ganhando destaque em func¢do de seus multiplos beneficios ecossistémicos (Ximenes; Maglio, 2022).

Essas experiéncias demonstram que politicas urbanas integradas, fundamentadas em SbN, podem gerar
impactos ambientais positivos e duradouros. Persistem, entretanto, desafios relacionados a fiscalizacdo, a

capacidade técnica e a consolidacdo dessas praticas como instrumentos efetivos na gestdo urbana dos
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municipios (Marostica; Silveira, 2025). Cabe destacar que os resultados deste estudo se baseiam na andlise
normativa das legislagdes municipais, o que limita a avaliacdo da sua implementacdo e efetividade pratica. A
escassez de informacgdes sobre os mecanismos de fiscalizacdo e monitoramento dificulta a verificacdo do seu
grau de cumprimento. Em muitos municipios, observa-se uma distancia significativa entre o que é previsto na
legislacdo e o que é efetivamente executado, condicionada por limitacdes técnicas e administrativas.

Por outro lado, a diversidade de solu¢des adotadas pelos municipios catarinenses evidencia a
possibilidade de adaptacao as diferentes realidades territoriais e socioambientais, mostrando que a integracao
da TPM com outras a¢Oes de sustentabilidade urbana é fundamental para a construcdo de cidades resilientes
no longo prazo. Nesse sentido, os resultados deste estudo oferecem subsidios ao aprimoramento das politicas
publica e do ordenamento territorial. Ao identificar diferentes estdgios de institucionalizacdo da TPM e de
estratégias associadas a drenagem sustentdvel, a pesquisa reforca a importancia de abordagens graduais e

adaptativas, capazes de orientar municipios com distintos niveis de capacidade técnica e administrativa.

IV. CONCLUSOES

A andlise da legislacdo urbanistica dos municipios catarinenses evidenciou a presenca significativa de
diretrizes voltadas a gestdo urbana sustentdvel, especialmente no que se refere a adocdo da Taxa de
Permeabilidade Minima como instrumento de controle e mitigacdo de inundagdes urbanas. Tal pratica reflete
o crescente reconhecimento, por parte dos gestores publicos, da importancia de medidas que favorecam a
infiltracdo das dguas pluviais e a melhoria da qualidade ambiental urbana. Entretanto, mais de 30% dos
municipios catarinenses ainda nao dispdem de regulamentacao especifica sobre o tema, o que representa um
desafio significativo para a consolidacdo de uma politica urbana mais integrada a gestdo ambiental e a promocao
da resiliéncia urbana no estado. Os resultados também demonstram que, embora o percentual de 20% de area
permedvel minima seja o mais frequentemente adotado, hd ampla variacdo nos indices estabelecidos pelas
legislacdes municipais. Essa heterogeneidade ressalta a auséncia de um referencial técnico uniforme que
oriente os municipios na definicdo desse parametro.

Por outro lado, a adocdo crescente de estratégias complementares a TPM, como incentivos urbanisticos,
certificacbes ambientais, sistemas de compensacdo e instrumentos de gestdo integrada, demonstra uma
tendéncia promissora de evolucdo das politicas urbanisticas, cada vez mais alinhadas aos principios de
sustentabilidade. Essas iniciativas representam avancos importantes na construcao de cidades mais resilientes

e preparadas para enfrentar os desafios das mudancas climaticas e dos eventos hidrolégicos extremos.
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Diante dos resultados, recomenda-se o fortalecimento de diretrizes estaduais ou regionais que orientem
a regulamentac¢dao da TPM e de instrumentos de drenagem urbana sustentdvel, por meio de um referencial
técnico minimo capaz de reduzir assimetrias normativas, respeitando as especificidades locais. Para municipios
sem regulamentacdo, sugere-se a incorporacdo inicial da TPM nos principais instrumentos urbanisticos. Nos
municipios com percentuais baixos ou critérios pouco integrados, recomenda-se a revisdo desses parametros e
a adogdo de instrumentos complementares. Ja para aqueles com regulamentacdao mais avanc¢ada, destaca-se a
necessidade de aprimorar os mecanismos de monitoramento, fiscalizagdao e avaliagao de desempenho, visando
garantir a efetividade das normas.

Este estudo contribui ao oferecer uma visdao abrangente sobre o grau de institucionalizagdao dos
instrumentos urbanisticos voltados ao controle e a mitigacdo de inundagdes urbanas em Santa Catarina, ao
mesmo tempo em que aponta caminhos para investigacdes futuras. Destaca-se a importancia de aprofundar
analises que articulem os dispositivos legais com sua aplicacdo pratica, incorporando avaliacdes de fiscalizacao,
monitoramento e desempenho hidrolégico. Adicionalmente, pesquisas futuras podem explorar possiveis
correlagdes entre os percentuais de permeabilidade minima adotados e varidveis socioambientais, bem como
se 0s avancos legislativos acompanham a dinamica dos eventos extremos e das transformacdes territoriais. Tais
abordagens podem contribuir para o aprimoramento das normativas urbanisticas e para a formulacdo de

politicas publicas mais eficazes e integradas.
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