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INTRODUCAO

Inundacdes urbanas tém-se se tornado frequentes, tendo em vista 0 aumento da urbanizacéo,
as alteracdes climaticas e impermeabilizacdo do solo. No ano de 2018 as inundacgdes representaram
aproximadamente 57% do total de pessoas afetadas por desastres naturais mundiais (EM-DATA,
2019), e sem nenhuma intervengdo significativa e estratégia eficaz, as perdas financeiras devidas as
inundacdes urbanas em termos globais, chegara a um trilhdo de dolares até 2050 (OGIE, 2018).

As solucdes tradicionais ou classicas de drenagem urbana transferem para jusante os problemas
das areas inundadas, acarretando a necessidade da construcdo de novas obras, em geral mais onerosas
do que, as obras referentes a estruturas sustentaveis. Além desse fato, normalmente as solucdes
convencionais ndo contemplam os problemas de qualidade e acarretam situacGes praticamente
irreversiveis de uso do solo urbano e de outros usos dos recursos hidricos, como recreacao e
paisagismo, a partir da canalizacdo de sistemas naturais de cdrregos, arroios ou rios (BAPTISTA et
al., 2005).

Os beneficios econdbmicos e ambientais da adocdo em massa de sistemas de captacéo,
armazenamento e, eventualmente da utilizacdo das aguas pluviais, sdo necessarios; no entanto, sao
poucos motivados por politicas e estratégias de mitigacdo aos riscos e impactos hidrologicos
(TAMAGNONE et al., 2020). Desta forma, leis e politicas governamentais sdo o caminho para
instauracdo de préaticas sustentaveis, como a captacdo de aguas pluviais e técnicas alternativas ou
compensatdrias de drenagem urbana (PARTZSCH adaptado, 2009).

DISPONIBILIDADE E DEMANDA HIiDRICA

O Brasil se encontra em um cendrio favoravel em relacéo a reservas hidricas, uma vez que cerca
de 12% de toda a adgua potavel do mundo estad concentrada no territério nacional. No entanto, a
distribuicdo espacial destes recursos ndo € equilibrada, o que leva o pais a necessidade de promover
inimeras obras com o intuito de redirecionar a agua para abastecer areas desprivilegiadas. O
desequilibrio de distribuigdo pode ser observado, por exemplo, ao analisar que a regido norte possuli
80% de toda a &gua potavel concentrada em seu territorio e apenas 5% de toda a populacéo nacional,
enquanto as regides proximas ao oceano atlantico, como a regido sudeste, possuem mais de 45% da
populacéo e sua disponibilidade hidrica é de menos de 3% do pais (ANA, 2020).
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O consumo de éagua potavel aumenta e, conforme os processos de urbanizacbes e
industrializag8o estdo cada vez mais presentes no modelo econdmico da sociedade atual, este nivel
de consumo tende a ser cada vez mais intenso. Apesar de um aumento e atualiza¢do dos sistemas de
captacdo de agua, de valor equivalente a trés vezes ao anterior, 0 consumo até 2025 deve mostrar um
aumento de até 50% nos paises desenvolvidos e de até 18% nos paises em desenvolvimento
(DELGADO, 2014).

IMPACTOS DA URBANIZACAO NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

As técnicas de drenagem urbana inicialmente tinham como objetivo simplesmente eliminar os
problemas de inundacéo e assoreamento e adequar os corpos hidricos ao crescimento das cidades.
Logo, cursos d’agua presentes em areas urbanas foram transformados de forma que as estruturas
ficassem resistentes, e o controle fosse efetivo. Posteriormente, tal medida foi vista como
insustentavel, uma vez que ndo considera os efeitos naturais do ciclo hidroldgico, e afeta diretamente
0 escoamento superficial, aumentando consideravelmente a velocidade do escoamento superficial, e
a infiltracdo de agua no solo, reduzindo a recarga dos aquiferos (CANHOLI, 2005).

A situagdo no Brasil é de dificil acesso, cerca de 94,5% dos municipios que informam realizar
0 manejo das aguas pluviais no pais, apenas 12,7% dessas cidades possuem dispositivos de
amortecimento da vazado de aguas pluviais. Tais dispositivos reduzem a possibilidade de inundacdes,
evitam o carregamento de sedimentos para 0s corpos receptores (IBGE, 2011).

As areas urbanas que ndo possuem um sistema adequado de drenagem urbana sdo apontadas
em 62,6% das cidades estudadas, e apenas 14,6% das que relataram possuir alguma area de risco,
utilizam algum instrumento ou metodologia para prevencao de desastre. Além deste fato, a varricao
e a limpeza das ruas foi a medida que, dentre outras, apareceu com maior destague nas opcoes de
manutenc¢do e operagdo do sistema de drenagem urbana, sendo adotada por 92,6% dos municipios.
Por outro lado, as atividades de limpeza de galeria caem para 52,2% das cidades Brasileiras (IBGE,
2011).

Ao longo das tltimas décadas, com a visibilidade do termo sustentabilidade, abordagens mais
préximas a efeitos sustentaveis sdo estudadas e implantadas, sob denominagdes conhecidas como:
Low Impact Development (LID), nos EUA e Canadd; Sustainable Urban Drainage System, no Reino
Unido; Water sensitive Urban Design (WSUD), na Austrélia; e por fim, Low Impact Urban Design
and Development, na Nova Zelandia (MARSALEK, 2005).

MEDIDAS COMPENSATORIAS PARA REDUCAO DE VAZAO

Diversas e numerosas medidas devem ser tomadas a fim de reduzir os danos e prejuizos de um
evento adverso, porém, poucas tem carater preventivo, como as medidas ndo estruturais. As medidas
ndo estruturais visam a conscientizacdo, a ampla divulgacdo e a educacdo da populagéo, exigem,
portanto, uma interferéncia menos onerosa do que as medidas estruturais que dizem respeito as obras
de infraestrutura e obras de engenharia, como a canalizag&o de rios (TUCCI,2002).

O principal objetivo das técnicas compensatérias, quando utilizadas é reduzir o volume escoado
superficialmente e as vazdes de pico, de maneira que possam reduzir a vulnerabilidade de tais regifes
a desastres diversos, e reduzir o impacto causado pela urbaniza¢do. Consequentemente, tais medidas
demonstram-se efetivas, mas ndo com a mesma intensidade, na melhoria da qualidade dos ambientes
receptores (FLETCHER,2015).

As tecnicas de Low Impact Development e as Best Management Practices, se diferenciam na
maneira que, as técnicas LID se tornam mais abrangentes do que as BMP, na fase de planejamento
urbano sustentavel. A Técnica de LID, inclui também medidas n&o estruturais, como por exemplo
layouts alternativos de estruturas visando potencializar a infiltragdo da drenagem e assim reduzir a
contaminac&o dos solos. Em particular o LID busca realizar, o controle em escala inferior ao controle
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realizado por BMP, e busca realizar controles mais proximos a fonte geradora do escoamento por
meio de manutencao das condigdes naturais (LID CENTER,2005)

30 Braslielra de

Entretanto, observa-se que problemas de alta complexidade e impactos que atingem a drenagem
urbana dificilmente serdo sanados com a implantacdo de estruturas pontuais. Apesar da melhoria
verificada na drenagem onde a instalacdo do sistema foi realizada, confirmada pela populacéo local,
0 sistema, ainda que incompleto, ndo foi o suficiente para impedir um evento intenso de inundagéo
ocorrido em marc¢o de 2016 (OHNUMA et al,2018)

As principais técnicas compensatorias, utilizadas em sistemas de drenagem urbana séo (US
EPA, 2000; RIGHETTO, 2009; ROSSMAN, 2015):

« Pavimentos permeaveis

» Telhados verdes

« Trincheiras de infiltracao

» Jardins de chuva

« Reservatorios de retencdo pluvial
DESASTRES HIDROMETEOROLOGICOS

As inundacdes representam a grande maioria dos desastres naturais, em termos de porcentagem,
os valores das inundacdes chegam a 43%, seguidos pelas tempestades com 28%, e, em seguida,
tremores de terra, temperatura extrema e movimentos de massa, respectivamente com 8%, e 5%,
como demonstrado na figura 1, a sequir (CRED; UNISDR, 2015).

Figura 1 — Percentual divididos por desastres (1995-2015)

Ativ. Vulcdnica o BT
Incéndio _I 3%

Seca Extrema - 3%
Movimentos de Massas - 5%
Temperaturas Extremas - 6%

Tremores de Terra _ 8%

Tempestade 28% |

inundagoes (M
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Os desastres somaram um total de aproximadamente 150 mil mortes no periodo de 1995-2015,
e, neste mesmo periodo, a catastrofe identificada como a de maior recorréncia é a inundagéo, afetando
um ndmero maior do que qualquer outro desastre, 2,3 bilhGes de pessoas e mais de 20 bilhdes de
dolares (CRED; UNISDR 2015).

As inundagdes representam aproximadamente 43% dos desastres, e tornaram-se mais
frequentes no final dos anos 1990, chegando a um pico significativo de 401 eventos registrados
somente no ano de 2005. No Brasil, destaca-se que um valor significativo de desastres é causado por
variaveis hidrologicas, por exemplo, precipitacdes intensas que resultam em escorregamento e
inundagdes (MEDEIRQOS, 2013).
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A resiliéncia € a capacidade de reter um determinado nivel de servi¢o durante o desastre, que,
neste caso, é a inundacdo. O estudo utilizou metodologia de tomada de decisfes baseada em diversos
critérios para, desta forma, determinar a resiliéncia a inundagdes em cidades costeiras (KARAMOUZ;
ZAHMATKESH, 2016).

Portanto, controlar estes fenémenos se torna primordial e se tem inicio no aspecto operacional,
seja na ciéncia, ou na aplicacdo de procedimentos de emergéncia ap6s o inicio do fenémeno. Logo, o
estudo hidrologico e geomorfolégico da bacia, com a devida descricdo e analise de eventos criticos é
a solucdo para mitigar os impactos gerados pelas inundacdes repentinas (BRYNDAL et al., 2017).

COBRANCA PELO SERVICO DE DRENAGEM URBANA

O Brasil, assim como diversos outros paises, ndo possui um orgamento proprio para drenagem
urbana, e utilizam de impostos municipais, e eventualmente de alguns investimentos estaduais e
federais, para a manutencao do sistema de aguas pluviais. Porém, como a drenagem ndo € determinada
como uma prioridade politica, os investimentos nessa area ficam em segundo plano, quando
comparados a outros investimentos (TUCCI, 2002; CANCADO et al, 2006).

A dificuldade em implantar uma forma de cobrar, pelo financiamento do servigo de drenagem
urbana no Brasil, esta diretamente ligada a forte burocracia, e dificuldade na implantacdo ou
modificacdo de leis no pais. Na area ambiental por exemplo, para a criacdo de um tributo ambiental,
é necessario que se demonstre um vinculo entre a finalidade de preservacdo do meio ambiente, e 0
exercicio da competéncia tributaria (TORRES, 2006).

A cobranca pelo uso da agua aplicada a sistemas de drenagem urbana, € amplamente discutida
sob forma de sua legalidade. Um estudo realizado por Amaral (2007), entende que em razéo do que
determina o inciso II do artigo 145 da Constituicdo Brasileira, que determina como “fator gerador”
das taxas, apenas o exercicio do poder de policia ou a utilizacdo de servigos publicos especificos
divisiveis, a tributacdo de um recurso de dominio publico exclui, de certa forma, o fator motivador
da tributacéo da taxa.

A visdo que determina que a cobranca da taxa é legalmente viavel, também é amplamente
apoiada. A discussdo encontra embasamento legal na Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, mais
precisamente nos artigos 12 e 20 da Lei, que respaldam a implantacdo da taxa, uma vez que considera
sujeita a outorga as aguas pluviais (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002).

Entretanto, um estudo realizado por Sebastido (2010) afirma que, caso a Constituicdo optasse
pelo principio do poluidor-pagador, a propria ja teria realizado esta opc¢ao. Duas opgdes sdo apontadas
quanto a questdo ambiental, em seu &mbito de prevencao e reparacdo de danos, e podem ser apontadas
como:

« Em virtude do potencial crescimento econémico, advindo da desoneragdo resultado em um
Estado que absorve todos 0s encargos.

« A adogdo do principio do poluidor-pagador, no qual o poluidor lida com os encargos, e liberta
a sociedade de tal obrigacéo.

MODELOS DE COBRANCA PELO SERVICO DE DRENAGEM URBANA

As formas de precificacdo para a taxa de drenagem urbana, seguem objetivos diversificados,
elencados de acordo com a necessidade local, visando a sustentabilidade financeira da populagdo. A
metodologia para financiamento baseia-se em conceitos econémicos, técnicos e cientificos para
desenvolvimento de uma taxa estruturada e viavel, e assim, alguns dentre os mais importantes estéo
demonstrados na tabela 3, a sequir (DUNCAN, 2001)

Tabela 1- Metodologias para determinagéo da taxa de drenagem
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Metodologia

Definigédo

Vantagens

Desvantagens

Intensidade do

desenvolvimento (ID)

A taxa € baseada na
relacdo da area
impermeavel e da area

do lote

Contabiliza a area
impermeavel, tornando

justo a cobranca.

As categorias de
desenvolvimento séo

muito abrangentes.

Alternativa de
transporte distribuido

Relativo a calculo do
gerenciamento em

estradas municipais.

Acrescenta as estradas
na contabilizagdo dos

custos.

E uma metodologia

muito complexa.

Unidade equivalente

residencial

E a area impermeavel
média de todos os lotes
residenciais
unifamiliares da regido

em estudo.

Sédo taxas normalmente

consideradas justas

O impacto gerado por
areas permeaveis nao é

considerado.

Area hidraulica

equivalente

A cobranca ocorre
através da combinacéo
entre area permeavel e

area impermeavel.

Método que contabiliza
a parcela permeavel e a

parcela impermeavel.

Método complexo para
entendimento dos

usuarios.

Alternativa hidroldgica

A cobranca se baseia
nas caracteristicas de

cada propriedade.

E considerada uma taxa
justa devido ao estudo
de cada caso

isoladamente

Metodologia complexa
e detalhada que requer

muitas informacdes.

Taxa Fixa

Taxa considerada fixa
de acordo com 0s
custos do sistema de

drenagem.

Calculo simples e
implantacéo facilitada

Né&o individualiza o
impacto gerado por

cada contribuinte

Fonte: Adaptado de TASCA (2016).

ESTADOS UNIDOS

As empresas privadas, ou utilitarios como sdo chamados, estdo presentes em todo o territorio

americano. Estima-se que mais de mil e seiscentos utilitarios de aguas pluviais estejam atuando em
todo o territério americano, e vinte e nove no Canada (CAMPBEL,2018). Porém é importante lembrar
que, as taxas nos Estados Unidos devem obedecer as leis que a definem com uma taxa e ndo como
um imposto, cobrado voluntariamente e responsavel pelo servico de drenagem urbana
(DEBO;REESE,1995).

Estudo realizado por Campbell (2018), analisou dados coletados de aproximadamente 1.681
utilitarios, e verificou que a taxa média unifamiliar é de 5,34 USD cobrada mensalmente. O estudo
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indica que as taxas variam de 0 a 69,25 USD por més, e que essa variacdo pode demonstrar as
necessidades dos servigos em cada regido, assim como refletir as realidades da politica local.

CANADA

As taxas, impostos e encargos sdo as principais fontes de arrecadacdo para manutencéo,
implementacdo e operacdo dos programas de drenagem no Canadd. O numero de municipios que
haviam implantado até 2012, alguma taxa, ou sistema de taxacao sobre o sistema de drenagem urbana
eram de 16 municipios, nimero esse que s6 aumentou desde entdo (AECOM, 2013).

FRANCA

A Franca instituiu sua taxa de drenagem amparada pela lei Grenelle Il, que tem como objetivo
0 compromisso nacional para 0 meio ambiente, e acolhe a cobranca de uma taxa anual através do
servico de gestdo de aguas pluviais (NOUVEAU et al., 2013).

A cobranc¢a de um novo imposto alertou a populacao e acendeu um receio no meio politico, que
a cobranca recente afetasse diretamente as elei¢bes municipais e a atratividade econémica das cidades
(NOUVEAU et al., 2013). Desta forma, a cobranga ndo durou muito tempo e acabou sendo extinta
no ano de 2014 pela lei n°® 1654/2014, disponivel em LEGIFRANCE (2016).

AUSTRALIA

A Australia é citada por diversos artigos e projetos como um exemplo a ser seguido na gestao
da drenagem urbana e de &guas pluviais. Apesar disto, as taxas de drenagem sdo pouco citadas, e por
isso, 0 comité de referéncias Australianas de meio ambiente recomendou ao governo que retomem 0s
fundos para a pesquisa de aguas pluviais, uma vez que as tarifas coletadas atraves deste fundo, ndo
sdo exclusivamente direcionadas a gestao de aguas pluviais (AUSTRALIA,2015).

A cidade de Melbourne cobra uma taxa de drenagem para 0s residentes, que estdo em areas
atendidas pelo sistema de drenagem urbana. As taxas foram modificadas no ano de 2020 e passaram
por uma remodelacdo em seu sistema de pagamento. As taxas, que sdo anuais, variam de 24,62 AUD
para residéncias de baixo impacto, areas nao residenciais menores que 200 mz, até 5.107,59 AUD
para areas nao residenciais maiores que 45.000 m2. As novas taxas sdo para os anos de 2020 até 2024
e podem ser demonstradas na tabela 11. Porém diversos incentivos sao aplicados também para quem
possuir e utilizar sistemas de retencdo de aguas pluviais em sua propriedade (SYDNEY
WATER,2021).

BRASIL

No Brasil, atualmente, ndo ha um sistema de financiamento de aguas pluviais, apesar da
ocorréncia de enchentes em diversas cidades pelo pais. Como a gestdo do saneamento esta em fase
de tratamento de esgoto, a questdo das aguas pluviais é considerada de baixa prioridade frente ao
saneamento. (TASCA,2016).

A cidade de Santo André tem seu pioneirismo quando se trata de uma taxa de drenagem no
Brasil, com a cobranca instituida por Lei, tratada através da Lei 7.606/1997, e cobrada a partir de
1998 (MARCON; VAZ JUNIOR, 1999). Porém a taxa cobrada pela cidade de Santo André foi extinta
em 2012, apds diversos contribuintes entrarem na justica para a suspensdo da taxa de cobranca,
alegando a ndo correspondéncia por um servico especifico e divisivel (Arguicdo de
inconstitucionalidade n® 990.10.247740-1) (TASCA, 2016).

No ambito académico, quatro trabalhos podem ser destacados em casos hipotéticos para o
financiamento de aguas urbanas. Um estudo realizado por Tucci (2002), propde a cobranca de uma
taxa baseada na area impermeavel em Porto Alegre. Cancado et al. (2006), ndo utilizou um caso real
para implantacéo de sua taxa de drenagem, porém utilizou dos dados de manutencao e operacdo da
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cidade de Belo Horizonte. Por outro lado, a implantacdo da taxa em Juiz de Fora — MG, é um caso
hipotético e académico, realizado por estudo gerido por Gomes et al. (2008).

A cidade do Rio de Janeiro nao possui politicas e instrumentos de cobranca diretamente ligados
a drenagem urbana. A cidade, assim como grande parte do pais, utiliza o financiamento através de
impostos municipais e taxas de limpeza urbana. Porém, um movimento de conscientizacdo e da
necessidade de melhoria e mitigacdo de enchentes, pode ser vislumbrado, através do Decreto Rio N°
4.8009, de 15 de outubro de 2020.

Um estudo realizado por Ferreira, Montenegro e Albuquerque (2018), utilizou Sistemas de
InformacGes Geograficas para o financiamento de servicos publicos de drenagem urbana no Distrito
Federal.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em pesquisa exploratdria e descritiva sobre a cobranca
dos servigos de drenagem urbana em paises desenvolvidos e no Brasil, a partir da revisao de artigos
cientificos, manuais técnicos e relatorios. Os paises selecionados sao definidos em funcao de dados
disponiveis e fonte de pesquisa, como: Brasil, Australia, Franga, Estados Unidos, Canada.

RESULTADOS

Os resultados da pesquisa sobre os servigos de cobranca da drenagem urbana contemplam ano
de implantacdo, método de cobranca mais utilizado, média de valores para a taxa mensal e valores
extremos das taxas para unidades residenciais unitarias (Tabela 2).

A cobranca de uma taxa de drenagem urbana possui @mbito local e, em sua grande maioria,
enquadra-se como pratica de governanca das cidades, raramente utilizada como uma metodologia
Unica e centrada no territdrio de um pais. Os valores médios para as cidades selecionadas estdo
relacionados em ddlares americanos (USD), com taxa de cambio oficial do Banco Central do Brasil
(BCB,2021), como referéncia, e sem a utilizacdo de corre¢cdo monetaria, como impostos e tributacéo.

Tabela 2- Valores para taxa de drenagem por Pais

Método de \1ar|a9ao dos_ Média mensal Referenglas /
. . cobranga Ano de valores mensais de taxa de Ano de
Cidade/Pais x de taxa de Cobranca
usualmente Implantacéo drenagem
utilizado drenagem urbana urbana (USD)
(USD)
Area hidraulica TASCA, 2016
Brasil equwalepte / l_Jnldade 2002* 5,72 - 6,89 i
residencial
equivalente
; ; ; CAMPBELL
Estados Unidos | Unidade residencial -, 0- 69,25 5,34 (2018)
equivalente
Kitchener/Canadé Unldade_ residencial 2015 1357 i KITCHENER,
equivalente 2021
Unidade residencial NOUVEAU et
Franca equivalente 2011 0 - 478,09 134,46 al., 2013
0 . SYDNEY
Australia Taxa Fixa 2017 511 511 WATER, 2021

*Os valores para o Brasil, foram considerados em um estudo hipotético.
CONCLUSOES

A experiéncia obtida de paises desenvolvidos sobre a cobrancga dos servigos de drenagem
demonstra eficiéncia no mecanismo de financiamento operacional e de manutencdo do sistema de
drenagem urbano. A proposta de cobranca dos servicos de drenagem demonstra a importancia de um
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prioridade ndo emergente, em relagdo aos servicos de saneamento basico, de forma geral.
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O incentivo a cobranca dos servigos de drenagem em areas urbanas deve ser avaliado pelos
gestores em ambito municipal, de forma a garantir um sistema funcional e operante, na medida em
gue eventos extremos de precipitacdo podem causar danos e prejuizos ao sistema viario das cidades,
além de impactos de ordem financeira, sanitaria e ambiental, quando associados as doencas de
veiculacao hidrica, devendo-se sempre salvaguardar vidas humanas.
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