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1. INTRODUGAO

O atual marco regulatério do saneamento basico no Brasil, instituido pela Lei Federal n°
11.445, de 05 de janeiro de 2007, e atualizado pela Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de
2020, estabelece diretrizes nacionais para o setor e tem como principio fundamental a
universalizagdo do acesso aos servigos publicos de saneamento, determinando prazos para
alcancar as metas instituidas. Esta legislagdo demanda a elaboragdo, pelos titulares dos
servicos de saneamento, de planos de longo prazo, sendo pré-requisito para a delegagao da
prestacao dos servigos e obtencao de recursos financeiros federais.

A politica de saneamento basico tem como diretriz assegurar os beneficios de salubridade
ambiental para toda a populagao, assim como indica a necessidade de planejar, desenvolver
e integrar os recursos institucionais, financeiros e tecnolégicos para promover a melhoria dos
servigos publicos neste setor.

Nesse contexto cumpre destacar, ainda, que nos termos da Lei Federal n® 11.445/2007,
atualizada pela Lei Federal n°® 14.026/2020, considera-se saneamento basico, conforme
nesta descrito, o conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagbes operacionais de:

a) Abastecimento de Agua Potavel: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencao de infraestruturas e instalagbes operacionais necessarias ao abastecimento
publico de agua potavel, desde a captagao até as ligagdes prediais e seus instrumentos
de medicao;

b) Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e
manutencdo de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as ligagdes prediais até sua destinagao final para producdo de agua de reuso ou seu
langamento de forma adequada no meio ambiente;

c) Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutencao de infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta,
varricdo manual e mecanizada, asseio e conservagao urbana, transporte, transbordo,
tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos
domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e,

d) Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas: constituido pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
transporte, detencdo ou retengcdo para o amortecimento de vazbdes de cheias e
disposicao final das aguas pluviais drenadas, contempladas a manutengao sistematica
do sistema de drenagem.

Atualmente, com o adensamento populacional das cidades e as mudangas climaticas, as
ocorréncias de eventos hidroldgicos extremos, com consequentes inundagdes, alagamentos
e enchentes, tornaram-se recorrentes e de impactos cada vez mais severos. O cenario é
agravado quando ha déficit no atendimento por sistemas de esgotamento sanitario e de
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limpeza urbana e manejo de residuos solidos, reduzindo a salubridade ambiental e
favorecendo a proliferagdo de vetores de doengas, a contaminacao do solo e dos recursos
hidricos.

Note-se, portanto, que a atual perspectiva em relagdo a drenagem urbana, usualmente a
margem dos investimentos necessarios, quando comparada aos outros componentes do
saneamento basico, deve ser alterada, incluindo-a também como protagonista para o
desenvolvimento sustentavel e harmonioso das cidades.

2. OBJETIVOS
Objetivo Geral

O compromisso do municipio em assumir a contratagcdo de empresa especializada para
elaboragédo do Plano Diretor Municipal de Drenagem — PDMD visa promover uma politica
adequada de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas em seu territorio, considerando
as peculiaridades locais, as condi¢des atuais, a realidade financeira do municipio, de modo
a apontar as deficiéncias existentes no sistema e propor as adequacodes cabiveis.

Objetivos Especificos

O alcance do objetivo geral depende diretamente do cumprimento dos seguintes
objetivos especificos:

a) Elaborar um Plano de Trabalho consolidado, envolvendo todas as fases de
execucgao do estudo;

b) Realizar o cadastramento da rede de micro e macrodrenagem do municipio;

¢) Realizar ou complementar o levantamento topobatimétrico dos cursos
d’agua presentes nas bacias hidrograficas em que o municipio esta inserido;

d) Estabelecer mecanismos de participagéo publica em todas as fases de
elaboracéo do Plano que envolvam decisdes da populagéo;

e) Elaborar e sistematizar um banco de dados espacial com as informagdes
coletadas, analisadas e selecionadas, incluindo informagdes de apoio ou
secundarias;

f) Realizar inspegbes de campo a fim de complementar informagdes
secundarias;

g) Realizar a modelagem hidrolégica e hidraulica através de modelo

computacional,
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h) Estudar as solugdes possiveis nas bacias hidrograficas, para um plano de
horizonte de 25 anos;

i) Elaborar os estudos de concepgdo das medidas estruturais do sistema de
micro e macrodrenagem;

j) Identificar medidas de controle ndo estruturais;

k) Estimar os custos das alternativas e realizar analise multicriterial para a
escolha das alternativas mais adequadas;

3. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

3.1 Participagdao do municipio

O municipio constituira, por designagao prépria, um Grupo Executivo Local - GEL, integrado
por técnicos responsaveis pelos assuntos envolvidos, que tera a responsabilidade de
fornecer informacdes, participar dos estudos e acompanha-los, assim como analisar e
aprovar cada um dos produtos que forem submetidos a sua apreciacdo. Em tais casos,
dispora do prazo de 15 (quinze) dias corridos, contados a partir da data de entrega formal do
produto, para efetuar observagdes, comentarios e sugerir alteragbes que considere
pertinentes. O municipio devera se responsabilizar por submeter os produtos parciais a
Consultas Publicas “on line” e o produto final a Audiéncia Publica presencial, de modo a obter
o aval dos municipes, visando levar as conclusbes a forma de leis, por meio da Cémara de
Vereadores, sempre que necessario.

3.2  Arcabouco legal
e Politica Federal de Saneamento Basico — Lei Federal n° 11.445/2007, atualizada pela
Lei Federal n® 14.026/2020, regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010;
e Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei Federal n°® 6.938/1981;
e Politica Estadual de Meio Ambiente — Lei Estadual n° 9.509/1997;
e Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei Federal n°® 9.433/1997;
e Politica Estadual de Recursos Hidricos — Lei Estadual n°® 7.663/1991;
e Estatuto da Cidade — Lei Federal n°® 10.257/2001;
e Legislacao referente ao municipio.

4, ESCOPO DOS SERVICOS

Constitui objeto da presente contratagao o desenvolvimento dos seguintes Produtos e suas
respectivas Atividades:
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4.1 Produto 1 — Plano de Trabalho

Este Produto constara de relatério que devera permitir uma analise compreensiva de todo o
trabalho a ser realizado, o que devera englobar, no minimo, a descrigdo dos servigos a serem
realizados, a metodologia a ser adotada, a descri¢éo detalhada e a duragéo das atividades a
serem desenvolvidas e seu encadeamento l6gico, o cronograma para execugao dos servicos,
a identificacdo da equipe técnica responsavel pelos trabalhos e o respectivo organograma.

Prazo: Até 1 (um) més a partir da emisséo da Ordem de Servico

4.2 Produto 2 — Levantamento Inicial de dados

Neste produto sera realizado um levantamento de todas as informacoes, estudos, planos e
projetos relacionados a drenagem, existentes no municipio. Serdo analisados dados
secundarios e realizada uma analise dos dados encontrados. O objetivo é contribuir para a
obtencdo de informagdes complementares relevantes em campo, ou seja, de dados
primarios.

O levantamento e a analise das informacgdes existentes compreenderao:

e Coleta de dados cartograficos, de hidrografia, geologia, uso e ocupagao do solo,
hidrometeorologia e demais informacdes relacionadas;

e Levantamento de dados socioeconOmicos: populacdo atual e projetada para o
horizonte de no minimo 20 anos, area do municipio, densidade demografica, taxa
geomeétrica de crescimento anual da populagéo, grau de urbanizagio etc.;

e Levantamento do quadro juridico e institucional das medidas de gestdo sob
responsabilidade direta e indireta do municipio, vinculados ao controle das
inundagdes, contemplando a mitigagao dos seus efeitos, incluindo as questées do uso
do solo, areas de preservacgao, entre outros;

e Leide zoneamento;

e Areas de preservacdo permanente, conforme Coédigo Florestal (Lei12.651, de
25/05/2012 e disposi¢cdes complementares);

¢ Enquadramentos dos cursos d’agua em classes;

e Populagao residente em areas de risco;

e Fotografias aéreas e/ou imagens de satélite atuais;

e Imagens aéreas anteriores, de preferéncia obtidas nas datas dos censos
demograficos;

e Cartas geoldgicas e pedoldgicas do municipio

e Mapeamento das diversas tipologias hidrolégicas de solo;

¢ Identificagao das linhas de financiamento para concretizagdo das propostas do Plano
Diretor de Drenagem.
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Além disso, sera realizada busca no banco de dados do municipio e das secretarias e
agéncias que se dedicam as questdes relacionadas a saneamento, recursos hidricos e
planejamento. Também serdo organizadas reunides / encontros junto as liderangas locais
para coletar informacdes e estabelecer alinhamentos necessarios.

Prazo: Até 2 (dois) meses a partir da emissdo da Ordem de Servico

4.3 Produto 3 — Caracterizagdo Fisica das Bacias Hidrograficas e Anadlise das
Condicées de Funcionamento da Microdrenagem, com base em Informagdes
Existentes e Cadastradas

Nessa etapa sera conduzida a analise das condi¢gdes de funcionamento do sistema de
microdrenagem, utilizando, quando disponiveis, os registros cadastrais das redes existentes.
Caso necessario, serao identificadas as areas em que o levantamento das redes sera
indispensavel para o estudo. Além disso, serdo realizados estudos de geoprocessamento
para a caracterizagao fisica das bacias hidrograficas urbanas, garantindo a compatibilidade
com os dados existentes.

Este produto também compreendera:

e Delimitacdo das bacias e sub-bacias hidrograficas urbanas do municipio, com a
identificacdo dos corpos d’agua, além das manchas urbanas, areas preservadas /
ocupadas em APP, areas de plantio e areas de varzea / alagadigas;

e Levantamento das causas de alagamentos e inundagdes nas sub-bacias delimitadas,
com visita aos pontos elencados, utilizando documentagéo e registros fotograficos
existentes como base;

e Cadastro do sistema existente de drenagem com a indicagdo das caracteristicas
geométricas das obras implantadas (se¢des transversais, cotas, declividades,
volumes - no caso de reservatorios, entre outras relevantes);

e Realizacao de visitas de campo para identificacdo das caracteristicas do sistema de
micro e macrodrenagem do municipio.

e Mapeamento dos pontos criticos de instabilidade geotécnica (areas frageis),
suscetiveis a erosao e escorregamento pela acao do escoamento das aguas pluviais;

¢ Rede de monitoramento hidrolégico a partir de Plataformas de Coleta de Dados de
pluvidmetros, fluvibmetros e de sensores de qualidade da agua, sempre que houver;

e |Isoietas que representam a distribuigcao espacial das chuvas criticas;

¢ Cadastro do sistema de esgotos, com a indicagdo dos pontos de langamento na rede
de drenagem e nos corpos hidricos;

e Cadastro de interferéncias;

e Gestao dos servigcos de drenagem urbana no municipio, apresentando a infraestrutura
existente para o0 manejo de aguas pluviais no municipio.
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A CONTRATADA devera elaborar um relatério com base na consolidagdo das informacoes

obtidas no levantamento dos dados coletados junto aos 6rgédos municipais, estaduais e
federais, assim como a partir de levantamentos de campo.

Prazo: Até 3 (trés) meses a partir da emissdo da Ordem de Servigo.
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4.4 Produto 4 — Levantamento Topobatimétrico da Macrodrenagem

Apoés a realizagao dos levantamentos e analise de todos os dados disponiveis, sera dado
inicio ao levantamento topobatimétrico da macrodrenagem dos principais cursos d’agua
urbanos do municipio. Esse levantamento tera como objetivo complementar os dados
existentes e fornecer informacdes essenciais para a construgdo dos modelos hidrolégicos nas
etapas subsequentes.

Nesta etapa serao realizados levantamentos de campo, visando coletar informagdes precisas
sobre a topografia e topobatimetria da regidao. O levantamento topografico abrangera todas as
margens dos coérregos urbanos, representando em planta todos os elementos fisicos e
topograficos da superficie com suas altitudes. Os dados serdo georreferenciados e
apresentados em coordenadas planas referentes ao Datum Horizontal SIRGAS 2000 e cotas
altimétricas ao Datum Vertical Marégrafo de IMBITUBA-SC.

Este produto também compreendera:

e Levantamento dos pontos de contribuicdo das galerias na macrodrenagem, e das
respectivas areas de drenagem, bem como mapeamento das estruturas existentes;

e Levantamento topografico-cadastral das se¢cbées de controle, com avaliagdo de sua
influéncia em manchas de alagamento / inundagdes (em areas criticas);

e Levantamento topobatimétrico e cadastral de estruturas que interfiram no escoamento
dos corpos d’agua nas areas dos eventos criticos registrados (areas criticas);

o Estudo de sedimentagdo para estimar a produgéo de sedimentos nos corpos hidricos
da éarea de estudo, visando estabelecer a periodicidade das acdes de
desassoreamento. O estudo considerara, no minimo: uso do solo nas bacias
estudadas; mapeamento pedolégico e geoldgico; origem dos sedimentos
transportados; estimativa da quantidade de sedimentos transportados e depositados
no leito dos cérregos e rios ao longo do tempo; analise das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas de sedimentos transportados e depositados no leito;
identificacdo de areas criticas com tendéncia de sedimentagcédo ao longo dos canais
das bacias; simulagbes de transporte de sedimentos através de modelagem HEC-RAS
para a geometria atual dos canais e para a geometria de obras propostas.

Os resultados dos levantamentos conterdo todos os dados, desenhos e mapas
necessarios para subsidiar as etapas seguintes do Plano Diretor Municipal de
Drenagem.

Prazo: Até 5 (cinco) meses a partir da emissdo da Ordem de Servigo

4.5 Produto 5 — Caracterizagao Hidrolégica e Definigdo das Chuvas e Hidrogramas
de Projetos das Bacias Hidrograficas do Municipio

Nesta etapa serdo elaborados os estudos hidrolégicos com modelos chuva-vazéo das bacias
hidrograficas urbanas, utilizando como base os dados levantados nas fases anteriores. Os
modelos resultantes buscarao refletir a realidade de forma mais precisa, fornecendo subsidios
fundamentais para os estudos subsequentes.

O foco dos estudos hidroldgicos sera a caracterizagdo das areas de drenagem e a avaliagéao
da capacidade hidraulica do sistema existente. Serdao conduzidos estudos nas bacias
hidrograficas que englobam o territério urbano, abordando aspectos como a série histérica
dos dados hidrologicos, as vazdes das bacias de contribuicdo, as cotas altimétricas, o
comprimento e a declividade de trechos e talvegues, indices de precipitacao, eventos criticos
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de inundacgao, capacidade atual limite, entre outros pardmetros relevantes. Além disso, serao
estabelecidos critérios essenciais para os estudos e projetos de drenagem, tais como vazoes
de restrigdo, niveis de cheias, periodos de retorno e regime de chuvas.

As investigacdes hidrolégicas envolverao o levantamento e a analise de dados pluviométricos
anuais. Esses dados serao obtidos por meio de estudos dos registros oficiais para a regiao,
bem como por observagdes in loco durante as visitas a area de intervengao. O indice
pluviométrico, que representa a quantidade de chuva em milimetros por metro quadrado em
um local e periodo especificos, permite calcular a média anual de chuvas. Essa média sera
fundamental no dimensionamento do projeto, auxiliando na identificacdo de oscilagbes e
irregularidades na quantidade de chuva ao longo do ano, locais com pontos de alagamento e
influéncia nos canais. Além disso, os maiores eventos chuvosos histéricos também serdo
identificados para embasar o calculo dos tempos de retorno (TR) e dimensionamento dos
projetos.

A seguir, estdo apresentados os métodos a serem empregados:

e Caracterizacao fisiografica das bacias hidrograficas: sera feita através da delimitagao
da bacia hidrografica do curso d’agua e sub-bacias, determinagao do tempo de concentracao,
classificag&o hidrolégica do solo na bacia hidrografica do curso d’agua, determinacao da area
impermeavel e CN (nimero de curva), determinagao da area impermeavel;

e Determinacao da precipitacio de projeto: sera feita através da elaboragcdo da curva
IDF1 — Intensidade — Duracdo — Frequéncia, definicdo da duracao e altura de precipitagao,
célculo de distribuigdo temporal, calculo de distribuicdo espacial;

1 No caso do Municipio XXXX, caso haja uma estacdo pluviométrica local e for possivel, serd desenvolvida uma equacio de
chuva especifica para o municipio. Caso contrario, para os estudos hidroldgicos, sera adotada a equacao Intensidade-
Duragdo-Frequéncia (IDF) mais proxima disponivel.

Para construir uma equacgédo de chuva utilizando o método IDF para um municipio, é necessario realizar um conjunto de
etapas e analises hidroldgicas, como segue:

1. Coleta de Dados Pluviométricos: Buscar dados histéricos de chuva, incluindo informag&es sobre intensidade, duragdo
e frequéncia. Quanto mais dados disponiveis, mais precisa serad a equagao de chuva.

2. Andlise Estatistica: Com os dados coletados, realizar analises estatisticas para identificar padrées de chuva. Isso envolve
calcular médias, desvios padrao e outras medidas para entender a variabilidade das chuvas na regido.

3. Curvas IDF Existentes: Utilizar curvas IDF ja desenvolvidas para regides proximas ou similares como referéncia inicial
para a estimativa das intensidades de chuva para diferentes duragdes e frequéncias.

4. Selegdo do Periodo de Retorno: Determinar o periodo de retorno desejado para a equagdo de chuva, por exemplo, 10,
25, 50 ou 100 anos. Isso representa a probabilidade de uma chuva de determinada intensidade ocorrer em um ano
especifico.

5. Ajuste de Distribui¢es Estatisticas: Utilizar técnicas estatisticas para ajustar as distribuicdes de probabilidade aos
dados. Isso permitird extrapolar as intensidades de chuva para diferentes durag¢des e periodos de retorno.

6. Desenvolvimento da Equac¢do IDF: Com base nos dados ajustados, construir a equagdo IDF para o municipio. Essa
equacao relaciona a intensidade de chuva, a duragdo da chuva e o periodo de retorno escolhido.

7. Validagdo e Verificagdo: Validar a equagdo IDF comparando suas previsdes com dados reais de chuva observados em
diferentes eventos. Ajustar a equagdo conforme necessario para melhorar a precisdo das previsoes.

8. ConsideragBes Climaticas: Levar em conta fatores climaticos especificos da regido, como padrdes de chuva sazonal,
eventos extremos e variagOes geograficas.

9. Aspectos Topograficos e Geogréficos: Considerar a topografia do municipio, pois areas montanhosas, vales e outras
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e Simulacao hidroldgica: através do modelo topoldgico com a jungado das sub-bacias,
canais e resultados prévios, serao obtidos os pardmetros necessarios para calcular as vazoes
de pico, extrair hidrogramas e elaborar a caracterizagdo do sistema hidraulico. Para a
simulacao poderao ser utilizados os softwares HEC-RAS e HEC-HMS.

A selecdo do modelo hidroldgico a ser utilizado dependera da disponibilidade de dados e de
outras particularidades, incluindo a definicdo da escala temporal e/ou espacial adotada, bem
como os principais objetivos da modelagem. Para os estudos hidrolégicos das sub-bacias
urbanas o software HEC-HMS devera ser adotado por possuir linguagem e interface
apropriadas para o presente estudo, além de ser de acesso publico.

Em resumo, os modelos hidrolégicos disponiveis no ambito do HEC-HMS (Hydrologic
Engineering Center-Hydrologic Modeling System), previstos para serem utilizados na
representacao dos fendbmenos e em transformagdes hidrolégicas sao:
e Precipitacado Total em Precipitacdo Efetiva — Modelo SCS (Numero de Curva);
e Precipitacao Efetiva em Hidrograma de Cheia — Modelo SCS (Hidrograma Unitario
SCS);
e Propagacéo do Hidrograma de Cheia — Muskingun-Cunge.

No ambito da caracterizagdo hidrologica sera estabelecido um cenario que considere as
mudangas climaticas, uma vez que estas tém o potencial de impactar os sistemas de
drenagem atraves de dois principais estressores climaticos:

¢ Aumento da intensidade dos eventos de chuva intensa;

¢ Intensificagdo das estiagens.

O aumento das chuvas intensas pode acarretar maior frequéncia e magnitude de enxurradas,
resultando em arraste mais significativo de materiais, causando impactos como perdas de
unidades habitacionais, danos a infraestrutura urbana e equipamentos comunitarios
(hospitais, escolas etc.), ocupagao de areas livres, interrupgcéo de servigos €, em casos mais
extremos, perda de vidas. A sobrecarga da capacidade do sistema de drenagem pode levar
ao aumento das areas alagadas, aumento das |laminas d'agua e maior tempo de permanéncia
das inundagdes. O aumento da mancha de alagamento devido ao transbordamento da rede
de macrodrenagem ou insuficiéncia da rede de microdrenagem também resulta em expansao
de areas vulneraveis.

A ocorréncia desses estressores climaticos desencadeia uma série de impactos que pode
atingir a totalidade dos sistemas urbanos, comprometendo o funcionamento da cidade como
um todo. Portanto, devera ser realizada uma simulagdo de cheias para avaliar as
consequéncias de um evento hidroldgico potencializado pelas mudangas climaticas.

caracteristicas podem influenciar o comportamento das chuvas.
10. Documentag3o: Registrar todos os procedimentos, analises e resultados de forma clara e detalhada. Isso é essencial
para que outros profissionais possam entender e usar a equagdo no futuro.
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Prazo: Até 6 (seis) meses a partir da emissdo da Ordem de Servigo.

4.6 Produto 6 — Modelagem Hidrodinamica, Definigdo de Areas de Risco e Manchas
de Inundagao

Nesta fase do Plano, serdo elaborados os estudos das areas de risco a partir da modelagem
hidrodindmica da macrodrenagem dos principais cursos d’agua, realizada no produto anterior.
Deverao ser levados em consideracdo estudos previamente realizados no municipio,
especialmente aqueles conduzidos pela Defesa Civil ou outros 6rgaos relacionados ao tema.

O escopo deste estudo abrangera a capacidade hidraulica e a resposta dos rios e seus
afluentes a eventos hidrolégicos especificos. Para isto, sera realizada a modelagem dos
canais e galerias em regime permanente, utilizando a equacdo da continuidade e da
conservagao de energia, utilizando-se o software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center -
River Analysis System), adequado para representar o comportamento do escoamento em
cursos d’agua naturais ou artificiais, além de possibilitar o calculo do escoamento em diversas
estruturas inseridas na rede de drenagem.

Para a avaliacdo das perdas de energia serao utilizados:

e a equacdo de Manning para calculo de perdas distribuidas ao longo de canais e
galerias;

o coeficientes de perda relacionados a energia cinética do escoamento para calculo de

perdas em singularidades.

A calibragdo do modelo sera realizada utilizando um evento de precipitacdo que tenha
ocasionado cheias nas bacias urbanas, com registro de areas inundadas. Esse procedimento
permitira verificar se a representacao do modelo é adequada e reflete de forma precisa o
processo de chuva-vazao na bacia.

Este produto também compreendera:

e Aplicacdo de Modelo Matematico Hidrodinamico: utilizando os dados coletados serao

efetuados os calculos hidraulico-hidrolégicos que, em conjunto com o levantamento
das areas inundaveis, permitirdo identificar os principais problemas existentes e
antever as medidas que poderao ser tomadas para a mitigagao dos efeitos das cheias,
além das medidas preventivas que poderdo ser tomadas nas areas com

desenvolvimento urbano acentuado;

e Levantamento das manchas de alagamento / inundacdo nas bacias de contribuicdo

delimitadas para os eventos criticos registrados (areas criticas), desenhadas em
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plantas, em escala adequada, com indicacao das areas atingidas, obtidas a partir de

informacoes das inspecbes de campo e estudos existentes;

e Definicdo de critérios para estudos e projetos de drenagem urbana, tais como as

vazdes de restricdo, niveis de cheias para varios periodos de retorno etc.
Prazo: Até 8 (oito) meses a partir da emissao da Ordem de Servigo.

4.7 Produto 7 — Proposicao de Medidas Mitigadoras e Solugdes para Inundagoes
no Municipio

O PDMD devera ser elaborado tendo como objetivo a universalizagdo dos servigos de
saneamento basico, ou seja, possibilitando a toda populagdo acesso aos sistemas de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, minimizando efeitos de eventos chuvosos
criticos.

As metas para o atingimento dos objetivos propostos serao estabelecidas apds a formulagao
das solugdes estudadas, de seus custos estimados e das prioridades estabelecidas pelo
municipio.

O produto resultante apresentara o comportamento das sub-bacias urbanas e da rede de
drenagem atual por meio de manchas de inundacéo e perfis d’agua associados. Essa analise
levara em conta o progressivo adensamento da cidade e o esperado aumento de areas
impermeaveis no municipio. Os resultados obtidos fornecerao informacdes valiosas para a
proposicao de diferentes alternativas de obras hidraulicas, visando controlar e mitigar ou
eliminar os problemas relacionados as cheias.

Uma vez consolidados os estudos desenvolvidos, serdo propostas acbdes para solucionar
todos os problemas identificados. Posteriormente, sera estruturado o Plano de Acgdes,
contemplando tanto as agdes estruturais quanto as ndo estruturais. Esse plano sera
hierarquizado com base na analise da viabilidade econémico-financeira e do impacto social
das intervengdes propostas. Além disso, a avaliagdo das inundacgoes, suas frequéncias e
riscos associados (como riscos para a vida e perdas materiais) também serdo levados em
consideracado. Vale ressaltar que a definicdo das agdes e sua subsequente priorizagao,
ocorrerdao em conjunto com o DMAE/SAAE, ou outros érgaos municipais correlacionados.

Todas as agbes serao devidamente definidas, quantificadas e or¢cadas. Dentre as agdes
estruturais a serem apresentadas inicialmente, uma alternativa sera selecionada para
elaboracao de estudo de concepgao, enquanto as nao estruturais serao elaboradas de forma
a possibilitar seu encaminhamento aos 6rgdos competentes. Isso incluira a criacdo ou
alteragdo de instrumentos juridicos por meio de minutas de projeto de lei, bem como a
proposi¢cao de programas para a educacdo ambiental, entre outros.

Naturalmente, um sistema de drenagem recebe a carga difusa carreada pelas chuvas. A
abordagem para o controle qualitativo das aguas associara técnicas que permitam o
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tratamento das cargas poluentes recebidas, visando proteger os corpos hidricos. Com isso,
busca-se melhorar a qualidade de vida nas cidades, reduzindo a ocorréncia de doencgas
transmitidas pela agua e altos custos de tratamento da agua para abastecimento publico.

Dentro desse contexto, serdo desenvolvidos produtos que contemplem medidas de controle
nao estruturais aplicaveis ao municipio. Essas acdes poderao ser incorporadas pela Prefeitura
em suas atividades ordinarias, como projetos, obras e servigos urbanos, com o objetivo de
avancgar na obtengéo da sustentabilidade do sistema de drenagem e na resiliéncia territorial
diante de inundagdes e mudancas climaticas, entre outros riscos.

As medidas nado estruturais incluirdo agdes que ndo agravem as ocorréncias de inundagao
por meio da compensagao de impermeabilizagcdo e acdes que reduzam a vulnerabilidade,
como estabelecer zonas inundaveis e melhorar o conhecimento dos riscos de inundacéo.
Essas medidas nao estruturais deverdo ser incorporadas por meio de regulamentagoes,
legislacdes e metodologias técnicas de implantacdo. Medidas para aumentar a seguranga das
moradias também serdo consideradas.

A utilizagdo de Solucdes Baseadas na Natureza sera uma abordagem importante nesse
contexto, pois proporcionam uma série de servicos ecossistémicos que beneficiam a
populacdo como um todo e contribuem para a construcido de territérios mais resilientes e
adaptados as mudancgas climaticas. Para conscientizar os usuarios do sistema sobre os
efeitos das inundacoes e a necessidade de adotar medidas para reduzir sua vulnerabilidade,
serao realizadas agbes de educagao ambiental. Essa abordagem visa antecipar a aplicagéo
de medidas mitigadoras individuais e permitir uma gestéo integrada e macro das situagdes de
crise pelos 6rgdos competentes, minimizando riscos a vida.

Por fim, serdo formuladas as alternativas de intervengdes estruturais com os respectivos
custos, estimados em nivel de estudo de concepgao, para um horizonte de planejamento de
25 anos, compreendendo:

e Intervencbes que implicam no aumento da capacidade de escoamento da calha:
diques marginais ou anulares nos pontos baixos; melhoria das calhas com 0 aumento
da secao transversal, retificagdes e/ou remocao de obstrucdes; canalizacbes com
revestimento total ou parcial da calha; desassoreamento dos corpos hidricos;

e Controle do escoamento superficial direto: reservatorios de detengdo das aguas do
escoamento superficial direto, podendo ser estruturas locais ("on site"), como
armazenamento em microrreservatorios, pequenos reservatérios de detencdo em
parques e leitos secos, ou estruturas fora do local de origem do escoamento ("off site")
abrangendo areas de drenagens maiores que as anteriores, como reservatorios em
leitos secos ou em cursos d'agua, reservatorios estes que podem ser em linha, laterais
ou subterraneos;

o Intervencbes extensivas nas bacias, compreendendo a recuperagdo da cobertura
vegetal, onde possivel, assim como medidas de controle de erosio.
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Ademais, serdo propostos os programas de agdes nao estruturais com os respectivos
custos, também considerando um horizonte de planejamento de 25 anos, incluindo:

e Plano de contingéncia para situagdes criticas de chuva;

¢ Disciplinamento do uso e ocupacéao do solo, principalmente das varzeas e dos fundos
de vale;

e Programa permanente de inspeg¢ao e manutenc¢ao de obras hidraulicas;

e Programa de Educacédo Ambiental;

e Seguro contra inundacgoes;

e Sistema de alerta.

Prazo: Até 9 (meses) meses a partir da emissao da Ordem de Servico.

4.8 Produto 8 — Elaboragao de Estudos de Concepcgao

Com base nas informacbes consolidadas, serdo realizados estudos de concepcdo para
solucionar os principais problemas identificados na area urbana do municipio, os quais serao
selecionados em conjunto com a Prefeitura Municipal. Serao aplicadas medidas estruturais
nessas areas de maior risco e relevancia (manchas de inundagao), as quais necessitam de
intervengdes a curto prazo.

Note-se que as Medidas Estruturais apresentadas deverdao conter seus respectivos pré-
dimensionamentos, respaldadas por estudos hidrolégicos e hidrodindmicos com a utilizagcéo
de modelagem matematica, constituindo o estudo de concepgao das obras necessarias, que
devera constar, basicamente, de: pré-dimensionamento de estruturas hidraulicas e
canalizagbes; estruturas diversas e suas fundagdes; incluindo eventuais instalagbes
eletromecanicas; substituicdo e ampliacdo de redes de drenagem, incluindo métodos
executivos sempre que necessario, projeto geométrico, servicos de terraplenagem,
paisagismo; e outros elementos que cada caso vier a demandar.

Os desenhos dos estudos de concepgéo deverao, em principio, apresentar plantas na escala
1:500, secdes e perfis nas escalas entre 1:50 e 1:200, planta geral do municipio na escala
1:50.000, planta da area urbanizada do municipio na escala 1:10.000, e detalhes em escala
adequada, a definir. As segbes e singularidades cadastradas no levantamento de dados
deverao ter escala de 1:100 a 1:200.

Os estudos de concepcgao deverao estar consubstanciados em relatério descritivo e conter
memoérias de calculo e especificacbes técnicas.

Prazo: Até 12 (doze) meses a partir da emissao da ordem de servigo.

4.9 Produto 9 — Defini¢gao da Alternativa Selecionada

Para a avaliacdo das alternativas de solugao estudadas, é imperativo que a CONTRATADA
elabore uma matriz de avaliagado multicritérios sélida e abrangente, priorizando-a em relagéo
a analise convencional de custo-beneficio. Esta matriz deve englobar, no minimo, os aspectos
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sociais e ambientais das solucbes propostas, além dos aspectos técnicos e econdmicos
habitualmente considerados. Sao escopo deste Produto:

4.9.1 Definicao dos critérios de avaliagao

A CONTRATADA devera estabelecer critérios abrangentes e bem delineados, considerando
fatores relevantes como qualidade técnica, impacto ambiental, sustentabilidade, custos e
prazos estimados. Os critérios deverdo ser claramente definidos, proporcionando uma
estrutura robusta para avaliagdo comparativa das alternativas de solugao estudadas.

4.9.2 Definigcao da escala de pontuacao e atribuicdo de pesos aos critérios

A CONTRATADA devera desenvolver uma estrutura que permita uma avaliagdo precisa e
ponderada das alternativas de solugao estudadas, na qual a escala de pontuagdo devera
refletir com clareza a graduacao dos critérios, proporcionando uma mensuragao precisa do
desempenho de cada aspecto avaliado.

A CONTRATADA devera atribuir pesos aos critérios, equilibrando-os de forma a refletir as
prioridades especificas das alternativas de solugao.

4.9.3 Aplicacdao de modelo de avaliagao multicriterial nos projetos selecionados e
propostos

A aplicacdo de modelo de avaliagdo multicritérios devera garantir uma avaliagao justa e
imparcial de cada alternativa de solugado, seguindo rigorosamente as escalas de graduagao
dos critérios previamente definidos. A avaliagao devera ser organizada em forma de matriz de
relagao alternativas x critério, ou de outras formas que se mostrarem eficientes.

A aplicacdo do modelo de avaliagdo multicritérios devera ser conduzida com a maxima
integridade e objetividade, assegurando que a escolha das alternativas a serem
implementadas seja fundamentada em critérios transparentes.

4.9.4 Selegao da alternativa a ser implantada

A CONTRATADA devera selecionar a alternativa que melhor atenda as necessidades
identificadas para a solugdo dos problemas de drenagem diagnosticados, com base na
avaliacdo multicritérios desenvolvida.

4.9.5 Defini¢cao do Plano de Agao - Metas

Selecionada a alternativa a ser implantada, a CONTRATADA definira um Plano de Agéo,
considerando as seguintes metas para a implantagédo das obras e dos servigos selecionados,
ao longo de 25 (vinte e cinco) anos, periodo de planejamento do PDMD:

¢ Propostas emergenciais: inicio em até 2 (dois) anos;

o Propostas de curto prazo: inicio em até 5 (cinco) anos;

e Propostas de médio prazo: inicio em até 10 (dez) anos;

o Propostas de longo prazo: inicio a partir de 10 (dez) anos.
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4.9.6 Previsdao de Contingéncias e Emergéncias

A CONTRATADA devera apresentar um Plano Preventivo visando assegurar a continuidade
dos procedimentos e servigos usuais de modo a ndo expor a comunidade a impactos
relacionados ao meio ambiente e, principalmente, a saude publica, nos eventos criticos que
possam gerar contingéncias e emergéncias.

4.9.7 Estimativa de Custos

A CONTRATADA devera estimar os custos necessarios para a implantacdo das Medidas
Estruturais e das Medidas Estruturantes, por alternativa concebida, envolvendo basicamente
o custo das obras (incluindo desapropriagdes), custos de operagdo e manutencdo, entre
outros.

4.9.8 Obtencao de Recursos

A CONTRATADA devera estimar o montante de recursos necessarios durante o horizonte de
planejamento, com base no estudo de cobranga a ser realizado para a prestagédo dos servicos
de drenagem urbana, em forma de tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos,
em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas atividades, conforme
inciso Il do Art. 29 da Lei Federal n® 14.026/2020.

Podera ser considerado o montante de recursos advindos de programas federais e estaduais
de auxilio financeiro aos municipios, de prestadores de servigos, de orcamentos estaduais e
municipais e do setor privado, na forma de investimentos diretos ou de contrapartidas, além
de recursos de agéncias internacionais de financiamento.

4.9.9 Cronograma de implantag¢ao da alternativa selecionada

A CONTRATADA devera elaborar um cronograma de implantacao da alternativa selecionada
ao longo do periodo de planejamento, identificando a tipologia das intervengdes (estruturais
ou estruturantes), assim como o custo total e o prazo previsto para a conclusdo da
implantacdo da alternativa selecionada.

Prazo: Até 10 (dez) meses a partir da emissao da ordem de servigo.

410 Produto 10 — Manual de Drenagem

Nesta etapa sera desenvolvido o Manual de Drenagem especifico para o municipio. Esse
manual abrangera também o Manual de Rotinas de Gerenciamento e Manutengdo, com o
objetivo de orientar os profissionais envolvidos na gestao dos servicos de drenagem urbana,
prestadores de servigos, empreendedores e municipes que planejam, projetam e realizam o
gerenciamento e manutencgao dos sistemas de micro e macrodrenagem urbana do municipio,
bem como aqueles que desejam implantar medidas de controle.

O Manual de Drenagem estabelecera diretrizes de projetos fundamentais para padronizar e
unificar critérios na elaboracao, verificagcao e fiscalizacdo dos mesmos. Deste modo, servira
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como um documento de suporte téchico com recomendagdes valiosas. E recomendavel que
o Plano de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas seja convertido em um projeto
de lei, tornando sua utilizagdo obrigatéria em novos projetos.

O Manual de Drenagem abrangera os seguintes assuntos:

o Estudos de precipitagdes e definicdo das equacdes de chuvas para dimensionamento
de micro e macrodrenagem;

e Consolidacdao das metodologias de dimensionamento da microdrenagem e dos
dispositivos padrao adotados no municipio;

o Estudo de determinacao do coeficiente de escoamento superficial C;

e Tempo de entrada T;

e Tempo de retorno TR (aplicacao rotineira e exce¢des);

e Confluéncias dos canais (método de calculo para aplicagao);

e Bacias de detencio: (i) metodologia de calculo, (ii) condigcbes e (iii)) métodos
construtivos;

o Estabelecimento de padrdes para os dispositivos de microdrenagem e frequéncia de
aplicagdo na rede: cobrimento das redes e alternativas construtivas para locais sem
possibilidade de aplicagdo do cobrimento minimo, pocos de Vvisitas para
microdrenagem, caixas de sedimentacao, caixas de passagem, bocas de lobo etc.;

e Estabelecimento de padrées para os dispositivos de macrodrenagem e frequéncia de
aplicagao na rede: caixas de sedimentagdo, de passagem, de inspecéao etc.

O Manual de Drenagem sera organizado em volumes ou instrugdes normativas, de acordo
com as necessidades da equipe técnica da Prefeitura Municipal. Seu formato sera projetado
para facilitar o acesso as informacgoes relevantes e fornecer orientacdes praticas sobre os
procedimentos de drenagem.

Ja do Manual de Rotinas de Gerenciamento e Manutencdo constardo as instrucdes
necessarias para gerenciar e manter o sistema de drenagem do municipio. Serdo
estabelecidas diretrizes fundamentais para a operagdo e manutencao dos sistemas de micro
e macrodrenagem.

Prazo: Até 12 (doze) meses a partir da emissao da ordem de servico.

411 Produto 11 — Plano Diretor Municipal de Drenagem - Versao Preliminar

A versao preliminar do Plano Diretor Municipal de Drenagem devera ser apresentada pela
CONTRATANTE em Audiéncia Publica ocasido em que poderao ser propostas eventuais
adequagobes a serem introduzidas no Plano Diretor.

As sugestdes e proposicdes acima citadas serdo respondidas apos 30 (trinta) dias da
exposicao.
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Apods a discussao da Versao Preliminar do PDMD e da coleta de sugestdes ou proposi¢des
dos representantes locais, sera consolidada a versao final do PDMD, que devera incluir as
contribuicbes consideradas pertinentes, exaradas na Audiéncia Publica.

Obs: As Consultas Publicas e a Audiéncia Publica deverdo ocorrer durante a duragao do
contrato e os custos deverao ser de responsabilidade da CONTRATANTE.

Prazo: Até 13 (treze) meses a partir da emissao da ordem de servico.

412 Produto 12 - Plano Diretor Municipal de Drenagem - Versao Final (apés
Audiéncia Publica)

O Plano Diretor Municipal de Drenagem sera consolidado em sua verséo final apés a inclusédo
das contribuicbes feitas em Audiéncia Publica pelos municipes e demais entidades
interessadas, conforme definido no item anterior.

Prazo: Até 14 (quatorze) meses a partir da emissédo da ordem de servico.

413 ANEXOS DO PDMD
ANEXO A - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ANEXO B - REGISTROS DA AUDIENCIA PUBLICA PRESENCIAL PARA DISCUSSAO DO
PDMD PROPOSTO

5. ACEITAGAO DOS PRODUTOS

5.1 Aceitacao dos Produtos
A aceitagao dos produtos estara condicionada as seguintes exigéncias:

i. A versao final de cada produto devera ser precedida da edicido de uma versido em forma
de minuta para analise e aprovacdo da CONTRATANTE.

ii. A CONTRATANTE, no prazo maximo de 15 (quinze) dias, emitird um parecer técnico
sobre o produto.

iii. Toda documentacéo e bibliografia consultadas deverao constar dos relatérios.

iv. As Notas fiscais deverao ser emitidas pela CONTRATADA somente apds a aprovagao
dos Relatdrios, sendo o pagamento efetuado no prazo de até 10 (dez) dias contados da
data de entrega da respectiva nota fiscal.

5.2 Forma de pagamento
Os produtos serdo pagos de acordo com os percentuais a seguir, considerando-se medi¢oes
mensais, de acordo com o Cronograma Fisico-Financeiro apresentado na sequéncia:

Produto Percentual (%)
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Produto 1 — Plano de Trabalho 5

Produto 2 — Levantamento Inicial de Dados 5

Produto 3 - Caracterizacao Fisica das Bacias
Hidrograficas e Analise das Condig¢des de

. . 10
Funcionamento da Microdrenagem, com base
em Informagdes Existentes e Cadastradas
Produto 4 - Levantamento Topobatimétrico 15

Produto 5 - Caracterizagao Hidroldgica e
Definicdo das Chuvas e Hidrogramas de Projetos 10
das Bacias Hidrograficas do Municipio

Produto 6 - Modelagem Hidrodinamica,

Defini¢cdo de Areas de Risco e Manchas de 15
Inundacao
Produto 7 - Proposicdao de Medidas Mitigadoras 10
e Solugdes para Inundagdes no Municipio
Produto 8 — Elaboracao de Estudos de 5
Concepgao
Produto 9 — Definicdo da Alternativa

. 10
Selecionada
Produto 10 — Manual de Drenagem 5
Produto 11 — Plano Diretor Municipal de 5
Drenagem - Versao Preliminar
Produto 12 — Plano Diretor Municipal de 5

Drenagem (Versdo Final apds Audiéncia)

379

6. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

380 As medigdes serao efetuadas em fungao do avango dos servigos conforme cronograma fisico-
381 financeiro apresentado.

382  Propde-se o seguinte cronograma fisico-financeiro de realizacao e de medigao dos servigos,
383  considerando medi¢gbes mensais.
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« MESES %
PRODITO: DESCRICAO 1| 2| 3| 4| 51 ﬁt 11 gl gl 10| 11| 11‘ 13‘ 14|Faturamento,
P1 Plano de Trabalho 5,0 5.0
P2 Levantamento Inicial de Dados IS,T 10,0
P3 Caracterizac8o Fisica das Bacias Hidrograficas e Anélise das Condiges de Funcionamento da
Microdrenagem, com base em Informagfes Existentes e Cadastradas 10,0
P4 Levantamento Topobatimétrico 15,0
P& Caracterizagio Hidroldgica e Definigdo das Chuvas e Hidrogramas de Projetos das BH 10,0
P& Modelagem Hidrodinamica, Definico de Areas de Risco e Manchas de Inundagio 15,0
PT Proposigio de Medidas Mitigadoras e Solugdes para Inundages no Municipio 50
P8 Elaboragio de Estudos de Concepgio 50
P9 Definigdo da Alternativa Selecionada 10,0
P10 Manual de Drenagem 50
P11 Plano Diretor Municipal de Drenagem - Versdo Preliminar 50 50
P12 Plano Diretor Municipal de Drenagem (Versdo Final apds audiéncia) 5,0 5.0
S0 S0k s e
S0 95:0, 300,01 1000

Nota: Ajustar os prazos em fung¢do do porte do municipio e complexidade dos sistemas de
drenagem existentes e das proposi¢des selecionadas.

7. EQUIPE TECNICA MINIMA A SER APRESENTADA

Para a realizagdo do objeto da presente contratacdo, as proponentes deverdo apresentar
atestados de realizacdo de estudos e/ou projetos de sistemas de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas.

Podera ser apresentado mais de um atestado para comprovar a experiéncia requerida.

A CONTRATANTE devera apresentar a equipe a ser alocada no desenvolvimento dos
trabalhos, devendo considerar, no minimo, os seguintes perfis profissionais:

e Coordenador: engenheiro civii com minimo de 15 (quinze) anos de experiéncia na
coordenacéao de estudos ou projetos de saneamento.

e Engenheiro Civil ou Sanitarista sénior: minimo de 10 anos de experiéncia na
elaboracdo de estudos ou projetos de drenagem urbana, experiéncia em modelagem
hidrologica e hidraulica.

e Engenheiro Orgamentista com experiéncia minima de 5 anos.

e Profissional de nivel superior com experiéncia minima de 10 anos em demografia.

o Assistente Social com experiéncia minima de 5 anos.

e Socidlogo com experiéncia minima de 5 anos.

e Equipe de apoio: engenheiros juniores e plenos, e projetistas.

A experiéncia do Coordenador deve ser comprovada por meio de CAT - Certidao de Acervo
Técnico expedida pelo 6rgao de classe (CREA) que perfaca o total da experiéncia solicitada
(15 anos)

8. ESTIMATIVA DE CUSTOS DO PDMD

A intensidade do levantamento de dados do sistema de drenagem dos municipios sera fungao
da existéncia de seu cadastro atualizado e do conhecimento de seu estado de manutencéao e
de eventuais nao conformidades relacionadas ao adequado funcionamento do sistema. Na
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falta de dados e informagdes suficientes serdo necessarias inspecbes de campo. O
diagnéstico do sistema sera tanto melhor quanto melhores forem as informacgoes
disponibilizadas pelo municipio e eventualmente complementadas pelas inspecdes.

As obras necessarias, identificadas a partir do diagndstico da situagao atual, serdo objeto de
pré-dimensionamentos obtidos a partir de obras similares ou de estudos de avaliagao em nivel
de concepcgao, e terdo seus custos estimados. Sempre que houver alternativas de solucéo,
serao utilizados métodos de avaliacao multicriterial para definir a solugdo recomendada. Para
esta, sera elaborado um Plano de Agdo com metas emergenciais, e de curto, médio e longo
prazo.

A verséo preliminar do Plano Diretor Municipal de Drenagem sera objeto de Audiéncia Publica.
As contribui¢des consideradas pertinentes pelo municipio deverao ser incluidas na versao
final.

Os custos necessarios para a elaboragdo do PDMD variardo em fungao da populagao a ser
atendida, da disponibilidade e qualidade das informacdes necessarias, do porte das
estruturas/instalagdes referentes a drenagem urbana, implantadas e/ou a serem implantadas
no municipio, entre outros aspectos, fatores estes caracteristicos de cada municipio. A seguir
sao apresentadas estimativas de custo para a elaboracdo do PDMD considerando situagoes
de baixa, média e alta complexidade.

Faixa Populacional Complexidade do Sistema
Baixa Média Alta
Até 50.000 hab R$ 420.900 R$ 484.035 R$ 547.170
Entre 50.001 e 100.000 hab R$ 678.320 R$ 780.068 R$ 881.816
Entre 100.001 e 200.000 hab R$974.780 |R$1.120.997 R$ 1.267.214
Entre 200.001 e 500.000 hab R$ 1.457.900 |R$ 1.676.585 R$ 1.895.270
Entre 500.001 e 1.000.000 hab | R$2.342.400 |(R$2.693.760 R$ 3.045.120
= 1,000.000 hab R$ 3.039.020 |R$3.494.873| A partir de R$ 3.950.726

Fonte: ATLAS AGUAS — ANA/2021, com data-base de pregos atualizada para junho de 2024.

Observe-se, finalmente, que esses custos estimados poderdo ser majorados em fungao das
caracteristicas proprias de cada municipio.

REFERENCIAS:

1. Caderno de Bacias — FCTH
Plano Diretor de Drenagem de Sao Paulo — Plano de Agéao (2022)

3. Termo de Referéncia para Elaboragdo de Plano Diretor de Aguas Pluviais Urbanas
— Diretrizes e Parametros — Estudos e Projetos — Ministério das Cidades (2011)

4. Atlas Aguas — ANA/2021
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