


A Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU), como é de
conhecimento dos atores do setor, € um dos quatro componentes dos servigcos
de saneamento basico segundo a Lei N° 11.445, de 2007 — chamada de Marco
Legal do Saneamento —, que, em seu artigo 3°- D, oficializou esta atividade
como um dos seus pilares.

Foi uma boa providéncia definida pelo legislador, coroando o trabalho elogiavel
feito por todos aqueles que participaram direta ou indiretamente da construcao
da citada Lei, durante a sua fase de elaborac¢ao e de discussao no Congresso,
porque, de fato, os quatro componentes definidos e formalizados por ela sao
mesmo interdependentes e complementares uns aos outros.

Por exemplo: o despejo de esgoto nao tratado em uma cidade pode
comprometer a captacao adequada de agua na cidade seguinte, que também
ficara comprometida se a montante da capta¢ao houver um aterro sanitario
gerando chorume, projetado sem técnicas de drenagem adequadas e protecao
ao0s recursos hidricos, e sem obediéncia as normas técnicas.

Da mesma forma, no que concerne a drenagem urbana, ela dependera sempre
de haver uma boa coleta de residuos soélidos, porque, sem esta, existe sempre o
risco de entupimento das bocas de lobo e das prdprias galerias com materiais
diversos — como plasticos em geral, garrafas pet, residuos de poda e de varricao
de calcadas, residuos de construcao, etc.

Ademais, se nao houver tratamento adequado das aguas pluviais, elas levarao
CONsigo, para 0s cursos de agua, a poluicao difusa das cidades, como fuligens
industriais e restos de combustiveis queimados nos motores de veiculos,
manchas de 6leo, desgastes de pneus, poeiras, residuos animais, € assim por
diante. Ha ainda a interface entre as galerias de aguas pluviais e a eventual
construcao de coletores de tempo seco, projetados para captar os esgotos nelas
lancados irregularmente, levando-os para tratamento em uma Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE).

Notadamente, a falta de manejo adequado das aguas pluviais pode contribuir
para que ocorram deslizamentos de encostas, especialmente em ocupacdes
irregulares, ocasionando graves riscos adicionais para a populacao de baixa
renda; e a drenagem inadequada pode causar alagamentos graves, com riscos
a vida de pedestres e motoristas, em areas em que sejam frequentes, como soi
acontecer.

A propdsito, o eminente engenheiro Francisco Saturnino de Brito Filho, em seu
“Relatorio do Projeto de Defesa Contra as Inundacdes em Pocos de Caldas”,
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de 1933 — numa época em que sequer se podiam prever as atuais mudancas
climaticas globais, que estao trazendo chuvas cada vez mais intensas e
frequentes —, frisou que “em hidrologia, fraco é o poder previsor humano, e a
maior enchente é sempre aquela que esta por vir".!

Tendo em vista, todavia, 0os graves problemas ainda existentes com relacao ao
sistema de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de manejo

de residuos so6lidos, a DMAPU, nao obstante sua grande importancia, nao tem
tido a prioridade que ela precisaria ter, inclusive porque a sua inclusao legal no
saneamento basico, como registrado, se deu somente a partir de 2007, o que €
relativamente recente em termos de politicas publicas.

Entao, sobre esse enfoque, ha necessidade de haver uma atuacao mais
intensa, conjunta e integrada de todos os atores envolvidos com essa questao,
considerando, sem a isso se limitar, trés aspectos.

1- O primeiro deles é a necessidade de entrosamento entre os titulares

dos servicos, que primordialmente sao 0os municipios, com os demais entes
federados, visto que grande parte dos municipios depende do apoio técnico
e financeiro dos seus respectivos Estados e do Governo Federal. Boa parte
dos municipios nao possui recursos humanos com qualificacao técnica e na
guantidade necessaria, 0 que remete a questao da necessidade de encontrar
solucdes regionalizadas, sob as modalidades previstas no novo Marco do
Saneamento e no Estatuto da Cidade, sejam solucdes consorciadas ou
associativas, buscando superar os entraves existentes, com uso dos dados
disponiveis para um planejamento minimamente integrado.

Neste aspecto, a titulo de ilustracao, o Servico Geologico do Brasil elabora
mapas de manchas de inundag¢ao que projetam a delimita¢gao das areas
atingidas apds uma inundacao, possibilitando visualizar as areas que
necessitam de melhorias e obras de DMAPU para mitigar os eventos; e o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) indica
que 36 das 39 cidades da Grande Sao Paulo estao suscetiveis a deslizamentos,
enxurradas e inundacdes. Em todo o Estado de Sao Paulo, sao 172 municipios na
lista, o equivalente a 4,4% da populagao em risco.

Conforme registrado neste Guia, dados divulgados em 2025 pela Agéncia

Brasil indicam que, de 1991 a 2023, foram registrados quase 26 mil eventos
hidrolégicos desastrosos no Pais, resultando em 3.464 mortes e em prejuizos
superiores a R$ 151 bilhdes. Desses, 74% estiveram relacionados a chuvas
intensas, o que mostra a inadidavel necessidade de que sejam adotadas medidas
urgentes.

l.Deste Relatdrio resultou a constru¢do de uma das mais interessantes obras de engenharia do Pais: a Represa do Ribeirdo de Caldas
(posteriormente denominada Represa Saturnino de Brito), que por longos anos tem evitado o alagamento da drea central da cidade,
tendo resolvido, de modo prdtico e econémico, um dos principais problemas municipais existentes até 1936, além de ter uso multiplo
para abastecimento de dgua, descargas sanitdrias na seca para o Ribeirdo, geragdo de energia elétrica e turismo.”)
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2 — O segundo ponto a considerar é que existe uma grande questao de ordem
econdmica envolvida, que é a caréncia de recursos especificos e regulares para
o setor, até o momento. Existem intervencdes pontuais, tanto federais como
estaduais, que destinaram, ao longo do tempo, alguns recursos aos municipios,
mas, via de regra, os servicos de drenagem, inseridos sua construcao e
manutengao, sao sustentados apenas pelos orcamentos municipais, isso
guando existem dotacdes especificas.

Como 0s recursos sao restritos, ha necessidade de que sejam bem empregados,
elegendo os de melhores resultados técnicos. Os manuais mais antigos —

como por exemplo o “Manual para Apresentacao de Propostas para Sistemas
de Drenagem Urbana Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais”, do ano de
2012, do Ministério das Cidades — ja previam recursos, dentre outras, para acoes
estruturais e ndo estruturais, que priorizassem a reten¢ao, o retardamento e a
infiltracao das aguas pluviais

Ha uma necessidade premente de que os servicos de drenagem possam contar,
também, com outras fontes de financiamento, porque senao ficaremos no
mesmo modelo que perdura, pelo menos nos ultimos 70 ou 80 anos, € que Nao
resolveu o problema, em especial diante da urbanizagao acelerada que ocorreu
no Pais.

A cada temporada de chuvas, a questao nao é se vao ocorrer problemas,
porque vao, mas, sim, guando e onde eles acontecerao com maior intensidade
e gravidade, dada a caréncia da infraestrutura existente. Nos ultimos anos,
ocorreram infelizmente eventos calamitosos em Petrépolis, em Sao Sebastiao,
em Porto Alegre, dentre tantos outros locais.

3— O terceiro aspecto a considerar € o papel que as Agéncias Reguladoras
devem desempenhar ao participar do esforco necessario e estabelecer critérios
que possam colaborar com as politicas publicas, da alcada dos titulares,
ajudando, observadas suas competéncias, a viabilizar tanto o entrosamento
entre os entes federativos quanto seu acesso a novas fontes de recursos,
inclusive atraindo, onde for o caso, a participa¢ao da iniciativa privada — e para
tanto € importante buscar a destinacao de recursos de forma permanente, para
atender a magnitude das necessidades existentes, de modo sustentavel e com
seguranca econdémico-financeira.

A ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — editou,
recentemente, a Norma de Referéncia NR12, dispondo sobre a estruturacao dos
servicos de DMAPU, que traz importantes diretrizes sobre o assunto, as quais
precisarao ser seguidas pelos titulares que pretendam acessar recursos publicos
federais e financiamentos com recursos da Uniao.

Por seu turno, a Associacao Brasileira de Agéncias Reguladoras (Abar), que
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congrega em seu quadro associado as mais importantes Agéncias do Pais, ja
havia instituido — por iniciativa de seu presidente Vinicius Benevides — o Grupo
de Trabalho de Drenagem e Recursos Hidricos, coordenado até este momento
pela Arsesp, que tem promovido atividades de capacitacao e nivelamento de
informacdes no ambito da Camara Técnica de Saneamento da Associacao, além
de ter participado ativamente, com subsidios técnicos, da elaboracao da NR12.

No que concerne a nossa Agéncia, a Arsesp elaborou, através da sua valorosa
eqguipe técnica, o presente Guia, aprovado por unanimidade na Reuniao 834

do seu Conselho Diretor, e que tem como objetivo estabelecer uma referéncia
técnica preliminar adequada sobre 0 assunto, no ambito de seus municipios
regulados, sem a pretensao de esgota-lo em definitivo, visto que muitas
providéncias estao em andamento de diversas formas. Mas a elaboracao deste
Guia, que compilou e customizou muitas informacgdes sobre o tema, sem duvida
vai permitir uma melhor compreensao do problema — e a preconizagao de suas
possiveis solucdes —, aléem de facilitar o didlogo com 0os municipios que possam
vir a ser regulados pela Arsesp nessa questao da drenagem.

Deve-se registrar, aqui, gue ha um trabalho também em andamento por parte
do Governo Estadual com relacao ao aproveitamento do mecanismo que

foi introduzido pela Norma de Referéncia n°12/2025 da ANA, com a possivel
participacao dos prestadores de servicos de agua e esgoto, também nessa
qguestao de drenagem. No que concerne ao Estado de Sao Paulo, estao no
momento em elaboracao os respectivos estudos, com apoio da Arsesp naquilo
que lhe compete, tanto para os municipios que sao atendidos pela prestadora
de servico publico no ambito da Urae 1-a Sabesp —, quanto pelos que nao sao,
mas que estao se integrando ao programa Universaliza SP.

Por fim, registro aqui os parabéns a toda equipe técnica da Arsesp que

esteve envolvida neste trabalho, considerando seus aspectos operacionais

e econdmicos, e incluindo nas discussdes ocorridas referéncias tanto para a
chamada infraestrutura azul quanto para a chamada infraestrutura cinza,
ambas importantes e complementares, observadas as peculiaridades e relagdes
custos/ beneficios de cada local.

Com o presente Guia, estaremos sem duvida, agora, com um documento

de elevado valor referencial para orientar os gestores municipais, os demais
atores publicos e privados envolvidos, e contribuir com solugdes futuras neste
importante ramo do saneamento basico, em prol da populacao do Estado de
Sao Paulo.

Eng. Gustavo Zarif Frayha
Diretor de Saneamento Bdsico da Arsesp
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O DESAFIO DA DRENAGEM URBANA NO SECULO 21

As cidades brasileiras, em sua continua expansao, enfrentam um conjunto
complexo de desafios relacionados a gestao das dguas pluviais urbanas. O
modelo tradicional de drenagem, muitas vezes baseado na remocao rapida da
agua da chuva, tem-se mostrado insuficiente ante as novas realidades, exigindo
uma abordagem mais integrada e sustentavel.

1.1 Contextualizando o Problema: Urbanizagao Acelerada,
Impermeabilizacdao e Mudancas Climaticas

O século 21 trouxe consigo a intensificacao de fendmenos que agravam

os problemas de drenagem nas cidades. A urbanizacao acelerada e,
frequentemente, desordenada tem transformado vastas areas naturais em
ambientes construidos. A crescente impermeabilizacao do solo resultante desse
processo — por conta da pavimentacao de ruas, da construcao de edificios e da
criacao de grandes superficies cimentadas — impede a infiltracao natural da
agua no solo e no lencol fredtico. Consequentemente, o volume de escoamento
superficial aumenta drasticamente, sobrecarregando os sistemas de drenagem
existentes [1].1

Paralelamente, as mudancas climaticas globais contribuem para alterar os
padrdes de precipitacao. O aumento na frequéncia e intensidade de eventos
extremos de chuva, com tempestades mais severas e concentradas, afeta

a capacidade de vazao dos sistemas de drenagem, dimensionados para
condicdes climaticas diferentes, muitas vezes com tempos de retorno menores
[2]. A combinacao desses fatores cria um cenario de vulnerabilidade para as
areas urbanas, tornando mais comuns e destrutivas as enchentes e inundacdes.

Diante desse cenario complexo, o Brasil reconheceu a importancia de adotar
uma abordagem mais robusta para o setor. A Lei Federal n° 11.445/2007 inclui,
de forma explicita, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas
(DMAPU) no rol dos servicos publicos de saneamento, conferindo-lhes
dimensao regulatdria e reconhecendo a necessidade de haver planejamento e
gestao sistematicos.

1. Os numeros entre colchetes indicam referéncias bibliogrdficas, elencadas na bibliografia ao final deste Guia.
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1.2 Impactos da Ma Gestao: Enchentes, Riscos a Saude e Perdas

Os efeitos da gestao inadequada da drenagem urbana sao amplos e impactam
diretamente a qualidade de vida nas cidades. As enchentes e inundacdes sao

o impacto mais visivel, causando prejuizos materiais a residéncias, comércios

e infraestruturas publicas, além de interrupcdes no transito € Nos servigos
essenciais.

Dados de estudos recentes, como os divulgados em 2025 pela Agéncia

Brasil, indicam que, de 1991 a 2023, foram registrados quase 26 mil eventos
hidroldgicos desastrosos no pais, resultando em 3.464 mortes e em prejuizos
superiores a R$ 151 bilhdes. Desses, 74% estiveram relacionados a chuvas
intensas. Importante ressaltar que esses nUmeros nao incluem o impacto
causado pela tragédia no Rio Grande do Sul em 2024, que vitimou 183 pessoas e
deixou 27 desaparecidas [3].

Além das perdas econémicas, a ma gestao da drenagem acarreta sérios riscos
a saude publica. A dgua das enchentes frequentemente entra em contato
com esgoto e residuos, contaminando o ambiente e propagando doencas
infecciosas, como leptospirose, diarreias e dengue (pela formacao de novos
focos do mosquito Aedes aegypti) [4].

Ambientalmente, a falta de controle do escoamento pluvial provoca degradacao
ambiental, com a erosao do solo, o assoreamento de rios e corregos € a poluicao
da dgua por carreamento de poluentes urbanos (6leos, lixo, metais pesados)
para os corpos d'agua receptores, comprometendo ecossistemas aquaticos e a
biodiversidade.

1.3 O Novo Paradigma: Da Drenagem “Higienista” a Drenagem Sustentavel

Historicamente, a drenagem “higienista” ou “convencional” priorizava a

coleta rapida e o afastamento da agua da chuva das areas urbanas, utilizando
tubulacdes subterraneas e canais retificados para conduzir o excedente para
rios ou para o mar. Essa abordagem, embora eficaz em seu tempo para resolver
problemas pontuais, nao considerava os efeitos a jusante e negligenciava

0 papel da agua no ciclo hidrolégico urbano. Ignoravam-se a infiltracao e

a retencao, tratando a agua da chuva como, apenas, um problema a ser
descartado [5].

Em contraste, o novo paradigma da drenagem sustentavel emerge como uma
solucao mais resiliente e adaptativa. Baseado nos principios da sustentabilidade,
ele busca mimetizar os processos hidrologicos naturais, valorizando a agua

da chuva como um recurso. A drenagem sustentavel integra uma série de
estratégias que vao além do escoamento superficial, para abranger acdes
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relacionadas a:

. infiltracao: promover a absorcao da dgua no solo, recarregando os
aquiferos;
. retencao: armazenar temporariamente a dagua para libera-la de forma

controlada, reduzindo picos de cheia;
. detencao: diminuir a velocidade do escoamento superficial; e

. reutilizacao: aproveitar a dgua da chuva para fins ndo potaveis, como
irrigacao e descarga de sanitarios.

Esse novo modelo incorpora as chamadas solugdes baseadas na natureza

(SBN), que abrangem técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (DBI),
como telhados verdes, jardins de chuva, pavimentos permeaveis, bacias

de biorretencao e trincheiras de infiltracao. Ao integrar essas solucdes a
paisagem urbana, a drenagem sustentavel nao s6 minimiza os impactos
negativos das chuvas, mas também oferece multiplos beneficios ambientais,
sociais e econdmicos, como a melhoria da qualidade da agua, o aumento da
biodiversidade, a reducao do calor urbano e a criagcao de espacos verdes de lazer
[6].

Este guia visa orientar os gestores municipais na organizacao de servicos
de DMAPU, assim como na transicao e implementacao desse paradigma —
essencial para a construcao de cidades mais resilientes e habitaveis.

MARCO LEGAL E RESPONSABILIDADES

No cenario de desafios crescentes para a gestao das aguas pluviais urbanas,
conforme detalhado no Capitulo 1, torna-se fundamental compreender o
arcabouco legal que rege os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (DMAPU); esse arcabouco estabelece as obrigacdes, os direitos e 0os
limites de atuacao de titulares e prestadores. No Brasil, o setor de saneamento
basico, incluindo a DMAPU, é regido por um conjunto de leis e regulamentacdes
que visam garantir a universalizacao, a sustentabilidade e a qualidade desses
servicos.
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2.1 Legislacao Federal

A base da regulacao dos servicos de saneamento basico no Brasil € a Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, conhecida como o Marco Legal do Saneamento
Basico. A lei estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento, definindo-o
como o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:

. abastecimento de agua potavel;

. esgotamento sanitario;

. limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e

. drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas [7].

Posteriormente, a Lei n°14.026, de 15 de julho de 2020, promoveu importantes
atualizacdes no Marco Legal, com destaque para a busca pela universalizacao
dos servicos de saneamento até 2033, a instituicao de metas de desempenho,
o fomento a regionalizagcao da prestacao e a criacao de uma estrutura
regulatoria mais robusta. A atualizagcao do marco legal reforcou a inclusao da
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas como componentes essenciais
do saneamento basico, exigindo dos municipios a elaboracao de planos, a
organizagao da prestacao e a definicao de mecanismos de financiamento [8].

2.2 Diretrizes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA)

Com as alteracdes promovidas pela Lei n°14.026/2020, a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) assumiu o papel de instituicdo reguladora
de referéncia, em ambito federal, para o saneamento, com a principal atribuicao
de editar normas de referéncia (NRs), aplicaveis a todos os prestadores e
titulares dos servicos, a fim de padronizar a regulacao do setor em nivel
nacional.

Para os servicos de DMAPU, a ANA editou a NR12, aprovada pela Resolucao
ANA n° 245/2025, que dispde sobre a estruturacdo dos servicos publicos
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Os principais pontos da
norma sao:

. a estruturacao de servicos: define os servicos, atividades e
infraestruturas relacionados a drenagem urbana;
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. a regulacao: estabelece diretrizes e critérios para a regulaciao desses
servicos;
. a implantacgao: prioriza municipios com mais de 20 mil habitantes e

aqueles com riscos de inundacao; e

. o prazo para as entidades reguladoras infranacionais (ERIs): tém até
agosto de 2028 para regulamentar os servicos de drenagem e definir a
relacdo de municipios prioritarios para regulacao dos servicos de DMAPU
em sua area de atuacao.

A publicacao das normas de referéncia pela ANA é etapa crucial para a
consolidacao de um ambiente regulatdrio claro e previsivel para a drenagem
€ 0 manejo de aguas pluviais urbanas em todo o Brasil. O acompanhamento
e atendimento das diretrizes estabelecidas nessas normas sao essenciais para
manter a regularidade administrativa dos poderes concedentes e garantir o
acesso a recursos publicos federais e financiamentos com recursos da Unido.

2.3 A Titularidade Municipal

De acordo com a Constitui¢cao Federal de 1988, em seu art. 30, inciso V, compete
a0s municipios “organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao
OU permissao, os servicos publicos de interesse local” [9]. Nesse contexto,

os servicos de DMAPU sao reconhecidos como de interesse local, cabendo

ao municipio a titularidade sobre eles. A titularidade implica uma série de
responsabilidades indelegaveis do municipio, tais como:

. planejar: elaborar e revisar o Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), que deve contemplar o componente de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas;

. regulamentar: estabelecer normas e padrdes locais para a prestacao dos
servicos, em conformidade com as normas de referéncia da ANA e demais
legislacdes;

. fiscalizar: acompanhar e controlar a execucao dos servicos, seja pelo

proprio municipio ou por um prestador delegado; e

. organizar a prestacao: definir se o servico serd prestado diretamente
pela propria estrutura municipal (administragao direta ou indireta) ou
indiretamente (por meio de concessao, permissao ou parceria publico-
privada).
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E crucial que o municipio exerca essa titularidade de forma ativa e qualificada,
como o principal responsavel por garantir que os servicos de DMAPU sejam
prestados de forma adequada aos seus cidadaos.

Outras possibilidades de exercicio da titularidade desses servicos sao permitidas
pela legislacao nacional do saneamento basico, como forma de fomentar a
regionalizacao do planejamento e da prestacao dos servicos para ganhos de
escala, eficiéncia e viabilidade técnica e econbmico-financeira.

2.4 Legislacao Correlata

Além do Marco Legal do Saneamento, a gestao dos servicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas se interliga a outras importantes legislacdes
gue devem ser observadas:

Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012): define as Areas de Preservacio
Permanente (APPs) ao longo de rios, corregos e nascentes. A conservacao e
recuperacao dessas areas sao essenciais para a protecao dos corpos d'agua,
o controle de erosao e a manutencao da capacidade de infiltragcao natural do
solo, aspectos cruciais para o manejo das aguas pluviais [10].

. Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998): tipifica condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente. A degradac¢ao de recursos hidricos,
o descarte irregular de residuos em sistemas de drenagem ou a alteragao
Nnao autorizada de APPs podem configurar crimes ambientais, sujeitando os
infratores a sancdes administrativas e penais [11].

. Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997): institui
a gestao descentralizada e integrada dos recursos hidricos por bacia
hidrografica, considerando a agua como um bem de dominio publico e com
valor econémico. A drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas devem
estar alinhados aos planos de bacia, visando a gestao integrada da agua em
guantidade e qualidade [12].

. Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001): regulamenta os instrumentos
de politica urbana previstos na Constituicao Federal, como o Plano Diretor.
O planejamento territorial e urbano (zoneamento, parcelamento do solo,
controle da impermeabilizacao) exerce influéncia direta sobre a geracao de
escoamento superficial e a necessidade de infraestrutura de drenagem,
devendo a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas ser integrados a
esses instrumentos [13].
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A articulacao entre essas diferentes esferas legais € fundamental para a gestao
completa e eficiente da DMAPU, promovendo a sinergia entre o saneamento, o
meio ambiente e o desenvolvimento urbano sustentavel.

GOVERNANCA E FORMAS DE PRESTACAO DOS SERVICOS

Apds compreender os desafios impostos pela gestao das aguas pluviais urbanas
e o arcabouco legal que a rege, conforme abordado nos Capitulos1e 2, torna-
se crucial estabelecer como os servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas (DMAPU) podem ser organizados e prestados. A governanca
da DMAPU refere-se a estrutura de poder, aos processos e instituicdes que
direcionam a gestao desses servicos, enquanto as formas de prestacao definem
OS arranjos operacionais para sua execuc¢ao. A escolha e a organizagcao desses
elementos sao determinantes para a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema.

3.1 O Papel do Titular (Municipio)

Conforme estabelecido pela Constituicao Federal e pelo Marco Legal
do Saneamento, o municipio € o titular dos servicos de DMAPU [14].
Essa titularidade confere-lhe papel central que engloba as seguintes
responsabilidades primordiais:

planejar: o municipio deve elaborar planos de longo prazo - como o Plano
Municipal de Saneamento Basico — que contemplem a drenagem e o manejo
de aguas pluviais urbanas, e outros planos setoriais. Esse planejamento deve
incluir o diagnostico da situagao atual, a projecao de cenarios futuros e a
definicdo de metas e acdes para a universalizacao e o aprimoramento dos
Servicos;

regular e fiscalizar: é responsabilidade do municipio, ou de uma agéncia
reguladora com essa delegacao, estabelecer as regras, normas e padrdes
técnicos e operacionais que deverao ser seguidos na prestacao dos servicos,
zelando pela qualidade, continuidade e segurancga. Além disso, 0 municipio e
a agéncia tém o dever de monitorar e fiscalizar a execucao dos servicos, a fim
de garantir o cumprimento das normas regulatorias, das metas contratuais
e dos padrdes de qualidade, aplicando as sanc¢des cabiveis em caso de
descumprimento; e, por fim,
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prestar: o municipio é responsavel por assegurar a prestacao efetiva dos
servicos a populacao, podendo fazé-lo diretamente ou por meio de delegacao a
terceiros.

Destaque. No contexto do papel de planejador exercido pelo municipio,

a elaboracao ou a revisao do plano diretor representa uma oportunidade

para integrar, de forma estratégica e transversal, as diretrizes de drenagem
sustentavel. O plano diretor é o principal instrumento de planejamento da
politica de desenvolvimento urbano e territorial do municipio, e sua atualizagao
permite a incorporacao de medidas que atuem na raiz dos problemas de
drenagem. Isso inclui, por exemplo, a definicao de taxas de permeabilidade
minimas obrigatdrias para novos loteamentos e edificagdes, que favorecam a
infiltracao da agua no solo [15]. Além disso, o plano diretor pode estabelecer
incentivos fiscais ou urbanisticos para a adocao de telhados verdes,
reservatorios de detencdo/retencdo em propriedades privadas e outras solucdes
baseadas na natureza, promovendo a gestao descentralizada e integrada

das aguas pluviais [16]. Essa abordagem proativa, por meio do planejamento
urbano, reduz a demanda sobre a infraestrutura convencional e contribui para a
resiliéncia da cidade.

3.2 Modelos de Prestacao dos Servicos

A escolha do modelo de prestacao dos servicos de DMAPU € uma decisao
estratégica do municipio, baseada em sua capacidade técnica, financeira e
institucional. Os principais modelos sao:

3.2.1 Prestacdo Direta

Ocorre quando o proprio municipio, por meio de sua administracao direta
(secretarias ou departamentos) ou indireta (autarquias ou empresas publicas
municipais), assume a execugao e operacao dos servicos. Esse modelo exige
gue o municipio possua capacidade técnica e financeira robusta para gerir
toda a cadeia de servico, incluindo planejamento, operagao, manutencao e
investimentos.

3.2.2 Prestacdo por Delegac¢do
O municipio pode delegar a prestacao dos servicos a terceiros, por meio de:

Contratos de Concessao: uma empresa privada assume a responsabilidade
pela prestacao dos servicos por um periodo determinado, investindo, operando
e mantendo a infraestrutura, em troca de tarifas cobradas dos usuarios; ou
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Parcerias Publico-Privadas (PPPs): modalidade contratual que envolve a
colaboracao entre o setor publico e o setor privado para a execugao de projetos
de infraestrutura ou prestacao de servigcos. Em saneamento, pode ser na
modalidade de concessao administrativa (o Poder Publico € o usuario direto

do servico) ou patrocinada (o Poder Publico complementa a tarifa paga pelos
usuarios) [17].

3.2.3 Gestdo Associada

Permite que dois ou mais municipios unam esforcos para a prestacao de
servicos comuns. A forma mais comum € por meio de Consorcios Publicos
Intermunicipais, que criam uma entidade juridica para gerir 0os servicos de
forma conjunta, aproveitando ganhos de escala e otimizando recursos. E uma
alternativa especialmente relevante para municipios de menor porte ou que
compartilham bacias hidrograficas.

3.3 O Papel da Agéncia Reguladora

Independentemente do modelo de prestagcao escolhido, é crucial a atuagao

de uma agéncia reguladora (seja ela municipal, intermunicipal, estadual ou
federal, como a ANA para as normas de referéncia), para garantir a qualidade e a
sustentabilidade dos servicos. Seu papel inclui [18]:

« o0 estabelecimento de normas: define regras técnicas e operacionais,
parametros de qualidade e mecanismos de reajuste tarifario, buscando
o equilibrio entre a modicidade das tarifas e a viabilidade econémico-
financeira do prestador;

« afiscalizagdao: monitora o cumprimento das cladusulas contratuais, dos
padrdes de desempenho e das metas estabelecidas; e

« a mediagao: atua na resolugao de conflitos entre prestadores, usuarios e o
poder concedente.

A clareza nas funcdes de cada ator (titular, prestador, regulador) e a adocao de
um modelo de governanca e prestacao adequado a realidade local sao passos
fundamentais para a implementacao de um sistema de DMAPU eficiente e
resiliente.
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SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DA DMAPU

A gestao dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(DMAPU), apesar de sua importancia para a saude publica, o meio ambiente

e a resiliéncia urbana, enfrenta, historicamente, um dos maiores desafios no
Brasil: garantir sua sustentabilidade econémico-financeira. Diferentemente dos
servicos de agua e esgoto, que possuem estruturas de cobranca consolidadas, a
DMAPU geralmente depende de orcamentos municipais limitados, tornando-a
um “gargalo” para a maioria dos municipios brasileiros.

A implantacao de mecanismos de cobranca para os servicos de DMAPU
enfrenta desafios consideraveis, principalmente relacionados a aceitacao
publica, a complexidade técnica e a confusao com outros tributos, como o IPTU.
Superar essa barreira € essencial para assegurar investimentos, a operacao e
manutencao adequadas, e a consequente universalizagao do servico. Esses
mecanismos de arrecadac¢ao, embora desafiadores em sua implementacao, sao
reconhecidos na NR12 da ANA como parte essencial da sustentabilidade dos
servicos. Demais diretrizes para instituicao da cobranca por esse servico devem
ser publicadas em norma de referéncia especifica pelo 6rgao.

4.1 Mecanismos de Arrecadacao

Para garantir a autossuficiéncia e a continuidade dos servicos de DMAPU, é
fundamental a implementacao de mecanismos de arrecadacao especificos.

« Base legal para instituir a arrecadacao: a Lei n®11.445/2007, atualizada pela
Lei n°14.026/2020, reconhece a drenagem e o manejo de dguas pluviais
urbanas como servico de saneamento basico, abrindo caminho para a
cobranca. A NR12, editada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), estabelece a responsabilidade do titular para delegar a
regulacao do servico de DMAPU a uma entidade reguladora infranacional
para que exerca as competéncias de regulacao tarifaria dos servicos [19].

« Taxa ou Tarifa:

a Taxa € um tributo que pode ser instituido pela municipalidade para
remunerar um servico publico especifico, indivisivel e compulsorio, prestado ou
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posto a disposi¢cao do contribuinte. No contexto da DMAPU, uma taxa poderia
ser cobrada para custear servicos como: limpeza de galerias, bocas de lobo e
controle de cheias, que beneficiam diretamente a coletividade local [20];

a Tarifa (ou preco publico) € a remuneracao por um servico prestado por
COoNCessao ou permissao, pago diretamente pelo usuario a medida que o
utiliza. A instituicao de tarifa para a DMAPU é mais complexa, pois medir o
consumo individual do servi¢co de drenagem nao é trivial. No entanto, em
alguns casos, pode ser vinculada ao uso de determinados dispositivos ou a area
impermeabilizada do imovel, quando o servico € delegado [19].

+ Outras fontes:

Cobranga por Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC): prevista no
Estatuto da Cidade (Lei n°10.257/2001), a OODC permite ao municipio conceder
licenca para construir acima do coeficiente de aproveitamento basico de um
terreno em troca de uma contrapartida financeira. Parte desses recursos pode
ser destinada a infraestrutura urbana, incluindo a DMAPU, especialmente em
areas onde a verticalizacao intensifica a geracao de escoamento [21].

Recursos do Orcamento Municipal: alocacdes diretas do orgamento municipal
sdao uma fonte tradicional, mas frequentemente insuficiente devido a
concorréncia com outras prioridades.

Compensacao Ambiental: para empreendimentos com significativo impacto
na drenagem, os mecanismos de compensacao ambiental podem direcionar
recursos para a mitigacao dos impactos causados.

Fundos Especificos: criacdo de fundos municipais de saneamento ou meio
ambiente, alimentados por diversas fontes, incluindo multas ambientais e
arrecadacoes especificas.

4.2 Fontes de Financiamento para Investimento

Além dos mecanismos de arrecadacgao para custeio da operagao e manutencgao,
a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas requerem investimentos
para a construcao e expansao de infraestrutura. As principais fontes incluem:
 Linhas de crédito de bancos publicos:

Caixa Economica Federal (CEF): através de programas como o Pré6-Moradia e
com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS Saneamento), a
CEF oferece financiamento para projetos de saneamento, incluindo a DMAPU, a

taxas competitivas para municipios e estados [22];

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES): atua
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no financiamento de projetos de infraestrutura de maior porte, com foco em
sustentabilidade e desenvolvimento econémico, disponibilizando recursos para
a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas, muitas vezes vinculados a
concessoes e PPPs [23].

« Orcamento Geral da Uniao (OGU): por meio de emendas parlamentares e
programas especificos de ministérios (p.ex.: Ministério das Cidades; Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental), sao alocados recursos para projetos de
drenagem em municipios.

« Fundos Estaduais: muitos estados possuem fundos ou programas de
apoio financeiro a municipios para projetos de saneamento e infraestrutura
ambiental.

« Parcerias Publico-Privadas e Concessdes: podem atrair capital privado
para investimentos em DMAPU, diluindo o 6nus financeiro inicial do Poder
PUblico e transferindo riscos ao parceiro privado.

A diversificacao das fontes de recursos, tanto para custeio quanto para
investimento, € essencial para garantir a perenidade e a qualidade dos servicos
de DMAPU, transformando-os em um pilar robusto da infraestrutura urbana.

Importante destacar que, de acordo com o inciso Ill do art. 50 da Lei Federal

n° 11.445/2007, a alocacdo de recursos publicos federais e os financiamentos
com recursos da Uniao ou com recursos geridos ou operados por 0rgaos ou
entidades da Uniao estao condicionados a definicao da entidade responsavel
pela regulacao e fiscalizacao dos servicos de DMAPU - independentemente da
modalidade de sua prestacao — e a observancia das normas de referéncia da
ANA.

PLANEJAMENTO DOS SERVICOS

Para que a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU) transitem
do modelo reativo para uma gestao proativa e sustentavel, conforme discutido
Nnos capitulos anteriores, o planejamento emerge como o pilar fundamental.

E por meio do planejamento bem-estruturado que os municipios podem
antecipar desafios, otimizar recursos e, crucialmente, estabelecer as bases

para a regulacao e fiscalizacao eficazes dos servicos (temas aprofundados

no Capitulo 8). Sem planejamento claro, a regulacao perde sua referéncia e

a fiscalizacao torna-se reativa e ineficiente. Este capitulo detalha como os
municipios devem abordar o planejamento da DMAPU.
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5.1 Integracao com Instrumentos de Planejamento

O planejamento da DMAPU nao deve ser um processo isolado, mas integrar um
conjunto mais amplo de instrumentos de planejamento municipal e setorial. A
integracao garante coeréncia nas politicas publicas e otimiza o uso de recursos.

» Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB): a Lei n° 11.445/2007
(atualizada pela Lei n®14.026/2020) torna obrigatdria a existéncia do
PMSB para todos os municipios — e a DMAPU é um de seus componentes
essenciais [24]. O PMSB deve conter o diagnodstico, a projecao de
necessidades e as metas para a universalizacao da DMAPU, sendo a principal
ferramenta de planejamento para o setor.

« Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas:
instrumento de planejamento municipal ou regional que orienta acdes para
0 atendimento aos objetivos dos servicos de DMAPU, integrado ao Plano
de Saneamento Basico e articulado as demais politicas de planejamento
urbano. Deve atender ao conteudo estabelecido na NR 12 da ANA e nas
demais normas, inclusive da entidade reguladora infranacional.

« Plano Diretor: conforme mencionado no Capitulo 3, o plano diretor é o
principal instrumento da politica de desenvolvimento urbano [25]. Sua
integracao com o planejamento de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas € vital para incorporar diretrizes de uso e ocupacao do solo que
minimizem a impermeabilizacao, estabelecam taxas de permeabilidade e
incentivem solug¢des baseadas na natureza em novos empreendimentos,
controlando a geragcao de escoamento na fonte.

« Plano de Contingéncia: em face dos eventos climaticos extremos, a
elaboracao de um plano de contingéncia especifico para inundacdes e
alagamentos, em articulacao com a Defesa Civil, € crucial. Este plano deve
prever acdes de prevencao, alerta, resposta e recuperacao, protegendo vidas
e reduzindo danos.

« Planos Setoriais: a integracdo com planos de recursos hidricos, planos de
gestao de residuos solidos e planos de mobilidade urbana garante uma
abordagem abrangente.

5.2 Diretrizes de Planejamento Local

O planejamento da DMAPU deve considerar as particularidades do territdrio
municipal, guiando a ocupacao do solo de forma mais resiliente.

« Zoneamento Hidrolégico: consiste na delimitacdo de areas do territdrio
municipal com base em suas caracteristicas hidroldgicas, como declividade,
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tipo de solo, permeabilidade e suscetibilidade a inundacdes. O zoneamento
hidrologico adequado permite identificar areas de alto risco, de recarga de
aquiferos, de retencao natural e de escoamento, fornecendo subsidios para o
planejamento urbano e a restricao de ocupacao em locais inadequados [26].

« Areas de Risco e Areas de Preservacio Permanente (APPs): o
planejamento deve mapear e considerar as areas de risco geologico
(deslizamentos) e hidrologico (inundacdes), priorizando a desocupacao
dessas areas ou a mitigagao dos efeitos de risco. As APPs, protegidas pelo
Codigo Florestal, sao fundamentais para a drenagem natural e a preservacao
de corpos d'agua, devendo ser integralmente protegidas e recuperadas
como parte da infraestrutura verde do municipio.

5.3 Procedimentos Minimos para o Planejamento Municipal

Para que o planejamento saia do papel e se torne uma ferramenta de gestao,
alguns procedimentos minimos sao indispensaveis:

« Diagnéstico Inicial: essa é a etapa de levantamento e analise da situacao
vigente da DMAPU no municipio, e inclui:

inventdrio da infraestrutura: levantamento de todas as estruturas existentes
de drenagem (tubulacdes, bocas de lobo, galerias, canais, reservatorios),
idealmente por meio de um cadastro técnico georreferenciado (conforme
destacado no Capitulo 7), essencial para o conhecimento da rede;

mapeamento de areas impermeabilizadas: identificacdo e quantificacdo das
areas urbanas que nao permitem a infiltracao de agua;

andlise histérica de ocorréncias: levantamento de dados sobre inundacdes,
alagamentos, erosao e danos causados;

caracterizacao da bacia hidrografica: estudo das caracteristicas fisicas,
hidroldgicas e de uso e ocupacao do solo das bacias de contribuicao.

« Prognéstico e Metas: a partir do diagndstico, projeta-se o cenario futuro,
considerando o crescimento populacional, as mudancas climaticas e
o desenvolvimento urbano. Com base nessas projecdes, definem-se as
metas de curto, médio e longo prazos para a DMAPU. As metas devem ser
quantificaveis (p.ex.: percentual de reducao de areas alagadas, nUmero
de solucdes baseadas na natureza implementadas) e qualitativas (p.ex.:
melhoria da qualidade da dgua dos rios), servindo como parametros para o
monitoramento e a regulacao (Capitulo 8).

« Priorizacdo de Areas Criticas: com base no diagnéstico e no progndstico, as
areas mais vulneraveis a alagamentos, com maior risco social ou ambiental,
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devem ser priorizadas para intervencgao. A priorizagao deve considerar a
relacao custo-beneficio das acdes, a urgéncia das intervencdes € o impacto
na populacao mais vulneravel, utilizando ferramentas de analise multicritério
[27].

O planejamento transparente e participativo, envolvendo diferentes setores
da administracao e a sociedade civil, € a chave para a constru¢cao de um
sistema de DMAPU robusto e alinhado com as necessidades e expectativas
da comunidade. O Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas deve ser um documento vivo, periodicamente revisado e atualizado.

CAPITULO 6

ESTRUTURA E OPERACAO DOS SISTEMAS

ApOss a fase de planejamento, abordada no Capitulo 5, a implementacao e a
gestao didria dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(DMAPU) dependem da correta compreensao da estrutura dos sistemas e da
eficacia de sua operacao e manutencao. Este capitulo detalha os componentes
técnicos, os requisitos para a prestacao dos servicos e as diretrizes fundamentais
para garantir a funcionalidade e a longevidade da infraestrutura de DMAPU.

6.1 Componentes Técnicos dos Sistemas

Os sistemas de drenagem das aguas pluviais podem ser classificados em dois
grandes grupos: os convencionais ou classicos e os de solucdes sustentaveis.

A drenagem urbana convencional baseia-se no escoamento rapido da dgua
precipitada, através de dutos e canais, até um local fora do perimetro urbano.
Essas solucdes, além de limitadas, acarretam altos custos de construcao e
manutencao e passaram a ser contestadas nos paises desenvolvidos a partir da
década de 1970.

As solugdes sustentaveis procuram controlar o escoamento das aguas pluviais
O mais proximo da fonte, por meio de processos naturais, tais como filtracao,
sedimentacao, biodegradacao e absorcao por plantas.

Ambas as técnicas tém como objetivos, dentre outros, minimizar os impactos,
promover a recarga natural dos aquiferos, proteger a qualidade dos corpos
d'agua e melhorar a estética das areas urbanas.

Os sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas sao complexos
e integrados, compreendendo uma vasta gama de estruturas e abordagens
gue atuam de forma complementar. Tradicionalmente, dividem-se em
microdrenagem e macrodrenagem, compreendendo seus dispositivos e
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estruturas. O novo paradigma da drenagem sustentavel amplia essa visao,
incorporando, também, medidas ndo estruturais/compensatdrias, tais como as
solucdes baseadas na natureza (SBN).

Microdrenagem e Macrodrenagem:

« Microdrenagem: refere-se ao sistema de coleta e conducdo das dguas
pluviais dentro de uma quadra, rua ou pequena bacia. Inclui elementos
como bocas de lobo (ou sarjetas), sarjetdes, guias, galerias pluviais de
pequeno e médio diametro, e caixas de passagem [28]. Sua funcao € captar a
agua superficial e encaminha-la para o sistema de macrodrenagem;

« Macrodrenagem: engloba as estruturas responsaveis por receber e conduzir
grandes volumes de agua provenientes da microdrenagem para 0S Corpos
receptores finais (rios, cérregos, lagos). Compde-se de canais, galerias de
grande diametro, barragens de controle de cheias, piscindes (reservatorios
de retencdo/detencdo) e diques. A macrodrenagem atua no controle de
inundagdes em areas mais amplas.

Dispositivos de Controle na Fonte: sao solucdes adotadas para reduzir o volume
e a velocidade do escoamento superficial o mais préoximo possivel do local onde
a chuva incide. Representam o cerne da abordagem da drenagem sustentavel:

« Reservatérios de Retencdo/Detencdo: piscindes ou bacias que armazenam
temporariamente o excesso de agua da chuva para libera-la de forma
controlada apods o pico da precipitacao;

« Trincheiras de Infiltragcao: valas preenchidas com material granular
permeavel, que permitem a infiltragdo gradual da agua no solo;

« Jardins de Chuva (rain gardens) e Canteiros Filtrantes: depressodes
vegetadas que coletam e filtram a agua pluvial, promovendo a infiltracao e
evapotranspiracao;

« Telhados Verdes (green roofs): coberturas vegetadas que absorvem parte
da agua da chuva, reduzem o escoamento e contribuem para o conforto
térmico urbano [29];

+ Pavimentos Permeaveis: superficies que permitem a passagem da agua,
favorecendo a infiltracao em vez do escoamento superficial.

Medidas Nao Estruturais/Compensatdrias vs. Medidas Estruturais: é
fundamental distinguir as abordagens:

« Medidas Nao Estruturais/Compensatdrias (SBN): sdo solucdes que se

integram a paisagem € aos processos naturais. Incluem as solugdes
baseadas na natureza (jardins de chuva, telhados verdes), o controle do uso
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e ocupacao do solo (previsto no Plano Diretor), a educagao ambiental e os
sistemas de alerta precoce. Reforcam o novo paradigma da drenagem; sua
materializacao € também conhecida pelo termo “Infraestrutura Verde”.

« Medidas Estruturais: sdo as obras de engenharia civil, geralmente de alto
custo e intervencao fisica (p.ex.: canalizagdes, grandes galerias, piscindes de
concreto). Elas alteram a paisagem e a hidrologia local; sua materializacao é

também conhecida pelo termo “Infraestrutura Cinza”.

A integracao de medidas ndo estruturais e medidas estruturais, jJuntamente
com os sistemas hidricos naturais — como rios, lagos e areas Umidas —, contribui
para a criacao de cidades mais resilientes e sustentaveis, materializando-se,
assim, a utilizacao da “Infraestrutura Azul” na otimizacao da gestao da agua

(Quadro ).

Quadro 1: Comparagdo entre as infraestruturas verde, cinza e azul.

Caracteristica Infraestrutura Verde Infraestrutura Cinza

Infraestrutura Azul

Abordagem Baseada na natureza Engenharia tradicional

Eficiéncia,
previsibilidade, capacidade
de grande escala

Beneficios

Medicdo de desempenho, Custos elevados,

Desafios necessidade de espaco impactos ambientais

Estacdes de tratamento,
redes de esgoto,
barragens

Exemplos

Fonte: [30]

Integragdo de solugdes
naturais e tecnolégicas

Integragcdo com sistemas
existentes, adaptacao local




O Quadro 2 apresenta exemplos de solugbées sustentdveis.

Quadro 2: Exemplos de solucbes sustentdveis

Faixas de infiltracdo

Poco de infiltragcdo

Trincheira preenchida com pedras

Pavimentos permeaveis

Sistema geocelular/modular

Filtros de areia

Bacia de infiltracdo

Biorretencgao

Jardim de chuva

Telhado verde

Tonel de agua

Relso de aguas pluviais

Depressoes

Sistema geocelular/modular

Filtros de areia

Bacia de infiltragao

Bacia de detengdo

Lago ou tanque

Pantano de aguas pluviais

Praga ou cruzamento afundado

Trincheira preenchida com pedras

Depressoes

Pavimentos permeaveis

Fonte: Adaptado de Técnicas Utilizada pelo Sistema Urbano de Drenagem Sustentdvel (Suds) (Woods-Ballard et al, 2007; Digman et al., 2012)
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6.2 Exemplos de Sistemas Sustentaveis de Drenagem Urbana

Pavimentos Permeaveis

O uso de pavimentos permeaveis possibilita, ao contrario dos pavimentos
tradicionais, que parte da agua de chuva escoe para as camadas subjacentes
do solo, onde sera temporariamente armazenada para, posteriormente,

ser reutilizada ou encaminhada. Ha dois tipos de pavimentos permeaveis:
pavimentos de estrutura porosa e pavimentos impermeaveis, que sao dispostos
de modo a deixar “vazios” para a infiltracao da agua.

Piso grama

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”
Piso Intertravado

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”
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Telhados Verdes

Técnica na qual a cobertura de edificios € ajardinada, desde que haja
capacidade estrutural adequada para isto. Exemplos de uso sao coberturas de
parques de estacionamento, de edificios industriais e residenciais. Desta forma,
além da captacao da agua da chuva, melhora-se o conforto térmico e a estética
do edificio.

Cobertura verde

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”

Bacias de Infiltracao

Sao areas urbanas planas cobertas por jardins para permitir a infiltragao da
adgua no solo e certa filtracdo natural. E necessario que se disponha de solo
permeavel com lencol freatico mais profundo.

Bacia de infiltragdo

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”
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Valas Revestidas com Cobertura Vegetal

As valas ao longo de canais cobertas por vegetacao propiciam a infiltracao,
a filtracao e a evapotranspiracao, além de incorporar elementos estéticos a
paisagem urbana.

Valas revestidas por cobertura vegetal

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”

6.3 Requisitos para a Prestacao dos Servigos
A prestacao dos servicos de DMAPU deve obedecer a requisitos minimos que
garantam sua eficacia e seguranca para a populacao.

Atendimento Continuo e Seguro: a infraestrutura de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas deve estar em constante funcionamento
para captar e conduzir as aguas pluviais, prevenindo alagamentos. A seguranca
envolve a minimizacao de riscos de acidentes relacionados as estruturas de
drenagem (p.ex.: bocas de lobo com grades danificadas, risco de queda em
canais).

Capacidade de Resposta a Eventos Extremos: o sistema deve ser
projetado para suportar eventos de chuva de determinadas recorréncias;
o prestador deve ser capaz de dar resposta rapida em emergéncias (p.ex.:
desobstrucao imediata, operacao de comportas).

Qualidade e Protecao Ambiental: a drenagem e o manejo de dguas
pluviais urbanas devem contribuir para a melhoria da qualidade das aguas
receptoras, minimizando o transporte de poluentes e sedimentos.
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6.4 Diretrizes para Operacao e Manutencao

A operacao e manutencao (O&M) adequadas sao cruciais para a longevidade,
eficiéncia e desempenho dos sistemas de DMAPU. A negligéncia na operacao e
manutencao pode comprometer investimentos e levar a rapida degradacao da
infraestrutura.

Rotinas Operacionais: consistem nos procedimentos didrios e semanais para o
funcionamento do sistema, incluindo:

* inspecdes visuais periddicas em bocas de lobo, sarjetas e canais;

e« monitoramento dos niveis de reservatorios e rios (Quando aplicavel);

+ ativacao dos sistemas de alerta em caso de previsao de chuvas intensas.

Plano de Manutenc¢ao Preventiva e Corretiva:

« Mmanutencao preventiva: programacao regular de acdes para evitar falhas e
prolongar a vida util da infraestrutura; inclui limpeza periddica de galerias,
bocas de lobo, canais, desassoreamento de rios e reservatorios, poda de
arvores que possam obstruir a rede e inspecao estrutural de pontes e galerias
[3T1].

« manutencgao corretiva: intervencgdes realizadas para reparar falhas ou danos
que ja ocorreram,; inclui: desobstrucdes emergenciais, reparo de tubulagdes
rompidas, reconstrucao de trechos danificados. A agilidade na manutencgao
corretiva é essencial para minimizar impactos.

Indicadores Minimos de Desempenho de O&M: para auxiliar os municipios,

especialmente os que estao iniciando o processo de estruturacao, sugerem-se

indicadores de O&M simples e de facil acompanhamento:

e percentual de bocas de lobo limpas por periodo (p.ex.. mensal, trimestral):
quantifica o esforco de limpeza na microdrenagem;

+ tempo médio para desobstrucao de galerias (em horas ou dias): mede a
agilidade da equipe de manutencao na resposta a bloqueios;

« frequéncia de limpeza de canais e cérregos (p.ex.. mensal, semestral): indica a
regularidade da manutencao em elementos de macrodrenagem,;

* numero de reclamacdes de alagamento por area (reducao ao longo do
tempo): demonstra a efetividade das acdes de O&M.

A implementacao de um robusto programa de O&M, apoiado por um sistema
de informacdes (Capitulo 7), € fundamental para garantir a prestacao continua
e eficiente dos servicos de DMAPU, protegendo os investimentos realizados e

contribuindo para a resiliéncia urbana.




MAPEAMENTO E GESTAO DA INFORMACAO

A gestao eficaz dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(DMAPU) depende, fundamentalmente, da disponibilidade e da qualidade das
informacdes. Dados precisos e atualizados sao a base para o planejamento
estratégico, a tomada de decisao operacional, a otimizagao de investimentos

e a regulacao transparente dos servicos. Este capitulo detalha os elementos
essenciais para uma gestao da informacao robusta e moderna em DMAPU,
conforme as melhores praticas de engenharia.

7.1 Dados Essenciais para a Regulacao e Gestao

A coleta, organizacao e atualizagao continua de dados sao a espinha dorsal
de qualquer sistema de DMAPU bem-sucedido. Para gestores municipais e
agéncias reguladoras, alguns conjuntos de dados sao indispensaveis:

Cadastro Técnico Georreferenciado do Sistema: consiste em um
inventario detalhado de toda a infraestrutura de drenagem, incluindo
tubulacdes, galerias, bocas de lobo, pocos de visita, estruturas de dissipacao,
reservatorios de amortecimento e demais componentes. Cada elemento
deve ser associado a coordenadas geograficas precisas (latitude e longitude)
por meio de Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG). A importancia de o
cadastro ser georreferenciado desde o inicio € um aspecto crucial e estratégico
para a gestdao moderna da drenagem. Um cadastro georreferenciado permite
Nao apenas a visualizacao espacial da rede mas, também, a realizacao de
analises complexas, como a modelagem hidraulica, a identificagao de areas
de risco e o planejamento de expansao ou revitalizagao. O cadastro facilita
enormemente a localizacao rapida de ativos para operagao e manutencao, e
serve como ferramenta vital para a fiscalizagcao regulatoria, pois permite verificar
a extensao da rede e o cumprimento de metas. Com o avanco de tecnologias
como GPS de alta precisao, veiculos aéreos nao tripulados (VANTs/drones) e
softwares SIG, incluindo opg¢des de codigo aberto, mesmo municipios com
recursos limitados podem iniciar e manter o mapeamento de alta qualidade [32,
33]. Essa base de dados geograficos é fundamental para qualquer planejamento
e modelagem futura do sistema de drenagem.

Mapas de Areas Impermeabilizadas: s3o representacdes cartograficas
que indicam a proporc¢ao de superficies urbanas que nao permitem a infiltragao
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de agua no solo (p.ex.: telhados, pavimentos, calgadas). Esses mapas sao cruciais
para que se compreenda a capacidade de geracao de escoamento superficial
em diferentes bacias hidrograficas urbanas, auxiliando na identificagao de areas
de maior risco de alagamento e no desenvolvimento de politicas de uso do solo
gue promovam a permeabilidade.

Inventario de Ativos de Drenagem: complementar ao cadastro
georreferenciado, o inventario detalha as caracteristicas técnicas de cada
componente da rede (diametro, material, idade, estado de conservacao, data
da ultima manutencao). Esse inventario alimenta o cadastro georreferenciado
e € essencial para o planejamento da manutencao preventiva e corretiva, bem
como para a avaliacao do ciclo de vida dos ativos.

7.2 Sistemas de Monitoramento

O monitoramento continuo das condi¢des hidroldgicas e do desempenho do
sistema de drenagem € vital para a operacao em tempo real e para a avaliagcao
de longo prazo.

Monitoramento de Precipitagcao: fornece informacdes que sao a base
para a previsao de eventos de inundacao e o dimensionamento adequado da
infraestrutura.

Monitoramento de Niveis de Agua: 0 acompanhamento dos niveis de dgua
permite identificar picos de cheia, avaliar a capacidade de vazao do sistema
e tomar decisdes operacionais (p.ex.: liberagao controlada de agua de
reservatorios).

Registro de Ocorréncias de Alagamentos: a manutencao de um
banco de dados georreferenciados — com informacao histdrica sobre todas as
ocorréncias de alagamentos e inundacdes, incluindo localizacao, data, duracao,
profundidade estimada e danos causados — é crucial para identificar pontos
criticos, avaliar a eficacia das intervencdes e priorizar futuras acoes.
Observacao: ¢ fundamental, também, que sejam estabelecidos canais de
atendimento acessiveis, onde o0s usuarios possam registrar ocorréncias,
reclamacdes e sugestdes, atuando como importantes agentes de
monitoramento e colaborando para a melhoria continua dos servicos.

Integracao com Plataformas de Alerta: a integragao dos dados de
monitoramento (precipitacao, niveis de agua) a sistemas de alerta e plataformas
de comunicacao da Defesa Civil e outras agéncias permite a emissao de avisos
prévios a populacao, a mobilizagao de equipes de resposta e a implementacao
de planos de contingéncia em tempo habil, caracterizando um sistema de
alerta precoce. Os alertas podem acionar esquemas de resiliéncia social, que
envolvam implantacao de medidas preventivas, como fechamento de estradas,
acionamento de comportas e diques, prontidao de equipes e a desmobilizacao
de populagdes das regides com previsao de impactos severos [34].
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7.3 Indicadores-chave Recomendados

A utilizacao de indicadores de desempenho é fundamental para a avaliacao
continua da efetividade dos servicos de DMAPU e para a prestacao de contas

a sociedade. Os indicadores considerados adequados para a avaliacao e o
acompanhamento de desempenho do sistema de drenagem urbana, propostos
para o Municipio de Sao Paulo [35], sdo apresentados a seguir. Recomenda-se
gue 0s municipios selecionem e adaptem esses indicadores a sua realidade
local, a maturidade de seus sistemas de gestao e as metas estabelecidas em
seus planos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Estratégicos:
» autossuficiéncia financeira, com a coleta de aguas pluviais (%);
« indice de produtividade da forca de trabalho, com atuag¢ao no sistema de
drenagem e manejo de dguas pluviais (empregados/habitantes.).

Operacionais:
e indice de atendimento urbano de aguas pluviais (%);
« grau de permeabilidade do solo (alta/média/baixa);
+ taxa de crescimento da populacao (%);
e nivel de urbanizacao (%);
« nivel de areas verdes urbanas (m2/habitante);
e Proporcao de area construida ou impermeabilizada (%);
» taxa de incremento de vazdées maximas (%).

Gestao da drenagem urbana:

e percepcao do usuario sobre a qualidade dos servicos de drenagem
(ocorréncias/ano);

« existéncia de instrumentos para o planejamento governamental — planos e
programas de drenagem (S/N);

e participacao da populacao em consultas e audiéncias publicas, encontros
técnicos e oficinas de trabalho sobre o plano de drenagem (participantes /
segmento);

« cadastro de rede existente (S/N ou %).

Abrangéncia do sistema de drenagem:
e cobertura do sistema de drenagem superficial (%);
e cobertura do sistema de drenagem subterranea (%);
« investimento per capita em drenagem urbana (R$/habitante);
« implantacdo dos programas de drenagem — valor investido (em R$ ou %).

Avaliacao do servico de drenagem pluvial:
« limpeza e desobstrucdo de galerias - m3/ano ou km de galerias limpas e
inspecionadas;
+ limpeza e desobstrucdo de canais (m3/ano ou %);
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« limpeza e desobstrucado de bocas de lobo (m3/ano ou %);
« limpeza de reservatérios (m3/ano ou %).

Gestao de eventos hidrolégicos extremos:
« incidéncia de alagamentos no municipio (eventos/ano);
» estacdes de monitoramento quantitativo e qualitativo (no de estacdes/km).

Interferéncias a eficacia do sistema de drenagem:
» cobertura de servicos de coleta de residuos solidos (%);
e proporcao de vias atendidas por varricdo ao menos duas vezes por semana
(%);
e existéncia de canais e galerias com interferéncias de outros sistemas da
infraestrutura urbana (obstrucdes/km).

Aplicacao de novas tecnologias:
« implantacdo de medidas estruturais sustentaveis (R$);
* cursos de especializacao, treinamento e capacitagao de técnicos (no de
cursos/ano).
Salubridade ambiental:
e proporcao da populacao exposta a roedores e animais nocivos (%);
* proporcao de ruas sujeitas a inundagdes provocadas por drenagem
inadequada (%);
* incidéncia de pessoas em contato com esgoto e residuo sdélido (%);
« incidéncia de leptospirose e outras moléstias de veiculacao hidrica (%).

REGULACAO E FISCALIZACAO

A regulacao e a fiscalizacao dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas (DMAPU) sao pilares essenciais para assegurar a qualidade,
eficiéncia, sustentabilidade e universalizacao desses servicos a populacao. Elas
garantem que os titulares (municipios) e os prestadores (sejam os proprios
Municipios ou terceiros) cumpram as metas e os padrdes estabelecidos,
protegendo os interesses dos usuarios e a viabilidade do sistema. Uma
regulacao bem-definida e uma fiscalizacao atuante promovem a transparéncia
e a melhoria continua.

8.1 Critérios Regulatérios Minimos

A atuacao regulatdria se baseia em critérios claros que orientam a avaliagao do
desempenho do prestador de servicos e 0 monitoramento continuo das metas
estabelecidas.
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Avaliacdao de Desempenho do Prestador: a regulacao eficaz exige
a avaliacao sistematica do desempenho do prestador de servicos em
diversas dimensdes, como a qualidade do servico, a eficiéncia operacional, a
sustentabilidade econdmico-financeira e a capacidade de investimento. Essa
avaliacao deve ser objetiva e basear-se em dados consistentes, como discutido
no Capitulo 7.

Monitoramento de Metas e Indicadores: a agéncia reguladora
deve monitorar o cumprimento das metas estabelecidas nos contratos
de prestacdo de servicos e/ou nos planos municipais. Essas metas podem
incluir, por exemplo, a expansao da rede de drenagem, a redu¢cao do numero
de pontos criticos de alagamento, o percentual de manutencao preventiva
da infraestrutura, a implementacao de solucdes baseadas na natureza. O
monitoramento é feito por meio de indicadores de desempenho previamente
definidos — como os apresentados no Capitulo 7 —, que permitem medir o
avanco e a eficacia das acoes.

8.2 Mecanismos de Fiscalizagao

A fiscalizacao € a ferramenta pela qual o ente regulador verifica in loco e
documentalmente o cumprimento das obrigacdes e metas pelos prestadores,
garantindo a aderéncia as normas e aos contratos.

Fiscalizacoes e Notificacdes: a fiscalizacado ocorre por meio de inspecdes
regulares e programadas, além de vistorias pontuais motivadas por reclamacdes
de usuarios ou deteccao de anomalias. As fiscalizacdes abrangem a verificagao
técnico-operacional, comercial e econdmico-financeira para verificar a
aplicacao de receitas e a execugao de investimentos. Se forem identificadas nao
conformidades, o prestador devera ser formalmente notificado, com indicacao
de prazo para correcao e sangdes cabiveis.

Penalidades e Medidas Corretivas: se houver descumprimento das
normas ou metas, a agéncia reguladora ou o municipio —a depender das
competéncias e dos instrumentos juridicos — aplicara penalidades que
podem variar desde adverténcias e multas até, em casos extremos e graves, a
intervencao na prestacao ou a rescisao do contrato. O objetivo nao € apenas
punir, mas induzir o prestador a adotar as medidas corretivas necessarias para
restabelecer a qualidade e a conformidade do servico.

Importancia da Matriz de Riscos no Contrato de Prestacdao: um
contrato eficaz de prestacao de servicos de DMAPU deve conter uma
matriz de riscos claramente definida. Essa matriz € um instrumento que
identifica os principais riscos inerentes a prestacao do servico (p.ex.: eventos
climaticos extremos, variacdes econdmicas, altera¢cdes regulatorias) e aloca a
responsabilidade por cada um deles entre o titular do servico (municipio) e o
prestador. A correta alocagao de riscos, desde a fase de elaboracao do contrato,
é fundamental para garantir o equilibrio econémico-financeiro da concessao
ou parceria, reduzir incertezas e evitar litigios futuros. Ao definir quem arca com
0s impactos de determinado risco, a matriz promove maior previsibilidade e
incentiva a gestao proativa dos riscos por parte do responsavel.
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8.3 Participacdo Social e Transparéncia

A participacao social e a transparéncia sao elementos cruciais para a
legitimidade da regulacao e para o controle social dos servicos de DMAPU,
promovendo maior engajamento da comunidade na gestao urbana.

Canais de Ouvidoria: a disponibilizacdo de canais de ouvidoria acessiveis
e eficientes é fundamental para que a populagao possa registrar reclamacgoes,
sugestdes e denuncias relativas aos servicos de drenagem.

Relatérios Publicos de Desempenho: esses relatdrios devem apresentar
0s principais indicadores de forma clara e compreensivel, informmando a
populacao sobre a qualidade, a cobertura e a sustentabilidade dos servicos. Isso
permite que o cidadao acompanhe o progresso e cobre melhorias.

Consultas e Audiéncias Publicas: sdo instrumentos democraticos
essenciais para garantir que a sociedade civil organizada e a populacao em
geral participem ativamente da construcao e revisao de marcos regulatorios,
planos de investimentos, estrutura tarifaria e outras decisdes relevantes para os
servicos de DMAPU.

Educacao Ambiental: adicionalmente, a educacao ambiental deve ser
uma ferramenta ativa de participacao social. Campanhas de conscientizacao
sobre o descarte correto do lixo, a importancia da nao impermeabilizacao
excessiva do solo em propriedades privadas, a manutencao de calhase o
cuidado com a infraestrutura de drenagem contribuem para a reducao de
problemas e engajam a comunidade na conservacao do sistema.




CAPITULO 9

POR ONDE COMECAR? UM ROTEIRO PRATICO PARA OS
MUNICIPIOS

Tradicionalmente, mesmo com o crescimento acelerado da populagao e da
impermeabilizacao das cidades, a drenagem urbana tem sido vista como um
problema secundario. Como consequéncia, casos de alagamentos, enchentes
e inundacodes tém sido relatados, principalmente em metrépoles e cidades de
porte meédio.

Cena recorrente de alagamento em areas urbanas

A complexidade dos desafios impostos pela drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas pode parecer intimidante para muitos gestores municipais.
Contudo, a experiéncia de municipios pioneiros e o arcabouco legal em
evolucao no Brasil (conforme abordado nos capitulos anteriores) demonstram
que é possivel construir sistemas eficazes e sustentaveis.

“Imagem meramente ilustrativa produzida por IA”

A Y ATYAYAYaS 35



d

Este capitulo sintetiza as diretrizes essenciais em um roteiro pratico, um passo
a passo para que 0s Municipios possam iniciar ou aprimorar a gestao de seus
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU).

Para mudar esse cenario e contribuir para melhoria da qualidade de vida dos
cidadaos, sugerimos — em consonancia com as normas regulamentadoras da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) — que as administracdes
municipais adotem os passos descritos a seguir ao prestar servicos de DMAPU.

Passo I: Estruturar ou Delegar a Regulacdo e a Fiscalizagcéo dos
Servicos

E preciso garantir que os servicos sejam prestados de acordo com as normas e
metas estabelecidas, protegendo os usuarios e o meio ambiente.

Por que é crucial: uma regulacao e fiscalizacao bem estruturadas
(como abordado no Capitulo 8) sao essenciais para assegurar a qualidade, a
continuidade e a universalizacao dos servicos, além de garantir o cumprimento
dos contratos e a aplicacao de san¢des, quando necessario [42].

Acao: o titular delega a regulacao do servico de DMAPU a uma entidade
reguladora infranacional (agéncia reguladora municipal, consorciada ou
estadual), para que ela desenvolva os instrumentos regulatérios (contratos,
indicadores de desempenho, mecanismos de acompanhamento) e
estabeleca um sistema de fiscalizacao e aplicacao de penalidades. Para esse
acompanhamento e demonstracao de conformidade, as entidades reguladoras
e os titulares deverao utilizar o Sistema de Acompanhamento da Regulacao
do Saneamento Basico (Sasb), da ANA, uma ferramenta on-line projetada para
coletar informacgdes sobre o0 atendimento as normas de referéncia.

Passo 2: Instituir um Grupo de Trabalho Multissetorial

A gestao da drenagem e do manejo de aguas pluviais urbanas é transversal,
exigindo a colaboracao de diversas areas da administracao publica. O primeiro
pPasso € criar um grupo de trabalho multissetorial permanente ou de longa
duracao, envolvendo representantes das secretarias de Meio Ambiente, Obras,
Planejamento Urbano, Defesa Civil, Saude e Financas.

Por que é crucial: a natureza multidisciplinar da DMAPU exige a
integracao de conhecimentos e a coordenacao de acdes. Um grupo de trabalho
multissetorial garante que todas as perspectivas sejam consideradas, evitando
solucdes isoladas e otimizando o uso dos recursos existentes [36].

Acao: nomear um coordenador, definir a composi¢cao e estabelecer um
cronograma de reuniodes.
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Passo 3: Estudar a LegislacGo e as Normas de Referéncia da ANA

O cenario regulatdrio para o saneamento basico, que agora inclui a drenagem e
o0 manejo de aguas pluviais urbanas, esta em constante evolucao. E imperativo
gue 0 municipio se aproprie desse conhecimento.

Por que é crucial: garante que as acdes municipais estejam em
conformidade com as leis federais (Lei n° 11.445/2007 e suas atualizacdes) e com
as normas de referéncia que a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) esta publicando. A conformidade legal evita contestacdes e assegura o
acesso a recursos federais [38].

Acao: designar membros do grupo de trabalho multissetorial para
estudar, detalhadamente, a Lei n° 14.026/2020 e acompanhar as normas de
referéncia que tratam da DMAPU, publicadas e colocadas em consulta publica
pela ANA.

Passo 4: Realizar um Diagnédstico Preliminar Rapido

Antes de qualquer acao estrutural, € fundamental compreender a realidade
local. Um diagndstico preliminar rapido permite identificar as prioridades e os
“pontos de dor” da DMAPU municipal.

Por que é crucial: fornece uma base de informacdes para a tomada
de decisdes iniciais e a alocagao de recursos. Ajuda a mapear a extensao do
problema e os recursos disponiveis, mesmo que de forma simplificada [37].

Acoes:

e mMapear os principais pontos de alagamento e erosao;

« evantar a infraestrutura de drenagem existente (macro e microdrenagem),
mesmo que de forma inicial,

e identificar areas de risco e vulnerabilidade;

» coletar dados historicos de ocorréncias de inundacodes;

e engajar a comunidade para obter percepcdes sobre os problemas locais de
drenagem.

Passo 5: Desenvolver o Plano Diretor de Drenagem
O planejamento € a espinha dorsal de uma gestao eficaz. O municipio deve
formalizar suas estratégias e metas.

Por que é crucial: o plano - seja um documento autdbnomo ou um
componente robusto do Plano Municipal de Saneamento Basico — organiza as
acdes, define metas e indicadores, e prioriza os investimentos. E um requisito
legal e uma ferramenta de gestao estratégica para o desenvolvimento de
solucdes estruturais e nao estruturais (Capitulo 5) [41].
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Acao: elaborar um plano, com base no diagnodstico e nos estudos de
viabilidade, que contenha o conteudo minimo estabelecido na NR 12 da
ANA e nas normas do regulador infranacional, contemplando: diagndstico
aprofundado, progndstico, metas e indicadores, programas, projetos e acdes
(incluindo solugdes baseadas na natureza), e um plano de investimentos, com
ampla participag¢ao social.

Passo 6: Elaborar os Estudos de Viabilidade Técnica e
Econémico-Financeira para a Cobranca

A sustentabilidade financeira € o maior gargalo da drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas. Para supera-lo, o municipio precisa de estudos robustos
que justifiquem e viabilizem a instituicao de mecanismos de arrecadacao.

Por que é crucial: demonstra a necessidade da cobranca, define sua
base de calculo justa e transparente, e prova a viabilidade do investimento e da
operacio. E um passo essencial para a criacdo de taxas ou tarifas e para garantir
0 acesso a financiamentos (Capitulo 4) [40].

Acao: contratar ou mobilizar equipe técnica para desenvolver estudos
detalhados sobre os custos da prestacao dos servicos (operagao e manutencao,
e investimentos), a base potencial de arrecadacao (p.ex.: area impermeabilizada)
e a simulagao de modelos de cobranca, sempre considerando as futuras normas
de referéncia da ANA sobre o tema.

Ao seguir esse roteiro, 0s municipios, independentemente de seu porte, darao
pPassos concretos e estruturados para enfrentar o desafio da drenagem urbana,
construindo cidades mais seguras, resilientes e com melhor qualidade de vida
para seus cidadaos.

Passo 7: Definir o Modelo de Governanca e de Prestacdo

Com base no diagnostico e no entendimento regulatorio, o municipio deve
decidir como o servico de DMAPU sera gerido e prestado.

Por que é crucial: uma estrutura de governanca clara é essencial para
garantir a eficiéncia e a responsabilidade na prestacao do servico. A escolha
do modelo (prestacao direta, concessao, PPP ou gestdao associada) impacta a
capacidade de investimento e a qualidade do servico a longo prazo (Capitulo 3)
[39].

Acao: analisar a capacidade institucional, técnica e financeira do
municipio e decidir sobre o modelo de prestacao mais adequado a realidade
local, considerando as vantagens e desvantagens de cada modelo.
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Consideracgdes Finais

Ao concluir estas diretrizes, reafirmamos a necessidade de haver adequada
prestacao dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
(DMAPU) para que o saneamento basico seja verdadeiramente integral.
Embora o Estado de Sao Paulo tenha tido avancos notaveis em quesitos como
agua, esgoto e residuos soélidos, a drenagem persiste como o elo mais fraco,
enfrentando lacunas estruturais, subfinanciamento e desafios crescentes,
decorrentes da urbanizagao e das mudancas climaticas. A instituicao de
normas reguladoras pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA)
fortalece o arcabouco regulatdrio e abre uma oportunidade para reverter esse
quadro, promovendo a organizacao e o aprimoramento dos servicos em nossos
municipios.

Nesse contexto, a Arsesp, enquanto entidade reguladora, pode oferecer

o suporte necessario, auxiliando na regulamentacao, padronizagcao de
praticas e construcao de modelos sustentaveis, sempre em consonancia
com as diretrizes da ANA. Nosso objetivo € colaborar para um ambiente
regulatorio claro e previsivel, que atraia investimentos e promova a eficiéncia e a
integracao setorial.

Para os municipios, o engajamento ativo é crucial: € fundamental que
elaborem ou atualizem seus planos de saneamento, invistam em cadastros
georreferenciados e sistemas de monitoramento, fortalecam a fiscalizacao e
adotem solucdes baseadas na natureza. Avancar na regulacao da drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas € proteger vidas, salvaguardar patrimonios,
garantir saude publica e resiliéncia ambiental. Que este Guia e o0 apoio da
Arsesp inspirem acdes conjuntas para construirmos cidades paulistas mais
seguras, saudaveis e preparadas para o futuro.

Salienta-se, por fim, que a NR 12 representa a primeira de um conjunto de
normas previstas na agenda regulatdria da ANA, elaboradas para estruturar
0s servigcos publicos de DMAPU. Esta prevista a edicao de novas normas

de referéncia relativas aos indicadores de qualidade e a sustentabilidade
econdmico-financeira dos servicos, o que demandara atencao continua e
adaptacao por parte dos municipios.




GLOSSARIO

O glossario deste Guia busca reunir e uniformizar definicdes essenciais
relacionadas a prestacao de servicos de drenagem urbana e de manejo de
aguas pluviais urbanas, garantindo alinhamento conceitual e técnico.

As definicoes aqui apresentadas sao consistentes com as encontradas na
Unidade 8 do Manual Orientativo sobre a Norma de Referéncia ANA n°12/2025,
servindo como referéncia unificada para o entendimento dos termos.

Todas as definicdes foram respaldadas por conhecimento técnico, documentos
e legislagdes relacionados ao tema, referéncias bibliograficas internacionais

e, sobretudo, nacionais, na busca de um entendimento mais adaptado as
particularidades do Brasil. Assim, espera-se que o glossario se torne uma
ferramenta de referéncia para o pais, promovendo clareza e padronizacao
terminoldgica no contexto da drenagem urbana e do manejo de aguas pluviais
urbanas.

GLOSSARIO DE DEFINICOES ESSENCIAIS RELACIONADAS A
PRESTACAO DE SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Aguas pluviais: 4guas provenientes das precipitacdes
atmosféricas que podem gerar escoamento superficial, infiltragdo no solo ou
armazenamento temporario em corpos hidricos e infraestruturas urbanas,
sendo passiveis de gerenciamento pelos servicos publicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas.

Alagamento: acumulo temporario de agua em vias publicas,
calcadas, edificagcdes ou outras infraestruturas urbanas, devido a insuficiéncia,
obsolescéncia, falha ou inexisténcia de sistemas de drenagem.

Amortecimento: atenuacao e, em alguns casos, reducdo do volume
de escoamento superficial excedente para que esse volume seja acomodado
com seguranca, por meio de dispositivos de detencao, infiltracao ou retencao.

Aproveitamento das aguas pluviais: coleta, armazenamento e
utilizacdao da agua da chuva como fonte complementar para abastecimento
domeéstico, industrial ou rural.

Areas de amortecimento: dispositivos de armazenamento
temporario de aguas de escoamento superficial, que reduzem os picos de
cheias (amortecimento de vazoes) e alteram a cronologia dos eventos (atraso
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Nno pico de cheia). O amortecimento € um processo natural que ocorre ao
longo da propagacao de cheias, sendo mais significativo em areas naturais

de armazenamento, como largas planicies de inundacao e areas umidas.
Dispositivos como bacias de detencao e barragens com funcao de controle de
cheias sao concebidos e dimensionados para produzir o armazenamento de
forma controlada. A depender de suas caracteristicas, podem ser consideradas
como infraestruturas verdes de macrodrenagem.

Areas impermeaveis: dreas urbanas impermeabilizadas por
alteracdes antropicas de uso e ocupacao do solo.

Areas urbanas consolidadas: areas incluidas no perimetro urbano
ou em zona urbana por um plano diretor ou lei municipal, apresentando
sistema viario implantado, organizacao em quadras e lotes predominantemente
edificados, uso urbano diversificado e, no minimo, dois dos seguintes
equipamentos de infraestrutura: drenagem pluvial, esgotamento sanitario,
abastecimento de dgua, energia elétrica, iluminacao publica e/ou gestdo de
residuos solidos.

Areas vulneraveis: areas habitadas, sujeitas a danos
socioecondmicos e ambientais causados pelo transbordamento da dgua de
leitos de rio (inundagao) ou falha do sistema de drenagem (alagamento).

Assoreamento: acumulo de sedimentos e outros detritos no leito
de rios, em canais, bacias de detenc¢ao, reservatorios, lagos e areas umidas,
restringindo os escoamentos e reduzindo a capacidade de armazenamento.

Bacia hidrografica: territério delimitado por divisores de dgua
cujos cursos d'agua convergem, em geral, para uma Unica foz localizada no
ponto mais baixo da regido e utilizada como unidade para a implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Bacia de contribuicao ou de drenagem: drea delimitada pelo
relevo, onde as aguas pluviais escoam superficialmente e convergem para um
unico ponto de saida, denominado exutorio.

Chuva de projeto: refere-se ao volume de chuva e sua distribuicdo
temporal e espacial, considerados criticos para uma bacia de contribuicao; esses
indicadores sao adotados para dimensionar o sistema de drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas da bacia, considerados uma determinada duracao e o
tempo de retorno.

Coleta de aguas pluviais urbanas: infraestrutura de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas responsavel por captar as aguas pluviais,
desde a sua geracao e direcionamento até um dispositivo localizado a jusante.
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Condicao de pré-desenvolvimento das bacias de contribuigao: refere-
se a situacao de uso e ocupacao do solo anterior a urbanizacao, sendo utilizada
para o calculo de vazdes e volumes de restricao nas condi¢des naturais da bacia
de contribuigao.

Controle na fonte: controle por meio de medidas descentralizadas,
aplicadas o mais proximo possivel do ponto de precipitagao, com o objetivo de
minimizar a geracao de escoamento superficial excedente e seus impactos.

Corpos hidricos: qualquer corpo d'agua, incluindo curso d'agua,
canal, reservatoério artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterraneo.

Desassoreamento: impeza de corpos hidricos para remover
depdsitos de sedimentos e contaminantes.

Disposicao final das aguas pluviais urbanas: infraestrutura de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas utilizada para destinar as aguas
pluviais ao meio receptor.

Dispositivos de detencao: estruturas dimensionadas para
armazenar, temporariamente, o escoamento superficial excedente durante
o0 evento de cheia, liberando-o gradualmente apods o pico do fluxo, a fim de
controlar as vazdes e reduzir as cargas de poluicao difusa de origem pluvial.

Dispositivos de infiltracao: estruturas dimensionadas para
amortecer o escoamento superficial excedente e reduzir o seu volume por meio
da infiltracao, além de potencialmente contribuirem para a interceptacao, a
evapotranspiracao e a recarga de aquiferos, tendo como objetivo o controle
associado das vazdes, volumes e cargas de poluicao difusa de origem pluvial.

Dispositivos de retencao: estruturas projetadas para amortecer o
escoamento superficial excedente e, desse modo, reduzir as vazdes e atenuar as
cargas de poluicao difusa de origem pluvial, mantendo um volume permanente
de agua, armazenado no dispositivo.

Dissipadores de energia: dispositivos utilizados em sistemas de
drenagem para reduzir a velocidade da agua e minimizar a erosao nas entradas,
saidas e ao longo de dispositivos de drenagem.

Enxurrada: escoamento superficial rapido e concentrado, de alta
velocidade e energia, que ocorre em areas de relevo acentuado, com potencial
destrutivo devido a forca erosiva e o transporte de sedimentos e detritos.

Escoamento superficial excedente: diferenca entre o volume de
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agua da chuva efetiva — que escoa superficialmente emn uma bacia urbanizada -
e o volume da sua condicao de pré-desenvolvimento.

Estruturas de extravasamento: dispositivos hidraulicos destinados
a conduc¢ao e desague seguro de escoamentos que excedem a capacidade dos
sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Infraestrutura azul: conjunto de infraestruturas e instalacoes,
naturais ou construidas, utilizadas para o manejo sustentavel das aguas pluviais.
Projetadas a partir da abordagem das solucdes baseadas na natureza, incluem
0s cursos d'agua, as areas Umidas, lagoas e lagos ou outros corpos d'agua em
areas urbanas; constituem elementos centrais de conexao com 0s espacos
naturais e contribuem para a protecao da fauna e da flora, a reciclagem de
nutrientes, a captura de poluentes, a melhoria da qualidade da agua, o controle
de inundacgdes, a regulagcao do microclima, a promog¢ao da biodiversidade, o
bem-estar e a valorizacao da paisagem.

Infraestrutura cinza: conjunto de infraestruturas e instalacdes
operacionais de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, projetadas
e construidas a partir da abordagem técnica convencional (fundamentada
Nna rapida transferéncia do escoamento superficial excedente para jusante),
com o objetivo de reduzir o impacto causado por alagamentos, inundacdes e
enxurradas urbanas.

Infraestrutura verde: conjunto de infraestruturas e instalagcdes
operacionais de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas -
preferencialmente interconectadas aos sistemas naturais, a espacos livres
e outros elementos da paisagem —, construidas a partir da abordagem das
solucdes baseadas na natureza, com os objetivos de reduzir alagamentos,
inundacdes e enxurradas urbanas e proporcionar multiplas fung¢des, como
a melhoria da qualidade da agua, a regulacao do microclima, o aumento da
biodiversidade, a promoc¢ao do bem-estar e a valorizacao da paisagem.

Inundacao: transbordamento de agua — provocado por chuvas
criticas — da calha normal de corpos hidricos para a bacia de contribuic¢ao.

Macrodrenagem: parte do sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas, composta de estruturas hidraulicas de grande porte e
utilizada para transportar, amortecer, tratar e dispor o escoamento proveniente
de bacias de contribuicao, geralmente com area superior a 1,0 km?, incluindo os
cursos d'agua da bacia.

Microdrenagem: conjunto de infraestruturas de pequeno porte,
responsaveis pela captagao e conduc¢ao inicial das aguas pluviais em escala
local, atuando em bacias de contribuicao geralmente com area inferior a 1,0
km?, variando conforme as caracteristicas urbanas e hidroldgicas.
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Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas:
instrumento de planejamento municipal ou regional, integrado ao Plano de
Saneamento Basico e articulado as demais politicas de planejamento urbano,
gue orienta acdes voltadas a atender os objetivos de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas.

Plano de operacao e manutencao dos sistemas de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas: instrumento de planejamento que
estabelece os procedimentos, os requisitos gerenciais (de recursos humanos e
financeiros) e a periodicidade requerida para a operagcao e a manutencao dos
sistemas de DMAPU.

Poluicao difusa de origem pluvial: poluentes acumulados na
superficie das bacias de contribuicao que sao transportados pelo escoamento
superficial gerado pela chuva.

Servicos ecossistémicos: beneficios gerados pelos ecossistemas
e relacionados a manutencao, recuperacao ou melhoria das condicoes
ambientais, nas seguintes modalidades: a) servicos de provisao: os que
fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para
consumo ou comercializagao; b) servicos de suporte: os que mantém a
perenidade da vida na Terra; ¢) servicos de regulacao: os que concorrem para a
manutencao da estabilidade dos processos ecossistémicos; d) servicos culturais:
0s que constituem beneficios nao materiais providos pelos ecossistemas.

Servicos publicos de abastecimento de agua potavel: servicos
de provisao de agua potavel para consumo humano, que incluem a gestao
de servicos e a implantacao, operacao e manutencao de infraestruturas e
instalagcdes operacionais, cobrindo a protecao de mananciais, a captacao, as
ligacdes prediais e seus instrumentos de medicao.

Servicos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas: gerenciamento das aguas pluviais urbanas por meio de atividades
(de planejamento, articulacao com outros instrumentos e politicas, projetos
e execucao de obras, operagcao e manutencao, gestao e administracao),
infraestruturas e instalacdes operacionais (de coleta, transporte, amortecimento
de vazodes e volumes, tratamento e disposicao final).

Servicos publicos de esgotamento sanitario: referem-se as
atividades, disponibilizacao e manutencao de infraestruturas e instalacdes
operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicao
final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até sua
destinacao final, para a producao de agua de reudso ou seu lancamento (de
forma adequada) no meio ambiente.

Servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos: referem-se as atividades, disponibilizacdo e manutencdo de
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infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, varricao manual e
mecanizada, asseio e conservacao urbana, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sdlidos domiciliares e
dos residuos de limpeza urbana.

Sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas:
conjunto de infraestruturas e instalacdes operacionais que envolve a coleta,
o transporte, 0 amortecimento, o tratamento e a disposicao final das aguas
pluviais urbanas.

Sistema separador absoluto: conjunto de condutos, instalacdes
e equipamentos destinados a coletar, transportar e direcionar, para redes
hidraulicas distintas, o esgoto sanitario e as aguas pluviais de forma
independente, sem conexao entre elas.

Sistema unitario: conjunto de condutos, instalacdes e
eguipamentos destinados a coletar, transportar e direcionar, para uma rede
hidraulica compartilhada, o esgoto sanitario e as aguas pluviais, resultando na
mistura deles.

Solucoes baseadas na natureza: acdes para proteger, conservar,
restaurar, utilizar de forma sustentavel e gerenciar ecossistemas terrestres,
de agua doce, costeiros e marinhos, naturais ou construidos; essas acdes
abordam desafios sociais, econdmicos e ambientais de forma eficaz e
adaptativa, ao mesmo tempo em que promovem o bem-estar humano, servicos
ecossistémicos, resiliéncia e beneficios a biodiversidade.

Tempo de retorno: tempo médio em que um evento hidrologico
(usualmente precipitagcao ou vazao), de determinada magnitude, € igualado ou
superado.

Transporte das aguas pluviais urbanas: infraestrutura de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas responsavel pela conducao das
aguas pluviais desde a sua coleta até uma infraestrutura de amortecimento ou
disposicao final das aguas pluviais.

Tratamento das aguas pluviais urbanas: processo de melhoria da
qualidade da agua pluvial a ser lancada nos meios receptores, pelo sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Vazobes e volumes de restricao: valor limite de vazao ou volume
maximo do escoamento excedente que provém de areas urbanizadas para
0s sistemas de drenagem ou corpos hidricos. O valor de vazao e o volume de
vazao (expressos em m3/km? ou L/ha) sdo definidos com base na capacidade de
escoamento ou nas condi¢cdes de pré-desenvolvimento da bacia.
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Zoneamento de areas inundaveis: instrumento de planejamento,
regulacao urbana e gestao de uso do solo que delimita areas inundaveis
segundo o risco hidroldgico, baseando ainda em outras informacgdes, como

a profundidades, a velocidades de escoamento e a duracao estimada da
inundacao.

Siglas utilizadas:

ANA: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
APP: Area de Preservacdo Permanente

DBI: desenvolvimento de baixo impacto

DMAPU: drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
ERI: entidade reguladora infranacional

NR: norma de referéncia

OODC: Outorga Onerosa do Direito de Construir

OGU: Orcamento Geral da Uniao

O&M: operacao e manutencao

PMSB: Plano Municipal de Saneamento Basico

PPP: parcerias publico-privadas

SASB: Sistema de Acompanhamento da Regulagao do Saneamento Basico
SBN: solucdes baseadas na natureza

SIG: Sistemas de Informagdes Geograficas
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ANEXO

Municipios Prioritarios para a estruturacao de DMAPU (Conforme NR12 da

ANA)

Adamantina
Aguai

Aguas da Prata
Aguas de Linddia
Agudos
Aluminio
Alvares Machado
Americana
Américo Brasiliense
Amparo
Andradina
Angatuba
Aparecida

Apiai
Aracariguama
Aracatuba
Aracoiaba da Serra
Araraquara
Araras

Areias

Artur Nogueira
Aruja

Assis

Atibaia

Avaré

Bady Bassitt
Bananal

Bariri

Barra Bonita
Barra do Turvo
Barretos
Barrinha

Barueri

Bastos

Batatais

Bauru
Bebedouro
Bertioga

Birigui

Biritiba Mirim
Boituva

Bom Jesus dos Perddes
Botucatu
Braganca Paulista
Brodowski

Brotas

Buri

Cabreuva
Cacapava
Cachoeira Paulista
Cafelandia
Caieiras

Cajamar

Cajati

Cajuru

Campinas

Campo Limpo Paulista
Campos do Jordao
Cananéia

Candido Mota
Capao Bonito
Capela do Alto
Capivari
Caraguatatuba
Carapicuiba

Casa Branca
Castilho
Catanduva
Cerqueira César
Cerquilho
Conchal
Cordeirdépolis
Cosmopolis

Cotia

Cravinhos
Cruzeiro
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Cubatao

Cunha
Descalvado
Diadema
Divinolandia

Dois Coérregos
Dracena
Eldorado

Embu das Artes
Embu-Guacu
Engenheiro Coelho
Espirito Santo do Pinhal
Fernando Prestes
Fernandodpolis
Ferraz de Vasconcelos
Franca

Francisco Morato
Franco da Rocha
Garca

Guaira

Guapiagu
Guararapes
Guararema
Guaratingueta
Guariba

Guaruja
Guarulhos
Holambra
Hortolandia

lbaté

Ibira

Ibitinga

Ibiuna

Igaracu do Tieté
lgarapava

Iguape

Ilha Comprida
Ilha Solteira



[lThabela
Indaiatuba
Iperd

Ipua
Iracemapolis
Iltabera

Itai

[tanhaém
Itaoca
Itapecerica da Serra
Iltapetininga
Iltapeva

Iltapevi

Itapira
Iltapirapua Paulista
Itapolis
ltaguaquecetuba
Itararé

Itariri

Itatiba

Itu

ltupeva
[tuverava
Jaboticabal
Jacarei
Jacupiranga
Jaguariuna
Jales

Jandira
Jardinoépolis
Jarinu

Jau

Joanopolis

José Bonifacio
Jundiai
Junqgueirépolis
Juquia
Juquitiba
Laranjal Paulista
Leme

Lencois Paulista
Limeira

Linddia

Lins

Lorena

Louveira

Lucélia
Mairinque
Mairipora
Marilia
Martindpolis
Matao

Maua

Miracatu
Miranddpolis
Mirassol
Mococa

Mogi das Cruzes
Mogi Guagu
Mogi Mirim
Mongagua
Monte Alto
Monte Aprazivel
Monte Mor
Morro Agudo
Nova Odessa
Novo Horizonte
Olimpia
Orlandia
Osasco

Osvaldo Cruz
Ourinhos
Pacaembu
Paraguacu Paulista
Paraibuna
Parapua
Pariquera-Acu
Paulinia
Pederneiras
Pedra Bela
Pedreira

Pedro de Toledo
Penapolis
Pereira Barreto
Peruibe
Piedade

Pilar do Sul
Pindamonhangaba
Pinhalzinho
Piquete
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Piracaia

Piracicaba

Piraju

Pirajui

Pirapozinho
Pirassununga
Pitangueiras

Poa

Pompéia

Pontal

Porto Feliz

Porto Ferreira
Potim

Praia Grande
Pratania

Presidente Epitacio
Presidente Prudente
Presidente Venceslau
Promissao

Queluz

Rafard

Rancharia

Regente Feijd
Registro

Ribeira

Ribeirao Branco
Ribeirao Grande
Ribeirao Pires
Ribeirao Preto
Rindpolis

Rio Claro

Rio das Pedras

Rio Grande da Serra
Salesépolis

Salto

Salto de Pirapora
Santa Barbara d’'Oeste
Santa Cruz das
Palmeiras

Santa Cruz do Rio Pardo
Santa Fé do Sul
Santa Gertrudes
Santa Isabel

Santa Rita do Passa
Quatro
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Santa Rosa de Viterbo
Santana de Parnaiba
Santo André

Santo Anténio de Posse
Santos

Sao Bento do Sapucai
Sao Bernardo do Campo
Sao Caetano do Sul
Sao Carlos

Sao Joao da Boa Vista
Sao Joaquim da Barra
Sao José do Rio Pardo
Sao José do Rio Preto
Sao José dos Campos
Sao Lourenco da Serra
Sao Luiz do Paraitinga
Sao Manuel

Sao Miguel Arcanjo
Sao Paulo

Sao Pedro

Sao Roque

Sao Sebastidao

Sao Vicente

Serra Negra

Serrana

Sertaozinho

Sete Barras

Socorro
Sorocaba
Sumaré

Suzano

Taboao da Serra
Tambau

Tanabi

Tapirai

Tapiratiba
Taquaritinga
Taquarituba
Tatui

Taubaté

Teodoro Sampaio
Tieté

Tremembé

Tupa

Ubatuba
Valinhos
Valparaiso
Vargem Grande do Sul
Vargem Grande Paulista
Varzea Paulista
Vinhedo
Votorantim
Votuporanga
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