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Apresentacao

Este produto integra a documentacao dos Estudos Especializados para o
Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas a Drenagem Sustentavel para
0 Municipio de Sao José dos Campos, desenvolvidos pelo Laboratorio de
Hidraulica da Escola Politéecnica da Universidade de Sao Paulo, com a
colaboracdo da Fundacao Centro Tecnologico de Hidraulica (FCTH), por
meio do contrato n® 428/2022.

O objetivo deste estudo é contribuir para a elaboracao da Etapa 2
do Plano Diretor de Drenagem de Manejo Sustentavel de Aguas Pluviais
(PDDMAP) do Municipio de Sdo José dos Campos, no Estado de Sao Pau-
lo. Essa contribuicao sera feita por meio de pesquisa sobre a aplicacao
de tecnologias de drenagem sustentavel no controle quantitativo e qua-
litativo das aguas pluviais, investigando seus impactos em bacias de re-
feréncia e correlacionando os resultados com o tipo de ocupacao local.
Dessa forma, sera possivel desenvolver um manual de referéncia para
as diretrizes de manejo sustentavel das aguas pluviais, aumentando o
conhecimento sobre essas tecnologias e suas aplicacoes no municipio.
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DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA O MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

O estudo foi dividido em cinco produtos
principais (Figura 1), e cada um deles & com-
posto por notas técnicas que detalham as
atividades desenvolvidas. Este documento
corresponde ao Produto 3: Plano de Acao.

Este material busca a incorporacao das
tecnologias estudadas no sistema de tomada
de decisao e de planejamento do Municipio
de Sao José dos Campos, complementado
o Plano de Acao do PDDMAP com medidas
estruturais e nao estruturais nas trés micro-
bacias em estudo, objetivando a melhoria
do controle da poluicao difusa nas aguas
pluviais nesses locais.

Dessa forma, o Produto 3 interage dire-
tamente com o Produto 2, especificamente
com a NT 2-2 Manual de Drenagem, no qual
estao apresentadas as referéncias para dis-
positivos de drenagem a serem adotadas
no Municipio de Sao José dos Campos. Este
produto também se relaciona com o Produto
4, que apresenta as diretrizes para o alcance
da drenagem sustentavel propostas por este
projeto para as trés microbacias em estudo,
e com o Produto 5, no qual estao detalha-
dos cinco projetos basicos de tecnologias
de drenagem indicadas para a implantacao
no municipio.

PRODUTO PRODUTO

1 A

NT1.1-

PRODUTO

Diagnéstico do
manejo das aguas
pluviais

=

NT 1.2 - Avaliagéo
multicritério
-

)

NT 1.3 - Anélises
de qualidade da

NT 2.1-
Capacitagoes
técnicas e oficinas

~——
Y

| _|NT2.2-Manualde

manejo
E——
.

NT 2.3 - Cartilha

4gua digital
| -
)
NT1.4-
Modelagem | | NT2.4-Curso de

hidrolégica e de

qualidade da agua
- @@

extensao

4

NT 3.1 - Plano de
Acao

PRODUTO PRODUTO
4 5
NT 4.1- -
— Anteprojeto Santa — NLE"1 = Glileliies
Herminia e cocriagao
- -
— —
NT 4.2 - NT 5.2 - Projeto

Anteprojeto Santa

béasico Santa

Jalia Herminia
- @ EE—
R )
NT 4.3-

Anteprojeto

Senhorinha
R —

NT 5.3 - Projeto
basico Santa Julia

| —

)

NT 5.4 - Projeto
bésico Senhorinha

| —

FIGURA 1 Fluxograma de notas técnicas associadas a cada produto desenvolvido durante o projeto
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Introducao

Este Plano de Acao baseia-se nos resultados da etapa de Diagnostico
(Produto 1), para identificar as principais caréncias em relacdo a drena-
gem sustentavel e as caracteristicas de uso do solo e saneamento no
Municipio de Sao José dos Campos. Baseia-se também nas diretrizes de
drenagem apresentadas no Manual de Drenagem Sustentavel (Capitulo
2 do Produto 2) e na metodologia proposta para a elaboracao de ante-
projetos de requalificacao de bacias hidrograficas, descrita no Produto 4.

As medidas propostas serao divididas em dois tipos: nao estruturais
e estruturais, sendo que sao indicadas para 0 municipio como um todo
e para os lotes, bairros e areas de varzea das bacias, de acordo com suas
tipologias.

Este documento tem um horizonte de planejamento de 20 anos, com
um escalonamento intermediario das metas para 5 anos e 10 anos, sen-
do apresentado para isso um cronograma de implantacao das medidas
aqui descritas.

13




DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA O MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

Por tratar-se de um planejamento de
médio/longo prazo, recomenda-se o deta-
lhamento das proposicoes mais geneéricas,
principalmente as medidas nao estruturais,
em atividades de curto prazo direcionadas
pelo horizonte de planejamento aqui apre-
sentado.

Assim, este documento apresenta um
Plano de Acao e recomendacoes comple-
mentares a Etapa 1, considerando as dife-
rentes escalas de projeto descritas no item
21 do Manual de Drenagem Sustentavel do
Municipio de Sao José dos Campos (Capitulo
2 do Produto 2).

14



Medidas nao estruturais

As medidas nao estruturais sao abordagens que nao envolvem a cons-
trucao de infraestruturas nem a intervencao em estruturas preexistentes.
Elas viabilizam a melhoria da drenagem urbana por meio de praticas que
relacionam os fatores intervenientes, determinando para eles um objeti-
vo comum. Planos de acao como este descrevem a forma como alcancar
essa meta.
A Figura 2 apresenta as medidas nao estruturais deste plano de tra-

balho, com um pequeno resumo de suas agoes.
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CENTRALIZA(j\O DO
PLANEJAMENTO DO
SANEAMENTO BASICO

LEGISLACOES E PLANOS _
SETORIAIS RELACIONADOS A
GESTAO DE AGUAS URBANAS

FISCALIZAGAO DA
SAUDE DOS CORPOS
HIDRICOS

288
=

CONSTRUGAO DE BASE DE
DADOS

EXECUGAO DOS
ANTEPROJETOS POR BACIA
HIDROGRAFICA

PROGRAMA DE
MONITORAMENTO

O municipio deve seguir a
metodologia descrita no
Plano de Monitoramento
do PDDMAP para analise
da quantidade de agua.

)
&

USO E OCUPAGAO
DO SOLO

INCENTIVO DE
TECNICAS
COMPENSATORIAS

MANUTENGAO DA
'SAUDE DE CORPOS
HIDRICOS E PAISAGEM
AMBIENTAL

FIGURA 2 Resumo das medidas nao estruturais
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Trata-se de estratégias que incluem as
politicas publicas, o planejamento urbano,
a educacao ambiental e a definicao das di-
retrizes de gestao e manejo destinadas ao
controle e ao tratamento das aguas pluviais
junto as fontes de origem. Conforme a Etapa
1 do Plano Diretor de Manejo de Agua Plu-
viais (PDDMAP), estudos do Prosab (2009)
e a FCTH (2017), destacam-se entre essas
solucoes as seguintes medidas:

a) Integracao das legislacoes e dos
planos setoriais relacionados a

gestao de aguas urbanas

Em 2015, a Organizacao das Nacoes
Unidas elaborou a Agenda 2030, com
17 Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS). O Objetivo 11 trata de
cidades e comunidades sustentaveis e,
para alcanca-lo, e fundamental adotar
politicas e planos para um uso eficiente
dos recursos naturais (ONU, 2024).
O levantamento de documentos in-
tervenientes teve inicio com uma
analise da legislacao federal, estadual
e municipal de Sao José dos Campos
no que tange a questoes direta ou in-
diretamente vinculadas a drenagem
e ao manejo de aguas pluviais.
No ambito federal, destaca-se a Lei
n2 14.026, de 15 de julho de 2020, que

PLANO DE ACAO

aprimora as condicoes estruturais do sa-
neamento basico. Ja na esfera estadual, o
Estado de Sao Paulo estabelece normas
para a contencao de enchentes e a
destinacao de aguas pluviais na Lei
n® 12.526, de 2 de janeiro de 2007.
O item 2.1 da Etapa 1 do PDDMAP
apresenta algumas leis municipais que
disciplinam questoes de drenagem e
manejo de aguas pluviais, e a Tabela 1,
na pagina a seguir, complementa essa
relacao de documentos.

E fundamental que todo ano ocorra a
revisao das legislacoes pertinentes ao as-
sunto que forem publicadas apos o desen-
volvimento deste Plano de Acao.

17



DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA O MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

TABELA 1 Principais legislacoes de Sao José dos Campos que contribuiram para o desenvolvimento do PDDMAP

Contrato de Programa

Trata da analise dos servicos de abastecimento de agua potavel e

2008 n2 157/2008 esgotamento sanitario prestados pela Sabesp de 2008 a 2038.
0 objetivo principal é assegurar com qualidade o abastecimento
Plano Municipal de | de agua potavel; a coleta e o tratamento de esgoto; e a coleta
2012 P R - o
Saneamento Basico | e a destinacao adequadas de residuos solidos em todo o
municipio de Sao José dos Campos (PMS)C, 2012).
Consolida as diretrizes para a gestao e 0 manejo correto dos
residuos solidos do municipio, em consonancia com o Plano
Nacional de Residuos Solidos, instituido em 2010.
Plano Municipal de | Abrange o planejamento e a limpeza da regiao urbana, bem como a
2015 Gestdo Integrada de | varricao, a coleta, o transporte, o transbhordo e o tratamento dos diferentes
Residuos Solidos tipos de residuos solidos, tais como organicos, reciclaveis, de poda e
capina, especiais, hospitalares e de construcao civil. Além disso, busca o
reaproveitamento ou a destinacao final ambientalmente correta desses
residuos, em prol de uma gestao mais sustentavel (PMSJC, 2015).
Ferramenta de planejamento urbano que visa trazer diretrizes para implantar,
monitorar, conservar e expandir a arborizacao no municipio (PMS)C, 2016).
Seus objetivos sao: quantificar as coberturas arboreas da cidade;
. L diagnosticar quantidade e qualidade das arvores ja plantadas;
Sistematizacgao de " ; . L 02
N mapear areas que necessitam de maior arborizagao, estabelecendo
2016 Informagoes sobre a de plantio: l . 2 l
Arborizagdo Urbana metas de plantio; e realizar o manejo e a manutencao gera
das arvores ja existentes e das que serao plantadas.
Sua atuacao se da por meio do plantio de mudas em Areas de
Preservacdao Permanentes (APP) e do trabalho de educacao
ambiental nas escolas situadas no entorno de nascentes.
Seus objetivos centrais sao: favorecer a integracao entre os transportes
Lei complementar n? | piblico e privado; estimular o uso de transporte coletivo e nao motorizado; e
2016 576/2016 - Politica proporcionar condi¢oes de mobilidade para toda a populacao, especialmente
Municipal de para a residente em areas desprovidas de infraestrutura (PMSJC, 2016).
Mobilidade Urbana | A busca pelo desenvolvimento sustentavel socioecondomico e ambiental
também é um aspecto importante dessa politica municipal.
Seu objetivo consiste em avaliar as areas consideradas de
risco, que incluem regioes com perigo de escorregamento
2017 Plano Municipal de | ou suscetiveis a inundagao (PMSJC, 2017).
Redugdo de Risco 0 plano é dividido em diagnostico, proposicao de
medidas, estimativa de custos e critérios de priorizacao e
compatibilizacao com outros programas do governo.
. Estabelece os objetivos da politica de desenvolvimento urbano, rural,
Lei complementar ial ambi i .ot l 5ab bl
no 612/2018 - social, ambiental e economico. Esse plano é a base para os agentes publicos
" . e privados desenvolverem a cidade com equilibrio social e territorial.
Plano Diretor de . o oy
. Determina que o municipio deve promover politicas que
2018 Desenvolvimento . . -
desenvolvam a cidade de forma ambientalmente equilibrada,
Integrado do . > . .
s o ~ . | economicamente viavel e socialmente justa (PMSJC, 2018).
Municipio de Sao Jose S . -
Estabelece diretrizes de desenvolvimento da cidade pensando
dos Campos (PDDI)

na fungao social da propriedade no municipio.
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Lei complementar
n2623/2019 - Lei de

Tem como objetivo ordenar o crescimento urbano
e rural do municipio (PMS)C, 2019).
Estabelece diretrizes e normas para o uso do solo, determinando

2019 7 as areas destinadas para habitagao, comércio, indistria, entre
oneamento e de Uso P ree X
~ outras atividades. Alem disso, a Lei de Zoneamento estabelece
e Ocupagao do Solo - ~ A
parametros para a construcao de novos imoveis, como altura
maxima, recuo obrigatorio e coeficiente de aproveitamento.
Seu objetivo principal é conservar e proteger os fragmentos e
Plano Municipal remanescentes de vegetacao nativa dos biomas Mata Atlantica e Cerrado,
de Conservacado e bem como recuperar areas degradadas no municipio (PMSJC, 2019).
2019 Regupgragdo da Mata | Também apresenta um diagnostico das éreas.c’ie vggetagéo N
Atlantica e do Cerrado | remanescentes, alem de planos e programas ja existentes na regiao.
de Sdo José dos Traz diretrizes alinhadas as normas ambientais vigentes, como a
Campos (PMMAeC) Lei n° 11.428/2006 (Lei da Mata Atlantica), o Decreto n® 6.660/2008
e a Lei n2 13.550/2009 (Lei de Protecao do Cerrado).
A Lei n®10.108/2020 autoriza o Municipio de Sao José dos Campos a
9020 Revitalizagao instituir o programa de revitalizacao de nascentes, com o objetivo de
de Nascentes proteger e conservar as que estao localizadas em areas publicas urbanas,
em parceria com a comunidade local, instituicoes e empresas.
Dispoe sobre construgao, ampliacao, regularizacao, instalacao e
Lei complementar transformacao de atividafje de empreendimentos classificados ou nao
2020 no 633/2020 como Polo Gerador de T_rafego (PGT). Foi regulamentada pelo Decreto n® _
- 19.665/2024, que disciplina as vagas de estacionamento, 0s acessos, as vias
de circulacao interna, a area de manobra e a acumulagao de veiculos.
Decreto n?
18896151/2021D_' Etapa Teve como objetivo criar um mecanismo de gestao de
2021 1 do Plano Diretor infraestrutura urbana a partir da tendéncia temporal e
de Drenagem e espacial de ocupacao e distribuicao pluviométricas
Manejo de Aguas p pag caop :
Pluviais (PDDMAP)
Disciplina a construcao, a ampliacao, a regularizagao, a transformacgao,
a reclassificacao de atividade, a reconstrucao, a reforma, o retrofit, a
demolicao e a instalacao de equipamentos dentro dos limites do imovel,
Lei complementar n® orientando e determinando os processos de sua aprovacao e fiscalizagao.
202 |651/2022 - Codigo 0 Anexo 1do Decreto n® 19.032/2022 regulamenta essa lei

de Edificacdo

complementar quanto a adocao de estratégias sustentaveis no
licenciamento da atividade edilicia. Esse documento estabelece 87
estratégias sustentaveis divididas em seis categorias: qualidade
do ambiente edificado e urbano, envoltoria, materiais e métodos
construtivos, eficiéncia energética, gestao da agua e certificacoes.
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b) Centralizacao do planejamento do sa-

neamento basico

Corresponde a centralizar as acoes e
decisoes acerca do abastecimento de
agua potavel, do esgotamento sanita-
rio, da limpeza urbana, do manejo de
residuos solidos e da drenagem e do
manejo de aguas pluviais urbanas com
uma equipe multidisciplinar destinada
ao tema, buscando garantir a gestao in-
tegrada desses servicos.

c) Fiscalizacao de lancamentos irregula-

res na rede de drenagem e das condi-
coes de sistemas individualizados e
contribuintes da carga de base!

A prefeitura deve desenvolver, conforme
0 cronograma ja estabelecido por area
responsavel, a fiscalizacao dos lancamen-
tos irregulares com periodicidade compa-
tivel com a disponibilidade de recursos
humanos e materiais.

d)Financiamento para implementa-

cao de medidas estruturais, nao
estruturais e de manutencao

Captar os recursos em fontes financiado-
ras como bancos (pUblicos e privados),

fundos de investimentos publicos e pri-
vados, como o Fundo Estadual de Re-
cursos Hidricos (Fehidro), entre outras
fontes de fomento, visando viabilizar
a implantacao das medidas descritas
nos planos de acao do PDDMAP Etapa
1 e Etapa 2.

e) Implantar um programa de monitora-

mento estratégico qualitativo e quanti-
tativo mensal em corpos hidricos

Para a implantacao desse monitoramen-
to, 0 municipio pode se basear na me-
todologia descrita no Plano de Monito-
ramento do PDDMAP, Etapa 2, Produto
1, Capitulo 3: “Analise de qualidade da
agua” (item 2 do Plano de Monitoramento).
Na primeira fase, deve-se estabelecer os
principais corpos hidricos a serem mo-
nitorados e definir metas para melhorar
sua qualidade e expandir a rede de mo-
nitoramento.

f) Construcao de base de dados dedicada a

analise das informacoes coletadas

Sugere-se adotar a metodologia descrita
no PDDMAP Etapa 2, Produto 1, Capitulo
3: “Analise de qualidade da agua”; item 2

1. Carga de base corresponde a todos os constituintes que alcancam os cursos d'agua, independentemente da ocorrén-
cia de precipitacoes. Ela composta por lancamentos pontuais regularizados, lancamentos irregulares e carga difusa
qgue nao depende da lavagem de superficie. A carga de base é lancada de forma nao rastreavel no curso d'agua.
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do Plano de Monitoramento; item 3 dos
Relatorios de Visita de Campo; e item 4
da Compilacao dos Dados. Neste ulti-
mo, foram criadas planilhas contendo
informagoes como 0s canais onde as
amostras foram coletadas, o periodo
hidrologico e o numero de amostras e
de eventos; posteriormente, foi criada
uma tabela com as informacoes de co-
digo da area de estudo, latitude e lon-
gitude por microbacias hidrograficas;
foram elaborados ainda os relatorios
das visitas de campo; e, por Gltimo, os
dados foram compilados com analises
graficas que comparam resultados de
campo com padroes da legislacao.

g) Execucao dos anteprojetos por ba-
cia hidrografica, conforme definido
no Produto 4 do PDDMAP Etapa 2

A elaboracao deve ter como base ca-
racteristicas das microbacias com in-
formacoes de referéncia, como dados
fisiograficos, do espaco urbano, do sanea-
mento e de drenagem das microbacias.
Para a execucao desses anteprojetos,
sugere-se adotar a metodologia pro-
posta pelo PDDMAP Etapa 2, com um
diagnostico local (Produto 1), a identi-
ficacao das cargas afluentes, um levan-
tamento de documentos de referéncia
e a definicao das areas disponiveis e
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areas demandadas, conforme apresen-
tado no Produto 4.

h)Programa de educacao ambiental

para conscientizacao da popula-
¢cao sobre o manejo de aguas plu-
viais e praticas sustentaveis

Essa medida vai de acordo com o que
determina o Capitulo 3, artigos 42 e
59 da Lei n° 77112/2006, que insti-
tui a Politica Municipal de Educacao
Ambiental e da outras providéncias.
Essa politica tem como objetivo pro-
mover processos de educacao ambien-
tal, de carater formal e nao formal,
por meio dos setores publicos e da
sociedade civil, para o desenvolvi-
mento de conhecimentos e o resgate
de valores humanistas, habilidades,
atitudes e competéncias que contri-
buam para a participacao cidada na
construcao de um municipio justo,
ecologicamente responsavel, econo-
micamente viavel, culturalmente di-
verso e politicamente atuante.

Restricao de ocupacao e edificacao
nas areas suscetiveis a inundacgao

Conforme consta no item 5.21 do PDD-
MAP Etapa 1, orienta-se a restricao
de ocupacao e edificacao nas areas
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suscetiveis a inundacao (Figura 3),
indicadas nos estudos hidraulico-hi-
drologicos desenvolvidos do PDDMAP
Etapa 1. Tais regioes precisam garantir
sua funcionalidade para o controle
de cheias, minimizando a ocorréncia
de danos durante as épocas de cheia.

j) Construir arcaboucos legais que in-
centivem técnicas compensatorias

nos modelos ja existentes no Mu-
nicipio de Sao José dos Campos
Conforme consta no item 5.2.2 do

PDDMAP Etapa 1, deve-se construir arca-
boucos legais que incentivem técnicas
compensatorios nos modelos ja existen-
tes no Municipio de Sao José dos Campos.
Alguns exemplos de aplicacao dessa
medida sao: o sistema de detencao
que consta no fator de sustentabi-
lidade associado a outorga onerosa
do direto de construir, instituido pelo
PDDI (Lei Complementar n 612/2018); a
area sustentavel, instituida pela LPUOS
(Lei Complementar n 623/2019), que
incentiva a implantacao de técnicas

Legenda:
Delimitagdo Municipal
[ imite Municipal
D Perimetro Urbano

Areas a e
[ Areas Suscetiveis a Inundagéo - Mancha Regional

[ /reas Suscetiveis a Inundagio

Risco de Escorregamento

Microbacias

[ s& - senhorinha
[Js- santa sitia

D SH - Santa Herminia

Coordinate System: SIRGAS
2000 UTM zone 23S
Projection: Transverse
Mercator

Datum: SIRGAS 2000

E Pbrsroe

FIGURA 3 Areas suscetiveis a inundagao



compensatorias de drenagem e manejo
de aguas pluviais e incentivos tributa-
rios; e o programa IPTU Verde, institui-
do na Lei Complementar n2 596/2017.

k)Priorizacdo da manutencao da
saude dos corpos hidricos e
da paisagem ambiental

As politicas de desenvolvimento do
zonamento urbano devem priorizar
a manutencao da saude dos corpos
hidricos e da paisagem ambiental.
Para tanto, deve-se estabelecer as
restricoes urbanisticas capazes de
prevenir a ocorréncia de impactos
negativos significativos nessas areas.

l) Criar e manter um viveiro municipal
Tendo em vista as técnicas e estru-
turas de drenagem desde Plano (téc-
nicas de biorretencao, especialmente
os jardins de chuva e as biovaletas) e
0 incentivo para a adocao delas nas
acoes municipais publicas e priva-
das, € importante o municipio man-
ter um viveiro permanente disponivel.
Esse local tem a funcao de produzir e
fornecer mudas de espécies nativas do
municipio a longo prazo, as quais esta-
rao disponiveis para serem utilizadas em
estruturas de drenagem sustentaveis.
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As etapas para implantacao do vivei-
ro sao:

1) Pesquisa e planejamento: pesquisar
as espécies de plantas nativas da re-
giao que podem ser mais utilizadas
para atender os objetivos do muni-
cipio, considerando fatores como cli-
ma, solo e demanda local. E de suma
importancia que seja desenvolvido
um plano detalhado, que inclua a
infraestrutura necessaria, 0s custos
estimados e um cronograma de ati-
vidades.

2) Localizagao e infraestrutura: a esco-
lha do local adequado deve levar em
conta a disponibilidade de espaco e
0S acessos a agua e a luz solar. A alter-
nativa sugerida € o Parque da Cidade
do Municipio de Sao José dos Campos.
Ha necessidade de construcao e adap-
tacao de estruturas como estufas,
canteiros, bancadas e sistemas de
irrigacao, de acordo com as necessi-
dades das plantas que serao cultiva-
das, conforme demonstra a Figura 4.

3) Coleta de sementes ou mudas: para
um viveiro de plantas nativas, ha a
necessidade de sementeiros que fa-
cam a coleta de sementes ou mudas
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provenientes de areas proximas, para
garantir a adaptacao das plantas ao
ambiente local.

4) Preparacdo do substrato: € preciso

5)

preparar um substrato adequado
para o cultivo das plantas nativas,
incluindo a mistura de terra, areia e
matéria organica, dependendo das
particularidades das especies que
serdo cultivadas. E fundamental ain-
da esterilizar o substrato, para evitar
a propagacao de doencas.

Plantio e manejo: cada espécie tem sua
peculiaridade com relacao ao plantio
e manejo, cabendo ao coordenador
do viveiro orientar os funcionarios
com relacao a cada caracteristica de
plantio e manejo.

6) Monitoramento e controle: cada espé-

cie apresenta caracteristicas propria
de desenvolvimento, fazendo-se ne-
cessario 0 monitoramento regular para
identificar e controlar pragas, doencas
ou outras condicoes adversas, alem
de manter registros detalhados das
atividades realizadas e dos resultados
obtidos.

Iniciar o processo com as medidas nao
estruturais possibilita a adesao mais efetiva
da sociedade na aceitacao e manutencao dos
sistemas de drenagem sustentavel adotados.
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FIGURA 4 Estufa com canteiro de mudas
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Medidas estruturais

O planejamento das medidas estruturais esta dividido por escala de projeto,
sendo elas a escala de lote, a escala de bairro e a escala de vale-varzea.

Em casos de maior escala, podera ser realizada a metodologia descrita
nos Produtos 1,2 e 4, com as etapas de diagnostico (Produto 1), estimativa
de geracao de carga (Produtos 1 e 2) e escolha de areas mais indicadas
para implantacao das tecnologias (Produto 4).

As medidas estruturais aplicaveis para cada modalidade buscam in-
centivar a adocao de praticas de drenagem sustentavel que podem ser
consideradas em escala de lote, de bairro e de vale-varzea.
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21 ESCALA DE LOTE

As acoes previstas para a escala de lote
sao baseadas pela medida nao estrutural
de regulamentacao de empreendimentos
de construcao civil (Codigo de Obras, Eta-
pa 1 do PDDMAP, e Manual de Estratégias
Sustentaveis).

Como medida estrutural, a Prefeitura de
Sao José dos Campos deve implantar dis-
positivos de controle na fonte nos equipa-
mentos publicos existentes, onde houver
viabilidade técnica.

O municipio possui mais de 130 escolas
municipais. Tendo em vista que acoes de
educacao ambiental estao contempladas
como medidas nao estruturais deste Plano,
coloca-se como meta a construcao de dis-
positivos em no minimo 20% delas (total de
26), escalonada temporalmente de acordo
com o cronograma apresentado no item 5.
Serao priorizadas bacias do distrito urbano
em areas consideradas criticas.

Além do aumento de resiliéncia do sis-
tema de drenagem, a presenca da infraes-
trutura fisica operando dentro do ambien-
te educacional colabora pedagogicamente
para o ensino dos temas ciclo hidrologico e
drenagem sustentavel, entre outros.

Outros edificios publicos, municipais ou
nao, podem receber dispositivos de controle
na fonte, desde que isso seja tecnicamente
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viavel e em harmonia com a implantacao
prioritaria nas escolas.

Os tipos de dispositivo possiveis depen-
dem das caracteristicas especificas de cada
escola e de sua area construida. Aléem disso,
devem seguir o exposto nos itens 6.4 e 6.5
do PDDMAP Etapa 1e do item 41.2 do Manual
de Drenagem Sustentavel, de acordo com o
contexto. A Figura 5 apresenta a localizacao
das escolas e de outros edificios publicos
cujos lotes sao passiveis de implantagao.
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Edificios publicos para implantacdo de tecnologias de drenagem sustentavel
na escala do lote
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FIGURA 5 Edificacoes publicas para implantagao de tecnologias de drenagem sustentavel na escala de lote

29



DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA O MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

2.2 ESCALA DE BAIRRO

As areas onde medidas estruturais na escala
de bairro podem ser implantadas sao fruto
da aplicacao da metodologia de anteproje-
to, apresentada no item 411 do Manual de
Drenagem Sustentavel do Municipio de Sao
José dos Campos. Portanto, o Plano de Acao
para a escala de bairro tem como premis-
sa a elaboracao do anteprojeto para cada
bacia da cidade. Nele, estao apresentadas
as informacoes das areas impermeaveis,
tecnicamente viaveis e consideradas criti-
cas (item 4.3) para carga de lavagem e os
percentuais de remocao necessarios para
o atendimento da classe (item 41).

A area delimitada no anteprojeto como
area tecnicamente viavel considera aspectos
na escala de bairro, com condicoes locais
a serem checadas para verificar a real via-
bilidade de implantacao dos dispositivos,
como guias rebaixadas para a passagem de
veiculos, a presenca de postes ou de outros
equipamentos urbanos, entre outras.

Dentro da Etapa 2 do PDDMAP, foram de-
senvolvidos 0s anteprojetos para as micro-
bacias dos corregos Senhorinha, Santa Julia
e Santa Herminia, apresentados no Produto
4. A escolha das trés microbacias se deu com
base em suas caracteristicas individuais em
relacao a fatores de influéncia qualitativos
e quantitativos de drenagem, como tipo de
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ocupacao e nivel de urbanizacao, descritas
a seguir:

* Tipo 1-area com alto grau de urbaniza-
cao, bem-consolidada, com sistema de
saneamento com alta cobertura de co-
leta: microbacia do corrego Senhorinha.

* Tipo 2 — area com médio grau de ur-
banizacao, com presenca de grandes
areas verdes e sistema de saneamento,
porém com irregularidades: microbacia
do corrego Santa Julia.

* Tipo 3 - area de regularizacao recente,
com presenca de muitos terrenos com
solo exposto e sistema de saneamento
em implantacao: microbacia do corrego
Santa Herminia.

A partir do estudo dessas areas, sao pro-
postas medidas estruturais de acordo com
as peculiaridades identificadas durante o
estudo para cada tipologia de espaco. Apos
a execucao dessas solucoes, a prefeitura
pode elaborar diretrizes para a adocao de
medidas de drenagem sustentaveis em ou-
tras regioes do municipio, por comparacao
de suas caracteristicas com as das areas de
referéncia.

De acordo com a metodologia de antepro-
jeto, o objetivo é atender ao enquadramento
de classe do corpo hidrico em 90% do tem-
po ao final do horizonte de planejamento.



A seguir, apresenta-se o Plano de Acao
para a escala de bairro para as trés micro-
bacias com anteprojetos desenvolvidos. Os
enquadramentos dos corregos principais das
trés bacias sao apresentados na Tabela 2.

As acoes dividem-se em duas frentes: car-
ga de base e carga de lavagem. As medidas
de controle na fonte tém impacto direto na
carga de lavagem, oriunda do carreamento
de poluentes da superficie da bacia pelo
escoamento gerado pela chuva, e a carga
de base demanda intervencoes relaciona-
das principalmente a outro servico de sa-
neamento basico, o de coleta e afastamento
de esgoto residencial e comercial.

A meta para a carga de lavagem visa obter
um percentual minimo de area construida,
com dispositivos de medida de controle
na fonte na escala de bairro por area im-
permeabilizada da bacia. De acordo com o
diagnostico realizado por este estudo e 0s
resultados da modelagem de qualidade da
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agua, sugere-se o valor de referéncia de 5
m2/ha para ser atingido até o horizonte fi-
nal de planejamento e de maneira tempo-
ralmente escalonada. Ressalta-se que esse
valor nao inclui as medidas na escala de
lote. Os dispositivos a serem implantados
na escala de bairro sao:

* Biorretencao;

* Biovaleta;

* Telhado verde;

e Pavimento permeavel;.

* Bacias de detencao;

* Facilitadores de infiltracao;

* Reservatorios de detencao no lote.

O atendimento da meta para a carga
de base tem relacao com o percentual de
tempo em que a classe de enquadramento
do corrego e atendida. Dessa forma, € ne-
cessario remover uma parcela da carga de
base aportante, expressa tanto na forma

Tabela 2 Classes de enquadramento na legislacao dos corregos das bacias com anteprojeto (FCTH, 2024)

Corrego Classe C onama 357

Senhorinha Classe 4*
Santa Jalia Classe 2
Santa Herminia Classe 2

* A classe de enquadramento é 4, mas as recomendacoes sao relativas a classe 3.
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percentual como em populacao equivalente,
para atender a meta do enquadramento de
classe do corpo hidrico em 90% do tempo
ao final do horizonte de planejamento.

As referéncias de populacao equivalen-
te para as variaveis de qualidade da agua
consideradas sao apresentadas na Tabela
21 do Manual de Drenagem Sustentavel do
municipio.

Entre as acoes necessarias para atingir
esse objetivo, temos:

* Investigacao e manutencao de estru-
turas que apresentem falhas;

* Execucao de rede completa de coleta e
afastamento de esgoto.

As acoes de fiscalizacao de lancamen-
tos irregulares na rede de drenagem estao
contempladas nas medidas nao estruturais.

Nos itens subsequentes, &€ detalhada a
aplicacao dessas medidas estruturais nas
microbacias estudadas para o alcance das
metas estabelecidas.
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2.2.1 MICROBACIA DO CORREGO
SENHORINHA

Area representante da Tipologia 1: regides
com alto grau de urbanizacao, com uso do
solo bem consolidado e sistema de sanea-
mento existente.

Carga de lavagem
A area impermeavel atual da bacia do cor-
rego Senhorinha é de 74 km? (740 ha, 80%
do total), de modo que a meta para essa
bacia é construir ao menos 3.700 m? de dis-
positivos de medidas de controle na fonte.

De acordo com o anteprojeto da bacia
(Produto 4), ha cerca de 93.874 m? tecnica-
mente viaveis para a implantacao de tais
medidas, sendo 28.766 m2 em areas con-
sideradas criticas. Portanto, escalonando
temporalmente em trés etapas de implan-
tacao, tem-se como meta para essa bacia
a construcao de 925 m? de dispositivos em
até 5 anos, mais 925 m2 em até 10 anos e
mais 1.850 m? ao final do horizonte de pla-
nejamento, totalizando 3.700 m? em areas
consideradas criticas.

Trés projetos basicos de dispositivos de
controle na fonte foram desenvolvidos para
essa bacia (Produto 5 - PB01, PB02 e PB03),



totalizando 1.268 m? dos dispositivos indica-
dos para implantagcao nos primeiros 5 anos.
A Figura 6 apresenta as areas tecnicamente
viaveis, incluindo os projetos basicos, para
a bacia do corrego Senhorinha.
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Carga de base

A partir dos resultados do diagnostico (Pro-
duto 1) e seguindo a metodologia de requa-
lificacao da microbacia proposta no Produto
4, a carga de base a ser removida na bacia
do Senhorinha é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 Carga de base a ser removida na bacia do corrego Senhorinha (FCTH, 2024)

Variavel Classe Conama 357 Classe Conama 357

DBO

Fosforo total

85%

7134

Nitrogénio amoniacal
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Areas passiveis de implantacdo de tecnologias de drenagem sustentavel -
Senhorinha (recorte alto curso - SE)
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Areas passiveis de implantacdo de tecnologias de drenagem sustentavel -
Senhorinha (recorte baixo curso - SE)
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FIGURA 6 Areas tecnicamente viaveis e projetos basicos - bacia do corrego Senhorinha (FCTH, 2024)
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2.2.2 MICROBACIA DO CORREGO
SANTA JULIA

Area representante da Tipologia 2: regiao de
medio grau de urbanizagao, com presenca
de grandes areas verdes e sistema de sa-
neamento, porém com irregularidades.

Carga de lavagem

Aarea impermeavel atual da bacia do corre-
go Santa Julia é de 0,59 km2 (59 ha, 44% do
total), de modo que a meta para essa bacia
€ construir ao menos 300 m? de dispositivos
de medidas de controle na fonte.

De acordo com o anteprojeto da micro-
bacia (Produto 4), ha cerca de 7400 m? tec-
nicamente viaveis para a implantacao de
tais medidas, sendo 700 m2 em areas con-
sideradas criticas. Portanto, escalonando
temporalmente em trés etapas de implan-
tacao, tem-se como meta para essa bacia

a construcao de 75 m? de dispositivos até
um quarto do horizonte de planejamento,
mais 75 m? até a metade, e outros 150 m?
ao final, totalizando 300 m2 em areas con-
sideradas criticas.

Um projeto basico de dispositivo de con-
trole na fonte foi desenvolvido para essa
microbacia (Produto 5 - PB04), com 45 m?
de area e indicado para implantacao nos
primeiros 5 anos.

AFigura7 apresenta as areas tecnicamente
viaveis, incluindo os projetos basicos, para
a bacia do corrego Santa Julia.

Carga de base

A partir dos resultados do diagnostico (Pro-
duto 1) e seguindo a metodologia de requa-
lificacao da microbacia proposta no Produto
4, a carga de base a ser removida na bacia
do Santa Julia € apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 Carga de base a ser removida na bacia do corrego Santa Jilia (FCTH, 2024)

Variavel
DBO

Percentual de remocao

75%

Populacao equivalente (hab)

19

Fosforo total

85%

144

Nitrogénio amoniacal

88%

253
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FIGURA 7 Areas tecnicamente viaveis e projeto basico - bacia do corrego Santa Jillia (FCTH, 2024)
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2.2.3 MICROBACIA DO CORREGO
SANTA HERMINIA

Area representante da Tipologia 3: regiao
de recente regularizacao, com presenca de
muitos terrenos de solo exposto e sistema
de saneamento em implantacao.

Carga de lavagem

A area impermeavel atual da bacia
do corrego Santa Herminia é de 0,74 km?
(74 ha, 52% do total), de modo que a meta
para essa bacia € construir ao menos 370
m2 de dispositivos de medidas de controle
na fonte.

De acordo com o anteprojeto da bacia (Pro-
duto 4), ha cerca de 6.000 m2 tecnicamente
viaveis para implantacao de tais medidas,
sendo 15 m?2 em areas consideradas criticas.
Portanto, escalonando temporalmente em
trés etapas de implantacao, tem-se como

meta para essa bacia a construcao de 92,5
m? de dispositivos até um quarto do hori-
zonte de planejamento, contemplando as
areas consideradas criticas, mais 92,5 m?
até a metade, e outros 185 m2 ao final, to-
talizando 370 m2.

Um projeto basico de dispositivo de con-
trole na fonte foi desenvolvido para essa
bacia (Produto 5 - PB04), com 128,8 m2 de
area e indicado para implantacao nos pri-
meiros 5 anos.

A Figura 8 apresenta as areas tecnica-
mente viaveis, incluindo os projetos basicos,
para a bacia do Santa Herminia.

Carga de base

A partir dos resultados do diagnostico (Pro-
duto 1) e seguindo a metodologia de requa-
lificacao da microbacia proposta no Produto
4, a carga de base a ser removida na bacia do
Santa Herminia é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 Carga de base a ser removida na bacia do corrego Santa Herminia (FCTH, 2024)

Variavel
DBO

Percentual de remocao

85%

Populacao equivalente (hab)

50

Fosforo total

98%

385

Nitrogénio amoniacal

90%

680
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PLANO DE ACAO
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2.3 ESCALA VALE-VARZEA . Dos 28 reservatorios previstos, reco-

menda-se que ao menos quatro deles
Nessa escala, estao previstos na Etapa 1 sejam multiuso. Reservatorios enter-
do PDDMAP, apresentados no item 5111, rados sobre 0s quais houver equipa-
5 obras de canalizacao aberta, 13 interven- mento urbano integrado a paisagem
coes em travessias e 28 reservatorios de também sao considerados multiuso.

amortecimento de cheias, devendo seguir
0 cronograma proposto por essa etapa. Tais
medidas estruturantes sao fundamentais
para o sistema de drenagem suportar even-
tos de cheias para o risco projetado.

Para as obras de canalizagao, recomen-
da-se a avalicao da possibilidade de trechos
com parques lineares, cujo leito maior es-
coe as aguas das cheias durante os even-
tos mais intensos. Alem disso, os parques
lineares cumprem funcoes paisagisticas e
urbanisticas.

Ja para as obras de reservatorio de amorte-
cimento de cheias, recomenda-se a avaliacao
da possibilidade de reservatorios multiuso,
que exercam, aléem de sua funcao hidrauli-
ca de amortecimento de cheias, funcoes de
retencao de carga e integracao paisagistica
e urbanistica com o entorno.

Dessa forma, as recomendacoes e metas
propostas sao:

. Dos 6 km de canalizacao previstos,

recomenda-se que ao menos 20%
deles contemplem parques lineares.
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Cronograma

A Tabela 6 apresenta o cronograma de medidas divididas em estrutu-
rais e nao estruturais e por escala de projeto. Ressalta-se que o foco sao
acoes de drenagem sustentavel, com detalhamento sobre medidas de
controle na fonte.

E importante salientar que esse cronograma precisa ser revisto anual-
mente.
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Tabela 6 Cronograma de acdes para drenagem sustentavel (FCTH, 2024)

Medidas nao estruturais

Acao

Integracao dos planos setoriais

5anos

10 anos

20 anos

Centralizagao do planejamento
do saneamento basico

Fiscalizacao da carga de base

Financiamento

Monitoramento estratégico

Mensal

Mensal

Mensal

Construcao de base de dados

Execucao dos anteprojetos

Corrego Ressaca, Corrego
Vidoca, Ribeirao Lavapés,
Banhado, Vertente
Santa Rita, Corrego
Cambui, Rio Alambari,
Corrego Buararema e
Rio Pararangaba

Rio Comprido, Corrego Nossa
Senhora da Ajuda do Bom
Retiro, Ribeirao Vermelho,
Rio Jaguari, Rio do Peixe,
Ribeirao do Cascudo, Rio

Buquira, Ribeirao Piuva
e Ribeirao do Cabucu

Educagao ambiental

Restricao de ocupagoes em
areas suscetiveis a inundagao

Incentivo de técnicas compensatorias

Manutencao de corpos hidricos
e de paisagem ambiental

Criagao de viveiro municipal

")




Medidas estruturais

Acao

5 anos

2 Corrego Vidoca, 1
Ribeirao Lavapés, 1

10 anos

1 Corrego Vidoca, 1 Rio
Pararangaba, 1 Ribeirao
Lavapés, 1 Rio Comprido,

PLANO DE ACAO

20 anos

2 Corrego Vidoca, 1 Rio
Pararangaba, 2 Corrego

Escala Dispositivos em escolas Banhado, 1 Corrego 1 Corrego Nossa Senhora Cambui, 1 Rio Alambari,
de lote municipais por bacia Cambui, 1 Rio Alambari, da A'udga do Bom Retiro. 1 1Ribeirao Lavapés, 1
1 Corrego Buararema Rio djo Peixe. 1 Rio Bu ui,ra Rio Comprido, 1Rio
e 1Rio Pararangaba 01 Ribeiréo Piuve? Buquira e 1 Banhado
, Cargade | 5,5 1o (pBo1, PBO2 € PBO3) 925 m? 1.850 m?
Bacia do lavagem
Senhorinha
CaI;ga de 50% do tempo 90% do tempo
ase
_ Carga de 75 m2 (PBO4) 75 m2 150 m?
Baciado | lavagem
Santa Jl]“a Carga de
0 0
Escala de base 50% do tempo 90% do tempo
bairro
Bacia do f:&gge‘ﬁ 92,5 m? (PBO5) 92,5 m?2 185 m?
Santa c p
Herminia aI;ga € 50% do tempo 90% do tempo
ase
. . Bacias com anteprojetos Bacias com
Demais bacias executados o anteprojetos
do municipio primeiro quarto executados no
segundo quarto
Escala Parques lineares 300 m 300 m 600 m
vale-
varzea Reservatorios multiuso 1 reservatorio 1 reservatorio 2 reservatorios
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