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RESUMO - A urbaniza¢do rapida e pouco planejada em municipios de médio e grande porte
intensificou a impermeabilizagdo do solo, resultando em inundagdes frequentes, erosao e transporte
de poluigdo difusa — impactos severamente agravados pelas alteracdes climaticas. Para ampliar a
resiliéncia hidrolégica wurbana, mostra-se promissor integrar o planejamento tradicional
a adocgdo de estratégias sustentaveis como as Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN). Contudo, a
transicao para esse modelo depende diretamente do apoio social e da mudanca comportamental dos
usuarios do sistema. Sob a otica da Economia Comportamental, este artigo apresenta a estrutura de
uma Cartilha Digital de Drenagem Sustentdvel projetada para mitigar vieses cognitivos na adogcao
dessas tecnologias. Inicialmente desenvolvida para a realidade do municipio de Sao José dos Campos
com base em seu Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, a estrutura foi concebida
de forma universalmente adaptavel e replicavel. Atuando como uma ferramenta viva de arquitetura
de escolha (nudge), a cartilha democratiza o conhecimento técnico ao traduzir conceitos de engenharia
hidraulica em conteudos visuais, fortalecendo a governanga da 4gua e estimulando o engajamento da
sociedade civil e do poder publico.

Palavras-Chave — Sistema Urbano de Drenagem Sustentdvel, Solu¢des Baseadas na Natureza,
Economia Comportamental

ABSTRACT- Rapid and unplanned urbanization in medium and large-sized municipalities has
intensified soil impermeabilization, resulting in frequent flooding, erosion, and diffuse pollution
transport — impacts severely worsened by climate change. To enhance urban hydrological resilience,
it is fundamental to combine traditional planning with Nature-Based Solutions (NbS). However, the
transition to this sustainable model directly depends on social support and behavioral change from
water resource users. From a Behavioral Economics perspective, this article presents the structure of
a Digital Guide for Sustainable Drainage designed to mitigate cognitive biases in the adoption of
these technologies. Initially developed for the context of the municipality of Sdo José dos Campos
based on its Drainage Master Plan, the structure was conceived to be universally adaptable and
replicable. Acting as a living choice architecture tool (nudge), the guide democratizes technical
knowledge by translating hydraulic engineering concepts into visual content, strengthening water
governance, and stimulating the engagement of civil society and public authorities.

Key-words — Sustainable Urban Drainage Systems, Nature-based Solutions, Behavioral Economics
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INTRODUCAO

A urbanizagao rapida e pouco planejada em municipios de médio e grande porte, levou a um
aumento expressivo da impermeabilizacdo do solo. Esse processo reduz a infiltragao natural da agua
e intensifica o escoamento superficial, resultando em inundagdes mais frequentes, erosdo e transporte
de poluicao difusa para corpos d'dgua (TUCCI et al., 1995) — fendmenos severamente acentuados
pelo contexto atual das mudangas climaticas. E justamente nesses centros urbanos de maior porte que
se concentram os impactos mais significativos decorrentes de tais processos, impondo a necessidade
urgente de adocdo de solucdes inovadoras.

Para alcangar uma maior resiliéncia hidrologica, torna-se fundamental combinar o planejamento
urbano com modelos que utilizem estratégias de controle na fonte, tais como as SBN (BALLARD et
al., 2015), Infraestruturas verdes, Desenvolvimento de Baixo Impacto (DBI), Sistemas de Drenagem
Urbana Sustentéavel (SDUS) e a Gestdo Sustentavel de Aguas Pluviais — que englobam estruturas
como jardins de chuva, biorretencao, telhados verdes, pavimentos permeaveis, valas de infiltragao e
reservatdrios de retengdo — que sdo internacionalmente reconhecidas como alternativas eficientes e
economicamente vantajosas (AGHLOO, ET AL, 2024).

No entanto, o apoio social ¢ fator determinante para a implementagdo bem-sucedida dessas
solugdes. A transi¢cdo para um modelo de manejo sustentavel das 4guas urbanas depende diretamente
da mudanga comportamental dos usuarios. E nesse ponto que a economia comportamental converge
com a engenharia urbana, desafiando a premissa da racionalidade perfeita do Homo economicus e
sustentando que as decisdes humanas e a aceitagdo publica de novas tecnologias sdo profundamente
influenciadas por fatores psicoldgicos e vieses cognitivos (THALER E SUNSTEIN, 2019).

Para que os cidadaos apoiem e adotem praticas sustentaveis de drenagem, € preciso entender as
barreiras cognitivas que impedem essa transicdo. A implementagdao de solugdes sustentdveis
frequentemente esbarra em vieses cognitivos e erros sistemdaticos de pensamento.

O viés do presente (a preferéncia por recompensas imediatas em detrimento de beneficios
futuros) e o viés do status quo (a tendéncia de manter a situacdo atual por comodismo) tornam-se
barreiras, ja que a adog¢ao de Solugdes Baseadas na Natureza muitas vezes exige investimentos ou
mudancas de habito iniciais para que os beneficios sejam vistos a longo prazo (RIBEIRO, et al, 2020).

Para contornar esses obstaculos, a comunica¢do e as politicas publicas podem explorar a
aversdo a perda — a constatagdo psicologica de que a dor de uma perda é mais forte que o prazer de

um ganho equivalente. Assim, em vez de focar apenas nos beneficios abstratos futuros, as estratégias
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de engajamento devem enfatizar as perdas imediatas evitadas (como prejuizos com inundagdes e
desvalorizagdo imobiliaria) pela ado¢do das SBN (ARONSON E ARONSON, 2023).

Nesse cenario, os nudges (pequeno empurrdo) surgem como intervengdes sutis na arquitetura
da escolha. Eles direcionam o comportamento dos usudrios das 4guas urbanas para opcdes desejaveis
sem proibir outras alternativas ou alterar significativamente os incentivos econdmicos. No contexto
da gestdo dos recursos hidricos, os nudges estruturam a forma como a informacao ¢ apresentada,
facilitando a adocdo de praticas sustentaveis ao torna-la a escolha mais simples e natural (POCH ET
AL., 2023).

O comportamento humano ¢ fortemente moldado pelas normas sociais. Nesse sentido, a
comparacao social funciona como um poderoso gatilho de engajamento: ao demonstrar a populagao
que seus proprios vizinhos ou empresas parceiras adotam técnicas de drenagem sustentavel, estimula-
se um efeito de rede. Essa dindmica incentiva o coletivo a replicar as boas praticas para se adequar
ao comportamento do grupo (ARONSON E ARONSON, 2023).

Para garantir que a populagdo adquira conhecimento e que os gatilhos comportamentais sejam
acionados de forma eficaz, a estratégia de interagdo entre a sociedade e as SBN deve ser robusta e
altamente visual, dividindo-se em duas frentes principais:

e Atividades de engajamento: Realizacio de workshops e minicursos com participagao
popular, criando espagos de discussdo e cocriacdo que quebram o viés do status quo por meio
da experimentagao pratica.

e Producao de contetido: Elaboracdo de material explicativo com alto conteudo ilustrativo e
facilidade de compreensio, como cartilhas, manuais, entre outros.

O material digital desempenha um papel crucial na democratizacdo de conceitos técnicos
complexos. Ao traduzir termos como DBI ou SDUS para uma linguagem acessivel, promove a
formacao de gestores, técnicos e da populagdo em geral, garantindo uma compreensdo uniforme. Sob
a Otica da economia comportamental, reduzir a complexidade técnica diminui a "fric¢do cognitiva",
tornando a adogdo dessas praticas pelas esferas publicas e privadas um processo muito mais simples
e assertivo (BAHIA, 2021).

O principal objetivo deste artigo ¢ apresentar a estrutura de uma Cartilha Digital de Drenagem
Sustentavel. Inicialmente desenvolvida para a realidade do municipio de Sdo Jos¢ dos Campos, essa
estrutura foi projetada para ser universalmente adaptavel e replicavel por qualquer municipio do
mundo que enfrente desafios andlogos de crescimento urbano e pressdes climaticas.

A caracteristica inovadora desta Cartilha reside na forma como ela democratiza a informagao

técnica. Ao transformar conceitos de engenharia hidrdulica em contetidos visuais, praticos e
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intuitivos, o guia funciona como uma ferramenta viva de arquitetura de escolha (nudge). Ela foi
desenhada especificamente para mitigar os vieses cognitivos da populacao, demonstrando de forma
simples e direta os principais conceitos sobre drenagem, as principais leis municipais, estaduais e
federais sobre o assunto, além de apontar as técnicas mais assertivas para a realidade do municipio

que busca o caminho para uma gestao de dguas urbanas mais resiliente, sustentavel e participativa.

1) O CARTILHA DIGITAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANCA

A Cartilha Digital do Estudo Para o Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas a Drenagem
Sustentavel para o Municipio de Sao José dos Campos constitui uma ferramenta estratégica para o
aprimoramento do manejo de recursos hidricos no municipio. Concebida com base nos resultados
obtidos na Fase 2 do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais (PDDMAP) (FCTH,
2024), a publicacdo tem como propdsito apresentar a sociedade civil os conceitos-chave da gestdo
sustentavel e as diferentes técnicas de drenagem aplicaveis ao municipio (FCTH, 2024).

Para além de seu carater técnico, a estruturacao da Cartilha foi fundamentada em principios da
Economia Comportamental, configurando-se como uma intervengdo de arquitetura de escolha
(nudge). Considerando que a simples exposicdo a informagdes complexas pode gerar fricgdo
cognitiva — entendida como obstaculos mentais, informacionais ou operacionais que dificultam a
tomada de decisdo e a adocdo de determinadas a¢des por individuos e organizagdes —, o guia foi
concebido para reduzir barreiras a compreensdo e ao engajamento do cidadio (THALER E
SUNSTEIN, 2019).

Nesse contexto, buscou-se mitigar vieses comportamentais, como o viés do status quo,
associado a tendéncia de individuos e instituicdes em manter praticas ja estabelecidas, e o viés do
presente, caracterizado pela supervalorizagdo de beneficios imediatos em detrimento de ganhos
futuros. Para isso, adotaram-se estratégias como a simplificacdo da linguagem, o uso intensivo de
recursos visuais € a contextualizacdo dos beneficios de longo prazo das Solugdes Baseadas na
Natureza (SBN). Dessa forma, a adog¢do de praticas sustentaveis passa a ser percebida como uma
alternativa mais intuitiva, acessivel e socialmente desejavel para o usuério.

A estrutura foi cuidadosamente projetada para atender tanto as expectativas de profissionais e
técnicos que atuam na area quanto as demandas da comunidade local. Ao alinhar a engenharia urbana
aos gatilhos de tomada de decisdo humana, a cartilha cumpre um papel fundamental na
democratiza¢do do conhecimento. Ele promove a capacitacdo de gestores, especialistas e cidadaos,
fomentando uma compreensao uniforme das diretrizes e ativando normas sociais que incentivam a

adogao efetiva dessas praticas em obras publicas e privadas (BRASIL, 2020).
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A estrutura detalhada que fundamenta a Cartilha e reflete essa abordagem integrada ¢
apresentada a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1 O Conteudo Estrutural da Cartilha

Seccao Titulo Conteudo Principal

Explica a alteracdo no balango hidrico entre os periodos
pré e pos-urbanizagdo, em que se verificam menor
infiltra¢do e maior escoamento superficial apds a ocupagio
urbana (TUCCI; PORTO; BARROS, 1995).

Introducio (p. 13) Introducéo

Drenagem e gestio de
aguas pluviais no
municipio de Sao José
dos Campos

Apresenta o contexto hidrico e o quadro juridico do
municipio, destacando a legislacdo municipal, como o
Plano Diretor e a Lei de Zoneamento.

Capitulo 1 (p. 17)

Detalha os conceitos de microdrenagem e macrodrenagem
e as diferentes escalas de projeto para a implementagdo da
SBN: lote, bairro, vale-varzea e bacia hidrografica
(BALLARD et al., 2015).

Reforca que a adogdo de praticas sustentaveis ¢ crucial
Capitulo 3 (p. 49) Conclusiao para enfrentar os desafios da urbanizacao e das alteragdes
climaticas (JOHNSON; GEISENDOREF, 2019).

Capitulo 2 (p. 27) Drenagem sustentavel

2. TECNICAS DETALHADAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEL
Com o objetivo de facilitar a compreensdo das técnicas de Solugdes Baseadas na Natureza
(SBN), a Cartilha dedica uma se¢do especifica a apresentagdo e a ilustragdo dos principais
dispositivos, contemplando esquemas construtivos, sec¢des transversais € critérios técnicos para
implantagao.
As solucdes foram organizadas conforme a escala de atuagdo, abrangendo intervencdes de
microdrenagem e macrodrenagem.
A. Microdrenagem (escala de lote e rua)
e Biorretengdo fechada e valas de drenagem (BALLARD et al., 2015);
e Telhado verde (ABNT, 2008);
e Pavimentos permedveis, incluindo blocos intertravados drenantes (TUCCI; PORTO;
BARROS, 1995);
e Valetas de infiltracao e reservatorios de retengdao em lote (FCTH, 2024).
B. Macrodrenagem (escala de bacia hidrografica)
e Bacias de retencdo vegetadas e impermeaveis (JOHNSON; GEISENDORF, 2019);
e (Canais sustentaveis (BALLARD et al., 2015);
e Parques lineares integrando drenagem urbana e infraestrutura verde;

e Reservatérios multifuncionais (TUCCI; PORTO; BARROS, 1995).
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A aplicacdo destas técnicas promove a infiltragdo, reduz o escoamento superficial ¢ melhora a
qualidade da agua, contribuindo diretamente para mitigar os impactos das superficies impermeaveis

e reforgar a resiliéncia climatica urbana (BALLARD et al., 2015 e FCTH, 2024).

CONCLUSAO

A gestdo sustentavel das aguas pluviais em municipios de médio e grande porte exige técnicas
avangadas de engenharia hidrdulica, combinadas ao engajamento da sociedade civil e do poder
publico. Diante do avanco da impermeabilizacdo do solo e do agravamento das alteracdes climaticas,
a integracdo de Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) — articuladas entre a micro e a
macrodrenagem — consolida-se como o caminho fundamental para a construgdo de cidades
hidrologicamente resilientes.

Contudo, a viabilidade de engenharia dessas infraestruturas sustentaveis ¢ indcua sem o devido
apoio e engajamento da sociedade civil e dos gestores publicos. E nesse horizonte que a Economia
Comportamental atua como o elo decisivo para a governanga dos recursos hidricos. Ao reconhecer
os limites da racionalidade humana e mapear as barreiras geradas pelos vieses do presente e do status
quo, este artigo demonstrou que o sucesso de politicas socioambientais depende de intervencdes
desenhadas estrategicamente para os usuarios das aguas urbanas.

A Cartilha Digital desenvolvida materializa essa abordagem integrada ao se posicionar nao
apenas como um guia informativo, mas como uma ferramenta viva de arquitetura de escolha (nudge).
Ao reduzir a friccdo cognitiva por meio da simplificagdo da linguagem e do uso de recursos visuais
intuitivos, o material facilita o entendimento de conceitos complexos (como SBN e SUDS) e aciona
gatilhos baseados em normas sociais e na aversao a perda.

Dessa forma, conclui-se que o modelo estrutural proposto cumpre seu objetivo de ser
universalmente adaptavel e replicavel. Ao alinhar a precisdo das técnicas de drenagem a sensibilidade
dos fatores comportamentais humanos, a Cartilha pavimenta o caminho para que municipios globais
democratizem o conhecimento técnico, estimulem a coparticipagdo em obras publicas e privadas e
transformem os cidaddos em agentes ativos na constru¢ao de um ecossistema urbano sustentavel,

seguro e resiliente.
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