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APRESENTACAO

A Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (Cepal) e o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(Ipea) mantém atividades conjuntas desde 1971, abrangendo varios aspectos do estudo do desenvolvimento
economico e social do Brasil, da América Latina e do Caribe. A partir de 2010, os Textos para Discussdo Cepal- Ipea

passaram a constituir instrumento de divulgagao dos trabalhos realizados entre as duas instituicoes.

Os textos divulgados por meio desta série sao parte do Programa de Trabalho acordado anualmente entrea
Cepal e o Ipea. Foram publicados aqui os trabalhos considerados, apds analise pelas diretorias de ambas

asinstituicdes, de maior relevancia e qualidade, cujos resultados merecem divulgagdo mais ampla.

O Escritdrio da Cepal no Brasil e o Ipea acreditam que, ao difundir os resultados de suas atividades conjuntas,estdo
contribuindo para socializar o conhecimento nas diversas areas cobertas por seus respectivos mandatos. Os textos
publicados foram produzidos por técnicos das institui¢des, autores convidados e consultores externos, cujas reco-

mendagdes de politica ndo refletem necessariamente as posi¢des institucionais da Cepal ou do Ipea.






GESTAO DA DRENAGEM URBANA

Carlos E. M. Tucci*

INTRODUCAO

A gestdo da drenagem urbana envolve o manejo do escoamento no tempo e no espago, visando a minimizar
danos a sociedade e ao ambiente. A visdo moderna da gestdo desenvolve a integragdo dos recursos hidricos
na bacia hidrografica e das aguas urbanas (incluida a drenagem urbana). No primeiro item deste capitulo é
apresentada essa vinculagao, da mesma forma que caracteriza a relagdo entre os outros componentes das
aguas urbanas saneamento com a drenagem urbana. Uma das principais causas dos problemas atualmente
existentes na gestdo dos recursos hidricos é a falta de integragao destes dois niveis gestdo, ou seja, o externo

a cidade (cidade-bacia) e o interno a cidade (servicos de saneamento e metas de sociedade).

Os tipos de inundagdes devido as aguas pluviais sdo discutidos no segundo item deste capitulo, em que
sao destacados os potenciais impactos e os principios e as medidas modernas de gestdo da drenagem
urbana, concluindo com o instrumento principal de gestdo da drenagem urbana na cidade, que é o Plano
Diretor de Drenagem Urbana. No terceiro item é destacado o modelo institucional para drenagem, carac-
terizando como o planejamento pode ser executado nas cidades. Nas conclusdes que terminei o capitulo
sdo resumidos os principais problemas e destacados os prejuizos econdmicos e discutidos os elementos

de uma potencial politica nacional.

*  Este texto serviu de insumo para o capitulo 14, de mesmo nome, do livro Infraestrutura social e urbana no Brasil: subsidios para uma agenda de pesquisa e
formulagdo de politicas publicas, editado por Maria da Piedade Morais e Marco Aurélio Costa e publicado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea), em 2010. O livro encontra-se disponivel para download em: <http://www.ipea.gov.br/sites/000/2/livros/2010/livro06_infraestruturasocial_vol2.pdf>.
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1
GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS URBANOS

Nos dois primeiros itens a seguir, sdo destacados a urbanizacdo e os impactos sobre as aguas urbanas.
Na sequéncia sao apresentados os aspectos institucionais da gestao da bacia e da cidade no Brasil, seguido da
analise dos condicionantes de legislagdo de saneamento no Brasil que caracteriza o espago da cidade no Pais.
No item seguinte sdo apresentados os conceitos de gestdo integrada das aguas urbanas e, no final, um historico

de como tem sido este processo nos paises desenvolvidos e nos em desenvolvimento, com destaque ao Brasil.

1.1
URBANIZACAO

Os sistemas urbanos sdo primordialmente areas de consumo e moradia e possuem diferentes dimensdes ou
integracdes, como as areas metropolitanas. Em 1900, 13% da populacdo mundial era urbana, atualmente é
de 50%, ocupando apenas 2,8% do territdrio do globo. Em 2050, a populagdo mundial urbana sera de 70%

do total e todo o crescimento populacional serd em areas urbanas (UN, 2009).

O crescimento urbano ocorrido nas Ultimas décadas transformou o Brasil em um Pais essencialmente urbano
—81,3% da populagao é urbana (IBGE, 2001). A densidade habitacional média do Pais é de 65 habitantes/ha
(EMBRAPA, 2008), e a populagdo urbana ocupa apenas 0,28% do territério do Pais.

Os principais problemas relacionados ao uso do solo que resultam em impactos diretos sobre os recursos
hidricos podem ser resumidos nos seguintes pontos:

e Aexpansdo irregular sobre as dreas de mananciais* de abastecimento humano, comprometendo a
sustentabilidade hidrica das cidades.

e A populagdo de baixa renda tende a ocupar as areas de risco de encostas e de areas de inundagdes
ribeirinhas, devido a falta de planejamento e fiscalizacao.

e Aumento da densidade habitacional, com consequente aumento da demanda de agua e do aumento
da carga de poluentes sem tratamento de esgoto, lancados nos rios proximos as cidades.

¢ O planejamento urbano tem levado a uma excessiva impermeabilizagdo das areas publicas; canaliza-
¢ao dos rios urbanos que, posteriormente, sdo ainda cobertos por concretos e avenidas, produzindo
inundagdes em diferentes locais da drenagem.

1 Manancial é a drea de drenagem de uma fonte de abastecimento de agua.




A urbanizagdo tem produzido importante concentragao da populagdo em espaco reduzido, com grande com-
peticdo pelos mesmos recursos naturais (solo e dgua), destruindo parte da biodiversidade natural. O meio
formado pelo ambiente natural e pela populagdo (socioecondmico urbano) é um ser vivo e dindmico que gera

um conjunto de efeitos interligados que, sem controle, pode levar a cidade ao caos.

1.2
IMPACTOS SOBRE AS AGUAS URBANAS

As consequéncias da falta de sustentabilidade da expansdo urbana tem sido a perda de mananciais, a reducdo
da cobertura de dgua sequra para a populagao, o aumento da frequéncia de inundagdo, a deteriorizagdo da
qualidade da dgua nos rios e a perda de qualidade de vida da populagdo. As principais causas sao:

e Contaminagdo dos mananciais superficiais e subterraneos com os efluentes urbanos, como, por exemplo,
0 esgoto sanitario, pluvial® e os residuos sdlidos.

e Disposi¢ao inadequada dos esgotos sanitarios, pluviais e residuos solidos nas cidades.

e Inundacdes nas areas urbanas devido a impermeabilizacdo das superficies urbanas e canalizagdo do
escoamento pluvial.

¢ Erosdo e sedimentagdo gerando areas degradadas.

e Ocupacgao de areas ribeirinhas, com risco de inundagdes e de areas de grandes inclina¢des, como, por
exemplo, morros urbanos, sujeitos a deslizamento apds periodo chuvoso.

13
GESTAO DA BACIA HIDROGRAFICA E DA CIDADE

A cidade é um dos usuarios dos recursos hidricos na bacia hidrografica, retirando dgua para abastecimento
e langando seus efluentes. Os impactos exportados pela cidade para o sistema de rios da bacia hidrogréfica
—como enchentes e contaminagdo dos efluentes a jusante nos corpos hidricos, por exemplo, rios, lagos e
reservatorios —sdo resultantes das agdes dentro da cidade, que sdo transferidas para o restante da bacia.
Para seu controle podem ser estabelecidos padrdes a serem atingidos, regulados por legislacdo ambiental e

de recursos hidricos em nivel federal ou estadual.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) estabelece na Resolugdo n®357/2005 os critérios de en-

quadramento dos rios como metas de qualidade da d4gua, enquanto a Lei de Recursos Hidricos,? artigo 12,

2 A contaminagao pluvial ocorre pela contaminagao da 4gua de chuva por particulas no ar e no solo que o escoamento absorve no seu caminho até o rio.

3 Lei Federal de Recursos Hidricos n®9.433, de janeiro de 1997.

GESTAO DA DRENAGEM URBANA
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estabelece que todas as a¢des que alteram a qualidade e a quantidade da agua estdo sujeitos a outorga. Ainda,
na regulagdo de recursos hidricos, esta previsto que o comité de bacia deve estabelecer o enquadramento
dos trechos de rios de acordo com os preceitos da resolu¢do do Conama. A Lei de Saneamento* define que a
gestdo das cidades deve atender aos preceitos da lei de recursos hidricos no seu Plano de Saneamento Basico.
O artigo 4° estabelece que os recursos hidricos ndo integram os servigos publicos de saneamento basico, mas
“a utilizagdo de recursos liquidos, é sujeita a outorga de direto de uso, nos termos da lei de recursos hidricos

de seus regulamentos e das legislagdes estaduais” (paragrafo Unico).

Osimpactos gerados na cidade (citados no item 1.2) sdo disseminados dentro dela, atingindo a propria popula-
¢d0. A gestdo desse controle é estabelecida por medidas desenvolvidas dentro da cidade por meio de legisla¢do

municipal ou distrital e agdes estruturais especificas. Dessa forma, cabe ao municipio a gestdo nesse espago.

A gestdo das a¢Oes dentro do ambiente urbano pode ser definida de acordo com a relagdo de dependéncia
da dgua por meio da bacia hidrografica ou da jurisdicdo administrativa da cidade, do estado ou da nagdo.
A tendéncia da gestdo dos recursos hidricos tem sido realizada por meio da bacia hidrografica, no entanto
a gestdo do uso do solo é realizada pelo municipio ou grupo de municipios em uma regido metropolitana.

A gestdo pode ser realizada de acordo com a defini¢do do espago geografico externo e interno a cidade.

. . ’ . . . 2 ;. .
O plano da bacia hidrografica tem sido desenvolvido para bacias grandes® (> 1.000 km®). Nesse cenario, existem
varias cidades que interferem umas nas outras transferindo impactos. O plano da bacia dificilmente podera
envolver todas as medidas em cada cidade, mas devem estabelecer os condicionantes externos as cidades,

como a qualidade de seus efluentes, as altera¢des de sua quantidade para evitar a transferéncia de impactos.

A gestdo do ambiente interno da cidade trata de a¢des dentro da cidade para atender aos condicionantes
externos previstos no plano de bacia. Estes condicionantes geralmente buscam o uso racional dos recursos
hidricos e o controle dos efluentes devido ao esgotamento sanitario e da drenagem urbana. No quadro 1sdo

apresentados os elementos de gestao destes dois espacos.

A Lei Federal n® 445/2007 estabeleceu as diretrizes basicas para o saneamento basico no Brasil. Neste instru-
mento foi previsto a elaboracdo do Plano de Saneamento Basico. Os servigos publicos de saneamento basico
foram definidos no artigo 2° como sendo:

¢ Abastecimento de agua potavel: desde as captagdes até as ligagdes prediais.

e Esgotamento sanitario: da coleta, tratamento e disposi¢cdo dos esgotos sanitarios.

e Limpeza urbana e manejo dos residuos solidos: coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino
final do lixo doméstico e do lixo originario da varri¢do e limpeza das vias publicas.

4 LeiFederal n° 445, que estabelece os servicos de saneamento, de janeiro de 2007.

5 No Brasil existem planos desenvolvidos em ambito nacional pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e nos estados pelas entidades de gest&o estadual.




¢ Drenagem e manejo de aguas pluviais: transporte, deten¢do ou retencgao para o amortecimento de
vazdes, tratamento e disposi¢ao final das dguas pluviais drenadas de areas urbanas.

Quadro 1: Espaco de gestao das aguas urbanas

Dominio ou Grs
Espaco . . Gestores Instrumento Caracteristica
titularidade
Bacia Estado ou governo Comité e . Ge“".“" da quarjtld_ade N gualldade da sgua )
. e 1 - Plano de Bacia. nos rios da bacia hidrografica, sem transferi-
hidrografica federal. agéncias. )
rem impactos.
P o . Plano de Saneamento Gestdo dos servigos de agua dentro da cidade
Municipio Municipio. Municipio. oo . ) )
Basico. e controle dos impactos para jusante na bacia.

Fonte: adaptado de Tucci (2007).
Nota: * bacias de grande porte (> 1000 km?).
? area de abrangéncia da cidade e suas pequenas sub-bacias de macrodrenagem (< 50 km?). Os valores de areas sio indicati-

vos e podem se alterar para cidades de grande porte.

A legislacdo especifica que o desenvolvimento do plano é de responsabilidade do titular dos servicos, no
caso o municipio. Também define que as condi¢des de validade dos contratos de concessdo estdo sujeito a
existéncia do plano e estabelece quatro anos para sua revisao. Ressalta-se que a legislagdo foi aprovada em
2007 (Lei n® 445/2007), e até 2011 os planos devem ser revisados ou elaborados. Também foi previsto que
os planos podem ser desenvolvidos de forma independente,® mas a consolidagdo é de responsabilidade dos

titulares e devem ser compatibilizados com os planos de bacias no qual as cidades estdo inseridas.

1.4
GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS URBANAS

A estrutura da gestdo das dguas urbanas baseia-se nos seguintes grupos de componentes (figura 1):
* Planejamento urbano: disciplina o uso do solo da cidade com base nas necessidades dos seus compo-
nentes de infraestrutura.
e Servicos de saneamento: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana.
¢ Metas dos servigos: conservacdo do meio ambiente urbano e qualidade de vida, no qual estdo incluidas
areducdo de cheias e a eliminagdo de doencas de veiculagdo hidrica.

e Institucional: baseia-se no gerenciamento de servios, legislagdo, capacitagao e monitoramento de forma geral.

6 O plano de cada aspecto de saneamento, abastecimento de 4gua, esgoto, drenagem e residuos solidos pode ser desenvolvidos de forma independente
ou integrados. No primeiro caso devem ser integrados no Plano de Saneamento Basico da cidade.

CEPAL ¢ Ipea H GESTAO DA DRENAGEM URBANA
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O planejamento urbano define os espacos e a densidade de ocupagdo que se reflete na demanda de
agua, na producao de esgoto, na geracdo de residuos solidos e impermeabilizagdo do solo que afeta a
gestdo da drenagem urbana. Portanto, o uso do solo é o agente potencial que pode afetar os servigos
se ndo tiver uma integragdo com os outros componentes. Estes fatores podem ser sustentdveis se o
Plano Diretor de Uso do Solo contemplar a infraestrutura de saneamento de forma a conservar a dgua
e a eficiéncia do seu uso e mitigar seus impactos. A gestdo institucional envolve legislacdes e entidades
que permitam fornecer os servigos adequados e atingir as metas. Todos os componentes da estrutura de
gestdo devem buscar as metas finais de sociedade que sdo a melhoria da qualidade de vida da populagdo
e a conservagdo ambiental, dando a cidade uma visao de futuro sustentavel. Portanto, o planejamento

urbano e a gestdo institucional sdo essenciais para que os servi¢os busquem as metas finais.

A figura 2 detalha alguns componentes da figura 1, destacando-se o planejamento do uso do solo e os
servi¢os de saneamento. Nos itens a sequir sdo caracterizados cada um dos principais sistemas e suas

inter-relacbes com os demais.

Figura 1: Concepgao estratégica da gestao integrada das aguas urbanas

Planejamento
urbano

:

’ ' O .

v Residuos v
L sélidos 5
Institucional: Agua Esgoto Y Metas:
legislagdo e - Drenagem : ‘ qualidade de
gestdo 4 vida e meio
: ! ambiente
Saneamento

Fonte: adaptado de Tucci (2009).

e Uso do solo: trata do planejamento urbano que define a demanda pelos servi¢os em funcao dos usuarios pela
densidade habitacional, o uso de areas impermeaveis publicas e privadas, as areas verdes e de conservacdo
e as outras infraestruturas que, de alguma forma, demandam os recursos hidricos.

e Abastecimento urbano (aguas servidas): as principais interfaces com os outros sistemas sdo: (a) os
esgotos sanitario e pluvial contaminam os mananciais superficiais e subterraneos; (b) depdsito de re-
siduos sélidos, como aterros, podem contaminar as areas de mananciais; (c) inunda¢des podem deixar
sem funcionamento o sistema de abastecimento e destruir a infraestrutura das redes pluvial e sanitéria,
além da estagdo de tratamento de esgoto (ETEs).




Figura 2: Rela¢des entre os sistemas das aguas urbanas

Uso do solo:

E Zoneamento do uso do solo: condigdes —_— Zoneamento ambiental: —_— Condicionantes de infraestrutura de B
H de parcelamento, zoneamento do solo, areas de preservagao e conservagao, transporte, agua e saneamento, H
H indices de ocupagao e aproveitamento. € faixas ribeirinhas etc. < drenagem e residuo sélido etc. H
: :
L :
A

] B

i Aguas servidas H

H H R :

H . : i : Aguas|pluviais :

: Mananciais: protegdo de : :

H mananciais quanto a ocupagao H H

H e acontaminagdo H H

H
H Inundagées ribeirinhas: \ M

H . = z . .

H l H ocupagao de area de risco. :

H Residua sdlido:
H Abastecimento adugo, coleta, limpeza e drenagem.
H reservagdo, tratamento e
:
H distribuicao.

Drenagem urbana:
H escoamento na micro e
l macrodrenagem de
H bacias urbanas.

Esgotamento sanitdrio: coleta,
tratamento e disposicao. <«

Fonte: Tucci (2005).

¢ Esgoto sanitario e drenagem urbana: as principais inter-relagdes sdo: (a) quando o sistema é misto,
o sistema de transporte é o mesmo, com comportamento diverso nos periodos sem e com chuva, a
sua gestdo deve ser integrada; (b) quando o sistema é separador, existem interferéncias de gestdo e
construtivas devido a ligagdo de esgoto sanitario na rede de drenagem e aguas pluviais no sistema de
esgoto, produzindo ineficiéncias de funcionamento.

¢ Drenagem urbana, residuo sélido e esgotamento sanitario: a medida que o sistema de coleta e lim-
peza dos residuos é ineficiente, ocorre grande prejuizo para o sistema de escoamento pluvial devido a
obstrucdo de condutos, canais e riachos urbano; (b) erosdo urbana modifica o sistema de drenagem e
pode destruir o sistema de esgotamento sanitario.

¢ Inundacdes ribeirinhas: envolve a ocupagdo do solo em dreas de risco, e o planejamento urbano deve
procurar mitigar esse impacto pelo planejamento preventivo desses espagos.

15
HISTORICO DE DESENVOLVIMENTO DO SANEAMENTO

Inicialmente, a sociedade agricola era formada de pequenos grupos ou nucleos que convergiram para as cida-
des atuais. Até o século XX, o desafio das cidades era evitar a proliferacdo de doencas, devido principalmente
as condigdes sanitarias dos efluentes da propria populagdo que contaminava suas fontes de abastecimento,

criando condigdes ideais de proliferacdo de doencas infecciosas.

CEPAL ¢ Ipea ﬂ GESTAO DA DRENAGEM URBANA



CEPAL e Ipea E Gestao dos recursos hidricos urbanos

O abastecimento de 4gua de fontes seguras e a coleta de esgoto, com despejo a jusante (sem tratamento) do
manancial da cidade, tiveram como finalidade evitar doengas e seus efeitos, mas acabou transferindo os im-
pactos para outras comunidades a jusante dos despejos. Esta é a denominada fase higienista do inicio do século
XX. O crescimento urbano no referido século se acelerou e, principalmente depois da Segunda Guerra Mundial,
ocorreu um boom de crescimento populacional, chamado de baby boomer. Este processo foi sequido da urba-
nizagdo acelerada, levando alta parcela da populagdo para as cidades nos paises desenvolvidos, como Estados
Unidos da América (EUA) e parte da Europa, resultando novamente em colapso do ambiente urbano devido
agora aos efluentes sem tratamento e polui¢do aérea, ja que sempre havera uma cidade a montante’ e outra

a jusante® para contaminar a agua. Isto tem sido identificado como o ciclo de contaminacao.

Para controle desse impacto, no inicio da década de 1970 houve um marco importante com a aprovagao do Clean
Water Act (Lei de Agua Limpa) nos EUA. Esta legislacdo definiu que todos os efluentes deveriam ser tratados
com a melhor tecnologia disponivel para recuperagdo e conservagao dos rios. Foram realizados investimentos
macigos em tratamento de esgoto doméstico e industrial, recuperando em parte a qualidade da agua dos
sistemas hidricos (rios, lagos, reservatorios e costeiro). Isto permitiu melhorar as condi¢des ambientais, evitar
a proliferacdo de doencas e a deteriorizagao de fontes de abastecimento. Nessa mesma época, verificou-se
que era insustentavel continuar a constru¢do de obras de drenagem que aumentassem o escoamento devido
a urbanizagao, como a canalizagdo de rios naturais. Procurou-se revisar os procedimentos e utilizar sistemas

de amortecimento em detrimento de canalizagdo. Esta tem sido denominada fase corretiva das aguas urbanas.

Apesar dessas acoes, verificou-se que persistia uma parte da polui¢do devido as inundagdes urbanas e rurais,
chamadas de poluicdo de fontes difusas. Desde os anos 1990, estes paises tém investido no desenvolvimento
de uma politica de desenvolvimento sustentavel urbano baseado no tratamento das aguas pluviais urbanas e
rurais, conservacao do escoamento pluvial e tratamento dos efluentes em ambito terciario para retirada de
nitrogénio e fésforo que eutrofizam os lagos. A base desse desenvolvimento no uso do solo é a urbanizagdo
preservando os caminhos naturais do escoamento e priorizando a infiltragdo. Essa fase tem sido denominada

de desenvolvimento sustentavel (quadro 2).

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, as cidades variam de estdgio. Inicialmente, quando a popula-
¢80 é pequena, o abastecimento é realizado de pogos ou de um corpo d’agua proximo e o esgoto é despejado
na drenagem (quando existe) ou langado em pogos negros ou fossas sépticas. Nessa situagdo, existe o risco
de a 4gua de abastecimento ser contaminada pelo proprio esgoto. Este cenario é dramatico quando o solo
tem baixa capacidade de infiltracdo, as fossas ndo funcionam e o esgoto escoa por ruas ou drenagem. Este
estagio é anterior ao higienismo, o que provoca a proliferagcdo de doengas transmitidas pela dgua. Nesse

estagio pré-higienista, doencas como diarreia sdo a principal causa de mortalidade infantil.

7 Montante é a parte do escoamento que se encontra antes, em termos de fluxo, do local de referéncia.

8 Jusante é a parte do escoamento que se encontra depois, em termos de fluxo, do local de referéncia.




Quadro 2: Fases do desenvolvimento das aguas urbanas

“ Caracteristicas Consequéncias

Esgoto em fossas ou na drenagem, sem coleta
ou tratamento e agua da fonte mais proxima,

Pré-higienista: até inicio do Doengas e epidemias, grande mortali-

século XX ) dade e inundagdes.
pogo ou rio.
L a . Reducdo das doencgas, mas rios conta-
Higienista: antes da década Transporte de esgoto distante das pessoas e . . .
N minados, impactos nas fontes de agua
de 1970 canalizagdo do escoamento. . -
e inundagoes.

. g — ) . Recuperagao dos rios, restando a polui-
Corretiva: entre as décadas Tratamento de esgoto doméstico e industrial, 30 difusa. obras hidraulicas e impacto
de 1970 e 1990 amortecimento do escoamento. 590 € ! P

ambiental.
. . Tratamento terciario e do escoamento pluvial, Conservagao ambiental, redugao das
Desenvolvimento sustentavel: . . - . .
. . novos desenvolvimentos que preservam o inundacoes e melhoria da qualidade
depois da década de 1990 ) :
sistema natural. de vida.

Fonte: Tucci (2007).

Nos paises em desenvolvimento ocorreram dois cenarios quando da saida do pré-higienismo para o higienismo:

e Algumas cidades construiram rede de esgoto, mas evitaram a rede de drenagem (parte de algumas
cidades da América do Sul, como Santiago, Barranquilha, entre outras). Como resultado desse cenario,
a polui¢do doméstica foi reduzida, mas as inundag¢des passaram a ser um problema frequente.

e Em grande parte do Brasil, o cenario tem sido de construc¢do de drenagem sem a rede de esgoto do-
meéstico, fazendo que a poluicdo doméstica e industrial contamine as fontes de agua. Apesar de existir
rede de aguas pluviais, os problemas foram agravados em virtude do aumento do escoamento devido
a urbanizacdo. Isto tem levado a uma redu¢do de qualidade de vida, a um comprometimento da saude
e a um aumento de risco para a populagao.

A fase pré-higienista é encontrada em pequenas comunidades e nas areas de favelas ou de ocupagao irregular
ou cidades onde o investimento em saneamento é muito deficiente. A fase higienista é encontrada em grande
parte das cidades brasileiras. Um numero reduzido de cidades, por exemplo, Porto Alegre, Brasilia, Campo

Grande e S3o Paulo, estd entre a fase higienista e a corretiva.
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2
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

As aguas pluviais® urbanas sdo drenadas pelo ravinamento,* canais naturais e sistema construido de condutos

e canais. Este sistema pode ter varias dimensdes, desde um pequeno cdrrego,™ que drena uma pequena bacia
, . . L~ 2 .. .

de alguns hectares, até um rio, como 0 Amazonas, que drena uma bacia de milhdes de km*. O principal impacto

sobre a sociedade ocorre quando o escoamento sai do seu leito e atinge as areas laterais, produzindo inundacao.

No item seguinte sdo destacados os tipos de inundagdes, seqguido das politicas de gestdo adotadas no pais
para cada tipo de inundagdo, que possuem causas e impactos diferenciados. Nos itens sequintes sao apre-
sentadas as politicas sustentaveis, concluindo com o instrumento principal de gestdo da drenagem, que é o

Plano Diretor de Aguas Pluviais.

2.1
TIPOS DE INUNDACOES

As aguas pluviais podem gerar inundagdes na bacia hidrografica devido ao excesso de chuva que ndo conse-
gue ser drenado, inundando a varzea de acordo com a topografia das areas proximas aos rios. Estes eventos
ocorrem de forma aleatoria em fungdo dos processos climéaticos locais e regionais. Este tipo de inundagdo é

denominado de inundacdo ribeirinha.

A medida que a populagdo impermeabiliza o solo e acelera o escoamento por meio de condutos e canais, a
quantidade de dgua que chega ao mesmo tempo no sistema de drenagem aumenta, produzindo inundagdes
mais frequentes do que as que existiam quando a superficie era permeavel e 0 escoamento se dava pelo

ravinamento natural. Esta inundagdo é devido a urbanizagéo ou a drenagem urbana.

Estes dois efeitos podem ocorrer isoladamente ou combinados, mas geralmente as inundagdes ribeirinhas
ocorrem em bacias de grande médio e porte (> 500 km?) no seu trecho onde a declividade é baixa e a secdo
de escoamento é pequena, enquanto as inundag¢des na drenagem urbana ocorrem em pequenas bacias ur-

banizadas (1 - 100 km’— excecdo: grandes cidades, como S3o Paulo).

9 Agua pluvial é o escoamento resultante do excedente de agua devido a precipitacdo que se acumula na superficie do solo.
10 Ravinamento é o caminho no qual se concentra o escoamento na superficie de bacias naturais.

11 Cérrego, arroio, ribeirdo, igarapé, entre outros, sdo denominagdes utilizadas para pequenos canais de escoamento de pequenas bacias hidrograficas.




2.2
POTENCIAIS CAUSAS DOS IMPACTOS

Areas ribeirinhas

A populacdo de maior poder aquisitivo tende a habitar os locais sequros ao contrario da populacdo carente
que ocupa as areas de alto risco de inundagdo, provocando problemas sociais que se repetem por ocasido de
cada cheia na regido. Quando a frequéncia das inundagdes é baixa, a populagdo ganha confianca e despreza
o risco, aumentando significativamente o investimento e a densificagdo nas areas inundaveis. Nessa situacao,

a enchente assume caracteristicas catastroficas.

Drenagem urbana

A urbanizagdo tende a impermeabilizar o solo e acelerar o escoamento por condutos e canais. Este processo
produz: (a) aumento da vazao maxima e sua frequéncia das inundagdes; (b) aumento da velocidade do esco-
amento, resultando em erosdo do solo e produgao de sedimentos para o sistema de drenagem; (d) aumento
dos residuos solidos que escoam para o sistema de condutos. Os sdlidos produzem entupimento e reduzem
a capacidade de escoamento de condutos e canais, produzindo maiores inundagdes; e (d) deteriorizacdo da

qualidade da dgua pluvial devido a lavagem das superficies urbanas.

Este conjunto de impactos mostra a falta de sustentabilidade do modelo de urbanizacdo atual de concentragdo
urbana, com ocupagdo de todos os espacos com superficies impermeaveis. Este problema é agravado pelo

limitado servi¢o de esgotamento sanitario e residuos sélidos que transforma os rios em areas degradadas.

Areagao da populagdo é de solicitar canalizagdo préxima a sua casa e recobrimento dos canais para evitar a
area degradada. Essa solucdo transfere para os vizinhos, rio abaixo a inundagdo e nos proximos anos a inun-

dacdo retorna, quando o canal ou conduto estiver entupido.

2.3
GESTAO ATUAL DOS IMPACTOS DA INUNDAGCAO NO CENARIO BRASILEIRO

Em algumas cidades ou regides metropolitanas, os dois cenarios de inundacdo podem ocorrer na mesma
bacia. Devido as divisdes disciplinares na sociedade organizada, esses dois ambientes tém sido tratados
por profissionais de diferentes formagdes e entendimento da bacia hidrografica e seus efeitos e geridos por
entidades em diferentes niveis. A sequir é apresentado um resumo do cenario institucional atual no Brasil da

gestao das aguas pluviais considerando os dois tipos de cenarios.
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A legislagao brasileira ndo distingue as inundacgdes ribeirinhas devido a urbanizagdo e observa-se um conjunto
de elementos legais relacionados com o termo de inundagdo sem que a distin¢do seja realizada. Observa-se
que as inundagdes ribeirinhas possuem maior intervencao federal em associa¢do com os municipios e os
problemas de inundag¢des na drenagem urbana ficam dentro da atribui¢do apenas do municipio. A sequir sdo

analisados os principais elementos institucionais nesses dois ambientes.

2.3.1
Estrutura de gestao de inundagoes ribeirinhas

O texto a sequir neste item é reproduzido de Tucci (2007). A Constituicdo Federal de 1988, no titulo Ill, capitulo Il
artigo 21, estabelece que “compete a Unido” e, no inciso XVIII, “planejar e promover a defesa permanente contra

as calamidades publicas, especialmente as secas e inundagdes”.

Até 1990, o extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento (Dnos), em ambito federal, atendia
parte desses problemas com obras de barragens, canalizagdo e diques de prote¢do contra inundagées como
pode ser observado em diferentes cidades brasileiras (Porto Alegre, Teresina, Bacia do Rio Itajai-Acu etc.).
Com o fechamento dessa instituicdo, a Secretaria de Desenvolvimento Regional ficou com limitados recursos
humanos e financeiros para apoiar as cidades nesse contexto. As atribuicdes relativas a enchentes e secas da
Secretaria de Desenvolvimento Regional, apds varias reformas administrativas nos anos 1990, passaram a

responsabilidade do Ministério da Integra¢do Nacional (M), que coordena o Sistema Nacional de Defesa Civil.

Foi a Lein®9.433, de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh), e que regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo
Federal. Entre os varios fundamentos contidos nessa lei, pode-se destacar para as enchentes que a bacia
hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagao
do Singreh. A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participa¢do do poder
publico, dos usuarios e das comunidades. Entre os objetivos esta a preservacao e a defesa contra eventos hi-
droldgicos criticos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais. Entre as diretrizes
que podem ter maior efeito no combate as enchentes, destacam-se a integracgdo e a articulacdo da gestdo de
recursos hidricos com: a gestdo ambiental, os planejamentos regional, estadual e nacional e de uso do solo.

Como instrumentos basicos, destacam-se os planos de recursos hidricos.

Em 2000, pela Lei n©9.984, que cria a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ¢ a ela atribuida, no artigo 4, item X,
afuncao de “planejar e promover agdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundagoes,
no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulagdo com o drgdo central

do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios”.




De acordo com esse quadro institucional, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, no
que se refere a prevencdo e ao controle de cheias, sobrepde-se, mas ndo se opde a estrutura administrativa
existente. A lei mantém as competéncias dos organismos existentes e potencializa sua atuacdo, envolvendo
basicamente a Agéncia Nacional de Aguas e o Ministério da Integragdo Nacional e dois importantes apoios,
a saber, a Secretaria de Obras deste ministério e o Sistema Nacional de Defesa Civil, principalmente a sua
articulagdo e aproximagdo com estados e municipios. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, ao promover uma descentralizacdo da gestdo para a esfera local da bacia hidrografica, procura
efetivar uma parceria do poder publico com a sociedade civil organizada. O poder decisério passa a ser com-
partilhado nos comités de bacia hidrografica e nos conselhos de recursos hidricos (nacional ou estaduais).
Esta prevista também a viabilidade financeira, ao destinar parte dos recursos arrecadados com a cobranga
pelo uso da agua ao custeio dos organismos que integram o sistema e para o financiamento das intervengdes

identificadas pelo processo de planejamento.

Apesar da melhora institucional, talvez por ser muito recente, verifica-se que, atualmente, as administracoes
estaduais, em geral, ndo estdo preparadas técnica e financeiramente para planejar e controlar os impactos
das enchentes, ja que os recursos hidricos ainda sdo normalmente tratados de forma setorizada (energia elé-
trica, abastecimento urbano e tratamento de esgoto, irrigagdo e navegagao), sem que haja maior interagdo
na administracdo e no seu controle. A requlamentacdo do impacto ambiental envolve o controle da agdo do

homem sobre o meio ambiente, mas ndo tem sido eficientes nas a¢des de prevencdo e controle de enchentes.

Na esfera municipal, as prefeituras foram pressionadas a estabelecerem planos diretores urbanos. A Lei n°10.257/2000
(Estatuto da Cidade) estabelece prazo aos municipios para elaboragdo destes planos que, na sua quase totalidade,
nao contemplam os aspectos de prevencdo contra a ocupacao dos espagos de risco de enchentes. Observa-se que
os planos diretores ja tratam de aspectos de preservacdo ambiental do espaco, disseminados pela divulgacdo da
protecdo ambiental, mas, por falta de conhecimento e orientagdo, ndo se observa nenhum dispositivo de prevengéo

da ocupagdo das dreas de risco de enchentes.

2.3.2
Estrutura da drenagem urbana

As ag¢des principais das obras de drenagem atuais sdo de canalizar e cobrir os canais, apenas transferindo os
problemas. Cruz e Tucci (2007) analisaram a drenagem de Porto Alegre existente e mostraram que o custo do

controle futuro dos impactos é trés vezes superior que a gestdo preventiva na drenagem urbana.

As fragilidades da gestdo atual da drenagem atual no Pais sdo as seguintes:

¢ Gestao municipal: na maioria dos municipios ndo existe um prestador de servico, apenas pessoas isoladas
que atuam no assunto, geralmente na secretaria de obras (baseado na experiéncia do autor). Por exemplo,
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as cidades que possuem servico de drenagem urbana sdo: Porto Alegre com o Departamento de Esgoto
Pluviais (DEP) e Santo André com a Samasa, que integra, além de drenagem urbana, os outros servigos de
saneamento. Na grande maioria das cidades ndo existe um entendimento dos impactos mencionados no
item anterior, desenvolvendo projetos de canalizagdo que acabam aumentando os problemas existentes.

Gestao federal: a nivel federal, a gestao é de apoio aos municipios na forma de financiamento de
obras de drenagem. Isto é realizado por meio dos Ministérios da Cidade e da Integragdo. No ambito
do Ministério do Meio Ambiente (MMA), existe a gestdo de recursos hidricos das bacias hidrograficas
federais em que a Secretaria de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas atuam em politica.

Limita¢oes profissionais: a drenagem urbana sempre foi vista como uma agdo marginal no saneamento.
Geralmente o profissional que atua em saneamento trata da microdrenagem com a filosofia de drenar a
agua pluvial o mais rapido possivel até encontrar a macrodrenagem urbana que pode ser um riacho, um
conduto ou um canal. Enquanto as cidades eram pequenas, esse tipo de gestdo ndo era um problema,
pois o excesso gerado inundava superficies rurais a jusante. Com a urbanizacdo acelerada depois dos
anos 1970, os problemas de inundagdo na drenagem urbana comecaram a aparecer e 0s municipios ndo
possuiam capacidade técnica para resolver (ainda ndo possuem) esse problema. A pratica da microdre-
nagem passou a ser aplicada também para a macrodrenagem com efeito destrutivo e economicamente
insustentavel, ja que a vazdo para transportar o mais rapidamente possivel as dguas pluviais aumentou
de forma significativa e a distancia também. Infelizmente os engenheiros nao se atualizaram e ndo
compreenderam o problema no seu conjunto. A propria universidade preparou toda uma geragdo de
profissionais com conceitos errados sobre drenagem. Somente recentemente esse panorama esta sendo
modificado, mas ainda existe uma geracdo de profissionais desatualizada que continua praticando e
ensinando os conceitos inadequados de drenagem urbana, com isso agravando ainda mais os problemas
nas cidades. Todo esse problema reflete-se na gestdo despreparada do municipio em preparar projetos
e demandas no setor, além de investimentos sem sustentabilidade

Inadequada legislagdo do uso do solo: a legislagdo sobre o uso do solo, que pode ter efeito sobre
enchentes urbanas, € municipal. Porém, os estados e a Unido podem estabelecer normas para o disci-
plinamento do uso do solo visando a prote¢do ambiental, ao controle da polui¢do, a saude publica e a
seguranca. Dessa forma, observa-se que, no caso da drenagem urbana que envolve o meio ambiente e
o controle da polui¢do, a matéria é de competéncia concorrente entre municipio, estado e Federagao.
A tendéncia é de os municipios introduzirem diretrizes de macrozoneamento urbano nos planos dire-
tores urbanos, incentivados pelos estados. Observa-se que no zoneamento relativo ao uso do solo ndo
sdo contemplados pelos municipios os aspectos de drenagem e inundagdes. Além disso, as legislagdes
sdo restritivas, como a de protecdo de mananciais e a de ocupacgdo de areas ambientais, sem permitir
alternativas ao proprietario da terra, gerando em realidade um confisco. Este tipo de legislagdo somente
produz reagbes negativas e desobediéncia, incentivando o loteamento irregular. O que falta ao sistema
é ainteligéncia de gerar mecanismos econdmicos de sustentabilidade juntamente com as medidas de
comando e controle.

Licenciamento ambiental: é surpreendente verificar que os projetos de drenagem urbana, apesar do
seu efeito destrutivo, na sua maioria, ndo possuem licenciamento ambiental. Isto se deve principalmente
pela falta de conhecimento nas entidades de meio ambiente.




Processos resultantes da gestdo

A tendéncia da urbanizacdo é de ocorrer no sentido de jusante para montante, na macrodrenagem urbana, devi-
do as caracteristicas de relevo. Quando um loteamento é projetado, os municipios exigem apenas que o projeto
de esgotos pluviais seja eficiente no sentido de drenar a d4gua do loteamento. Quando o poder publico ndo con-
trola essa urbanizagdo ou ndo amplia a capacidade da macrodrenagem, a ocorréncia das enchentes aumenta,
com perdas sociais e econdmicas. Normalmente, o impacto do aumento da vazdo maxima sobre o restante da
bacia ndo é avaliado pelo projetista ou exigido pelo municipio. A combinagao do impacto dos diferentes loteamen-
tos produz aumento da ocorréncia de enchentes a jusante. Esse processo ocorre pela sobrecarga da drenagem
secundaria (condutos) sobre a macrodrenagem (riachos e canais) que atravessa as cidades. As areas

mais afetadas, devido a construcao das novas habitagdes a montante, sdo as mais antigas, localizadas a jusante (figura 3).

Para buscar resolver esses problemas, os municipios passam a canalizar a macrodrenagem. Geralmente
ocorre a seguinte sequéncia:

e Estagio 1: a bacia comeca a ser urbanizada de forma distribuida, com maior densificagdo a jusante,
aparecendo, no leito natural, os locais de inundag¢do devido a estrangulamentos naturais ao longo do
seu curso e ao efeito de urbaniza¢do de montante.

e Estagio 2: as primeiras canaliza¢des sdo executadas a jusante, com base na urbanizagao atual; com
isso, o hidrograma a jusante (vazdes maximas) aumenta, mas é ainda contido pelas areas que inundam
a montante e porque a bacia ndo esta totalmente densificada.

Figura 3: Tendéncia da ocupagao e impacto

Macrodrenagem

montante

Ocupagdo existente

Fonte: Tucci (2007).

e Estagio 3: com a maior densificacdo, a pressdo publica faz que os administradores continuem o processo
de canalizagdo para montante. Quando o processo se completa, ou mesmo antes, as inundagdes retornam
a jusante, devido ao aumento da vazdo maxima, quando esta ndo tem mais condi¢des de ser ampliada.
As areas de montante funcionavam como reservatorios de amortecimento. Nesse estagio, a canalizacdo
simplesmente transfere a inundagdo totalmente para jusante. Ja ndo existem espacos laterais para ampliar
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os canais a jusante, e as solu¢des convergem para o aprofundamento do canal, com custos extremamente
altos (podendo chegar a US$ 50 milhdes/km, dependendo do subsolo, da largura, do revestimento etc.).

As consequéncias dessa falta de planejamento e regulamentacdo sdo sentidas em, praticamente, todas as
cidades de médio e grande porte do Pais. Depois que 0 espaco esta todo ocupado, as solugdes disponiveis sdo
extremamente caras, tais como canaliza¢des, diques com bombeamentos, reversdes e barragens, entre outras.
O poder publico passa a investir uma parte significativa do seu orcamento para proteger uma parcela da cidade

que sofre devido a imprevidéncia da ocupagao do solo.

2.3.3
Cenario combinado de inundagoes ribeirinhas e drenagem urbana

Algumas cidades brasileiras apresentam impactos combinados de inundagdes ribeirinhas e drenagem urbana.
O exemplo tipico ocorre da seguinte forma: no primeiro estdgio, a cidade se localiza junto a um rio onde ocorrem
inundagdes ribeirinhas, a populagdo ndo ocupa a varzea ja que escolheu a parte mais alta da cidade (popula-
¢do ainda pequena), mas com a valorizagdo dos imdveis e o crescimento urbano sdo exercidas pressdes para
ocupacdo da varzea de inundacdo. O poder publico constréi um canal na area urbana para conter ainundagdo
atual. Comisto, a populagdo se move para a varzea de inundagdo e ocupa o espaco até as margens do rio. Com
a urbanizagdo para montante, ocorre o aumento das vazdes e o canal construido ndo possui mais capacidade
para transportar o volume gerado para bacia nos mesmos riscos de inundagdes. Nessa fase, ndo existem mais
espagos para ampliar a capacidade do canal, apenas escavando, o que envolve custos extremamente altos,
pois é necessario canalizar o rio por trechos longos. Este cenario ocorreu em Sdo Paulo no Rio Tieté, tendia a

ocorrer em Curitiba e na maioria das cidades proximas a um rio de grande porte que se expande na sub-bacia.

2.4
POLITICAS DE CONTROLE

As politicas de controle dos impactos das dguas pluviais sdo apresentadas inicialmente destacando os dois

tipos principais de medidas disponiveis e como podem ser aplicadas, com alguns exemplos.

2.4.1
Medidas de controle

As medidas de controle de inundagdes sdo classificadas em medidas ndo estruturais e medidas estruturais.
As medidas ndo estruturais utilizam os mecanismos legais, a prevencdo por meio de alerta, seguros e capacitagdo

da populagao e profissionais. Estas medidas tratam de prevenir ou conviver com as inundagdes.




As medidas estruturais utilizam-se de obras que permitam evitar que as inundag¢des ocorram, como diques,
barragens, canalizag¢des, entre outras. Estas medidas exigem maior investimento e geralmente ndo sao

viaveis economicamente.

Nas areas ribeirinhas, os custos das medidas estruturais sdo muito altos, as medidas n&o estruturais sdo as

mais utilizadas.

Na drenagem urbana existem dois cenarios fundamentais: (a) para areas ainda ndo construidas sdo usadas
medidas ndo estruturais, como a legislagao, a fiscaliza¢do, o controle e os mecanismos de incentivos econd-
micos; (b) para as areas ja construidas sdo utilizadas medidas estruturais que priorizam o amortecimento do

escoamento na fonte ou na macrodrenagem.

Na drenagem urbana, as medidas sustentaveis de controle tratam de reter o escoamento na fonte, no lotea-
mento ou na macrodrenagem por mejo de infiltracdo ou armazenamento. Dessa forma, evita-se a transferéncia
para jusante dos impactos. Para que essas medidas sejam adotadas, sdo necessarias legislagdes municipais
que contenham o aumento do escoamento. Esta é uma pratica que os paises desenvolvidos implementaram
desde os anos 1970 e a literatura internacional apresenta grande nimero de praticas sustentaveis sobre o

assunto (ver item 3).

2.4.2
Politicas de controle das inundacoes

As experiéncias de controle da gestdo de inundagdo urbanas se desenvolveram em duas linhas: Gestdo na
bacia e na cidade, caracterizadas a seguir:

e Politica de controle da gestdo em nivel de bacia hidrografica, ou externo a cidade, como caracterizado
no capitulo 1. Envolvem a gestdo das inundacdes ribeirinhas dos rios de médio e grande porte e as
defini¢bes dos controles que as cidades devem desenvolver na sua gestdo. Esta gestdo é realizada em
ambito nacional ou de estado. Estas politicas sdo destacadas no proximo item.

e Politica de gestao dentro da cidade ou na regido metropolitana (interno a cidade), que integra os servigos
de saneamento ambiental e que envolvem medidas para inundagdes ribeirinhas e drenagem urbana.
Essa gestdo é realizada por meio do Plano Diretor de Drenagem Urbana (ver item seguinte).

As experiéncias de politicas nacionais sobre gestao das inundagées ribeirinhas sdo apresentadas a sequir:

e EUA: em 1936, nos Estados Unidos, foi aprovada uma lei em nivel federal, sobre controle de enchentes,
que identificava a natureza publica dos programas de redu¢ao de enchentes e caracterizava a implantacdo
de medidas fisicas ou estruturais como um meio de reduzir esses danos. Dessa forma, ndo era necessario
verificar as relagdes de custo-beneficio para justificar a prote¢do das areas sujeitas a inundag¢des. Com
isso, foi acelerado o desenvolvimento e a ocupacgdo das varzeas, o que resultou em aumento dos danos
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ocasionados pelas enchentes. As perdas médias anuais devido as enchentes aumentaram, e agestdoe a
disponibilidade dos fundos publicos foram insuficientes para mudar essa tendéncia. Em 1966, o governo
reconheceu que as medidas anteriores ndo eram adequadas e deu énfase a medidas nao estruturais que
permitiriam a populag¢do conviver com a cheia.

e Em 1973, foi aprovada uma lei sobre protecdo contra desastres de enchentes, dando énfase a medidas
ndo estruturais, encorajando, exigindo o seguro para enchentes e requlamentando o uso da terrae a
protecdo das novas construcdes (TUCCI, 2007). Em 1974, foram aprovados, na Legislagdo de Desenvol-
vimento de Recursos Hidricos, artigos especificos sobre enchentes que previam medidas ndo estruturais
e a distribui¢do de custos, como no artigo 73 da Lei de 1974.2

Atualmente predomina para controle de inundagao o sistema de seguro federal. A cidade entra no programa
de seguros, mas os seguros sdo realizados de forma individual. O prémio do seguro de uma habita¢do com
valor de US$ 100 mil ddlares é de US$ 300 ddlares por ano (0,3% do valor da propriedade). Este sistema até
0 momento é autossustentavel, e parte dos recursos tem sido utilizado para a compra de areas de alto risco

para prote¢do ambiental.

e Japao: o Japao é um pais onde apenas 30% da sua drea podem ser ocupadas devido ao relevo, e uns tercos
destas areas estdo sujeitas a inundagao. A politica de controle de inundag¢des tem sido de construir obras
como diques, barragens, alteracdo do leito do rio e relocagao de populagdo com posterior verticalizagao
das areas de risco. Os custos envolvidos sdo extremamente altos, mas as obras ndo passam por uma
analise beneficio x custo, apenas por minimizag¢ao dos custos de constru¢do. Em parte, isto também se
deve a tradicdo de séculos do pais na luta contra os impactos das inundagdes e os altos riscos de vida
devido a intensidade da precipitagdo, do relevo e da ocupagao.

e Brasil: atualmente no Brasil, ndo existe nenhum programa sistematico de controle de enchentes que
envolvam seus diferentes aspectos. O que se observa sdo agdes isoladas por parte de algumas cidades.
Estrela, no Rio Grande do Sul, implementou, no seu plano diretor, a legislagdo de zonas de uso especial,
definidas pela restri¢do de ocupagdo e de construgdes abaixo de determinadas cotas, estabelecidas no
zoneamento de inundag¢do previamente elaborado (REZENDE; TUCCI, 1979). O municipio prevé, na
legislagdo, a troca de area de inundagao por indice de ocupagdo em zonas valorizadas como forma de
adquirir areas de risco para uso publico.

Em geral, o atendimento a enchente somente é realizado depois de sua ocorréncia. A tendéncia é que o
problema fique no esquecimento apds cada enchente, retornando na seguinte. Isso se deve a varios fatores,
entre os quais estao os seguintes:

e afalta de conhecimento sobre controle de enchentes por parte dos planejadores urbanos;

* aacdo federal e a estadual limitam-se a declara¢do da calamidade e ao fornecimento de fundos para
mitigar os efeitos ocorridos;

12 “Em pesquisa, planejamento ou projeto de qualquer agéncia federal, ou de qualquer projeto envolvendo a protegao contra inundagdes, deve ser dada
prioridade as alternativas ndo estruturais para reducdo de prejuizos de inundagao, incluindo, mas ndo limitando as constru¢des a prova de enchentes,
regulamentagdo das areas de inundagao; utilizagdo das areas de inundagéo para usos recreacionais, pesca, vida animal e outras finalidades publicas e
relocagdo com vistas a formulagdo da solugdo economicamente, socialmente e de meio ambiente mais aceitavel para redugdo dos danos de enchentes”.




e apouca informacdo técnica sobre o assunto em nivel de graduagdo na engenharia e em outras profissoes;
¢ o desgaste politico para os administradores publicos, resultantes do controle ndo estrutural (zonea-
mento), j4 que a populagdo esta sempre esperando uma obra hidraulica; e

e afalta de educagdo da populagdo sobre controle de enchentes.

As experiéncias de gestdo da drenagem urbana possuem dois processos: em ambito da bacia, impulsionado
pelo estado ou pela Federagdo e em ambito local impulsionado pelo municipio. O primeiro trata de controlar
os impactos externos a cidade, e o segundo, o impacto interno dentro da cidade. Nas experiéncias interna-
cionais de controle externo, pode-se citar o seguinte:

e EUA: a experiéncia americana no controle externo a cidade se baseou em um programa nacional desen-
volvido pela Environmental Protection Agency (EPA), que obriga a todas as cidades com mais de 100 mil
habitantes a preparar a Best Management Practices (BMP), que é uma espécie de plano de drenagem
urbano que reduz os impactos ambientais para jusante, incluidas as inundagdes e a qualidade da 4dgua.

A segunda fase do programa para cidades com populagao inferior a mencionada foi iniciada na década de 1990,
(ROESNER; TRAINA, 1994). As BMPs envolvem o controle da qualidade e quantidade por parte do municipio
por meio de medidas estruturais e ndo estruturais. O municipio deve demonstrar que esta avan¢ando e buscar
atingir esses objetivos por meio de um plano. Este processo contribui para reduzir a poluigao difusa dos rios

da vizinhanca das cidades. A penalidade que pode ser imposta é a acdo judicial da EPA contra o municipio.

Foi desenvolvido um programa nacional que atuou na coleta de dados e estudos de base, o desenvolvimento
de informacdes para o controle interno das cidades e o incentivo da criacdo do “prestador de servico de dre-
nagem urbana” (stormwater utility), que utiliza uma cobrancga pelos servicos com base na area impermeavel

de cada lote (ver item 3).

* Franga: a experiéncia francesa quanto ao controle externo a cidade é realizada pelo comité de bacia,
para definicdo de padrdes. As metas que os municipios e poluidores devem atingir sdo decididas no
comité da bacia. Os controles internos as cidades variam, mas sao estabelecidas regras que busquem
minimizar os impactos para jusante por meio de um planejamento sustentavel quanto a qualidade e
qualidade. Muitos paises europeus desenvolveram regulamentacao especifica para a drenagem quanto
a: (a) ndo permitir a drenagem direta de areas impermeaveis para o pluvial publico, sem passar por uma
superficie ou area de infiltracdo; e (b) controlar a quantidade e a qualidade do excedente.

e Brasil: no Brasil também ndo existe uma politica federal para o assunto, apenas a¢des isoladas de
algumas cidades. Porto Alegre foi pioneiro em um plano de drenagem urbana que integra as medidas
estruturais e ndo estruturais (IPH, 2001). O estado de Sao Paulo tem desenvolvido medidas estruturais
de amortecimento em varias cidades da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, e Brasilia desenvolveu
recentemente um Plano Diretor de Drenagem Urbana (CONCREMAT, 2009).
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2.5
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

O Plano Diretor de Drenagem Urbana é o instrumento de gestao das dguas pluviais na cidade. Este plano deve
ser desenvolvido com interfaces com os outros planos da cidade tanto no saneamento quanto no Plano de

Diretor Urbano. A Lei de Saneamento (Lei Federal n° 445/2007) prevé a elaboracdo deste plano.

A estrutura do Plano Diretor de Drenagem Urbana é apresentada na figura 4 (TUCCI, 2007). Os grandes
grupos sao:
e Politica de aguas pluviais: a politica define o conjunto de objetivos, principios, metas e estratégias que
sdo estabelecidas para o plano da cidade.

¢ Medidas: as medidas como destacadas anteriormente sdo ndo estruturais e estruturais (ver item 2.4.1).

¢ Produtos: os produtos sao os resultados obtidos das medidas citadas (ndo estruturais e estruturais)
voltadas a sustentabilidade das aguas pluviais na cidade. Estes produtos geralmente sdo: a legislagdo,
os planos de bacias, a definicdo dos programas e o manual de drenagem urbana que orienta os plane-
jadores e os projetistas na cidade.

* Programas: os programas sdo a¢des de longo prazo associadas as aguas pluviais que visam a dar per-
manéncias e complementar as medidas.

e InformagGes: é a base de conhecimento que permite o desenvolvimento das atividades anteriores. Esta
base de informagdes se fundamenta principalmente no seguinte:

v'Dados hidroldgicos: caracterizam o comportamento dos eventos chuvosos na cidade, erosdo sedi-
mentacdo e da qualidade da agua.

v'Dados fisicos: caracterizam o sistema natural como relevo, geometria dos rios naturais, geologia, ve-
getacdo, capacidade de infiltragdo e tipo de solo; o sistema urbano definido pela ocupacdo do espago
pela populagdo, sua impermeabilizagdo e os condutos pluviais. Este Ultimo aspecto é denominado
aqui de cadastro da rede pluvial natural e construida.

v Legislagdo relacionada com os sistemas de infraestrutura e seu gerenciamento, onde envolvem: sistema
de abastecimento de agua: coleta, tratamento e distribuicdo; sistema de esgoto sanitario: coleta,
tratamento e disposicao; sistema de coleta e limpeza de residuos; controle de salde e vetores; uso
do solo urbano; sistema de transporte urbano.




Figura 4: Estrutura do plano de aguas pluviais

Principios H Medidas i Regulamentacio i i Regulamentacio i
H estruturais : H
: o Gestao : )
H Objetivos ! : H H : Treinamento :
Medidas nao |:>
estruturais Plano de agao
Estratégia |:> o7 oeete 5 Estudos especiais
Manual : H
Politica Medidas Produtos Programas

i Cadastroda Dados hidrolégicos Plano Diretor Planos: Gestdo urbanae
i drenagem e uso do disponiveis Urbano e Ambiental de Esgotos e legislagdes :
i soloatual Residuos Sélidos
Informagées i

Fonte: adaptado de Tucci (2007).

Poucas cidades brasileiras desenvolveram este tipo de plano com uma visdo sustentavel, evitando a trans-
feréncia de impactos e com medidas ndo estruturais de longo prazo. Em alguns estados, como Sao Paulo, o
plano de drenagem tem sido visto mais como um plano de obras e ndo um plano que integre o conjunto de
medidas previstas. Desde 2000, foram elaborados planos de drenagem que contemplem esses principios,
em Porto Alegre (IPH, 2001), Curitiba (SUDHERSA, 2002), Caxias do Sul (IPH, 2003), Campo Grande (RHAMA;
ECOPRIME; SCHETTINI, 2009), Brasilia (CONCREMAT, 2009), entre outros (box 1).

Box 1

Planos de Drenagem Urbana

Em 2005, a estrutura de plano, como a da figura 4, foi elaborada em um termo de referéncia no Ministério das Cidades (MINISTE-
RIO DAS CIDADES, 2005). Foi realizada dentro do programa denominado de Programa de Drenagem Sustentavel. Este programa
também elaborou um manual de orientagdo sobre a andlise dos projetos, que exigia o plano para aprovagao de projetos. No en-
tanto, as cidades acabaram prometendo o plano para receber os investimentos especificos dos projetos. Considerando que para
o atendimento da Lei de Saneamento, citada ao longo texto, as cidades deverdo preparar um plano para cada um dos servicos,
e drenagem urbana é um dos servicos previstos. A prioridade atual no desenvolvimento dos planos tem sido para agua, esgoto e
residuos solidos, pois os contratos de servigos somente terdo validade se houverem os planos correspondentes. Como ndo existem
contratos de servigos de drenagem urbana nas cidades é possivel que estes planos continuem sendo protelados.

Fonte: elaboragao do autor.
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3
GESTAO INSTITUCIONAL DA DRENAGEM NA CIDADE

Este capitulo trata dos elementos institucionais necessarios a implementacdo da gestdo da drenagem urbana

dentro da cidade, caracterizando os elementos legais e de gerenciamento das a¢des.

3.1
CARACTERISTICAS DA ORGANIZACAO INSTITUCIONAL

As medidas institucionais identificadas no Plano Diretor de Drenagem Urbana tém a finalidade de controlar os

impactos futuros na drenagem urbana e gerenciar aimplementacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Estas medidas, denominadas medidas ndo estruturais, sao principalmente:
* Legislacdo para controle dos impactos devido ao desenvolvimento sobre o sistema de rios urbanos.

¢ Gerenciamento municipal para drenagem urbana e controle dos impactos.

A legislagdo introduz o mecanismo legal de controle e incentivos para a sustentabilidade da drenagem urbana
da cidade existente e planejada para o futuro. A gestdo introduz os procedimentos a serem adotados para

viabilizar a implementagao da legislacdo preventiva de controle das dguas pluviais na cidade.

Para a gestdo da drenagem urbana é necessario definir o seguinte:

e Controle dos impactos: medidas legais para controlar os impactos existentes e futuros na drenagem urba-
na. Isto implica restricdes para as novas construcdes e reformas, além de incentivos para as existentes.

e Modelos de gestdo e financiamento: mecanismo de sustentabilidade financeira para o gerenciamento
dos servigos e viabilizagdo do funcionamento do sistema de gestao.

Estes dois componentes podem ser combinados para se obter o resultado do conjunto, que evita o aumento

dos impactos na drenagem urbana, e para o financiamento da gestdo sustentavel da drenagem na cidade.

A gestdo da drenagem na cidade tem sido realizada por medidas legais para as areas de expansdo ou novas
construgdes por meio da manutenc¢do da vazdo preexistente, definida na legislacdo de cada cidade e no plano

de controle de cada sub-bacia urbana com medidas de controle estruturais e preventivas (ver item seguinte).




A regulagdo é entendida aqui como os mecanismos para indugao de praticas sustentdveis pelos usuarios
do espaco urbano. Este processo pode ser realizado por meio de legislagdo especifica do tipo comand and
control, que exige condi¢cdes minimas de implantacdo, denominada aqui “legislagdo para drenagem”, e guias

de praticas recomendaveis por meio de incentivos econdmicos ou ndo de desenvolver praticas sustentaveis.

Na avaliagdo das medidas propostas, observou-se que os outros impactos devidos a urbaniza¢do ndo eram
controlados (qualidade da agua pluvial e erosao), pois o controle do pico® ndo garantia o controle da qua-
lidade da dgua e a redugdo da erosdo. Observou-se também que esses impactos ocorrem devido as chuvas
frequentes e ndo necessariamente das extremas. As legislagdes mais recentes impdem critérios para este

controle (veja quadro a sequir).

Quadro 3: Processos de regulacdo na drenagem urbana

Controle de pico (Qp) Manter a vazao maxima de pré-desenvolvimento.

Anterior + reducdo da carga da agua pluvial (~80%) + controle da

Controle do pico, da qualidade da agua (QA) e eroséao (E) B

Anterior + mecanismos de incentivo para o desenvolvimento

Anterior + desenvolvimento de baixo impacto :
sustentavel.

Fonte: elaboragao do autor.

As regulamentag¢des mais atuais buscam uma solu¢do ambientalmente sustentavel para os novos empreen-
dimentos, seja em nivel de lote, seja em loteamento. Para atingir esse objetivo é necessario o gerenciamento
integrado da infraestrutura urbana, iniciando-se pela defini¢do da ocupagdo do espago com preservacdo das
fungdes naturais, como a infiltragdo, a evapotranspiracdo e a rede natural de escoamento. Este tipo de de-
senvolvimento tem recebido a denominacdo de Better Site Design (BSD —melhor projeto local) Conservation
Design (CD) Low Impact Development (LID, desenvolvimento de baixo impacto) nos Estados Unidos e na Nova
Zelandia; Water Sensitive Urban Design (WSUD, Projeto Urbano de Aqua Adequado) na Australia; Sustainable
Urban Drainage Systems (SUDS, Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel) no Reino Unido. Nesse caso,
aimplantacdo dessas praticas tem sido recomendada, com base na reducdo de custo da implantacdo e ndo
necessariamente por meio de legislagdo especifica. Para isso, foram elaborados alguns manuais para orientar
o seu uso. Nos Estados Unidos, esses tipos de desenvolvimento sdo utilizados de modo a complementar os

outros tipos de controle, como, por exemplo, reservatorios de detencdo/retencao.

13 Pico é a vazdo maxima que ocorre em um evento de inundagao.
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3.2
REGULACAO PARA CONTROLE DOS IMPACTOS

3.2.1
Critérios

Cinco grandes grupos de metas de controle dos impactos na drenagem urbana (recarga do aquifero, qualidade
da agua pluvial, erosdo e assoreamento, drenagem urbana e inundacdo ribeirinha) sdo destacados no quadro
4, relacionando impactos, causas, objetivo, acdo e regulacdo. O objetivo principal é reproduzir a hidrologia de
pré-ocupacao da bacia por meio do controle de todo espectro de frequéncia dos eventos de chuva. O espectro
de frequéncia é dividido em cinco zonas, baseadas em suas frequéncias de ocorréncia, que sdo: recarga do
aquifero; qualidade da agua; prote¢do dos rios (erosao e assoreamento); controle das inundagdes da drenagem

urbana (frequentes); controle das inundagdes extremas.

Na figura 5 sdo apresentadas as relagdes entre os impactos e os controles. As inundagdes ribeirinhas ndo sdo
tratadas aqui. Os quatro objetivos sdo: manter a recarga para garantir a vazao de base e a sustentabilidade
dos aquiferos; minimizar o impacto na qualidade da agua; reduzir a erosao e a producgdo de solidos; e evitar

as inundacgoes.

3.2.2
Medidas associadas a regulagao

As medidas de controle associadas a reqgulacdo podem ser classificadas em dois tipos principais: (a) arma-
zenamento; e (b) infiltragdo. As primeiras sdo utilizadas tanto em areas de lotes como em loteamentos, e as
segundas sdo mais utilizadas em ambito local. Quando as estruturas de armazenamentos sdo utilizadas em

nivel local (lote ou pequeno loteamento) sdo denominadas de OSD (On-Site Detention).

A principal medida associada a manutenc¢do da vazao e as condi¢bes prévias tem sido o armazenamento por

meio de reservatodrios (detencdes e retengdes).

Em regulamentag¢des mais atuais, é incentivado o uso de infiltragdo por meio dos manuais das cidades, como:
(a) desconexao de areas impermedveis com os pluviais, fazendo a dgua transitar por planos de infiltragdo; (b)
incentivos para uso de trincheiras, valos e pavimentos permeaveis. No entanto, deve-se considerar que areas

que possuem importante contaminacdo superficial ndo devem ser infiltradas antes do tratamento da agua.




Quadro 4: Impactos e regulamentac&o sobre o escoamento pluvial

Recarga do
aquifero

Qualidade
da agua

Erosao e as-
soreamento

Inundacdo
dadrena-
gem urbana

Areas
ribeirinhas
e eventos
extremos

Diminuigao do lengol
fredtico e da vazao de
base.

Manter os niveis anuais médios
de recarga e a vazdo de base.

Aumento da carga de
poluentes na agua pela
lavagem das superficies
urbanizadas.

Reduzir a 80% da carga da
qualidade da agua devido a
eventos pluviais.

Erosao do leito dos ca-
nais devido ao aumento
da vazdo e de velocidade.

Reduzir a energia do escoa-
mento.

Inundagao na drenagem
urbana (redes de condu-
tos e canais naturais e/
ou artificiais) devido ao
aumento da vazao.

Manter a vazao de pico menor
ou igual a de pré-desenvolvi-
mento.

Mitigar os impactos extremos,
ndo ampliagao dos limites da
planicie de inundagao e dimen-
sionamento de estruturas de
emergéncia nos reservatorios.

Impactos devido a
eventos extremos nas
areas ribeirinhas e segu-
ranga dos dispositivos
hidraulicos.

Fonte: Tucci e Meller (2007).

Infiltragdo na area
desenvolvida.

Tratar o volume dos
solidos suspensos das
superficies urbanas.

Restringir a vazao
pré-desenvolvimento
e dissipar a energia por
meio de reservatorios
ou dissipadores.

Cominfiltragao ou
amortecimento na
area desenvolvida.

Controle com reserva-
torios e/ou zonea-
mento.

Figura 5: Impactos e controles
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O controle é realizado ar-
mazenando a chuva de um
a dois anos de 24 horas.

Evento de cheia com
tempo de retorno de 10 a
25 anos e 24 horas.
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100 anos.
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Medidas ndo estruturais

Inundagao H

Fonte: Tucci e Meller (2007).
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3.2.3
Politica de regulagao nas cidades de alguns paises

EUA: a Usepa em conjunto com os estados (por meio dos manuais) sugere os volumes para recarga, qualidade

da agua, erosdo, drenagem urbana e para eventos extremos.

Reino Unido: de acordo com Faulkner (1999), ndo ha nenhuma politica formal publicada no Reino Unido com
relagdo as estruturas de amortecimento. Varias metodologias sdo utilizadas para determinag¢do da maxima
vazdo permitida a rede (chamada de greenfield runnoff), adotada como a vazado de pré-ocupagao da area.
Algumas regides prepararam notas de orientagdo regionais de padrdes e métodos a serem adotados. Apenas
aregido do Tamisa possui uma politica de dimensionamento de estruturas de armazenamento publicada pela

agéncia ambiental. Os critérios sdo semelhantes aos americanos.

Australia: a Australia tem usado reservatorios de deten¢do especialmente nas cidades mais populosas do leste,
como Sydney, Melbourne, Brisbane, Newcastle, Wollongong e Canberra (SCOTT et al., 1999; O'LOUGHLIN et
al., 1998). Devido a limitacdo de espago nas areas proximas ao centro da cidade, surgiram como alternativa
aos grandes reservatorios os OSDs (On-Site Stormwater Detention), inicialmente na forma de tanques de

detencdo em residéncias, areas comerciais ou industriais (O'LOUGHLIN et al., 1995).

A utilizagdo das OSDs para controle do escoamento é requlada na Australia em termos de “descargas permis-
siveis” (permissible site discharge — PSDs) e do “armazenamento necessario” (site storage requirements — SSRs).

A limitacdo da vazdo na estrutura é feita por meio do orificio de saida.

Brasil: no Brasil, a abordagem tradicional para a solu¢do/prevencao dos problemas de drenagem urbana nas
cidades tem sido baseada no principio higienista do inicio do século passado. Somente a partir da década de

1990, o uso de armazenamento comecou a ser usado, ainda assim em poucas cidades. Alguns exemplos sdo:

v’ Belo Horizonte: no Plano Diretor Urbano de Belo Horizonte, de 1996, foram previstas areas permeaveis de
acordo com a zona da cidade (como na maioria das cidades). Foi previsto um artigo que permite ao proprie-
tario substituir a area permeavel por um reservatorio na relagdo de 30 | para cada 1 m2impermeabilizado.
Foi prevista uma excec¢do, em que a viabilidade da construcdo do reservatério dependia de um parecer de
um engenheiro. Na pratica observou-se que o proprietario construia a area impermeavel e depois obtinha
um parecer do engenheiro inviabilizando o reservatorio. Dessa forma, nenhum reservatorio foi construido.
Mesmo que o reservatorio fosse construido, ndo resolveria o problema, pois o restante da superficie con-
tinuaria impermeavel e 0 aumento da vazao ocorreria.

v’ Guarulhos: a legislagéo de Guarulhos baseia-se na construgdo de reservatdrio para controle da drenagem

urbana para area maiores ou iguais a 1 hectare. A regulamentacao estabelece critérios de construgao
de retencdo/detencdo, mas ndo estabelece os critérios quanto a manutencao de vazao preexistente.




v Sdo Paulo: a legislacdo de Sdo Paulo estabelece a construcdo de reservatério para lotes acima de 500 m?,
mas também ndo estabelece uma vazdo-limite para entrada na rede publica. Além disso, os volumes en-
volvidos estdo subdimensionados, da ordem de quatro vezes inferiores aos de Porto Alegre.

v’ Porto Alegre: foi proposto um decreto de controle da drenagem urbana baseado no principio de controle
na vazao de saida e ndo no uso obrigatorio de reservatério. O uso do controle da vazdo de saida permite ao
usuario maior grau de liberdade para a escolha do controle. O decreto estabelece uma vazdo-limite de
saida e uma equacao para reservatorio e outros dispositivos.

3.3
MODELOS DE FINANCIAMENTO DA DRENAGEM URBANA

As medidas estruturais representam investimentos e custos de melhorias e de manutencdo que sdo definidos
quando da sua efetiva implementacdo, enquanto as medidas ndo estruturais envolvem o gerenciamento das

ac¢bes de implementacdo das medidas legais e dependem de um financiamento permanente.

As formas identificadas de recuperacdo de custos para atendimento, tanto das melhorias quanto dos custos

permanentes, envolvem os grupos principais destacados a seguir.

3.3.1
Modelo difuso

Nesse modelo, admite-se que os servigos prestados devem ser compartilhados por todos de forma uniforme.
Este modelo considera que ndo ha distin¢do entre os usuarios do sistema, ou seja, que cada proprietario de

um imovel ndo se beneficia de forma diferenciada dos servigos de dguas pluviais.

Sendo assim, o pagamento pelos servigos é realizado pelos:
* impostos ja existentes; ou

e cobranga de um imposto adicional para ampliar este servigo (box 2).

Box 2

Questionamento sobre a cobranca de taxa uniforme sobre servigos

Quando existe um servigo publico essencial e fundamental, para o qual ndo é possivel identificar o uso individual, este é custeado
de forma distribuida por toda a comunidade. Por exemplo, como a iluminagao publica ou a limpeza das ruas.

Quando os servigos publicos atendem de forma especifica aos beneficiarios, este deve ser arcado pelos beneficiarios. Esses servigos
sao custeados por taxa ou tarifa. Os servigos nos quais ndo € possivel identificar os beneficiarios ndo podem utilizar-se de taxas ou
tarifas, mas por receitas gerais com base em impostos correntes.

Continua...
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Continuagdo

O Supremo Tribunal em decisao sobre a coleta de lixo domiciliar e os servi¢os de limpeza urbana do Rio de Janeiro decidiu que
a limpeza de logradouros publicos, que ndo pode ser individualizado o beneficiario, ndo pode ser cobrado como taxa ou tarifa,
diferentemente da coleta domiciliar que pode ser cobrada como taxa.

A jurisprudéncia define que os servigos de drenagem urbana, como os de coleta domiciliar do lixo, sejam cobrados por uma taxa.
A Constituicdo Federal previu a institui¢ao de taxas pela utilizagdo potencial ou efetiva de servigos publicos. Isto implica a cobranga
compulsoria. A Lei de Saneamento previu a cobranga pelos servigos de drenagem urbana. Portanto, existem os elementos legais
que pressupdem a defini¢ao de uma taxa de servigos pelas aguas pluviais.

Nesse sentido, utilizando a interpretagao do Supremo sobre os servigos do lixo, é razoavel de se supor a cobranga de uma taxa
pelas dguas pluviais provenientes das areas individualizadas (propriedades privadas e publicas), mas os servigos correspondentes
as aguas pluviais geradas nas areas publicas de uso comum seria custeado por impostos gerais.

No caso da taxa, esta deve ser fixada por lei e ndo pode ser cobrada no mesmo exercicio em que a lei foi aprovada. A taxa como
remuneragao de um servico publico é compulsdria na medida em que a falta de sua existéncia podera comprometer a seguranca
e os interesses publicos.

Fonte: Justen Filho (2003).

Aincorporagao dos custos no or¢gamento global da Administragdo Publica e os recursos para atendé-los fazem parte

dos impostos no municipio sem nenhuma cobranca individualizada pela melhoria ou pelo servi¢o permanente.

Este é o modelo mais encontrado na realidade brasileira, mesmo para os municipios que possuem um de-
partamento especifico de drenagem urbana, como o de Porto Alegre. Este modelo é o mais usado no Brasil
por uma questdo de desconhecimento sobre o assunto ou incapacidade politica de implementagao das
alternativas. Na realidade, no Brasil ainda ndo existe experiéncia adequada na gestdo da drenagem urbana

em bases sustentaveis e os servigos sdo de baixa qualidade, com algumas excegdes.

O modelo difuso tende a limitar os servicos de drenagem, pois compete com todas as outras demandas ja
existentes e planejadas do governo. O acréscimo de recurso ou melhoria passa por um processo de inclusdo

no orcamento que é extremamente competitivo e muda periodicamente.

Como resultado desse modelo, os servigos sofrem pela falta de:
e Pessoal qualificado e treinado.
e Recursos para custeio e material permanente nas diferentes atividades.
® Recursos para os investimentos.

e Atendéncia observada nos governos municipais é de serem reativos, atuando quando aparece o pro-
blema, e ndo possuem prevencao e principalmente manutengao. A natureza faz a manutengdo e os
projetos sao aprovados em escritério e dificilmente fiscalizados.

Esse tipo de modelo tem inviabilizado a modernizagado e aimplementacdo da legislagdo de saneamento devido
a falta de recuperagao de custos dos investimentos potenciais e dos servigos. Este também tem sido um inibi-
dor ao financiamento de obras e servigos de aguas pluviais por parte do governo federal, na medida em que
os setores de economia e planejamento do governo ndo entendem como os municipios poderao pagar pelos

financiamentos (recuperagdo de custo), ja que ndo cobram por eles, seja na manutencdo, seja nas melhorias.




Na década de 1970, quando o Banco Nacional de Habitagdo (BNH) financiou saneamento, varios municipios
tomaram recursos para investimentos de melhorias em drenagem urbana e ndo previram a recuperacao dos
custos com base em impostos de melhorias ou taxas. Isto resultou em alto grau de inadimpléncia — que para
alguns municipios perdura até hoje. Ao longo dos anos, a disponibilidade de recursos para setor foi baixa

principalmente pelas dificuldades relacionadas a falta de viabilidade na recuperacdo de custos.

3.3.2
Modelos de cobranca por servi¢co e melhoria

Este modelo baseia-se no conceito que os usuarios do sistema se diferenciam quanto a prestagao dos ser-
vicos e melhorias e ndo podem ser coWnsiderados como um servico uniforme e distribuido. Uma parte da
bacia ou um usuario que impermeabiliza uma area utiliza muito mais dos servigos de drenagem pluvial do
que um Usuario que mantém sua area com baixa impermeabilizacdo e alto grau de infiltragdo. O usuario que
mais impermeabiliza sua area exigira do poder publico um sistema de drenagem mais caro, pelo aumento de

volume de escoamento que gera para jusante.

Considerando esse conceito, aplica-se a taxa de servicos de drenagem urbana, cobrando-se dos proprietarios

dos imdveis o ressarcimento das obras de melhorias e servicos permanentes na forma de taxa (veja box 2).

Foi estabelecido pelo Supremo Tribunal que os servigos que sdo sujeitos a medicdo e variam no tempo, como
agua e esgoto, sdo cobrados na forma de tarifa, enquanto os servicos como lixo (residuos sélidos) e aguas
pluviais que em principio ndo sdo medidos, mas sdo colocados a disposi¢do dos usuarios a infraestrutura, sdo

compulsdrios, cobrando-se uma taxa por propriedade, diferenciada pelo tipo de uso (impermeabiliza¢do).

O critério de diferenciacdo entre os usuarios pode variar:

e Conceitualmente, o que diferencia um usuario de outro na drenagem urbana é a quantidade de es-
coamento superficial que cada propriedade pode gerar e, portanto, mais servigo e infraestrutura de
drenagem. No caso de melhorias, quanto maior o volume e o pico do hidrograma, maior o investimento
para ampliagcdo da rede de drenagem ou seu amortecimento.

e Diferenciado de acordo com outros servi¢os. Na Alemanha e na Inglaterra, o servico de dguas pluviais
é cobrado associado a conta de dgua. Este tipo de cobranga ndo poderia ser realizado no Brasil, pois os
servicos de agua e esgoto sdo cobrados na forma de tarifa, e drenagem estd estabelecida como taxa
(box 3). Pode-se, no entanto, usar o mesmo processo administrativo de cobranga de agua e esgoto
para cobrar a drenagem, esta diferenciada por outros critérios. Também nao é razoavel usar o critério
de consumo de agua, pois nao esta relacionado com o uso do sistema de aguas pluviais. Em algumas
cidades europeias, isso poderia ser considerado, em parte, porque o sistema de transporte do esgoto
é combinado com drenagem e o volume total é, em parte tratado, mas o volume da drenagem é da
ordem de 40 vezes o do esgoto e ocorre somente nos dias chuvosos.
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Box 3

Condicionamentos da remuneragdo dos servigos

A Constituicao Federal (CF) atribuiu competéncia as pessoas politicas a instituicao de taxas pela utilizacdo efetiva ou potencial,
de servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposicao (art. 145, inc. Il). No artigo
175 previu que, na prestacdo de servigos publicos, caberia assim a lei dispor sobre a politica tarifaria (paragrafo Unico, inciso IlI).
A Lei de Saneamento n° 11.445, de janeiro de 2007, prevé a cobranca pelos servigos de drenagem urbana no artigo 29 inciso IIl.
No paragrafo 1° sdo destacadas as diretrizes como:

I.  “Priorizada para atendimento das fungGes essenciais relacionadas a saude publica;

Il.  Ampliagdo do acesso dos cidadaos e localidades de baixa renda aos servigos;

Ill. Geragdo de recursos necessarios para realizagdo dos investimentos, objetivando o cumprimento de metas e objetivos

do servico;

IV. Inibi¢do do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V. Recuperagdo dos custos incorridos na prestagao do servigo, em regime de eficiéncia;

VI. Remuneragdo adequada do capital investido pelos prestadores dos servigos;

VII. Estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade, continuidade e

seguranga na prestagao de servigos;

VIII. Incentivo a eficiéncia dos prestadores de servigo”.
A lei destaca um dos principios da cobranga de taxa pela drenagem urbana, utilizando as areas impermeaveis do lote urbano. Isto
é destaque no artigo 36:
“Art. 36. A cobranga pela prestacédo do servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em
cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagao e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua
de chuva, bem como podera considerar:

I. onivel de renda da populagao da area atendida;

Il.  as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.”

3.3.3
Estrutura do modelo de servigos (utility) para gestao da drenagem

Este modelo configura o servico (utility) que pode ser prestado pelo estado ou terceirizado para uma empresa

privada. A base da construcdo deste modelo é apresentada na figura 7 e descrita a sequir.

Politica de decisoes: os clientes do prestador de servigo (que pode ser o estado ou uma empresa) sdo os
proprietarios que entregam uma quantidade de agua pluvial que deve escoar pelo sistema de dguas pluviais.
O total dessa cobranca deve ser suficiente para:

e Atender aos custos gerados pelos servicos de aguas pluviais.

e O sistema de concessao dos servigos.

No que se refere as melhorias (obras), a metodologia deve considerar o custo direto das obras e o da gestao
dela. Aforma de cobranca deve ser estabelecida de acordo com o financiamento das obras e os juros corres-

pondentes para o seu ressarcimento.

Scholl (1991) destaca alguns dos principais aspectos que uma utility deve procurar sequir para estabelecer
um sistema de financiamento do gerenciamento da drenagem urbana:
e Evitar arbitrariedades e decisdes discriminatdrias.

e Definicdo de quem paga pelos servicos deve se basear em discussdo publica.




e Critério de cobranca pelas aguas pluviais dos proprietarios pode variar, mas deve ser: justa, razoavel,
facil de ser entendida e aceita pela comunidade.

Figura 6: Elementos para definicao do “servico de drenagem urbana”

l <:> Informag&o publica

Regulamentagao

|

Instituicdo de
cobranga

Fonte: Scholl (1991).

e Aformulagdo utilizada para cobranga deve também procurar ser: flexivel e facil de ser ajustar quando
mudancas ocorrem; os dados devem ser facilmente obtidos e tecnicamente adequado.

e O processo de arrecadagdo, custos relacionados aos servigos prestados e o orcamento total devem ser
transparentes para fiscalizacdo publica.

Taxa de cobranca: os custos da drenagem estdo subdivididos em dois grupos principais:

Melhorias: trata das obras de drenagem previstas no plano de obras de cada bacia e os
proprietarios de cada bacia deveriam contribuir para o pagamento dessas melhorias, da
mesma forma que outras melhorias da cidade. A cidade, no entanto, pode optar por pagar
estas melhorias com base nos impostos vigentes.

Operagdo e manutengdo dos servicos: nesse caso devem estar os custos relacionados com
todos os servigos previstos, inclusive da agéncia reguladora. Na tabela 1 sdo apresentados
de forma simplista os itens de orgamento para identificagdo dos custos relacionados com
0S servigos

O critério de cobranca baseia-se na propor¢ao de geracdo de escoamento superficial de cada propriedade.
Scholl (1991) utiliza o critério de definir uma unidade residencial equivalente (ERU) que representa a média da
impermeabilizacdo da cidade. Com base nesse fator, cada unidade tera um fator de ERU que é utilizado no calculo
da sua taxa. Natabela 1é apresentado o critério de calculo individualizado de acordo com a area impermeavel
(TUCQ). Scholl (1991) menciona que o custo médio esperado inicial por unidade (ERU) nos Estados Unidos é da

ordem de US$ 3/més (ddlar de 1991). Atualmente, com base em dados recentes fica na ordem de US$ 6/més.

Participac¢ao publica: o processo de informacdo publica sobre a cobranca da taxa e os resultados esperados

dos servigos devem ser bem conduzidos para minimizar os aspectos mencionados do modelo anterior.
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A participagdo publica na defini¢do da taxa e de seus componentes permite minimizar os efeitos negativos

dessa cobranga.

Regulamentagdo: a defini¢do da taxa de drenagem somente pode ser realizada por lei especifica, mas deve-se
procurar deixar um grau de liberdade para que possa ser ajustada em decreto, pois existe o desgaste sistematico

de aprovacao de uma lei e o tempo necessario pode criar dificuldades financeiras. Essa regulamentacdo define:
¢ As categorias de taxas.

e Os prazos de pagamento.
* As penalidades e os processos de recursos e apelagdo.

¢ Os condicionantes para revisdo.

Instituicdo da cobranca: para instituir a cobranca sdo necessarios os sequintes conjuntos de base de informacgdes:

e Base de dados e série historica de custos atualizados. No inicio, estes dados serdo limitados, pois a ins-
tituicdo ndo tem informagdes sofre os custos, que geralmente estdo difusos dentro da Administragao
Publica e mesmo, quando existem, ndo sdo reais, pois 0s servigos sao geralmente inadequados.

Tabela 1: Itens de avaliagdo de custo dos servi¢os de drenagem urbana

Custo pelo servigo de cobranca do servico. Este item pode estar inserido na

Cobranca cobranca de outros servicos da cidade. L5
Salarios Salarios de pessoal e.nvolvido na prestagao de servico identificados no item 3.3.3 40
do prestador de servigos.

Gastos de custeio Gastos correntes dos servigos.! 5
Material permanente Material permanente necessario a manutencdo e a operagao dos servigos. 18
Servicos de terceiros Servicos que podem ser incorporados nos anteriores, mas que sao contratados 5
relacionados externamente ao prestador de servico.

Servigos de mapea- Servigos relacionados a identificagao das areas e alteragdes na impermeabiliza- 1
mento e de apoio ¢do. Sdo servigos de geoprocessamento, compra de imagens etc.

Plano diretor Acompanhamento das a¢des do plano e sua revisdo. 2,5
Contingéncia Custos nao previstos. 2
Total Subtotal e custo direto total. 85
Outros Fundos de reserva e taxas especiais. 15
Custo total (CTS) Custo final dos servigos. 100

NUmero de unidades
contribuintes (NUC)

Distribuicdo de custo
(DO

Taxa de cada unidade
contribuinte (TUC)

Define o total das unidades contribuintes para pagamento da drenagem urbana.
E igual ao custo total dos servigos menos outras fontes de arrecadacdo e impos-
tos transferidos para a drenagem pelo poder publico.

E calculada com base no volume de escoamento superficial de cada unidade.
O somatorio de TUC x NUC = DC.

Fonte: dados de Scholl (1991).

Nota: ! nos servigos, se devem considerar também os custos de reparos de rede, quando representam trechos curtos e tenham magni-
tude similar aos custos de manutengao, caso contrario entram nos custos de melhorias financiados por outros impostos e taxas.



e Levantamento adequado das varidveis envolvidas que servird de base para a taxa. Area impermeavel,
area construida ou outro instituido.

e Mecanismo de cobranga: o ideal é cobrar dentro de outra conta existente no municipio, por exemplo,
juntamente com a conta de agua, usando o mesmo mecanismo administrativo, que dilui custo. A al-
ternativa é a cobrancga no Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) com a taxa
de lixo. Essas alternativas devem considerar a diferenga de tempo entre a arrecadagdo e as despesas.

* Base de dados dos contribuintes: esta base de dados permite analisar o efeito ao longo do tempo da
arrecadagdo e projetar sua relagdo com os custos previstos e seus acréscimos.

Este modelo é o mais aplicado em ambito mundial, principalmente nos Estados Unidos, onde grande parte

das cidades atualmente utiliza procedimentos baseados nesse modelo.

No Brasil, a Unica cidade que cobra pela drenagem é Santo André no ABC, Sdo Paulo, que cobra juntamente
com os outros servigos de saneamento as aguas pluviais. A cobranga dos servicos realizadas em Santo André
baseia-se na area construida em planta como indicador do volume de escoamento superficial adicionado as

condigdes naturais.

A maior desvantagem desse modelo encontra-se na dificuldade atual de introduzir qualquer nova taxa ou
imposto em qualquer nivel de governo no Brasil. Isto se da pela falta de credibilidade do setor publico brasi-
leiro que, ao definir um imposto voltado para uma finalidade invariavelmente, acaba distorcendo o seu uso.
O exemplo mais marcante deste processo foi o Imposto sobre Movimentagdo Financeira (IPMF), que foi

originalmente aprovado para uso na saUde e depois utilizado no or¢amento geral na Unido.

3.3.4
Modelos de compensacao

O principio deste modelo considera que o uso do solo altera as condi¢des preexistentes e produz impactos
para jusante, como tem sido enfaticamente destacado nos relatorios deste plano. Nesse sentido, é necessario
compensar o poder publico por um custo adicionado que o proprietario do imovel estd produzindo na rede

publica de aguas pluviais.

Os impactos transferidos sdo de aumento do escoamento superficial e do pico de cheia, erosdo do solo e
contaminagdo das dguas pluviais. Para controlar as medidas na fonte, foi mencionado anteriormente que se
podem utilizar a infiltracdo e o amortecimento. Quando se utilizar o armazenamento, o impacto do aumento
do escoamento superficial continua o mesmo, apenas se transferiu no tempo o volume adicionado. No caso do
uso de infiltragdo, pode-se recuperar as condi¢des de recarga do escoamento e manter para jusante a mesma

vazao preexistente. Portanto, o controle por volume estaria sujeito a uma penalidade de aumento dele, mas
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ndo de aumento de pico, enquanto a infiltragdo recuperaria as condi¢des naturais e manteria para jusante as

condigdes preexistentes.

Baseado nesses principios é possivel regular os proprietarios que:
¢ N3o controlam os impactos.
e Proprietarios que controlam suas dreas impermeaveis com amortecimento.

e Proprietarios que controlam suas areas impermeaveis recuperando a infiltragdo.

. . ~ I . . ’ 2 ’
Para cada um desses usuarios, haveria uma taxacdo especifica, baseados na area impermedvel (m* de drea
impermeavel) em planta da propriedade e a conexdo com a rede publica. Esta compensagao teria como

finalidade o pagamento das melhorias e a manutencdo do sistema de drenagem.

’ r 2 . . . ~ .
Em alguns paises europeus é adotada uma taxa anual por m* de area impermeavel, quando ndo existe controle

na residéncia e um valor diferenciado em fung¢ao dos controles.

Este modelo se diferencia do anterior quanto a justificativa e aos incentivos nas a¢des individuais dentro da
propriedade. A critica a este modelo decorre do seguinte:

¢ Osincentivos podem ser pequenos economicamente para uma parte da populagao, levando a se utilizar
pouco desses beneficios e ndo incentivando a boa prética.

¢ Orisco deste tipo de modelo é o de desequilibrio de receita e despesas na medida em que os usuarios
passem a adotar medidas individuais de infiltragdo.

Qualquer uma das duas tendéncias deve ser prevista nos calculos econémicos de viabilidade por meio de
um estudo de sensibilidade financeira, ja que o principio da compensagao é o que baseia 0 modelo e deve-se

incentivar o processo de mitigagao distribuida das areas impermeaveis nas propriedades.

3.4
PROPOSTA DE GESTAO MUNICIPAL DA DRENAGEM URBANA

Este item apresenta uma proposta de modelo institucional para a gestao da drenagem urbana baseada
nos principios de sustentabilidade econdmica e ambiental considerando a experiéncia internacional e a

realidade brasileira.




3.4.1
Gestores

A estrutura da gestao das aguas pluviais pode utilizar os atores como descrito na figura 7. Existe uma agéncia
reguladora, uma empresa concessionaria, que pode ser uma entidade publica ou privada, e existem os usuarios,

que sdo os proprietarios privados e publicos da cidade.

3.4.2
Mecanismos de controle dos impactos

Os impactos futuros podem ser controlados por legislagdes ou regulamentagdes apropriadas para as novas
construcdes e reformas que necessitem de aprovagao do sistema publico. No entanto, o controle sobre as
construgdes existentes somente pode ser realizado com base em um mecanismo econémico, como carac-

terizado no resumo a sequir.

A regulagdo sobre novos empreendimentos pode estruturar-se de acordo com o seguinte:
e Manter a vazdo e os outros condicionantes dentro das condi¢des de pré-desenvolvimento.

¢ Manter-se dentro de vazdes e condi¢des ambientais que o sistema de drenagem atual suporte.

O primeiro critério é o mais utilizado apesar de ser mais restritivo. O sequndo é de dificil aplicacdo e envolve

um treinamento muito detalhado da capacidade da equipe além da necessidade de aumentar o seu pessoal.
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Figura 7: Atores da gestdo da drenagem urbana que atuam na politica de

drenagem urbana estabelecida pela legislacao

Agéncia

Drenagem
urbana

v

Usuério < Concessionario

Fonte: elaboragao do autor.

3.4.3
Modelo integrado

O modelo integrado é definido como a integragao dos dois Ultimos modelos para definicdo da cobranga da
taxa, visando essencialmente a compensa¢do ambiental dos impactos. E chamado aqui de integrado porque
reune o controle dos futuros impactos das novas constru¢des e medidas compensatdrias para os empreen-

dimentos ja construidos.

Na figura 8, sdo apresentados os componentes do modelo integrado, em que existem duas entradas principais:

a) Novas construcdes e reformas: em que é possivel cobrar pela manuten¢do das condigdes ambien-
tais naturais.

b) Construgdes existentes: em que é possivel gerenciar de acordo com os mecanismos financeiros. Nesse
sentido, pode-se adotar os sequintes critérios: (b.1) de ndo ter nenhuma agdo sobre as construgdes
existentes; (b.2) cobrar uma taxa para as constru¢des que possuem area impermeavel, independen-
temente de seu controle prévio; e (b.3) a cobranca diferenciada e beneficios para os que atuam de
forma sustentavel.




Figura 8: Modelos de controle dos impactos e gestdo

Controle de novas
construgoes

Novas
construgoes
ou reformas.

|

Regulamentagdo
para manutengao
das condigoes
ambientais.?

-

Construgdes
existentes.

Sem controle ou penalidade.

Servigos financiados pelos
impostos existente.

Fonte: elaboragdo do autor.
Nota: ! condi¢des naturais preexistentes

v

Compensagao e beneficios
para quem possui controle
sustentavel.

Cobranga de acordo com as
areas impermeaveis.
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CONCLUSAO

A gestdo da drenagem urbana mostra um conjunto de problemas que se reflete nos impactos sobre a socie-

dade e 0o meio ambiente. Os principais sdo 0s seguintes:

Cada individuo vem transferindo impunemente para o conjunto da sociedade o seu impacto quanto
ocupa seu lote, impermeabiliza e aumenta o escoamento e as inundagoes a jusante. Isto ocorre por
falta de mecanismos de controle da expansao urbana na drenagem. Este processo pode ser contido
por regulacdo e estabelecimento de normas municipais para a transferéncia do escoamento para a area
publica. Em Porto Alegre, a regulagdo implementada em 2000 resultou depois de sete anos em uma
redu¢do de perdas futuras em R$ 7 milhdes/ano (CARMONA, 2008).

A ocupacdo do solo das areas ribeirinhas pela populacdo devido a falta de zoneamento da drea de risco
ou por invasao.

Os instrumentos de controle dos impactos tem se baseado em obras de custos altos, que tendem a
produzir mais impactos do que estdo tentando controlar, ja que transferem o aumento das cheias da
populacdo de montante para de jusante da cidade. Para evitar esse tipo de problema, devem ser elabo-
rados o plano de drenagem, que busca desenvolver solu¢des em toda a bacia urbana e evitar projetos
isolados que apenas transferem impactos.

A qualificacdo técnica de projetistas, técnicos nas diferentes esferas de poder é deficiente e com pouca
percepgao de medidas sustentaveis na drenagem. Sem uma melhoria nessa capacitacdo, dificilmente
sera possivel um gestdo adequada.

Nao existem instituicoes para desenvolvimento dos servicos de drenagem. A criagao dessas institui¢oes
depende de cobranca pelos servi¢os, no entanto ndo existe clara percepgdo publica dos beneficios e
darelacdo servigos x beneficios por parte da populagdo. De nada adianta desenvolver planos de drena-
gem para as cidades se ndo houver sustentabilidade econdmica e técnica das institui¢des por meio de
orcamento permanente de cobranga pelos servicos, financiamento dos investimentos e capacitagdo.
No Brasil, apenas duas cidades possuem servicos de drenagem urbana por instituicao definida (Porto
Alegre e Santo André), enquanto apenas uma cobra pelos servigos (Santo André) e o valor cobrado é
cerca de 50% dos custos. As demais cidades apresentam servigos englobados em secretarias que nao
possuem or¢amento especifico e somente atuam quando existem problemas sérios.

A gestdo da drenagem é desassociada dos outros servigcos do saneamento da cidade. Esta gestdo deve
estar integrada aos outros servigos para que o conjunto deles mostre os resultados pela sustentabilidade
de ambientes urbanos. Os problemas associados sdo residuos solidos na drenagem, redes interconec-
tadas com baixa eficiéncia tanto do tratamento do esgoto como da poluicdo na drenagem.

Utilizando o prejuizo médio anual de inundac¢do de uma bacia urbana de Campo Grande (RHAMA; ECOPRIME;

SCHETTINI, 2009), que é de R$ 240 mil/km?. Considerando a ocupac&o urbana brasileira de aproximadamente
65 habitantes/ha (EMBRAPA, 2008). Sendo 81% da populacdo total de 188,3 milhdes é urbana (BRASIL, 2010

baseados em dados de 2006) resultam em 23.500 km’de 4rea urbana e cerca de R$ 5,6 bilhdes/ano de prejuizos




anuais (para valores de 2006). Este valor representa uma ordem de magnitude do problema no Pais, podendo
variar em funcdo de maior detalhamento das informagdes usadas. Seria necessario investir da ordem de R$ 2
milhdes/km” para reduzir o referido prejuizo anual de 85% (10 anos de tempo de recorréncia). Considerando
a vida Util dos projetos de 40 anos, taxa de 6% ao ano, a relagdo beneficio-custo seria de 1,5. O beneficio seria

50% superior aos prejuizos.

Portanto, observa-se que existe um beneficio direto de investimento na reducao de prejuizos econémicos na

drenagem, sem considerar os beneficios sociais e ambientais.

A questao essencial da gestao reside no adequado arranjo institucional que atualmente é muito fragil. A gestao
recomendada é dos servicos de aguas urbanas (abastecimento, esgotamento, drenagem urbana e residuos
solidos) integrados em uma instituicdo devido aos aspectos de interferéncias desses servicos entre si, econo-
micidade e geréncia dos servigos. No Brasil, apenas Santo André possui essa integracdo. Nas demais cidades,
0s servigos sao fragmentados com metas mais relacionadas a obras do que aos objetivos finais de melhoria

de qualidade de vida e recuperagdao ambiental da cidade.

Torna-se necessaria uma politica nacional que apoie e cobre dos municipios uma gestdo adequada da drena-
gem urbana. Tucci (2005) apresentou uma proposta de politica nacional baseada principalmente no seguinte:

e Estabelecimento de um mecanismo institucional de cobranca dos planos de drenagem urbana que
atualmente existe na Lei de Saneamento de 2007.

e Criagdo de uma secretaria técnica nacional no Ministério das Cidades (e posteriormente nos estados)
de apoio aos municipios. A atribui¢do seria de desenvolvimento de padrdes de projetos e planos e ca-
pacitacdo em diferentes niveis de governo, nas entidades de financiamento (Caixa Econdmica Federal)
e para profissionais da area.

e Fundo de investimento ja existente ou especifico para financiar o plano de drenagem e as obras nos
padrdes técnicos. Estimou-se em 2005 que o investimento seria de cerca de R$ 21 bilhdes, que distribu-
idos em 24 anos, anualmente seria inferior a 0,2% do Produto Interno Bruto (PIB). O processo seria de
investimento nas cidades maiores (> 500 mil habitantes e 25% da populacao brasileira), sequido para
as de 100 mil a 500 mil e depois para as demais.

Este tipo de politica permite criar um programa que a longo prazo minimiza todos os impactos identificados

e permita investimentos mais seqguros na solucao de longo prazo do problema.
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