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RESUMO - O processo de tomada de decisdo no desenvolvimento de projetos exige nao
apenas a andlise objetiva da realidade, mas também a consideragdo das percepgdes e interesses dos
stakeholders envolvidos. A utilizagdo de ferramentas adequadas pode tornar esse processo mais
eficiente, proporcionando maior seguran¢a e embasamento técnico as decisoes tomadas.Este estudo
teve como objetivo propor uma metodologia de apoio a escolha da técnica de drenagem sustentavel
mais adequada a ser implementada em uma bacia hidrografica. Como estudo de caso, foi analisada a
bacia do Corrego Santa Herminia, localizada no municipio de Sao Jos¢ dos Campos (SP). Para a
hierarquizagdo dos cendrios avaliados, utilizou-se a Fungdo Utilidade, ferramenta que permitiu
identificar os subprojetos prioritarios a serem desenvolvidos pela equipe técnica.

ABSTRACT- The decision-making process in project development requires not only an
analysis of reality, but also consideration of stakeholder perceptions. The adoption of appropriate
tools can optimize this process, providing greater security and technical support for the choices made.
This study aimed to propose a methodology to assist in deciding on the most appropriate sustainable
drainage technique to be implemented in a watershed. As a case study, the Santa Herminia Stream
basin, located in the municipality of Sdo José dos Campos-SP, was analyzed. To rank the evaluated
scenarios, the Utility Function was used, a tool that allowed the identification of priority subprojects
for development by the technical team.

Palavras-Chave — Drenagem Sustentavel, Fun¢ao Utilidade, Tomada de Decisdo
1. INTRODUCAO

O ano de 2024 entrou para a histéria climética como um marco preocupante, registrando os trés
dias mais quentes ja documentados desde o inicio das medi¢des sistematicas. Enquanto ondas de calor
sem precedentes castigaram vastas extensdes da Asia e do Oriente Médio - com temperaturas que
superaram os 50°C em diversas cidades, incéndios florestais de propor¢des catastroficas consumiram
ecossistemas na América do Norte e no sul da Europa (ONU, 2024).

Diante dos cendrios de mudancas climaticas, que indicam aumento na frequéncia e intensidade
de chuvas extremas, o manejo sustentdvel das d&guas pluviais emerge como uma estratégia
fundamental para fortalecer a resiliéncia urbana. Por meio da adogdo de solugdes integradas, ¢
possivel reduzir a vulnerabilidade das cidades e mitigar os impactos desses eventos, garantindo maior
seguranga para a populacdo e para a infraestrutura.

Originalmente, os sistemas de aguas pluviais urbanos seguiram a légica da rapida drenagem,

visando liberar rapidamente as areas ocupadas pelas aguas excedentes e minimizar a poluicdo — um
1
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conceito conhecido como higienista. Com o crescimento dos grandes centros urbanos, esse conceito
evoluiu para incluir sistemas de reten¢do do escoamento, como piscindes, €, posteriormente, passou-
se a adotar alternativas de drenagem sustentavel (TUCCI; ef al, 1995).

As técnicas convencionais de drenagem urbana mostram-se cada vez mais limitadas frente aos
desafios das cidades contemporaneas, marcadas por:

a) intensa impermeabiliza¢do do solo;

b) expansdo desordenada das manchas urbanas; e

c) processos de conurbagdo acelerada.

Nesse contexto, as Solucdes Baseadas na Natureza (Sbn) surgem como uma alternativa
estratégica para o manejo sustentavel das aguas pluviais. Essas medidas atuam no controle quali-
quantitativo das dguas por meio da adog@o de dispositivos dispersos espacialmente ao longo da bacia
hidrogréfica, evitando que o escoamento superficial seja direcionado diretamente a macrodrenagem
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2012).

As intervengdes antropicas no meio natural, decorrentes do processo de urbanizagdo, promovem
alteracdes significativas no sistema hidrico uma vez que o crescimento da densidade populacional, o
aumento da impermeabilizacdo do solo, a ocupagdo de areas de inundacdo e de mananciais,
canalizagdo e cobertura de corpos hidricos e a redug¢do da cobertura vegetal modifica drasticamente
o ambiente natural e consequentemente o balanco hidrico, como pode-se verificar na Figura 1
(AMORIM et al., 2023).

Diante dos desafios contemporaneos de drenagem urbana, a Prefeitura de Sao José dos Campos
implementou uma estratégia progressiva de gestdo de aguas pluviais, iniciada em 2014 com a
elaborac¢do do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana. Este processo evoluiu para a consolidagdo
de uma politica integrada por meio do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), instituido

pela Lei Municipal n° 612/2018, que estabeleceu diretrizes fundamentais para o desenvolvimento

urbano sustentavel na década atual, incorporando elementos-chave dos planos setoriais anteriores.

ESCOMMEMTO DE
ELHADS

PRE-URBANIZACAD POS-URBANIZACAD
Figura 1 Diferengas entre periodo pré e pos-urbanizagao
(FCTH, 2023)

A Etapa 2 do Manejo Sustentavel de Aguas Pluviais - PDDMAP teve como objetivo principal:
2
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e Desenvolver conhecimento local aplicado;

o Implementar técnicas compensatorias inovadoras;

e Priorizar o controle distribuido do escoamento superficial;

e Adotar sistemas de drenagem sustentavel com dupla funcao:
o Controle quantitativo (infiltracdo e retencgao);
o Controle qualitativo (reducao da polui¢do difusa).

E fundamental promover uma integracio eficaz entre a drenagem e outras disciplinas para
viabilizar o desenvolvimento de cidades sustentaveis. Para isso, o planejamento da drenagem deve
contar com a participacdo de uma equipe multidisciplinar composta por engenheiros, bidlogos,
arquitetos, paisagistas, economistas, sociologos, gedlogos, gedgrafos, entre outros.

Por essa razdo, o estudo de caso foi desenvolvido no municipio de Sao Jos¢ dos Campos, onde
os estudos de drenagem encontram-se bastante avangados.

O presente trabalho tem como objetivo propor uma metodologia para auxiliar o processo de
tomada de decisdo na escolha da técnica de drenagem sustentavel a ser implementada em uma bacia
hidrogréfica cuja urbanizagao e regularizac¢ao fundiaria ocorreram nos tltimos 20 anos, caracterizando-
se como um processo recente. Por essa razdo, o estudo de caso escolhido foi a bacia do corrego Santa

Herminia, localizada no municipio de Sao José dos Campo.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A escolha da area do corrego Santa Herminia para o desenvolvimento desse trabalho teve como
base a criticidade da regido com rela¢do a microdrenagem.

Localizada na sub-bacia do Rio Pararangaba a microbacia Santa Herminia (SH), possui uma
area de 1,42 km?, estd completamente inserida no distrito de Eugénio de Melo, na zona leste da Zona
Urbana do Municipio de Sao José dos Campos.

Caracteriza-se por ser uma regido cujo processo de regularizagao fundidria ¢ recente.

Em relag¢do ao enquadramento, o corrego Santa Herminia esta classificado como Classe 2. Ele
desdgua no coérrego do Bairrinho, que também ¢ enquadrado como Classe 2, e este, por sua vez,
desagua no rio Pararangaba (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO et al., 2021).

A regido ndo possui pluvidometros em um raio de pelo menos 3 km (CEMADEN, 2023). Diante
dessa limitacdo, foram utilizados os dados dos pluvidometros localizados nas estacdes Parque
Tecnoldgico SJC, por estar mais proximos dessa regido.

Diante dessa limitacdo, foram utilizados os dados dos pluviometros das estagdes do Parque
3
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Tecnologico de Sao José dos Campos, por estarem mais proximas da regido em estudo.

A Figura 1 apresenta-se a série historica de precipitagdes do Parque Tecnoldgico SIC,

evidenciando claramente os periodos de estacdo chuvosa (outubro a margo) e estacdo seca (abril a
setembro).

Parque Tecnolégico
450 -
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88 8 8 8 8

Precipitagio [mm)]
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74
abr /19
out/19 7
jan /20 ‘
22

out/20
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Figura 1 Dados do Pluviometro do Parque Tecnologico

Fonte (FCTH, 2024)
A regido tem aproximadamente 76.710 m? de area sucetivel a inundagdes, correspondendo a

5,4% do total da area da bacia (FCTH et al., 2024).
Na microbacia Santa Herminia, a area suscetivel a inundagdes estd em estreita proximidade
com as zonas residenciais, sem a presenca de areas verdes de amortecimento. Em alguns pontos, ha

presenca de terrenos baldios dentro da area de inundacdo, a Figura 2 demonstra as areas sucetiveis a
inundagdes na bacia (FCTH et al., 2024).

‘ Avreas Criticas de Drenagem - Santa Herminia (SH) ‘

Figura 2 Area Critica de Drenagem do Corrego Santa Herminia

Fonte(FCTH et al., 2024)
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2.2 Levantamento de informacoes

A realizagdo de projetos de implantagdo de Medidas de Controle na Fonte Poluentes com
Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) necessita considerar trés aspectos que sio:

a) Técnica de construgdo e operacdo da infraestrutura;

b) Econdmico e

¢) Social.

2.3 Ferramenta de auxilio a decisio

Os parametros adotados para a definicdo dos anteprojetos de manejo sustentdvel das aguas
pluviais na 4rea de estudo foram selecionados com base em critérios técnicos, ambientais e
operacionais, com o objetivo de garantir a eficicia no controle quali-quantitativo do escoamento e
assegurar a viabilidade técnica e econdmica de implantacdo das solugdes propostas.Os principais
critérios considerados foram (FCTH, 2024):

1) Disponibilidade de Espacos Livres. A identificagdo de areas passiveis de intervengao

foi prioritaria, considerando:

o Areas verdes publicas: parques, pracas, alamedas e canteiros viarios;

o Infraestrutura viria: vias, estacionamentos € pavimentos permeaveis;

« Areas estratégicas: zonas lindeiras a cursos d’4agua e corredores de conexdo entre fragmentos
vegetados.

Esses locais foram priorizados por oferecerem maior flexibilidade para a implantagdo de
técnicas compensatorias, além de potencializarem a multifuncionalidade do espago urbano.

2) Declividade do Terreno

A andlise da topografia permitiu classificar as areas conforme sua aptidao para diferentes
técnicas:

e Declives < 5%: permitem a aplicacdo de um leque mais amplo de solugdes, como jardins de
chuva, trincheiras de infiltragdo e pavimentos permeaveis, devido ao menor risco de erosao e
maior eficiéncia na retengao.

e Declives > 5%: exigem técnicas especificas, como escadarias hidrolégicas ou bacias de
contencdo em degraus, para mitigar o aumento da velocidade de escoamento e evitar processos
erosivos.

3) Distribuicao Espacial e Condi¢des do Solo
A localizacdo das intervencdes foi definida com base em:

o Dispersdo ao longo da microbacia: para maximizar a reteng@o proxima a origem do escoamento;
5
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e Areas criticas de carga poluente: prioritarias para técnicas de tratamento (ex.: filtros vegetados
em zonas de alta impermeabilizacao);

o Caracteristicas geotécnicas: investigadas por meio de sondagens para avaliar a capacidade de
infiltracdo e a profundidade do lengol freatico.

4) Integracao com a Rede de Microdrenagem Existente

Foram considerados os elementos convencionais do sistema de drenagem, tais como:

o Estruturas de captagdo: bocas de lobo, sarjetas e canaletas;
o Sistemas de condugdo: galerias subterraneas e pocos de visita;
o Pontos de lancamento: conexdes com corpos receptores.

A compatibiliza¢do entre as novas técnicas e a infraestrutura existente teve como objetivo
otimizar a eficiéncia hidroldgica do sistema e reduzir os custos de adaptacdo. A Figura 3 apresenta as
areas com maior potencial para a implantacdo de projetos de drenagem sustentavel.

A area selecionada permite a adogao de diferentes técnicas, como jardins de chuva e biovaletas.
Nesses casos, a escolha da solu¢do mais adequada depende da tomada de decisdo por parte do gestor.
Para isso, a aplicagdo da Fungao Utilidade pode ser uma ferramenta eficaz no apoio a escolha mais
assertiva, considerando multiplos critérios técnicos, ambientais e econdmicos.

A Funcdo Utilidade ¢ um instrumento fundamental da andlise econdmica, pois representa a
forma como individuos ou agentes economicos avaliam e escolhem entre diferentes alternativas —

ou cestas de bens e servicos — com base em suas preferéncias e prioridades.

Figura 3 Areas Potencias de implantacio de drenagem Sustentavel no Correco Santa Herminia

(FCTH, 2024)
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No contexto da tomada de decisdo, os agentes buscam maximizar sua utilidade, ou seja, atingir
o maior nivel possivel de satisfacdo dentro de suas restricdes, como limitacdes orcamentarias ou
escassez de recursos. Assim, a Fun¢do Utilidade ndo apenas descreve preferéncias, mas também
fornece uma estrutura tedrica para o comportamento racional, permitindo a andlise de escolhas
eficientes e a otimizagdo das decisdes econdmicas.

Ao aplicar esse conceito ao planejamento urbano, especialmente no contexto da drenagem
sustentavel, a funcdo utilidade pode ser utilizada para ordenar as alternativas viaveis (as chamadas
"cestas de possibilidades") criadas pelo gestor. Essa ordenacao deve considerar as necessidades da
sociedade, respeitando os axiomas das preferéncias e os critérios técnicos e ambientais especificos da
regiao.

Cabe destacar que a Fun¢do Utilidade ndo realiza a escolha final, mas sim classifica as
alternativas com base em sua aderéncia aos objetivos e restricdes do sistema. A decisdo final
permanece sob responsabilidade do gestor publico, que deve ponderar os resultados da andlise e
outros fatores contextuais relevantes (VARIAN, H.R.; 2015).

A é4rea disponivel para a implantagdo das técnicas de drenagem sustentdvel possui um
comprimento total de 6 km e estd localizada no baixo curso da bacia hidrografica em estudo. Com
base nessa extensdo, foram definidas quatro alternativas (ou “cestas’) que poderao ser avaliadas pelos
tomadores de decisdo. As op¢des sdo:

e Cesta 1: 6 km de extensdo com implantacdo exclusiva de biovaletas;

e Cesta 2: combinagdo de 3 km de jardim de chuva e 3 km de biovaleta, o que resulta em uma
maior area de retengao;

e Cesta 3: 4 km de biovaleta e 2 km de jardim de chuva;

e Cesta4: 5 km de biovaleta e 1 km de jardim de chuva.

Para efeito de modelagem da decisdo, consideram-se as varidveis:

X;= km de biovaleta Jardim de Chuva

X2 = km de jardim de chuva Jardim de Chuva
U = utilidade
Ju= Fungao Utilidade
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.2 Medidas de controle na fonte consideradas
Considerando o critério econdmico, especialmente o de menor custo, a técnica mais adequada
a ser adotada ¢ a intervenc¢do verde pontual. Trata-se de pequenas acdes em areas subutilizadas ou

residuais do sistema vidrio, com potencial para se tornarem espagos de permanéncia e lazer. Entre as

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



SABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

técnicas selecionadas para aplicagdo, destacam-se (FCTH, 2017):

a) Jardim de chuva: O jardim de chuva ¢ uma depressdo pouco profunda no solo, preenchida
com vegetacdo, projetada para armazenar e infiltrar o escoamento superficial da dgua da
chuva.

e (Caracteristicas:

» Assemelha-se as biovaletas, mas diferencia-se por ser uma estrutura pontual (ndo
linear).

» Pode ser conectada ao sistema de drenagem ou funcionar como uma solugdo
independente.

e Contribui para:

» Redugdo de poluentes (filtragem de sedimentos e contaminantes).

» Recarga de aquiferos (infiltragdo da agua no solo).

» Restauracdo de habitats (promovendo biodiversidade).

» Recomendagdes técnicas: dimensdao minima: 2m de largura X 2m de comprimento.

b) Biovaleta: A biovaleta ¢ uma estrutura linear vegetada que auxilia no manejo sustentavel
das aguas pluviais.

e (Caracteristicas:

» Assemelha-se ao jardim de chuva, porém ¢ linear.

e Contribui para:

» Reducdo de poluentes (retencdo de sedimentos e metais pesados).
» Recarga de aquiferos (infiltragdo da agua no solo).
» Restauracdo de habitats (integragdo paisagistica e ecologica).

» Recomendacdes técnicas: Dimensdes minimas: 1,1m de largura X 1m de comprimento.

Como ambas as técnicas possuem caracteristicas semelhantes, sendo que a biovaleta requer
mais terreno linear e o jardim de chuva mais terreno quadrado a escolha de quais possibilidades de
projeto podem ser adota cai em um axioma onde a escolha da técnica estd diretamente vinculada a
decisdo dos atores responsaveis.

Considerando a regido do Corrego Santa Herminia, que dispde de aproximadamente 6 km de
area ao longo do sistema viario para a implantacdo de infraestrutura verde, como biovaletas e jardins
de chuva, este estudo busca identificar, por meio da aplicagdo da Fungdo Utilidade, a composigdo
mais adequada de solugdes a ser proposta no desenvolvimento do anteprojeto.

Adota-se, como referéncia, a biovaleta com largura de 1,1 metro e o jardim de chuva com

8
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largura de 2,2 metros — o dobro da largura da biovaleta, refletindo sua maior capacidade de retengao
e infiltracdo das aguas pluviais. Para fins de anélise comparativa, considera-se também que o custo
de implanta¢do do jardim de chuva ¢ o dobro do custo da biovaleta, em fungdo da area ocupada.

Com base nessas premissas, a Funcdo Utilidade permite avaliar diferentes cendrios de
combinagdo entre as duas técnicas, de forma a subsidiar a tomada de decisdo do gestor publico quanto
a alternativa mais eficiente em termos de custo-beneficio, desempenho hidrolégico e uso do espago
disponivel. A Fun¢do Utilidade € representada pela Equagdo 1 a seguir:

fu) = Xity Prx f D
Equacio 1 Fungio Utilidade

Onde:

» D;: Técnicas de Drenagem

» P peso dos critério (custo e infiltracdo)

» f D;:analise de desempenho da tecnica

Partindo do pressuposto de que o custo de implantagdo da biovaleta corresponde a 50% do custo
do jardim de chuva — uma vez que a area ocupada por este ¢ o dobro —, e considerando que a
capacidade de infiltragdo do jardim de chuva ¢ 75% superior a da biovaleta, foram avaliadas diferentes
combinagdes de aplicacdo dessas técnicas. A Tabela 1 apresenta os resultados da Fun¢do Utilidade
para os quatro cenarios propostos, considerando o equilibrio entre custo e desempenho hidrolégico
de cada solugao.

Tabela 1 Analise das Cestas de Possibilidade

Cesta X1 km X2 km fu)
1 6 0 6
2 3 3 4,625
3 4 2 5,75
4 5 1 5,875

4. CONCLUSAO
Para iniciar a selecdo dos anteprojetos para a regido, o gestor pode recomendar o inicio pela

cesta 1 de possibilidades, aplicando exclusivamente biovaletas ao longo da é4rea disponivel. Em um
segundo cenario, pode-se considerar a cesta 4, na qual a extensdo linear da biovaleta ¢ de 5 km,
enquanto o jardim de chuva ocupa 1 km. Posteriormente, a cesta 3 pode servir como base para a
elaboracdo definitiva do anteprojeto.

A Funcao Utilidade ¢ uma ferramenta econdmica utilizada para auxiliar o processo de tomada
de decisdo quando hé poucas varidveis envolvidas, facilitando uma anélise inicial mais simplificada.

Por essa razdo, essa ferramenta deve ser usada como um guia para orientar o gestor, € ndo como o

9
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unico critério em decisdes finais e definitivas.

Durante o desenvolvimento do projeto, ¢ comum surgirem duvidas sobre qual caminho adotar
para obter melhores resultados; nesse contexto, a Func¢do Utilidade pode fornecer suporte e
embasamento na escolha mais assertiva.

Investir em drenagem sustentavel ¢ essencial nos dias atuais. Embora essa tecnologia ndo seja
a Unica solug¢do para os desafios da drenagem urbana nos municipios, quando combinada com
sistemas convencionais, pode gerar beneficios econdmicos, sociais e ambientais significativos.

.BIBILIOGRAFIA

AMORIM, L. F.; MARTINS, J.R. S. ; BORGES, C.B. N.; GONZAGA, S. C. M. ; SILVAF. G.;
SILVA, L. C. ; VENTURI D. I. S. G. . Metodologia de Avaliacdo e Planejamento de
Instalacao de Solucoes Baseadas na Natureza em Microbacias Urbanas: Estudo de Caso
Sao Jose dos Campos In: IV SRHPS - Simpo6sio de Recursos Hidricos da Bacia. do Rio Paraiba
do Sul, 2023, Campos dos Goytacazes. [V SRHPS - Simposio de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul, 2023.

FCTH- FUNDAGCAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA. Desenvolvimento de
Metodologia e Projeto Piloto de Revitalizacio de Bacia Urbana, Replicavel Para as
Demais Bacias Da Regiio Metropolitana (Bacia Do Corrego Jaguaré€). Sao Paulo (2017).
Acdes para o Controle de Polui¢io Difusa e 0 Manejo de Aguas Pluviais no
Municipio de Sao José dos Campos. Sio Paulo, 2024.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO
PARAIBA DO SUL (CBH-PS), & REGEA — GEOLOGIA, E. E. E. A., (2021). Revisao e Atualizacao
do Plano de Bacia Hidrografica - UGRHI 02 - PARAIBA DO SUL (2020-2023)
https://comiteps.sp.gov.br/wp-
ontent/uploads/2024/08/VOLUME IV _UGRHI 02 PBH Diagnostico Parte 3 Balanco hidrico.pdf
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS - ONU. (2024). Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. <https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/11> Acesso
em: 10 jun. 2025

HAL R. VARIAN;; TRADUCAO REGINA CELIA SIMILLE DE MACEDO.
Microeconomia: uma abordagem moderna. 9. ed. Rio de Janeiro: [s.n.]. v. 1
PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS. Urbanismo e Sustentabilidade,
Planejamento  Urbano/Zoneamento,  Geoprocessamento., 2023.  Disponivel
em:<https://www.sjc.sp.gov.br/servicos/urbanismo-e-sustentabilidade/planejamento-
urbanozoneamento/geoprocessamento/>. Acesso em: 9 jun. 2024

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS. PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS, 2021. Disponivel
em: <https://www.sjc.sp.gov.br/media/174466/pddmap-etapa-1 08 11 2021.pdf>. Acesso em: 13
maio. 2024

TUCCI, C.E.M; BARROS;M.T.F; PORTO R.L.L. Drenagem Urbana. Univ Federal do RS
ed. Porto Alegre: [s.n.].

10

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)


http://www.sjc.sp.gov.br/servicos/urbanismo-e-sustentabilidade/planejamento-
http://www.sjc.sp.gov.br/media/174466/pddmap-etapa-1_08_11_2021.pdf

	1. INTRODUÇÃO
	2. METODOLOGIA
	2.1 Área de Estudo
	2.2 Levantamento de informações
	2.3 Ferramenta de auxílio à decisão

	3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	3.2 Medidas de controle na fonte consideradas

	4. CONCLUSÃO

