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PREFACIO

A construcdao de cidades mais resilientes
e seguras é um dos maiores desafios
do nosso tempo. Mais do que respostas
emergenciais diante de crises, essa missao
exige um planejamento técnico continuo,

ampla integracao institucional e a aplicacao
estratégica e rigorosa do conhecimento da Engenharia e Geociéncias. Hoje, a
gestao de riscos hidroldgicos e o aprimoramento da nossa infraestrutura hidrica
sao prioridades nacionais urgentes para orientar o desenvolvimento sustentavel
dos municipios brasileiros.

Nesse cenario, o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea) atua para
fortalecer a presenca dos profissionais habilitados e ampliar a participacao do
conhecimentotécnico nasdecisdesdo poder publico. Quanto mais planejamento,
responsabilidade técnica e boas praticas estiverem presentes na gestao, melhores
serao as condicdes para transformar politicas publicas em resultados concretos
para a sociedade.

Ao estabelecer critérios para o diagndstico, a governanga e a priorizagao de
obras e acdes preventivas, este material consolida-se como uma ferramenta
de apoio tanto para gestores publicos quanto para os profissionais da area
técnica. Acreditamos que a articulagao entre os diferentes niveis de governo,
sempre apoiada no trabalho dos nossos engenheiros, gedlogos, gedgrafos,
meteorologistas e geofisicos, € o caminho mais seguro para transformarmos o
conhecimento especializado em politicas publicas verdadeiramente eficazes.

Que este conteudo seja uma ferramenta util para profissionais e gestores que
trabalham diariamente no planejamento e na construcao de cidades mais
estruturadas, eficientes e preparadas para os desafios do futuro.

Eng. Telecom. Vinicius Marchese
Presidente do Confea
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MENSAGEM DA PRESIDENCIA
Eng. Civ. Ligia Mackey

A infraestrutura hidrica passou a ocupar posicao
central nas discussdes sobre planejamento
urbano, seguranca e qualidade de vida
nas cidades. Em um cenario marcado pela
intensificacao dos eventos climaticos extremos,
pensar a drenagem urbana e a gestao de riscos

hidroldgicos exige atuacao técnica integrada, planejamento continuo e decisdes
alinhadas a realidade de cada municipio. Esta cartilha foi elaborada com o
objetivo de apoiar gestores publicos e profissionais na construcao de diagnosticos
técnicos e na definicao de prioridades para intervencdes capazes de reduzir
vulnerabilidades, orientar investimentos e ampliar a capacidade de resposta das
cidades diante de enchentes, alagamentos e inundagodes.

Os impactos provocados pelas chuvas intensas evidenciam a necessidade de
planejamento articulado entre infraestrutura, uso e ocupacao do solo, meio
ambiente e desenvolvimento urbano. A formma como as cidades crescem e se
estruturam interfere diretamente no comportamento das bacias hidrograficas, na
capacidade de drenagem e na seguranca da populacao. Ao longo deste material,
sao apresentadas diretrizes voltadas a integracao entre Engenharia, Geociéncias,
gestao territorial e politicas publicas, considerando tanto intervencdes estruturais
quanto acdes preventivas permanentes. O documento também incorpora
conceitos relacionados ao controle das aguas pluviais na origem e as Solucdes
Baseadas na Natureza, alternativas que contribuem para cidades mais resilientes
e preparadas para enfrentar os impactos climaticos.

O Crea-SP acredita que o fortalecimento do planejamento técnico e da atuacgao
preventiva € essencial para apoiar os municipios na constru¢cao de solucdes
eficientes e duradouras. Esperamos que esta publicacao sirva cwomo referéncia
para a gestao publica e contribua para transformar conhecimento técnico
em acdes concretas voltadas a protecao da populagdao e ao desenvolvimento
sustentavel das cidades.
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MENSAGEM DA ORDEM DOS
ENGENHEIROS DE PORTUGAL

Fernando de Almeida Santos

E com grande satisfacdo que saldo a
publicacao da Cartilha para Diagnostico e
Priorizacao de Infraestrutura Hidrica e Gestao
de Riscos Hidrolégicos, uma iniciativa de
exceléncia do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (CONFEA) do Brasil. A cooperagao
entre a Ordem dos Engenheiros de Portugal (OEP) e o CONFEA transcende a
mobilidade profissional, afirmando-se como uma verdadeira ponte de partilha
de conhecimento técnico em prol do bem comum e de cidades mais resilientes.

Honra-nos profundamente saber que o Plano Geral de Drenagem de Lisboa
(PGDL) serviu de inspiracao para este documento. O PGDL assenta em premissas
que hoje sao universais na Engenharia moderna: deixar de agir apenas em
situacao de emergéncia para planear a cidade a longo prazo; reter a agua da
chuva no local onde ela cai, em vez de a tentar escoar rapidamente para os rios;
e combinar as obras de engenharia tradicionais com solucdes que aproveitam
a propria natureza, como a criacao de mais zonas verdes e solos permeaveis.
O objetivo é preparar as cidades para as chuvas intensas e as alteracdes climaticas,
unindo rigor técnico e visao de conjunto. Ver estes principios adaptados
a realidade brasileira confirma que a boa Engenharia nao tem fronteiras.

Este marco nao seria possivel sem o trabalho visionario da Camara Municipal
de Lisboa (CML), a quem enderecamos o nosso profundo agradecimento pela
coragem de investir num plano estruturante de longo prazo e pela generosidade
em partilhar as suas melhores praticas a nivel internacional. Agradecemos
igualmente aos engenheiros e a todas as equipas técnicas que desenharam
o PGDL, bem como ao CONFEA, na pessoa do seu Presidente, Eng.° Vinicius
Marchese, e ao CREA-SP, na pessoa da sua Presidente, Eng.? Ligia Mackey, por
traduzirem esta experiéncia numa ferramenta tdo valiosa para os gestores
publicos e profissionais brasileiros.

A Ordem dos Engenheiros reafirma o seu compromisso na defesa de um
planeamento técnico continuo, essencial para proteger as populacdes e orientar
os decisores publicos com ética e rigor. Parabéns a todos os envolvidos nesta
obra que, estou certo, contribuira decisivamente para a seguranca, eficiéncia e
sustentabilidade das cidades brasileiras.

171
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1. APRESENTACAO

As cidades concentram desafios complexos relacionados a infraestrutura hidrica,
que envolvem diferentes sistemas interdependentes e multiplas areas de atuacao
da Engenharia, Geologia, Geografia, Meteorologia e Geofisica. Nesse contexto,
a adocao de uma abordagem integrada para o diagndstico e a priorizacao de
intervencdes torna-se essencial para promover uma gestao territorial mais
eficiente, segura e sustentavel.

Dentre esses desafios, destacam-se aqueles relacionados a drenagem urbana
e a gestao de riscos hidrolégicos, que impactam diretamente a seguranca
da populacao, a integridade das infraestruturas e a qualidade ambiental dos
municipios. A auséncia de planejamento integrado e de instrumentos técnicos
adequados frequentemente resulta em intervencdes pontuais, com baixa
efetividade e limitada capacidade de prevencao.

Esta cartilha tem como objetivo proporcionar as prefeituras um documento
técnico pratico que apresente as metodologias e estratégias a serem adotadas
para a implantacdao de um processo permanente de gestao da infraestrutura
e politicas publicas, a partir do diagnodstico e da priorizacao de intervencdes
estruturais e nao estruturais nas areas criticas do municipio relacionadas a:

B Drenagem urbana;
B Riscos hidrolégicos (enchentes/inundacdes/alagamentos).

Ao reunir diretrizes e sugestdes praticas de intervencao, este documento busca
fomentar acdes institucionais e dar suporte técnico aos gestores publicos
e profissionais na tomada de decisao, promovendo uma atuacao mais
estratégica e integrada. A proposta estd alinhada aos aspectos legais vigentes,
as diretrizes de planejamento territorial, a gestdao por bacias hidrograficas
e a necessidade de fortalecimento das politicas publicas voltadas
a infraestrutura hidrica e a reducao de riscos.
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Inspirada no modelo do Plano Geral de Drenagem de Lisboa (PGDL - Lisboa, 2015)
e no Plano Diretor de Drenagem do Municipio de Sao Paulo, esta abordagem

enfatiza:

B Definicao da bacia hidrografica como territdrio para analise, planejamento
e gestao das acdes a serem desenvolvidas;

B Controle na origem das aguas pluviais;

B |ntegracao entre infraestrutura, meio ambiente e ordenamento territorial.
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2. CONTEXTUALIZACAO

Para uma gestao eficiente da drenagem urbana, é fundamental que
entendamos o comportamento do escoamento das aguas nos Mmunicipios,
considerando de forma integrada planejamento urbano, infraestrutura
e 0 meio ambiente como um todo.

Essa compreensao deve estar associada a uma abordagem sistémica, na qual
a drenagem urbana € analisada em conjunto com outros componentes da
infraestrutura, como o uso e ocupacao do solo, o sistema viario, o esgotamento
sanitarioeagestaoderesiduossolidos,umavezgue esseselementosinfluenciam
diretamente o funcionamento do sistema hidraulico urbano.

Nesse contexto, os municipios devem adotar politicas de prevencao
que orientem tanto no diagndstico quanto na definicao de solucdes, priorizando,
assim, acdes preventivas que reduzam prejuizos sociais e econdémicos.

A adocao desses principios fundamentais permite reduzir os riscos hidrologicos,
otimizar investimentos publicos e promover cidades mais resilientes
no enfrentamento aos eventos climaticos extremos cada vez mais frequentes,
a exemplo dos recentes eventos ocorridos em diversos municipios.

Os eventos extremos de chuvas, potencializados pelos efeitos das mudancas
climaticas, tém sobrecarregado os sistemas de drenagem urbana dentro de
bacias hidrograficas extremamente urbanizadas, e um processo de ocupacao
inadequado e sem planejamento tem como consequéncia as enchentes,
alagamentos e inundacdes. Tal processo impde a estas bacias um alto grau
de impermeabilizacao do solo, o que interfere negativamente na dinamica do
ciclo da agua, comprometendo a sua infiltracdo, acelerando o escoamento
superficial e superando a capacidade de vazao da drenagem. Esse cenario, além
das enchentes, alagamentos, inundacgdes, potencializa a contaminacao da agua
por esgoto e residuos solidos, o que impde consideraveis impactos sobre a saude
publica, principalmente para as populagdes mais vulneraveis a estes eventos.
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Na concepg¢ao da presente cartilha, consideramos que os eventos hidroldgicos
sao fendmenos naturais amplificados pela acao humana devido a ocupacao de
varzeas e fundos de vale, a canalizacao excessiva dosrios e a falta de planejamento
NO USO e na conservacao das bacias hidrograficas. Assim, compreender as
enchentes, alagamentos e inundacdes demanda, inicialmente, o diagndstico
do processo e a dinamica das agdes e intervencdes antropicas sobre a bacia
e a mitigacao e adaptacao a esses impactos.

Neste contexto, esta cartilha apresenta possibilidades de intervengdes estruturais
que consideram nao apenas as respostas tradicionais do poder publico como
obras de canalizacao, piscindes e manutencao das drenagens, mas também
alternativas que buscam uma mudanca de paradigma com a adog¢ao das
Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) — como jardins de chuva, valas de
infiltracao e sistemas de retencao natural — que favorecem a infiltracdo do solo
e reduzem o impacto dos extremos de chuvas.

Complementarmente as acdes estruturais, e como as cidades estao cada vez
mais vulneraveis a esses riscos, a presente cartilha também apresenta solugdes
nao estruturais focadas na adocao de politicas publicas que priorizem acdes
preventivas e a implementagcao de um gerenciamento permanente por meio
da elaboracao de Planos Preventivos de Defesa Civil. Dentre os seus diversos
objetivos, destacamos a redugao ou minimizacao dos efeitos e consequéncias
desses riscos sobre a populacao. Para efetivar esse gerenciamento é necessaria
uma abordagem que deve ser baseada em dois eixos de acao: prevengao e
preparacao. Neste modelo, devem ser adotados procedimentos que passam pela
identificacao de riscos, analise e mapeamento; adocao de medidas de prevencao;
planejamento para emergéncias, informacdes publicas e treinamento para
promover o envolvimento da populacao, além de acdes para o fortalecimento
das estruturas e instituicdes.
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Recomenda-se que 0s municipios adotem quatro eixos estruturantes:
1. Controle na origem

Adocao de solucdes que promovam a interceptacao, retencao e infiltracao
das aguas no local de ocorréncia, reduzindo o volume escoado e a sobrecarga
do sistema de drenagem.

2. Reorganizagao do sistema hidraulico

Adequacao das estruturas de transporte, redirecionamento e distribuicao
de fluxos, de modo a minimizar pontos criticos de alagamento/inundacéo
e sobrecarga.

3. Reabilitacdo de redes existentes

Recuperacao, ampliacao ou substituicao de estruturas de drenagem degradadas
ou subdimensionadas, visando restabelecer sua capacidade funcional e prolongar
sua vida util.

4. Monitoramento e conhecimento do sistema

Implantacao de rotinas e ferramentas de acompanhamento do desempenho
do sistema de drenagem, incluindo cadastro técnico, inspecdes periodicas e uso
de dados para apoio a tomada de decisao.
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3. ASPECTOS LEGAIS

O planejamento e a gestao da drenagem urbana e dos riscos no Brasil estao
inseridos em um arcabouco juridico robusto e multifacetado, que exige uma
abordagem sistémica, integrada, intersetorial e, sobretudo, em conformidade
territorial definida pela dinamica e pelos limites das bacias hidrograficas.

Diferentemente de outras politicas publicas, tradicionalmente delimitadas por
fronteiras administrativas, a drenagem e a gestao das aguas demandam uma
|6gica que ultrapassa os limites municipais, especialmente quando se consideram
bacias de maior hierarquia, cujos processos hidroldgicos conectam diversos
municipios e até diferentes unidades federativas.

Nesse contexto, a atuacao dos gestores publicos deve estar alinhada
aos instrumentos legais que estruturam a governanc¢a das aguas no pais.

3.1 - Recursos hidricos

A Lei n° 9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos) estabelece a bacia
hidrografica como unidade territorial de planejamento e institui mecanismos
como 0s comités de bacia e os planos de recursos hidricos. Essa diretriz
reforca a necessidade de articulacao interfederativa e cooperacao institucional
entre municipios, estados e Unido.

3.2 - Saneamento basico

A Lei n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei n°® 14.026/2020, estabelece a drenagem
e 0 manejo das aguas pluviais urbanas como um dos quatro componentes
do saneamento, exigindo planejamento especifico, sustentabilidade econdmica
e integracdo com O UsO e ocupacao do solo. Essa legislacao reforca
a importancia dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB), que devem
dialogar com os planos de bacia e demais instrumentos territoriais.
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3.3 - Protecao e defesa civil

A Lei n° 12.608/2012 introduz diretrizes fundamentais para a gestdo de riscos
e desastres, incluindo aqueles relacionados a eventos hidroldgicos e geoldgicos.
Essa politica destaca a importancia da prevencao, do mapeamento de areas
de risco e da articulacao entre diferentes esferas de governo para reduzir
a vulnerabilidade das populacdes. Segundo o Art. 4° da referida Lei,
destacam-se algumas diretrizes da PNPDEC que reforcam a aplicacao da
cartilha como a: abordagem sistémica das agdes de prevencao, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacao; prioridade as agcdes preventivas relacionadas
a minimizacao de desastres e a adocao da bacia hidrografica como unidade
de analise das acdes de prevencao de desastres relacionados aos corpos d'agua.

3.4 - Desenvolvimento urbano

A Lei n°10.257/2001 (Estatuto da Cidade) estabelece instrumentos essenciais para
o ordenamento territorial e a promocao de cidades mais resilientes. Em especial,
o Art. 42-A determina que os municipios incluam, em seus planos diretores,
conteudos obrigatorios voltados a gestao de riscos, dentre os quais se destacam:

B O mapeamento de areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundagdes bruscas e processos correlatos;

B O planejamento de acdes de intervencdao preventiva e realocacao de
populacdes em areas de risco;

B A definicdo de medidas de drenagem urbana necessarias a prevencao
e mitigacgao de desastres.

3.5 - Tribunais de Contas

Os Tribunais de Contas da Unidao, dos Estados e, nos casos em que houver, dos
Municipios, vém ampliando auditorias e fiscalizacdes relacionadas a drenagem
urbana, ao controle de enchentes, a manutencao de sistemas de micro
e macrodrenagem e a aplicacao de recursos publicos em obras de prevencao de
inundacdes. Nessas analises, sao observados aspectos como planejamento prévio,
existéncia de cadastrodarede, regularidade da manutencgao, execucao contratual,
coeréncia entre diagnodstico e investimento e capacidade da administracao
de demonstrar resultados concretos para a populacao.

(RE
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No Estado de Sao Paulo, o Tribunal de Contas do Estado (TCESP) ja realizou
fiscalizacdes ordenadas envolvendo estruturas associadas a drenagem
e a qualidade ambiental de rios e praias, reforcando a importancia
da verificacao in loco e da confiabilidade das informacdes prestadas pelos
municipios. Em escala federal, o Tribunal de Contas da Unidao também
vem auditando grandes intervencdes de drenagem, como obras voltadas
a prevencao de inundacdes em Santos, exigindo comprovacao de viabilidade,
regularidade dos contratos e aderéncia técnica das solucdes adotadas.

Dessa forma, os Tribunais de Contas cobram do municipio, direta
ou indiretamente, documentos técnicos, historico de ocorréncias, justificativas
de priorizagcao, registros de manutencao, estudos de alternativas, contratos,
projetos e indicadores capazes de evidenciar boa gestao, economicidade
e efetividade das acdes em drenagem urbana.

3.6 - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico publicou a Resolucio
N° 245, de 17 de marco de 2025, que aprovou a Norma de Referéncia n° 12 para
a estruturacao dos servicos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (DMAPU). Essa norma reforca que o municipio, como titular do servico,
deve organizarinstitucionalmente a drenagem urbana, definir responsabilidades,
estruturar o planejamento e assegurar mecanismos de monitoramento
e avaliagao do desempenho do sistema.

A norma trata a drenagem urbana como servico publico com componentes de
planejamento, implantacao, operacao, manutencao, monitoramento e gestao,
o que amplia a necessidade de o municipio produzir dados consistentes e integrar
a drenagem as demais politicas de saneamento basico. Na pratica, isso significa
qgue a prefeitura deve ser capaz de apresentar diagnostico técnico, parametros
de projeto, estimativas de demanda, definicdao de prioridades, estratégias
de prevencao e comprovacao da capacidade de operacao e manutencao do
sistema.
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3.7 - Programa Municipio VerdeAzul (PMVA)

O Programa Municipio VerdeAzul, coordenado pelo Governo do Estado de
Sdo Paulo, mede e estimula a eficiéncia da gestao ambiental nos municipios
paulistas por meio de diretivas tematicas e do Indicador de Avaliacao Ambiental.
Entre as diretivas do programa estao temas ligados a governanca ambiental,
adaptacao as mudancgas climaticas, saneamento basico, recursos hidricos e
planejamento territorial, todos com interface direta ou indireta com a drenagem
urbana.

Embora o PMVA nao substitua a obrigacao legal de planejar a drenagem, ele
funcionacomoimportantemecanismodeinducaoadministrativa, poisexigeenvio
de dados, documentos comprobatorios e evidéncias de acdes implementadas
pelo municipio. Assim, acdes como elaboracdao de planos, integracdao com
0 saneamento, recuperacao ambiental, prevenc¢ao de riscos e monitoramento de
resultados passam a repercutir também no desempenho municipal dentro do
programa.

Importa ressaltar que, embora muitos desses instrumentos sejam
operacionalizados no ambito municipal, sua efetividade depende da
compatibilizacdo com escalas mais amplas de planejamento, especialmente
a da bacia hidrografica. Assim, torna-se imprescindivel que os municipios
atuem de forma coordenada, participando ativamente dos comités de bacia,
compartilhando dados e alinhando seus planos diretores, planos de saneamento
e estratégias de defesa civil com os planos de recursos hidricos.

Dessa forma, os aspectos legais apresentados visam, além de delimitar
a responsabilidade dos gestores, orientar quanto a correta interpretacao
e aplicagcao desses dispositivos legais, enfatizando a necessidade de integracao
entre politicas publicas, escalas territoriais e instrumentos de planejamento, de
modo a promover uma gestao da drenagem urbana mais eficiente, preventiva
e resiliente.
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4. GOVERNANCA

A gestao da drenagem urbana e dos riscos associados exige a atuacgao

coordenada de diferentes atores e niveis de governo, sendo a governanca
um elemento fundamental para garantir a efetividade das a¢des propostas.

Nesse contexto, a organizacao institucional, a definicao de responsabilidades

e

a articulacdao entre setores sao determinantes para a implementacao

de politicas publicas mais integradas, continuas e alinhadas as caracteristicas
territoriais do municipio.

4.1 - Principios da governanca

A gestao da drenagem urbana deve ser orientada por principios que assegurem
sua efetividade e sustentabilidade, destacando-se:

Integracao institucional: articulagao entre diferentes secretarias e drgaos
municipais;

Abordagem sistémica: consideracao das interdependéncias entre drenagem,
saneamento, uso do solo e meio ambiente;

Planejamento territorial: atuacao orientada pela dinamica das bacias
hidrograficas;

Prevencao e resiliéncia: priorizagao de acdes que reduzam riscos e antecipem
problemas;

Transparéncia e participag¢ao social: envolvimento da populacao
e acesso a informacao.
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4.2 - Estrutura Institucional no ambito municipal

A gestao da drenagem urbana exige a atuacao coordenada de diferentes areas da
administracao publica, entre as quais se destacam:

B Secretaria de Obras e/ou Infraestrutura;

B Secretaria de Planejamento Urbano;

B Secretaria de Meio Ambiente;

B Coordenadorias Municipais de Protecao e Defesa Civil;

B Servigcos de saneamento (autarquias ou concessionarias);
B Consorcios intermunicipais e associacdes de municipios.

A auséncia de integracao entre esses setores pode resultar em acdes
fragmentadas, retrabalho e baixa efetividade das intervencoes.
Recomenda-se a definicao clara de competéncias e responsabilidades,
bem como a criagcao de rotinas de atuacgao.

4.3 - Articulacao Interfederativa e gestao por bacia

Considerando que o0s processos hidroldgicos ultrapassam os limites
administrativos, a gestao da drenagem urbana deve estar alinhada ao
limite territorial das bacias hidrograficas, conforme estabelecido na Lei
n° 9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos) e como diretriz
da Lei n° 12608/2012 (Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil).

Nesse contexto, é fundamental que os municipios:
B Participem ativamente dos comités de bacia hidrografica;
B Alinhem seus planos municipais aos planos de recursos hidricos;

B Compartilhem dados e informacdes para elaboracdao de pesquisas
e indicadores;

B Promovam acdes conjuntas com outros municipios e articulagdes regionais.
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Essa articulacao fortalece a capacidade de planejamento e amplia a efetividade
das intervencoes.

4.4 - Instrumentos de gestdo e integracao

A governanca da drenagem urbana deve estar integrada aos principais
instrumentos de planejamento municipal, tais como:

B Plano Diretor;

B Plano Municipal de Saneamento Basico;
B Planos de Protecao e Defesa Civil;

B Planos de Recursos Hidricos.

A compatibilizacdo entre esses instrumentos evita conflitos, sobreposicao
de acdes e lacunas no planejamento.

4.5 - Participagdo social e controle

A participacaodasociedade contribuiparaaidentificacaode problemas, validacao
de diagndsticos e definicao de prioridades. Recomenda-se:

B A criagao de canais de comunicacao com a populacao;
B O registro e sistematizagcao de ocorréncias reportadas;
B A realizacao de consultas publicas.

A transparéncia das acdes fortalece a governanca e amplia a legitimidade das
decisodes.

4.6 - Capacitacao técnica e continuidade administrativa

A efetividade da gestao depende da qualificacdo das equipes técnicas
e da continuidade das politicas publicas. Recomenda-se:

B A capacitacao continua de equipes técnicas;

B A organizacao e manutencao de bases de dados atualizadas;
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B A institucionalizacdo de procedimentos e rotinas;
B O registro técnico das acdes realizadas.

Dessaforma,aestruturacaode umagovernancaintegrada e articulada estabelece
as condicdes necessarias para a aplicacdo de metodologias de diagndstico e
priorizagao mais consistentes. A partir dessa base institucional, torna-se possivel
avancgar paraaorganizacaode processostécnicosqueiraosubsidiaraidentificacao
das areas criticas e a definicdao de intervencdes no territorio.

Além dos recursos financeiros e materiais, o fortalecimento das estruturas
institucionais depende da valorizacdao das capacidades técnicas e
humanas. Nesse sentido, conforme destaca Figueira (2010), deve-se
entender que o fortalecimento das estruturas e instituicbes nao passa
somente por recursos financeiros e materiais, passa pela contratacao,
capacitacao e valorizagcao de recursos humanos, com destaque para 0s
profissionais legalmente habilitados e registrados no Sistema Confea/Crea.

4.7 - Estratégias de implantag¢ao da cartilha

A implantacao da presente cartilha deve ocorrer de forma gradual, integrada
ecompativelcomacapacidadetécnicaefinanceiradecada municipio, priorizando
inicialmente as areas maiscriticas e vulneraveis aos eventos hidrologicos extremos
Recomenda-se que o processo seja estruturado a partir da criagao de mecanismos
permanentes de governanca, envolvendo &érgaos municipais, entidades
profissionais, instituicdes de ensino e pesquisa, defesa civil e representantes
da sociedade civil, garantindo continuidade administrativa e integracao entre
planejamento urbano, drenagem, meio ambiente e gestao de riscos.

A implementacao também deve estar associada a consolidacdao de bases de
dados territoriais e hidroldgicas, capacitacao técnica das equipes municipais
e estabelecimento de rotinas de monitoramento e atualizacao periddica das
informacdes. A utilizacdao de ferramentas de geoprocessamento, modelagem
hidrologica e sistemas de monitoramento em tempo real permite maior eficiéncia
na tomada de decisdo e no direcionamento de investimentos. Recomenda-
se ainda que 0os municipios adotem programas permanentes de educacao
ambiental e comunicacao social, promovendo conscientizacao da populacao
quanto a ocupacgao adequada do territorio, descarte de residuos e importancia
da preservagao das areas de drenagem natural.
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Como forma de efetivar os objetivos e diretrizes da presente cartilha e estruturar a
governanca municipal em infraestrutura de drenagem urbana e gestao de riscos
hidroldgicos, propdem-se duas estratégias de mobilizacao inicial e articulagao
por meio de:

1. Associagao profissional de engenheiros do municipio

Nesta estratégia, com base no conteddo e nos objetivos da cartilha,
a Associagcao assume o protagonismo do processo. A etapa inicial consiste
Nno mapeamento de todos os atores relevantes da sociedade civil com
potencial para compor um grupo de trabalho preliminar. Cabera a Associacao,
encabecando este coletivo, consolidar a argumentacao técnica e juridica
e apresenta-la a administracao municipal, demonstrando as justificativas legais
e 0s ganhos institucionais decorrentes da implantacao da cartilha.

2. Administragcao municipal

Nos municipios em que nao houver Associacdao Profissional de Engenheiros
constituida, ou quando esta Nao assumir a iniciativa, cabera a Administracao
Municipal conduzir o processo previsto na estratégia. Nessa hipotese,
as inspetorias e unidades descentralizadas do Crea-SP terao a atribuicao
de iniciar o processo de sensibilizagcao e articulacao junto a gestao municipal,
visando a implantagao das diretrizes constantes na cartilha.

Como continuidade, a partir de qualquer uma das estratégias acima
em funcdo do real cenariopb a Administracdo Municipal conduzirad
integralmente o processo, cabendo-lhe mapear e organizar todos os atores
relevantes, sendo que inicialmente sera constituido grupo técnico com
a atribuicao de amadurecer a discussao e elaborar o planejamento estratégico
tendo como referéncia o conteudo da cartilha.

Todo o processo de planejamento sera formalizado mediante publicagcao
de um Decreto Municipal que institui o Comité Permanente de Gestao
da Infraestrutura de Drenagem e de Gestao de Riscos de Desastres Hidrologicos
da qual fazem parte representantes da administracdo municipal e da
sociedade civil, que a partir da sua constituicao passara a assumir oficialmente
a implantacao da cartilha (vide anexos).
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Ressalta-se que a implantagao do processo de governanga proposto
€ imprescindivel, por fundamentar-se em visao sistémica e exigir estrutura
institucional integrada. A implantacao de infraestrutura de drenagem
e a gestao de riscos hidrolégicos, por sua natureza, envolvem multiplas
secretarias: Obras, Planejamento, Meio Ambiente, Defesa Civil, Habitacao
e Financas, além da sociedade civil organizada.

Na auséncia de instancia formal de governanca, as acdes tendem
a fragmentacao, sobreposicao ou conflito. Como conseguéncia,
verificam-se obras executadas sem observancia aos riscos hidrolégicos e projetos
habitacionais implantados em areas destinadas ao amortecimento de cheias,
em desacordo com o planejamento urbano.

Portanto, a proposta de governanga nao € um componente acessorio a cartilha.
E a condicdo prévia para que seu conteldo saia do papel, por converter
diretrizes técnicas em decisdes orcamentarias alinhadas as secretarias em um
plano uUnico, garantindo continuidade entre gestdes, criando um ambiente
institucional exigido para captacao de recursos e integrando a sociedade civil.
Sem governanga, a cartilha constitui um diagndstico; com governanga, torna-se
instrumento de potencializagao da politica publica executada.
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5. DIAGNOSTICO DAS AREAS CRITICAS

A etapa de diagndstico das areas criticas constitui um dos pilares fundamentais
para o planejamento eficiente da infraestrutura hidrica e da drenagem urbana
no ambito municipal. Considerando que a unidade territorial de analise
€ a bacia hidrografica — que integra de forma sistémica os processos naturais
e as intervencgdes antropicas —, torna-se indispensavel compreender como
os diferentes problemas se distribuem espacialmente e se inter-relacionam
dentro desse recorte.

O reconhecimento dessas areas deve ir além de um levantamento pontual
de ocorréncias, incorporando uma analise integrada que considere fatores
hidrologicos, geomorfoldgicos, urbanisticos, sociais e de infraestrutura existente.
A identificacdo precisa das regides criticas permite nao apenas priorizar
investimentos, mas também orientar solucdes estruturais e nao estruturais
mais eficazes, incluindo abordagens baseadas na natureza, requalificacao urbana
e melhoria da gestao dos sistemas de saneamento.

Nesse contexto, é essencial que o0s municipios adotem metodologias
que combinem dados historicos (registros de eventos, reclamacdes
da populacao, ocorréncias de defesa civil), levantamentos de campo,
geotecnologias (como sistemas de informacdes geograficas) e participacao
social. Essa abordagem amplia a capacidade de diagndstico e contribui para
a construcao de um planejamento mais resiliente frente a eventos extremos,
cuja frequéncia e intensidade tendem a aumentar.

A seguir, sao apresentados os principais tipos de areas que devem
ser identificadas no processo de diagnoéstico, os quais refletem tanto
deficiéncias estruturais quanto condi¢cdes de vulnerabilidade socioambiental,
sendo determinantes para a definicdo de estratégias e acdes no ambito
da drenagem urbana e da seguranca hidrica municipal.
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5.1 - Tipos de areas a serem identificadas
B Areas sujeitas e eventos de alagamentos/inundacdes recorrentes;
B Regides com deficiéncia de drenagem e escoamento lento;

B |ocais com interferéncia entre as redes de drenagem e as redes
de esgotamento sanitario;

B Areas com intermiténcia no abastecimento de dgua;

B Areas com ocupacdo irregular ou vulnerabilidade a ocorréncias
de riscos hidrologicos.

Exemplos de areas criticas urbanas

Imagem 1- Homem caminha em enchente enquanto observa carro preso no alagamento em via marginal

|24 |
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Imagem 2 - Alagamento em cruzamento da cidade de Sdo Paulo

Imagem 3 - Exemplo de problema de infraestrutura
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5.2 - Metodologias de levantamento

Por meio da coleta e analise de dados existentes, aliadas as verificacdes
em campo, torna-se possivel identificar as principais condi¢cdes relacionadas
aos sistemas de drenagem, areas suscetiveis a alagamentos, inundacgdes
e riscos hidrolégicos. Dessa forma, os municipios poderao desenvolver
diagnosticos mais precisos, contribuindo para o planejamento e a adocao
de medidas preventivas e corretivas voltadas a seguranca da populacao
e a melhoria da infraestrutura urbana.

Os levantamentos necessarios ao diagnoéstico da infraestrutura urbana
e drenagem devem integrar diferentes metodologias de aquisicao e analise
de dados, contemplando informacdes topograficas, hidroldgicas, geoldgicas,
geotécnicas, cadastrais e socioambientais. Recomenda-se a utilizacao
combinada de bases cartograficas oficiais, modelos digitais de terreno,
imagens aéreas, levantamentos LIDAR, cadastro técnico municipal e inspecdes
de campo, permitindo maior precisao na identificacao das areas suscetiveis
a alagamentos/inundacdes e insuficiéncia da infraestrutura existente.

Complementarmente, devem ser empregados levantamentos de campo
para validacdao das informacdes obtidas em gabinete, incluindo inspecao
de dispositivos de micro e macrodrenagem, identificacao de pontos criticos,
registros fotograficos, entrevistas com moradores e levantamento histérico
de ocorréncias. Em situagdes especificas, podem ser utilizados métodos
indiretos de investigacao, como geofisica aplicada, monitoramento hidrolégico
e instrumentacao, especialmente em areas com interferéncias subterraneas,
instabilidades geotécnicas ou necessidade de avaliacdo de estruturas
enterradas. A integracao dessas metodologias possibilita a construcao
de diagnodsticos mais confiaveis, subsidiando adequadamente a priorizagcao
de investimentos e a elaboracao de projetos executivos.

Recomenda-se que todas as informacdes produzidas no ambito dos diagnosticos,
levantamentos, estudos, projetoseacdesde monitoramentosejamsistematizadas,
organizadas e armazenadas em ambiente seguro, preferencialmente
em plataformas digitais integradas e com bases georreferenciadas compativeis
com sistemas de informacdes geograficas (SIG).
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A estruturacao adequada dessas informacdes permite sua permanente
consulta, atualizacao e compartilhamento entre os diferentes 6érgaos envolvidos,
garantindo continuidade administrativa, rastreabilidade das decisdes técnicas
e preservacao da memodria institucional do municipio. Além disso,
a manutencao de bases de dados atualizadas e acessiveis contribui
para o aprimoramento continuo do planejamento urbano, da gestao
de riscos hidrologicos e da tomada de decisbes estratégicas, especialmente
em cenarios de mudancas climaticas e expansao urbana acelerada.

Dentro das metodologias de levantamento, os municipios deverdao adotar
as seguintes etapas:

5.2.1 - Levantamento de informacoes e dados existentes

B Cadastro técnico de redes: abastecimento, esgotamento sanitario e macro
e microdrenagens;

B Dados historicos de enchentes, alagamentos e inundacodes;
B Mapas de uso e ocupacao do solo;

Informacdes e dados de Protecao e Defesa Civil relacionadas as ocorréncias
de eventos e mapeamento de riscos hidroldgicos

5.2.2 - Levantamento de campo

B |nspecao visual;

B Registro fotografico;

B Entrevistas com moradores.

5.2.3 - Uso de tecnologia

B [ntegracao com SIG (Sistema de Informacao Geografica);
B Modelagem hidroldgica/hidraulica;

B Sensoriamento remoto: imagens de satélite e uso de drones.
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6. DEFINICAO DE UNIDADES DE ANALISE

6.1 - Definicdo do territério a partir dos limites das bacias hidrograficas
e respectiva hierarquia

O planejamento da drenagem urbana deve estar fundamentado na organizacao
do territério a partir das bacias hidrograficas e de sua respectiva hierarquia,
considerando sua importancia como unidade fisico-territorial para a gestao dos
recursos hidricos e dos processos hidrolégicos.

Essa abordagem estd alinhada as diretrizes da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA), especialmente no ambito das metodologias
voltadas ao diagnodstico e manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU), bem como
a Resolucdo ANA n° 245/2025, que reforca a adocdo das unidades hidrograficas
como base para o planejamento, a integracao e a gestao das aguas no territorio.

Ao adotar a bacia hidrografica como territério e unidade de analise, torna-se
possivel compreender de forma mais fiel como a agua se comporta no espaco
urbano, desde sua geracao até seu escoamento. Essa leitura considera nao
apenas os aspectos naturais — como relevo e cobertura vegetal —, mas também
as transformacodes decorrentes da urbanizacao, como o uso e ocupacao do solo
e a presenca de infraestrutura. Nesta linha, quando abordamos a infraestrutura
da drenagem e dos riscos hidroldgicos, este territorio possibilita intervencdes
estruturais e nao estruturais dentro de processos de gestdao mais racionais,
eficientes e sistémicos em contraponto a adocao dos limites politicos.

Tal estratégia se justifica nao somente pelos aspectos legais e da dinamica natural
de escoamento das aguas, mas pelo fato de processos como erosao, enchentes,
alagamentos, inundacodes e potencializados pela intervencao antropica, ocorrem
dentro da bacia hidrografica e desconsideram, de forma racional e sistémica, os
limites politico-administrativos.

Além disso, essa abordagem permite integrar diferentes escalas de analise — das
microbacias aos sistemas de maior porte — e articular acdes entre diferentes
territérios, uma vez que os limites das bacias frequentemente ultrapassam
as divisdes administrativas municipais.
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Reforcando o foco da presente cartilha, Rutkowski (1999) propde o termo bacia
ambiental como forma de ampliar o olhar sobre a bacia hidrografica ao privilegiar
as inter-relacdes nos diversos niveis e possibilitar uma andlise holistica/global
e dinamica do cenario quando o foco da mira sao as areas urbanizadas.

O Plano Geral de Drenagem de Lisboa demonstrou que a abordagem mais
eficiente é por bacias e sub-bacias de drenagem, pois:

B Reflete a dinamica e o comportamento real da agua;
B Permite o diagndstico, planejamento e gestao adequadas;
B Facilita a modelagem hidraulica e utilizacao de novas tecnologia.

Além disso, a utilizacao de bacias como territdrios de analise e planejamento,
promove a adequacao aos dispositivos legais vigentes relacionados as Politicas
Nacionais de Recursos Hidricos, Saneamento e de Protecao e Defesa Civil.

6.1.1 - Metodologia para delimitacdo de bacias, sub-bacias e unidades de
contribuicao

A delimitacao de bacias hidrograficas, sub-bacias e unidades de contribuicao
constitui etapa fundamental para o diagndstico e o planejamento de sistemas
de drenagem urbana, devendo ser realizada com base em critérios hidroldgicos,
topograficoseantropicos,demodoarepresentarcomfidelidadeocomportamento
do escoamento superficial.

Dentrodessa metodologia,érecomendavel que essa atividade sejaconduzidacom
0 apoio de ferramentas de geoprocessamento (SIG), modelos digitais de terreno
(MDT/MDE) e bases cartograficas atualizadas, observando diretrizes técnicas
adotadas por instituicdes como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), bem como boas praticas consolidadas na Engenharia de recursos
hidricos e drenagem urbana.
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Destaca-se que, em areas urbanizadas, a delimitacdo nao deve se
restringir exclusivamente aos condicionantes naturais, devendo também
considerar interferéncias antrépicas, como sistema viario, redes de micro
e macrodrenagem, loteamentos, canaliza¢cdes e obras de controle hidraulico,
que frequentemente alteram os divisores naturais e o direcionamento
dos fluxos.

No processo de delimitacdao recomenda-se adotar, no minimo, as seguintes
etapas:

a) Definicao do exutorio

Identificacao do ponto de saida do escoamento superficial da area de interesse,
podendo corresponder a um curso d'agua natural, canal artificial, galeria pluvial
ou secao de controle hidraulico. A correta definicdo do exutdrio € determinante
para toda a hierarquizacao da bacia.

b) Analise do relevo e identificacao dos divisores de agua

Com base em modelos digitais de elevagao, devem ser identificadas as linhas de
cumeada que delimitam as areas de contribuicao, definindo os limites das bacias.
Em meio urbano, essa analise pode ser ajustada considerando cortes, aterros e
interferéncias que modifiquem o relevo original.

c) Identificacao e hierarquizacao da rede de drenagem

Mapeamento e classificacao da rede de drenagem natural e artificial (corregos,
canais, galerias, sarjetas e dispositivos de captacao), possibilitando compreender
a estrutura de escoamento e a subdivisao das areas.

d) Subdivisao em sub-bacias

A compartimentacao leva em consideracao as contribuicdes associadas
aos diferentes trechos da rede de drenagem, especialmente em pontos de
confluéncia, mudancas de declividade, variacdes de secao hidraulica ou presenca
de estruturas de controle.
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e) Definicao de unidades de contribuicao local (microbacias)

Em areas urbanas,recomenda-seasubdivisaoem unidades menores,compativeis
com o nivel de detalhamento do sistema de microdrenagem (bocas de lobo,
trechos de galeria, quadras ou setores urbanos), permitindo maior precisao
na modelagem hidrolégica e no dimensionamento de dispositivos.

f) Consideracdao de elementos de controle hidraulico e interferéncias
antropicas

Devem ser incorporados a analise dispositivos existentes, como reservatorios de
detencao (piscindes), bacias de retencao, travessias, obras de arte correntes, além
de pontos criticos de alagamento. Também devem ser avaliadas interferéncias
como obstrucdes, ligacdes irregulares e estrangulamentos da secao
de escoamento.

g) Verificacao e validacao em campo

Sempre que possivel,adelimitacaodeveservalidada por meiodeinspe¢desinloco,
com o objetivo de confirmar o comportamento real do escoamento, identificar
inconsisténcias das bases cartograficas e registrar evidéncias de campo, como
marcas de inundacao e trajetorias preferenciais de fluxo.

h) Definicao da escala de trabalho e resolucao dos dados

A precisao da delimitacdao esta diretamente relacionada a escala adotada
e a resolucao dos dados topograficos. Para estudos urbanos, recomenda-se
0 uso de bases de alta resolucao (ex.: LIDAR ou MDT com resolucao inferiora1m),
evitando generalizagdes que comprometam o diagnostico.

i) Avaliacao de incertezas e consisténcia dos dados

Devem ser considerados possiveis erros associados aos dados de entrada
(topografia, cadastro de drenagem, ocupacao do solo), sendo recomendavel
o cruzamento de multiplas fontes de informacao e, quando aplicavel, a calibracao
com eventos reais de precipitacao e registros historicos de alagamentos.
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Divisao de bacias - exemplos
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7. CRITERIOS DE PRIORIZAGAO

Aidentificacdao de prioridades permite que o municipio atue de forma estratégica,
direcionando investimentos para locais com maior impacto social, econémico e
ambiental.

Essa definicao se torna uma etapa primordial na gestao da drenagem urbana,
especialmente diante da limitacao de recursos financeiros e da complexidade
dos problemas enfrentados pelos municipios em sua grande maioria.

A adocao de critérios técnicos, sociais, econdmicos € ambientais nos permite
estruturar o processo decisorio de forma objetiva, transparente e baseada em
evidéncias, garantindo que os investimentos publicos sejam direcionados para as
areas de maior impacto, atendendo prontamente quem realmente mais precisa.

Sendo assim, a priorizacdo adequada contribui para a reducao de riscos,
otimizacao de recursos e aumento da eficiéncia das politicas publicas, realizando,
dessa forma, uma gestao eficaz e efetiva com parametros confiaveis.

As areas devem ser priorizadas segundo os seguintes critérios:
7.1 - Critérios técnicos

B Frequéncia de alagamentos/inundacbes e solapamento de margem de
corregos,

B \Volume de escoamento;

B Capacidade da rede existente;

B Crau de impermeabilizacao;

B Existéncia de estudos técnicos anteriores ou em atualizacao;
B Existéncia de mapeamentos de riscos hidroldgicos;

B |nsercao da respectiva bacia como prioridade dentro do Plano Municipal de
Reducao de Riscos — Hidroldgicos;
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B Insercao da respectiva bacia como prioridade quanto a eventos de inundagoes
dentro do Plano de Bacia Hidrografica da Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos onde o Municipio esta inserido;

B Insercao do Municipio no Cadastro Nacional de Municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes
bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.

7.2 - Critérios sociais

B Densidade populacional;

B Vulnerabilidade social;

B Presenca de equipamentos publicos (hospitais, escolas).
7.3 - Critérios econdmicos

B |mpacto em areas comerciais/industriais;

B Prejuizos recorrentes;

B |mpacto sobre o sistema viario arterial — suportam grandes deslocamentos.
7.4 - Critérios ambientais

B Proximidade de corpos d'agua;

B Areas de preservacdo ou interesse ambiental;

B Poluicao associada.
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8. PARCERIAS ESTRATEGICAS

E FONTES DE RECURSO

Projetos e obras de drenagem urbana, seja para implementacao ou gestao
de riscos hidrolégicos, exigem investimentos, sendo que muitas vezes
O Municipio Nao consegue suprir essa necessidade.

Nesse contexto, a captacao de recursos torna-se etapa indispensavel para
viabilizar tais acdes, sendo de extrema relevancia um diagnostico bem elaborado,
definicao de prioridades e estruturacao técnica das propostas desenvolvidas por
profissionais legalmente habilitados.

Alguns meiosde captacao derecursos que podem ser pleiteados pelos municipios
sao:

B Coverno Federal — programas de saneamento, infraestrutura e prevencao
de desastres;

B Governo Estadual — convénios e programas especificos;

B Comités de Bacias Hidrograficas — financiamento de estudos e intervencoes;
B Emendas parlamentares — apoio a obras e projetos;

B [nstituicdes financeiras — linhas de crédito para infraestrutura urbana.

Como exemplo, em nivel estadual, seguem abaixo alguns detalhamentos das
possibilidades elencadas:

8.1 - Programas estaduais de saneamento e financiamento

Programas estaduais voltados a universalizacao e qualificacdo do saneamento
também passaram a induzir maior organizacao municipal no tema da drenagem
urbana. No Estado de Sao Paulo, iniciativas como o Universaliza SP e linhas de
financiamento apoiadas pelo Governo do Estado e pela Desenvolve SP tém
considerado a necessidade de projetos estruturados, diagnosticos consistentes
e planejamento técnico para viabilizar investimentos em saneamento e, em
determinados casos, em drenagem urbana.
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Esse contexto reforca que nao basta ao municipio apontar a existéncia
de areas alagaveis ou problemas recorrentes; € necessario apresentar estudos,
hierarquizacao de prioridades, estimativas de custos, compatibilidade com planos
Mmunicipais e evidéncias de capacidade institucional para executar e manter as
solucdes propostas.

8.2 - Comités de bacia hidrografica e fundos correlatos

Os comités de bacia hidrografica e os mecanismos de financiamento associados
a gestao de recursos hidricos, como o FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos
Hidricos), exercem papel relevante ao induzir que 0s municipios tratem
a drenagem urbana segundo a légica territorial da bacia hidrografica. Nesses
espacos, a municipalidade € frequentemente demandada a apresentar estudos,
planos, dados regionais, identificagao de areas criticas, compatibilizacdao com
planos de bacia e justificativas técnicas para pleitear recursos.

Essa exigéncia é especialmente importante porque os processos hidroldgicos
ultrapassam os limites administrativos do municipio, tornando indispensavel
a articulacao interfederativa e o compartilhamento de dados para diagnodstico
e priorizagao de intervengoes.

8.3 - Programa Agro Legal e regularizacao ambiental em areas rurais

No ambito da Agenda SP Verde, o Programa Agro Legal estd associado
a regularizacao ambiental de imodveis rurais, com énfase na recomposi¢cao de
Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal. Embora sua atuacao seja
predominantementerural,seusefeitosserelacionamdiretamentecomadinamica
hidroldgica das bacias, influenciando infiltracdo, producao de sedimentos,
estabilidade de margens e comportamento do escoamento superficial que,
em ultima analise, repercute sobre a drenagem urbana.

Por essa razao, recomenda-se que a cartilha destaque a importancia
de o municipio considerar também a dimensao rural da bacia hidrografica,
integrando informacdes de restauracao ambiental, protecao de APPs,
conservacao do solo e recuperacao de areas degradadas como parte
de uma estratégia mais ampla de prevencao de enchentes, assoreamento
e degradacao dos cursos d'agua.
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O Crea-SP, por meio de associacdes regionais, pode contribuir para que
0S Municipios apresentem propostas consistentes e aumentem sua capacidade
de captacao de recursos, entre elas:

B Apoio técnico na elaboracao e validacao de diagndsticos e projetos;
B Orientacao sobre boas praticas de Engenharia;
B Promocao de capacitacdes e eventos técnicos;

B Articulacao institucional e refinamento técnico dos projetos apresentados.

1371
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9. EQUIPE TECNICA MINIMA

Como sugestao, cada municipio podera constituir uma equipe multidisciplinar
contando com:

9.1 - Nucleo basico

B Engenheiro civil (hidraulica/saneamento);
B Engenheiro ambiental;

B GCedlogo ou engenheiro gedlogo;

B Geodgrafo.

9.2 - Apoio técnico

B Engenheiro de transportes (mobilidade);
B Técnico em geoprocessamento (SIG);

B Engenheiro eletricista (monitoramento);
B Assistente social (diagnostico territorial);
B Meteorologista;

B Engenheiro florestal ou agrénomo;

B Tecndlogos.
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9.3 - Apoio institucional recomendado

Sugere-se a participacao de:

Associacdes profissionais da Engenharia e Geologia,
Geografia, Meteorologia e Geofisica;

Instituicdes de ensino publicas e privadas;

Institutos de Pesquisa e Entidades Técnico-cientificas;
Entidades da sociedade que atuam na Protecao e Defesa Civil;
Comités de Bacias Hidrograficas;

Conselho Municipal de Meio Ambiente;

Organizacdes da sociedade civil.
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10. PRODUTOS ESPERADOS

Ao final do processo, espera-se que 0 municipio elabore os seguintes
documentos técnicos contando com:

B Mapa de areas criticas;

B Mapa de risco de inundacao;

B Cadastro atualizado de redes;

B Hierarquizacao de prioridades;

B Plano municipal de drenagem e infraestrutura;

B Plano de contingéncia relacionado aos riscos hidroldgicos.
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1. IMPLEMENTACAO

Etapas sugeridas:

1.

2.

Organizacao institucional;
Levantamento de dados;
Diagndstico técnico;
Definicao de prioridades;
Estudos e projetos;
Execucao de obras;

Monitoramento continuo.
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12. CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo de Lisboa na implementacao e avaliacdo de seu Plano Geral
de Drenagem demonstra que os problemas relacionados a drenagem urbana
possuem carater estrutural, sistémico e multidisciplinar, exigindo planejamento
integrado, investimentos continuos e articulacao institucional permanente.
Evidencia-se que a gestao eficiente das aguas pluviais depende de estratégias
de longo prazo (frequentemente superiores a 30 anos) associadas a adocao
de critérios de projeto compativeis com eventos extremos, considerando
tempos de retorno minimos de 50 anos. Em Lisboa, por exemplo, foram dotados
parametros de protecao para eventos com recorréncia de até 100 anos.

A experiéncia internacional e os avancos observados em municipios brasileiros
demonstram ainda que a efetividade das ac¢des depende diretamente da
disponibilidade de dados confiaveis, do uso de modelagem hidrologica
e hidraulica, do monitoramento continuo e da integracao entre diferentes setores
da administracdao publica. A crescente urbanizagcdo, associada as mudancgas
climaticas, tende a intensificar a frequéncia e a severidade de eventos extremos,
tornando indispensavel a ado¢cao de medidas preventivas, solucdes resilientes
e estratégias adaptativas.

Nesse contexto, a drenagem urbana nao deve ser tratada apenas como
um conjunto de obras hidraulicas isoladas, mas como uma politica publica
permanente de planejamento urbano, adaptacao climatica e reducao de riscos
de desastres. Aintegracao entre drenagem, uso e ocupacao do solo, saneamento,
mobilidade urbana, meio ambiente e defesa civil constitui elemento essencial
para aumentar a seguranca das populacdes e reduzir vulnerabilidades
socioambientais.
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Destaca-se também a importancia da manutengao continua das infraestruturas
existentes, da atualizacao periddica dos diagndsticos e da incorporagao
de novas tecnologias de monitoramento, geoprocessamento e gestao territorial.
Municipios que estruturam sistemas permanentes de acompanhamento técnico
€ governanga conseguem otimizar investimentos, ampliar sua capacidade
de captacao de recursos e responder de forma mais eficiente aos eventos criticos.

Por fim, ressalta-se que a participacao de profissionais legalmente habilitados,
instituicbes de ensino e pesquisa, entidades técnico-cientificas e sociedade
civil organizada é fundamental para garantir qualidade técnica, transparéncia,
inovagcao e sustentabilidade as solucdes adotadas, fortalecendo a construgao
de cidades mais resilientes, seguras e ambientalmente equilibradas.
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13. RECOMENDAGCAO FINAL

Cada municipio do Estado de Sao Paulo deve desenvolver seu proéprio Plano
Municipal Integrado de Infraestrutura de Drenagem e Gestao de Riscos
de Desastres Hidrolégicos, adaptado as suas caracteristicas territoriais,
hidroldgicas, ambientais, urbanisticas e socioecondmicas, utilizando esta cartilha
como referéncia orientativa para a estruturacao dos diagnosticos, definicao
de prioridades e planejamento das acdes.

Recomenda-sequeosmunicipiospromovamainstitucionalizacaode mecanismos
permanentes de governanca e gestao integrada, assegurando a participagao
dos diversos 6rgaos publicos, entidades profissionais, instituicdes de ensino
e pesquisa,defesa civil e sociedade civilorganizada. Acontinuidade administrativa,
a atualizacdo periddica dos dados e a capacitagcao técnica das equipes locais
sao fatores essenciais para a efetividade das acdes propostas.

Da mesma forma, recomenda-se que 0s municipios priorizem solucdes
integradas e sustentaveis, combinando obras estruturais de Engenharia com
Solucdes Baseadas na Natureza (SbN), medidas nao estruturais, sistemas de
monitoramento e ag¢des de educacao ambiental, buscando maior resiliéncia
urbana frente aos impactos das mudancas climaticas e da urbanizagcao crescente.

Por fim, destaca-se que a elaboracdao de diagndsticos técnicos consistentes,
projetos qualificados e planejamento de longo prazo constitui requisito
fundamental ndo apenas para a redug¢ao de riscos hidrolégicos e melhoria da
qualidade de vida da populacao, mas também para ampliar a capacidade dos
municipios na obtencao de recursos estaduais, federais, e de financiamentos
nacionais e internacionais destinados a infraestrutura urbana, saneamento
e adaptacao climatica.
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15. ANEXOS

ANEXO A. SOLUCOES TECNICAS (ORIENTATIVAS)

A partir da priorizacao das bacias e respectivo diagnostico, a equipe técnica
municipal devera avaliar as solucdes técnicas mais adequadas com relacao ao:

A.l1 - Controle na origem

B Pavimentos permeaveis;
B Trincheiras drenantes;
B Pocos de infiltracao;

B Telhados verdes.
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Exemplos de controle na origem

’ |

Agua Pluvial

Boca
de lobo

Rede de esgoto
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Exemplos de solucdes de infiltracao

Revestimento permermeavel

Camada de assentamento

Base

Sub-Base

Drenagem
(conforme projeto)

Geotéxtil (opcional)

Subleito / solo compactado

COMPRIMENTO

" PROFUNDIDADI

LARGURA 1% ' CIMA DA BASE
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A.2 - Armazenamento e amortecimento
B Bacias de retencao;

B Reservatoérios subterraneos;

B Piscindes urbanos;

B Piscininhas em condominios.

Bacias e reservatorios

Agua ' captacdo
da chuva PEEe

" | Calhas de
e

Infiltragao
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A.3 - Transporte e desvio

B Ampliacao de galerias pluviais;

B Construcao de canais;

B Tuneis de drenagem (casos criticos).

Sistemas de drenagem




DRENAGEM E GESTAO DE RISCOS HIDROLOGICOS

A.4 - Outras medidas

B Separacao de redes (esgoto ou pluvial) - vide controle na origem;

B Reabilitacao de coletores;

B Sistemas de monitoramento em tempo real.

ANEXO B. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA (SbN)

B.1 - Conceito

As Solucgdes Baseadas na Natureza (SbN) consistem no uso de processos
naturais para:

Diminuir riscos de inundacgao;
Melhorar a qualidade da agua;
Aumentar a infiltracao;
Reduzir ilhas de calor;

Qualificar o espaco urbano.

Essas solucdes sao complementares as obras tradicionais (galerias, canais,
reservatorios), podendo reduzir custos e aumentar a resiliéncia urbana.
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B.2 - Principios de aplicacao

Inspirados nas estratégias do PGDL:

B Controle na origem (reter agua onde ela cai);

B Desaceleracao do escoamento;

B Aumento da infiltragdo no solo;

B Integracdao com areas verdes urbanas;

B Multifuncionalidade (ambiental, social e urbana).

A comparacao entre infraestrutura cinza convencional e Solug¢cdes Baseadas
na Natureza (SbN) evidencia diferentes abordagens para o enfrentamento
dos problemas de drenagem urbana e adaptacao as mudancas climaticas.
Enquanto as solucdes tradicionais concentram-se principalmente em obras
estruturais de Engenharia voltadas ao rapido escoamento das aguas pluviais,
as SbN incorporam processos naturais e funcdes ecossistémicas, buscando
ampliar a infiltracdo, reduzir impactos ambientais e promover beneficios
sociais e urbanos adicionais.

A tabela a seguir apresenta uma comparagao sintética entre essas
abordagens, destacando aspectos relacionados a custos, manutencao,
resiliéncia, integracao urbana e impactos ambientais, demonstrando que
ambas podem atuar de forma complementar no planejamento de cidades
mais sustentaveis e resilientes.
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ASPECTO

Definicdo

Exemplos

Custo inicial

Manutencdo

Beneficios
adicionais

Resiliéncia

Integracio
urbana

Impacto
ambiental

INFRAESTRUTURA

CINZA
(CONVENCIONAL)

Obras de Engenharia
feitas com concreto,
aco e tecnologias
convencionais.

Canalizacdo derios,
piscindes, muros de
contencdo, sistemas
de drenagem
em concreto.

Frequentemente alto,
exige grandes
obras civis.

Cara e continua,

exige mio de obra
especializada e reparos
frequentes.

Normalmente sé
atende ao objetivo
técnico especifico
(ex: conter enchente).

Pode falhar de forma
critica em eventos
extremos

(ex: rompimento

de barragem).

Muitas vezes pouco
atrativa, desconectada
do uso social.

Geralmente negativo
(impermeabilizacio,
fragmentacéo

de habitats).
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SOLUCOES
BASEADAS
NA NATUREZA (SBN)

Intervencgdes que
utilizam ecossistemas

€ processos naturais
para resolver problemas.

Jardins de chuva,
wetlands, restauracéio
de manguezais, telhados
verdes, parques lineares.

Pode variar, mas
geralmente menor

ou competitivo,
especialmente

em médio e longo prazo.

Mais simples e adaptativa,
muitas vezes integrada
a gestdo ambiental.

Gera multiplos beneficios:
biodiversidade, lazer,
melhoria do ar, regulacdo
climatica, bem-estar
humano.

Mais resiliente, se ajusta
a dindmica natural

e melhora ao longo

do tempo.

Pode ser integrada
a parques, pracgas
e espacgos de lazer.

Positivo: restauracao,
conservagao e servicos
ecossistémicos.
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B.4 - Tipologias de SbN recomendadas
1. Jardins de chuva
B Depressdes vegetadas que captam agua de telhados e vias;

B Promovem infiltracao e filtragem de poluentes.

Como L
funciona? | |

)

b

Ocorre a chuva Escoamento Recebimento Infiltracdo Controle
Agua caindo Declive leva a &gua e acumulagdo e absorc¢do de transbordamento
em superficies naturalmente Jardim filtra A &gua é conduzida para
impermeaveis. para o jardim a dgua da chuva. o préximo dispositivo de
de chuva. infraestrutura verde, sarjeta

ou rede de drenagem convencional.

Aumento da
permeabilidade
urbana

Prevencdo de

inundacodes e

alagamentos
|

|

TR

|

|

|

|

I Remove
i poluentes
| |

|
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2. Biovaletas e valas vegetadas

B Canais rasos com vegetacao;

B Conduzem e infiltram agua lentamente.
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3. Parques inundaveis
B Areas pUblicas que armazenam agua temporariamente;

B Funcionam como lazer em tempo seco e reservatdrios quando chove.

o o i )
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4. Telhados verdes e paredes vegetadas

B Reduzem escoamento superficial;

B Diminuem a temperatura urbana.
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Vegetacao
Substrato
Tecido permedavel

Camada de drenagem

Barreira contra raizes
Isolamento térmico
Barreira de vapor

' Base estrutural




DRENAGEM E GESTAO DE RISCOS HIDROLOGICOS

ANEXO C. PARCERIAS ESTRATEGICAS E FONTES DE RECURSOS

o

/ FONTE

FINALIDADE
PRINCIPAL

LINK

Ministério
das Cidades

Convénios, PAC,
saneamento,
drenagem urbana

Portal principal

Novo PAC -
Ministério das Cidades

Obras de drenagem,
prevencio
de desastres e
infraestrutura urbana

Pagina
do programa

Selecdes 2025

MIDR — Ministério
da Integracao e
Desenvolvimento
Regional

Defesa Civil
Nacional — S2iD

e inscri¢cdes atuais

Defesa civil,
reconstrucio
e mitigacdo de riscos

M Cadastro d_e S Selecées abertas
Selecdes propostas municipais
Novo PAC Editais

Programas vigentes

Portal oficial

Solicitacdo
de recursos
emergenciais

Sistema oficial

Saneamento

e drenagem

FUNASA e drenagem Portal oficial
em municipios
CAIXA - Financiamentos
Setor Publico e operagdo Portal CAIXA
[ Novo PAC de recurso federais
Financiamento )
FINISA - CAIXA para infraestrutura Linha
de crédito



https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/cidades
https://www.gov.br/cidades
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/pac?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/pac
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/pac
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes/?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes/?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes-2025
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes-2025
https://www.gov.br/mdr/pt-br
https://www.gov.br/mdr
https://www.gov.br/mdr
https://www.gov.br/mdr
https://www.gov.br/mdr
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes/?utm_source=chatgpt.com
https://s2id.mi.gov.br
https://s2id.mi.gov.br
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/novo-pac/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/novo-pac/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/novo-pac/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/novo-pac/Paginas/default.aspx
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes/?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/funasa
https://www.gov.br/cidades/pt-br/novo-pac-selecoes/?utm_source=chatgpt.com
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/finisa/Paginas/default.aspx
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/ FONTE

FINALIDADE
PRINCIPAL

LINK

BNDES

Financiamentos
de infraestrutura

Portal oficial

BNDES Cidades
Sustentaveis

Drenagem, adaptacéo
climatica e resiliéncia

Plataforma
municipal

Defesa Civil
do Estado
de S3o Paulo

Apoio estadual para
prevencdo e resposta

Portal oficial

SP ,’&quas - Agéncia
de Aguas do Estado

de S3o Paulo

Macrodrenagem,
rios, canais e piscindes

Portal oficial

Fundo estadual

FEHIDRO para recursos hidricos Financiamentos
e drenagem
TransfereGov Cadas&ro_ e gestﬁol Sistema
de convénios federais obrigatério
SINAPI — Referéncia oficial Base
CAIXA/IBGE de orcamento de obras

orcamentaria

Banco Interamericano

de Desenvolvimento

Financiamento
de cidades resilientes

Cooperacao
internacional

Infraestrutura

da América Latina

urbana

Banco Mundial S Projetos

climatica e urbana estruturantes
CAF - Banco de Financiamento crédite
Desenvolvimento de infraestrutura

internacional



https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://www.bndes.gov.br
https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://cidades.bndes.gov.br/
https://cidades.bndes.gov.br/
https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://www.defesacivil.sp.gov.br/sec_defesa_civil
https://www.defesacivil.sp.gov.br/sec_defesa_civil
https://www.defesacivil.sp.gov.br/sec_defesa_civil
https://www.spaguas.sp.gov.br/site/
https://www.caf.com/pt/
https://www.caf.com/pt
https://www.caf.com/pt
https://www.caf.com/pt
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.iadb.org/pt-br
https://www.iadb.org/pt-br
https://www.iadb.org/pt-br
https://www.worldbank.org/ext/pt/country/brazil
https://www.worldbank.org/ext/pt/country/brazil
https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://www.gov.br/transferegov/pt-br
https://www.gov.br/cidades?utm_source=chatgpt.com
https://sigrh.sp.gov.br/cofehidro/ofehidro
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ANEXO D. ESTUDOS DE CASOS

D.1 - Plano Geral de Drenagem de Lisboa (PGDL)
Fonte: arquivo da Camara de Lisboa (Brochura)

O Plano Geral de Drenagem de Lisboa (PGDL) constitui um conjunto
estruturado de acdes destinadas a prevenir e mitigar cheias e inundacdes
urbanas, aumentando a resiliéncia da cidade frente a eventos extremos
de precipitacao, cuja frequéncia e intensidade tendem a crescer em funcao
das alteracdes climaticas e da urbanizacao intensiva.

Lisboa apresenta historicamente areas criticas de inundacgcao, como a Baixa
e Alcantara, onde o0s impactos sociais, econdmicos e ambientais sao
significativos. Nesse contexto, o PGDL surge como uma estratégia de longo
prazo (2016-2030), com investimento estimado em cerca de 250 milhdes
de euros, sendo aproximadamente 50% financiados por empréstimos
do Banco Europeu de Investimento (BEI).

—
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Crédito: Plano Geral de Drenagem de Lisboa
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Estratégia e principais vetores de atuacao
O plano baseia-se em quatro eixos principais:
1. Controle na origem

Implantacao de bacias de retencao e infiltracao, além de trincheiras drenantes,
com o objetivo de reduzir o escoamento superficial e amortecer picos de cheia.

2. Transvase de bacias hidrograficas

Construcao de grandes tuneis de drenagem que redistribuem os volumes
de agua entre diferentes bacias urbanas, evitando sobrecarga localizada.

3. Reforco e reabilitacao da rede de saneamento

Modernizacao das infraestruturas existentes para aumentar a capacidade
de escoamento e eficiéncia operacional.

4. Melhoria do conhecimento e monitoramento do sistema

Levantamento cadastral, modelagem hidraulica e implantacao de sistemas
de monitoramento e alerta.

Os tuneis de drenagem: elemento central do plano

A solucao estrutural mais relevante do PGDL € a construcao de dois grandes
tuneis de drenagem, com cerca de 6 km de extensao total e 55 metros
de diametro interno, localizados a profundidades médias entre 30 e 40 metros:

B Tunel Monsanto — Santa Apoldnia (~5 km);
B Tunel Chelas - Beato (~1 km).

Esses tuneis captam aguas pluviais em pontos elevados e ao longo do percurso
(como Avenida da Liberdade e Almirante Reis), conduzindo-as diretamente
ao rio Tejo. Essa solucao permite desviar grandes volumes de agua durante
eventos extremos, reduzindo significativamente o risco de inundacao
nas areas criticas.
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Além do controle hidraulico, o sistema incorpora bacias antipoluicao, que captam
as primeiras aguas da chuva — geralmente mais contaminadas — para posterior
tratamento em estacdes adequadas (ETARs). Isso contribui para a reducao
da polui¢ao hidrica.

5 T EHELAS
s ¥ z

MONSANTO

AVENITA
.ﬁllMIEAN’I’E ! .

APOLONIA

Crédito: Plano Geral de Drenagem de Lisboa

Outro aspecto inovador é a possibilidade de reutilizacao de agua tratada,
destinada a usos urbanos como irrigacao, limpeza publica e combate
a incéndios, por meio de uma rede dedicada.

Evolucao do plano e critérios de projeto
O PGDL passou por diferentes fases de concepcgao:

B 2008: primeira versao, baseada em reservatorios e tempo de recorréncia
de 10 anos (nao implementada por restricdes financeiras);

B 2015: revisao do plano com adogao de tuneis e aumento do nivel de protecao
para eventos com tempo de recorréncia de 100 anos, refletindo maior robustez
frente a eventos extremos;

B 2021 contratacao da obra dos tuneis em regime de conceg¢ao-construcgao.

167
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Execucao e obras previstas

O plano ja possui intervencdes concluidas, como:

B Bacias de retencao (Ameixoeira, Alto da Ajuda e Parque Eduardo VII);
B [nfraestruturas no Parque das Nacgoes;

B |evantamento cadastral da rede de drenagem.

As acdes ainda em execucao ou previstas incluem:

B Construcao de novas bacias de retencao em parques urbanos;

B Execucado dos tuneis de drenagem (principal investimento,
cerca de 150 milhoes de euros);

B Obras complementares na rede de saneamento;
B Implantacao de sistemas de monitoramento e alerta.

A construcao dos tuneis envolve sete frentes de obra simultaneas,
com impacto temporario na mobilidade urbana. No pico, estima-se cerca
de 800 trabalhadores envolvidos.

Desafios e riscos

Como grande obra de Engenharia urbana subterranea, o PGDL enfrenta riscos
associados a:

B Condicdes geoldgicas e hidrogeoldgicas;
B Interferéncias arqueoldgicas;
B Contaminacado de solos;

B Variagdes econdmicas que afetam custos e materiais.
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Comunicacao e governanga

O plano inclui agcdes de comunicacao para informar a populacao, instituicées
locais e setores estratégicos da cidade, buscando transparéncia e mitigacgao
de impactos durante as obras.

Aexecucao envolve multiplos atorestécnicos e institucionais, incluindo consorcios
de Engenharia, entidades académicas e consultorias especializadas, garantindo
rigor técnico e acompanhamento multidisciplinar.

Conclusao

O PGDL representa uma intervencao estruturante e estratégica para a adaptacao
de Lisboa as mudancas climaticas e a crescente pressao urbana. Ao combinar
solucdes tradicionais de Engenharia com abordagens mais sustentaveis, como
retencao naorigem ereutilizacdo de agua, o plano promove nao apenasaredugao
de riscos de inundagao, mas também a melhoria ambiental e a eficiéncia no uso
dos recursos hidricos.

Trata-se de um modelo relevante de planejamento integrado de drenagem
urbana, com potencial de inspiragcao para outras cidades que enfrentam desafios
semelhantes.

D.2 - Plano Diretor de Drenagem do Municipio de Sao Paulo

A elaboracdo da ultima versao do Plano Diretor de Drenagem
do Municipio de Sao Paulo realizada em 2024, além de subsidiar
o0 planejamento da cidade e a adocao de acdes estruturais e nao estruturais,
atende a uma determinacao legal estabelecida no Artigo 2° da Lei
Federal n° 11.445/2007, conhecida como Lei do Saneamento. Entre outros
aspectos, a sua elaboracdao e execucao constitui um dos requisitos para
gue O municipio tenha acesso a linhas de crédito e outras prerrogativas.
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O Plano Diretor de Drenagem (2024) constitui uma referéncia técnica
da gestao de drenagem das aguas pluviais do municipio. Trata-se de um
plano estratégico formado por um conjunto de documentos que apresentam
as acdes de planejamento e gestdao e os programas de acgdes, envolvendo
medidas estruturais e nao estruturais de controle do escoamento superficial,
o cronograma de implantagcao e o acompanhamento e monitoramento das acdes
propostas, considerando um horizonte de planejamento predeterminado.

Os objetivos gerais do Plano Diretor de Drenagem s3ao:
B Controle de cheias;

B Zoneamento de inundacgdes;

B Melhoria da qualidade das aguas pluviais;

B Eficiéncia econdmica;

B [ntegracao urbanistica das obras hidraulicas;

B Preservacao e melhorias ambientais;

B Estabelecer o uso multiplo dos reservatoérios.

Na Figura 1, temos a estrutura do Plano Diretor de Drenagem -
PDD 2° edicao que € compartimentada em dois modulos:

Moédulo | - Gerenciamento do Plano e medidas nao-estruturais — caracterizado
por uma fase de diagnostico e agdes de planejamento e gerenciamento do Plano;
Médulo Il - Programas de Drenagem - caracterizado por uma fase mais
executiva onde temos a producao de documento técnicos importantes,que
sao os cadernos de bacias, e o programa de controle de cheias do Municipio de
Sao Paulo.
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Plano Diretor de Drenagem - PDD 22 edicao

_ Modulo 1 Modulo 2
Gerenciamento do Plano e Programas de drenagem

medidas nao estruturais

Programa de obras de
controle de cheias do
Municipio de Sao Paulo

Cadernos de Bacias
Hidrograficas
. Levantamento de dados

. Diagnostico institucional

. Desenvolvimento institucional

- Acoes de planejamento e gestao
. Manual de Drenagem

Plano de Acoes

Elaborado em 2012

Figura 1- Estrutura do Plano Diretor de Drenagem — PDD 27 edi¢éo

Cadernos de bacias hidrograficas

Segundo o Plano diretor de drenagem — PDD (2024), os cadernos de bacia
hidrografica compdem um importante instrumento para a reducao dos riscos de
inundacao no Municipio de Sao Paulo. Além de apresentar o diagnostico das bacias
e as medidas para o controle de cheias, o caderno € uma ferramenta de apoio para
a SIURB na analise de projetos existentes, otimizando as soluc¢des e oferecendo
um diagndstico do desempenho das intervencdes para cenarios futuros e para
eventos criticos de chuvas observados. O horizonte de planejamento considerado
nesses estudos € de 40 anos.

A Figura 2 apresenta o territério do Municipio de Sao Paulo que, estrategicamente,
foi dividido em 50 areas de drenagem que, ao final de todo o processo, resultara
na producao de 50 cadernos de bacia hidrografica. Até o momento, foram
publicados 24 cadernos, compreendendo uma area territorial de 601 km?2,
onde 565 km? desta area esta dentro do Municipio de Sao Paulo.

| 77]
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Figura 2 — Programagdo dos Cadernos de Bacia. Fonte: Plano diretor de drenagem — PDD (2024)
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Programa de Obras de controle de cheias do Municipio de Sao Paulo

A extensao territorial e a complexa rede hidrica do Municipio de Sao Paulo, aliados
aoprocessodeocupacaodestasbaciaseaconsequente potencializagaodeeventos
hidroldgicos, demanda do poder publico municipal a ado¢cao de intervencdes
estruturais para o controle de cheiasem todo o municipio,acompanhada poruma
pressaosocialjustificavel paraasolucaodasenchentes,alagamentoseinundacdes.
Neste sentido, o Programa de Obras para o controle de cheias do Municipio de
Sao Paulo compreende intervencdes de macrodrenagem e de microdrenagem,
estruturadas em uma programacao em andamento e em intervengdes
planejadas que estao apresentadas em detalhe no documento integral do PDD.

ANEXO E - MODELO DE DECRETO PARA INSTITUIR O COMITE PERMANENTE
DE GESTAO DA INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM E DE GESTAO DE RISCOS
DE DESASTRES HIDROLOGICOS

DECRETO N° de XX de xxxxx DE 20xx

DISPOE SOBRE A CONSTITUICAO DO “COMITE PERMANENTE DE GESTAO DA
INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM E DE RISCOS DE DESASTRES HIDROLOGICOS.

XXXXXXXXXXXXXX, Prefeito(a) do Municipio de XXXXXXXXXXXX, usando das
atribuicdes que |he sdo conferidas por Lei,

CONSIDERANDO que uma cidade resiliente é aquela que tem a capacidade de
resistir, absorver e recuperar-se de forma eficiente dos efeitos de um desastre
e de maneira organizada prevenir que vidas e bens sejam perdidos;

CONSIDERANDO a Lei Federal n° 12,608, de 10 de abril de 2012, que institui
a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC, e atribui aos municipios
a competéncia para identificar e mapear areas de risco, promover a fiscalizacao
das areas de risco de desastre e executar a PNPDEC em ambito local, por meio
de acdes de prevencao, mitigacao, preparacao, resposta e recuperacao, sendo
a Gestao da Infraestrutura de Drenagem e de Riscos Hidrologicos instrumento
essencial para sua implementacao integrada;

1731
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CONSIDERANDO a Lei Federal n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e estabelece que a gestao dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagao do Poder Publico,
dos usuarios e das comunidades;

CONSIDERANDO que a drenagem urbana e o manejo de aguas pluviais sao
parte integrante do saneamento basico e se relacionam diretamente com
a gestao de recursos hidricos, exigindo articulagao entre os instrumentos de
planejamento municipal e as politicas estaduais e federais em conformidade
com a Lei Federal n° 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n®14.026/2020;

CONSIDERANDO a necessidade de alinhar a politica municipal as diretrizes
da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, Lei n°® 12.608/2012, e da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei n°® 9.433/1997, garantindo a gestdo integrada
de riscos de desastres e 0 manejo sustentavel das aguas urbanas;

CONSIDERANDO a necessidade de aumentar o grau de consciéncia
e compromisso em torno das praticas estabelecidas na Plataforma Global para
a Reducao do Risco de Desastres — ONU e Convencg¢ao Marco das Nacdes Unidas
sobre a Mudanca Climatica - Acordo de Paris;

CONSIDERANDO as metas 11.5, 1.b, 13.1 e 13.3 estabelecidas no ambito dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS da Organizacao das Nacgdes
Unidas (ONU), bem como as recomendacdes da terceira Conferéncia Mundial da
Organizacao das Nacdes Unidas - ONU sobre a Reducao do Risco de Desastres
- WCDRR, denominado “Marco de Sendai”, que estabelece metas a serem
cumpridas de 2015- 2030;

CONSIDERANDO que o objetivo da agao € aumentar o grau de consciéncia e
compromisso em torno das praticas de desenvolvimento sustentavel, como
forma de diminuir as vulnerabilidades e propiciar o bem-estar e seguranc¢a dos
cidadaos,

DECRETA:

Art. 1° Fica criado o “Comité Permanente de Gestdo da infraestrutura de
Drenagem e de Riscos de Desastres Hidrologicos— CPGIDRD, instancia colegiada
de deliberacao e de governanca das acdes a serem adotadas pelo Municipio
de XXXXXXX para a implantacao das Diretrizes apresentadas na cartilha para
Diagnostico e Priorizagcao de Infraestrutura e Gestao de Riscos de Desastres;
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Paragrafo Unico - O funcionamento do Comité Permanente serd norteado pelas
acoes integradas dos diversos 6rgaos da administracao municipal, entidades
profissionais, de ensino e sociedade civil a partir das diretrizes apresentadas na
cartilha para Diagnostico e priorizacao de infraestrutura e gestao de riscos de
desastres;

Art. 2° O Comité Permanente sera composto por um representante titular
e um suplente dos seguintes 6rgaos e entidades municipais, bem como
representantes da sociedade civil:

a) Gabinete do(a) prefeito(a);

b) Secretaria Municipal de Obras/Infraestrutura;

c) Secretaria Municipal de Planejamento;

d) Secretaria Municipal de Meio Ambiente;

e) Estrutura Municipal de Defesa Civil;

g) Associacao Profissional de Engenheiros XXXXXXXX;
h) Instituicao de Ensino e Pesquisa;

i) Representante do Conselho Municipal do Meio Ambiente - COMDEMA
segmento sociedade civil;

j) ONGs/Associacdo de Moradores ou outras formas de organizacdo
da sociedade civil.

§1° O Comité Permanente sera coordenado por um representante de uma das
secretarias municipais indicado pelo(a) Prefeito(a), sendo a secretaria-executiva
exercida por um dos representantes da sociedade civil eleito por seus pares.
O Gabinete do(a) Prefeito(a), ou outra instancia da administracao indicada
pelo(a) Prefeito(a), dara suporte técnico-administrativo para o andamento dos
trabalhos.
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.§ 2° Os representantes, titulares e suplentes, de que trata o caput deste artigo,
deverao ser indicados pelos titulares dos respectivos 6rgaos e entidades da
sociedade civil no prazo de 10 (dez) dias da publicacdao do presente Decreto
e designados em ato do(a) Prefeito(a).

§ 3° A critério do Comité Permanente, poderao ser convidados a participar
representantes de érgaos publicos municipais, estaduais e federais, empresas
publicas ou privadas, além da sociedade civil, que, por suas competéncias,
possam contribuir com o desenvolvimento das acdes do comité.

Art. 3° Compete ao Comité Permanente de GCestao da Infraestrutura
de Drenagem e de Riscos de Desastres Hidroldgicos:

| — Implantar, desenvolver e gerir a cartilha para Diagndstico e Priorizacao
de Infraestrutura e Gestdo de Riscos de Desastres;

Il — Constituir Grupo Técnico com carater executivo para a efetivacao das
diretrizes e acdes apresentadas na referida cartilha, composto principalmente
por representantes dos érgaos da administracao municipal e, eventualmente,
das demais entidades que compdem o Comité Permanente;

Il — Articular parcerias, recursos de fundos ou outras formas de financiamento;

IV —Promover a integracao e cooperacao das relagcdes e acdes entre os multiplos
orgaos das diferentes esferas governamentais, bem como do setor privado
e sociedade civil, para implementacao da cartilha.

§1° O Comité Permanente devera sistematizar e divulgar os dados e informacdes
sobre as agcdes e demais produtos decorrentes da Cartilha;

§ 2° As informacdes levantadas e sistematizadas deverdo subsidiar as tomadas
de decisbes e o planejamento, de modo a reduzir riscos e vulnerabilidades
aos eventos hidrolégicos por meio da elaboracdao de planos e projetos de
desenvolvimento urbano, bem como das estratégias de desenvolvimento
sustentavel;

§ 3° O Comité Permanente tera o prazo de 60 (sessenta) dias, a partir da
publicacdao do presente Decreto, para elaborar o seu Regimento Interno
gue norteard o seu funcionamento.
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Art. 4° As funcdes dos membros do Comité Permanente nao serao remuneradas
a qualquer titulo, sendo consideradas de relevante interesse publico.

Art. 5° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacao, revogadas
as disposicdes em contrario.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE XXXXXXX, aos _de ___ de 20XX.

19,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,:9,.9.9.9,.9,.9,9,.0.

PREFEITO(A)
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16. Equipe Técnica

COMITE DE INFRAESTRUTURA HIDRICA E DRENAGEM URBANA
Membros

Eng. Geol. Fernando Augusto Saraiva - Coordenador

Eng. Amb. e Eng. Seg. Trab. Fontaine Tazinazzo Bastos - Coordenador Adjunto

Eng. Civ. Alan Alves Barros
Eng. Civ. e Eng. Seg. Trab. Dilene Vrech de Souza
Eng. Civ. e Eng. Seg. Trab. Leandro Fernandes da Silva

Apoio Técnico
Eng. Geol. Ronaldo Malheiros Figueira

Apoio Administrativo da Superintendéncia de Colegiados (SUPCOL)

Assistente Administrativo
Juliana Silva Godoi Ledo

Imagens
CDI Comunicagao e Adobe Stock
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CONFEA

Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia

CREA-S

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia de Sao Paulo

mucCua

Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea
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