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RESUMO

Nesta dissertacdo foi desenvolvida uma taxa de drenagem urbana capaz
de financiar os servicos publicos de &guas pluviais em municipios de
pequeno porte. A drenagem urbana é gerenciada pelas prefeituras
municipais e, em virtude de outras prioridades da administracdo aliadas
a crescente restricdo orcamentaria, acabam relegadas pelos gestores.
Uma taxa pluvial constitui um instrumento que fornece a independéncia
financeira e gerencial dos setores responsaveis pela drenagem. Neste
estudo, desenvolveu-se uma taxa com base em experiéncias
internacionais, a qual foi chamada de Unidade Residencial de Aguas
Pluviais Equivalente (URAPE). Este método recupera totalmente os
custos indiretos (operacdo e manutencdo) da drenagem urbana. A
URAPE foi simulada para a area urbana de Santo Amaro da Imperatriz,
em Santa Catarina, e foi comparada com as taxas desenvolvidas por
estudos brasileiros e de outros paises. A URAPE também foi analisada
sob o impacto econdmico na renda média da populagdo da area de
estudo. A URAPE foi simulada para 6.864 lotes situados na area urbana,
e equivaleu a 294,32m?. Uma URAPE apresentou a cobrancga padrio de
R$41,13 por ano (R$ 0,14/m?), valor inferior as taxas praticadas em
nivel internacional. As taxas anuais, conforme a area impermeavel,
variaram de R$0,0 (lotes vagos) a R$2.204,09. Os valores apresentaram
impacto médio quando comparado & renda média dos setores
censitarios. Para comparacdo, foram simulados outras trés taxas. Os
métodos 1 e 2 mostraram-se exequiveis para a localidade e apresentaram
0 retorno dos custos indiretos de 81% e 71% respectivamente. O método
3 ndo apresentou bons resultados, recuperando apenas 23% dos custos
indiretos dos sistemas de drenagem. A URAPE é uma alternativa para o
financiamento da drenagem urbana, a exemplo das outras trés
modalidades de saneamento no Brasil, que possuem cobranca
individualizada pela prestacdo dos servicos. O financiamento proprio do
setor de drenagem urbana é fundamental para permitir a definitiva
estruturacdo e prestacdo do servigo, visando em Ultima andlise, o
controle de enchentes e a melhoria da sadde publica.

Palavras-chave: Gestdo municipal; Manejo de Aguas Pluviais Urbanas;
Taxa pluvial.






ABSTRACT

In this thesis a stormwater fee to finance public services in small
towns was developed. Stormwater is managed by municipal
governments. Due to other priorities of the administration and due
the increasing budget constraints, stormwater is relegated by
managers. A fee is an instrument that provides financial and
managerial independence of the sectors responsible for stormwater.
In the presente study, a fee denominated Residential Unit of
Equivalent Stormwater (URAPE) was developed based on
international experiences. This method fully recovered the indirect
costs of stormwater systems. The URAPE was simulated for the
urban area of Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina State. It
was compared with the fees developed in Brazilian studies and
elsewhere in the world. The URAPE was also analyzed in relation to
the economic impact on the average income of the population of the
study area. The URAPE was simulated to 6.864 urban lots and it is
equivalent to 294.32m2. A URAPE has the standard charges of R$
41.13 per year (R$ 0.14 / m?). This value is lower than that
prevailing at the international level. The range in annual fees,
according to the impervious area, was R$ 0,00 (vacant lots) to
R$2.204,09. These values indicated an average impact when
compared to the average income of census block. For comparison,
three other stormwater fee were simulated. Methods 1 and 2 proved
practicable for the municipality. They returned of indirect costs in
81% and 71% respectively. Method 3 does not have good results,
recovering only 23% of the indirect costs of drainage systems.

The URAPE is an alternative for the financing of stormwater
systems, like the other three sanitation modalities in Brazil, which
have individualized billing for services. The self-financing of
stormwater sector is essential to allow the permanent structure and
service provision, in order to, in the final analysis, the floods control
and improving public health.

Keywords: Municipal management; Urban  Stormwater
Management; Stormwater fee.
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1. INTRODUCAO

A maior parte da populacdo brasileira ocupa as areas urbanas,
compartilhando recursos ambientais, equipamentos publicos e a
infraestrutura urbana. A pressdo e sobrecarga no ambiente ocupado
podem causar impactos significativos, com alteragfes sobre o ciclo
hidrolégico (SHUSTER et al., 2005). As alteragdes decorrem do
aumento expressivo das superficies impermeaveis, as quais reduzem a
infiltracdo da precipitacéo e aceleram o escoamento, diminuem a recarga
dos lengois freaticos e modificam as fungdes ecossistémicas que
mantém a integridade das comunidades terrestres e bioldgicas (HEY,
2001; SMAKHTIN, 2001).

A combinacdo destes efeitos sobre 0os componentes hidrolégicos
acarreta em sobrecarga nos sistemas de drenagem, infraestrutura
responsavel pelo manejo das aguas pluviais e por minimizar 0s riscos
relacionados as enchentes (TUCCI e MELLER, 2007). O histdrico
constante de inundagfes no Brasil acompanha um histérico de baixos
investimentos e falta de planejamento da drenagem urbana, que possui
pouca visibilidade junto ao saneamento basico (BRASIL, 2011).

No Brasil, a drenagem urbana € o U(nico componente do
saneamento que ndo possui cobranca individualizada pela prestacdo dos
servicos. Este componente é gerenciado em nivel municipal pelas
prefeituras, recaindo sobre elas o 6nus financeiro dos custos de
implantacdo e manutencdo dos sistemas de drenagem (BAPTISTA e
NASCIMENTO, 2002).

Este problema é intensificado nos municipios de pequeno porte
(menos de 20.000 habitantes), que ndo possuem Plano Diretor para
orientar seu crescimento, possuem escassez de recursos financeiros,
limitagdo quanto a qualificacdo profissional e a capacidade técnica
municipal (NOCCETTI, 2008; MEIRELLES, 2007; AKAISHI, 2012).
Neste contexto de limitagcdes econdmicas e técnicas aliadas & demanda
de servigos cada vez mais crescente, a drenagem urbana é relegada a
segundo plano dentro da administra¢cdo municipal.

Desta forma, com vistas a prover de autonomia financeira e
gerencial o sistema de drenagem urbana, muitos trabalhos defendem a
cobranga pela prestacdo de servicos (CARVALHO, 1995; TUCCI,
2002; NASCIMENTO et al., 2003 e GOMES, 2005). Esta cobranca ¢
respaldada pela legislacdo brasileira em diversos niveis e, dada suas
caracteristicas, deve ser instituida por meio de taxas (BRASIL, 1966;
LENGLER e MENDES, 2013).
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No Brasil existem poucos estudos sobre o desenvolvimento de
taxas de drenagem (ex: TUCCI, 2002; CANCADO; NASCIMENTO;
CABRAL; 2005; GOMES; BAPTISTA; NASCIMENTO, 2008), e
nenhuma delas foi efetivamente aplicada. No cenério internacional é
comum a cobranca de uma taxa de drenagem. Nos Estados Unidos, por
exemplo, existem taxas em quase 80% dos Estados (CAMPBEL, 2013).
Cobrangas por meio de taxas também sdo encontradas na Alemanha,
Canada, Dinamarca, Franca, Inglaterra, Pol6nia, Suécia e Suica.

Diante do cenario apresentado, foi desenvolvida, no presente
estudo, uma taxa de drenagem urbana que pode ser aplicada para
recuperar os custos de manutencéo e operacao dos sistemas de drenagem
em municipios de pequeno porte. A analise das experiéncias existentes,
principalmente em nivel internacional, forneceu subsidios para um
modelo legal de taxa para municipios de pequeno porte.

A taxa desenvolvida foi simulada para o municipio de Santo
Amaro da Imperatriz, localizado no Estado de Santa Catarina. Este
municipio contempla toda a problemética existente nos pequenos
municipios e, a auséncia de um Plano Diretor, contribui para o
crescimento urbano desordenado. A instituicdo de uma taxa visa
contribuir para o planejamento e gestdo municipal da drenagem urbana.
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2. OBJETIVO
2.1. GERAL

Desenvolver e simular uma taxa de drenagem urbana que pode
ser usada para recuperar 0os custos dos servigos publicos de &guas
pluviais em municipios de pequeno porte.

2.2. EsPECiFICO

Para atingir o objetivo geral, foram realizados os seguintes
objetivos especificos:
e Avaliar o impacto socioecondmico da aplicacdo da taxa de
drenagem;
e Aplicar e comparar as diferentes metodologias de taxas de
drenagem;
e Simular a taxa de drenagem desenvolvida para 0 municipio de
Santo Amaro da Imperatriz.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PANORAMA DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL

O ultimo censo divulgado pelo IBGE, em 2010, revela que o
Brasil j& ultrapassou a marca de 190 milhGes habitantes. Deste total,
84,4% habita a area urbana (IBGE, 2011). Esse crescimento da
populacdo, principalmente da urbana, provoca impactos significativos
no meio ambiente, com profundas modificacbes no uso do solo e
alteragdes nas respostas hidroldgicas das areas urbanizadas. O efeito
mais notavel refere-se a diminuicdo da infiltracdo e o consequente
aumento do escoamento superficial, com o carreamento de sedimentos e
poluentes das aras urbanas para os corpos d agua receptores (FONTES e
BARBASSA, 2003; CAMERON et al., 1999). Desta forma, a
urbanizacdo aliada a auséncia de planejamento faz com que a drenagem
urbana de 4&guas pluviais enfrente um caminho de crescente
complexidade no Brasil.

A drenagem urbana, conforme a Lei n® 11.445/07, que estabelece
as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, é considerada
componente do saneamento ambiental, juntamente com as atividades
relacionados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos. Contudo, a oferta de &gua tratada e
a coleta e tratamento do esgoto sempre receberam maior atencao, ja que,
historicamente, estes itens sdo primordiais a sobrevivéncia da
populagdo, a salde e ao bem-estar humano. Este fato acabou relegando
aos demais componentes um destaque secundario, e 0 manejo de
residuos solidos e das aguas pluviais urbanas néo sdo tdo debatidos e
abordados e, assim, os investimentos nestas areas geralmente sdo
insuficientes.

A afirmacdo anterior encontra respaldo nos gastos publicos com
saneamento basico dos ltimos anos (Figura 1), em que se observa que
0s residuos sélidos e a drenagem urbana sdo os itens que receberam
menores investimentos dentre os componentes do saneamento basico
ambiental.

O financiamento dos sistemas de saneamento nos anos 90, foi
realizado por meio do programa PROSANEAMENTO, da Secretaria de
Politica Urbana (SEPURB)/Ministério do Planejamento. O programa
possuia uma hierarquia de prioridades de financiamento: Esgotamento
sanitario, abastecimento de agua, residuos sélidos e drenagem urbana. A
taxa de juros anual para a drenagem era de 8%, a0 passo que para 0S
outros componentes era de 5%. Ademais, a contrapartida do municipio
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deveria ser de 10%, a excecdo da drenagem urbana, que correspondia a
20% (CHAMPS et al., 2001).

Figura 1 — Valores totais comprometidos e desembolsados em iniciativas de
saneamento basico, por modalidade — 2003 a 2010.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2011).

Nos Ultimos anos, em virtude da Lei n°® 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), a temética da
limpeza urbana e manejo de residuos s6lidos vem sendo mais abordada,
enquanto a drenagem urbana continua em segundo plano. O saneamento
deve ser abordado de forma integrada, assim, ndo é possivel a gestdo
efetiva do abastecimento de 4&gua, esgotamento sanitario ou
gerenciamento de residuos solidos sem que se planeje 0 manejo das
aguas pluviais urbanas.

O proprio Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento
(SNIS), criado pelo Ministério das Cidades em 1995 (SNSA, 2015a),
apresenta o diagnostico de agua e esgotos (1995-2013) e de residuos
sOlidos (2002-2012), sem mencdo, contudo, a0 manejo de A&guas
pluviais. Apesar disso, 0 SNIS € considerado a base de dados mais
ampla sobre saneamento basico no Brasil (BRASIL, 2015a).

A fragilidade nas informagfes atuais sobre a drenagem pluvial
deve-se as dificuldades em se conceber indicadores adequados a
caracterizagdo da situacdo desse componente em nivel local (BRASIL,
2015b). No Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), por
exemplo, foram estabelecidas metas de curto, médio e longo prazo —
respectivamente para os anos de 2018, 2023 e 2033, estabelecidas com
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base na evolucéo histdrica e da situacdo atual de 23 indicadores (Tabela
1).

Tabela 1 — Indicadores selecionados para as metas do PLANSAB

Indicadores NUmero de indicadores
Agua 7
Esgoto 6
Residuos Solidos 5
Gestdo do saneamento 4
Drenagem Urbana 1

Fonte: Brasil (2015b).

A drenagem urbana participa com somente um indicador (nUmero

de municipios com inundacdes e/ou alagamentos na area urbana nos
Gltimos cinco anos), valor aquém dos demais componentes. Este fato
contribui para a omissdo da drenagem urbana quando se analisa 0
saneamento ambiental sob a 6tica das publicagcdes governamentais.
No Brasil, pode-se considerar a Pesquisa Nacional de Saneamento Baésico
(PNSB), de 2008 (IBGE, 2010a), umas das primeiras pesquisas oficiais que
abordam a temética da drenagem urbana integrada ao saneamento. As principais
conclusfes da pesquisa sdo apresentadas no

Quadro 1.

A maioria de entidades prestadoras de servicos de Manejo de
Aguas Pluviais (MAP) pertence a esfera municipal, o que demonstra que
a politica deste elemento é atrelada a gestdo municipal do saneamento
ambiental. Existem somente 13 entidades privadas que executam esses
servicos. Em 99,6% dos municipios os sistemas de drenagem sdo
administrados diretamente pelas prefeituras, sendo predominantemente
vinculados as secretarias de obras e servicos publicos.

Quadro 1- Principais resultados do PNSB de 2008

Tema Conclusao

98% (5.145) eram constituidas como
Entidades prestadoras do servico | 0rgdos da administracdo direta do

de Manejo de Aguas Pluviais poder publico
(MAP) 99,6% (5.243) pertenciam a Esfera
municipal

Municipios que declararam

possuir MAP 5.256 (94,5%)

Municipios com Plano Diretor de
MAP

141 (2,53%)
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Tema

Conclusao

Municipios com MAP que
possuiam dispositivos coletivos
de detencdo e amortecimento de
vazdo das aguas pluviais urbanas

662 (12,7%)

% de municipios que possuem
area de risco na area urbana que
demandam drenagem especial,
por tipo de area de risco

62,6% Areas sem infraestrutura de
drenagem

56,8 % Areas de baixios sujeitas a
inundacoes e/ou proliferacdo de vetores

42,0% Areas em taludes e encostas
sujeitas a deslizamentos

19,7% Areas urbanas com formagoes
de grotdes, ravinas e processos
erosivos crénicos

5,3% Outras

% de municipios por pontos de
langamento do efluente pluvial

74,4% - rios permanentes

16,9%, cursos d’4gua intermitentes

10,0%, lagoas

20,7% éareas livres publicas ou
particulares (ruas/terrenos)

5,3% outros e 2,9%, mar

% de municipios por manuten¢do
e conservacdo dos sistemas de
drenagem

92,6% realizam a varricéo e a limpeza
de ruas,

52,2% realizam a limpeza e
desobstrucao de galerias

Fatores agravantes da erosdo e
assoreamento nos municipios que
realizam o MAP

48,2% citam sistemas inadequados de
drenagem urbana

47,8% citam as condicGes geologica e
morfoldgica

46,4% citam a ocupagdo intensa e
desordenada do solo

Areas em que ocorreram
inundacdes e/ou alagamentos nos
municipios

60,7% - Ocupacéo urbana em areas
inundaveis naturalmente por cursos
d’agua,

48,1% - existéncia de areas urbanas
irregulares em baixios naturalmente
inundaveis.

Fatores agravantes das
inundagdes nos municipios

45,1% - Obstrugdo de bueiros/bocas de
lobo,etc.,

43,1% - Ocupacdo intensa e
desordenada do solo,
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Tema Concluséao
31,7% - Obras inadequadas,
30,7% - Dimensionamento Inadequado
de projeto,
30,7% - Lancamento inadequando de
residuos solidos.
40% tem
dedicacdo
2% (30. :
OO | st
permanentes 60%
dedicacdo
Pessoal ocupado no servigo de parcial
MAP 0 55% tem
funcionérios dedicagio
exclusiva
contratados, 45%
terceirizados ou dedicacio
somente comissionados .
parcial

Fonte: IBGE (2010a).

Assim, recai sobre as prefeituras o pesado 6nus financeiro dos
custos de implantacdo e manutencdo dos sistemas de MAP. Na maioria
das vezes, 0s servigos municipais com responsabilidade especifica sobre
a drenagem de &guas pluviais ndo sdo organizados como entidades
independentes, com autonomia financeira e gerencial (BAPTISTA e
NASCIMENTO, 2002). Tais recursos sdo complementados,
eventualmente, com financiamentos pontuais dos governos federal ou
estadual ou ainda por empréstimos de bancos.

Esta fragilidade financeira da drenagem urbana leva a
descontinuidade dos programas relacionados, o que implica na auséncia
de planejamento a longo prazo. Champs et al. (2001) reforcam que a
situacdo é agravada pelo fato dos municipios ndo disporem de meios de
tributagdo pela prestacéo destes servicos.

Dos 94,5% dos municipios que afirmaram realizar o MAP,
somente 12,7% possuem dispositivos de detencdo e amortecimento de
vazdo das aguas urbanas. Estes dispositivos contribuem na prevencao de
inundacGes, bem como evitam o carregamento de sedimentos para 0s
corpos receptores dos efluentes da drenagem pluvial (IBGE, 2010a). A
auséncia destes dispositivos é facilmente perceptivel quando se analisa a
presenca de areas de risco, em que um em cada trés municipios demanda
drenagem especial.
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As areas urbanas sem infraestrutura de drenagem ocorrem em
62,6% das cidades. Dentre 0os municipios que relataram a existéncia de
areas de risco nas areas urbanas, somente 14,6% utilizam instrumentos
de planejamento e prevencdo de desastres (informagfes pluviométricas
ou meteoroldgicas, fluviométricas ou hidroldgicas, de monitoramento
dos cursos d’agua), o que limita ainda mais as condi¢des de MAP.

Esse problema é uma das principais limitacdes da drenagem
urbana elencadas por Baptista e Nascimento (2002), que citam que o
conhecimento precario sobre o0s processos hidrolégicos e o
funcionamento hidraulico dos sistemas implantados, em que se destaca a
insuficiéncia de monitoramento hidroldgico em areas urbanas, impedem
0 desenvolvimento de metodologias de dimensionamento de novos
sistemas.

A varri¢do e a limpeza de ruas foi a medida que recebeu maior
atencdo dentre as opc¢des de manutencdo e conservacdo dos sistemas de
drenagem, sendo adotada em 92,6% dos municipios. Ja as atividades de
limpeza e desobstrucdo de galerias sdo praticadas em 52,2% das
cidades. A relacdo entre o componente do saneamento ambiental
residuos sélidos e 0 MAP é explicada por Righetto, Moreira e Sales
(2009). Os autores comentam que 0s residuos solidos obstruem
elementos do sistema de drenagem e diminuem sua capacidade de
escoamento por depdsitos e assoreamentos; além de alterar a qualidade
da agua circulante nos sistemas de drenagem e nos corpos receptores.
Tais receptores sdo 0s rios permanentes na maioria das cidades, com
influéncia, entdo, nos sistemas de abastecimento de agua.

A maioria (62%) dos funcionarios ocupados no servico de MAP
possuem cargos permanentes, dos quais apenas 40% tem dedicagdo
exclusiva. Ou seja, 0s demais 60%, que possuem dedicacdo parcial,
devem ser realocados para a drenagem somente em situagdes
emergenciais, quando da ocorréncia de alguma eventualidade. Dos
funcionérios com dedicacdo exclusica no MAP, 82% trabalham com
operacdo e manutencdo dos sistemas, enquanto apenas 18% estdo
alocados no setor de administracdo da drenagem.

Esta é outra limitacdo citada por Baptista e Nascimento (2002): A
inadequacdo das equipes técnicas e gerenciais responsaveis pelos
servicos de drenagem pluvial, tanto em nimero de profissionais quanto
em qualificacdo e atualizacdo técnica para o exercicio da funcdo. A
fragilidade das equipes técnicas municipais responsaveis pela drenagem
urbana apresenta reflexos dbvios na eficiéncia da operacdo dos sistemas.

Com a crescente consciéncia governamental do papel da
drenagem urbana na prevencdo das inundagfes, a pesquisa do IBGE



35

(2014a) inseriu questdes especificas sobre a gestdo de riscos e desastres,
com a inclusdo de questionamentos relacionados ao saneamento
ambiental e ao manejo de aguas pluviais. Segundo a pesquisa, 2.065
cidades foram atingidas por alagamentos nos ultimos cinco anos do
levantamento (2009-2013), ou seja, 37,1% dos municipios brasileiros,
um total levemente inferior quando comparado a pesquisa anterior
(IBGE, 2010a).

Em 2.274 municipios que declararam a ocorréncia de
alagamentos e inundagdes nos Gltimos cinco anos da pesquisa, 60,7%
informaram que estas ocorreram em areas inundaveis naturalmente por
cursos d’agua com a ocupacgdo urbana e 48,1% informaram a existéncia
de areas urbanas irregulares em baixios naturalmente inundaveis, o que
demonstra a influéncia do uso e ocupacdo do solo e a drenagem urbana.
Como fatores agravantes, a maioria das cidades citou a obstrucdo de
bueiros/bocas de lobo e ocupacdo intensa e desordenada do solo. O
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (BRASIL, 2013) também cita as
obras inadequadas de drenagem e a auséncia da gestdo do saneamento
como fatores indutores de inundacdes e alagamentos.

Os alagamentos caracterizam-se pela extrapolacdo da capacidade
de escoamento de sistemas de drenagem urbana e o consequente
acimulo de 4agua nos perimetros urbanos, em decorréncia de
precipitagdes intensas e da topografia suave (CERRI, 1999). Ocorrem,
segundo Nobre et al. (2011), em cidades com sistemas de drenagem
deficientes, aliados a propria reducdo da infiltracdo natural nos solos
urbanos causada pela urbanizagéo.

Os alagamentos sdo frequentes nas cidades mal planejadas ou que
cresceram abruptamente, em consequéncia das dificuldades de
realizacdo de obras de drenagem e de esgotamento de &guas pluviais
(CASTRO, 2003). Desta forma, os sistemas de drenagem sdo altamente
impactados e sobressaem-se como um dos problemas mais sensiveis
causados pela urbanizacdo sem planejamento, ou seja, 0 que mais
facilmente comprova a sua ineficiéncia imediatamente apds as
precipitagdes significativas (FUNASA, 2006).

Ainda na pesquisa de IBGE (2010a) foram investigados doze
instrumentos de planejamento capazes de contemplar e abordar a
prevencdo, a reducdo e a gestdo de riscos e desastres (Figura 2).
Praticamente todos possuem relacdo com a drenagem urbana, contudo,
0s instrumentos mais citados foram justamente aqueles que excluiram a
drenagem do seu planejamento, caracterizados pelos planos de
saneamento basico contemplando apenas um tipo de servico.



Figura 2 — Percentual de municipios, segundo as leis e instrumento de planejamento utilizados
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Apesar da ocorréncia de inundagdes urbanas estar relacionada a
inadequacdo dos sistemas de manejo das aguas pluviais, apenas 19,7%
(1.099) dos municipios afirmaram contemplar os servi¢os de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas no Plano de Saneamento Bé&sico
(IBGE, 2014a), dos quais 37% referem-se aos municipios de pequeno
porte. Contradiatoriamente, a maioria (94,5%) dos municipios afirmou
realizar o manejo de aguas pluviais.

A eficiéncia do MAP, por sua vez, esta relacionada & criagéo de
um Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais, instrumento presente
em apenas 141 municipios (2,53%), conforme IBGE (2010a). Ja o
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano é um instrumento existente
em 2.785 municipios (50%) (IBGE, 2014a), mas a maioria aborda
apenas de zoneamento e parcelamento do solo, sem considerar os efeitos
ambientais, principalmente sobre a infraestrutura de drenagem (CRUZ e
TUCCI, 2008).

A ndo utilizacdo dos instrumentos de ordenagdo da politica
urbana em momento oportuno implica na necessidade de implantagdo
de dispositivos de controle de escoamento. Estes problemas poderiam
ser evitados se 0s planejadores observassem mais atentamente como a
drenagem desenvolve-se em uma area urbana, e incorporassem essas
informacgdes nas atividades preliminares do processo de planejamento
(OLIVEIRA e MENDES, 2008).

3.2.  GESTAO DOS MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE NO BRASIL

Os municipios brasileiros podem ser classificados quanto a
divisdo de sua populagdo em cinco grupos, desde pequenos (até 20.000
habitantes) até metropoles, que abrangem as cidades com mais de
900.000 habitantes (Quadro 2).

Quadro 2 — Porte dos municipios brasileiros

Porte Habitantes

Pequeno Porte 1 até 20.000

Pequeno Porte 2 de 20.001 até 50.000

Médio de 50.001 a 100.000 habitantes
Grande 100.001 a 900.000

Metrépole superior a 900.000 habitantes

Fonte: Brasil (2005a)

Alguns trabalhos adotam outras classifica¢cBes. Santos e Silveira
(2001), por exemplo, consideram a faixa de 20 a 500 mil habitantes para
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as cidades médias, ao passo que abaixo de 20 mil habitantes sdo as
cidades de pequeno porte. J& Veiga (2004) associa o critério de tamanho
populacional a densidade demografica, em que pequenos S30 0S
municipios com menos de 50 mil habitantes e menos de 80 hab./kmz;
enquanto os de médio porte sdo constituidos por municipios com
populagdo no intervalo de 50 a 100 mil habitantes, ou cuja densidade
supere 80 habitantes por km2,

No presente estudo adota-se a classificacdo utilizada por Brasil
(2005a) e Santos e Silveira (2001) para os municipios de pequeno porte
1. A escolha deve-se ao fato destas classes representarem o limiar entre
a obrigatoriedade da existéncia de Plano Diretor, que é o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana dos
municipios conforme o Estatuto da Cidade.

A realidade do Brasil, conforme os dados de populagdo estimados
por IBGE (2014b), mostra que 69% dos municipios no pais enquadram-
se como pequeno porte 1, o que equivale a 3.842 cidades. Desta forma,
0s municipios de pequeno porte representam a grande maioria dos
municipios brasileiros.

No conjunto do pais, 50% (2.785) dos municipios possuem Plano
Diretor, ao passo que 36% (2.019) das cidades ndo contam com este
instrumento (97% de pequeno porte) e 14% (763) estavam elaborando
durante a aplicacdo da pequisa (IBGE, 2014a). O alto indice de
pequenos municipios sem um plano diretor deve-se a sua ndo
obrigatoriedade para estes. Na andlise destes municipios em grupos
populacionais, nota-se que quanto maior a populagdo, menor é a
proporc¢do das cidades que ndo possuem plano diretor (Tabela 2).

Tabela 2 — Municipios de acordo com a situacdo do Plano Diretor

Porte Com Plano Elaborando Plano Sem Plano
Total | (%) Total (%) Total | (%)
Até 5.000 hab. 379 | 30,4 188 15,1 679 | 54,5
5.001 a 10.000 hab. 389 | 31,7 195 15,9 642 | 52,4
10.001 a 20.000 hab. 477 | 34,6 272 19,7 629 | 45,6
> 20.000 hab. 1.540 | 89,6 108 6,3 69 | 41
Total 2.785 50 763 14 | 2.019 36

Fonte: Adaptado de IBGE (2014a)

Embora os pequenos municipios ndo sejam contemplados no
Estatuto da Cidade, existe a possibilidade de regulamentag&o e aplicagéo
de instrumentos de planejamento, o0s quais podem auxiliar
significativamente no  desenvolvimento de seus territorios
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(BERNARDY, 2013). Contudo, esta sistematica ndo é difundida nos
pequenos municipios brasileiros (DA SILVA, 2008). Desta forma, é
comum que estes municipios, sem nenhuma estratégia de crescimento,
desenvolvam-se de forma desordenada até alcancar o ndmero de
habitantes exigido legalmente, para entdo optarem por elaborar seu
plano diretor (SALGUEIRO, NUNES e RODRIGUES, 2012).

Em 393 municipios brasileiros ndo ha quaisquer instrumentos de
planejamento (IBGE, 2014a), tais como legislagdo sobre zona e/ou &rea
de interesse social ou especial, lei de perimetro urbano ou parcelamento,
uso e ocupagao do solo; zoneamento, codigo de obras, dentre outros.
Destes, 91% referem-se aos municipios com até 20.000 habitantes.

Estas leis tém como objetivo promover o adequado ordenamento
territorial, a auséncia destes instrumentos traduz-se em dificuldades na
definicdo de diretrizes e instrumentos para orientar o crescimento e
ordenamento das cidades, principalmente as de pequeno porte.

Na atualidade o Municipio assume todas as
responsabilidades na ordenacdo da cidade, na
organizacdo dos servigos publicos locais e na
protecdo ambiental de sua éarea, agravadas a cada
dia pelo fendmeno avassalador da urbanizag&o,
que invade os bairros e degrada seus arredores
com habitagdes cladestinas e carentes dos servicos
publicos  essenciais ao bem-estar  dessas
populagdes (MEIRELLES, 2007, p. 35).

Assim, as dificuldades para gestdo e planejamento territorial nos
pequenos municipios sdo0 muito maiores que nas cidades médias e
grandes, nas quais o0s recursos financeiros, institucionais e
administrativos lhes conferem maior autonomia (AKAISHI, 2012). O
Estatuto da Cidade foi pensado a partir da Idgica de grandes e médias
cidades, conforme cita Brasil (2015b), em que se pressupds que todos 0s
municipios possuiriam capacidade e autonomia para incorporar 0s
instrumentos urbanisticos em seu processo de planejamento urbano.

A auséncia de autonomia financeira dos pequenos municipios
pode ser observada nos dados de distribuicdo do Fundo de Participacdo
dos Municipios (FPM), que se constitui por 23,5% de todo o produto da
arrecadacdo federal liquida do Imposto sobre a Renda e Proventos de
Qualquer Natureza (IR) e do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IP1), conforme consta na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). As
pequenas localidades possuem uma maior participagdo do FPM nos seus
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orcamentos, haja vista a sua baixa capacidade de arrecadacao de tributos
préprios, conforme se observa na Tabela 3 .

Tabela 3 - Participagdo do FPM nas receitas correntes

. Partic. na FPM
Interv(zﬂ;)bi(;ﬁggz)c ional imhzi receita corrente per capita
% em R$

Até 10 mil 15.092,8 47,2 1.165,12
De 10 mil até 20 mil 13.328,4 35,7 675,76
De 20 mil até 50 mil 16.430,0 27,4 499,29
De 50 mil até 100 mil 8.458,4 19,5 358,30
De 100 mil até 200 mil 6.393,9 15,1 303,65
De 200 mil até 500 mil 6.734,9 10,0 2.013,06
Acima de 500 mil 7.036,0 5,3 124,73
Total dos municipios 73.474,4 17,7 370,58

Fonte: FNP (2014)

O conjunto das cidades brasileiras recebeu R$ 73,47 bilhdes em
2013 (17,7% da receita corrente), mas nas cidades com menos de 10 mil
habitantes, o FPM representou 47,2% da receita corrente (FNP, 2014).
Nos municipios com populacdo entre 10mil e 20mil habitantes, a
participagéo do FPM chegou a 35,7% da receita. A autonomia financeira
ocorre quando o municipio institui, arrecada e aplica seus préprios
tributos, 0 que ndo ocorre nos pequenos municipios, que sdo 0s mais
dependentes do FPM para a execucdo de suas obrigagdes
constitucionais, entre elas as obras da drenagem urbana.

Desta forma, 0s municipios de pequeno porte apresentam
dificuldades operacionais para a pratica do planejamento e da gestdo
urbana, dada a falta de estrutura institucional e administrativa, tais como
profissionais qualificados, instrumentos e condi¢cGes operacionais
apropriadas para o desenvolvimento do processo (BRASIL, 2005b). Os
recursos Sao escassos e a quantidade de servicos demandados pela
populagdo é crescente.

Dentro deste contexto de limitagbes municipais, verifica-se a
necessidade de implementar o planejamento municipal do saneamento,
item necessario para a promocdo da salde publica (LISBOA et al.,
2013). Contudo, conforme descrito no capitulo anterior, poucos
municipios possuem Planos Municipais de Saneamento Bésico. A
existéncia deste plano é condicdo para acesso a recursos orgamentarios
da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou administrados por
6rgdo ou entidade da Administracdo Publica federal, quando destinados
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a servicos de saneamento basico. O prazo para entrega obrigatdria deste
instrumento foi, pela 3% vez em seis anos, postergado pelo Governo
Federal. Os municipios ganharam mais dois anos para elaboracdo do
plano, com prazo agora estabelecido para 31 de dezembro de 2017
(Decreto n° 8.629/2015).

As dificuldades observadas na gestdo da drenagem referem-se a
indisponibilidade de recursos financeiros, a limitagdo quanto a
qualificacdo profissional, capacidade técnica municipal, a auséncia de
integracdo de drgdos das areas que compdem o saneamento, a vontade
politica e outros (POMPEO, 2000a; NOCCETT]I, 2008; TASCA, 2012;
LISBOA et al., 2013). Estes problemas séo intensificados nos pequenos
municipios, em que, para ndo prejudicar os demais setores dos servigos
publicos, a area da drenagem urbana acaba por receber 0s menores
investimentos (ALVES JUNIOR, 2014).

3.3.  GESTAO DA DRENAGEM URBANA EM SANTA CATARINA

O Estado de Santa Catarina possui 295 municipios, dos quais
79,2% sdo de pequeno porte (IBGE, 2011). Este fato exige a
necessidade de se considerar um planejamento com base na realidade
territorial destes municipios, em que considere as suas especificidades.

A formacéo temporal e espacial urbana catarinense caracteriza-se
como incompleta pela auséncia de cidades de grande porte. O
desmembramento de municipios implicou na criagdo de novas cidades e
areas urbanas, sendo que as formas de planejamento destes municipios
ndo antecedem o uso do solo urbano, tampouco rurais (BERNARDY,
2013).

Assim, a auséncia de planejamento do uso e ocupagdo do solo
tem contribuido para a ocorréncia de inundacdes e alagamentos cada vez
mais constantes nos municipios catarinenses, principalmente nos de
pequeno porte. Observa-se que a maioria dos desastres registrados entre
0s anos de 1990-2011 ocorreu em municipios com até 20 mil habitantes
(Tabela 4).

Esta situacdo € amplamente divulgada pela imprensa
imediatamente apds algum evento catastréfico, mas ndo existe uma
politica publica efetiva destinada a abordar o problema (POMPEO,
2000a). De um modo geral, o governo age de modo emergencial,
preparando-se para 0 proximo desastre, ao invés de prevenir a sua
ocorréncia. O manejo satisfatorio das aguas pluviais torna-se, assim, um
dos principais desafios dos gestores municipais catarinenses.
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Tabela 4 — Desastres hidrolégicos registrados em Santa Catarina por faixa
populacional

Intervalo Populacional Desastres registrados (1990-2011)
nos municipios Total %
<20.000 hab 1.328 64,6
> 20-100.000 hab 504 24,5
>100.000 hab 224 10,9

Fonte: Compilado a partir dos dados de MI/Brasil (2011) e IBGE (2011)

Em 99% dos municipios catarinenses, a prefeitura é a Unica
executora dos servigos de manejo de aguas pluviais (IBGE, 2010a), mas
em apenas 21% deles existe instrumento legal regulador. Destes, apenas
4% (13 municipios) referem-se ao Plano Diretor de Manejo de Aguas
Pluviais. Entretanto, acredita-se que estes dados sejam equivocados,
haja vista que algumas destas cidades possuem populacédo inferior a dez
mil habitantes, ou seja, S0 muito pequenas, tais como Aguas Mornas,
Angelina, Antdnio Carlos e Trombudo Central.

Em 1998, a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente (SDM/SC) realizou um diagnéstico da drenagem urbana
em Santa Catarina por meio de questiondrios com 0s gestores
municipais (SANTA CATARINA, 1998). Os questionarios foram
enviados a todos os 293 municipios!, a época, do Estado e foram
respondidos por 284 (97%). Apresenta-se a pesquisa por meio de eixos
tematicos, sintetizados no quadro seguinte.

Quadro 3 - Principais resultados do diagnostico de drenagem urbana de Santa
Catarina

Eixo Resultado do diagnéstico

Falta de integragdo entre os 6rgdos municipais;
Profissionais desqualificados.

e Auséncia de vontade politica;
e Descontinuidade administrativa;
1-Atuacdo e e Inexisténcia de recursos financeiros;
estruturacéo e Auséncia de um 6rgdo especializado;
do 6rgéo e Caréncia de equipamentos;
[ ]
[ ]

2- Planejamento |e  Auséncia de critérios técnicos;
e projetos

1 Os municipios de Balneario Rincdo e Pescaria Brava foram instalados
oficialmente em 2013; totalizando, atualmente, 295 municipios.
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Eixo Resultado do diagnéstico

e Auséncia de diretrizes estaduais para a drenagem;

e Poucas iniciativas na elaboracdo de Planos
Diretores Municipais de Drenagem Urbana;

e  Solucgbes pontuais;

e Auséncia de cadastros de redes de drenagem;

e Falha na integracdo com o saneamento basico.

e Maioria utiliza Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano;
e Auséncia de fiscalizacdo.

3-Normas
utilizadas

e Em 25% dos municipios ndo existia alguém
responsavel pela drenagem urbana;

4- Estruturacgo || Auséncia de profissional habilitado de nivel

municipal L
superior;
e Drenagem vinculada ao setor de obras.
e Capacidade insuficiente das tubulacbes de
5- Problemas

drenagem;
e Transbordamento de cOrregos, rios ou canais;
e Falta de manutengdo (limpeza, desassoreamento,

observados na
area urbana

Fonte: Adaptado de SANTA CATARINA(1998)

No que diz respeito ao eixo 1, muitos municipios apontaram que
varias solugdes inerentes ao setor passam pela falta de vontade politica
em resolver os problemas, pois em muitas prefeituras cultua-se a
realizacdo de obras que “aparecam” e, consequentemente, obras de
drenagem e esgotamento sanitario ndo teriam prioridades. Outro
problema mencionado foi a descontinuidade administrativa, em que as
mudangas politicas alteram as prioridades de investimento. A
inexisténcia de recursos financeiros para o setor foi outro problema
muito comentado pelos gestores, além da auséncia de um 6rgdo que atue
especificamente e de forma efetiva em drenagem, deficiéncia esta aliada
a falta de profissionais qualificados no setor.

Ja no eixo 2, a pesquisa havia constatado que haviam poucas
iniciativas em Planos Diretores Municipais de Drenagem Urbana no
Estado, fato este ndo diferente da realidade atual. Ainda, a elaboragéo de
projetos ndo seguia nenhuma norma ou recomendacdo técnica
padronizada, baseando-se na experiéncia do profissional envolvido. A
existéncia de ligacGes de esgoto clandestinas na rede de drenagem
ocorria em 198 municipios (72%), o que causa a poluicdo dos
mananciais destinados ao abastecimento publico e o consequente
crescimento das doengas provocadas pela agua. Concluiu-se que a
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drenagem deveria ser gerida de uma maneira coerente e efetiva, com
recursos orgamentarios e financeiros garantidos e, conforme sugerido
por alguns municipios, deveria haver um nucleo coordenador de apoio
aos pequenos municipios (técnico e fiscal) para viabilizar pequenos
projetos.

Com relacdo as normas utilizadas no setor da drenagem, eixo 3,
87% dos municipios afirmaram utilizar diretrizes para o planejamento
urbano, tais como Plano Diretor e a lei de parcelamento do uso do solo
urbano. Contudo, a caréncia de fiscalizagcdo para a correta aplicagdo
destes instrumentos, principalmente quando da implantagdo de
loteamentos, contribui para que as normas utilizadas ndo sejam efetivas.

O eixo 4 indicou que em 25% dos municipios ndo existia alguém
responsavel pela drenagem urbana. Quando existia, esta pessoa ocupava
a funcdo de secretario ou diretor na maioria das cidades (45%). Desta
forma, ndo necessariamente tem-se, no desempenho destas atividades,
uma pessoa com conhecimento técnico sobre a questdo. Menos de 10%
das prefeituras possuem no comando das atividades de drenagem
urbana, um profissional habilitado de nivel superior. A drenagem urbana
esta vinculada, em 64% das cidades, ao setor de obras da prefeitura.

No eixo 5, quase 80% dos municipios indicaram problemas em
relacio a micro e macrodrenagem, com o alagamentos de ruas
motivados pela insuficiéncia das tubulacdes de drenagem; além de
problemas de cheias ou inundagdes provocadas pelo transbordamento de
cérregos, rios ou canais. A manutencdo dos sistemas de micro e
macrodrenagem era realizada mais de uma vez ao ano em somente 71
cidades (25%), as quais relataram menor frequéncia de inundacfes e
alagamentos. Em 187 municipios ocorria 0 desassoreamento de rios,
corregos e canais somente “as vezes”, 0 que na pratica pode ter o
significado de “quase nunca”. Estes fatos traduziram-se em ocorréncias
mais frequentes de enchentes e inundagdes. Nesse item foi ressaltado a
necessidade de projeto especifico para as obras de qualquer porte e a
importancia da manutencdo e limpeza dos sistemas de drenagem.

Apesar deste diagnostico ter sido realizado no ano de 1998, este
panorama ainda reflete a realidade da drenagem urbana no contexto
catarinense. No ano de 2012, pesquisa semelhante foi realizada na bacia
hidrografica do rio Itajai Acu. Esta bacia é a unidade hidrografica mais
atingida por desastres hidroldgicos em todo o Estado de Santa Catarina,
e 0S pequenos municipios da mesma concentram 69% destes eventos
severos (TASCA, POMPEO e FINOTTI, 2015).

A maioria das deficiéncias apontadas no Quadro 3 também foram
diagnosticados para essa regido, mesmo com a diferenca de quatorze
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anos entre ambas as pesquisas. A investigacdo mais recente (2012)
apontou que em 28,5% dos municipios da bacia ndo ha nenhum setor a
gual a drenagem esteja vinculada. Esse fato, segundo Filho e Cordeiro
(2000), faz com que a drenagem seja praticamente “esquecida”, uma vez
que ela ndo é vinculada a nenhum departamento ou se¢do dentro da
estrutura administrativa. Os municipios investigados apontaram como
principal  deficiéncia a auséncia de recursos financeiros, o que
demonstra que as secretarias responsaveis trabalham sem autonomia
financeira, impossibilitando a manutencdo e investimentos no setor.

Mais importante do que se observar os resultados de ambas as
pesquisas, é verificar que, apesar dos 14 anos de diferenca, as mesmas
apresentam resultados semelhantes. Nesse intervalo, ocorreram trés
mandatos de prefeitos municipais, mas a tendéncia no tratamento da
drenagem urbana manteve-se. Embora a pesquisa de 2012 tenha
limitado o nimero de municipios investigados a 28 (60% das cidades da
bacia, onde vivem 80% da populacéo), ela representa o panorama geral
da regido mais afetada por inundages em Santa Catarina.

E emergente uma nova abordagem para tratar a questdo da
drenagem urbana, mais elaborada e integrada, plenamente sintonizada
com os principios de desenvolvimento sustentavel. Sua adocédo
representa, na opinido de Baptista e Nascimento (2002), um importante
desafio para as municipalidades, levando ao questionamento, tanto dos
aspectos puramente técnicos, como das proprias estruturas juridicas e
organizacionais atualmente adotadas.

Todo o panorama apresentado para o Estado de Santa Catarina
demonstra a necessidade de se obter meios alternativos para o
financiamento e sustento dos sistemas de drenagem urbana, o que leva a
reflexdo acerca dos atuais modelos de financiamento e formas de
captacdo de recursos.

3.4. LEGISLACAO APLICADA A DRENAGEM URBANA

N&o existe no pais uma regulacdo especifica para emprego de
dispositivos de controle do escoamento pluvial na cidade, entretanto a
legislacdo brasileira dispde de instrumentos legais que podem ser
utilizados (BAPTISTA, NASCIMENTO e BARRAUD, 2005). Estas
legislagbes referem-se aos recursos hidricos, ao uso do solo e ao
licenciamento ambiental (BRASIL, 2006), as quais podem ser
discutidos por meio de diversas legislacdes elencadas no Quadro 4.
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Quadro 4 — Sintese da legislacdo que envolve a drenagem urbana

Legislacdo

Relacdo com a Drenagem Urbana

Constituicdo Federal (CF)

O municipio deve promover o adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano por meio de Planos
Diretores de Desenvolvimento Urbano (PDDU).

E competéncia comum da Unido, Estados e municipios instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano (habitagdo, saneamento bésico e transportes urbanos), o qual
inclui a drenagem urbana.

Para compdr o orcamento e tributacdo dos Municipios, Estados e Unido podem ser
instituidos trés tributos?: impostos; taxas e contribuicido de melhoria decorrente de obras
publicas.

Lei Federal n° 6.938/81
(Politica Nacional de Meio
Ambiente)

Esta lei identificou a figura do poluidor como causador da degradacdo ambiental, o qual
deve, obrigatoriamente, recuperar e/ou indenizar os danos causados (Principio do
Poluidor-Pagador). Desta forma, as inundag@es e o incremento no escoamento superficial
causados pela urbanizagdo enquadram-se no conceito de polui¢cdo ambiental. Cada pessoa,
que exerce o seu direito a propriedade, pode ser considerada um “inundador-pagador’™.

Lei 9.433/97 (Politica
Nacional de Recursos
Hidricos)

A drenagem urbana enquadra-se nos lancamentos que exigem a outorga pelo Poder
Publico. A cobranca de uso de recursos hidricos também deve observar o langamento de
esgotos e demais residuos liquidos.

Lei Federal 10.257/2001
(Estatuto das Cidades)

Garante o direito a cidades sustentaveis (terra urbana, moradia, saneamento ambiental,
infraestrutura urbana, servigos publicos, [...]), & ordenagdo e controle do uso do solo de
forma a evitar, dentre outros, a exposi¢do da populacdo a riscos de desastres.

Para a area de gestdo das cidades, tem dentre instrumento mais importante o PDDU. E

2 Descritos no capitulo 3.5

3 Conceito proposto por Souza et al. (2013)
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Legislacio

Relacdo com a Drenagem Urbana

obrigatério para as cidades com mais de vinte mil habitantes; integrantes de regides
metropolitanas e aglomeracfes urbanas; integrantes de areas de especial interesse
turistico; dentre outros (BRASIL, 2001).

Lei Federal 11.445/07 (Lei do
Saneamento Basico) e
Decreto Regulamentador n®
7.217/2010

A cobranca pelo MAP devera levar em conta, em cada lote urbano, 0 % de é&rea
impermeabilizada e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo da dgua
pluvial. Também podera considerar: O nivel de renda da populacdo da area atendida, as
caracteristicas dos lotes urbanos e as &reas que podem ser neles edificadas.

Lei Federal n® 12.651/ 2012
(Novo Cédigo florestal)

Esta lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo e Areas de Preservagio
Permanente, dentre outros, os quais possuem relacdo intrinseca com os planos de
drenagem urbana.

Lei Federal n°12.608/2012
(Politica Nacional de Protecéo
e Defesa Civil)

Passou a exigir, no Estatuto das Cidades, medidas de drenagem urbana necessarias a
prevencao e a mitigagdo de impactos de desastres. Desse modo, novamente recai sobre as
prefeituras o pesado 6nus financeiro dos sistemas de MAP.

RESOLUCOES CONAMA
1/86, 5/88 e 237/97

As atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, que tém potencial de desencadear
algum impacto ambiental, necessitam de licenciamento ambiental. Inclue-se algumas
atividades relacionadas a drenagem urbana.

RESOLUCAO CONAMA
430/2011

Estabelece as condigBes e padrfes de lancamento de efluentes de qualquer fonte
poluidora, mas ndo define restrigdes com relacdo aos efluentes urbanos langados nos
corpos receptores. Ressalta-se que as redes de drenagem urbana sdo as principais
responsaveis pelo transporte de cargas poluidoras (BRITES e GASTALDINI, 2007).
Desta forma, ndo é compreensivel que exista controle somente no langamento de efluentes
domésticos/industriais e que seja ignorado, na maioria dos Estados, o langcamento de
efluentes pluviais.

Fonte: Compilado a partir de Brasil (1981, 1988, 1997, 2001, 2007, 2010, 2012); CONAMA (1986, 1988, 1997, 2011).
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No Plano Diretor devem estar contidas as regulamentacGes do
uso do solo que considerem a ocorréncia de inundagdes e definicdo da
ocupacdo das &reas de risco na varzea. Contudo, o censo de 2010
(IBGE, 2011) revelou que aproximadamente 1,7 milhdo de domicilios
(52,5% do total de domicilios irregulares) encontra-se em areas
predominantemente planas, as margens de cOrregos, rios ou
lagos/lagoas.

A ocupacao destas areas caracteriza um impacto negativo sobre o
meio ambiente e sobre a drenagem urbana, além de demonstrar a pouca
obediéncia a regulamentacdo determinada pelo Plano Diretor, quanto
existente, e a legislacdo em geral. As deficiéncias na estrutura financeira
e administrativa dos Poderes Publicos para realizar a fiscalizagdo e
evitar a ocupacao e degradacdo de APPs contribuem para a existéncia
destes conflitos.

Quando da inexisténcia deste, principalmente em municipios de
pequeno porte, outros instrumentos deveriam ser utilizados para controle
do uso e ocupacdo do solo, tais como a lei de perimetro urbano ou
parcelamento, uso e ocupagdo do solo; zoneamento e/ou o codigo de
obras. Contudo, tais instrumentos ndo contemplam os aspectos e
caracteristicas das aguas urbanas.

Desta forma, estes mecanimos desconsideram o0s efeitos
ambientais, principalmente sobre a infraestrutura de drenagem, cujos
projetos tém como filosofia escoar a &gua precipitada o mais
rapidamente possivel para jusante (TUCCI, 2002). Esta filosofia de N&o
No Meu Quintal, citada por Mendes e Grehs (2007), causa 0 aumento na
incidéncia de alagamentos e inundagdes, conforme ja constatado por
diversos trabalhos (REBELATTO, 1991, ANTONIO, 1993, SANTOS,
2002, MENDES e MENDIONDO, 2007; SILVEIRA et al., 2009).

Os sistemas de drenagem pluvial produzem outras externalidades
negativas, além das inundac6es, como a poluigdo das &guas, a alteragéo
de regimes hidrolégicos, o assoreamento, a contaminagéo de populagdes
ribeirinhas por doengas de veiculacdo hidrica, impactos sobre a fauna e a
flora de corpos d’agua e a presenga de metais pesados na cadeia
alimentar. J& a externalidade positiva caracteriza-se pelo proprio
proposito da drenagem urbana, que é o de evitar as inundacGes, bem
como a possibilidade de enriquecemento na construgdo das paisagens
urbanas por meio dos rios e bacias de detencdo (BAPTISTA e
NASCIMENTO, 2002).
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3.5.  INSTRUMENTOS ECONOMICOS APLICADOS A DRENAGEM URBANA

Por todo o panorama atual da drenagem urbana, associado ao
contexto de restrigdes orcamentarias nos municipios, principalmente os
de pequeno porte; os aspectos de financiamento e custeio dos servigos
de MAP tornam-se questBes cada vez mais emergentes. A drenagem
urbana é de responsabilidade da municipalidade e o entendimento dos
instrumentos econémicos que versam sobre 0 MAP é imperativo para
situar este elemento no contexto de financiamento das prefeituras.

Ao analisar 0s instrumentos econdmicos aplicados ao saneamento
basico percebe-se que existe cobranca pela prestacdo de servico para
todos o0s componentes, menos pela drenagem. Nos servicos de
abastecimento de agua potavel, o consumidor paga um preco pela
captacdo, potabilizacdo e distribuicdo da &gua, com base no volume
consumido (R$/ m3). No esgotamento sanitario, a cobranga mais
comumente utilizada é em fungdo do volume consumido de dgua. Com
relacdo aos residuos solidos, a cobranca é realizada por tonelada de
residuos coletados e dispostos em aterros (R$/ton) e, na maioria dos
municipios, a cobranca é realizada por meio do boleto de IPTU (SNSA,
2015b).

Ja 0 manejo de aguas pluviais, no Brasil, ndo possui sistema de
cobranga direta. A drenagem urbana vem sendo majoritariamente
financiada pela receita genérica de impostos (IPTU), com o que resta da
receita municipal (LENGLER e MENDES, 2015). Assim, o MAP néo é
visto como prioridade politica e o orcamento dedicado a este
componente esta aquém das suas necessidades.

Para resolver este problema, diversos trabalhos defendem a
cobranca pelo servico de drenagem de aguas pluviais (CARVALHO,
1995; TUCCI, 2002; NASCIMENTO et al., 2003; GOMES, 2005). O
objetivo desta cobranga € que 0 municipio possa responder aos
problemas ambientais causados pela urbanizagdo na bacia e incentive
internamente 0s proprietarios a promover 0 manejo e controle das aguas
pluviais no perimetro urbano, além de sinalizar ao usuario a existéncia
de valor nos servigos de drenagem urbana.

Os tipos de cobrancga sdo descritos pela Lei 5.172/1966 (BRASIL,
1966), que institui as normas gerais de direito tributario aplicaveis aos
entes da federagdo. Tributo é toda prestacdo pecuniaria compulsoria, em
moeda ou cujo valor nela se possa exprimir, que ndo constitua sangdo de
ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade administrativa
plenamente vinculada. Assim, o tributo ndo pode ter carater punitivo,
com a respectiva indenizagdo dos efeitos nocivos decorrentes das
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atividades humanas (GONGCALVES, 2011; LENDLER, 2012;
LENGLER e MENDES, 2013).

Os tributos constituem-se em impostos, taxas e contribuigdo de
melhoria, cada qual com caracteristicas préprias e que, segundo Costa
(2012), podem ser:

e Fiscal: com o objetivo principal de arrecadar recursos

financeiros para o Estado;

e Extrafiscal: utiliza o tributo como instrumento de intervencgdo
na economia, com o fim de estimular ou desestimular atividades
consideradas convenientes ou nocivas ao interesse publico;

e Parafiscal: com o objetivo de arrecadar recursos para o custeio
de atividades que, em principio, ndo pertencem as funcdes
préprias do Estado, mas que este as desenvolve através de
entidades especificas.

Descreve-se, na sequéncia, o0s tributos constantes na Lei

Tributaria Nacional.

3.5.1. Imposto

O imposto, segundo a Lei 5.172/1966 (BRASIL, 1966) referente
ao Cdadigo Tributario Nacional - CTN, é o tributo cuja obrigagdo tem
por fato gerador uma situacdo independente de qualquer atividade
estatal especifica, relativa ao contribuinte. Pode ser utilizado como um
instrumento tributario de protegdo ao meio ambiente, em que podera
ocorrer por meio direto ou indireto. Direto pela instituicdo de imposto
ambiental que possui como hipotese de incidéncia tributaria a poluicdo
ambiental ou a utilizacdo de recursos ambientais. Indireto quando ocorre
mediante o uso de incentivos fiscais para desenvolver no contribuinte
um comportamento ndo-poluidor (AMARAL, 2007).

A primeira vista, Gongalves (2011) acredita que a imposicao de
internalizacdo das externalidades negativas parece ser de esséncia
unicamente econémica. Contudo, Tupiassu (2006) e Chiroleu-Assouline
(2001) ressaltam que a medida busca impedir que o agente causador do
impacto continue afetando toda a coletividade e que, gradativamente,
ocorra uma alteracdo na conduta indesejada. N&o se trata de prover uma
alternativa entre o comportamento legal e o ilegal, mas uma escolha
livre entre o caro e o barato dentro dos niveis de poluicdo aceitaveis
(MODE, 2005).

Rangel (2010) destaca que a funcdo arrecadatéria (fiscal) é o
principal objetivo dos tributos a fim de custear a maquina estatal.
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Contudo, quando o papel do tributo ultrapassa a finalidade de
arrecadacdo, como um meio de atingir situacdes sociais, politicas ou
econdmicas, surge a extrafiscalidade. Dressler (2002) comenta que a
extrafiscalidade em favor do meio ambiente pode ser manifestada sob
duas vertentes:

(1) Por meio da elevagdo da carga tributéria, destinada aquelas
pessoas que ndo se comportam em consonancia com oS
principios de preservacdo ambiental;

(2) Pela diminuicao da carga tributaria, caracterizando-se como
um incentivo aos comportamentos ecologicamente corretos.

Assim, vé-se que este imposto tem uma dupla finalidade, o
tributo extrafiscal tem a funcdo arrecadatéria pela vertente (1), enquanto
o tributo, na vertente (2), objetiva 0 desestimulo das atividades
degradadoras do meio ambiente, age como orientadora de condutas. As
naturezas destas sdo indissociaveis, ou seja, nunca havera apenas um
caréater isoladamente (CARVALHO, 2009). Por este motivo, tem-se uma
impossibilidade constitucional de vincular a destinacdo da receita a
drenagem, o que torna este tributo ineficiente devido a este impedimento
de direcionamento, mesmo que & causa ambiental (LENGLER e
MENDES, 2013). Isso acontece, segundo 0s mesmos autores, porque 0
objetivo da tributacdo é arrecadatorio e sobrepfe-se a qualquer outra
finalidade, uma vez que se destina a suprir as despesas genéricas do
Estado.

Os incentivos fiscais, segundo Modé (2005), sdo caracterizados
pela diminuicdo ou até mesma a supressdo total da carga tributéria,
estimulo este dado aos contribuintes para realizarem condutas voltadas a
protecdo ambiental ou para induzi-los a ndo praticarem condutas
poluidoras. Assim, a finalidade da vertente (2) pode ser alcancada por
meio dos incentivos fiscais (TRENNEPOHL, 2007; AMARAL,
2007; PIRES, 2007).

Denari (2002) comenta que, no Brasil, algumas iniciativas tem
tentado permear pelo caminho de associa¢do de um incentivo ambiental
ao IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano), ja& que este é um
imposto municipal, incidente sobre o terreno e a edificacdo. As cidades
de Porto Alegre, Recife e Manaus possuem 0 chamado “IPTU
Ecologico”; cujo célculo se relaciona diretamente & presenca de area
florestal, de modo a ndo considerar diferentes condi¢bes de
impermeabilizacdo dos terrenos. Ja para a cidade de Guarulhos-SP,
ocorre a redugdo no valor do IPTU para os imdveis que adotarem
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medidas de reducdo do escoamento, tais como a captacdo de agua da
chuva e telhado verde (KAWATOKO, 2012).

Lengler et al. (2014) ressaltam que o uso de um incentivo fiscal
para subsidiar uma atividade requer que o Governo arque com 0 custo
da diferenca de preco, a fim de que a producdo deste bem passe a ser
incentivado. Assim, nota-se que os incentivos fiscais ndo atendem ao
proposito desta pesquisa, que busca, justamente, meios alternativos de
recursos para o financiamento da drenagem urbana.

3.5.2. Contribuicdo de melhoria

A contribuicdo de melhoria, segundo a Lei 5.172/1966, é
instituida para fazer face ao custo de obras publicas, cobradas somente
na regido beneficiada pela obra. SO pode ser aplicada, uma vez a obra
concretizada, na condicdo de que provoque valorizagdo dos imoveis por
ela atingidos.

O Decreto-lei n° 195 de 1967 estabelece que este tributo, no caso
de valorizacdo de imdveis de propriedade privada, sera devido em
virtude das obras publicas de protecdo contra inundagdes, de
saneamento de drenagem em geral, diques, cais, desobstrucdo de barras,
portos e canais, retificacdo e regularizacao de cursos d’agua.

Observa-se que apesar deste tributo poder ser aplicado para as
obras de drenagem urbana, ha um prazo para pagamento, atrelado a uma
obra fixa, o fato gerador deste tributo. Ndo ha uma geracdo continua de
receitas que permita o custeio dos servicos de operagdo e manutengéo da
drenagem. Por este motivo, a contribuicdo de melhoria ndo foi
considerada neste estudo.

3.5.3. Taxas

As taxas, segundo o CTN, tém dois fatos geradores para a
cobranca; o exercicio regular do poder de policia, ou a utilizacéo, efetiva
ou potencial, de servico publico especifico e divisivel, prestado ao
contribuinte ou posto a sua disposi¢do. Estes servi¢os podem ser:

| - utilizados pelo contribuinte:

a) efetivamente, quando por ele usufruidos a
qualquer titulo;

b) potencialmente, quando, sendo de utilizagdo
compulsoria, sejam postos a sua disposicao
mediante atividade administrativa em efetivo
funcionamento;
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Il - especificos, quando possam ser destacados em
unidades autdbnomas de intervengdo, de utilidade,
ou de necessidades publicas;

Il - divisiveis, quando suscetiveis de utilizacéo,
separadamente, por parte de cada um dos seus
USUArios.

Os requisitos sdo cumulativos e ddo os contornos necessarios a
exigibilidade da taxa de servigos. Os servigos gerais ou uti universi séo
aqueles que a administracdo presta sem ter usuarios determinados, para
atender a coletividade, como os servicos de iluminagdo publica,
calcamento e policiamento, 0s quais satisfazem indiscriminadamente a
populagdo. Estes servicos sdo indivisiveis, pois ndo sdo mensuraveis na
sua utilizagdo, o que justifica serem mantidos por impostos
(MEIRELLES, 2007).

Por outro lado, na prestacdo uti singuli, tais como o
abastecimento de &gua, a coleta de esgoto e a energia elétrica domiciliar,
0s usuarios sdo determinados, com utilizacdo particular e mensuravel
para cada destinatario, é possivel identificar-se o beneficiario e, assim,
cobrar diretamente dele. Esses servicos, quando implantados, devem ser
remunerados por taxa ou tarifa. A partir do momento em que o Estado
aparelha-se para executar o servigo, esta atendida a exigéncia de
especificacdo. Se o servico for divisivel, a taxa pode ser instituida.
Logo, o que importa ¢ a divisibilidade e ndo a especificidade do servico
(AMARO, 2003).

O CTN proibe que as taxas tenham base de célculo ou fato
gerador idénticos aos que correspondam a impostos, ou seja, se um
determinado servico ja é base de calculo de imposto ou contribuicéo de
melhoria, ndo poderd ser base de célculo de taxa. Ainda, as taxas ndo
podem ser calculadas em funcéo do capital das empresas, com vedagdo
expressa na Constituicao Federal.

3.6. TAXAS DE DRENAGEM URBANA

Na andlise dos instrumentos econdmicos existentes no Brasil que
podem contribuir no incremento de receitas municipais para financiar a
drenagem urbana, verificou-se por meio da revisao bibliografica que as
taxas sdo passiveis de utilizagdo. Contudo, h4 um grande debate juridico
sobre a constitucionalidade ou ndo da cobranca de uma taxa de
drenagem (LENGLER e MENDES, 2013).

O Quadro 5 apresenta os requisitos que uma taxa deve possuir,
bem como demonstra que estas caracteristicas estdo presentes nos
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servicos de drenagem urbana. Embora o sistema de drenagem seja
“imposto” a populacdo, ¢ possivel identificar o usudrio e estimar a
contribuicéo de cada terreno no escoamento pluvial lancado as redes. A
indivisibilidade ocorre na oferta e ndo na demanda. Assim, a
remuneracdo por taxa dos servicos de drenagem, que tém carater
obrigatério e divisibilidade de demanda, parece adequada do ponto de
vista tributario (CANCADO, NASCIMENTO e CABRAL, 2005;
GOMES, BAPTISTA e NASCIMENTO, 2008).

Quadro 5- Requisitos de uma taxa aplicados a drenagem

Caracteristicas do servigo com 0 Manejo de

Requisitos de uma taxa Aguas Pluviais

A cobranga sobre a forma de taxa estd

Utilizacéo pelo presente  nos servicos publicos com

contribuinte utilizacdo  obrigatéria pela populacéo,
efetivamente ou independente de seu uso efetivo, conforme
potencialmente cita o art. 77 do Cédigo Tributario Nacional

(Gomes et al., 2008).

Os servicos de drenagem sdo especificos (uti
singuli), ou seja, 0 servi¢o é destacavel em
Especificidade unidades  autbnomas de  utilizacéo,
permitindo-se identificar o sujeito passivo ou
discriminar o usuario (Gomes et al., 2008).

Da possibilidade de avaliar-se o usuério de
modo individual e mensurdvel, ha
divisibilidade  (Carrazza, 2003). A
indivisibilidade, ocorre na oferta e ndo na
demanda (Cancado et al., 2005; Gomes et
al., 2008).

Divisibilidade

Fonte: Compilado pelo autor

A andlise da natureza econdmica dos servicos de drenagem
urbana ndo deixa muitas alternativas de financiamento (BAPTISTA e
NASCIMENTO, 2002). Os autores entendem que o financiamento por
meio de uma taxa de drenagem urbana encontra respaldo legal na Lei n°
9.433/ 1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos), jA que as
atividades de drenagem urbana utilizam esses recursos e podem-lhes
causar danos (PEIXOTO, 2009). Ainda, a lei cita que serdo cobrados 0s
usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, dentre os quais pode-se
considerar a drenagem urbana. Ademais, a Lei 11.445/2007 (BRASIL,
2007) cita a cobranca dos servicos publicos de MAP na forma de
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tributos, inclusive taxas, para garantir a sustentabilidade econémico-
financeira dos sistemas.

Silveira, Forgiarini e Goldenfum (2009) concluiram que a
cobrancga pelo servigo de drenagem urbana é uma taxa, que deve ser
paga pelos usuarios do sistema de drenagem municipal, ou seja, 0s
proprietarios dos imoéveis. O objetivo, conforme estes autores, &
incentivar internamente os proprietarios e a administracdo municipal a
promover o controle das aguas pluviais no perimetro urbano. A
implantagdo de uma taxa de drenagem é uma forma de sinalizar ao
usuario que os servicos de drenagem urbana possuem valor, com custos
que variam principalmente em funcdo da parcela de solo
impermeabilizada (GOMES, BAPTISTA e NASCIMENTO, 2008).

A cobranca possibilita uma distribui¢cdo socialmente mais justa
dos custos com o sistema, onerando mais aos USUarios que mais o
utilizam. Os gestores municipais devem visualizar além da perspectiva
financeira, e atentar-se para que prevalega a forma sustentavel de prover
0s espacgos permedaveis da bacia (NASCIMENTO et al., 2003; LISBOA
etal., 2014).

A drenagem urbana é financiada, ainda que de maneira genérica,
pelo IPTU. Assim, a implementagdo de uma taxa de drenagem ndo
significa um aumento de impostos na populacdo. Significa que o custo
da drenagem é individualizado para cada contribuinte por meio de uma
taxa, 0 que deve desonerar a cobranca realizada por meio do IPTU. Em
alguns casos, como em 4&reas nao ocupadas, o valor de impostos,
incluindo o IPTU, podera baixar. Em contrapartida, propriedades com
maior demanda pluvial escoada a rede publica poderdo pagar mais caro.

Desta forma, a cobranca pelo uso da 4gua na drenagem, além de
atuar como um instrumento econémico de incitacio a mudanca do
comportamento do usudrio frente as externalidades impostas por ele ao
meio ambiente, pode contribuir para o financiamento de investimentos
do sistema (FORGIARINI et al., 2007). Os habitantes sdo, a0 mesmo
tempo, os clientes que estdo pagando indiretamente para os projetos de
drenagem, os usuarios da infraestrutura puablica e as vitimas de
inundagbes urbanas e da poluicdo dos corpos d'agua (CHOULL,
DEUTSCH, 2008).

3.6.1. Experiéncias Internacionais
A questdo de aguas pluviais tem evoluido ao longo do tempo.

Décadas atras, por exemplo, o foco estava no controle de inundacdes
urbanas. Atualmente, o gerenciamento de &guas pluviais, em nivel
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internacional, também inclui a protecdo ambiental, a valorizacdo dos
recursos hidricos e a regulamentacdo, tanto em termos de qualidade da
agua como também a prevengdo dos danos causados por inundagdes. Ao
mesmo tempo, os incentivos financeiros (subsidios, isengdes fiscais,
taxas de drenagem) sdo utilizados para promover o controle do
escoamento em propriedades particulares.

Em alguns paises é comum a prestacdo de servigos por meio de
utilitarios de aguas pluviais (stowmwater utilities), os quais podem ser
entendidos como empresas privadas que realizam um servigo publico
estando sujeita a regulamentacdo governamental especial (POMPEO,
2000b). Os utilitarios sdo um mecanismo de financiamento sustentavel
dedicadas a recuperar os custos de gestdo das aguas pluviais, incluindo
0 planejamento, a manutencdo, infraestruturas de controle de enchentes,
melhorias de capital, custos administrativos, programas educacionais,
benfeitorias e programas de qualidade da agua (LINDSEY e DOLL,
1998; KASPERSEN, 2000).

Com a cobranga, os cidaddos, que pensavam que estavam
recebendo os servicos das aguas pluviais de graca, esperam um nivel de
servico melhor do que antes (DEBO e REESE, 1995), ja que
historicamente ha pouca vontade para pagar pelo controle de
inundacbes (CHARLOTTE, 1991). A cobranca de aguas pluviais, seja
administrada pelo municipio ou por um utilitario, ndo é uma solucéo
para os problemas, mas um meio de garantir os recursos financeiros
adequados para uma gestdo eficaz das aguas pluviais (HONCHELL,
1986).

Os termos utilizados mais frequentemente em nivel internacional
na determinacgdo de taxas de gestdo de aguas pluviais sdo elencados na
sequéncia (Quadro 6).
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Termo

Definicdo

Vantagens (V) e Desvantagens (D)

Unidade
Residencial
Equivalente (ERU)/
Unidade de Aguas
Pluviais Equivalente
(ESV).

Geralmente é a média da area impermeavel dos
lotes residenciais unifamiliares (pegada de area
impermeével), embora algumas comunidades
também utilizem como a média de todos os lotes
residenciais.

V - A relagdo entre area impermedvel e o
gimpacto nas aguas pluviais é relativamente
facil de explicar ao publico (“o que vocé
pavimentar, vocé paga”). Os numeros de
unidades faturaveis

podem ser determinados somente pelas areas
impermeaveis, o0 que reduz o tempo de
trabalho. Geralmente sdo consideradas como
justas.

D- O impacto potencial do escoamento de
aguas pluviais a partir de areas permeaveis ndo
¢ analisado. Por isso, as despesas do sistema
sdo

recuperadas a partir de uma base de menor
drea  (impermeaveis).  Necessidade de
atualizacdo com a construcgdo de novas areas.

Fator Equivalente
Residencial (REF)

Este indice considera o escoamento superficial
gerado por diferentes tipos de usos e ocupacdo do
solo. Uma unidade representa a quantidade de
escoamento de uma Unica propriedade unifamiliar
para uma tempestade designada.

V- Considera os processos hidrologicos, tais
como armazenamento de interceptagdo e do
escoamento de areas permeaveis.

D- A quantidade de chuva escolhida é
arbitraria em muitos utilitarios.

Area Bruta do
Imével

A taxa é cobrada sobre a area bruta total do
terreno.

V- Facilidade de célculo.

D- E a menos refinada e justa das abordagens.
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Termo

Definicéo

Vantagens (V) e Desvantagens (D)

Transporte
Alternativo
Distribuido

Este método considera a gestdo de aguas pluviais
das estradas municipais e calcula o custo estimado
com base no comprimento de viagem médio de
um usuario especifico. E um componente
adicionado a taxa de aguas pluviais residenciais.

V- Considera que o0s usuarios também devem
gerir as estradas municipais, ndo somente suas
propriedades. Isto divide a responsabilidade
do impacto gerado no escoamento entre todos
0s contribuintes.

D- Esta é uma abordagem muito detalhada e
complexa. N&o é possivel cobrar taxa dos
usuarios que passam pelas estradas, somente
dos contribuintes.

Alternativa
Hidrolégica (AH)

Esta taxa baseia-se nas caracteristicas locais de
cada lote: tipo de solo, topografia, éarea
impermeavel, copa de é&rvore e uso da
propriedade.

V- E considerada uma taxa justa.

D- Esta é uma abordagem muito detalhada e
complexa. S80 necessarias informagdes
detalhadas de cada lote.

Incentivo/ Sistema
de descontos

Visa incentivar os moradores a realizarem a gestdo
local das aguas pluviais, fornecendo descontos na
fatura de pagamento aqueles que reduzirem o
escoamento pluvial para a rede geral.

V- Incentiva comportamentos mais
sustentaveis e torna uma taxa mais justa.
Contribui na poluicdo da qualidade da agua
pluvial direcionada a rede publica.

D- A andlise da reducdo do escoamento para
cada técnica é trabalhosa.
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Termo

Definicéo

Vantagens (V) e Desvantagens (D)

Intensidade de
Desenvolvimento

(ID)

A taxa de aguas pluviais é baseada no percentual
de area impermeavel em relagcdo ao tamanho do
lote. Por vezes, é dificil distinguir do sistema REF.
Todas as parcelas/categorias sdo cobradas em
funcdo da sua intensidade de desenvolvimento
(vago, pouco desenvolvido, moderado, alto e
muito alto, por exemplo) pela area que ocupam.

V- Considera o0 escoamento das 4areas
permedveis, ou seja, é equitativo. Ainda,
qualquer pequeno aumento na area
impermeavel ndo muda a classe de ID,
fazendo com que o cadastro permanecca mais
tempo atualizado, uma vez realizado. Assim
ndo é necessario manter o cadastro atualizado
para pequenas alteracbes

D- Lotes sdo agrupados em categorias amplas
de ID e ndo séo faturados em proporcéo direta
a ao escoamento das aguas pluviais. Este
método pode ser mais dificil de implementar
porque as parcelas permedaveis e impermeaveis
precisam ser revistas. Também ¢ mais
complexo explicar aos usuarios.

Avrea Hidraulica
Equivalente (EHA)

Os lotes sdo cobradas com base no impacto
combinado das suas areas impermeaveis e
permedveis na geracdo do escoamento pluvial. A
area impermedvel é cobrada em uma taxa muito
maior do que a area permeavel.

V — Método equitativo, pois considera as
parcelas impermeaveis e permeéaveis, inclusive
lotes vagos.

D- Exige mais tempo para determinar o
nimero total de unidades de faturacdo.
Também é mais complexo de explicar aos
USUArios.

Fonte: Modificado de Marriot (2000), EPA (2008), Fisher-Jeffes e Armitage (2013) e Campbel (2013)
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Na sequéncia, descrevem-se algumas experiéncias existentes nos
paises da Africa do Sul, Canada, Estados Unidos, Franca e Poldnia.
Outros paises sdo citados, embora com menor detalhamento. Para
comparacao entre as moedas estrangeiras e o real utilizou-se a cotagdo
oficial do Banco Central do Brasil (BCB, 2015) referente ac més de
julho do ano da publicacéo.

3.6.1.1 Estados Unidos (EUA)

Devido os impactos causados pelo despejo de efluentes sem
tratamento nos EUA, foi criada, em 1972, a Lei da Agua Limpa (Clean
Water Act - CWA). Esta instituiu o Sistema Nacional de Eliminagéo de
Langamento de Poluentes (National Pollutant Discharge Elimination
System - NPDES) por meio do qual as fontes de langcamento de
poluentes ficam obrigadas a obter uma licenga ambiental de descarga
(EPA, 2015).

Como o NPDES néo prevé qualquer dotacdo orcamentéria para
administrar o programa de licenciamento, as cidades, nos ultimos anos,
tém desenvolvido taxas de servigos publicos de aguas pluviais como um
mecanismo razoavel e eficaz para financiar suas obrigacdes legais. Para
cumprir os termos do NPDES, reduzir a poluicdo dos corregos e a
frequéncia das inundag6es dentro das jurisdi¢bes municipais, 0 governo
federal requisitou que os municipios criem uma fonte separada de
financiamento para pagar por melhores técnicas ou Melhores Préticas de
Gestdo (BMP). As cidades que ndo implementarem estas técnicas
podem ser penalizadas pelo governo estadual ou federal (ZOLEZI,
2015).

Desta forma, os programas de aguas pluviais passaram a ser
financiados por meio de cobranca de taxas a partir de 1987 (CHOULI e
DEUTSCH, 2008), e os servicos sdo prestados essencialmente por
utilitarios. Estima-se que existam mais de mil e oitocentas utilitarios de
aguas pluviais localizadas em trinta e nove Estados e no Distrito de
Columbia (Figura 3). Em apenas seis estados (Flérida, Minnesota, Ohio,
Texas, Washington e Wisconsin) existem mais de 100 utilitarios de
aguas pluviais (CAMPBEL, 2013).

E importante que a cobranca seja capaz de satisfazer os requisitos
das leis, além de ser considerada uma taxa e ndo um imposto, fato que
faz com que 25% dos utilitarios norte americanos sejam contestadas
judicialmente (DOLL e SCODARI, 1998). De modo analago ao Brasil,
as taxas estadunidenses devem obedecer as leis que constituem e
definem uma taxa, para diferencia-la de um imposto. As taxas devem ser
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voluntérias e trocadas pelo servico de gestdo de aguas pluviais. Também
¢ importante que o programa a ser desenvolvido seja coerente com as
expectativas da comunidade, a qual pode participar em sua elaboracéo,
permitam mudancas e prevejam recursos e ajustes (DEBO e REESE,
1995).

Figura 3 — Localizagao dos utilitarios de aguas pluviais existentes nos EUA
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Fonte: Campbel (2013)

Os servicos de drenagem organizados sob esta forma representam
uma tendéncia do financiamento governamental, que cobra em fungéo
da demanda pluvial escoada da propriedade para a rede publica (CYRE
e REESE, 1992). Deste modo, o servico de drenagem ¢é viavel, pois
permite prover o utilitario de receitas para os servicos pluviais, além de
cobrar do “poluidor-pagador” pela ma qualidade da agua enviada para a
rede publica (GILSON, 2008).

Existem duas maneiras de estruturar uma taxa. Uma alternativa é
uma taxa baseada em parcelas (parcel-based fee), que reflete a
quantidade de escoamento que um lote contribui para o sistema de
drenagem. Este método pode assumir muitas formas, como a
quantidade de é&rea impermeéavel das propriedades, tipo de solo,
guantidade de terrenos ndo urbanizados e tipos de vegetacdo. Outra
alternativa é a taxa fixa (flat fee), que cobra um valor igual para todos os
proprietarios de imoveis residenciais, independentemente das
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caracteristicas de sua propriedade e em quanto contribuem com o
escoamento. A primeira op¢do, taxa baseada em parcelas, é considerada
mais equitativa, eficaz e eficiente (SHARPLES, 2007).

Campbell (2013), ao analisar dados de 1.417 utilitarios, verificou
que a taxa média mensal de aguas pluviais para uma propriedade
residencial unifamiliar é de 4,57 USD (United States Dollar) (R$
10,08), com o desvio padréo de 7,44 USD (R$16,40). As taxas variaram
de 0 a 250 USD (R$551,42) por més (Figura 4), o que provavelmente
reflete a necessidade dos servigos de aguas pluviais e as realidades
politicas locais.

Legenda (em reais):

* 0-221| &3 6,63 - 8,82

13,24 - 17,65

e 22-441| & 8,83-11,03 17,66 - 22,06

O
o
& 442-662 | © 11,04 - 13,23 . 22,07 - 66,17

Fonte: Adaptado de Campbel (2013). 66,18 - 551,42

Na maioria das regifes esta taxa € cobrada com base na ERU
(Equivalent Residential Unit) de area impermeével (Figura 5), ao passo
que uma minoria utiliza a REF (Residential Equivalent Factor), uma



63

variante da ERU (CAMPBELL, 2013), conforme se observa na Figura
6.

Figura 5 — Localizagdo dos utilitarios que utilizam a cobranga com base na
ERU, com a valoracéo de cada ERU.
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Legenda (em m2):

® 0,0-900 O 180,1-450,0 . 900,1 - 3.920.4

® s1-1300 | O 450,1 — 900,0
Fonte: Adaptado de Campbel (2013).

Figura 6 - Localizagdo dos utilitarios que utilizam a cobranga com base na REF

Fonte: Campbel (2013).
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A ERU utiliza a média da area impermeavel de propriedades
residenciais como uma unidade padrdo para determinar a taxa de aguas
pluviais para propriedades residenciais de uma determinada categoria de
zoneamento. Campbel (2010) estimou, em 657 utilitarios, a média de
3.050 pés quadrados (274,5 m?) de &rea impermeavel, ou seja, esse € 0
tamanho médio do ERU.

A taxa é calculada conforme a equagao 1.

Area impermeavel lote (m?) x Valor de 1 ERU (USD) (1)
1 ERU (m?)

Taxa =

Ressalta-se que a quantificacdo do ERU é diferente para cada
localidade, pois considera a &area impermedvel de cada regido de
abrangéncia do utilitario. Apesar do ERU referir-se as residéncias, cada
utilitario opta, na composicdo do seu ERU, por considerar a area
impermeavel somente das residéncias ou das demais classes de
ocupacdo. O valor de um ERU também é diferente para cada utilitario,
sendo variados 0s modos como podem ser cobrados. Algumas regides
valoram ERUs diferentes para areas comerciais, industriais ou
residenciais; outras consideram estacionamentos, apartamentos, duplex,
condominios e até mesmo mobile homes. Diferentemente do que é
permitido no Brasil, a taxa pode cobrir custos de investimentos,
manutencao e gestdo, por exemplo.

J4d o sistema REF pode possuir muitas formas diferentes.
Segundo Campbel (2013), alguns sdo baseados no método de Soil
Conservation Service (SCS-CN), agora chamado de método do Natural
Resources Conservation Service (NRCS-CN). O escoamento (Q) ¢é dado
pelas equagdes seguintes:

_(P—0,2.5)? (2)
" P+0,8.5S

s = 1000 10 (3)
~ CN

Sendo:

Q = Escoamento (em polegadas),

P = Precipitacdo (em polegadas),

S= Potencial méaximo de retencdo (em polegadas);
CN= nUmero da curva da bacia.
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A quantidade de chuva escolhida é arbitraria no sistema REF e
sua selecdo é politica. Alguns utilitarios escolhem a quantidade de chuva
de uma precipitacdo de 24h (Minnesota), 2h (Savage), 30 minutos
(Tonka Bay e Wayzata), ao invés de utilizar o escoamento médio anual,
que seria 0 mais justo no sistema REF. Isto tem um impacto
significativo sobre os montantes das taxas pagas pelos proprietarios.
Apesar disso, a quantidade arrecadada geralmente é menor do que o
necessario para o programa de 4guas pluviais. As expectativas ndo sdo
cumpridas e cria-se uma resisténcia politica e juridica para o utilitario
(CAMPBEL, 2013).

Tem-se ainda, outros tipos de cobranca da taxa. A quantidade de
hidrébmetros (usuarios de agua) é utilizada para quantificar a taxa em
Warren County, em Kentucky. Georgetown, na Carolina do Sul, usa
uma variacdo deste método: a taxa para propriedades residenciais é
ativada pela presenca de um contador de &4gua ou de um contador de
energia. Em Northbrook, Illinois, as taxas séo baseadas na quantidade
de &gua utilizada, tal como ocorre com a cobranca pelo esgoto sanitéario
em algumas regiGes. West Richland, em Washington, utiliza o nimero
de lugares de estacionamento, abordagem que visa incentivar o0s
proprietarios a compartilharem estacionamentos e reduzir o total de
areas impermedveis. Por exemplo, uma igreja e uma biblioteca proxima
podem compartilhar o estacionamento, j que funcionam em horérios
diferentes. Algunss utilitarios utilizam para cobranca diferentes
categorias de zoneamento (CAMPBELL, 2013).

Existem ainda programas de subsidios, aplicados tanto para
moradores ou a grupos comunitarios, que visam dotar os municipios de
paisagens verdes, tais como jardins de chuva (rain garden),
revitalizacdo urbana (street retrofits), telhados verdes, cisternas, zonas
Umidas (wetland) ou projetos de renaturalizacdo de rios. Na cidade de
Santa Monica é oferecido 160.000 délares por ano para a construgdo
destas paisagens subsiadas. J& em Chicago sdo cedidos 5.000 délares
como premiagdo aos edificios de pequeno porte que possuem telhados
verdes, bem como sdo concedidos premiacfes aos proprietarios que
desenvolvem préticas de gestdo de aguas pluviais (EPA, 2009).

Como exemplo, apresentam-se algumas taxas de drenagem
existentes em seis Estados americanos. A unidade de medida da area nos
EUA ¢ o pé quadrado (foot square), que sera denominada no presente
trabalho como ft2 e equivale a 0,09mz.
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3.6.1.1.1. Carolina do Norte

Na cidade de Rocky Mount, no Estado da Carolina do Norte, a
taxa de drenagem pluvial foi implementada no ano de 2003, juntamente
na conta de luz. Tem por base a superficie impermeavel de cada
propriedade, tais como estacionamentos, prédios e calcadas. S&o
utilizadas para financiar os gastos com a operacdo, a manutencdo e o
capital investido no sistema (ROCKY MOUNT, 2015).

Por analise de fotografia aérea da cidade, foi constatato que a area
impermeavel média para uma residéncia unifamiliar é de 2.519 ft2
(226,71m?), medida que representa a cobranga mensal de 4,25 USD
(R$10,73), ou seja, uma ERU. Os proprietarios de imoéveis com &rea
maior que essa terdo taxas mensais calculadas de modo proporcional:

Area impermeével (ft?)x USD 4,25 (4)
2.519 ft?

Taxa =

A taxa é calculada de modo semelhante em boa parte das cidades
de Carolina do Norte, tendo por base quanto cada propriedade contribui
para 0 escoamento de aguas pluviais (area impermeavel) e no custo da
prestacdo dos servicos. Nas cidades de Charlote, Cornelius,
Huntersville, Matthews, Mint Hill, Pineville e Mecklenburg ocorre a
divisdo em quatro faixas de faturamento para as casas unifamiliares
(Tabela 5), com valores que variam de 2,79 a 11,94 USD por més (R$
8,77- R$ 37,52) (CHARMECK, 2015).

Tabela 5- Taxas mensais de drenagem para residéncias unifamiliares em cidades
diversas no Estado da Carolina do Norte

Area impermeavel (ft2)

Cidades Até 1999 2000- 2999 3000- 4999 >5000

USD | R$ uUSD R$ uUSD R$ uUSD R$

Charlotte 7,14 | 22,96 | 10,18 | 32,73 | 10,71 | 34,44 | $11,94 | 38,39

Cornelius,
Huntersville,
Matthews, 3,04 | 977 | 4,17 | 13,41 | 4,70 | 1511 | 5,93 | 19,06
Mint Hill e
Pineville

Mecklenburg | 2,79 | 897 | 3,79 | 12,18 | 505 | 16,24 | $8,69 | 27,94

Fonte: Compilado a partir de CHARMECK (2015)
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3.6.1.1.2. Colorado

Na cidade de Denver, Estado do Colorado, o0 SEMSWA
(Southeast Metro Stormwater Authority Board of Directors) é o 6rgédo
responsavel pela cobranga das taxas de drenagem urbana, as quais sdo
utilizadas para melhorar o sistema de aguas pluviais, a qualidade da
agua e o controle de inundacdes nas regifes de Centennial, Arapahoe e
Douglas. O SEMSWA é uma parceria formada, em 2006, entre 6rgaos
intergovernamentais de saneamento de regifes proximas. Os servicos
prestados incluem o planejamento, financiamento, construcéo,
aquisicdo, operacdo e manutencdo das aguas pluviais destas regides
(SEMSWA, 2015).

Este utilitario é dividido nos setores de Engenharia e Construcéo,
Recursos Ambientais, Financas e Administracdo e Manutencdo das
aguas pluviais, com funcdes bem definidas (Figura 7). Para o célculo da
taxa de drenagem sdo utilizadas fotografias aéreas de cada parcela,
atualizadas anualmente, e registros com informacdes das propriedades,
tais como endereco e classe do imdvel. O SEMSWA realiza a cobranga
de trés tipos de taxas pluviais, descritas no Quadro 7 (SEMSWA,
2015).

Figura 7 — Composicdo de um utilitario no Colorado (SEMSWA)

Engenharia e Construcdo Recursos Ambientais

* Projetos de melhoria de capital,
« Servico Técnico,

» Acompanhamento da evolugéo,
+Plano Diretor.

« Administracédo das planiceis de
inundacéo,

* Divulgacéo e educacéo,

* Observancia regulamentar,

* Qualidade da agua

| Financas e Administracdo

« Servigo aos clientes,
« Financiamento,

» Geoprocessamento,

* Recursos Humanos.

« Condutos de drenagem e lagoas,
* Rotineiras e emergencial,

* Reparos,

« Inspecéo nos sistemas.

Fonte de dados: SEMSWA (2015)

| Manutengéo das éguas Eluviais
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Quadro 7 - Descricdo das taxas de drenagem aplicadas pela SEMSWA

Taxa

Cobranga

Variacgdo da taxa (2014)

Anual de aguas pluviais

Cobradas a todos os proprietarios de
iméveis com pelo menos 5% de &rea
impermeavel

Residéncias unifamiliares individuais:

Min.: 52,40 USD, para 100 ft2 (R$116,03 para
9Im2);

Max.: 266,42 USD para 50.000 ft2 (R$589,91
para 4.500m3).

Demais propriedades:
17,98 - 37,34 USD (R$37,78-82,63) por ft? de
area impermeabilizada.

Anédlise e Licenga

Cobradas para atividades relacionadas
ao taludamento, erosdo e controle de
sedimentos, melhoria publica de aguas
pluviais e permissdo de projetos em
planicies de inundagdo. Visa recuperar
0s  custos associados com 0O
fornecimento de avaliacéo e licencas dos
servigos a serem implantados na regido.

Variavel em funcdo do tipo e area da atividade

Desenvolvimento de
Sistemas (DS) e de excesso
de capacidade (EC)

Cobradas para o desenvolvimento de
atividades. Visa recuperar 0s custos de
melhorias na gestdo de &guas pluviais
necessarias ao escoamento adicional
gerado por atividades diversas.

1.534 - 12.000 USD (R$3.394,43 — R$26.553,6)
por area impermeabilizada, varidvel em funcéo
da sub-bacia em que a atividade se localiza.

Fonte: Compilados a partir de SEMSWA (2015)
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A taxa anual de aguas pluviais é diferente para as residéncias
unifamiliares, que varia de 52,40 a 266,41 USD conforme o0 aumento da
area impermeavel (Tabela 6). Para as demais propriedades (comércios,
governo, organizagcbes sem fins lucrativos, condominios e casas
geminadas), as taxas sdo determinadas pela equacdo 5 e variam de 50
USD por ano, para as pequenas propriedades, até valores superiores a D
10.000 USD por ano para propriedades com grandes areas
impermeabilizadas (Tabela 7). Uma inddstria, por exemplo, que tenha
60% de area impermeabilizada, o que representa 80m?2, paga uma taxa
de R$680,56 por m? (R$54.444 por ano).

Tabela 6 — Taxa anual de drenagem para residéncias unifamiliares em Denver.

Area impermeéavel Taxa (em 2014)
(ft2) m? Délar (USD) Real (R$)
100 - 2.000 9-180 52,40 116,03
2.001 - 2.900 180,1 - 261 70,24 155,53
2.901 - 3.900 261,1 - 351 91,42 202,43
3.901 - 7.500 351,1 - 675 122,62 271,52
7.501 - 50.000 | 675,1 —4.500 266,41 589,91
Fonte: Adaptado de SEMSWA (2015)
Taxa i ) , )
o taxa por ERU x area impermeavel (ft*) (5)

Tabela 7 — Taxa de drenagem para as demais propriedades

Area impermeavel Taxa anual (em 2014)

USD /ft? R$/m?2
<2% Sem taxa Sem taxa
2% - 40% 17,98 442,33
41% -70% 27,66 680,56
71% -100% 37,34 918,67

Fonte: SEMSWA (2015)

No mesmo Estado, tem-se também o exemplo da cidade de Fort
Collins. As taxas mensais sdo baseadas no tamanho dos lotes
unifamiliares (mais e menos de 12.000 ft?) e multifamiliares/duplex
(Tabela 8). A taxa base é de 0,0041454 USD, que é multiplicada por um
Fator de Taxa com base no percentual de area impermeavel (Quadro 8).
Os lotes maiores que 12.000 ft2 recebem uma redugéo das taxas, as quais
sdo multiplicadas por 0,25 (FCGOV, 2015).
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Tabela 8 — Taxa mensal de drenagem para Fort Collins

Descrigdo Taxa

Lotes unifamiliares com menos de
12.000 ft2, residencial para Mobile
Home e lotes comerciais

Area do Lote* x 0,0041454 x (6)
Fator de Taxa

Lotes unifamiliares com mais de | 12.000 x 0,0041454 x (Area

12.000 ft2 do lote - 12.000) x (7)
0,0041454 x Fator da Taxa X
0,25

Duplex e Lotes multifamiliares Area do lote x 0,0041454 x (8)
Fator da Taxa

Fonte: FCGOV (2015)

Quadro 8 — Fator de Taxas em Fort Collins

Fator de Taxa % d_e_ area Categoria
impermeabilizada

0,25 0-30 | Muito leve

0,40 31-50 | Leve

0,60 51-70 | Moderado

0,80 71-90 | Pesado

0,95 91-100 | Muito pesado

Fonte: FCGOV (2015)

3.6.1.1.3. Florida

Na cidade de Gainesville, no Estado da Flérida, é cobrada uma taxa de aguas
pluvias para o financiamento do programa de gestdo, que inclui a manutencao
dos sistemas e a qualidade dos cursos d"agua. Os imoveis residencias possuem
taxas fixas variaveis em funcdo da unidade de habitag&o (

Quadro 9), cobradas em funcdo da ERU (2.300 ft2 de é&rea
impermeavel).

Para as propriedades ndo-residenciais a cobranga é determinada
dividindo-se a &rea impermeavel por uma unidade de ERU. E cobrada
uma taxa de 7.40 USD mensal por ERU, pela Regional Utilities da
cidade, tendo iniciado a cobranga no ano de 1989 (GAINESVILLE,
2015).

4 Para os residenciais de mobile homes sdo somadas as areas abertas
compartilhadas.
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Quadro 9- Taxa fixa mensal dos imoveis residenciais em Gainesville

Imoveis ERU Taxa (2015)
residenciais USD R$
Unifamiliar 1 7,40 23,24

Unidades Duplex L por _unldade 7,40/duplex 23,24/duplex

residencial

Unldade§ Qe 1 por _unldade 7.40/condominio 23,24/ _

condominio residencial condominio

Apartamentos 0‘6. por _unldade 4,44/apartamento 13,94/
residencial apartamento

Mobile Homes 0’6. por _umdade 4,44/mobile 13,94/mobile
residencial

Fonte: Compilados a partir de Gainesville (2015).

Na cidade de Orlando é cobrada uma taxa anual com base no
ERU (2.000 ft?). As taxas, que podem ter reducdo de até 42% se houver
detencdo no lote, sdo dadas conforme o tipo de imdvel constante no
Quadro 10 (ORLANDO, 2015):

Quadro 10- Taxa fixa anual dos imdveis residenciais em Orlando

Imbveis Taxa anual Variagdo
USD R$
Onitamiliar | 12(USD4.00+ (ERUX | Min: 8400 | Min: 263,76
USD5,99)) Max: 137,88 | Méx: 432,94
'\(’(':‘(‘)'r:'sftfmg('g ERU x 12(USD 4,00 + | Min: 69,90 | Min: 219,48
ap0s 1089) | (03)(USD599)) Méx: 80,04 | Méx: 251,32
Multifamiliar

ERU x 12(USD 4,00 + Min: 119,88 | Min: 376,42

(construidos 1 ysp 5,99)) Méx: 137,86 | Max: 432,88

antes de 1989)

Comerciais ERU x 12(USD 4,00 +

(construidos
apos 1989) (0,3)( USD 5,99))

Min: 69,90 Min: 219,48

Comerciais ERU x 12(USD 4,00 +

(construidos
antes de 1089) | ((USD 599))

Min: 119,88 Min: 376,42

Fonte dos dados: Orlando (2015)

Cada propriedade unifamiliar devera ser cobrada com base no
tamanho do lote, cuja taxa maxima é de USD 137,88 (R$ 432,94) por
ano. Ja os imdveis multifamiliares deverdo pagar com base em quantas
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ERUs existem na propriedade. De modo semelhante, as propriedades
ndo residenciais serdo cobradas com base em quantas ERU de
escoamento sdo geradas a partir da parcela, com o minimo de 69,90-
119,88 doblares (R$ 219,48 — 376,42) por ERU, conforme o ano de inicio
da atividade (Atividades desenvolvidas ap6s 1989 estdo em
conformidade com o Manual de Gerenciamento de Aguas Urbanas de
Orlando). Os imdveis vagos serdo cobrados a 62,40 USD (R$ 195,94)
por hectare, ou ndo possuirdo taxas, quando localizados em areas
submersas (ORLANDO, 2015).

3.6.1.1.4. Georgia e Kentucky

Na regido de Henry, no Estado da Geodrgia, todos os lotes
unifamiliares pagam uma taxa anual fixa de 39,83 USD (R$ 128,06),
equivalente ao ERU de 4.780 ft2 (430,2 m?). O 6rgéo gestor considera
gue a quantidade de escoamento de aguas pluviais e a carga poluente
carreada sdo semelhantes nestas residencias, independente do tamanho
do lote ou a quantidade de area impermeavel (HENRY, 2015).

Jé& para os lotes ndo familiares (empresas comerciais, industriais,
institucionais) é cobrada uma taxa proporcional a cada ERU. Por
exemplo, um supermercado que contém quinze vezes a area
impermeavel do tamanho médio de uma casa (15 x 4.780 = 71.700 ft?),
vai pagar uma taxa quinze vezes maior a taxa residencial (597,45
délares por ano) (HENRY, 2015).

O mesmo método é utilizado nas unidades residenciais das
regides de Boone, Campbell e Kenton, no Estado de Kentucky. E
cobrada uma taxa mensal de 5,04 USD (R$16,20) em funcdo da area
impermeavel média das propriedade (2.600 ft2), equivalente a uma ERU.
Para os imoveis ndo residenciais, cobra-se em funcdo da é&rea
impermeavel do imoével (SD1, 2015). Nas regides de Louisville e
Jefferson, a taxa de drenagem para cada propriedade unifamiliar € fixa e
corresponde a 7,28 USD (R$ 23,41) por més. Nas demais propriedades
cobra-se de modo similar as demais regifes, multiplicando-se a taxa de
USD 7,28 pela quantidade de ESU, que representa 2.500 ft2 (225m?) de
superficie impermeavel nestas regides (MSD, 2014).

3.6.1.1.5. Minnesota

Em Minneapolis, no Estado de Minnesota, é cobrada uma taxa
mensal de servico de &guas pluviais com base no uso de cada
propriedade e da area impermeavel média, considerada 1.530 ft?
(137,70m?), equivalente a uma ESU. As propriedades unifamiliares
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possuem trés taxas possiveis, de acordo com a ESU, que variam de 8,96
a 14,93 USD (Quadro 11). Para as demais propriedades é aplicada uma
taxa proporcional a ESU. Estas taxas podem ser reduzidas em 50%-
100% nas propriedades que diminuirem o escoamento pluvial para a
rede pablica (MINNEAPOLIS, 2015).

Quadro 11 - Taxas de drenagem em Minneapolis

- Taxa (2015)
Classificacao ESU USD RS
Alta 1,25 $14,93 48,00
Média 1,00 $11,94 38,39
Baixa 0,75 $8,96 28,81

Fonte: Minneapolis (2015)

Em algumas cidades de Minnesota encontram-se utilitarios que
utilizam o sistema REF. Na cidade de Columbia Heights é utilizado o
REF equivalente a uma chuva de 2 polegadas e um solo hidrol6gico
SCS do grupo B. Imdveis residenciais unifamiliares possuem um REF e
propriedades comerciais 4,23 REFs. Isto significa que um imdvel
comercial vai pagar 4,23 vezes mais do que um imovel residencial do
mesmo tamanho (CAMPBEL, 2013).

O sistema REF também é utilizado em West Saint Paul, em que
todas as propriedades sdo divididas conforme o ndmero de REFs. Séo
atribuidas a todas as propriedades unifamiliares o valor de um REF,
equivalente a 0,25 hectares com 31% de impermeabilizacdo. Para as
demais atividades sdo atribuidos REFs com base no volume de
escoamento gerado, em comparacdo com a quantidade gerada por um
REF (Quadro 12) (WSPMN, 2005).

Quadro 12 — REF de West Saint Paul, Minnesota

x Impermeabilizacdo REFs/ Total
Uso e Ocupagao (%) REFs hectare REFs
Propriedades 1 4.685
A 31 -
unifamiliares
Condominio de casas 50 1 _ 211
geminadas
Prop_rleda}d_es 50 -- 55 1.345
multifamiliares
Publico / Semipublico 40 - 4,7 739
Comercial 82 -- 79 2.002
Industrial 75 -- 7,4 624
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x Impermeabilizacdo REFs/ Total
Uso e Ocupacgao P %) ¢ REFs hectare REFs
Total -- 9.606

Fonte: WSPMN (2005).

As taxas constituem um rateio dos custos dos servigos utilizados
pelos usuarios, de modo proporcional ao escoamento gerado (equagdo
9).

Necessidade total anual de receitas (9)
Numero total de REFs

Taxa anual por REF =

Supondo que o utilitario de West Saint Paul necessite de 350.000
USD por ano para os programas de gestdo das aguas pluviais. Este valor
é dividido pelo total de REFs (9.606), o que gera uma taxa anual de $37
por REF. Para cada propriedade, o utilitario divulga em seu sitio
eletrbnico quantos REFs a mesma possuli.

Na cidade de New Brighton, as taxas sdo baseadas no volume
médio de escoamento conforme cada tipo de uso do solo. Os
proprietarios podem receber um crédito de &guas pluviais caso reduzam
0 volume de escoamento de aguas pluviais, o pico do fluxo ou pré tratar
a agua pluvial escoada (NEW BRIGHTON, 2015).

Quadro 13 - Taxas de drenagem em New Brighton

Categoria Taxa trimestral de aguas pluviais
Residéncias unifamiliares 13,19 'f‘iJXSa[)) (taxa R$42,41 (taxa fixa)
Estacionamentos, 3,63 USD por
Cemitérios, campos de golfe hectare R$11,67 por hectare
Escolas 39,54 USD por R$127,13 por hectare

hectare

Mora_dlas geminadas e 53,78 USD por R$172,91 por hectare
estacionamentos hectare

. 73,68 USD por R$ 236,89 por
Igrejas hectare hectare
Apartamentos, condominios 87,80 USD por R$ 282,29 por
e lar de idosos hectare hectare
Comercial, Industrial e 164,55 USD por R$ 529,06 por
Armazém hectare hectare
Terrenos vagos Sem taxa Sem taxa

Fonte: NEW BRIGHTON (2015)
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3.6.1.2 Canada

A partir do ano de 1999, muitas cidades do Canadd comecaram a
discutir mecanismos de financiamento da drenagem pluvial, mas poucas
efetivamente adotaram uma taxa de drenagem. Os impostos sobre a
propriedade sdo a principal fonte de financiamento para os programas de
drenagem, existindo também a opc¢do de taxas e encargos relacionados
ao desenvolvimento de atividades. Até dezembro de 2012, existiam
dezessete municipios em todo o pais que haviam implementado uma
taxa de aguas pluviais (AECOM, 2013), nimero que vem crescendo
deste entdo.

De modo geral, h dois tipos de taxas identificadas. Uma taxa
fixa (flat fee), que distribui os custos totais da gestdo das aguas pluviais
por uso do solo (residencial, comercial, industrial, agricola) ou
zoneamento. Se as residéncias ocupam 40% da area de uma cidade, por
exemplo, devem pagar 40% dos custos totais das receitas necessarias.
Este método generaliza os usuérios e cobra igualmente maiores e
menores contribuintes de escoamento superficial. O outro modelo de
taxa é varidvel, em que considera as &reas impermedaveis de cada
propriedade (parcel-based fee) com a oneragdo dos maiores usuarios.

AECOM (2015) pesquisou as taxas residenciais referentes ao ano
de 2013 em quinze municipios, as quais variaram de 2 a 11,65 CAD
(Canadian dollar) ao més (R$ 4,39 — R$ 25,57), com uma média de
7,47 CAD (R$16,40). Ja as taxas mensais comerciais/industriais
variaram de 14,17 a 101,09 CAD (R$31,13 — 221,89) por hectare
(Quadro 14).

Quadro 14 - Taxas mensaisde aguas pluviais em cidades do Canada

Cidade Residencial Comercial/Industrial Tipo
CAD R$ CAD R$
Strathcona 2,00 4,39 - - | Fixa
Waterloo 2,49 5,46 - - | Variavel
Aurora 4,11 9,02 57,69 | 126,63 Fixa
8,80 — | 19,31- .,
Saskatoon 4,40 9,66 44000 | 965.80 Variavel
Edmonton 6,00 13,17 - - | Variavel
Pitt .
Meadows 6,50 14,27 - - | Fixa
$7,32- | 16,07 -
St. Thomas 7,32 16,07 | $101,09/ha | 221,89/ha Fixa
(>1800m?2) | (>1800m?)
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Cidade Residencial Comercial/Industrial Tipo
CAD R$ CAD R$

Calgary 8,36 18,35 - - Fixa
Richmond 9,19 20,17 - |- Fixa
Kitchener 9,73 21,36 - |- Variavel
West 1005 | 2206 |- Fixa
Vancouver

Regina 11,40 25,02 - - Fixa
St. Albert 11,44 25,11 31,18 68,44 | Fixa

14,17 - | 31,10 —|

London 11,65 25,57 97.50/ha | 214,01 Fixa

Fonte: Dados compilados a partir de AECOM (2013)
Algumas experiéncias canadenses sdo descritas na sequéncia.

3.6.1.2.1. Alberta

No estado de Alberta, existem quatro municipios que
implantaram taxas de &guas pluviais: Edmonton, Calgary, St. Albert e
Strathcona. Apenas em Edmonton as taxas sdo varidveis, e sdo capazes
de financiar totalmente o utilitario existente (AECOM, 2013). Os
parametros no célculo desta taxa incluem a &rea de propriedade, a
intensidade do desenvolvimento (ID), com o valor de 1 para
propriedades residenciais e menores as propriedades pouco
desenvolvidas, e o coeficiente de escoamento (Runoff), que avalia a
permeabilidade da superficie do lote com base no zoneamento
(EDMONTON, 2015).

St. Albert possui uma das taxas mais elevadas dentre 0s
municipios citados (CAD 11,44), o que se deve, provavelmente, a
gestdo da drenagem juntamento com o0 esgoto sanitario (Storm Sewer
Use Fee).

3.6.1.2.2. British Columbia

A capital da provincia da British Columbia, Victéria, implantou
uma taxa de aguas pluviais no ano de 2015, a ser aplicada em 2016. A
proposta da taxa e do utilitario foi desenvolvida com o apoio da
populacdo, por meio de reunides e pesquisas online. De modo inovador,
as taxas de limpeza de rua, que eram incluidas em impostos de
propriedade, passaram a ser cobradas junto a taxa de aguas pluviais. A
taxa tera por base as seguintes caracteristicas, que sdo especificas para
cada propriedade (VICTORIA, 2015):
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(1) Superficies impermeaveis ou rigidas: Medidas com auxilio
de fotografias aéreas e planos de construcao;

(2) Limpeza da rua: As ruas limpas contribuem para que as
aguas pluviais tenham melhor qualidade. Esse componente
foi calculado como o comprimento da frente da propriedade e
a frequéncia da limpeza;

(3) Tipo de propriedade: Pode ser de baixa densidade residencial
(1-4 unidades), multi-familiar (mais 5 unidades ou mais),
comercial/industrial/ institucional;

(4) Programa de Cddigos de Atuacdo: Se a propriedade tem mais
de dez vagas de estacionamento, serd cobrado uma taxa para
manter 0s poluentes fora do sistema de aguas pluviais.

Os municipios de Richmond, Pitt Meadows e West Vancouver
também possuem uma taxa de aguas pluviais, todas fixas. Para o0 ano de
2015, estima-se que a cidade de Prince George também efetue a
implantacéo da cobranca, apds o estudo, iniciado em 2012, recomendar
a sua utilizacdo. A cidade possui a peculiariedade da gestdo da neve
junto ao utilitario de aguas pluviais, pois o derretimento da neve impacta
a infraestrutura de escoamento da chuva (PRINCE GEORGE, 2012).

Nesta provincia existem outros municipios com financiamento
das aguas pluviais (Langley, Surrey e White Rock), mas estes sdo
mantidos por meio de impostos de propriedade.

3.6.1.2.3. Saskatchewan

A cidade de Regina, localizada em Saskatchewan — uma das dez
provincias do Canadd, foi a primeira no pais a implantar uma taxa de
drenagem, cobranca iniciada no ano de 2001 (CAMERON et al., 1999).
O valor da taxa fixa para propriedades residenciais padrdo equivale a
CAD 11,40 por més (AECOM, 2013), o equivalente a R$ 24,29
mensais.

A cidade de Saskatoon utiliza uma taxa variavel, a ERU, em que
uma unidade equivale a 265,3 m? e é valorada em 4,40 CAD por més
(R$10,91/més). Este é o valor maximo que qualquer morador pode
pagar, independentemente do tamanho da propriedade. J& o0s
proprietarios de comércios e indlstrias devem pagar proporcionalmente
ao tamanho da area impermedvel, ou seja, quantas ERUs possuem em
seu dominio. O valor varia de 2 a 100 ERUs (SASKATOON, 2015).



78

3.6.1.2.4. Ontario

Em Ontario, provincia mais populosa do pais, existem cinco
municipios que possuem cobranca de taxa de drenagem: Aurora,
London, St. Thomas, Kitchener, Waterloo. Nos dois ultimos a cobranc¢a
é realizada por meio de taxas varidveis (AECOM, 2013).

Kitchener implantou a cobranga em 2011, ap6s seis anos de
estudo e discussdo com véarios departamentos. Foram realizados
encontros organizados pelo Comité Consultivo de Aguas Pluviais,
reunies com todos os atores envolvidos, féruns e divulgagGes publicas
(informativos, resumos e cartazes). Em 2008, a estrutura da taxa foi
criada e recomendada, tendo por base a Unidade Simples Familiar
(USF), que representa a média de area impermeavel de uma residéncia
unifamiliar, ou seja, uma ERU. Com este método as residéncias
unifamiliares sdo cobradas em 1 USF por unidade de habitagdo. Em
2009, o relatdrio final do estudo foi apresentado as respectivas Camaras
Municipais, que a aprovaram no ano seguinte (AECOM, 2013).

Em Kitchener, os valores atualizados das taxas variam de 6,28
CAD por més (R$15,57/més), para pequenas propriedades unifamiliares
(< 105m?), até 2.133,07 CAD (R$5.290,01) mensais para grandes
propriedades néo residencias (>39.035 m? de é&rea impermedvel),
onerando o0s custos suportados pelos contribuintes ndo residenciais
(KITCHENER, 2015).

A cobranca, na cidade de Mississauga, foi efetivada em 01 de
janeiro de 2016. As taxas terdo por base a area impermeavel de cada
propriedade (AECOM, 2013; MISSISSAUGA, 2015). Em Toronto,
capital da provincia de Ontario e maior cidade do Canada, ndo houve
vontade politica em adotar taxas de aguas pluviais, apesar do
reconhecimento das inimeras vantagens (SAXE, 2015).

Em 1999 foram realizados estudos e simulagBes de taxa de
drenagem para esta regido metropolitana de Ottawa-Carleton, que
abrange onze municipios. Nessa regido, praias urbanas chegaram a ser
fechadas para uso publico, apds fortes chuvas, devido ao excesso de
bactérias fecais. A implantacdo de uma taxa de drenagem contribui para
a construcdo de uma infraestrutura e controle das &guas pluviais com
vistas a melhoria da qualidade da agua (CAMERON et al., 1999)

Para célculo da taxa foram  necessérias  sete
informagfes: Receita total necesséria; area e ponderacdo para cada
categoria de uso de solo, coeficiente de quantidade e qualidade para
cada uso, coeficientes de crédito (Best management practices - BMP)
e numero de parcelas para cada categoria de uso do solo (Quadro 15).
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Neste estudo, a ERU foi calculada como o produto da area, dos
coeficientes de quantidade (Cqt) e qualidade (Cql) para cada categoria
de uso da terra. As taxas de drenagem sdo proporcionais ao ERU total.
Por exemplo, se um tipo de uso do solo contribui com 10% do total de
ERU, deve pagar por 10% do total das receitas necessérias. Os autores
concluiram que as taxas seriam comparaveis as taxas de vérias cidades
dos Estados Unidos.

Quadro 15 — Informagfes necessarias para a taxa de drenagem de Ottawa-
Carleton/Canada

Informacdes necessarias Descricéo

As receitas necesséarias sdo o0
montante total das receitas que
Receita total necessaria devem ser coletados por meio de
taxas para financiar a infraestrutura
de drenagem.

Area total de cada classe de uso do

Area
solo

Valores entre O e 1:

0 - Isencdo da taxa;

1 - Atribui a completa taxa de
utilizacgdo de uma categoria
especifica;

0 - <1 - Categoria com tratamento
especial, escalando 0s encargos
adequadamente.

Ponderacéo de categoria de uso do
solo (P)

Fornece uma  medida da
quantidade de escoamento das
aguas pluviais a partir de diferentes
categorias de uso da terra. Terras
mais impermeaveis possuem um
maior coeficiente.

Coeficiente de quantidade (Cqt)

Fornecem uma medida da
qualidade do escoamento de
diferentes usos do solo. Usos que
geram escoamento de menor
qualidade em termos de cada
parametro (mais poluidos) séo
atribuidos coeficientes maiores.
No estudo foi utilizado os
pardmetros de concetragdo de
fésforo.

Coeficiente de qualidade (Cql)




80

Informaces necessarias Descricdo

Valores entre O e 1:

1- Quando ndo ha BMPs;

0 - <1 — Refletem a introducdo de
BMPs, e sdo recompensados por
Coeficientes de crédito (BMP) taxas mais baixas. Por exemplo,
um coeficiente de 0,9 indica que
uma classe de uso do solo é
cobrada em 90% do que seria na
auséncia de BMPs.

Representa 0  nUmero  de
propriedades distintas de um
determinado uso, as quais uma
taxa é aplicada.

Numero de parcelas (Np)

Fonte: Dados compilados a partir de Cameron et al. (1999).

3.6.1.3 Africa do Sul

Na Africa do Sul, devido & mé4 qualidade da 4gua na area urbana,
tem-se discutido estratégias de monitoramento e gestdo da poluicao
transportada pelas dguas pluviais. Os cidaddos pagam pela dgua potavel
e pelo saneamento basico, exceto pelas aguas pluviais, que sdo
financiadas por taxas municipais. Este fato resulta em um
subfinanciamento da drenagem, ou seja, as aguas pluviais concorrem
com outras prioridades e acabam por ndo receber investimentos. Este
cenario requer modelos alternativos de financiamento (FISHER-
JEFFES; ARMITAGE, 2013).

Fisher-Jeffes e Armitage (2013) realizaram o estudo para o
desenvolvimento de uma taxa de &guas pluviais. Os autores relatam que
muitas pessoas nao tém dinheiro para pagar pelos servigos e o desafio é
encontrar solugdes para gerenciar o sistema no ambito do financiamento
limitado. Eles seguiram trés passos: Definicdo da finalidade (quais os
objetivos?), determinacdo de uma taxa justa (por meio dos critérios
simplicidade, equidade, adequabilidade e legalidade) e conscientizacdo
da comunidade (Quadro 16).

Com estas premissas, Fisher-Jeffes e Armitage (2013) utilizaram
0 método de Custos de Danos Evitados (Damage Avoidance Cost), que
representa 0s custos ambientais da operacdo de um sistema de aguas
pluviais, ou seja, o custo total do ciclo de vida do tratamento das aguas
pluviais para padrdes aceitaveis. O método pressupde 0s custos da
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construcdo de obras virtuais de tratamento, isto &, as obras ndo existem
de fato, sendo apenas utilizadas como um mecanismo de estimativa de
custos. A ferramenta ndo inclui o custo de instalacdo e manutencdo da
rede de aguas pluviais.

Quadro 16 - Passos para a definicio de uma taxa de drenagem na Africa do Sul.

Passos Descrigéo

A finalidade da taxa deve ser claramente
definida, o que inclui: garantir o financiamento
suficiente para a operagdo e manutencdo;
proteger o meio ambiente; desenvolvimento de
1- Definicdo da sistemas modernos de drenagem de A&guas

finalidade pluviais; ou uma combinagdo de todos estes.
Além disso, é importante decidir se as taxas
serdo suficientes para financiar a parte
administrativa ou apenas a construcdo e
manutenco.

Uma taxa precisa ser simples (facil de entender,
calcular e implementar), equitativa (cobrada de
forma justa, considerando o0s incentivos),
adequada (que cubra as despesas do usuario e
garanta a gestdo sustentadvel a longo prazo) e
legal, para que ndo seja contestada
judicialmente.

2- Determinacdo de
uma taxa justa

Deve-se esclarecer a comunidade porque o
3- Conscientizagdo | servico e a cobranca da taxa sd0 necessarias,

da comunidade | bem sobre as vantagens de um sistema bem
gerenciado.

Fonte: Modificado de Fisher-Jeffes e Armitage (2013)

O método foi simulado em trés municipios da Africa do Sul, em
gque se considerou os lotes residenciais com 160m2? de area
impermeabilizada. Segundo os autores, esta média é a mesma aplicada
no Brasil e na Alemanha, fato pelo qual se acredita que seja a mesma
medida utilizada pelos autores do estudo, ja que a taxa ndo tem qualquer
relacdo com a area impermedvel. A taxa € a soma dos custos de
aquisicdo das terras para a estacdo de tratamento e 0s custos do
tratamento de &guas pluviais e manutencao de instalagdes.

A aquisicdo de terrenos teve uma grande variagdo dentro de uma
mesma cidade e influenciou a grande diferenca entre os resultados. A
taxa total mensal variou de 48 a 109 rands sul-africano (ZAR), valores
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estes em 2010, por unidade residencial, equivalente a R$11,52 - 26,16
reais (Tabela 9).

Tabela 9 — Taxas mensais de gestdo das aguas pluvias estimadas para cidades da
Africa do Sul (valores em 2010).

Construcéo do
tratamento e Aquisicao de Total para um lote
Cidade instalagdes de terrenos residencial comum
manutencdo
ZAR R$ ZAR R$ ZAR R$

Cape 4,80- 11,52 -

Town 28 6,72 20-40 9,60 48-68 16.32
6,48 - 14,40 -

Tshwane 33 7,92 27-54 12.96 60-87 20,88
- 8,64 - 17,52 -

Ethekwini 37 8,88 36-72 17.28 73-109 26.16

Fonte: Adaptado de Fisher-Jeffes e Armitage (2013).
3.6.1.4 Franca

A ideia de uma taxa pluvial na Franga surgiu durante a
elaboracdo da Lei da Agua em 1992. Mal sucedida nesta época, 0
governo a propde novamente em 2005, amparada pela lei Grenelle 11,
gue versa sobre o compromisso nacional para 0 meio ambiente e permite
que a instituicdo comum ou publica crie um servi¢co de gestdo de aguas
pluviais urbanas associado a uma taxa anual: o imposto para a gestao
das aguas pluviais urbanas (NOUVEAU et al., 2013).

A lei visa prevenir as inundagdes e poluicdo carreada para 0S
corpos hidricos, bem como resolver as dificuldades de financiamento da
gestdo de aguas pluviais. De introducdo opcional, a taxa trata do duplo
dividendo das taxas ambientais, que é incentivar um uma postura
ambientalmente adequada do pagador e gerar os recursos financeiros
para atender as dificuldades de financiamento (CHIROLEU-
ASSOULINE, 2001; MEDDE, 2013).

A gestdo da drenagem é um servico de competéncia da
administragdo publica, e a taxa pode ser instituida por instituicdo publica
de cooperagdo, associagdo conjunta ou consdrcio misto competente. A
taxa é aplicavel aos proprietarios, publicos ou privados, de terrenos e
estradas localizados em &rea urbana ou em uma &rea a ser urbanizada no
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futuro, de acordo com o Plano Local de Urbanismo ou em uma é&rea de
construcdo delimitada por um mapa municipal.

A Lei Grenelle 1l foi regulada pelo Decreto n ° 2011-815/2011,
que incentiva também o controle na fonte de impermeabilizacdo por
meio de dispositivos de detencdo das aguas pluviais. Esta taxa destina-
se a financiar total ou parcialmente os cursos da operacéo e, assim, dos
investimentos. E limitada ao servico de aguas pluviais urbanas, sem
levar em conta os problemas em éreas rurais (CARRON; GUENEGOU,
2013).

A taxa é em funcgdo da area impermeabilizada do terreno e deve
ser informada em cadastro pelo proprietario. O valor da taxa é fixado
pela assembléia deliberativa do municipio ou do grupo competente,
dentro do limite maximo® de um euro por m2 Quando possuem
dispositivos de detencdo das aguas pluviais, a redugdo da taxa pode
variar de 20% a 100%, a depender do dispositivo (Quadro 17).

Quadro 17 - Modalidades de desconto na taxa pluvial

Faixa de
Método das descargas de aguas reducdo da Condiciio
pluviais taxa da taxa ¢
(%)
Dispositivos que evitam descarga de
ISPOSILIVOS quE evl g 90 - 100 Qescoamento =0

aguas pluviais para fora do lote

Dispositivos para limitar a descarga de

e .. < <
aguas pluviais para fora do lote, a uma 40-90 0< Qescoamento=

taxa inferior ou igual a um valor fixo Quimie
Dispositivos para limitar a descarga de

aguas pluviais para fora do lote, sem 20-40 Qescoamento™
satisfazer a condicdo de escoamento Qiimite

definida

Fonte: Adaptado de CERTU et al. (2012)

A complexidade do tema e das politicas de controle, bem como
do custo inicial, combinados com a novidade do instrumento, sdo as
razbes para que apenas quatro comunas® (dentre as mais de 36 mil)

> Limites definidos pelo art. 2333-97 do Cddigo Geral de Autarquias
Locais.

® Na Franca, a Constituicdo prevé a existéncia de diferentes tipos de autoridades
locais (Collectivité territoriale): municipios, departamentos, regifes, comunidades
com estatuto especial e territorios além-mar. As comunas (agrupamento de
municipios) sdo a base da organizacdo do territorio francés, geridas por uma
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terem aderido a introducdo da taxa: Douaisis, Prévessin-Moéns, Sauzé-
Vaussais e Syage (NOUVEAU et al., 2013). As taxas pluviais
implantadas nesta comuna séo sintetizadas no Quadro 18.

Quadro 18 - Taxas de aguas pluviais implantadas na Franca

Superficie

Comuna Ano de Tarifa _ minimg

implantacéo impermeavel

(euro/m?) | (R$/m?) (m?)

Douaisis 2011 0,05 0,16 500
Prevessin- | 5011 0,20 0,63 100
Moéns
Sauzé- 5519 0,50 1,58 :
Vaussais
Syage 2012 0,60 1,90 600

Fonte: Adaptado de Nouveau et al. (2013).

A comuna de Douaisis é formada por 35 cidades, mas exerce
jurisdicdo de aguas pluviais em 26. Em 2011, foi aplicada uma ‘pré
taxa’ as residéncias com superficie minima de 500m?, de apenas 0,05
euros/m? (R$0,11/m2), como forma de garantir a sua introducdo. Mesmo
com esse baixo valor, estimou-se que o imposto deve ter gerado trés
vezes as receitas brutas (€ 750.000 / ano) que as contribuictes
comunitérias anteriores. Para a comuna de Prévessin- Moéns, uma
pequena comunidade de 7.600 habitantes localizada em um subdrbio de
Genebra, foi considerada uma superficie minima impermeavel de 100
m?2 (habitacGes suburmanas) e 0,20 euros/m2 (NOUVEAU et al., 2013).

Para a comuna de Sauzé-Vaussais, uma peguena vila com menos
de 2 mil habitantes, néo foi considerada uma superficie minima de
impermeabilizacdo. A taxa é de 0,50 euros/m? (R$1,11/m?). J4 a comuna
de Syage, com 600 m2 e uma taxa de 0,60 euros/m? (R$1,34/m?2),
almejou cobrar dos maiores proprietarios, ou seja, 0s que mais
contribuem no escoamento das &guas pluviais. Para promover a
aceitacdo desta taxa, a comuna trabalhou paralelamente uma reducéo na
taxa de tratamento das dguas (NOUVEAU et al., 2013).

Carron e Guénégou (2013) elencaram uma série de dificuldades
para a aplicacdo da taxa de drenagem, que englobam o calculo e
implementagdo da taxa, 0s custos das atividades econbmicas e

assembleia eleita (Conselho Municipal) e uma autoridade executiva, o Prefeito
(MACHADO, 2003).
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municipais, a aceitacdo social e a ndo recuperacdo da taxa paga pelos
locatérios de imoveis (Quadro 19).

Quadro 19 — Dificuldades na aplicacdo de taxas de aguas pluviais na Franca

Dificuldade Descrigdo
O calculo é feito com base na area cadastral
Calculo do terreno, a superficie das fachadas podem

ser consideradas.

O imposto sera aplicado em areas urbanas,
penalizando as atividades econdmicas
localizadas neste meio.

Custo das atividades
econémicas

Cerca de metade da taxa é direcionada para a
gestdo de estradas, edificios e areas publicas.
A percepcdo de um imposto sé faz sentido se
0S encargos transferidos sdo
individualizados.

Os custos para 0s
municipios (estradas,
edificios e areas publicas)
na gestao da taxa

Se a taxa é baixa, as despesas de instala¢do e
de recuperacdo podem consumir uma parte
significativa das receitas.

Custo de implementagdo e
recuperacdo

A implantagdo da taxa pluvial pode levar a
um aumento dos impostos totais na ordem
dos 20 a 60%, de acordo com o caso, 0 que
pode dificultar a aceitacdo social.

Aceitacdo social

O imposto ndo é recuperavel pelos gestores
de empreendimentos imobilidrios que
alugam seus iméveis.

Recuperacdo da taxa dos
inquilinos

Fonte: Adaptado de Carron e Guénégou (2013).

O surgimento da taxa trouxe receio ao meio politico, o temor que
a introducdo de um novo imposto seguido por sancdes eleitorais durante
0 periodo de elei¢cbes municipais afetassem a atratividade econémica do
territorio (NOUVEAU et al., 2013). Assim, a cobranca da taxa de gestao
das &guas pluviais na Franga foi suprimida no final de 2014 pela lei n°
1654/2014 (art. 20), alterando o c6digo que regulamenta a gestdo das
aguas pluviais (Decreto n° 1039/2015), conforme disponivel em
LEGIFRANCE (2016).

3.6.1.5 Polbnia

Em 2006, entrou em vigor o decreto tarifario que determina os
métodos de célculo das taxas de aguas da chuva e da descarga de neve
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derretida na Poldnia. Contudo, trés anos antes, em 2003, a cidade de
Pila foi pioneira ao introduzir uma taxa de aguas pluviais, exemplo
seguido por outras cidades. O objetivo da taxa foi incentivar os usuarios
a gerir as aguas de forma racional e limitar a carga de polui¢do, bem
como cobrir os custos associados com a drenagem e a construcdo de
instalacGes destinadas ao pré-tratamento da agua da chuva e neve
derretida (BURSZTA-ADAMIAK 2010).

Nas areas cobertas por uma rede combinada de esgoto (unitaria),
a taxa representa os custos da coleta de esgotos, que Sdo comuns para
todos os contribuintes. Em areas com redes separadas, a taxa é em
funcdo do volume das &guas superficiais coletadas (Tabela 10) ou em
fungdo da superficie impermeabilizada contaminada (Tabela 11)
(ZIEMSKI e BUJNY 2013; BURSZTA- ADAMIAK, 2014). As taxas
em fun¢do do volume coletado variam de 1,61 a 5,89 zloty polonés
(PLN), que equivalem a R$ 1,16 - 4,24/m3.

Tabela 10 — Taxas de aguas pluviais e neve com base no volume

. Preco liquido*
Cidade/Comuna PN/ RS/
Cidade de Ostrow Wielkopolski 2,76 - 3,27 1,99-2,35
Cidade de Biala Podlaska 5,89 4,24
Cidade de Poznan 5,00 3,60
Comuna de Glogow 2,85-5,08 2,05 - 3,66
Comuna de Prudnik 1,61-2,20 1,16 - 1,59
Comuna de Zory 1,82 - 4,39 1,31-3,16
Comuna de Boleslawiec 2,91 2,09
Comuna de Siedlce 3,00 2,16
Cidade de Suwalki 2,60 1,87
* Uma taxa de bens e servicos de 8% é adicionada aos precos liquidos
Fonte: Adaptado de Burszta- Adamiak (2014).
Tabela 11 — Taxas de aguas pluviais e neve com base na area impermeéavel
. Preco liquido*
Cidade/Comuna PLN/m2 RS/m?
Cidade de Wagrowiec 1,65-2,6 1,19-1,87
Cidade de Radom 0,92-1,12 0,66 - 0,80
Cidade de Tarnobrzeg 3,24 2,33
Cidade de Elblag 1,10 0,79
Comune de Zawiercie 0,31-0,52 0,22 - 0,37
Comune de Czarnkow 0,72-0,96 0,52- 0,69
Comune de Bielsko-Biala Jawor, Wilkowice 4,14 -7,06 2,98 - 5,08
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. Preco liquido*
Cidade/Comuna PLN/m2 RS/m?
Comune de Kluczbork 1,08-1,32 0,78 -0,95
Gmina Nysa 0,35-0,65 0,25 -0,47
Comune de Zory 1,44 - 3,48 1,04 - 2,50
Comune de Koszalin 2,11 1,52
Comune de Kedzierzyn Kozle 1,80 1,29

* Uma taxa de bens e servigos de 8% € adicionada aos pregos liquidos
Fonte: Adaptado de Burszta- Adamiak (2014).

As cidades/comunas com variagBes no valor da taxa possuem
grupos de contribuintes conforme a atividade desenvolvida. A cidade de
Ostrow Wielkopolski, por exemplo, possui quatro grupos: areas
industriais/ armazéns e depdsitos de transporte; estradas e
estacionamentos com superficie impermeavel; estacionamentos com
pavimentos permeével com capacidade de mais de 500 carros e outras
superficies impermeavel contaminadas (BURSZTA- ADAMIAK,
2014).

3.6.1.6 Outros Paises

e Alemanha

Na Alemanha, muitos municipios tém uma taxa pluvial desde o0s
anos 1980 (TABUCHI, 2002). Baptista e Nascimento (2002) comentam
que os servigos de esgotamento sanitario e pluvial sdo obrigagdes
essenciais do poder municipal, sem caracteristicas comerciais, e que 0s
setores especificos da prépria administracao publica local trabalham sem
autonomia financeira. Desta forma, o financiamento destes servigos
ocorre por meio de impostos e taxas acopladas ao consumo de agua
(ROTH, 1999; HAARHOF , 1996).

Na cidade de Munich, Valiron e Tabuchi (1992) descrevem que a
taxa foi fixada em cerca de US$ 1,17 por m? de area impermeabilizada
por ano, da mesma ordem de grandeza que o valor da tarifa de
esgotamento sanitario. Ja na cidade de Dresden, a Companhia de Agua
cobra uma taxa de aguas pluviais equivalente a 1,04 €/m? (R$2,71/m?)
por ano, tanto dos proprietarios como do municipio, com base na
superficie impermeavel da propriedade e das estradas, respectivamente.
Dresden reutiliza a 4gua da chuva para uso municipal e tem organizado
campanhas publicas para a promocao das técnicas de controle de origem
(CHOULI et al., 2007).
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e Dinamarca

As taxas de drenagem na Dinamarca foram divididas em duas
partes, 60% é atribuida a gestdo de aguas residuais, enquanto a gestdo
das aguas pluviais recebe 40% da receita arrecada. Os Departamentos de
drenagem oferecem incentivos aos proprietarios, tais como taxas de
drenagem menores, reembolso de 40% da taxa de ligacdo da drenagem e
assisténcia técnica (CHOULLI et al., 2007).

e Inglaterra e Pais de Gales

A taxa de drenagem de &guas pluviais é cobrada quando os
drenos das propriedades dispdem os efluentes pluviais em uma das dez
empresas de agua e esgoto localizadas na Inglaterra e no Pais de Gales.
Este efluente € coletado e tratado por empresas particulares. A cobranga
pode ocorrer junto aos impostos fixos, por meio de uma uma taxa com
base no valor da propriedade, ou por por meio de taxas relacionadas ao
tipo de imovel. Propriedades que ndo contribuem para a rede geral de
esgoto estdo dispensadas de pagar a taxa (OFWAT, 2015).

e  Suécia

Em Estocolmo, na Suécia, as cidades tém implementado técnicas
de controle do escoamento pluvial na origem para todos 0S novos
projetos. Como auxilio, uma taxa de aguas pluviais (por m2 de area
impermeavel) é aplicada, e os proprietarios que possuem técnicas de
reducéo do escoamento pagam menos (CHOULI et al., 2007). Na cidade
de Malmo, a municipalidade adota modalidades diversificadas de
divisdo de custos com os particulares, com taxacdo mais acentuada em
zonas industriais (LARSSON e STAHRE, 1999 apud BAPTISTA e
NASCIMENTO, 2002).

e Suica

Na Suica, Haarhof (1996) aponta que o financiamento da
drenagem urbana ocorre de forma semelhante a Alemanha, realizada por
meio de impostos e taxas acopladas ao consumo de agua. Ja em
Zurique, maior cidade da Suica, a cobranca pela drenagem considera a
area impermeabili.zada dos imoveis, com a taxacdo de US$ 1,05 por
m2/ano (R$1,75m2/ano) para superficies impermeabilizadas, sendo de
até 15% deste valor para areas ndo construidas (ANTENER, 1999).



89

3.6.2. Experiéncias Nacionais

Na literatura brasileira, foram encontradas quatro experiéncias
relacionadas as taxas de aguas pluviais. Em apenas uma delas
(SEMASA) a taxa foi efetivamente aplicada, enquanto as demais
referem-se a analises hipotéticas.

3.6.2.1 SEMASA (1998)

A cidade de Santo André, em Sdo Paulo, adotou a gestdo
integrada do saneamento ambiental. Um Unico 6rgdo, o Servigo
Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André (SEMASA),
administra o abastecimento de agua, a coleta de esgotos e de residuos
solidos e a drenagem urbana (MARCON e VAZ JUNIOR, 1999). O
municipio é pioneiro quando se trata de taxa de drenagem no Brasil,
com sua cobranca instituida pela pela Lei municipal n® 7.606/1997, e
inicio da cobranga no ano de 1998.

De acordo com a lei citada, o calculo da contribuigcdo volumétrica
de 4guas ao sistema de drenagem tem por base a precipitacdo
volumétrica média mensal do Municipio que, associado a area coberta
de cada imovel, define o volume efetivamente lancado ao sistema. A
taxa foi muito importante para a gestdo da drenagem no municipio, com
a arrecadacdo média de cerca de R$ 6 milhdes por ano (Figura 8). Os
valores médios cobrados, segundo Forgiarini et al. (2007), eram de R$
2,00 a R$ 3,00 por m3/més.

Figura 8 — Custos da drenagem X arrecadagdo com a taxa de drenagem.
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Fonte: Compilados a partir de FERRINI (2015).
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No ano de 2012 muitos contribuintes entraram na justica para
suspender a taxa de drenagem por ndo corresponder a servigo especifico
e divisivel (Arglicdo de Inconstitucionalidade n° 990.10.247740-1),
pois a cobranca ndo é mensuravel em relacdo ao contribuinte, como
exige a legislacéo.

A taxa, conforme informado pelo departamento, precisa de
revisGes no quesito da divisibilidade. Assim, enquanto os custos de
operacao e manutencao dos sistemas tém aumentado, a arrecadacéo esta
diminuindo. Observa-se que a arrecadacdo da taxa sempre foi inferior
aos custos de manutencdo, obras e investimentos.

3.6.2.2 Tucci (2002)

Tucci (2002) propds uma politica de controle da drenagem
urbana, com base em dois aspectos principais: o rateio dos custos
indiretos (custos de operacgdo e manutencdo dos sistemas de drenagem);
e os diretos (implementacdo das obras do plano de drenagem). Estes
dois métodos sdo apresentados na sequéncia.

a) Taxas provenientes dos custos de manutencdo e operacdo de um
sistema de drenagem

Calcula-se o custo unitario das areas impermeaveis (Cui) da bacia
(equacdo 10) considerando que o volume gerado pelas areas
impermeaveis é 6,33 superior ao das areas permeaveis. A metodologia
também considera que as areas ocupadas da cidade distribuem-se como
25% éareas publicas (15% de ruas, impermeaveis, e 10% de pracas,
permeaveis) e 75% areas privadas. Estes pardmetros podem ser
alterados.

Ap6s fixado o valor de Cui para a bacia ou para area total em
questdo, individualizam-se os encargos para cada lote de acordo com o
volume de escoamento gerado em cada superficie (equacgéo 11).

Cui = 100.C, 10

4= TA,. (15,8 + 0,842.A)] (10)
A. Cui

Tx = —go (2843 +0,632.1) (11)

Sendo:
Cui = Custo unitario das areas impermeaveis, em R$/m?;
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C: = Custo total (R$) para realizar a operacdo e manutencéo do
sistema (da cidade),

Ay = Area da bacia em mz;

A = Area impermeavel de toda a bacia em %;

Tx = Taxa anual a ser cobrada pelo imével em R$;

A = Area do imével, em m2;

i1 0 percentual de area impermeabilizado do lote, em %.

O autor ndo simulou a taxa para uma situacéo real, mas aplicou
de modo hipotético a um terreno de 300m2, em uma bacia de 40% de
area impermeavel com o custo total (C:) de R$ 1.400,00/ha. Um lote
com 80% de impermeabilizagdo pagaria uma taxa mensal de R$ 5,65.

Tabela 12 - Exemplo da aplicacdo do método de Tucci para um lote com area
impermeével de 300m?

Area impermeéavel (%) Taxa anual (R$) Taxa Mensal (R$)
5 26,86 2,24
10 29,59 2,47
20 35,04 2,92
30 40,49 3,37
40 45,94 3,83
50 51,39 4,28
60 56,84 4,74
70 62,29 5,19
80 67,74 5,65

Fonte: Modificado de Tucci (2002)

b) Rateio dos custos para implementacdo das obras do plano de
drenagem

Neste caso, o rateio de custos diretos é distribuido apenas para as
areas impermeabilizadas, que aumentaram a vazao acima das condi¢des
naturais. O custo para cada area de lote urbanizado é dado pela equagédo
12, enquanto o custo dos imdveis sem area impermeavel é dado pela
equacdo 13.

_ A.Cgp. (15 +0,75.1) (12)
B Ap. A;

Txp
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15.A.Cyp (13)

Txp" == 4

Sendo:

Typ = Custo para cada &rea de lote urbanizado;

Typ = Custo para cada area sem impermeabilizacéo;

A = Area do terreno em mz,

Cip = Custo total de implementagdo do Plano, em R$ milhdes;
i1 = Area impermeavel do lote em %.

A = Area impermeéavel de toda a bacia em %;

A, = Area da bacia em km2,

O método foi aplicado por Lishoa et al. (2012), demonstrando
uma forte correlagdo (R2 = 0,966) com a area do imével.

3.6.2.3 Cangado, Nascimento e Cabral (2005)

Cancado, Nascimento e Cabral (2005) calcularam o custo médio
do sistema (instalacdo de micro e macrodrenagem e manutencdo de
bocas-de-lobo e redes de ligacdo, vistorias no canal e recuperacdo de
patologias estruturais) por m2 da area impermeavel (equacdo 14). Este
custo € individualizado para cada lote com base na impermeabilizacédo
(equagdo 15). O método de Tucci (2002) contempla duas taxas de
drenagem, a direta e indireta. Ja a taxa destes autores considera como
custo total (CT) a soma destes dois componentes.

o CT (14)
me aivias + Z aij
Taxa de drenagem = Cyye. i (15)

Sendo:

Cme = Custo médio do sistema por m? de area impermeéavel
(R$/m2);

CT = Custo total (R$);

i,;qs = Area impermeabilizada das vias (m?);

aij = Area impermeabilizada do imével j (m?);

aiyiqs + X ai;= Parcela do solo impermeabilizada na area
coberta pelo sistema de drenagem.
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O estudo utilizou a area impermeavel como base de cobranga,
pois este é a causa primeira da necessidade dos sistemas de drenagem
urbana. Além disso, “4drea impermeabilizada” ¢ um conceito simples
para o usuario do sistema, que passa a entender a ldgica da cobranca e a
preocupar-se com a impermeabilizacdo da sua propriedade. Os autores
acreditam que este carater incitativo da cobranga pode trazer ganhos
ambientais significativos.

Os autores ndo simularam a taxa para uma situagdo real, mas
aplicaram em uma bacia hidrogréafica hipotética, com os custos totais de
implantacdo obtidos por meio de modelagem hidroldgica e hidraulica.
Para custo de manutencdo foram utilizados os valores gastos com a
restauracdo de galerias em Belo Horizonte.

A magnitude dos valores a serem cobrados varia em funcdo da
superficie impermeabilizada e do adensamento da éarea urbana.
Considerando o maximo adensamento permitido pela legislagdo
(123.662 domicilios), o custo médio anual por por unidade domiciliar
variou de R$ 62,42 (lote com 70% de impermeabilizacdo) a R$ 75,20
(sistema dimensionado para 80% de impermeabilizacdo). Ja os custos
médios anuais considerando a propor¢do de domicilios por zona
existente em Belo Horizonte (19.724 domicilios) variaram de R$ 358,64
a 432,06, para lotes com 70% e 80% de impermeabilizacdo,
respectivamente. Essas taxas representam de 0,1% a 2,1% do
rendimento nominal médio do domicilio.

Os autores também consideraram a utilizacdo de técnicas
compensatorias - caixa de detencdo no lote (reservatorios domiciliares
de aguas pluviais)- para reducdo das vazdes de saida. Alternativamente,
esta técnica pode levar a um desconto na taxa de drenagem.

3.6.2.4 Gomes, Baptista e Nascimento (2008)

A metodologia de Gomes, Baptista e Nascimento (2008) propde
uma taxa de drenagem para manutengdo do sistema (Tman) € Outra para a
amortizacdo dos investimentos (Tin). Desta forma, a taxa total (Tx) €
dada pelo somatdrio das duas parcelas:
Tx: Tman + Tinv (16)

a) Taxa de drenagem para manutencéo do sistema (Tman):
A parcela da taxa destinada a cobrir 0s custos com a manutencéao
dos sistemas € composta pelos seguintes valores:

Tman = Tmanp + Tmani + TmanSVp + TmanSVi ( 17 )
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Sendo:

Tman = Taxas de drenagem para cobrir 0s custos com manutencao
do sistema (R$);

Tmanp = Taxa de manutenc¢do associado a area permeéavel (R$/m2);

Tmani = Taxa de manutencdo associada a edificagOes
impermeaveis (R$/m?;

Tmansvp = Taxa de manutencdo associado a &reas permeaveis do
sistema viario (R$/m2);

Tmansvi= Taxa de manutencéo associado a areas impermeaveis do
sistema viario (R$/m2);.

A parcela da taxa destinada a cobrir 0s custos com a manutencéo
dos sistemas apresenta ponderacdo do custo da manutencéo pelas areas
permeavel e impermeavel do lote e pelas areas permeavel e
impermeavel da cidade/loteamento. Assim, a taxa pode ser reescrita
como:

C C i C Agy C i Agvyi
Tmanzw.sl.(l—Ti)—l—ﬂ.&.ﬂ#—ﬂ.—p.sl—l—ﬂ.ﬂ.sl
A Ay A Ay Ay Ap
L

\ J \ J \ ) J
(18) Y T T T
Tmanp Tmani TmanSVy TmanSVi

Sendo:

Cmanp = Custo de manutencdo associado a areas permeaveis (R$);

A, = Area total de lotes urbanizados ou n&o, em m?;

S) = Area de cada lote, urbanizado ou ndo, em m?;

Ti = indice de impermeabilizagio do lote, em %;

Cmani = Custo de manutencgdo associado a areas impermeaveis
(R$);

Asvp = Areas publicas (pracas) e do sistema viario permeaveis,
em m?;

Ay = Area total da bacia, em m?;

Asvi = Areas publicas (pracas) e do sistema viario impermeaveis,
em m?,

Para calculo do custo de manutencdo das areas permeaveis e
impermeaveis considerou-se, com base em Tucci (2002) que uma
propriedade totalmente impermeabilizada gera 6,33 vezes mais volume
de agua do que uma propriedade ndo impermeabilizada (Coeficiente de
escoamento superficial para areas permedaveis: 0,15 e para areas
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impermeaveis; 0,95). Assim, dado o custo total basta calcular as
parcelas relativas a cada custo.

Esta metodologia foi criada com o objetivo de desvincular da taxa
de drenagem o indice de impermeabilizacdo da bacia, com o enfoque a
contribuicdo de cada lote e do sistema viario. Assim, a equagdo

.~ .y s C i
apresenta em sua composicdo uma parcela individual (%.S,.Ti),
1

variavel em funcdo do nivel de impermeabilizacdo do lote, e outra
comum a todos os lotes, edificados ou ndo.

b) Taxa para cobrir a amortizacdo dos investimentos (Tiny)

A parcela da taxa de drenagem devida a amortizacdo dos
investimentos, tanto nas areas permeaveis quanto nas impermeaveis,
realizados com obras de drenagem pode ser obtida pela equagéo
seguinte.

I L I, A L Acy: (19)
inv= -2 — T:)4oL .. _pSVp 4 Agvi
inv= Al.Sl.(l T1)+A1-Sl .T; +A1. Ab .S1 +A1. Ap .S1
Sendo:
Ip = Amortizacdo dos investimentos associados a &reas

permedveis, em R$/ano;
li_ = Amortizagdo dos investimentos associados a areas
impermeaveis, em R$/ano.

Assim como na taxa para manutencdo do sistema, a equacao
apresenta uma parcela comum a todos os lotes, edificados ou ndo, e uma
parcela varidvel em funcéo do nivel de impermeabilizagdo de cada lote

f.Sl.TL-). O estudo apresentou um fator de reducdo da taxa de
l

drenagem nas edificagdes implantadas em lotes de comunidades de
baixa renda, com vistas a que ela corresponda, juntamente com a
cobranca dos servicos de agua, esgoto e IPTU, no maximo a 5% da
renda média familiar de seus ocupantes.

F. = Vinax (20)

r TX

Sendo:

Fr = fator redutor;

Vmax = Valor maximo anual do rendimento familiar para
comprometimento com o pagamento da taxa de drenagem;

Tx = Taxa anual de drenagem.
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Para se compensar a perda de receita, 0s autores recomendam
acrescer a taxa de drenagem das edificacbes das comunidades mais
favorecidas, com a mesma taxa de impermeabilizacdo, um valor de
majora¢do (Vm).

Estas taxas foram simuladas em duas sub-bacias da cidade de Juiz
de Fora, a primeira ocupada em sua maioria por residéncias,cuja
populagdo possui as maiores classes de renda da cidade, enquanto a sub-
bacia Il, de ocupacdo mista, possui uma populacdo com as menores
classes de renda. A avaliacdo dos custos (implantagdo, operacdo e
manutencdo dos sistemas de drenagem) e taxas de drenagem foi feita
com base no cenério atual de ocupacdo dessas bacias, de seus niveis de
impermeabilizacdo, e nas estruturas de drenagem existentes em janeiro
de 2004.

A Tabela 13 apresenta a taxa total para as sub-bacias I e II.
Observa-se que a taxa teve uma variacdo de R$64,00 a R$380,00, na
sub-bacia I, e de R$ 46,76 a R$270,28 na sub-bacia Il, a depender do
grau de impermeabilizacdo. Os autores aplicaram o método de Tucci
(2002) para efeitos de comparagdo de valores, para os custos indiretos
(C.1.), que equivalem & Tman, € custos diretos (C.D.), que equivalem a
Tinv (Tabela 14). As taxas pelo método de Tucci (2002) apresentaram
resultados superiores aos do estudo de Gomes, Baptista e Nascimento
(2008). Os autores concluiram que a taxa de drenagem deve cobrar
somente 0s custos com operacdo e manutencdo dos sistemas, pois a
cobranga pelos investimentos realizados onera a cobranca pelos servigos
e poderd inviabilizar a sua aplicacéo.

Este método foi aplicado por Lisbhoa et al. (2012), que
observaram que as taxas de manutencdo do sistema crescem a partir da
area do imovel de 0 m?, ou seja, sem a necessidade de subsidios,
diferente do resultado que os autores obtiveram ao aplicar o método de
Tucci (2002). O método mostrou-se exequivel para a localidade.



Tabela 13 — Taxa total de drenagem para as sub-bacias | (Sh.I) e 1l (Sh.11)
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Tman

Tinv

Area média do lote (m?) Ti (%) (R$/ano) (R$/ano) Tx (R$/ano)
Sh.l Sb.1l Sb.l | Sb.l | Sb.d | Sh.l Sh.l Sh.1l
0 44,80 | 24,64 | 19,20 | 22,12 64,00 46,76
50 164,40| 90,16 | 70,60 | 80,78 235,00 170,94
400 280
75 224,20 -- 96,30 - 320,50 -
90 269,08 | 142,57 | 111,72 | 127,71 | 380,80 270,28
Fonte: Dados compilados a partir de Gomes et al. (2008)
Tabela 14 — Taxas anuais de drenagem pelo método de Tucci (2002)
Componentes Sh. 1 Sh. 1l
Area da bacia ( km?) 0,803 3,246
Area impermeabilizada da bacia (%) 65,08 44,56
) - C.1.: 282,09 y= C.1.: 166,40 y=
Taxa de drenagem de areas edificadas (R$) CD.. 12434 | 40643 | CD.. 15539 | 32179
C.1.: 89,84 C.1.: 78,80
Taxa de drenagem para os lotes vagos (R$) CD. 2618 CD. 4440

Fonte: Dados compilados a partir de Gomes et al. (2008)
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3.6.3. Discussao

No ambito internacional, foram apresentadas as taxas em cidades
do Canad4, Estados Unidos, Franca e Polonia. Na Africa do Sul, ha um
estudo sobre a criacdo de uma taxa de drenagem, contudo os autores ndo
demonstraram se a mesma foi efetivamente aplicada. Paises como a
Alemanha, Dinamarca, Inglaterra, Pais de Gales, Suécia e Suica também
possuem uma taxa de drenagem e foram elencados na presente pesquisa,
mas ndo foram especificados devido a auséncia de detalhamento nos
estudos. Observou-se que a implantacdo de uma taxa demanda estudos
aprofundados e a participacdo de todos os atores envolvidos contribui
para a aceitagdo de um novo tributo.

A alternativa de taxa mais usada internacionalmente é a taxa
baseada em parcelas (lotes) e, como pardmetro mais utilizado tem-se a
area impermeabilizada dos imdveis, com base na ERU ou REF. Uma
ERU ou REF representa a unidade padrdo de uma residéncia familiar, e
as demais propriedades sdo cobradas proporcionalmente a este valor. O
parametro de impermeabilizacdo reflete o quanto cada lote sobrecarrega
os sistemas de drenagem e reflete a magnitude do desenvolvimento
urbano. Embora ndo tenha sido pormenorizado nesta pesquisa, quase
todas as taxas pesquisadas possuem a opgdo de abatimento do valor
caso sejam implantados dispositivos de detencdo das aguas pluviais.
Este abatimento visa incentivar atitudes mais sustentaveis, controlando
as vaz0es diretamente na fonte do escoamento.

O gerenciamento da drenagem na Africa do Sul é semelhante ao
do Brasil, em que este elemento é financiado por taxas municipais e
acaba por receber poucos, ou nenhum, investimentos. A taxa simulada
na Africa do Sul ¢ a Unica, dentre as pesquisadas, que inclui a aquisi¢ao
das terras para a estagdo de tratamento das aguas pluviais, embora a taxa
de rateio direto de Tucci (2002) inclua os custos para implementacdo
das obras do plano de drenagem, as quais poderiam incluir uma estagéo
de tratamento ou até mesmo a aquisigao de terrenos.

No Canada, verifica-se a crescente implantacdo de utilitarios e
das taxas pluviais para financia-las. Na cidade de Victdria, no Estado
British Columbia, a taxa sera aplicada em 2016, e possui como inovagao
a insercdo da cobrancga de limpeza das ruas, haja vista a forte relacdo
entre residuos sélidos e drenagem urbana.

Na Franca, a insercdo da taxa foi polémica, 0 que contribuiu para
que poucas comunas aderissem. Com poucos anos de cobranga, houve a
revogacao da cobranca da taxa. Apesar disso, € interessante frizar que a
comuna de Syage conscientizou a populagdo de que a cobranga de uma
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taxa pluvial reduziria os gastos com o tratamento destas aguas, servico
também pago pela populacéo, o que facilitou a introducéo do tributo.

Na Polénia, apesar de se desconhecer o método de calculo, foram
apresentados os valores das taxas de drenagem, taxa esta cobrada
juntamente com a taxa do esgoto, em caso de rede unitaria. Caso
contrario, as taxas sdo cobradas em funcdo do volume escoado ou da
area impermeabilizada.

Ja os EUA sdo pioneiros na implantacdo de cobrancas pelos
servicos de gestdo das aguas pluviais, com a cobranca existente em
quase 80% dos Estados. Observa-se que é comum a juncédo de diferentes
cidades para prestacdo dos servicos de aguas pluviais por meio de
utilitarios (concessiondrias de aguas pluviais). Estas sdo fontes estaveis
de financiamento, com o fornecimento de um nivel previsivel de
receitas, fator imperativo para o planejamento dos projetos de aguas
pluviais.

A Tabela 15 resume as informagdes apresentadas sobre taxa de
aguas pluviais para residéncias unifamiliares. Para a comparagéo entre
as taxas, alguns esclarecimentos sdo necessarios:

e No Canada ndo existe uma area impermeavel de referéncia,
porque a maioria das taxas sdo fixas. Para comparar média
taxa / m2, pesquisou-se a taxa em trés cidades (Edmonton,
Saskatoon e Kitchener);

e Na Pol6nia sdo citadas taxas mensais por m2, mas ndo é
relatada uma area impermeavel de referéncia;

e Na Africa do Sul e no Brasil, as informagcdes referem-se a
estudos de casos hipotéticos;

e Esses valores referem-se as taxas brutas, ouseja, sem o
desconto oferecido aos proprietarios que possuem controle
de escoamento na fonte.

Tabela 15 - Taxas de aguas pluviais (residéncias unifamiliares) em seis paises

Pais/Ano da ERU Variagdo de Taxa média Taxa media
ublicacéo (m?) taxa mensal mensal (R$) mensal (R$)
P (R$) por m2
Africa do Sul
(2010) 160,0 15,87 — 36,05 22,87 0,14
Brasil (2013) 2850 | 5,64-18,68 12,16 0,04
Canada (2013) - 4,38 - 25,54 16,38 0,24
Estados Unidos
(2013) 2745 0,00- 551,42 10,08 0,04
Franca (2013) 300,0 | 0,00-1.135,87 319,46 1,06
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Pais/Ano da ERU Variagao de Taxa média Taxa media

publicacio (m) taxa mensal mensal (R9) mensal (R$)
(R$) por m?

Polbnia (2014) - 0,21 -4,89 - 1,29

Fonte: Préprio autor

A Franca possuia a maior taxa média mensal (R$ 319,46) porque
a comuna de Syage cobrava uma area minima de 600 m2 de area
impermeavel (R$ 1,90/m?). A finalidade deste alto valor foi cobrar dos
maiores proprietarios pela maior contribuicdo de escoamento das aguas
pluviais.

A Polbnia tem a mais alta taxa por m? (R$ 1,29/m?), a tarifa inclui
aguas pluviais e neve derretida. Os EUA possuem, junto com o Brasil, a
menor taxa (considerando um ERU), mas esse valor € muito variavel
conforme o utilitario que se analisa. As trés cidades canadenses tém a
taxa média de R$ 0,24 por m2. A taxa sul africana é exatamente a média
das taxas estadunidense/brasileira e canadense.

A taxa mensal média relatada para o Brasil, neste estudo,
considerou dois estudos hipotéticos, de Tucci (2002) e Gomes, Baptista
e Nascimento (2008), detalhadas na Tabela 16. Valores diferentes séo
encontrados ao se aplicar as metodologias para outras areas de estudo,
como realizado por Lendler e Mender (2013), cuja pesquisa resultou na
média de R$ 0,0095/m2 por ambas metodologias. N&o se considerou o
estudo de Cancado, Nascimento e Cabral (2005) para compdr a média
haja vista a auséncia de informacGes comparaveis.

Tabela 16 — Comparagdo entre dois estudos hipotéticos sobre taxa de drenagem
no Brasil

Area Taxa
. , Taxa mensal | Taxa mensal
Estudo impermeavel |  anual (RS) or m2 (R$)
(m?) (R$) P
Tucci (2002) 270,0 67,74 5,64 0,0209
Gomes,
Baptista e 300,0 2242 18,68 0,0622
Nascimento
(2008)
Média 285,0 145,97 12,16 0,0415

Fonte: Préprio autor

Observou-se que, em nivel internacional, ¢ comum que a taxa
seja utilizada para suportar o0s custos de investimentos, gestao,
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manutencdo e operacdo dos sistemas de drenagem. No Brasil, é citado
gue um dos objetivos da taxa de drenagem € a geracdo de recursos
financeiros extras ao setor para a expansdo dos servicos (ANDRADE,
1998). Contudo, dada as peculiariedades dos tributos brasileiros (item
3.5), observa-se que a funcdo arrecadatoria (fiscal) é realizada por meio
de impostos, cujas caracteristicas ndo sem aplicam a drenagem urbana.
Ainda, o uso de uma taxa de drenagem para custear 0s servicos de
implantacdo da drenagem urbana parece equivocado, ja que estas
caracteristicas enquadram-se como contribuicfes de melhorias. Desta
forma, considerou-se, neste estudo, que uma taxa de drenagem deve
apenas cobrir os custos de operagdo e manutencdo dos sistemas de
drenagem.
Qualquer que seja 0 mecanismo de tarifacdo da drenagem pluvial, sua
implantacdo exige um demasiado esforco técnico, politico e juridico. A
andlise do

Quadro 20 permite identificar as vantagens da adoc¢do de uma taxa
de impermeabilizacdo como forma de cobranca pelos servigos de
drenagem urbana. Estas vantagens estdo ligadas ao seu embasamento
fisico e as suas caracteristicas de eqliidade, além do seu carater
incitativo no sentido da adogdo de medidas individuais de controle do
escoamento urbano (BAPTISTA e NASCIMENTO, 2002).

Quadro 20 - Caracteristicas e impactos dos diferentes modos de financiamento

Modalidade de Base Caréter . F§C|!|dade
- . - - L Equidade técnica de
financiamento fisica | incitativo . x
implementacdo
Imposto especifico Né&o Né&o Possivel Sim
Taxa de
|mpermeab|IJzag§o Sim Sim Possivel Né&o
cobrada em &mbito
local
Cobranca de taxas
pelas agéncias de Sim Sim Possivel Néo
agua
Cobranga acoplgda N&o Né&o Né&o Sim
ao consumo de 4gua

Fonte: Baptista e Nascimento (2002)

A cobranca associada a impermeabilizacdo é de simples aplicagdo
pelos gestores desses sistemas e de facil percepcdo pelos usuarios dos
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mesmos como um parametro ligado diretamente a geracdo de
escoamento. Dentre as principais vantagens deste método, cita-se:

Embasamento fisico de facil assimilagdo pelos usuérios,

E compreensivel pelos gestores municipais, 0s quais, muitas
vezes, ndo possuem conhecimento técnico na area,

Simples mensuracao,

Caréter incitativo no sentido da ado¢do de medidas individuais
de controle do escoamento urbano,

Equidade (Justo).

Contudo, este método possui dificuldade técnica significativa
no que se refere a adequada quantificacdo dos impactos da urbanizacéo
e na sua associagdo as condicdes fisicas particulares locais. Além da
rejei¢do inicial dos contribuintes, impacto comum a qualquer método,
que podem acreditar se tratar de apenas “mais um imposto” ou “imposto
de chuva" por parte do poder publico (BAPTISTA e NASCIMENTO,
2002; CAMPBELL, 2013). Assim, as principais desvantagens
constituem-se em:

Rejeicdo inicial por parte dos diferentes atores da politica
municipal,

Dificuldade em quantificar os reais impactos do escoamento,
Necessidade de atualizagdo constante, pois a area
impermedvel do lote pode ser alterada sem maiores
dificuldades.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. AREADE ESTUDO

A simulacdo da taxa de drenagem foi realizada na area urbana do
municipio de Santo Amaro da Imperatriz, localizado na Grande
Floriandpolis, na porgdo centro-leste do Estado de Santa Catarina
(Figura 9). A delimitacéo urbana utilizada foi aquela que o IBGE utiliza
nas pesquisas de censo populacional, cujos limites sdo propostos pelo
plano diretor e pelo cddigo de posturas. Com indices pluviométricos
oscilando entre 1500 a 1700 mm, o municipio esta totalmente inserido
na bacia hidrografica do rio Cubatdo do Sul.

O municipio possui 344,05 km2, com uma populacdo de 19.823
habitantes. Mais da metade (63%) de seu territorio constitui area de
preservacdo integral (Parque Estadual da Serra do Tabuleiro), enquanto
a area urbana ocupa apenas uma pequena parcela (8%), mas abriga
75,51% da populagdo santo-amarense (IBGE, 2011). A estimativa é que
0 municipio tenha alcangado 21.920 habitantes no ano de 2015. A taxa
de crescimento acumulado, desde o censo do ano 2000, é de 2,6%.

Tabela 17 - Dados gerais sobre a area de estudo

Area Total Area Urbana Populagio em 2010 (hab.)
(km2) (km2) Total Urbana
344,05 27,07 19.823 14.970

Fonte: IBGE (2011)

A base econdmica do municipio estd assentada nas industrias
(52%), servicos (44%), com especial atencdo para as aguas termais;
exploradas pela atividade turistica, e agricultura (4%), conforme consta
em IBGE (2011). Apesar da agricultura representar a menor parte do
PIB municipal, a area urbana é formada predominantemente por
pastagens e areas verdes, caracteristicas comuns as pequenas cidades
catarinenses (Figura 10). Na area urbana observa-se a ocorréncia de
grandes lotes ocupados por indUstrias ou por pastagens, este Gltimo de
forma predominante (Figura 11).

Santo Amaro da Imperatriz ndo possui oficialmente um plano
diretor, sendo a matéria da ocupagdo urbana regulamentada pelas Leis
Municipais n°® 890/91 (Lei Ordinaria) e 891/91 (Cédigo de Obras),
legislacdo ja ultrapassada e que deveria ser revista a cada dez anos.
Embora no ano de 2010 o municipio ainda ndo possuisse 20 mil
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habitantes, ele enquadrava-se nas demais exigéncias para a elaboragdo
do plano diretor (Municipios integrantes de regibes metropolitanas e
aglomeracBes urbanas e, integrantes de &reas de especial interesse
turistico).

Figura 9 — Localizacdo da é&rea urbana do municipio de Santo Amaro da
Imperatriz

710000 730000

2 = o N

ANGELINA ~ SAO PEDRO DE ALCANTARA L F
(=] ; = { o
(=3 (=3
(=3 =3
3 3
@ RANCHO QUEIMADO o

AGUAS MORNAS
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ

(=3 (=]
[=] (=]
(=3 (=3
't 0
N I
2 =)
o ©

2 &
~ /) Areaurbana

7\__ Hidrografia
SAO BONIFACIO PAULO LOPES
0 375 75 15
e e [
710000 730000

Fonte: Préprio autor, com érea urbana delimitada por IBGE (2011).
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Figura 10 - Area urbana de Santo Amaro da Imperatriz
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Fonte: Compilado pelo autor a partir de IBGE (2011) e ENGEMAP (2012)

Figura 11 - Grandes lotes ocupados com pastagens na area de estudo

Fonte: Proprio autor.
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Em 2011, foi firmado um Termo de Ajustamento de Conduta
entre 0 Ministério Publico do Estado de Santa Catarina e os gestores do
municipio, termo que impunha a obrigacdo do poder publico municipal
de elaborar e concluir o seu Plano Diretor até janeiro de 2012,
atendendo as diretrizes do Estatuto das Cidades (FORTKAMP e
PASSIG, 2013).

O projeto do plano diretor, muito criticado pela populagéo, foi
encaminhado pelo Prefeito a Camara de Vereadores, que 0 rejeitou por
unanimidade. Em fevereiro de 2014, a Prefeitura retomou a elaboragdo
do Plano Diretor e, em junho, ocorreu uma passeata dos moradores
clamando por providéncias. Em dezembro de 2014 o projeto foi enviado
para votacdo, mas ainda ndo foi votado (BROERING e PINHEIRO,
2015).

N&o existe, porém, por parte da prefeitura, um
esforco para que o plano seja atualizado e
compativel com a realidade atual do municipio. A
impressdo que se capta nessa situagdo é que o
plano diretor seria um favor, algo a mais que a
prefeitura estaria proporcionando aos cidad&os.
De fato, porém, trata-se de uma obriga¢do, de um
direito dos individuos que residem nessa
localidade de ter um crescimento ordenado,
sustentavel e compativel com as caracteristicas
locais (BROERING e PINHEIRO, 2015,
p.17).

Nota-se que a populacdo de Santo Amaro da Imperatriz vem
crescendo, mas inexiste um instrumento atualizado para ordenar e
planejar o crescimento urbano. Neste contexto, ocorre pouca atengdo
com a drenagem urbana. Por estes motivos, 0 municipio foi escolhido
para simulacdo da taxa de drenagem.

4.2. DESENVOLVIMENTO UMA TAXA DE DRENAGEM URBANA PARA
MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE

Por meio da revisdo bibliografica verificou-se as vantagens da
utilizacdo de uma taxa de aguas pluviais com base em parcelas de areas
impermeaveis. A andlise da experiéncia internacional, suficientemente
rica e diversificada, forneceu subsidios para 0 modelo de uma taxa para
municipios de pequeno porte.

Foi realizada uma adaptagdo do método ERU, nomeado como
Unidade Residencial de Aguas Pluviais Equivalente (URAPE). De
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modo analogo a ERU, a URAPE utiliza a média da area impermeéavel
das propriedades residenciais como uma unidade padrdo para determinar
a taxa de aguas pluviais. Sdo cobradas com base na quantidade de area
impermeavel do lote, independentemente de sua area total. Uma unidade
de URAPE é definida conforme a equacéo 21.

A; 21
URAPE = Zn il ( )

Sendo:

Y Ai = Somatério de todas as &reas impermeéveis dos lotes
residenciais;

n = Quantidade de lotes na area urbana.

A taxa anual da URAPE constitui um rateio dos custos dos
servicos utilizados pelos usuarios, de modo proporcional ao escoamento
gerado. Assim, 0s custos de operacdo e manutencdo dos sistemas sdo
rateados pelo total de URAPEs, fornecendo uma taxa anual por URAPE.

Custo de operacdo e manutencao (22)
Total de URAPEs

Taxa anual por URAPE =

Para saber o valor a ser pago por cada lote deve-se verificar
guantas URAPEs o lote possui quando comparado a unidade padréo, ou
seja, dividir a area impermeéavel do lote (Ai) pela média de area
impermedvel dos lotes da cidade:

Aj (23)
[ P
n2 URAPE(s) T URAPE

Desta forma, a taxa anual é proporcional a quantidade de
URAPES que o lote possui:

Taxa porlote = n2 URAPE(s) x Taxa anual por URAPE (24)

Ressalta-se que as metodologias da cobranga da ERU e da
URAPE sdo diferentes. Cada utilitario tem seu método, sendo que a
grande maioria insere junto a taxa o rateio dos investimentos e custos de
gestdo (custos diretos), o que ndo é legalmente permitido no Brasil.
Dependendo do utilitario, sdo consideradas apenas os lotes residenciais
ou todos os lotes da cidade na composicdo da ERU. Na ERU também
sdo inseridos diferentes tipos de cobrangas conforme a classe do imével
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(unifamiliar, multifamiliar, condominios, estacionamentos, etc). A
URAPE unifica as classes da cobranca, considerando todos os lotes
como residenciais. 1sso é essencial aos pequenos municipios, pois a
qualificacdo profissional e capacidade técnica dos servidores, além da
existéncia de cadastros técnicos atualizados de uso e ocupacgdo do solo,
sdo limitadas.

Considerou-se que a taxa desenvolvida nesta pesquisa deve
apenas cobrir os custos indiretos (manutencdo e operagdo) da gestdo da
drenagem, priorizando o financiamento do sistema. Os custos
relacionados a implantacéo de obras de Plano de Drenagem (diretos) ndo
caracterizam uma taxa de drenagem, mas contribuicdes de melhoria
(item 3.5.2).

Ainda, haja vista que as vias urbanas sdo utilizadas por toda a
comunidade, e ndo somente pelos moradores locais, o custo de
manutencdo destas ndo foi inserido junto a taxa proposta, diferente de
outras taxas existentes. Além de ndo ser possivel a individualizagdo de
todos os beneficiarios, a proposta da taxa de drenagem é utilizar como
parametro 0 uso e ocupacdo no interior dos lotes dos proprietarios.

Assim, esse trabalho considera que a cobranga pelos servicos de
drenagem é aplicada aos proprietarios de lotes, os quais devem ser
taxados segundo a area impermeabilizada dos seus terrenos. Isto inclui
alguns imoveis, como igrejas e escolas, que possuem isencdo fiscal, ja
que estas propriedades também  contribuem para a geracdo do
escoamento.

A Figura 12 apresenta um fluxograma da metodologia para
aplicacdo da URAPE, descrita nos itens sequentes.
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Figura 12 — Fluxograma para a simulagdo da taxa de drenagem.
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Fonte: Préprio autor
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4.3.  SIMULACAO DA URAPE

4.3.1. Areas impermeaveis residenciais

A estimativa das &reas impermeéveis residenciais foi obtida
mediante geoprocessamento de mapas e aerofotografias. A Figura 13
apresenta uma sintese da etapa realizada para a estimativa da URAPE e
é descrita na sequéncia.

Figura 13 — Sequéncia dos processos para estimar as areas impermeaveis
residenciais

'Criagéo de amostras de |
treinamento para
identificar o uso do
solo

Aquisicdo de imagens Inggrgéo de areas Mapa de
aéreas j& mapeadas uso de solo
Escolha do método Avaliagao da 20 d
para classificacéo de qualidade dos Segregacao de
imagens resultados indUstrias

7

Extracdo de areas
anteriormente
delimitadas

N\

Estimativa da
URAPE

Criagdo de assinatura

espectral (uso do solo)

Classificacdo
supervisionada

i. Aquisicdo de imagens aéreas
As imagens aéreas foram cedidas pela prefeitura de Santo Amaro

da Imperatriz. As imagens sdo ortofotocartas, na composi¢cdo RGB, com
resolucdo de 39 cm, com precisdo compativel com a escala de 1:10.000,
disponibilizadas pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel (SDS) de Santa Catarina a prefeitura.

ii. Escolha do método para classificacdo de imagens
As areas impermedveis foram delimitadas por meio da
classificacdo de imagens. Classificacdo € o processo de extracdo de
informacdo de imagens para reconhecer padrdes e objetos para mapear
areas da superficie terrestre que correspondem aos temas de interesse. A
classificacdo subdivide-se em supervisionada e nao-supervisionada,
dependendo do algoritmo que sera aplicado. E supervisionada existem
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regides da imagem em que o usuario dispde de informacbes que
permitem a identificacdo de uma classe de interesse, em que 0 usuario
identifica uma area representativa de cada classe. A classificacdo é dita
ndo supervisionada quando o usuario utiliza algoritmos para reconhecer
as classes presentes na imagem, ou seja, 0s "pixels" dentro de uma area
sdo submetidos a um algoritmo de agrupamento de acordo com sua
homogeneidade (INPE, 2016; MOREIRA, 2003).

Neste estudo utilizou-se a classificacdo supervionada de imagens
pixel-a-pixel, classificagdo em que é utilizada a informacao espectral de
cada pixel para achar regides homogéneas a partir de amostras de
treinamento. As informacdes espectrais referem-se a tonalidade (cor ou
ao brilho dos objetos que compBem a cena), textura (conjunto de todas
as pequenas feigBes que compdem uma area na imagem) e ao contexto
(como os detalhes de tons, texturas e padrfes estdo localizados em
relacdo a atributos conhecidos do terreno) (CROSTA, 1992 apud
FUSHITA et al., 2013).

Utilizou-se como algoritmo de classifica¢do supervisionada pixel-
a-pixel, o método Maximum Likelihood Classification (Maxima
Verossimilhanga). Esta técnica considera a ponderacdo das distancias
entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos, tracando assim uma probabilidade de um determinado pixel
analisado pertencer ou ndo a uma determinada classe. Este algoritmo
trata cada ponto como possuindo igual probabilidade de pertencer a
qualquer classe. Assim, ndo se introduziram pesos para a classificacdo a
fim de ndo adicionar um erro de tendenciosidade do operador a
classificacdo de usos.

iii.  Criacdo de amostras de treinamento

Para um treinamento supervisionado o usuario deve identificar na
imagem uma &rea homogénea e representativa de cada classe de
interesse, criando assim amostras de treinamento. Esse conjunto de
amostras define o diagrama de disperséo das classes e suas distribuigdes
de probabilidade, considerando a distribuicdo de probabilidade normal
para cada classe do treinamento (INPE, 2016).

As amostras de treinamento foram delimitadas por 364 poligonos
(Quadro 21) e representam as quatro classes de uso e ocupacao da terra
que se desejam extrair: permeaveis (solo exposto, vegetacdo) e
impermedaveis (piscinas e superficies). Apesar do objetivo ser
identificar e classificar as areas impermeaveis, outras categorias de
usos tiveram que ser consideradas com a finalidade de evitar
misturas na classificacdo e tentar minimizar erros. Além disso, por
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meio desta classificacdo também se obtém parametros de entrada para
simulacdo das outras taxas de drenagem.

Quadro 21 - Classes de uso do solo

5 -
Atributo Classificacdo Nd de pollgonos Representacdo
e treinamento
R |
Permeéveis =
Solo exposto 47 o
Piscinas 41 \ o
Impermedveis =
Superficies 195 E E :

Fonte: Préprio autor

Como superficies impermeéveis foram consideradas as vias,
estradas, acessos residenciais, calcamentos, dentre outros, excluindo-se
as edificacGes. As vias ndo pavimentadas, notadamente constituidas de
terra, foram consideradas solo exposto.

As edificagbes foram delimitadas manualmente na imagem
natural com o objetivo de se obter uma quantificacdo mais proxima da
realidade quanto possivel. Isto ocorreu devido a observancia preliminar
da alta variabilidade (heterogeneidade) da resposta espectral dos
telhados, o que ndo forneceu uma delimitacdo precisa. Dependendo do
detalhamento requerido no estudo, essa etapa ndo é necessaria.

Observa-se que também ndo foram atribuidos poligonos aos
corpos d“agua (rios e lagoas), pois esse arquivo ja € existente e também
disponiblizado pela SDS na escala de 1:10.000. Ambos 0s arquivos —
cursos d"agua e edificagbes — foram inseridos manualmente em etapa
posterior.

iv. Criacdo de assinatura espectral

As amostras de treinamento com as quatro classes de interesse
foram salvas em um arquivo de assinatura espectral, o qual foi utilizado
pelas ferramentas de classificagdo multivariadas para classificar a
ortofotocarta.
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v. Classificagdo supervisionada
Apls o0s passos anteriores, deu-se inicio a classificalcao
supervisionada da ortofoto, em que o arquivo de assinatura espectral é
utilizado para identificar os pixels da imagem. Aplicou-se um filtro
majoritario (majority filter) para limpar artefatos e pixels isolados que
prejudicam a visualizacdo da imagem, gerando um raster de
classificacdo.

vi.  Extraco de &reas anteriormente delimitadas

Com o raster gerado, foram excluidas as fei¢des classificadas que
ja haviam sido previamente mapeadas (edificacOes) e ja constavam na
base cartografica cedida pela SDS (cursos d"agua). Essa exclusdo foi
feita para que, na analise da qualidade da classificacdo, estes elementos
ndo sejam considerados errados, jA que que ndo foram fornecidas
amostras de treinamento para classificagao.

vii.  Avaliacdo da qualidade dos resultados

A medicdo da qualidade dos resultados da classificacdo
supervisionada sobre o uso do solo foi realizada por meio da
comparacdo do pixel do centréide do poligono de treinamento com a
classificacdo atribuida a ele. Com a ferramenta Create random points,
criaram-se 1.236 pontos aleatérios no interior dos poligonos, com dois
metros de espacamento entre cada ponto. Em seguida, com a ferramenta
Extract values to points, foram extraidos os valores do raster de
classificagdo para posteriormente comparacdo dos pontos com as
amostras de treinamento contidas na assinatura espectral (intersect).

Figura 14 — Representagdo da avaliagdo da qualidade do resultado: a) Criacdo
de pontos aleatorios. b) Insercdo de valores da classificagcdo nos pontos. c)
Comparacdo dos pontos com as amostras

Por meio de planilha Excel, comparou-se os valores dos
poligonos de treinamento e de classificagdo (Quadro 22). Se os valores
sdo iguais, a classificagdo supervisionada foi bem sucedida.
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Quadro 22 — Medicdo da qualidade da classificacdo supervisionada ajustada

5 >

Classificacdo N _de poligonos de % de acerto
treinamento

Vegetacdo 81 99

Solo exposto 47 89

Piscinas 41 100

_Superflules _ 105 99

impermeaveis

Média - 97

Fonte: Préprio autor

Uma classificacdo ideal deve apresentar os valores de acerto
préximos a 100%, indicando que ndo houve confusdo entre as classes.
Os erros na segmentacdo das classes deste estudo devem-se as sombras
e areas cobertas por arvores, que possuem caracteristicas espectrais
semelhantes. As areas de solo exposto foram classificadas como
superficies impermeaveis (e vice versa). Contudo, o resultado das
amostras obteve uma média de 97% de acuracia e, assim, a classificacdo
supervisionada por meio do classificador Maximum Likelihood
demonstrou que o método é adequado a determinacdo da percentagem
de areas impermeaveis do solo urbano.

viii.  Insercdo de areas ja delimitadas

O arquivo raster foi convertido para poligono (From raster to
polygon), o qual foi simplificado por meio da remocdo de curvas
espurias (pixels isolados). Somente entdo, os arquivos de edificacdes e
cursos d"agua foram inseridos na classificagdo. Com o arquivo em
shape, os pixels isolados de solo exposto e superficies impermeaveis
foram corrigidos manualmente. Como resultado de todas estas etapas
tem-se um mapa de uso e ocupacao do solo com as areas de interesse.

iX.  Segregacdo de indUstrias

A URAPE considera todos os lotes da &rea urbana como
residenciais, incluindo os lotes comerciais e industriais. Esta
consideracdo deve-se a maior simplificacdo na estimativa da area
impermeavel para os gestores de pequenos municipios. Geralmente, as
prefeituras ndo dispdem de uma base cartografica cadastral, que
permitam a segregacdo dos diferentes tipos de lotes.

Contudo, considerar todos os lotes na estimativa da URAPE
superestima as areas impermeaveis. Assim, verificou-se se esta
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diferenca é significativa ao trabalho. Considerou-se que, em pequenos
municipios, os lotes comerciais e residenciais ndo diferem
substancialmente. Desta forma, lotes comerciais foram considerados
residenciais. Para os lotes industriais essa consideracdo nao foi realizada
e foi analisado a significancia destas areas na estimativa da URAPE.

Como a prefeitura de Santo Amaro da Imperatriz ndo dispde de
base cartografica cadastral das indUstrias, realizou-se uma estimativa por
meio da ortofoto. Inicialmente consultou-se o zoneamento do projeto do
Plano Diretor. Verificou-se visualmente que muitas industrias
localizam-se fora do perimetro determinado para as areas industriais.
Assim, de modo alternativo, fez-se a analise visual de edificagdes que
aparentavam ser industrias, utilizando como base grandes areas
edificadas (>300m?). A confirmacdo foi feita por meio da ferramenta
Google Street View e visita a campo a uma pequena amostra (Figura
15). Foram encontradas 76 edificacbes industriais, distribuidas em 52
lotes, que totalizam 13 hectares de area impermeabilizada.

Figura 15 — Analise visual das edificagbes industriais: a) Grande &rea
impermeabilizada contrastando com lotes residenciais. b) Confirmagdo pelo
Google Street View e visita de campo.

Fonte: Proprio autor
4.3.2. Estratificacdo por Lote

Para quantificacdo dos lotes foi solicitado a prefeitura o cadastro
técnico da area de estudo em arquivo digital. A prefeitura de Santo
Amaro da Imperatriz possui cadastro dos lotes em 99,4% da éarea
urbana (Figura 16), limites estes que foram utilizados para célculo das
areas impermeabilizadas de cada propriedade. O cadastro técnico possui
a localizacdo de 6.864 lotes situados na area urbana.
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Figura 16 — Cobertura do cadastro técnico de lotes em Santo Amaro da
Imperatriz
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Fonte: Préprio Autor

Foi realizado o cruzamento das areas impermeabilizadas com os
lotes urbanos. Do total de lotes, 1.912 estdo vagos (28%), ou seja, sem
nenhum tipo de &rea edificada ou impermeabilizada. Isto significa que
ndo h& uma base de célculo para a cobranca nestes lotes. A cobranca de
taxa em lotes vagos € comum no cendrio internacional, ja que os
usuarios “ndo-poluidores” também se beneficiam do servigo. Contudo, a
cobranca sobre estes ndo foi considerada pois, no campo politico, €
dificil convencer estes usudrios a contribuirem para a melhora do meio
ambiente cuja degradacdo ndo sdo os responsaveis (MACAULY, 1972).

Assim, foi totalizado 4.952 lotes ocupados com algum tipo de
impermeabilizacdo. Observa-se que a maioria dos lotes possui area <
1.500m2 e que, na andlise dos dados agrupados, quanto maior a area do
lote, maior é a &rea impermeabilizada (Tabela 18).
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Tabela 18 - Areas impermeabilizadas estratificadas por lote

Area do lote (m?) %;antidade de lotes :\c/)Ite;adE?n Z;je impermeabilizacdo por
70 - 1.500 3.848 353,68

>1.500 - 20.000 | 956 865,88

>20.000 145 1.901,71

As figuras seguintes apresentam a distribuicdo de éarea
impermedavel dentro das classes citadas na Tabela 18. Na analise dos
lotes até 1.500m?2 observa-se 0 aumento da area impermeavel conforme
ocorre 0 aumento do lote (Figura 17). Ja nos lotes maiores que 1.500m?2
ocorre oscilacdo da quantidade de area impermedvel. Observa-se um
aumento subito da area impermeabilizada na faixa entre 14.000 —
14.500m2, o que se deve a presenca do cemitério municipal (Figura 18).
Ja os picos na Figura 19 demonstram a presenca de grandes areas
industriais, bem como alguns lotes com varias residéncias
(multifamiliares).

Figura 17 - Area impermeabilizada dos lotes até 1.500m?
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Figura 18- Area impermeabilizada dos lotes com >1.500- 20.000m?
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Figura 19 - Area impermeabilizada dos lotes com > 20.000m?
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4.3.3. Custos de Operagdo e Manutencao

Os custos de operacdo de manutencdo dos sistemas de drenagem
urbana foram solicitados por meio do Portal Transparéncia, localizado
no sitio eletrénico do municipio de Santo Amaro da Imperatriz. Este
portal é um instrumento de transparéncia da gestdo fiscal trazido pela
Lei de Responsabilidade Fiscal. Devem ser disponibilizadas, em tempo
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real, informacdes pormenorizadas sobre a execucdo orcamentaria e
financeira da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Por problemas administrativos na prefeitura de Santo Amaro da
Imperatriz, ndo foi possivel obter a informacdo dos custos indiretos da
drenagem urbana. No Portal Transparéncia & possivel encontrar 0s
custos totais do investimento e manutencdo em drenagem urbana,
representados por gastos de conservacdo de estradas vicinais e urbanas,
pavimentacdo e drenagem de ruas e passeios e construcao de bueiros e
drenagens, relacionadas aos anos de 2010 a 2014 (Tabela 19).

Para este trabalho foram considerados como custos indiretos
(operagdo e manutenc¢do) anuais o valor de 5% do total de investimentos
em drenagem urbana existentes no Portal. Este valor teve como base o
levantado realizado por Cruz (2004), que pesquisou doze anos de gestdo
no municipio de Porto Alegre e observou que o valor de operacdo e
manutencao equivale a 5% do total do investimento em drenagem.

Desta forma, o custo médio anual da operacdo e manutengdo
corresponde a R$ 282.334,08. Estes custos serdo utilizados como base
dos valores a serem recuperados com a taxa de drenagem.

Tabela 19 — Custos diretos (R$) das atividades relacionadas a drenagem urbana
em Santo Amaro da Imperatriz

Atividade 2010 2011 2012 2013 2014
(1) - - - - 1.018.820
©) 29.042 | 70.710 74.782 64.738 | -

3) 708.767 | 71.615 | 2.310.695 | 1.297.509 | -
Total anual | 737.810 | 142.325 | 2.385.477 | 1.362.248 | 1.018.820
Total 5.646.681,53
C“?g‘(’;) '{(‘)‘:ggtos 282.334,08

Fonte: Dados compilados a partir do Portal Transparéncia.
Legenda: (1)- Pavimentacdo e Drenagem de Ruas e Passeios; (2) - Construcdo
de Bueiros e Drenagens, (3)- Pavimentacdo de Ruas.

Para comparacdo deste valor com os custos declarados por outros
municipios, foram solicitados, por meio do Portal, os custos de opera¢do
e manutencdo dos sistemas de drenagem em diversos pequenos
municipios situados na mesma mesorregido da area de estudo (Grande
Floriandpolis). Dentre os gestores que responderam, observou-se
dificuldade destes em estimar o valor, bem como quais atividades
considerar dentro da drenagem urbana. Por este motivo, os valores
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informados pelos municipios de Alfredo Wagner e Nova Trento foram
descartados.

Assim, comparou-se o valor estimado para Santo Amaro da
Imperatriz com os valores declarados pelos gestores dos municipios de
Angelina, Anitdpolis e Canelinha (Tabela 20). Santo Amaro da
Imperatriz possui 0 maior custo, 0 que é coerente haja vista possuir a
maior populacédo, ou seja, a demanda de servigos publicos em drenagem
urbana é maior. Na comparacdo da aplicacdo do PIB municipal em
servicos de operagdo e manutengdo da drenagem urbana, o0 municipio de
Anitapolis possui 0 maior valor investido. Ressalta-se que todos os
valores declarado, bem como o valor estimado para a area de estudo,
n&o caracterizam 1% do PIB municipal.

Tabela 20 - Custos de operagdo e manutengdo dos servigos de drenagem urbana
em municipios da Grande Floriandpolis

. 0,
~ Area PIB Custos % do
L Populacéo L - PIB com
Municipio (2010) total municipal | indiretos manuten
(km2) (R$) (R$) ~
cdo
Angelina 5.250| 500,03 96.213.000 50.000 0,05%
Anitapolis 3.214| 542,12 54.976.000 | 191.000 0,35%
Canelinha 10.603| 152,56| 164.861.000| 135.000 0,08%
Santo Amaro 19.823| 344,05| 635.937.000| 282.334| 0,04%
da Imperatriz

Fonte: Dados compilados a partir de IBGE (2011) e solicitados por meio do
Portal Transparéncia

O panorama de drenagem em Santa Catarina demonstra que
poucos recursos sdo direcionados a manutencdo dos sistemas de
drenagem. O valor real utilizado por Santo Amaro da Imperatriz é
desconhecido, por este motivo considerou-se como aceitavel o valor
estimado por este trabalho.

4.4. IMPACTO SOCIOECONOMICO

Apobs aplicacdo da taxa de drenagem, analisou-se o impacto
socioecondmico desta na renda média dos habitantes. Como unidade de
analise da renda utilizou-se o setor censitario, que é a menor unidade
territorial estabelecida pelo IBGE, ou seja, € a menor unidade de andlise
passivel de ser discretizada por meio de dados oficiais.
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Santo Amaro da Imperatriz possui 22 setores censitarios na area
urbana, que totalizam 4.671 domicilios e 14.970 pessoas (IBGE, 2011).
A taxa de drenagem, anteriormente calculada por lote, foi agrupada por
setor censitario, gerando uma média para cada setor (Figura 20).

Figura 20 - Variagdo da renda média mensal por setor censitario em Santo
Amaro da Imperatriz
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Fonte: Dados compilados a partir de IBGE (2011).

A renda média total da area urbana é de R$ 2.645,47, e o desvio
padrdo é de R$ 713,51. A variagdo foi de R$ 1.669,54 (Setor 18) a R$
4.210,25 (Setor 2). A renda média de cada setor encontra-se no
APENDICE A. Ap6s estimada a renda média, foi verificado a
representatividade deste novo tributo na renda mensal do setor.

Figura 21 - Fluxograma da avaliacdo do impacto socioecondmico da taxa de
drenagem
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Apo6s quantificado, o impacto na renda foi qualificado com base
nos dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF), dos anos 2008
e 2009, do IBGE (2010b). O pagamento das taxas de agua e esgoto
representam 0,90% da renda média mensal familiar na regido sul, média
igual & brasileira. Considerando a média aceitavel de 0,45% para cada
item do saneamento ambiental, elaborou-se a classificagdo de impacto
para um novo tributo (Quadro 23).

Considerou-se de alto impacto a taxa que represente mais que
0,45% da renda média do setor, e de médio a baixo a taxa que represente
menos que este valor.

Quadro 23 - Classificagdo do impacto de um novo tributo no saneamento

Representatividade na renda Classificacdo do impacto
0-0,22% Baixo

>0,22 - 0,45% Médio

>0,45% Alto

Fonte: Préprio autor
45. APLICACAO E COMPARACAO DE OUTROS METODOS

Para a area de estudo, foram simuladas as trés taxas de drenagem

nacionais referente aos custos indiretos do sistema de drenagem:
e Tucci (2002) — Método 1;
e Cancado, Nascimento e Cabral (2005) — Método 2,
e Gomes, Baptista e Nascimento (2008) — Método 3.

A taxa da SEMASA ndo foi aplicada pois a metodologia é
desconhecida, além de ndo ser considerada legal. Os resultados desta
simulacédo serdo comparados e discutidos com os resultados obtidos com
a metodologia URAPE.

Os pardmetros para aplicagdo da taxa encontram-se no Quadro
24, padronizando-se a nomenclatura dos pardmetros com 0 mesmo
significado. Alguns pardmetros (Ai, aiviss, ».aij) foram retirados da
classificacdo do uso de solo (descrito em resultados). Para 0 método 1, a
bacia hidrografica foi renomeada como area urbana (Au), ja que esta é a
maior unidade de analise do estudo. Nao foram alterados os parametros
do método de Tucci (2002), no que se refere a consideracdo de 25% de
areas publicas e 75% areas privadas.

Para identificacdo das areas permedveis no sistema viario
realizou-se uma algebra de mapas, excluindo-se as areas de vegetagao
de dentro dos lotes e as areas de vegetacdo ndo referentes ao sistema
viario (como por exemplo areas de preservacdo permanente). Restaram,
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assim, as areas de vegetacdo publicas. Deste processo resultou que as
areas permedveis do sistema viario correspondem a 0,42km?2
(421.987,29m2).

Para célculo do custo de manutencdo das areas permedveis e
impermedveis para introdugdo no método 3, considerou-se que 0 custo
total de manutencdo (Ct), que € o somatério de ambas as parcelas, é
dado pela equagdo 24. Foi considerado que uma propriedade totalmente
impermeabilizada gera 6,33 vezes mais volume de &gua do que uma
propriedade ndo impermeabilizada (Cman; = 6,33.Cmanp). Assim, dado
0 custo total foram quantificados os valores de cada parcela.

Ct = Crnanp + 6,33Cumenp (25)

Quadro 24 - Par@metros necessarios & aplicacdo das taxas de drenagem

Método 1: Tucci (2002) Método Zégﬁ?glagfdo'\éisc'me”to'

Ct (R$) 183.827,20 | Ct(R$) 183.827,20
Au (m?) 27.070.000,00 | ai yias (M?) 840.000,00
Ai (%) 10,60 | Yai; (m?) 2.019.797,55

. Cme
2
Cui (R$/m?2) 0,03 (R$/m?) 0,06
Método 3: Gomes, Baptista e Nascimento (2008)

A (m?) 19.087.247,71 | i vias (M?) 840.000,00
ASV, (m?) 421.987,29 | Cnanp (R$) 25.078,74
Au (m?) 27.070.000,00 | Crani (R$) 158.748,43

Fonte: Proprio Autor

Sendo:

Ct = Custo total (R$) para realizar a operagéo e manutenc¢do do sistema;
A = Area urbana (m2);

Ai = Area impermeével da area de estudo (%);

Cui = Custo unitario das areas impermeaveis, em R$/m2;

iyiqs = Area impermeabilizada das vias (m2);

Y aij- Area impermeabilizada dos imdveis (m2);

Cme = Custo médio do sistema por m2 de area impermeavel (R$/m2);

A= Area total de lotes urbanizados ou néo,

Asvp = Areas publicas (pragas) e do sistema viario permeéveis, em m?;
Cmanp = Custo de manutencdo associado a areas permeaveis (R$);
Cmani = Custo de manutencéo associado a areas impermeéaveis (R$).
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5. RESULTADOS
5.1. Uso Do SoLo

A érea urbana do municipio de Santo Amaro da Imperatriz é
formada predominantemente por vegetacdo ou pastagem, seguida de
solo exposto. As areas permedveis, considerando também o0s cursos
d"agua, correspondem a 89,40% (24,20 km?) da regido de estudo.

A regido de interesse deste estudo, no caso as superficies
impermeaveis, constitui 10,60% da area urbana, valor bem inferior
quando comparado as grandes cidades. As areas impermeabilizadas nos
lotes (edificacOes, acessos e piscinas) representam 2,02 kmz2, enquanto
as vias publicas representam 0,84km2 (Tabela 21 e Figura 22).

Tabela 21 — Uso do solo na area urbana

A Area

Classificacao (k) %
Vegetacdo/Pastagem 19,69 | 72,74
Permeavel Solo exposto 3,67 | 13,56
Curso d"agua 0,84 3,10
Superficies (Areas residenciais) 2,02 7,46
Impermeavel | Piscinas 0,01 0,04
Vias 0,84 3,10
Total (km?) 27,07 100
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Flgura 22 — Mapa de uso do solo da rea urbana do municipio de Santo Amaro da Imperatriz.
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5.2.  SIMULACAO DA URAPE

A URAPE para 0 municipio de Santo Amaro de Imperatriz foi
estimada em 294,28mz, considerando as industrias, e 277,53m? quando
se analisa somente as areas residenciais. Esta diferenca é de apenas
16,75m?, que pode ser considerada insignificante para pequenos
municipios. Portanto, a URAPE adotada para a simulagdo da taxa foi de
294,32m2. Este valor é proximo das &reas impermedveis médias
descritas no cenério internacional (Tabela 15).

Tabela 22 - Definicdo da URAPE para Santo Amaro da Imperatriz

Parametro Com industrias Sem industrias
Area
impermeabilizada total 2.019.797,55 1.890.821,37
dos lotes (m?)
Numero de lotes 6.864 6.812
URAPE (m?) 294,32 277,57

Nota-se que na estimativa da média de area impermeabilizada dos
lotes da cidade (URAPE), considerou-se também os lotes vagos, ja que
estes podem ser rapidamente alterados dada a atual dindmica
relacionada ao crescimento das cidades. Contudo, os lotes efetivamente
ocupados (4.952 lotes) é que sdo cobrados pela operacdo e manutengdo
dos servicos de drenagem.

Aplicando-se a estimativa de custos de operacdo e manutencéo de
Santo Amaro da Imperatriz a equacgdo 22, tem-se:

282.334,08 reais
6.864 URAPEs

Taxa anual por URAPE =

Taxa anual por URAPE = 41,13 reais

Desta forma, deve-se pagar o valor anual de R$ 41,13 por
Unidade Residencial de Aguas Pluviais Equivalente, o que equivale a
uma taxa mensal de R$ 3,43. A taxa média mensal por m? é de R$
0,012; valor inferior a todas as médias internacionais (Tabela 23).



128

Tabela 23 — Comparagédo da URAPE com as taxas médias internacionais

Pais/Ano da ERU :gi:?ﬁgﬂgi Taxa média ;gzarr(egg
1 3 2

publicacéo (m?) (R$) mensal (R$) por m2
Africa do Sul
(2010) 160,0 | 15,87 — 36,05 22,87 0,140
Canada (2013) - 4,38 - 25,54 16,38 0,240
Estados Unidos
(2013) 274,5 0,00- 551,42 10,08 0,040
Franca (2013) 300,0 | 0,00-1.135,87 319,46 1,060
Pol6nia (2014) - 0,21—4,89 - 1,290
URAPE (2016) | 294,32 | 0,00 183,68 3,43 0,012

O valor total anual arrecadado com a taxa é de R$282.334,08
reais, ou seja, exatamente os custos de operacdo e manutencdo. A
maioria dos lotes (67%) sdo taxados em até uma URAPE (R$0,00 —
41,13), recaindo sobre os lotes mais impermeabilizados 0s maiores
valores de taxa, conforme se observa na Figura 23 e Tabela 24.

L s |
82,27 - 123,39
0,00-41,13 @ 123,40-616,95

J@D 41,14-8226 ! 616,96 - 2204,08
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Tabela 24 - Taxas por URAPES

URAPES Variacdo da taxa (R$) Quantidade de lotes

0-1 0,00 - 41,13 4.602 67,0%
>1-2 41,14 - 82,26 1.562 22,8%
>2-3 82,27 - 123,39 325 4,7%
>3-15 123,40- 616,95 357 5,2%
>15 >616,95 18 0,3%

A maior taxa anual (R$ 2.204,09) refere-se a um lote com 53,6
URAPEs (Parque de Exposicdo Prefeito Orlando Becker), que contém
15.771,17 m2 de area impermeabilizada. O proprietario deveria pagar
uma taxa mensal de R$ 183,68. Ja a menor taxa (R$ 8,49), excluindo-se
os lotes vagos (que possuem cobranca igual a zero), refere-se a um lote
de 103,78m2 com apenas 0,20 URAPEs (Figura 24).

Figura 24- Variacdo da taxa de drenagem: a) Maior taxa: Parque de Exposi¢do
Prefeito Orlando Becker. b) Menor taxa: Lote residencial.

Ja na andlise da taxa média mensal por setor censitario, 0 maior
valor médio a ser pago é dos domicilios do setor 5 (R$ 24,29), seguido
dos domicilios do setor 21 (R$23,17). J& os moradores do setor 18
possuem o menor valor médio mensal da taxa de drenagem (R$2,80),
conforme se observa na Figura 25.
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Figura 25 — Taxa média mensal por setor censitario
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A URAPE foi estimada por meio de imagem aérea, para
classificacdo das areas impermeaveis, e cadastro técnico municipal (para
quantificar o total de lotes). A URAPE foi quantificada em 294,32m2,
valor que equivale a taxa anual de R$ 41,13 (R$ 0,14/m?2). Apds, foi
simulada a taxa para cada lote urbano ocupado, gerando 6.864 taxas de
drenagem, as quais recuperam totalmente os custos de operagdo e
manutencéo dos sistemas de drenagem.

Apesar da URAPE ter sida desenvolvida para pequenos
municipios, em que a cobranca ndo é efetuada para diferentes classes,
ela também ¢é aplicavel para municipios de médio e grande porte.
Contudo, a complexidade da metodologia também aumenta. Uma
quantidade maior de dados é requerida, bem como deve-se realizar a
cobranca para diferentes usos e ocupacdo do solo, tais como inddstrias,
comércios, residéncias uni/multifamiliares, que possuem uma maior
representatividade nestes municipios.

5.3.  IMPACTO SOCIECONOMICO

A taxa de drenagem representa uma porcentagem mediana da
renda média mensal dos setores censitarios da area urbana, 0,39%. O
impacto é considerado baixo em oito setores, sendo médio em seis € alto
em oito setores. Os impactos de alta representatividade na renda média
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mensal sdo encontrados nos setores 5, 10, 11, 12, 17, 20 e 21 (Tabela
25). No setor 21, a taxa média representa 1% da renda média mensal.

Tabela 25 - Impacto da taxa de drenagem na renda mensal

Taxa média . ... | Representatividade e
Setor | mensal de Renda média da taxa na renda Clas_s ificagdo
drenagem mensal mensal do impacto

1 5,48 4.135,78 0,13% Baixo

2 8,73 4.210,25 0,21% Baixo

3 4,40 1.994,54 0,22% Baixo

4 13,05 2.698,73 0,48% Alto

5 24,29 2.469,98 0,98% Alto

6 11,40 2.929,50 0,39% Médio

7 10,28 3.459,17 0,30% Médio

8 3,82 2.589,36 0,15% Baixo

9 5,07 1.996,54 0,25% Médio

10 12,56 1.931,66 0,65% Alto

11 13,27 2.704,26 0,49% Alto

12 12,79 2.371,32 0,54% Alto

13 8,27 2.513,29 0,33% Médio

14 11,03 3.870,15 0,29% Médio

15 4,27 2.635,76 0,16% Baixo

16 4,70 2.090,71 0,22% Baixo

17 11,39 2.414,68 0,47% Alto

18 2,80 1.669,54 0,17% Baixo

19 3,15 2.197,80 0,14% Baixo

20 20,00 3.286,46 0,61% Alto

21 23,17 2.217,64 1,04% Alto

22 7,35 1.813,14 0,41% Médio
Média 10,06 2.645,47 0,39% Médio
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Figura 26 - Representatividade da taxa de drenagem na renda mensal dos

setores
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5.4.  SIMULACAO E COMPARACAO COM OUTROS METODOS

Os resultados da aplicacdo das taxas nacionais para a area de
estudo podem ser observados na Tabela 26, na Figura 27, Figura 28,
Figura 29 e Figura 30. As diferencas decorrem da concepcdo do
métodos propostos por cada estudo.

Tabela 26 - Sintese da simulagdo das taxas a area de estudo

Método Arr:g;ZLdo Média | Mediana | Minimo | Méaximo Desvjo
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) Padréo

1 228.699,72 | 33,32 6,04 0,47| 3.915,93| 137,78

2 199.446,58 | 29,06 19,74 0,00 1.557,01| 53,86
3 66.039,71| 9,62 3,72 0,09 799,34 29,18
URAPE | 282.334,08 | 41,13 27,94 0,00 2.204,09| 76,24
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Figura 27 - Taxas anuais de drenagem urbana (por lote) pelo método 1

82,27- 123,39
0,00-41,13 @ 123,40-616,95

AW 4114-8226 @ 61696155701
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Devido a sua metodologia, a URAPE é a Unica que recupera
totalmente os custos indiretos da drenagem urbana. Dentre os outros
métodos (Tabela 27), a taxa de Tucci (2002), método 1, é a que mais
recupera 0s custos de manutencao e operacao dos sistemas de drenagem,
com 81%. Acredita-se que melhores resultados poderiam ter sido
obtidos se o0s parametros originais da taxa fossem alterados. Na
sequéncia tem-se 0 método 2, que recupera 71% dos custos. Ambos os
métodos podem ser aplicaveis, com parametros acessiveis.

Tabela 27 — Taxa anual de drenagem pelas metodologias nacionais

Método Lotes(%c$u)pados Lotcz;a éz)agos Total (RS) R(jeg:péiggzo
177.307,18 51.392,53 | 228.699,72 81%
199.446,58 0| 199.446,58 71%
56.059,42 9.980,29| 66.039,71 23%

Ja a metodologia 3 ndo se demonstrou adequada para a area de
estudo, com a recuperagdo de apenas 23% dos custos. Observa-se que as
taxas de manutencdo das areas permeaveis e impermedaveis dos lotes
ocupados foram muito préximas, enquanto as taxas de manutencéo do
sistema viario foram baixas, fato atribuido a pouca representatividade
das areas permeaveis (1,6%) e impermeaveis (3,10%) do sistema viario
dentro da &rea urbana. (Figura 31).

Figura 31 — Distribuicéo das taxas de manutengéo pelo método 3
30.000,00

BLotes ocupados

& .
& 25.000,00 OLotes vagos
=1
S0 20.000,00
=
2
= 15.000,00
D
=
= 10.000,00
=
g
= 5.000,00
”
) 0,00
’ Tmanp Tmani TmanSVp TmanSVi
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Em que:
Tmanp = Taxa de manutencéo associado a &rea permeavel (R$);
Tmani = Taxa de manutencéo associada a edificagdes impermedveis (R$);
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Tmansvp = Taxa de manutengdo associado a &reas permeaveis do sistema viario
(R$);
Tmansvi = Taxa de manutencdo associado a &reas impermedveis do sistema viario
(R$)

N&do necessariamente as areas mais impermeaveis possuem as
maiores taxas, assim como os lotes mais permedveis nao
necessariamente possuem a menor cobranca Isto se deve a forte
correlacdo dos métodos 1 e 3 com a area do lote, resultado semelhante
ao encontrado por Lisboa et al. (2012). Ja os métodos 2 e 4
apresentaram forte correlacdo com a area impermeavel (Figura 32 e
Figura 33).

Desta forma, quando se analisa somente as areas ocupadas,
observa-se que as taxas mininas coincidem para mesmo lote pelas
metodologias 1 e 3. As taxas minimas também coincidem para 0 mesmo
lote pelos métodos 2 e URAPE, ja que os parametros destes métodos
referem-se as areas impermeaveis. Destaca-se que o lote que devera
pagar a taxa minima pelos métodos 1 e 3 possui 94,5% de
impermeabilizacdo (Tabela 28).

Tabela 28 - Valores referentes a taxa minima para areas impermeabilizadas

Métodos
Dados
1 2 3 URAPE

Taxa minima (R$) 0,84 6,00 0,86 8,49
Area do lote (m?) 68,57 103,78| 6857| 103,78
Area impermeéavel do lote (m?) 64,77 60,77 | 64,77 60,77
Taxa de impermeabilizacio (%) 94,45 58,55 | 94,45 58,55
Taxa minima/area impermeavel

(RS/m?) 0,01 0,10 0,01 0,14
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Figura 32 - Taxa de drenagem x Area do lote: a) Método 1. b) Método 2. ¢) Método 3. d) URAPE
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Figura 33 - Taxa de drenagem x Area impeével do lote: a) Método 1. b) Método 2. ¢) Método 3. d) URAPE
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Observa-se que métodos 2 e URAPE cobram do maior ‘poluidor’
da cidade (Parque de Exposicdo Prefeito Orlando Becker) pela alta area
impermeabilizada (15.771,17 m?), o que facilita a compreensdo da
légica da cobranca. Pelos métodos 1 e 3, o lote que devera pagar a taxa
maxima possui apenas 1,10% da area impermeabilizada (Tabela 29).
Apesar do baixo valor, este é o maior lote na area de estudo.

Tabela 29 - Valores referentes a taxa maxima para areas impermeabilizadas

Dados Meétodos
1 2 3 URAPE

Taxa maxima (R$) 3.915,93| 1.557,01 799,34 | 2.204,09
Area do lote (m?) 326.449,28 | 25.242,94 | 326.449,28 | 25.242,94
Area impermeavel do
lote (M?) 3.632,13| 15.771,17 3.632,13 | 15.771,17
Taxa de
impermeabilizacdo (%) 111 62,48 111 62,48
Taxa maxima/area
impermeével (R$/m?) 108 0.10 0.22 0.4

Nos métodos 2 e URAPE, o valor da taxa por m2 é fixo para
todos os lotes, representando R$0,10/m? e R$0,14/m? respectivamente.
Assim, o préprio contribuinte pode simular sua taxa com base na area
impermeabilizada do seu terreno e facilmente comparar com a cobranca
realizada pela prefeitura. Para alterar a relacdo R$/m?2, deve ocorrer um
aumento significativo na urbanizagdo da cidade (mudanca na URAPE)
e/ou dos custos com operacdo e manutengdo dos sistemas de drenagem,
gue atualmente sdo considerados insuficientes.

Quando se analisa a cobranca nos lotes vagos, observa-se que o
método 1 possui a taxa maxima de R$2.240,65, enquanto o método 3
taxa em R$ 435,13 a mesma area (186.838,9 m2). Ja os métodos 2 e 4
ndo realizam a cobranca em lotes vagos, pois ndo ha éarea
impermeabilizada. Contudo, estes proprietarios também sdo
beneficiados pela implementacdo de uma cobranca na cidade, pois
ocorre a melhoria da manutencdo dos sistemas de drenagem. Isto pode
reduzir ou evitar a inundagdo em suas ruas ou terrenos, por exemplo.
Optou-se por ndo realizar a cobranca em lotes vagos para ndo alterar a
conduta do contribuinte e, assim, valorizar os proprietarios que mantém
uma postura mais sustentavel do ponto de vista hidroldgico.
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Tabela 30 — Taxa anual maxima e minima referente aos lotes vagos.

Dados Taxa anual (R$) Avrea do lote(m?)
Maxima Minima Maéaxima | Minima
Método 1 2.240,65 0,47
- 186.836,9 39,59
Método 3 435,13 0,09

A URAPE foi a Unica metodologia que recuperou todos 0s custos
de manutencéo dos sistemas de drenagem. Deste modo, o servigo de
drenagem pode se tornar economicamente viavel, pois prové a prefeitura
de receitas e cobra dos proprietarios com maiores areas impermeaveis
pela demanda de aguas pluviais enviadas a rede publica.

5.5. SINTESE DOS RESULTADOS

Os principais resultados destre trabalho sdo apresentados no
Quadro 25. A URAPE foi estimada em 294,32m2, considerando também
os lotes industriais, 0 que gerou uma taxa anual de R$ 41,13 por unidade
padrdo. A taxa € fixa, em que cada m2 impermeavel é taxado em R$0,14
por ano.

Avaliou-se o impacto socioeconémico da cobranca desta taxa na
renda média dos habitantes dos setores censitérios, que sdo as menores
unidades de analise passiveis de serem discretizada por meio de dados
oficiais. Dos 22 setores, 8 apresentaram impacto alto na renda mensal,
mesma quantidade de setores que apresentaram impacto baixo.
Considerando todos os setores, 0 impacto foi considerado como médio.

Devido a sua concepcdo, a URAPE é a Unica, dentre as
metodologias nacionais descritas neste estudo, que recupera totalmente
0s custos indiretos da drenagem urbana. Contudo, o método 1 poderia
ter apresentado melhores resultados caso os parametros originais da taxa
fossem modificados. Os métodos 1 (TUCCI, 2002) e 2 (CANGCADO,
NASCIMENTO e CABRAL, 2005) demonstraram-se exequiveis para a
area de estudo, enquanto o método 3 ndo se demonstrou adequado.

Quadro 25 — Principais resultados da URAPE aplicada ao municipio de Santo
Amaro da Imperatriz

Descrigdo Parametro
URAPE 294,32m2
Taxa anual por URAPE 41,13 reais
Taxa anual por m? R$ 0,14/m?
Total arrecadado com a URAPE R$ 282.334,08
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Descri¢do Parametro

Impacto da taxa na renda média mensal dos 0,39% (Médio)

moradores (por censo censitario)
81 % (Método 1)

Recuperacdo dos custos com os demais métodos 71% (Método2)

23% (Método 3)

Ressalta-se que a implantacdo de uma taxa ndo soluciona todos os
problemas relacionados a gestdo da drenagem urbana. Os aspectos da
sustentabilidade  (econdmica, social e ecoldgica) permitem
desdobramentos em muitas linhas de acédo, cuja articulacdo ndo se da
exclusivamente no setor de manejo de aguas pluviais. Isto significa que
nenhum modelo, estrutura ou proposta sera eficaz caso a
sustentabilidade ndo seja pensada como o resultado de esforgos
multissetoriais. ~ Portanto, o reconhecimento da importancia da
drenagem precede 0 estabelecimento da forma de seu financiamento
(POMPEO, 2000a).
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

No presente trabalho foi desenvolvida uma taxa de drenagem
urbana para custeio dos servicos publicos de &guas pluviais em
municipios de pequeno porte. Num cenario de crescente restricdo
orcamentdria do setor publico, principalmente nestas cidades, a
implementacdo de uma taxa de drenagem é uma forma de recuperar 0s
custos investidos necessarios para a gestdo da drenagem urbana.

Como base de cobranga da taxa, foi realizada uma adaptacdo da
principal metodologia aplicada nos Estados Unidos, intitulada neste
estudo como Unidade Residencial de Aguas Pluviais Equivalente
(URAPE). Uma URAPE equivale & média da area impermeavel de
todos os lotes da area de interesse e visa realizar a cobranca pelos custos
de manutencédo e operacgdo (custos indiretos) dos sistemas de drenagem
urbana. Devido a sua metodologia, a URAPE recupera todos 0s custos
indiretos dos sistemas da drenagem urbana, assegurando o equilibrio
financeiro e econdmico da prestacao do servico.

A simulagdo da URAPE foi realizada na &rea urbana do
municipio de Santo Amaro da Imperatriz, localizado no Estado de Santa
Catarina. Foram comparadas, como parametro da URAPE, a area
impermeavel total e a area impermeavel sem a presenca de inddstrias,
resultando em uma pequena diferenga. Desse modo, considerou-se a
area impermeavel total da area urbana para definicdlo da URAPE
(294,32m?). Essa € a média de éarea impermeavel de todas as
propriedades de Santo Amaro da Imperatriz, estimativa proxima as
médias internacionais.

A taxa anual por URAPE ¢ de R$41,13, 0 que representa uma
taxa mensal de R$3,43. A taxa da URAPE é fixa por &rea impermeével,
representando o valor de R$0,14/m2 ou R$0,012/m?2 ao més. Este valor é
inferior as médias internacionais, o que se deve, provavelmente, aos
menores investimentos em operagdo e manutencdo; além da URAPE
ndo considerar os custos diretos dos sistemas de drenagem. O servico
prestado em paises como o Canada e Estados Unidos, por exemplo, védo
além da manutencdo e operagdo dos sistemas. Nestes paises, as taxas
visam reduzir a poluicdo carreada pelas aguas pluviais que pode
acarretar na poluicdo dos recursos hidricos. A poluicdo das aguas
pluviais ainda é uma problematica pouco abordada no Brasil.

Na andlise do impacto sociecondémico da cobranga da taxa média
nos setores censitarios, os impactos foram consideradis médios na renda
dos habitantes da area urbana. Em oito setores ocorre o0 impacto alto, em
gue a taxa representa, no minimo, 0,45% da renda do setor. Em oito
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setores 0 impacto é considerado baixo. Em caso de aplicacdo da taxa,
este impacto deve ser analisado conforme a renda dos domicilios, mas
foi analisado, neste estudo, por setores censitarios, que sdo as menores
unidades que podem ser discretizadas por meio dos dados oficiais.

Foram simuladas outras trés metodologias para comparacdo, a de
Tucci (2002), Cangado, Nascimento e Cabral (2005) e a de Gomes,
Baptista e Nascimento (2008), chamadas de métodos 1, 2 e 3
respectivamente. Os métodos 1 e 2 apresentaram bons resultados,
enquanto o método 3 ndo demonstrou ser exequivel para a area de
estudo. Esse método apresentou um baixo retorno dos custos,
principalmente das taxas relacionadas ao sistema viario, que possuem
pouca representatividade na area urbana.

Os métodos 1 e 3 sdo diretamente proporcionais ao tamanho do
lote, enquanto as metodologias 2 e URAPE sdo proporcionais as areas
impermeaveis. A cobranga associada & impermeabilizagdo é factivel de
avaliagcdo pelos gestores desses sistemas e de facil percepcdo pelos
usuarios como um pardmetro ligado diretamente a geracdo de
escoamento. As taxas de drenagem nos métodos 2 e URAPE séo fixas
por m? impermedvel, o que tem como vantagem o controle e
entendimento da cobranca pelo usuério.

Observou-se, pela experiéncia internacional, que a inser¢do de
um novo tributo possui uma rejeicao inicial por parte da populagdo, que
vé a taxa como apenas mais um imposto. Ressalta-se que a criacdo de
uma taxa sobre os servicos de drenagem nao significa o aumento dos
tributos, haja vista que a drenagem urbana ja é financiada, ainda que de
maneira genérica, pelo IPTU. A implantacdo de uma taxa significa que
o0 custo da drenagem ¢é individualizado para cada contribuinte, e que séo
arrecadadas receitas direcionadas para os servicos de drenagem. A taxa
pode vir cobrada sob a forma de um acréscimo ou reducdo do IPTU,
conforme os lotes sejam mais ou menos impermeabilizados que a média
da cidade.

E imperativo a adogdo de instrumentos que permitam aos
municipios possuir independéncia financeira para o gerenciamento da
drenagem e a implantacdo de uma taxa constitui um primeiro passo para
o0 alcance da sustentabilidade financeira, ambiental e de prevencdo de
desastres desses sistemas. A cobranca pela prestagdo dos servigos de
manejo pluvial, além de dotar o municipio de recursos no setor, também
incentiva uma postura mais sustentavel dos usuarios.

Contudo, nenhum modelo de cobranca sera eficaz caso a
sustentabilidade dos sistemas ndo seja pensada como o resultado de
esforcos multissetoriais. O diagndstico atual da drenagem urbana no
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Brasil, caracterizado por limitagcGes quanto a qualificacdo profissional,
capacidade técnica municipal, vontade politica, dentre outros;
demonstra que o reconhecimento da importancia da drenagem precede o
estabelecimento da forma de seu financiamento.
Para trabalhos futuros, recomenda-se:
e Desenvolver a URAPE para municipios médios e
grandes, alterando as classes de cobranca conforme o uso
e ocupacdo do solo;
e Desenvolver a URAPE considerando o nivel de renda da
populacdo da éarea atendida (tarifa social);
e Simular a reducdo da taxa aos lotes que possuirem
controle de escoamento;
e Adaptar e simular a URAPE em nivel de bacia
hidrogréafica, considerando que a gestdo da drenagem €
realizada por meio de consorcios.
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APENDICE A — Renda média dos setores censitarios

Setor Censitério | Domicilios (n) | Populagdo (n) | Renda Média Setor (R$)
1 186 607 4.135,78
2 220 593 4.210,25
3 202 674 1.994,54
4 175 592 2.698,73
5 120 378 2.469,98
6 281 883 2.929,50
7 166 589 3.459,17
8 184 592 2.589,36
9 386 1.205 1.996,54

10 325 967 1.931,66
1 227 709 2.704,26
12 191 670 2.371,32
13 235 785 2.513,29
14 192 604 3.870,15
15 246 808 2.635,76
16 117 378 2.090,71
17 244 767 2.414,68
18 239 757 1.669,54
19 193 635 2.197,80
20 219 679 3.286,46
21 272 894 2.217,64
22 51 158 1.813,14




