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CAMBUI EM SAO JOSE DOS CAMPOS

Maria Cristina Santana Pereira ! ; Paulo Renato Mesquita Pellegrino °; Renata Bovo Peres’;
Silvio Romero Fonseca Motta 4;S0phia de Oliveira Novaes’; Daiana Abou Rafeh6

RESUMO - Este artigo apresenta o estudo de uma bacia hidrografica no municipio de Sao José dos
Campos, SP. As abordagens do Planejamento da Paisagem e da estruturagdo de um Sistema de
Espacos Livres embasam o processo metodologico, dividido em: diagnosticos; delimitagcdo de
Unidades de Paisagem; constru¢do de Matriz de Apoio a Decisdo; e proposicdo de cendrios
prospectivos de intervengdo. As diretrizes orientam desde a ocupagao do solo e o redesenho da malha
urbana até a implantagdo de parques lineares, jardins de chuva, bacias de retencdo, areas de
preservacao e corredores verdes. Cada diretriz dialoga com as especificidades da bacia, considerando
declividades, Areas de Preservagdo Permanente, cursos d’agua intermitentes, areas suscetiveis a
inundagdes, zonas de recarga e setores em adensamento. O projeto antecipa futuros cendrios de
urbanizagdo, integrando critérios de adaptagdo as mudangas climaticas, resiliéncia hidrica e justica
socioambiental. Ao priorizar solugdes baseadas na natureza, oferece alternativas de menor custo
operacional, elevada eficiéncia ecoldgica e maior capacidade adaptativa para o municipio. Os
resultados e as acdes integradas oferecem suporte e embasamento para politicas publicas, além de
fortalecerem uma agenda de adaptacdo pautada em responsabilidades e acdes conjuntas entre os
agentes sociais que atuam na cidade.

Palavras-Chave — cidade esponja; planejamento da paisagem; politicas publicas.

ABSTRACT- This article presents a study of a watershed located in the municipality of Sdo José
dos Campos, Sdo Paulo State, Brazil. The approaches of Landscape Planning and the structuring of
an Open Space System provide the foundation for the methodological process, which was divided
into the following stages: diagnostics; delimitation of Landscape Units; development of a Decision
Support Matrix; and the proposal of prospective intervention scenarios. The guidelines encompass
land occupation strategies and the redesign of the urban layout, as well as the implementation of linear
parks, rain gardens, retention basins, preservation areas, and green corridors. Each guideline is
tailored to the specific characteristics of the watershed, considering slopes, Permanent Preservation
Areas, intermittent watercourses, flood-prone areas, recharge zones, and sectors undergoing urban
densification.The project anticipates future urbanization scenarios by integrating criteria related to
climate change adaptation, water resilience, and socio-environmental justice. By prioritizing nature-
based solutions, it offers alternatives with lower operational costs, greater ecological efficiency, and
higher adaptive capacity for the municipality. The integrated results and actions provide support and
a technical foundation for public policies, while also strengthening an adaptation agenda based on
shared responsibilities and joint actions among the social actors involved in the city.

Keywords — sponge city; landscape planning, public policies.
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INTRODUCAO

A urbanizacao ¢ um processo complexo de transformacgdes tecnoldgicas e socioecondomicas que
resulta na migracao das populacdes dos assentamentos rurais para as cidades (UNDESA, 2024). As
atividades econOmicas e sociais desenvolvidas nesses ambientes provocam impactos nos sistemas
geomorfologicos e hidrologicos, promovendo mudangas significativas nos sistemas ambientais
(Franco, 2010).

Algumas alteragdes na paisagem original incluem a impermeabilizagdo do solo, a polui¢ao
atmosférica, o uso intenso de materiais com alta condutividade térmica no meio urbano, o aumento
das areas edificadas e do escoamento superficial direto, a fragmentagdo da cobertura vegetal em
espacos verdes dispersos e isolados no mosaico territorial urbano, além da retificagdo e da canalizacao
de rios (Tucci, 2007; Mota, 2008; Peng ef al., 2019). Essas alteragdes podem intensificar o calor
antropogénico liberado para a atmosfera (Santamouris, 2015) e modificar processos hidrologicos
naturais, como intercepta¢ao, infiltracao, evapotranspiragdo e escoamento das aguas pluviais (Z6lch
etal., 2017).

Nesse contexto, a regeneragao do tecido urbano surge como estratégia para recuperar processos
hidroecologicos e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida nas cidades. Assim, para que haja
mudanga de paradigmas por meio de uma abordagem sistémica e integrada ao meio ambiente, deve-
se incorporar o conceito de sustentabilidade ao desenvolvimento urbano (Butler e Davies, 2011).

No Norte Global, o uso de tecnologias sustentaveis ja estd consolidado. No Brasil, ainda se
busca conscientizar a sociedade a respeito da importancia dessas estruturas, bem como desenvolver
diretrizes adequadas para sua aplicacdo (Goh et al., 2019; Vijayaraghavan et al., 2021). Uma das
alternativas consiste no uso de técnicas de Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN), definidas como
“intervencodes que podem ser inspiradas pela natureza ou apoiar a natureza na resolucao de desafios
urbanos, como a mitigacdo das mudancas climaticas, a gestdo das aguas, o uso e ocupacao do solo e
o desenvolvimento urbano” (Bulkeley et al., 2017). Nessa perspectiva, destaca-se a Infraestrutura
Verde (IEV), considerada uma Solu¢do Baseada na Natureza (Herzog ¢ Rozado, 2019), definida
como:

“Uma rede interconectada de areas naturais e outros espacos abertos que conserva valores e
fungdes ecossistémicas, sustenta a qualidade do ar e da agua e fornece uma ampla variedade de
beneficios para as pessoas e a vida selvagem. Nesse contexto, a infraestrutura verde constitui uma
estrutura para questoes ambientais, de saude, sociais e econdmicas — em suma, um sistema natural
de suporte a vida” (Benedict e McMahon, 2006, tradugao Pereira, 2024).

A aplicagdo dos conceitos de infraestrutura verde exige uma visao sistémica do ambiente. Sob
a perspectiva da bacia hidrografica, o conceito de cidade esponja adota a bacia hidrografica como

unidade de anélise, em consonancia com o preconizado pela Resolug¢do n° 145, de 12 de dezembro de
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2012, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (Brasil, 2012), compreendendo os
espacos do territorio como componentes de fontes, fluxos e sumidouros, de acordo com a abordagem
denominada Sponge Watershed Approach (SWA). Essa abordagem define estratégias primarias de
intervengdo (Peng et al., 2022). A Figura 1 apresenta visualmente a estrutura do conceito de cidades

esponjas na bacia hidrografica.

Escavacdo
escada Terraceamento
de peixe Barragem
do fluxo Rios
de dgua meandrados ||has Lagoas

Pequenas
lagoas
Caminho
para Edificagdes em  Corredores
pedestres palafitas esponja

Figura 1 - Estrutura do conceito de cidades esponjas na bacia hidrografica. Fonte: (Peng et al.,2022).

No estudo, a Paisagem tem uma dimensdo multidisciplinar, sistémica, cultural e politica,
compreendida por meio de um conjunto de elementos que contemplam a rela¢do entre urbanizagao e
natureza em seus mais diversos aspectos (Berque, 1994; Besse, 2014). Além disso, ¢ apreendida por
meio de elementos que testemunham a relacdo entre o ser humano e a natureza em seus diferentes
aspectos (Lima e Schenk, 2019; Peres, Schenk, 2021).

Este artigo apresenta os principais elementos para a elaboracdo de material que subsidie a
tomada de decisdao de 6rgdos publicos, por meio do desenvolvimento de um Plano de Infraestrutura
Verde e Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) em uma 4rea selecionada pela Prefeitura de Sao José
dos Campos, na Bacia Hidrografica do Cérrego do Cambui.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no dmbito do Programa Municipios Sustentaveis, iniciativa da
Universidade de Sao Paulo (USP) voltada ao fortalecimento de politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel em municipios paulistas. No contexto do convénio firmado em 2024
entre o Instituto de Estudos Avancados (IEA-USP), a Prefeitura de Sao José dos Campos e a

Associagao Parque Tecnoldgico de Sao José dos Campos, foram realizadas pesquisas organizadas em
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cinco eixos tematicos. Este trabalho apresenta os resultados do Eixo Infraestrutura Verde e Solugdes
Baseadas na Natureza, fornecendo subsidios técnicos para o planejamento territorial, a qualificacao
ambiental e a adaptacdo as mudangas climaticas, em apoio as politicas piblicas municipais

Area de estudo

A area de estudo denomina-se Bacia Hidrografica do Corrego Cambui e esta inserida no
municipio de Sdo José dos Campos, localizado no Vale do Paraiba Paulista, a leste da capital do
estado de Sao Paulo. O municipio possui populacao estimada de 727.078 habitantes (IBGE, 2025) e
apresenta infraestrutura rodovidria e tecnoldgica relevante, sendo sede do maior polo aeroespacial
latino-americano.

A Bacia Hidrografica do Corrego Cambui localiza-se na regido central do perimetro urbano e
possui 49,4 km?, estendendo-se desde a 4rea rural, que engloba a Area de Preservacio Ambiental
(APA) Municipal, até o trecho urbano do Rio Paraiba do Sul. A Bacia foi selecionada como area de
estudo, por se tratar de regido de impactos de uso e ocupacao do solo e de expansdo urbana, como
inundagdes, perda de vegetagdo e aumento de temperatura. A Figura 2 destaca a localizacdo da Bacia

do Corrego Cambui, sua relacdo com o perimetro urbano e o limite municipal.

~eva

Metodologia

Figura 2 - Apresentacdo da Bacia na escala do Municipio, Estado e Brasil. Fonte: PMSJC (2024).

A metodologia consistiu na elaboragdo de um Plano de Infraestrutura Verde e Solugdes
Baseadas na Natureza para a Bacia Hidrografica do Cambui, adotando a bacia hidrografica como
unidade de planejamento. A abordagem multiescalar integrou diferentes escalas territoriais para
identificar areas prioritarias de intervencao e estruturar um sistema continuo de infraestruturas verdes.
Dessa forma, a Infraestrutura Verde ¢ incorporada como elemento estruturante do desenvolvimento
urbano, promovendo beneficios ambientais, hidrologicos, climaticos e sociais, com vistas a0 aumento

da resiliéncia e da sustentabilidade da bacia (Pelegrino et al., 2025).
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Para as andalises macro da Paisagem, foram utilizadas imagens aéreas, bem como cartografias
biofisicas e historicas, complementadas por andlises de campo e visitas aos locais de intervengao,
utilizando diferentes registros. Na escala micro, foram identificadas possibilidades de intervengao por
meio de representacdes visuais, como fotografias, desenhos técnicos e representacdes digitais. No
processo participativo, foram realizadas atividades semanais com a equipe do Instituto de Estudos
Avangados (IEA/USP), além de oficinas e reunides tematicas com agentes municipais e diferentes
agentes sociais (Figura 4).

O processo metodoldgico foi dividido em trés fases: diagndstico e leitura da paisagem;
delimitagdo de Unidades de Paisagem e constru¢ao da Matriz de Apoio a Decisdo; e proposicao de
cenarios prospectivos de intervengdo. A Figura 3 apresenta o fluxograma da metodologia.

1 I Definigdo do Plano de
! Infraestrutura Verde e
de Solugdes Baseadas
na Natureza para a
Bacia Hidrogréfica do
Cérrego Cambui ™~

Desenvolvimento de
Cenérios Prospectivos

Seleg#o dos Dispositivos de Infraestrutura Verde e SBN
Estruturagéo do ) e Elaboragé@o da Matriz de Apoio a Decisdo
Plano de Trabalho e da
Fundamentagédo Tedrica

Figura 3 - Metodologia do projeto. Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Diagnostico e Leituras da Paisagem

Nesta etapa, buscou-se interpretar a paisagem em diferentes escalas e formas de expressdo. As
potencialidades foram levantadas utilizando o conceito de cidade esponja, considerando areas de
reten¢do, reducdo da velocidade e acomodacdo dos fluxos de 4guas pluviais, associadas a presenga
de areas livres e fragmentos vegetais em pontos criticos para riscos de inundag¢des e ilhas de calor na
bacia. O produto desta etapa foi uma Sintese do Diagnostico (Figura 4), que identificou os potenciais
da bacia, como fragmentos de vegetacdo e a estrutura hidrica, assim como as criticidades
socioambientais que devem ser consideradas no estudo, tais como vulnerabilidade social, inundagdes,
processos erosivos e impermeabiliza¢do do solo.

A partir dessa andlise, foram identificadas cinco areas indicadas numericamente no mapa
(Figura 4): 1. Area de atengdo: confluéncia do Rio Paraiba do Sul com o Coérrego Cambui,
caracterizada como area de varzea vulneravel a alagamentos e inundagdes, demandando redu¢do dos

riscos as comunidades ribeirinhas e preservacdo da varzea; 2. Area de atengdo: regido com risco de
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inundagdes e elevado indice de impermeabilizagdo do solo, com grandes areas de cobertura e
estacionamentos, indicando priorizagio de Infraestrutura Verde; 3. Area de atengdo: regido com
adensamento populacional, alta impermeabilizagio do solo e baixa arborizacdo; 4. Area de atencdo:
regides de matas ciliares com Areas de Preservagio Permanente, conforme a Resolugio CONAMA
n°® 303/2002 (MMA, 2025); e 5. Priorizag¢do para Infraestrutura Verde: area de prote¢do ambiental
caracterizada como unidade de conservagao instituida pela Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000

(Brasil, 2025).

Bacia do Cambui

Sintese do Diagnéstico

ZONA DE REDUGAO DA
VELOCIDADE DAS AGUAS

®
°

ZONA DE RETENGAO E
INFILTRAGAO DA AGUA

Fontes: PMSIC 510, RiGeo O, USGS 09

Figura 4 - Mapa sintese do diagndstico. Elaborado pelos autores.

Definicao de Unidades de Paisagem e estruturacio de Matriz de Apoio a Decisao

As Unidades de Paisagem (UPs) foram delimitadas com base na homogeneidade dos aspectos
biofisicos e antrdpicos e em suas inter-relagdes, conforme proposto por Queiroz e Queiroga (2012) e
Pellegrino e Moura (2017). Na Bacia do Cambui, foram definidas 9 UPs, utilizadas como base
territorial para a formulagdo de diretrizes de planejamento e para a indicagdo de dispositivos de
Infraestrutura Verde.

Para orientar essas diretrizes, foi elaborada uma Matriz de Apoio a Decisdao com 27 dispositivos
de Infraestrutura Verde e Solu¢des Baseadas na Natureza, organizados segundo as fungdes de
biodiversidade, hidrica e de convivio. Cada dispositivo recebeu niveis de prioridade para cada UP,
definidos em oficinas participativas, permitindo identificar as intervencdes mais adequadas para cada

unidade de paisagem A Figura 5 apresenta a Matriz de Decisao com a indicagao das UPs.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizacdo de Rios Urbanos 6



Promocgao:

XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas .
VI s R R U VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos 'ABRI\-I Id ro

Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026 Associacao Brasileira de Recu

rsos Hidricos

E Biodiversidade Hidrica Convivio
 § - 3
k. ] :
£ . 2 H " 2 N 2
£ s . 2 3| 2 i 3 g s gl %
3 g s £ 2 H 3 T 5 ] - g 8 £ B 5 2
e 5 & = & 8 s | 2 ] E & &
HEIR IR IR IR0 N IR 1IN § 2083 ' EoE s %
4 2 3 i £ 8 g/ 2 ¢ & 8 28 & 2 £ 2 3 HEIEIE I
z § ¢ 02 f i EE EEEROEG i 5 ¢ £k 5 8
4 £ 8 = 3 g & & < 3 5 £/ 2 g 8 ¢4 § 2
2 g § 3 g =
3 s 3 £
. ' ' . . . ‘! ‘ : 1
I
2o 2 2002 1 1 |1 1 2 2 2 2 3|3 3
. 2 2 2 . 2 2 1 2 . 3 2 2 3 1 2 3
. 1 . 2 |3 2 3 2 (08
1 1 1 3
........
. 2 1 1 2 2 2 2 1 3 2
2 |2 2NN BN - N EN
2 2 2 1 2 2 | 2 (8
pariurbana
g 2 1 o 2 (8

Figura 5 - Matriz de decisdo para dispositivos de infraestrutura verde. Elaborado pelos autores.

Indicacio de Cenarios Prospectivos

Os cendrios prospectivos foram estruturados com base na abordagem das cidades esponja,
fundamentada nas estratégias de controle na fonte, condu¢@o e acomodacao das adguas pluviais (Peng
et al.,, 2022; Van de Ven et al., 2015). Esse principio orientou a distribui¢do dos dispositivos de
infraestrutura verde ao longo da bacia, conforme suas fungdes especificas. Com base na Matriz de
Apoio a Decisdo, foram selecionados cinco cenarios estratégicos representativos das diferentes
unidades de paisagem e padrdes de ocupagao da bacia. A Figura 6 ilustra os cenarios escolhidos para
o detalhamento de ideias projetuais: Cenario 1 — Varzea; Cenario 2 — Parque Esponja; Cenario 3 —
Avenida Cambui Cenario; 4 — Bragos do Cambui; e Cenério 5 — Area Rural (Figura 6). As ideias
projetuais apresentadas buscam demonstrar os componentes da infraestrutura verde, de forma a

subsidiar as etapas subsequentes.

Cendrio 1- para a drea de Virzea um
caminho de dgua, respeitando a vocagdo
do espago de acomodagio das dguas
favorecendo a sua ocupagio pelas dguas
sazonalmente .

Cendrio 2 - O parque além de desempenhar
a fungdo de amortecimento do escoamento
superficial por meio da reservagiio, possui
alto potencial para agregar a distribuicdo de
intervengdes mitigadoras

Cenirio 3 - Para este cendrio o redesenho
~urbano priorizou a vegetagio em espagos
~ que promovam a mobilidade ativa ¢ o
convivio social. .

Cendrio 4 - O encontro das dguas dos
bragos do Cambui que flui por um trecho
| mais urbano da bacia propde-se que scja
um espago dindmico.

Cenirio 5 - Sistemas agroflorestais que
retenhama 4 dgua .

Figura 6 - Cenarios de projeto da bacia hidrografica do cérrégo Cambui. Elaborado pelos autores.
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Neste trabalho, apresenta-se com maior detalhamento o Parque Esponja proposto (Figura 7),
associado a macrodrenagem. Além de desempenhar a fungdo de amortecimento do escoamento
superficial por meio da reservacdo, o parque possui alto potencial para integrar diferentes
intervengdes mitigadoras. O sistema proposto funciona como um reservatorio de retengao que, devido
a sua multifuncionalidade, permite reduzir o pico do escoamento superficial, evitando perturbacdes a
jusante, além de reduzir a carga de contaminantes, promover a captura de Solidos Suspensos Totais
e dissipar a energia do escoamento superficial. Dessa forma, contribui para o controle da erosao, a
melhoria da paisagem, a criacdo de espagos recreativos e de lazer, bem como para o recarregamento
do escoamento subsuperficial e dos aquiferos, entre outras aplicagoes.

.t g ey

2 @t By o o et

(a) (b)

Figura 7 — (a) e (b) Cortes do cenario 2 e (¢) Bacia Cambui no Futuro: area do Parque Esponja. Elaborado pelos autores.

CONCLUSAO

O plano integra resiliéncia climatica, biodiversidade e convivio social por meio de uma
abordagem sistémica baseada no Planejamento da Paisagem e na implantagdo de Solugdes Baseadas
na Natureza (SBN) e Infraestrutura Verde (IV), explorando suas multifuncionalidades. Essa
integragdo pode ser observada em trés dimensdes principais: Resiliéncia Climatica e Hidrica: adota-
se a perspectiva das Cidades Esponjas (Sponge Watershed), que aborda a gestdo da dgua pluvial
utilizando a bacia hidrografica como unidade de planejamento; Biodiversidade: as infraestruturas
verdes foram concebidas de forma a potencializar sua funcdo como rede de espacos interconectados

que conservam os valores e as fun¢des dos ecossistemas naturais; Convivio Social: o plano busca
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transcender os objetivos ecoldgicos, promovendo a apropriagdo social da paisagem e impactando

positivamente as experiéncias humanas relacionadas a identidade, memoria e convivio.

Os fundamentos que nortearam a construgao deste trabalho buscam propor uma mudanga de
paradigma e um caminho de transi¢ao no planejamento das cidades. Novas formas de relacdo com os
sistemas naturais sdo consideradas necessarias e fundamentais para enfrentar os problemas
contemporaneos associados aos processos de produ¢do urbana.

Portanto, sob a 6tica do aumento da sustentabilidade, entende-se que essas abordagens devem
ser trabalhadas como estratégia central e prioritaria, ou de forma integrada as demais infraestruturas
e sistemas urbanos, dependendo do contexto e da escala da intervencgao.

Os conceitos trabalhados de forma integrada podem contribuir para restaurar processos naturais
na cidade de Sdo José dos Campos, mitigar os efeitos das mudancas climaticas, impactar
positivamente as experiéncias humanas de identidade, memoria e convivio e servir de referéncia para
outros contextos semelhantes. Os beneficios, entretanto, ultrapassam a esfera ambiental. Uma
infraestrutura verde bem distribuida ¢ adequadamente mantida torna-se um importante eixo de
promog¢ao da saude publica, ampliando areas de convivéncia, incentivo a atividade fisica,
promovendo valorizagdo paisagistica e fortalecendo vinculos sociais. Cidades que se aproximam da
natureza tornam-se também mais inclusivas, democraticas € humanas.
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