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Apresentação

O Município de São José dos Campos se destaca como pioneiro no Estado 
de São Paulo ao integrar a discussão sobre planejamento urbano com a 
gestão de drenagem sustentável� Desde 2014, a prefeitura do município 
trabalha no desenvolvimento de estudos sobre os impactos das mudan-
ças climáticas e as soluções técnicas para o sistema de drenagem� Nesse 
esforço, a cidade de São José dos Campos tem elaborado vários planos 
setoriais visando o desenvolvimento urbano sustentável� 

O Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Águas Pluviais (PDDMAP) re-
flete essa abordagem, ao propor uma metodologia estruturada em duas 
etapas: Etapa 1 – Drenagem urbana e Etapa 2 – Manejo sustentável� A 
Etapa 1 atua na gestão da infraestrutura urbana no que diz respeito ao 
escoamento das águas pluviais e dos rios, consolidando mecanismos e 
instrumentos de planejamento e gestão dos sistemas de drenagem urba-
na� A Etapa 2 aborda diretrizes técnicas e a aplicação de tecnologias de 
drenagem sustentável, com ênfase na melhoria da qualidade das águas 
pluviais� 
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Nesse contexto, foi concebida a Cartilha 
Digital de Manejo Sustentável de Águas Plu-
viais de São José dos Campos, com base nos 
resultados obtidos na Etapa 2 do PDDMAP� 
Esta publicação tem como finalidade apre-
sentar à sociedade civil conceitos-chave 
sobre o manejo sustentável de águas plu-
viais e as diferentes técnicas de drenagem 
sustentável que podem ser aplicadas no 
município�
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Introdução

Historicamente, as cidades se formam em lugares com condições favo-
ráveis à vida das pessoas� Diversos fatores influenciam nessa escolha, 
como o relevo, a disponibilidade de água, o clima e, também, aspectos 
históricos, econômicos e tecnológicos� Áreas planas, especialmente pla-
nícies perto de rios e lagos, são propícias ao crescimento urbano por ofe-
recerem água potável, solo fértil para a agricultura, recursos pesqueiros 
e facilidade de transporte por vias fluviais� 

Antes da urbanização, o ciclo da água em uma bacia hidrográfica ocor-
ria de maneira equilibrada, com cada elemento desempenhando sua fun-
ção� As áreas verdes e naturais, por exemplo, desaceleravam a água da 
chuva ao longo das encostas, e as matas ciliares protegiam as margens 
dos rios contra a erosão� Esse ambiente natural favorecia a infiltração da 
água no solo, reduzindo o escoamento superficial e mantendo o fluxo 
constante nos rios� 

Durante o processo de crescimento urbano, geralmente ocorre a re-
moção da cobertura vegetal, o que acarreta impactos no ciclo da água, 
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uma vez que, sem a vegetação, a evapotrans-
piração diminui e, consequentemente, há 
temperaturas mais elevadas e menos umi-
dade no ar� Além disso, o solo exposto sofre 
compactação e, sem a proteção das raízes 
da cobertura vegetal, a capacidade desse 
solo de absorver água é reduzida�

Adicionalmente a isso, o nivelamento 
do terreno altera a topografia existente e 
remove áreas naturais que retinham água� 
Por sua vez, o solo torna-se mais propenso 

a processos erosivos, o que contribui para 
deslizamentos e assoreamento dos canais de 
drenagem� Ademais, a impermeabilização do 
solo para a construção de vias e edificações 
reduz a capacidade de infiltração do solo, o 
que causa a diminuição da alimentação de 
águas subterrâneas em aquíferos e lençóis 
freáticos� A Figura 1 demonstra a mudança 
dessas dinâmicas do ciclo hidrológico em 
função da urbanização�

TRANSPIRAÇÃO

MENOR INFILTRAÇÃO

ESCOAMENTO DE 
TELHADOS

PÓS-URBANIZAÇÃO

PRECIPITAÇÃO
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MAIOR EVAPORAÇÃO

MENOR ESCOAMENTO 
SUPERFICIAL
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O
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PRÉ-URBANIZAÇÃO
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BAIXA QUALIDADE 
DA ÁGUA

FIGURA 1 Diferenças do balanço hídrico entre os períodos pré e pós-urbanização (FCTH, 2024)
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Além da urbanização, as mudanças climá-
ticas podem agravar problemas na gestão 
da drenagem� As projeções indicam que o 
aumento da temperatura média global pode 
desencadear ainda mais a recorrência de 
eventos extremos de chuva, tempestades 
e períodos de seca� 

Especialmente em países em que a ur-
banização ocorre desordenadamente, esse 
cenário torna as cidades mais suscetíveis 
a problemas relacionados à quantidade e 
qualidade das águas� As áreas urbanas en-
frentam um aumento na vulnerabilidade a 
riscos como inundações, assoreamentos, 
processos erosivos, deslizamentos e polui-
ção das águas de abastecimento�

No que se refere à quantidade das águas 
urbanas, destaca-se que a urbanização agra-
va problemas de inundações e enchentes 
ao aumentar o volume e a velocidade das 
águas que chegam à rede de drenagem, seja 
esta natural ou artificial� Isso causa danos 
aos diversos sistemas urbanos, como viário, 
habitacional, de áreas comerciais ou indus-
triais, de transporte público, de esgotamento 
sanitário, de resíduos sólidos, entre outros� 

Quanto à qualidade das águas, o impacto 
da urbanização está atrelado à poluição e à 
contaminação de corpos d’água� A poluição 
pode ser classificada em dois tipos:

• Poluição pontual: é identificável e ras-
treável, como o esgoto doméstico e os
efluentes industriais que são despe-
jados diretamente em rios e córregos�
Também inclui efluentes tratados lan-
çados em corpos d’água�

• Poluição difusa: não tem origem facil-
mente identificável e está distribuída
pela bacia� Ocorre quando poluentes
depositados na superfície, incluindo a
poluição atmosférica, são levados pela
água da chuva para a rede de drenagem�
Atividades humanas como a lavagem
de calçadas também contribuem para
a poluição difusa�

A combinação dos problemas decorrentes 
da urbanização com o cenário previsto das 
mudanças climáticas aponta para a urgência 
de uma abordagem integrada e adaptativa 
do manejo de águas urbanas� Nesse con-
texto, ao longo das últimas décadas e sob 
influência do desenvolvimento sustentável, 
conceitos como Infraestrutura Verde (IV) e 
Soluções baseadas na Natureza (SbN) têm 
apresentado estratégias para a gestão de 
águas pluviais� 

A drenagem sustentável atua no contro-
le qualiquantitativo por meio da adoção 
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de ações de gestão e da implantação de 
dispositivos espacialmente dispersos na 
bacia hidrográfica� Essas novas soluções 
promovem a infiltração da água no solo e 
a redução do volume e da velocidade do 
escoamento superficial de águas pluviais, 
além de buscarem a melhoria da qualidade 
da água� Desse modo, o manejo sustentável 
das águas pluviais contribui para um melhor 
equilíbrio do ciclo hidrológico, para a mitiga-
ção dos impactos adversos das inundações 
e da poluição das águas e para a adaptação 
às mudanças climáticas�

16

DRENAGEM SUSTENTÁVEL PARA O MUNICÍPIO DE SÃO JOSÉ DOS CAMPOS



Drenagem e manejo de 
águas pluviais no munícipio 
de São José dos Campos

1

Diante dessa temática, a cidade de São José dos Campos tem se dedi-
cado a investir em planos e estudos voltados para a construção de uma 
cidade verde e resiliente� A drenagem e o manejo de águas pluviais ur-
banas, parte do saneamento básico, têm importante papel nesse esforço� 
Por meio da gestão integrada e de novas técnicas de drenagem, pode-se 
garantir benefícios ecológicos associados às águas urbanas e benefícios 
socioculturais e econômicos, contribuindo para o aumento da biodiver-
sidade, a qualidade urbana, valores estéticos e culturais, o lazer e o de-
senvolvimento econômico�

É apresentada a seguir a hidrografia de São José dos Campos, com as 
principais sub-bacias e os corpos d’água da área urbana do município� A 
partir do reconhecimento do território, são abordados os objetivos e re-
sultados do Plano Diretor de Drenagem de Manejo Sustentável de Águas 
Pluviais de São José dos Campos, divididos em Etapa 1 e Etapa 2, e as le-
gislações municipais relacionadas�
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1.1 HIDROGRAFIA DE SÃO JOSÉ DOS 
CAMPOS

Localizado no interior do Estado de São Pau-
lo, o Município de São José dos Campos faz 
parte da bacia hidrográfica do Rio Paraíba 
do Sul (que é o principal curso d’água da 
cidade), segue na direção nordeste e divide 
o território em duas partes�

A margem esquerda do Rio Paraíba do
Sul concentra a maior parte da área rural 
do município e recebe os rios e córregos da 
Serra da Mantiqueira, que têm maior volu-
me de água� Entre esses rios destacam-se 
o Buquira e do Peixe, afluentes importantes
do Rio Jaguari e que ocupam uma extensa
porção da região norte do município� No
Rio Jaguari encontra-se a barragem Jaguari,
construída pela Companhia Energética de
São Paulo (Cesp)�

A margem direita, por sua vez, tem me-
nor volume de água e recebe rios e córregos 
da Serra do Mar� É ocupada principalmente 
pela área urbana, que abrange a maior parte 
do sistema de drenagem da cidade� Entre 
esses afluentes, destacam-se os córregos 
Vidoca, Senhorinha, Lavapés e Cambuí e os 
rios Comprido e Pararangaba� Estes últimos, 
por serem rios urbanos, enfrentam gran-
des desafios associados a inundações e à 
poluição� A maior parte dessas sub-bacias 

corresponde a áreas prioritárias para inter-
venções de drenagem� 

São José dos Campos tem mais de 300 
mananciais e uma rede hidrográfica de cerca 
de 3�050 km� São 25 sub-bacias hidrográficas, 
das quais 13 estão inseridas ou parcialmen-
te inseridas na mancha urbana� Essa rede 
de rios é importante tanto para o meio am-
biente quanto para a economia da cidade, 
apoiando os setores industrial e agrícola� 
A Figura 2 apresenta o perímetro urbano 
do município de São José dos Campos e a 
divisão de suas sub-bacias hidrográficas�
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Coordinate System: SIRGAS 2000

UTM zone 23S

Projection: Transverse Mercator

Datum: SIRGAS 2000

Units: Meter

São José dos Campos

Hidrografia

Perímetro Urbano

Limite Municipal
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Ribeirão Piuva

Ribeirão Vermelho

Rio Alambari

Rio Buquira

Rio Comprido

Rio das Pedras

Rio Jaguari
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Vertente Caiçara
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Legenda:

FIGURA 1 Mapa da hidrografia do Município de São José dos Campos (adaptado de Geosanja; FCTH, 2024)
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1.2 LEGISLAÇÕES MUNICIPAIS

Em 2015, a Organização das Nações Unidas 
elaborou a Agenda 2030, com 17 Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS)� O 
Objetivo 11 trata de cidades e comunidades 
sustentáveis e, para alcançá-lo, é fundamen-
tal adotar políticas e planos para um uso 
eficiente dos recursos naturais (ONU, 2024)�

Desse modo, foram identificados planos 
e legislações federais, estaduais e de São 
José dos Campos relacionados direta ou 
indiretamente à drenagem e ao manejo de 
águas pluviais� A Tabela 1 apresenta o le-
vantamento desses documentos�

No âmbito federal, destaca-se a Lei nº 
14�026, de 15 de julho de 2020, que aprimora 
as condições estruturais do saneamento bá-
sico� Já na esfera estadual, o Estado de São 
Paulo estabelece normas para a contenção 
de enchentes e a destinação de águas plu-
viais na Lei nº 12�526, de 2 de janeiro de 2007�
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Ano Documento Conteúdo

2008 Contrato de Programa
nº 157/2008

Trata da análise dos serviços de abastecimento de água potável e 
esgotamento sanitário prestados pela Sabesp de 2008 a 2038.

2012 Plano Municipal de
Saneamento Básico

O objetivo principal é assegurar com qualidade o abastecimento 
de água potável; a coleta e o tratamento de esgoto; e a coleta 
e a destinação adequadas de resíduos sólidos em todo o 
município de São José dos Campos (PMSJC, 2012).

2015
Plano Municipal de 
Gestão Integrada de 
Resíduos Sólidos

Consolida as diretrizes para a gestão e o manejo correto dos 
resíduos sólidos do município, em consonância com o Plano 
Nacional de Resíduos Sólidos, instituído em 2010. 
Abrange o planejamento e a limpeza da região urbana, bem como a 
varrição, a coleta, o transporte, o transbordo e o tratamento dos diferentes 
tipos de resíduos sólidos, tais como orgânicos, recicláveis, de poda e 
capina, especiais, hospitalares e de construção civil. Além disso, busca o 
reaproveitamento ou a destinação final ambientalmente correta desses 
resíduos, em prol de uma gestão mais sustentável (PMSJC, 2015).

2016
Sistematização de 
Informações sobre a 
Arborização Urbana

Ferramenta de planejamento urbano que visa trazer diretrizes para implantar, 
monitorar, conservar e expandir a arborização no município (PMSJC, 2016). 
Seus objetivos são: quantificar as coberturas arbóreas da cidade; 
diagnosticar quantidade e qualidade das árvores já plantadas; 
mapear áreas que necessitam de maior arborização, estabelecendo 
metas de plantio; e realizar o manejo e a manutenção geral 
das árvores já existentes e das que serão plantadas.
Sua atuação se dá por meio do plantio de mudas em Áreas de 
Preservação Permanentes (APP) e do trabalho de educação 
ambiental nas escolas situadas no entorno de nascentes. 

2016

Lei complementar nº 
576/2016 – Política 
Municipal de 
Mobilidade Urbana

Seus objetivos centrais são: favorecer a integração entre os transportes 
público e privado; estimular o uso de transporte coletivo e não motorizado; e 
proporcionar condições de mobilidade para toda a população, especialmente 
para a residente em áreas desprovidas de infraestrutura (PMSJC, 2016).
A busca pelo desenvolvimento sustentável socioeconômico e ambiental 
também é um aspecto importante dessa política municipal.

2017 Plano Municipal de
Redução de Risco

Seu objetivo consiste em avaliar as áreas consideradas de 
risco, que incluem regiões com perigo de escorregamento 
ou suscetíveis à inundação (PMSJC, 2017). 
O plano é dividido em diagnóstico, proposição de 
medidas, estimativa de custos e critérios de priorização e 
compatibilização com outros programas do governo.

2018

Lei complementar 
nº 612/2018 – 
Plano Diretor de 
Desenvolvimento 
Integrado do 
Município de São José 
dos Campos (PDDI)

Estabelece os objetivos da política de desenvolvimento urbano, rural, 
social, ambiental e econômico. Esse plano é a base para os agentes públicos 
e privados desenvolverem a cidade com equilíbrio social e territorial.
Determina que o município deve promover políticas que 
desenvolvam a cidade de forma ambientalmente equilibrada, 
economicamente viável e socialmente justa (PMSJC, 2018). 
Estabelece diretrizes de desenvolvimento da cidade pensando 
na função social da propriedade no município.

TABELA 1 Principais legislações de São José dos Campos que contribuíram para o desenvolvimento do PDDMAP
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Ano Documento Conteúdo

2019

Lei complementar 
nº 623/2019 – Lei de 
Zoneamento e de Uso 
e Ocupação do Solo

Tem como objetivo ordenar o crescimento urbano 
e rural do município (PMSJC, 2019). 
Estabelece diretrizes e normas para o uso do solo, determinando 
as áreas destinadas para habitação, comércio, indústria, entre 
outras atividades. Além disso, a Lei de Zoneamento estabelece 
parâmetros para a construção de novos imóveis, como altura 
máxima, recuo obrigatório e coeficiente de aproveitamento.

2019

Plano Municipal 
de Conservação e 
Recuperação da Mata 
Atlântica e do Cerrado 
de São José dos 
Campos (PMMAeC)

Seu objetivo principal é conservar e proteger os fragmentos e 
remanescentes de vegetação nativa dos biomas Mata Atlântica e Cerrado, 
bem como recuperar áreas degradadas no município (PMSJC, 2019).
Também apresenta um diagnóstico das áreas de vegetação 
remanescentes, além de planos e programas já existentes na região. 
Traz diretrizes alinhadas às normas ambientais vigentes, como a 
Lei nº 11.428/2006 (Lei da Mata Atlântica), o Decreto nº 6.660/2008 
e a Lei nº 13.550/2009 (Lei de Proteção do Cerrado).

2020 Revitalização 
de Nascentes

A Lei nº 10.108/2020 autoriza o Município de São José dos Campos a 
instituir o programa de revitalização de nascentes, com o objetivo de 
proteger e conservar as que estão localizadas em áreas públicas urbanas, 
em parceria com a comunidade local, instituições e empresas.

2020 Lei complementar 
nº 633/2020

Dispõe sobre a construção, ampliação, regularização, instalação e 
transformação de atividade de empreendimentos classificados ou não 
como Polo Gerador de Tráfego (PGT). Foi regulamentada pelo Decreto nº 
19.665/2024, que disciplina as vagas de estacionamento, os acessos, as vias 
de circulação interna, a área de manobra e a acumulação de veículos.

2021

Decreto nº 
18.966/2021 – Etapa 
1 do Plano Diretor 
de Drenagem e 
Manejo de Águas 
Pluviais (PDDMAP)

Teve como objetivo criar um mecanismo de gestão de 
infraestrutura urbana a partir da tendência temporal e 
espacial de ocupação e distribuição pluviométricas.

2022
Lei complementar nº 
651/2022 – Código 
de Edificação

Disciplina a construção, a ampliação, a regularização, a transformação, 
a reclassificação de atividade, a reconstrução, a reforma, o retrofit, a 
demolição e a instalação de equipamentos dentro dos limites do imóvel, 
orientando e determinando os processos de sua aprovação e fiscalização.
O Anexo 1 do Decreto nº 19.032/2022 regulamenta essa lei 
complementar quanto à adoção de estratégias sustentáveis no 
licenciamento da atividade edilícia. Esse documento estabelece 87 
estratégias sustentáveis divididas em seis categorias: qualidade 
do ambiente edificado e urbano, envoltória, materiais e métodos 
construtivos, eficiência energética, gestão da água e certificações.
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1.3 O PLANO DIRETOR DE DRENAGEM 
DE MANEJO SUSTENTÁVEL DE ÁGUAS 
PLUVIAIS

Em 2014, a Prefeitura de São José dos Campos 
consolidou um marco no manejo das águas 
da chuva com a criação do Plano Diretor 
de Macrodrenagem Urbana, que continuou 
a evoluir com planos mais específicos� Em 
2018, o Plano Diretor de Desenvolvimento 
Integrado (PDDI) foi publicado, integrando 
várias políticas para o desenvolvimento ur-
bano sustentável da cidade� Esse plano foi 
oficializado pela Lei nº 612, de 30 de no-
vembro de 2018�

O Plano Diretor de Drenagem e Mane-
jo de Águas Pluviais (PDDMAP) é um dos 
resultados desse trabalho e se divide em 
duas etapas:

• Etapa 1 – Drenagem urbana: criou for-
mas de gerenciar a infraestrutura urba-
na, considerando como a cidade está
ocupada e a distribuição de chuvas�
Essa etapa consolidou ferramentas para
planejar e gerenciar o sistema estrutu-
rante de drenagem urbana, ajudando a
planejar onde e como a água da chuva
pode ser alocada para evitar maiores
danos à cidade�

• Etapa 2 – Manejo sustentável: objetiva
lidar de maneira sustentável com a água
da chuva� Essa etapa apresentou técni-
cas de drenagem sustentável e consoli-
dou estratégias a serem implantadas na
cidade para aumentar sua resiliência,
com foco na melhoria da qualidade das
águas pluviais�

Na Etapa 1, estudos identificaram áreas 
propensas a inundações e sugeriram obras 
de macrodrenagem para prevenir e reduzir 
impactos� O planejamento incluiu medidas 
de curto, médio e longo prazos, como a 
criação de reservatórios, canais e travessias 
para ajudar no controle das águas durante 
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as chuvas� A Figura 3 apresenta essas pro-
posições�

A Etapa 2 do PDDMAP busca aumentar 
o conhecimento local sobre a drenagem
sustentável� O intuito é o de orientar a im-
plementação de tecnologias que propor-
cionem maior infiltração da água no solo
e a redução da poluição difusa� Com isso,
busca-se aumentar a resiliência da cidade,
contribuindo não apenas para a redução
de alagamentos, mas, em especial, para a

melhoria da qualidade da água nos rios e 
córregos� 

Desse modo, o estudo foi desenvolvido 
para identificar técnicas de drenagem sus-
tentável adequadas ao contexto das bacias 
hidrográficas de São José dos Campos� A me-
todologia elaborada permite determinar a 
localização e as tipologias das tecnologias a 
serem empregadas, bem como a quantidade 
de carga poluente que deve ser removida, 

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

São José dos Campos

Hidrografia

Perímetro Urbano

Limite Municipal

Medidas estruturais e não-estruturais
do PDDMAP - Etapa 1

Canais

Barramentos

Travessias

Reservatórios Urbanos

Áreas Suscetíveis a Inundação após intervenções

Áreas Suscetíveis a Inundação sem intervenção

Legenda:

FIGURA 3 Medidas estruturais e não estruturais elaboradas no PDDMAP – Etapa 1 (adaptado de PMSJC, 2021)
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a fim de assegurar a qualidade da água em 
conformidade com a legislação vigente� 

A Figura 4 expõe um fluxograma que re-
sume a metodologia proposta, que cons-
ta descrita detalhadamente no Manual de 

FIGURA 4 Método para a elaboração de anteprojetos de drenagem 
sustentável e de infraestrutura verde (FCTH, 2024)

Drenagem Sustentável do Município de São 
José dos Campos�

A aplicação dessa metodologia pode ser 
estendida a todo o perímetro urbano do 
Município de São José dos Campos, pos-
sibilitando a integração de tecnologias de 
drenagem sustentável ao sistema conven-
cional existente� A partir dos resultados en-
contrados, é possível desenvolver diretrizes 
para o planejamento e o projeto, bem como 

elaborar planos de ação para o manejo das 
águas pluviais no curto, médio e longo prazos� 

A Etapa 2 também apresenta e detalha as 
principais tipologias e os critérios constru-
tivos e de dimensionamento de tecnologias 
sustentáveis� Esses elementos são funda-
mentais para promover o desenvolvimento 
urbano sustentável e apoiar políticas públi-
cas que garantam a implementação eficaz 
dessas ações�
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Drenagem sustentável

2

Os sistemas de drenagem se originaram a partir da necessidade de li-
dar com as águas pluviais nas áreas urbanas� Esses sistemas são cons-
tituídos por conjuntos de infraestrutura e por instalações para a coleta, 
o transporte, a detenção, a retenção, o tratamento e o lançamento final
das águas pluviais� Esses sistemas apresentam duas categorias principais,
especificadas a seguir e ilustradas na Figura 5�

• Microdrenagem: a microdrenagem inclui estruturas que captam e
conduzem águas pluviais principalmente de elementos viários (como
ruas, praças e avenidas), de edificações e de lotes do entorno� Atua
como via de entrada do sistema de drenagem nas áreas urbanas,
sendo composta por elementos construídos e associados à pavi-
mentação, a fim de manter o tráfego e o conforto dos usuários� A
microdrenagem visa controlar o escoamento local, prevenindo so-
brecargas na rede de drenagem e melhorando a qualidade da água
que retorna aos corpos d’água�
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• Macrodrenagem: envolve o gerencia-
mento de grandes volumes de água em
uma escala mais ampla, abrangendo
elementos como rios e córregos natu-
rais e suas ampliações e canalizações�

MACRODRENAGEMMICRODRENAGEM

FIGURA 5 Microdrenagem e macrodrenagem (FCTH, 2024)

A macrodrenagem é responsável por 
conduzir e armazenar grandes volumes 
de água em uma bacia, e essa água, por 
sua vez, é captada por diversos siste-
mas de microdrenagem�
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Inicialmente, esses sistemas de águas 
pluviais foram planejados sob a lógica do 
rápido escoamento, a fim de liberar as áreas 
urbanas ocupadas pelas águas excedentes� 
Contudo, como visto anteriormente, diante 
da urbanização excessiva e das mudanças 
climáticas, a drenagem sustentável surge 
como uma abordagem inovadora� Ela busca 
integrar o gerenciamento das águas pluviais 
com o ambiente urbano, promovendo benefí-
cios ecológicos, socioculturais e econômicos�

Ao contrário dos métodos tradicionais, 
que priorizam o rápido escoamento da água 
e o controle de inundações, a drenagem 
sustentável evolui para soluções alterna-
tivas de manejo das águas pluviais, como 
o planejamento urbano e a utilização de
técnicas para o aumento da capacidade de
infiltração, evapotranspiração e armazena-
mento das águas superficiais� Assim, busca-
-se reduzir o impacto das chuvas intensas,
promover a melhoria da qualidade da água
e recuperar áreas naturais, rios e córregos�

A vegetação desempenha um papel im-
portante para a drenagem sustentável� A co-
bertura vegetal contribui para a infiltração 
e a evapotranspiração e ajuda a melhorar a 
qualidade da água ao absorver nutrientes 
e poluentes presentes nas águas pluviais� 
Além disso, a vegetação reduz a velocidade 
do escoamento ao interceptar e absorver a 
água da chuva, o que diminui a erosão e o 

risco de inundações� O uso da vegetação 
também promove a integração paisagística, 
tornando as áreas urbanas mais agradáveis 
e funcionais�

No âmbito econômico, destaca-se que a 
adoção de técnicas sustentáveis, além de 
minimizar danos causados por inundações 
e deslizamentos, pode apresentar uma redu-
ção de custos se comparada às infraestrutu-
ras convencionais� A drenagem sustentável 
pode ainda contribuir para a valorização 
imobiliária e gerar economia com operação 
e manutenção, tornando-se uma solução 
economicamente viável e sustentável�

Ao oferecerem uma alternativa ao sis-
tema tradicional de drenagem, as técnicas 
de drenagem sustentável se integram à 
micro e à macrodrenagem convencionais, 
a fim de restaurar condições semelhantes 
ao balanço hidrológico natural e melhorar 
a qualidade das águas urbanas� A seguir, 
são apresentadas as diferentes escalas de 
projeto para a drenagem sustentável, bem 
como suas aplicações na microdrenagem e 
na macrodrenagem� 
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2.1 ESCALAS DE PROJETO

No planejamento da drenagem urbana, o 
conceito de escala de projeto nos auxilia a 
compreender o tipo de solução, estrutural 
ou não, a ser aplicada em cada contexto, 

BAIRROLOTE VALE-VÁRZEA BACIA HIDROGRÁFICA

visando à redução do risco quantitativo e à 
melhoria qualitativa da rede hídrica� A Figu-
ra 6 apresenta as quatro escalas de projeto 
para o planejamento da drenagem urbana�

FIGURA 6 Microdrenagem e macrodrenagem (FCTH, 2024)
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• Escala de lote: refere-se a soluções de
resiliência dentro de uma área específica,
como um terreno residencial, comercial,
industrial ou público� O responsável
deve seguir as normas de ocupação do
terreno, que impactam a drenagem e
outros serviços de saneamento�

FIGURA 7 Diagrama de escala de lote (FCTH, 2024)

31

CARTILHA DIGITAL



• Escala de bairro: inclui soluções de
resiliência para microdrenagem e vias
públicas� Áreas públicas entre os lotes
são de interesse e responsabilidade
do governo�

As soluções nessas duas primeiras escalas 
(lote e bairro) são chamadas de soluções 
resilientes, pois aumentam a capacidade 
do sistema de lidar com enchentes�

FIGURA 8 Diagrama de escala de bairro (FCTH, 2024)
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FIGURA 9 Diagrama de escala de vale-várzea (FCTH, 2024)

• Escala de vale-várzea: é dedicada a so-
luções estruturantes na rede hidrográfica
e em seu entorno� Essas áreas requerem
uma abordagem multidisciplinar, consi-
derando aspectos hídricos, geotécnicos,
urbanísticos e socioambientais�
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• Escala de bacia hidrográfica: é a mais
ampla das quatro escalas e é essencial
para o planejamento geral� Ela ajuda a
priorizar a implementação de soluções
e a verificar o desempenho das outras
escalas combinadas�

FIGURA 10 Diagrama de escala de bacia hidrográfica (FCTH, 2024)
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2.2 MICRODRENAGEM

A microdrenagem é constituída de estruturas 
de captação e condução de águas pluviais 
que chegam a elementos viários como ruas, 
praças e avenidas� Essas águas são prove-
nientes não apenas da precipitação direta 
sobre esses elementos, mas também das 
captações existentes nas edificações e nos 
lotes lindeiros� Pode-se entender a micro-
drenagem como o conjunto de estruturas 
de entrada no sistema de drenagem das 
bacias urbanas�

Existem diversas técnicas de drenagem 
sustentável na microdrenagem, com dife-
rentes particularidades e terminologias� Na 
Etapa 2 do PDDMAP, foram apresentadas sete 
tecnologias sustentáveis, com seus respec-
tivos critérios de locação, construção e di-
mensionamento� 

Essas sete tipologias são: biorretenções, 
biovaletas, telhados verdes, pavimentos per-
meáveis, bacias de detenção, facilitadores 
de infiltração e reservatórios de detenção 
no lote� Cada uma delas é detalhada nas 
páginas a seguir�
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FIGURA 11 Corte esquemático de biorretenção fechada (FCTH, 2024)

Biorretenção
A biorretenção consiste em uma depressão 
vegetada rasa, projetada para receber e in-
filtrar o escoamento das águas pluviais� Esse 
dispositivo usa uma combinação de solo e 
vegetação apropriados para remover po-
luentes e reduzir o volume de escoamento 
que atinge os corpos d’água� Entre esses 
sistemas, destacam-se os jardins de chuva 
e os canteiros pluviais� A Figura 11 apresenta 
um exemplo de biorretenção� 

A principal função desses sistemas é a 
infiltração, a retenção das águas pluviais 
e a melhoria da qualidade das águas do 

escoamento superficial� Entre suas vanta-
gens, destacam-se a presença de vegetação, 
o que permite uma integração paisagística; o
resfriamento do microclima local pela eva-
potranspiração; o aumento da biodiversida-
de de fauna e flora; entre outros benefícios
ecológicos e socioculturais�

As biorretenções demandam manutenção 
da vegetação, ações de limpeza como poda 
e remoção de resíduos sólidos e ações de 
manutenção preventiva, como reparos es-
truturais e o replantio de espécies�
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FIGURA 12 Corte esquemático de biovaleta (FCTH, 2024)

Biovaleta
A biovaleta é um dispositivo linear que cor-
responde a uma vala escavada e vegetada 
conectada ao sistema de drenagem, proje-
tada para conduzir e infiltrar o escoamento 
superficial das chuvas� Ela também contri-
bui para a redução de cargas poluentes, a 
recarga dos aquíferos e a restauração de 
hábitats� Sua implantação é basicamente 
regida pela declividade do terreno� A Figura 
12 apresenta um corte esquemático dessa 
tecnologia de drenagem sustentável� 

A principal função das biovaletas é condu-
zir as águas pluviais nas escalas de bairro e 

de lote, promovendo uma redução da veloci-
dade do escoamento superficial� Em adição, 
essa tecnologia contribui para a infiltração 
e a retenção das águas, além de permitir 
conexões de áreas verdes e a preservação 
de corredores ecológicos�

Assim como as biorretenções, essa in-
fraestrutura demanda manutenção da vege-
tação e ações de limpeza e de manutenção 
preventiva, como poda, remoção de resíduos 
sólidos, reparos estruturais e replantio de 
espécies�
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FIGURA 13 Corte esquemático de telhado verde (FCTH, 2024)

Telhados verdes
Telhados verdes são soluções aplicadas na 
escala de lote ou bairro, consistindo em áreas 
de vegetação instaladas nas coberturas de 
construções e edificações – desde pontos 
de ônibus até arranha-céus� Esses telhados 
são projetados para armazenar a água da 
chuva que incide sobre eles, atenuando a 
velocidade desse escoamento até o sistema 
de drenagem e melhorando o isolamento 
térmico dos edifícios� A Figura 13 apresenta 
um corte esquemático desse dispositivo de 
drenagem sustentável�

A principal função desses telhados é o 
armazenamento da água da chuva, podendo 

também influenciar positivamente a quali-
dade da água, dependendo do tipo de vege-
tação e da eficácia da manutenção� Entre os 
benefícios dos telhados verdes, destacam-se 
o valor estético e ecológico, a melhora nas
temperaturas urbanas e a diminuição do
escoamento superficial de águas pluviais�

A operação e a manutenção dos telha-
dos verdes dependem das especificidades 
do tipo de vegetação plantada e das ca-
madas construtivas, podendo incluir até 
mesmo sistemas de irrigação� Além disso, 
esse dispositivo exige manutenção regular, 
como poda da vegetação e reparos gerais 
da estrutura do telhado�
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Pavimentos permeáveis
Os pavimentos permeáveis permitem a infil-
tração da água da chuva em suas camadas 
drenantes, reduzindo o escoamento super-
ficial e retendo parte da carga poluente� São 
usados em áreas de tráfego leve, como cal-
çadas, ciclovias, ruas de baixo movimento 
e estacionamentos� A Figura 14 retrata dois 
exemplos de pavimentos permeáveis: as-
falto poroso e bloco intertravado drenante� 

A manutenção desses pavimentos re-
quer a remoção periódica de sedimentos e 
resíduos acumulados, utilizando varrições, 
jatos de alta pressão e limpeza dos drenos 
subterrâneos� Além disso, é importante 
realizar reparos estruturais para garantir a 
segurança do tráfego�

FIGURA 14 Corte esquemático de pavimento permeável – bloco permeável com dreno integrado (FCTH, 2024)
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Bacias de detenção
As bacias de detenção são depressões pro-
jetadas para armazenar temporariamente 
grandes volumes de águas pluviais durante 
chuvas intensas, liberando-as gradualmen-
te para evitar a sobrecarga nos sistemas de 
drenagem� Essas estruturas podem ser ve-
getadas, atuando também na retenção de 
poluentes, e impermeáveis, focadas apenas 
no controle do escoamento superficial� A 
Figura 15 e a Figura 16 trazem exemplos de 
bacias de detenção com cobertura vegetada 
e superfície impermeável, respectivamente� 

A principal função desse sistema é a de-
tenção das águas pluviais e o controle de 
cheias� Ele pode ainda desempenhar funções 
socioculturais, como a criação de áreas de 
lazer e contemplação e a valorização pai-
sagística do espaço urbano� 

A manutenção desse tipo de dispositivo 
envolve a remoção de sedimentos e resíduos, 
a poda da vegetação (quando presente) e a 
limpeza dos drenos subterrâneos�
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FIGURA 15 Corte esquemático de bacia de detenção vegetada (FCTH, 2024)

FIGURA 16 Corte esquemático de bacia de detenção impermeável (FCTH, 2024)
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Facilitadores de infiltração
Facilitadores de infiltração, como poços, 
bacias, valas e trincheiras de infiltração, 
são estruturas preenchidas com material 
drenante que aumentam a capacidade do 
solo de infiltrar águas pluviais, reduzindo o 
escoamento superficial e retendo poluen-
tes difusos� A Figura 17 traz um exemplo de 
trincheiras de infiltração�

Além de promover a infiltração da água 
da chuva, esses sistemas contribuem para a 
recarga de aquíferos subterrâneos, ajudando 
a manter o ciclo hidrológico equilibrado� As 
camadas drenantes também filtram a água 

e melhoram sua qualidade, reduzindo se-
dimentos e metais pesados no escoamento 
superficial� 

A manutenção periódica dos facilitado-
res de infiltração deve incluir a remoção 
de sedimentos e resíduos acumulados, a 
inspeção dos drenos subterrâneos e repa-
ros estruturais nas fronteiras da escavação, 
além de revolvimento e substituição parcial 
do meio filtrante quando necessário�

FIGURA 17 Corte esquemático de trincheira de infiltração (FCTH, 2024)
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Reservatórios de detenção no lote
Os reservatórios de detenção no lote são 
pequenas estruturas projetadas para ar-
mazenar temporariamente águas pluviais, 
sendo indicadas para áreas residenciais e 
comerciais e espaços públicos� Podem ser 
enterrados ou abertos e apresentam um sis-
tema de barramento que cria uma lâmina 
d’água permanente� A Figura 18 ilustra um 
exemplo de reservatório de detenção no lote�

A principal função desses reservatórios é 
controlar o escoamento superficial e garantir 
que o excedente seja encaminhado de forma 
segura para áreas a jusante� Alguns desses 

sistemas integram a detenção com o reúso 
de água de chuva, promovendo também a 
integração paisagística, a preservação de 
hábitats naturais e a manutenção da bio-
diversidade local�

A manutenção periódica do sistema deve 
incluir ações de limpeza e inspeção, poda 
de vegetação, remoção de lixo e sedimen-
tos, limpeza do dreno, remoção de espécies 
invasoras, replantio de espécies danificadas 
e reparos estruturais no barramento�

FIGURA 18 Corte esquemático de reservatório de detenção no lote (FCTH, 2024)
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2.3 MACRODRENAGEM

As obras de macrodrenagem compreendem 
soluções estruturais para a condução e o 
armazenamento das águas da chuva, geral-
mente situadas nos elementos de drenagem, 
como rios e córregos naturais, além de suas 
ampliações e canalizações, abrangendo a es-
cala de vale-várzea da bacia� A macrodrena-
gem atua como concentradora e condutora 
das águas pluviais da bacia, recebendo as 
contribuições de diversos subsistemas de 
microdrenagem� 

Essas estruturas seguem diretrizes espe-
cíficas de dimensionamento hidráulico, que 
incluem a determinação de seções hidráu-
licas, declividades, volumes, revestimentos, 
entre outros parâmetros, para garantir sua 
eficácia dentro do sistema de drenagem 
urbana� Também são realizados estudos 
hidrológicos para dimensionar as estrutu-
ras de macrodrenagem, a fim de calcular as 
vazões referentes a eventos de chuva com 
um período de retorno de 100 anos (Tr 100 
anos), parâmetro fundamental para o de-
senvolvimento das soluções estruturais� 

No contexto da drenagem em escala de 
vale-várzea, destacam-se três soluções es-
truturais sustentáveis: canais sustentáveis, 
parques lineares e reservatórios multiuso, 
que serão esmiuçados a seguir�
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FIGURA 19 Corte esquemático de canal sustentável (FCTH, 2024)

Canais sustentáveis
Canais sustentáveis são estruturas de bioen-
genharia que conduzem águas pluviais atra-
vés de corredores verdes, utilizando revesti-
mentos vegetados ou combinando vegetação 
com estruturas construídas em seus taludes� 
Esse tipo de canal simula a vegetação ciliar 
natural dos rios, reduzindo a velocidade do 
fluxo, promovendo infiltração e melhorando 
a qualidade da água� A Figura 19 apresenta 
um exemplo esquemático dessa estrutura 
de drenagem sustentável� 

Essa técnica oferece vantagens significa-
tivas, como a estabilização de taludes para  
evitar deslizamentos e degradação de mar-
gens, a redução da velocidade do escoamento 
e a integração paisagística, que transforma 
áreas funcionais em elementos estéticos e 
de valor para a cidade�
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FIGURA 20 Corte esquemático de parque linear (FCTH, 2024)

Parques lineares
Parques lineares são corredores verdes que 
seguem o curso de rios ou córregos urba-
nos, combinando funções recreativas com a 
gestão de águas pluviais� Seu comprimento 
é significativamente maior que sua largura� 
Eles atuam de forma semelhante à dos ca-
nais sustentáveis, porém agregando outras 
funções ao ambiente urbano� A Figura 20 
mostra um modelo de parque linear� 

Esses parques são fundamentais no con-
trole de cheias, permitindo a infiltração de 
água e melhorando sua qualidade� Além 
de oferecer espaços para lazer e atividades 
físicas, gerando melhoria da qualidade de 
vida urbana, ajudam a preservar corredo-
res ecológicos, conectando áreas naturais 
e sustentando hábitats para a fauna e a 
flora locais�
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FIGURA 21 Corte esquemático de reservatório multiuso (FCTH, 2024)

Reservatórios multiuso
Reservatórios multiuso são estruturas pro-
jetadas para armazenar águas pluviais� Eles 
apresentam diversos fins, como controle de 
cheias, lazer, conservação ambiental e até 
mesmo geração de energia elétrica� Esses 
reservatórios são úteis em áreas onde é ne-
cessário controlar grandes volumes de água 
durante eventos de chuva intensa, uma vez 
que a rede de drenagem local se encontra 
saturada pela consolidação da urbanização 
na bacia� A Figura 21 mostra um exemplo de 
reservatório multiuso�

Esses reservatórios podem ser abertos ou 
fechados� Os abertos podem incluir espe-
lhos d’água e áreas vegetadas, contribuin-
do para a paisagem e oferecendo espaços 
de lazer� Os fechados mantêm a função de 
armazenar e controlar águas pluviais e per-
mitem o uso do espaço acima para outras 
finalidades, como praças e parques�
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Conclusão

3

A drenagem sustentável oferece uma série de benefícios que vão além do 
simples controle das águas pluviais� Contribui para a melhoria da quali-
dade da água, reduzindo a poluição e promovendo a infiltração natural� 
A redução da velocidade do escoamento e o aumento de áreas vedes 
ajudam a prevenir erosões e inundações, e a integração paisagística me-
lhora o ambiente urbano, criando espaços mais agradáveis e funcionais�

A adoção de práticas de drenagem sustentável é crucial para enfrentar 
os desafios da urbanização e das mudanças climáticas� A implementação 
dessas práticas em nível local ajuda a proteger as comunidades contra 
os impactos de eventos climáticos extremos e, igualmente, promove um 
ambiente urbano mais saudável e resiliente� Além disso, essas práticas 
incentivam a participação da comunidade e contribuem para a valoriza-
ção dos espaços urbanos�

Para avançar na implementação da drenagem sustentável, é fundamen-
tal educar a comunidade e os profissionais sobre os seus benefícios e 
melhores práticas� Nesse contexto, esta Cartilha Digital teve como objetivo 
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apresentar conceitos, diretrizes e tipos de 
dispositivos relacionadas à drenagem sus-
tentável, complementando as orientações 
presentes na Etapa 1 – Drenagem urbana, 
do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de 
Águas Pluviais de São José dos Campos�
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