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RESUMO

Nesta pesquisa foram simuladas duas taxas de drenagem urbana para
andlise do possivel financiamento dos servicos publicos de &guas
pluviais em trés municipios de pequeno porte do Estado de Santa
Catarina: Anitapolis, Alfredo Wagner e Nova Trento. Dentre todos os
servicos do saneamento ambiental, a drenagem urbana é um dos que
enfrentam os maiores desafios de gerenciamento, pois had um
estabelecimento de outras prioridades pelas prefeituras municipais,
responsdveis por sua concepgdo, implantacdo e manutencdo. A
implantacdo de uma taxa de drenagem entraria como uma forma de se
financiar o sistema de drenagem garantindo o seu adequado
funcionamento. Foram aplicadas duas taxas existentes no Brasil, as
taxas de drenagem propostas por Cangado (2005) e Tasca (2016), que
possuem como pardmetro principal a impermeabilizacdo do solo. Os
resultados alcangados foram taxas médias anuais de R$287,52,
R$296,34 e R$152,26 pelo método de Cancado (2005) e de R$497,34,
R$505,41 e R$344,59 pelo método de Tasca (2016). As taxas calculadas
por Cangado (2005) ndo foram suficientes para garantir o retorno de
todo o custo com o sistema de drenagem, ja as calculadas por Tasca
(2016) garantiram o financiamento completo do servi¢co. Os impactos
socioecondmicos causados pelas duas taxas foram altos, sendo que a
taxa de Tasca (2016) proporcionou os maiores impactos. No entanto os
valores foram elevados devido a imdveis de grande porte, que
certamente ndo sdo de uso residencial. A taxa de drenagem mostra-se
como uma alternativa eficiente para o financiamento dos servigos de
drenagem urbana e de extrema importancia para o gerenciamento desse
sistema. Os beneficios apontados pela aplicacdo da taxa sdo tanto
financeiros quanto ambientais, uma vez que a mesma proporciona uma
maior conscientizacdo do usuario quanto ao seu impacto no sistema de
aguas pluviais.

Palavras-chave: Gestdo municipal, Manejo de Aguas Pluviais Urbanas,
Taxa pluvial, Impermeabilizag&o.






ABSTRACT

In this survey, two urban drainage rates were simulated to analyze the
possible financing of public rainwater services in three small
municipalities of Santa Catarina State: Anitapolis, Alfredo Wagner and
Nova Trento. Among all the services of environmental sanitation, urban
drainage is one of the ones that face the greatest management
challenges, since there is an establishment of other priorities by the
municipal prefectures, responsible for their conception, implantation and
maintenance. The implementation of a drainage rate would enter as a
way of financing the drainage system, ensuring its proper functioning.
Two rates existing in Brazil were applied, the drainage rates proposed
by Cangado (2005) and Tasca (2016), both having soil waterproofing as
the main parameter. The results achieved were annual average rates of
R$ 287.52, R$ 296.34 and R$ 152.26 by Cancado (2005) method and
R$ 497.34, R$ 505.41 and R$ 344.59 by Tasca (2016) method. The rates
calculated by Cangado (2005) were not sufficient to guarantee the return
of all costs with the drainage system, and those calculated by Tasca
(2016) guaranteed the full financing of the service. The socioeconomic
impacts caused by the two rates were high, and the Tasca rate (2016)
provided the greatest impacts. However the figures were high due to
large batches, which are certainly not for residential use. The drainage
rate is an efficient alternative for the financing of urban drainage
services and of extreme importance for the management of this system.
The benefits of applying the tax are both financial and environmental, as
it provides greater user awareness of its impact on the rainwater system.

Keywords: Municipal management, Urban Pluvial Water Management,
Rainfall Rate, Waterproofing.
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, alguns municipios brasileiros apresentaram
um processo acelerado e ndo planejado de urbanizacdo. O
desenvolvimento deste processo produziu grandes alteragcbes no
ambiente urbano promovendo perdas materiais e humanas e problemas
sociais de diversas magnitudes, especialmente devido as inundacdes e a
poluicdo dos mananciais superficiais e subterraneos (SILVEIRA e
GOLDENFUM, 2009). Segundo Lengler e Mendes (2013), um dos
principais motivos para essas perdas é a falta de recursos financeiros
para uma melhor prestacdo do servico de drenagem, que contemple
desde o planejamento até a execucdo dos servicos. Desta forma, 0s
autores questionam se as inundagfes urbanas sdo uma consequéncia da
ocupagdo irregular ou de um planejamento inadequado, ou se as
necessidades de infraestrutura sdo conhecidas e faltam recursos pablicos
para prover e manter as obras publicas.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Silveira e Goldenfum
(2009) alegam que ha uma necessidade de alterar o atual paradigma de
planejamento e gestdo da drenagem de aguas pluviais no Brasil. Lishoa
et al. (2014) explicam que a execucdo do plano de drenagem urbana é
financiada com recursos do tesouro municipal. A cobranca do imposto
predial e territorial urbano (IPTU) é um dos tributos que deveriam cobrir
0s custos com o0s servicos de drenagem, porém as restricdes
orcamentérias e a dificuldade para contrair empréstimos, acarretam na
necessidade adicional de capitalizacdo de recursos para que a drenagem
tenha autonomia financeira. Nesse sentido, tem-se discutido a adogéo de
mecanismos para que seja feita a cobranca pelo servico de drenagem de
aguas pluviais.

O problema com o financiamento dos custos com o sistema de
drenagem é intensificado nos municipios de pequeno porte (com menos
de 20.000 habitantes), por esses serem altamente dependentes dos
repasses financeiros feitos pelo Governo. Nesse contexto, dentre as
quatro principais vertentes do saneamento ambiental, a drenagem urbana
€ a que possui menores investimentos e a Unica que ndo possui um
sistema de cobranc¢a implantado para seu gerenciamento.

No Brasil existem quatro taxas de drenagem existentes, que tem
como objetivo garantir o financiamento do sistema de &guas pluviais.
Em paises desenvolvidos, como nos Estados Unidos e no Canada, é
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comum a cobranca de taxas de drenagem. No presente trabalho foram
simuladas duas taxas de drenagem em trés municipios de pequeno porte
com estratos populacionais diferentes: Anitapolis, Alfredo Wagner e
Nova Trento, todos localizados no Estado de Santa Catarina. A
implantacdo de uma taxa de drenagem tem como objetivo contribuir para
0 gerenciamento deste sistema, trazendo beneficios financeiros e
ambientais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Simular taxas de drenagem urbana para trés municipios de pequeno
porte.

1.1.2 Obijetivos Especificos

e Analisar o sistema de cobranga dos servicos de saneamento NO
Brasil;

o Descrever as taxas de drenagem propostas no Brasil;

e Verificar a viabilidade financeira da aplicacdo da taxa de
drenagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DIRETRIZES DE COBRANCAS NO SANEAMENTO

A Lei nimero 11.445 (Brasil, 2007), estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, o qual é composto pelo conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacGes operacionais de:

abastecimento de 4gua potavel;

esgotamento sanitario;

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas.

Este dltimo item, de principal relevancia nesta pesquisa, é
definido como o conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais que visam o transporte, a detengdo ou a retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, o tratamento e a disposicdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Souza et al. (2009) alegam que o setor do saneamento esta ligado
principalmente a dindmica do uso da agua, dentre ela o abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, sendo destinada a suprir necessidades
béasicas de salde e higiene. Afirmam ainda que, quando se considera as
guestdes envolvidas com residuos solidos e drenagem das aguas sob a
perspectiva de protecdo ambiental e desenvolvimento econbémico,
expande-se 0 entendimento para as responsabilidades de preservacéo,
conservagdo e manutencdo do meio ambiente.

A Lei 11.445/2007 assegura a legalidade da cobranca pelos
servigos publicos de saneamento basico como forma de garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira dos mesmos, mediante a
remuneracgdo. Os servicos que podem ser submetidos a remuneragdo sao:

de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario;

e de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos;

e de manejos de &guas pluviais urbanas, sendo este na forma de
tributos, inclusive taxas, em conformidade com o regime de
prestacdo do servigo ou de suas atividades.



26

No que concerne o estabelecimento de tarifas para 0s servigos
prestados, o decreto regulamentador n® 7.217 (Brasil, 2010) estabelece o
conceito de regulacdo. Este pode ser entendido como todo e qualquer ato
que discipline ou organize determinado servico publico incluindo suas
caracteristicas, padrbes de qualidade, impacto socioambiental, direitos
por sua oferta ou prestacdo e fixagdo de tarifas e outros precos publicos.

A regulacdo tem como principais objetivos estabelecer padrdes e
normas para a adequada prestacdo dos servicos e satisfacdo dos usuarios
e assegurar tanto o equilibrio econémico-financeiro dos contratos,
quanto a mocidade tarifaria através da definicdo de tarifas e de outros
precos publicos (Brasil, 2010). O decreto apresenta ainda, que a
estrutura de remuneracdo e de cobranca dos servigos podera levar em
consideragdo os seguintes fatores:

I.  capacidade de pagamento dos consumidores;

Il.  quantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servico,
visando a garantia de objetivos sociais, como a preservacao
da saude publica, o adequado atendimento dos usuarios de
menor renda e a prote¢do do meio ambiente;

I1l.  custo minimo necessario para disponibilidade do servico em
guantidade e qualidade adequadas;

IV.  categorias de usuarios, distribuida por faixas ou quantidades
crescentes de utilizagdo ou de consumo;

V.  ciclos significativos de aumento da demanda dos servicos, em
periodos distintos;

VI.  padrBes de uso ou de qualidade definidos pela regulago.

No caso da regulacdo especifica para o servico publico de manejo
de é&guas pluviais, a cobranca deverd levar em conta, em cada lote
urbano, o percentual de &rea impermeabilizada e a existéncia de
dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua pluvial, assim
como podera considerar:

e 0 nivel de renda da populacdo atendida; e
e caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas.

Desta forma, ressalta-se que a cobranca de taxas para garantir a
sustentabilidade dos servigos de drenagem urbana é embasada por Lei.
Contudo, dentre os servicos de saneamento basico que podem efetuar
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algum tipo de cobranca, o servigo de drenagem urbana é o Gnico que néo
o faz.

2.1.1 Cobranca pelos Servicos

A Lei Federal n° 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), conhecida como Lei das Aguas, instituiu o
conceito de cobranca para a gestdo dos recursos hidricos. Para atingir
seus objetivos, a lei criou cinco instrumentos de gestdo que devem ser
aplicados a todos usuérios dos recursos hidricos: enquadramento dos
corpos d’agua em classes de uso; outorga de direitos de uso; cobranca
pelo uso da agua; plano de bacia hidrografica; e sistema de informag6es
sobre recursos hidricos (FORGIARINI et al., 2007).

A cobranca, como instrumento de gestdo, deve arrecadar recursos
para dar suporte financeiro ao sistema de gestao de recursos hidricos e as
acOes definidas pelos planos de bacia hidrografica, incluindo-se o
planejamento da drenagem urbana. O lancamento de efluentes da
drenagem urbana exige a outorga pelo Poder Publico. Além disso, a
cobranca deve indicar para a sociedade que a agua é um bem escasso e
gue possui um valor, com a finalidade de que este recurso seja utilizado
de forma racional e que o0 seu uso atenda aos principios do
desenvolvimento sustentavel (FORGIARINI et al., 2007).

Ao explorar os relatérios e dados disponiveis no SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (2016), logo se observa uma
desatencdo com a drenagem urbana dentre as vertentes do saneamento
ambiental. O SNIS apresenta o diagndstico de agua e esgotos (1995-
2013) e de residuos sélidos (2002-2012), sem mencdo ao manejo de
aguas pluviais (TASCA, 2016). Desta forma, existe a cobranca pelos
servigos de tratamento e abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de
esgoto e coleta e destinacdo de residuos sélidos, ndo havendo um
sistema de cobranca estabelecido para os servicos de drenagem urbana.

A Lei 11.445/2007 assegura a cobranga direta pela prestacdo de
servigos em dois regimes: o de pregos publicos e o tributério. Porém,
esses dois regimes ndo se aplicam de maneira igual nos diferentes tipos
de saneamento béasico e suas diferentes formas de prestacdo de
servigo.Segundo Peixoto (2008) a adocdo de qualquer um dos regimes
de cobranga requer alguns principios e condigdes juridicas, conforme a
seguir:



28

I.  Regime tariféario:

a. A adesdo do usuario ao servigo deve ser voluntaria e
contratual, ndo podendo ser imposta pelo Poder Publico
ou pelo prestador;

b. O servico deve ser especifico e divisivel, ou seja,
especifico quando puder ser prestado em unidades
autbnomas para determinados usuarios e divisivel
guando puder ser utilizado separadamente, por cada um
dos seus usuarios;

c. O servico deve ser efetivamente prestado e utilizado
pelo usuario;

d. A utilizacdo do servico deve ser mensuravel por meio
de instrumento ou por critério técnico e objetivo de
afericdo.

Il.  Regime tributério:

a. O servico deve ser especifico e divisivel;

b. Deve existir a possibilidade de utilizacdo efetiva ou
potencial do servigo publico, ou seja quando pode ser
de fato utilizado pelos usuarios ou, quando for de
utilizacdo compulséria, sejam postos a sua disposicao
mediante  atividade administrativa em  efetivo
funcionamento;

c. O servico seja efetivamente prestado ao contribuinte ou
posto a sua disposicdo, ou seja, 0 servigo esteja em
efetivo funcionamento e o usuério possa utiliza-lo
guando necessitar.

Silveira e Goldenfum (2009) afirmam que a cobranca pelo servico
de drenagem urbana é uma taxa e a cobranca pelo uso da agua é um
preco publico, desta forma sdo pagamentos distintos, com objetivos
também distintos. O pagamento da taxa objetiva promover o
funcionamento do servico da drenagem urbana e o preco publico esta
relacionado a conservagdo da bacia hidrografica como um todo, em uma
visdo condominial, sendo que os recursos gerados pela cobranca podem
ser aplicados em diferentes acBes na bacia. (SILVEIRA E
GOLDENFUM, 2009). Assim, os autores definiram que a cobranca da
taxa pelo servico é interna ao municipio, devendo ser paga pelos
proprietarios dos imoveis ao municipio; e a cobranca pelo uso da agua é
externa ao municipio, referente aos impactos proporcionados pelo
municipio & bacia hidrogréfica.
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2.1.1.1 Manejo de Residuos Solidos

O relatério anual do SNIS (2014) teve a participacdo de 3.675
municipios. Dos participantes, a pesquisa apontou que em 60%, ou seja,
aproximadamente 2.205 municipios, ndo havia cobranca pelos servigos
regulares de coleta, transporte e destinacdo final de residuos domiciliares
(Tabela 1). Observa-se, porém, que quando se trata de populacdo a
situagdo se inverte, pois a maior parte da populacdo urbana reside em
municipios que cobram pelos servigos, fato que se justifica pela presenca
dos municipios médios e grandes dentre aqueles que cobram (SNSA,
2014).

Tabela 1: Quantidade de municipios com cobranca pelos servicos de
residuos solidos urbanos por regido

Percentual de pop.

Quantidade Perceptya_l de Per_ce’nt_ual de urbana
Regitio SJe’ ) municipios municipios sem correspondente aos
municipios que cobram cobranca munic. que cobram
municipios % % %
Norte 254 15,4 84,6 44
Nordeste 962 7,3 92,7 36,6
Sudeste 1301 45 55 56
Sul 960 79,5 20,5 89,3
Centro-Oeste 288 19,8 80,2 46,7
Total 3765 40,2 59,8 55,5

Fonte: Adaptado de SNSA (2014)

Na Tabela 2, pode ser observada a relacdo do porte do municipio
com a implantacdo do sistema de cobranca. O porte dos municipios é
diretamente proporcional a cobranga, ou seja, quanto maior o porte,
maior o indice de municipios que cobram. Dos 2.896 municipios de
pequeno porte que participaram na pesquisa, 1.804 ou 62,3% nédo
efetuam a cobranca desse servico.

Tabela 2: Quantidade de municipios com cobranca pelos servigos de
residuos solidos urbanos por porte

IERED de_pp P. L Quanti_dfid_e Ha cobranga Né&o ha cobranga
do municipio de municipios
habitantes municipios % %
até 30.000 2896 37,7 62,3
30.001 a 100.000 606 42,4 57,6
100.001 a 250.000 161 62,1 37,9
250.001 a 1.000.000 85 63,5 36,5
1.000.001 a 3.000.000 15 66,7 333




30

Intervalo de pop. total Quantidade 2 e [
do municipio de municipios e EIhEhE MO g el
habitantes municipios % %
mais de 3.000.000 2 50 50

Fonte: Adaptado de SNSA (2014)

O regime de cobranca direta dos usuarios para servicos de
residuos solidos e limpeza urbana pode ser tributario ou de precos
publicos, conforme a atividade (PEIXOTO, 2008). No que concerne a
forma de cobrancga, conforme Tabela 3, dentre os 1.515 municipios que
discriminaram essa variavel, verifica-se que a insercdo de taxa especifica
no boleto do IPTU é a forma generalizada de execucédo, alcangando
88,3% dos casos. Em seguida, aparece a taxa especifica no boleto do
servico de abastecimento de &gua em 7,7% dos casos, seguido da
incidéncia da taxa em boleto especifico igual a 2,6%. A cobranca por
meio de tarifa é apontada apenas pelo municipio de Itajai/SC.

Tabela 3: Forma de cobranca pelos servicos de residuos sélidos urbanos

Forma de cobranga

Quantidade de Taxa T Taxa
ReqiZo municipios especifica g:)( fete(;n Tarifa | Outra em

9 que cobram no boleto L forma | boleto

- especifico .
do iptu de dgua
municipio & % % % %

Norte 39 97,4 0,0 0,0 0,0 2,6
Nordeste 70 88,6 5,7 14 43 0,0
Sudeste 586 93,3 14 0,2 15 3,6
Sul 763 84,3 34 0,3 0,8 11,3
Centro-Oeste 57 82,5 35 0,0 0,0 14,0
Total 1515 88,3 2,6 0,3 1,2 7,7

Fonte: Adaptado de SNSA (2014)

O Relatério do SNIS de residuos sélidos (2014) atesta que, no
geral, a receita arrecadada com os servigos relacionados ao manejo de
residuos sélidos é insuficiente para manter as atividades deste servico.
Ressalta-seque o indicador de autossuficiéncia utiliza em seu numerador
todas as receitas obtidas com os servigos de manejo de residuos sélidos,
relacionando-o0s com todas as despesas da prefeitura. Assim, o indicador
resulta em uma interpretacdo ampla de autossuficiéncia do érgéo gestor,
uma vez que 0 mesmo considera 0s custos com servigos ndo passiveis de
cobranga.
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2.1.1.2 Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario
No caso de servicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario, conforme Peixoto (2008), o regime de cobranca pode ser
tributario ou de precos publicos, da mesma forma que 0s servigos de
residuos sélidos urbanos. Sendo assim, pode ser aplicada uma taxa ou
tarifa de gua e outra de esgoto separadamente, ou ainda, uma Unica taxa
para ambos.

Esses servicos sdo cobrados por meio de tarifas baseada no m®
fornecido. A Tabela 4 apresenta valores referente a tarifa média e a
despesa total média com tais servicos, organizado segundo a
abrangéncia.

Tabela 4: Tarifa e despesa total média com servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario

Despesa total
Abrangéncia Tarifa média média
R$/m3 R$/m3
Regional 2,98 2,97
Microrregional 3,60 2,64
Local 2,17 1,99
Brasil 2,75 2,68

Fonte: Adaptado de SNSA (2014)

O SNSA (2014) afirma que é fundamental definir tarifas que
assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro da prestacdo de
servicos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que
induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e, além disso, permitam a
apropriacao social dos ganhos de produtividade. Dessa forma, quando as
despesas totais médias sdo superiores as tarifas médias cobradas, aponta-
se para dificuldades em manter a sustentabilidade dos servicos. Em
contrapartida, quando as tarifas sdo muito superiores as despesas, indica-
se que 0s usudrios que pagam pelo servigo estdo sendo prejudicados.

21.1.2.1 Tarifas Social e Minima

No inicio da década de 70, foi instituido o subsidio tarifario no
Brasil, por meio do Plano Nacional de Saneamento — PLANASA.
Subsidio é um instrumento de politica econémica que oferece recursos a
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um grupo, produtores ou consumidores, de modo a alterar o equilibrio de
mercado natural, com intuito de oferecer um bem maior a sociedade
(SNSA, 2014). Desta forma, os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario tem caracteristicas que justificam a aplicagdo de
politicas de subsidio, pois 0 acesso de toda populacdo aos servigos de
saneamento ndo pode ser dependente da capacidade de pagamento. Em
contrapartida, é necessario que se garanta a qualidade e eficiéncia do
servico prestado.

A tarifa minima é uma base de cobranca, onde independente da
guantidade de &gua consumida, tem-se um valor correspondente a um
minimo a ser faturado, mesmo que o consumo tenha sido inferior. A
tarifa minima deve atender & viabilidade econdmico-financeira dos
prestadores de servigos, garantindo a disponibilidade do servigo (SNSA,
2014).

Ja a tarifa social tem como objetivo garantir a equidade e 0 acesso
universal aos servicos de saneamento, protegendo 0S USUArios sem
condi¢des financeiras de ficarem excluidos do servico por incapacidade
de cobrir os custos da tarifa. Essa tarifa deve corresponder a um valor
subsidiado, normalmente em funcdo das condi¢des sociais dos usuarios,
diferindo da tarifa minima (SNSA, 2014).

2.1.1.3 Manejo de Aguas Pluviais

A drenagem urbana,no Brasil,vem sendo financiada pela receita
genérica de impostos (LENGLER e MENDES, 2013). O regime de
cobranca direta dos usuérios para 0s servicos de manejo de aguas
pluviais urbanas deve ser exclusivamente tributério, conforme o regime
ou forma de prestacdo do servi¢co ou as atividades cobradas (PEIXOTO,
2008).Nascimento et al. (2006) explicam que esses servicos Ssao
tradicionalmente financiados pelo Tesouro municipal, ou seja, pelo
contribuinte em geral, sem qualquer relagdo com o consumo individual
do servico. Esse fato ocorre principalmente pela dificuldade de se medir
a demanda e o uso de cada usuério dos servicos.

Os impostos sdo uma obrigacdo pecuniéria do cidaddo perante o
Estado, independentemente de prestacdo de uma atividade ou de um
servico especifico, devendo ser de natureza geral e indivisivel e nédo ter
cardter de punicdo. Tem-se, portanto, uma impossibilidade
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constitucional de vincular a destinagdo da receita (LENGLER E
MENDES, 2013). Desta forma, ndo é aceitavel que a receita de um
imposto seja destinada exclusivamente a um servico especifico, tendo
em vista que a arrecadagdo visa suprir as despesas genéricas do Estado.

Neste sentido, muitos autores debatem a favor da implantagdo de
uma taxa de drenagem como forma de garantir a sustentabilidade desse
servigo através da cobranca. Lanna (2001) apud Forgiarini et al. (2007)
explica que uma das vantagens de se cobrar pelos servicos de manejo de
aguas pluviais é que a cobranca atuaria como uma forma de incitacdo a
mudang¢a do comportamento do usuario frente ao seu impacto no meio
ambiente, induzindo a sustentabilidade na forma de planejar o seu
sistema de drenagem. Silveira e Goldenfum (2009) alegam que a
cobranca especifica pelo uso dos sistemas de drenagem leva ao uso mais
racional do solo urbano, ou uma maior consciéncia do impacto daquela
propriedade nos custos envolvidos no sistema de drenagem. Os autores
consideram que a cobranca pelos servi¢os de drenagem implica em um
rateio de custos de implantagdo e manutencdo do sistema entre o setor
publico e os proprietarios de lotes.

Cangado et al. (2005) observam que a cobranca pelos servigos de
drenagem pode ser feita via tarifa ou taxa, sendo que a diferenca entre
eles estd na obrigatoriedade de uso do servigo publico pela populagdo.
Assim, os autores concluem que esse cobranca qualifica-se como uma
taxa, pois seu uso € obrigatorio. Silveira e Goldenfum (2009) defendem
gue a taxa deve ser aplicada aos usuarios do sistema de drenagem
municipal, ou seja, 0s proprietarios dos imoéveis. O municipio deve ser o
responsavel pelo gerenciamento dos recursos financeiros gerados pela
taxa de drenagem, garantindo que esses sejam aplicados na prestagdo
deste servico.

2.1.1.3.1 Exemplo de Taxa de Drenagem Existente no Brasil —
Santo André (SP)

A cidade de Santo André, em Sdo Paulo, adotou a gestdo
integrada do saneamento ambiental. Um dnico o6rgdo, o Servico
Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André (SEMASA),
administra o abastecimento de 4gua, a coleta de esgotos e de residuos
solidos e a drenagem urbana (MARCON, 1999). A cobranga pelos
servicos de drenagem foi implementada pela Lei Municipal 7.606 de 23
de Dezembro de 1997. A lei define que:
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» A taxa de drenagem é devida em raz&o da utilizacéo efetiva ou
da possibilidade de utilizacdo, pelo usuario, dos servicos
publicos de drenagem de A&guas pluviais, decorrentes da
operacdo e manutencao dos sistemas de micro e macrodrenagem
existentes no municipio.

» O custo decorrente da prestacdo dos servigos de operagdo e
manutencdo dos sistemas de micro e macrodrenagem sera
dividido proporcionalmente entre cada usuario, segundo a
contribuicdo volumétrica das aguas advindas de seu respectivo
imdvel, lancadas ao sistema de drenagem urbana.

» O calculo da contribuicdo volumétrica de dguas ao sistema de
drenagem tera por base o indice pluviométrico médio mensal do
municipio que, associado a &rea coberta de cada imovel
(impermeabilizacéo), definird o volume efetivamente langado ao
sistema.

Tasca (2016) explica que de acordo com a lei citada, o calculo
da contribuicdo volumétrica de dguas ao sistema de drenagem tem por
base a precipitacdo volumétrica média mensal do Municipio que,
associado a area coberta de cada imével, define o volume efetivamente
lancado ao sistema. Com a cobranca da drenagem, o Servico Municipal
de Saneamento Ambiental de Santo André (Semasa) arrecada cerca de
R$ 6 milhdes por ano, o que é suficiente para cobrir 50% dos gastos de
manutencdo da rede (limpeza de bocas-de-lobo, galerias, limpeza e
desassoreamento de cOrregos, manutencdo dos piscindes existentes na
cidade, etc.).

A taxa de drenagem é cobrada na conta mensal de Saneamento
Ambiental de todos os imdveis e os valores cobrados séo (FORGIARINI
etal., 2007):

> valor minimo: R$ 0,56 por metro clbico ao més;

> valores médios: R$ 2,00 a R$ 3,00 por metro cubico ao més.

No ano de 2012 muitos contribuintes entraram na justica para
suspender a taxa de drenagem por ndo corresponder a servico especifico
e divisivel pois a cobranga ndo é mensuravel em relagdo ao contribuinte,
como exige a legislacdo (TASCA, 2016).

A taxa, conforme informado pelo departamento, precisa de revisdes no
quesito da divisibilidade. Assim, enquanto os custos de operagdo e
manutencdo dos sistemas tem aumentado, a arrecadacdo esta
diminuindo.
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2.2 GESTAO DA DRENAGEM URBANA

2.2.1 Visdo Geral
O saneamento ambiental deve ser estudado e tratado de forma
integrada em todos os seus componentes. A atual falta de harmonia entre
0s sistemas urbanos, que se encontram defasados, ineficientes e
separados uns dos outros, intensificam tanto o problema do saneamento,
quanto das inundagdes no pais (TASCA, 2016). Essa tematica é tratada
de forma distinta nos paises desenvolvidos e nos paises em
desenvolvimento. Tucci (2002) faz uma comparagdo entre 0s paises
desenvolvidos e o Brasil, em diferentes setores do saneamento,

conforme tabela a seguir:

Tabela 5: Comparagdo dos aspectos da &gua no meio urbano

Infraestrutura urbana Paises desenvolvidos Brasil

Abastecimento de agua Resolvido, cobertura total Grande parte atendida,
tendéncia de redugdo da
disponibilidade  devido a
contaminacao, grande

quantidade de perdas na rede.

Esgoto Sanitério Cobertura quase total Falta de rede e estacBes de
tratamento; as que existem néo
conseguem  coletar  esgoto

como projetado.

Drenagem Urbana

Controlado os aspectos
quantitativos;
Desenvolvimento de
investimentos para controle
dos aspectos de qualidade da
agua.

Grandes inundagdes devido a
ampliagdo de inundacGes;
Controle que agrava as
inundacoes através de
canalizagdo;  Aspectos  de
qualidade da 4gua nem mesmo
foram identificados.

Inundagdes Ribeirinhas

Medidas de controle néo-
estruturais como seguro e

Grandes prejuizos por falta de
politica de controle.

zoneamento de inundagéo.

Fonte: Adaptado de Tucci (2002).

Nos paises desenvolvidos, a infraestrutura urbana de
abastecimento de agua e esgoto sanitario ja esta num estagio avancado
com total ou quase total cobertura. JA no que concerne a drenagem
urbana, o autor afirma que os problemas quanto ao controle quantitativo
foram resolvidos, sendo que o enfoque esta no desenvolvimento de
medidas ndo-estruturais como zoneamento de inundacdo, o que leva a
populacdo a controlar na fonte os impactos da urbanizacdo.As
abordagens ndo estruturais incluem uma variedade de agdes que visam a
prevencdo da poluicdo, como educacdo, institucional, praticas de gestdo
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e de desenvolvimento destinadas a limitar a conversdo de chuva para o
escoamento e para evitar a poluicdo das aguas de escoamento J& as
estruturais sdo utilizadas para tratar a 4gua da chuva quer seja no ponto
de geracdo ou no ponto de descarga, quer seja no sistema de galerias de
aguas pluviais ou aguas receptoras (USEPA, 1999). Esse tipo de gestdo
tem como objetivo o controle dos aspectos de qualidade da agua e néo
mais a gestdo de problemas emergenciais que surgem devido a falta de
estrutura. Trata-se de uma gestdo preventiva e ndo corretiva.

No paralelo tracado com relagdo ao Brasil, pode-se observar
problemas em todos os setores de saneamento, acarretando em uma
gestdo corretiva para todos eles. Na drenagem urbana ainda se tem
problemas graves oriundos da falta de politica de controle, como grandes
inundacdes. O controle qualitativo ainda ndo foi abordado frente aos
problemas de urgéncia que surgem a cada periodo chuvoso.

Tucci (2002) afirma que o crescimento urbano nos paises em
desenvolvimento tem sido caracterizado por expansdo irregular de
periferia, sem considerar a regulamentacdo imposta pelo Plano Diretor,
além de ocupacdo irregular de areas publicas por populacdo de baixa
renda. Esses fatores tornam ainda mais dificeis o ordenamento de acdes
nao estruturais no controle ambiental urbano. O autor explica que o
gerenciamento atual ndo incentiva a prevencdo dos problemas de
drenagem urbana, uma vez que a medida que ocorre a inundacdo o
municipio declara calamidade publica e recebe recursos a fundo perdido
nao necessitando realizar concorréncia publica para gastar. Nesse
sentido, Tucci (2002) afirma que como a populacdo geralmente tem
anseio por obras, dificilmente o prefeito buscard medidas ndo-estruturais
como solugdo.

Forgiarini et al. (2007) complementam afirmando que h& uma
grande necessidade de pesquisar meios de incentivar o uso de técnicas
que objetivem o controle na fonte. Silveira e Goldenfum (2009)
explicam que algumas ac¢bes promissoras tem sido trabalhadas nas
municipalidades brasileiras, com o emprego de técnicas compensatorias
(ou Best Management Practices — BMPSs), no entanto alguns autores,
como Silveira e Goldenfum (2009), enfatizam que ainda had grande
resisténcia por parte dos projetistas brasileiros a aplicacdo destas
técnicas, por existir pouca divulgacdo e obras executadas, além de uma
resisténcia a inovagdes.
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Nos paises desenvolvidos, o planejamento da drenagem urbana
passou por mudancas significativas nos ultimos quarenta anos. De
acordo com SNSA (2005) apud Forgiarini et al.(2007), podem-se definir
trés estagios de planejamento: higieniza, corretivo e sustentavel, como
apresentado na Tabela 6:

Tabela 6: Estagios do desenvolvimento sustentivel da drenagem urbana nos
paises desenvolvidos

Anos Periodo Caracteristicas
Até I . Transferéncia para jusante do escoamento pluvial por
1970 Higienista (Canais) canalizacio
1970 - Corretivo Amortecimento quantitativo d_a drenagem e controle 'do
- impacto existente da qualidade da &gua pluvial.
1990 (Compensatoria) S N .
Envolveprincipalemente a atuagdosobreosimpactos
Planejamento da ocupacdo do espago urbano,
1990 - obedecendo aos mecanismos naturais do escoamento;
5 Sustentavel (LID) controle dos micro-poluentes, da poluigdo difusa e o

desenvolvimento sustentivel do escoamento pluvial por
meio da recuperacéo da infiltracéo.

Fonte: Forgiariniet al. (2007)

As solugdes higienistas, caracterizadas pela transferéncia para
jusante do escoamento pluvial por canalizacdo, também se caracteriza
como uma transferéncia de problemas, pois a inundacdo ndo é
solucionada através de uma gestdo bem implantada, mas sim transferida
para outro local. Esse tipo de solugdo acaba trazendo a necessidade de
obras mais onerosas para a solu¢do emergencial dos problemas. Além
disso, normalmente as solugdes higienistas ndo contemplam o0s
problemas de qualidade e acarretam situacdes praticamente irreversiveis
de uso do solo urbano e de outros usos dos recursos hidricos, tais como
recreacdo e paisagismo, ao canalizar 0s cOrregos, arroios ou rios
(FORGIARINI et al., 2007).

Forgiarini et al. (2007) explicam que a partir dos anos 1970, uma
outra abordagem para tratar o problema foi sendo desenvolvida. Sendo
ela a adogdo de técnicas corretivas de drenagem que procuraram utilizar
dispositivos principalmente com o objetivo de atuar na conseqiiéncia do
problema, priorizando o controle do escoamento por meio de detencdes
(USEPA, 1999). Esta forma de planejamento da drenagem urbana
baseou-se nas técnicas de Best Management Practices (BMPs), que
ganharam repercussdo e foram muito difundidas e adotadas em todo o
mundo para a gestdo do escoamento pluvial (FORGIARINI et al., 2007).
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Ha uma variedade de BMPs disponiveis para o gerenciamento do
escoamento urbano. Independentemente do tipo, BMPs sdo mais
eficazes quando implementadas como parte de um abrangente programa
de gestdo de aguas pluviais que inclui adequada sele¢cdo, concepgédo,
construcdo, inspecdo e manutencdo (USEPA, 1999). Esse tipo de
planejamento pode ser agrupado em duas grandes categorias: estrutural e
n&o estrutural.

Tucci (2002) exemplifica a utilizacdo de BMPs citando a
experiéncia americana. A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA)
desenvolveu um programa nacional que obriga todas as cidades com
mais de 100 mil habitantes a estabelecer um programa baseado em BMP.
No programa implementado o municipio deve demonstrar que esta
avancando, sob penalidade que pode ser imposta por acdo judicial da
EPA contra 0 municipio. O autor complementa ressaltando que este
processo contribui para a reducdo da poluicdo difusa dos rios que
circundam as cidades.

Nas ultimas décadas, algumas novas abordagens tem sido
estudadas e implementadas com diferentes denominacGes de acordo com
a regido: Low Impact Development (LID), nos EUA e Canadj;
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), no Reino Unido; Water
Sensitive Urban Design (WSUD), na Australia; e Low Impact Urban
Design and Development (LIUDD), na Nova Zelandia (FORGIARINI et
al., 2007). Tal mudanca de paradigma ocorreu simultaneamente a um
processo global de reconsideracdo do planejamento urbano e do
saneamento, alimentado principalmente pela necessidade de se prover
servigos de abastecimento de agua e coleta de aguas residuéarias e
pluviais de modo mais econdmico e que cause menor degradacao
ambiental (ENGINEERS AUSTRALIA, 2006).

Todas essas abordagens tem como objetivo a integracdo entre o
ciclo urbano da agua e o planejamento das cidades (ENGINEER
SAUSTRALIA, 2006), ou seja, utilizar os processos naturais como a
infiltracdo, evapotranspiracdo e escoamento de aguas pluviais, como
forma de proteger a qualidade da agua. Essas abordagens tem como
principio a preservacédo e recriagdo de elementos paisagisticos naturais,
minimizando a impermeabilidade do solo, criando uma drenagem
funcional e atraente (EPA, 2016). As técnicas abordadas englobam
processos em micro e macro escala, variando desde uma residéncia
até estratégias de planejamento para grandes centros urbanos. Estas
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novas abordagens se traduzem, de modo geral, nos seguintes conceitos
(ENGINEERS AUSTRALIA, 2006):

Detencdo, em vez do rapido escoamento, das adguas pluviais;

e Captacdo e uso das aguas pluviais como fonte de agua
alternativa para reduzir o consumo de agua potavel;

e Uso de vegetacdo para filtracdo;
Paisagismo que minimize o consumo de agua;

e Protecdo de valores ambientais, recreacionais e culturais ligados
a agua;

e Captacdo local de &gua para usos diversos;

e Sistemas locais de tratamento de esgotos.

e Gestdo das aguas pluviais urbanas como um recurso e também
com a finalidade de protecdo dos ecossistemas (MELBOURNE
WATER, 2005).

Algumas praticas que tém sido utilizadas para aderir a estes
principios sdo instalacdes de biorretencdo, jardins de chuva, telhados
verdes e pavimentos permeaveis (EPA, 2016).

Desta forma, fica evidenciada a forte diferenca entre a forma de
gestdo da drenagem urbana nos paises desenvolvidos e nos em
desenvolvimento. A gestdo voltada para a qualidade da agua ja é uma
realidade nos paises desenvolvidos, sendo implementadas diferentes
formas de harmonizar a urbanizacdo com os sistemas de drenagem,
visando uma alternativa que beneficie tanto o crescimento quanto a
preservacdo ambiental. No Brasil, a gestdo da drenagem urbana ainda é
classificada de baixa prioridade, mesmo em frente a tantos problemas
enfrentados.

2.2.2 Contexto Brasileiro

Como ja foi comentado anteriormente, no Brasil ainda existem
muitos problemas na gestdo do saneamento. Quando se trata de
pequenos municipios esse problema é ainda mais evidente, tendo em
vista que esses sdo muito dependentes de repasses financeiros do
governo. No que concerne & drenagem urbana, a situacao € ainda pior, ja
gue 0s outros servicos de saneamento ambiental (esgotamento sanitario,
abastecimento de agua e residuos solidos) sdo considerados essenciais e
a drenagem urbana ndo. Isto faz com que a drenagem receba poucos
investimentos pelas prefeituras.



40

Lengler e Mendes (2013) dao suporte a essa informacéao
afirmando que a quantidade de recursos necessarios para financiar o0s
custos de manutencdo da qualidade do sistema de drenagem urbana nos
municipios brasileiros depende hoje da divisdo de recursos entre as
demais despesas orcamentarias. Os autores complementam afirmando
que a prescricdo de percentuais minimos vinculados com gastos
essenciais em Salde e Educacdo deixa em plano secundario os gastos
com servicos de manutencdo e operacdo de sistemas organicos vitais
para o funcionamento das cidades.

Silveira e Goldenfum (2009) afirmam que, no contexto da gestdo
dos recursos hidricos, 0 municipio é um usudrio, produzindo impactos na
gualidade e quantidade das aguas no ambito da bacia hidrogréafica. Desta
forma, sdo 0s municipios que devem assumir seus papéis na gestdo dos
recursos hidricos, responsabilizando-se pelo atendimento as metas do
enquadramento, solicitando a outorga para 0 uso da agua, que deve ser
paga pela administragdo municipal para o gestor da bacia, 0 comité ou a
agéncia.

Nesse contexto, como ja comentado, Silveira e Goldenfum (2009)
definem que existem dois tipos de cobranca relacionada a drenagem
urbana:

e A cobranga de uma taxa pelo servigo, interna ao municipio,
pago pelos proprietarios dos imoéveis ao municipio em funcao
do servigo prestado, e;

e A cobranca de um preco publico pela &gua, externa ao
municipio, referente aos impactos proporcionados pelo
municipio a bacia hidrografica.

Esta proposta busca que 0 municipio responda aos problemas
ambientais causados pelas manchas urbanas em nivel de bacia, e
incentive internamente os proprietdrios e a administracdo municipal a
promover o controle das aguas pluviais no perimetro urbano.

Quando se analisa o cenario existente na gestdo da drenagem
urbana nos municipios escolhidos como objeto de estudo desta pesquisa
(Anitapolis, Alfredo Wagner e Nova Trento), a situagdo vai ao encontro
das afirmacdes feitas pelos autores supracitados. Nos trés municipios ha
relatos de dificuldades quanto a gestdo da drenagem, com problemas
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recorrentes de inundagdes e deslizamentos. Alguns pontos importantes
foram compilados e serdo expostos a seguir.

2.2.2.1 Anitapolis
Anitapolis € uma pequena cidade do estado de Santa Catarina
com uma populagéo de 3.214 habitantes, dos quais 59% (1.899) residem
em zona rural e 1.315 habitantes (41%) residem na zona urbana (IBGE,
2010).

O municipio dispde de um Plano Diretor Participativo (Lei
Complementar n® 712/2008), de onde foram retirados alguns pontos
relevantes no que diz respeito ao saneamento ambiental e a drenagem
urbana. O Plano Diretor do municipio, em geral, prioriza 0s demais
componentes do saneamento basico, deixando a drenagem urbana em
segundo plano. Como exemplo, pode-se observar o seu Artigo 41, que
aborda os objetivos de um dos programas voltados ao meio ambiente
implantados, o Programa de Preservagéo dos Recursos Hidricos:

. Manter a qualidade da agua;

Il.  Promover acles para implementagdo do Saneamento
Ambiental, mantendo e melhorando os servi¢cos municipais de
coleta de lixo e abastecimento de dgua, implantando a rede de
tratamento de esgoto urbano e melhorias na manutencdo de
equipamentos em propriedades rurais;

1. Promover o controle de desmatamento e preservacdo dos
recursos hidricos;

IV.  Criar e definir a regulamentacdo do Sistema Municipal de
Areas Verdes Urbanas.

Tendo em vista esses objetivos, a Lei Complementar de 2008
acrescenta, em seu Artigo 42, as agBes a serem implementadas para a
gestdo do saneamento ambiental:

I Implementar a politica de Saneamento Ambiental
Integrado em todo o territério municipal atendendo de
forma igualitaria a populacdo urbana e rural;

1. Manter a qualidade de coleta de lixo, visando o
acompanhamento do possivel aumento da demanda e
manutencéo da coleta;
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IIl.  Promover as acgOes de sensibilizagdo e educacdo para
coleta seletiva do lixo e prevencdo da poluicdo dos rios;

IV.  Promover a elabora¢do do plano municipal de rede de
tratamento de esgoto, captar recursos federal e estadual
e implantar respectivo projeto;

V.  Buscar as parcerias e apoio do Estado para instalacdo de
fossas sépticas em todas as propriedades rurais;

VI.  Garantir apoio e assisténcia técnica na instalacdo e
manutencao de equipamentos de saneamento;

VILI. Promover acgdes para reestruturagdo e melhoria de
abastecimento de 4gua no municipio;
VIII. Promover acfes para execucdo de projetos de saneamento

ambiental nas Areas Especiais de Interesse Social (AEIS)
definidas nesta Lei.

Ao analisar as agdes, observa-se que dentre as oito agdes
elencadas, nenhuma faz mencdo direta a gestdo da drenagem urbana,
concordando com o que ja foi discutido. Em contrapartida, a propria
prefeitura relata, em seu site oficial, problemas advindos da falha no
sistema de manejo de aguas pluviais, como:

e Deslizamento e desmoronamento de barreiras e precariedade na
malha viaria ao longo das vias municipais, decorrentes de fortes
chuvas (2011);

e Prejuizo no setor agropecuario, pelos danos causados nha
producdes de hortifruti devido ao dificil escoamento,
principalmente na atividade leiteira (2011);

e Isolamento de algumas comunidades por causa de quedas de
barreira, pelo transbordamento dos rios e por causa de pontes e
bueiros danificados (2011);

e Casas danificadas por quedas de barreiras e desmoronamentos
(2011);

e Problemas com uma das principais pontes da cidade, que é
provisoria desde 2008, quando ocorreram outros desastres
devido ao manejo de &guas pluviais (2011).

Desta forma, é evidente o contraste dos problemas gerados pela
falta de gestdo da drenagem urbana e a falta de agdes voltadas para este
tema.
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Quanto ao uso do solo, o Plano Diretor possui como estratégia
para o desenvolvimento e qualificacdo territorial e urbanistica do
municipio a organizacdo do uso e da ocupacao do solo. Dentre as acdes a
serem implementadas para essas estratégias destaca-se: promover
adensamento nas areas de ocupacdo providas de infra-estrutura adequada
sem prejuizo do conforto ambiental urbano, ou seja, a ocupacgéo deve ser
acompanhada de infraestrutura adequada para garantir a sustentabilidade
do solo. De acordo com o uso do solo, o territério do municipio de
Anitépolis foi dividido em seis macrozonas:

Macrozona Urbana;
Macrozona do Maracujg;
Macrozona do Povoamento;
Macrozona do Rio de Meio;
Macrozona da Mineracao;
Macrozona do Braco do Norte.

A Macrozona Urbana é sub-dividida em outras trés: Zona Urbana
Central, Zona de Ocupagdo Controlada e Zona de Expansdo Imediata.A
Macrozona Urbana corresponde a por¢do urbanizada do territorio da
Sede do Municipio, apresentando diferentes graus de ocupacéo e infra-
estrutura urbana e destinando-se a concentrar o adensamento urbano.
Dentre suas caracteristicas ressalta-se:

I.  Usos predominantes urbanos e as atividades econdmicas
predominantes ligadas ao comércio e servicos;

Il.  Densidade demografica relativamente alta, possuindo
ocupagdo em areas de faixa de dominio rodoviario e de
fundos de vale;

I1l.  Apresenta infra-estrutura de saneamento-basico precaria em
toda a macrozona;

IV.  Poucas vias possuem pavimentacdo e calcadas para
pedestres.

Para regulacdo da ocupacdo do uso do solo, foram elencados
alguns parametros urbanisticos, dentre eles destaca-se a taxa de
ocupagdo maxima e a taxa de permeabilidade do solo. Na Tabela 7 séo
apresentados esses valores por macrozona:
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Tabela 7: Parametros Urbanisticos para a Ocupagdo do Solo na Macrozona
Urbana e Areas Especiais de Interesse

Zona/Area Taxa de Taxa de Tamanho
Especial Uso Ocupacdo | permeabilidade minimo lote
P Méaxima | minima (%) (m)
Residencial 50
Zona Urbana - . -
Central Néo residencial 50 15 360
Misto 60
Residencial 50
Zona de
Expanséo Néo residencial 50 il5 360
Imediata -
Misto 60
Residencial 50
Zona de
Ocupagéao Néo residencial 50 20 420
Controlada -
Misto 50
Area Especial de Residencial 50
Interesse
Urbanistico e Néo residencial 50 15 360
Econdmico Misto 50
Area Especial de
Interesse ~ . .
Comercial e N&o residencial 70 15 720
Industrial
Residencial 50
Area Especial de T
Interesse Social Nao residencial 50 15 180
Misto 60
Residencial 10
Area de Uso Niio residencial 10 20 Proibido
Limitado Parcelamento
Misto 10

Fonte: Adaptado de Brasil (2008).

Por fim, a Lei declara que a infraestrutura basica do municipio é

composta por:

e Vias de circulacdo pavimentadas;
e Escoamento das 4guas pluviais;
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Rede para o abastecimento de agua potavel;
Solugdes para 0 esgotamento sanitario;
Energia elétrica publica e domiciliar;
lluminacéo publica.

Apesar de ndo fazer mencdo a drenagem em muitos pontos de seu
Plano Diretor, o escoamento de aguas pluviais € classificado como
infraestrutura basica no municipio. Sendo assim, cabe ressaltar a
importancia de se ter uma base de autosustentacdo desse tipo de servico,
para que se garanta que todos os investimentos necessarios sejam feitos,
evitando os problemas recorrentes, que ja foram citados, como
alagamentos, deslizamentos e enchentes.

2.2.2.2 Alfredo Wagner
Alfredo Wagner conta com uma populacdo de 9.410 habitantes,
dos quais 6.452 (68%) sdo habitantes da zona rural e 2.868 (32%)
habitantes da zona urbana (IBGE, 2010). A cidade ndo possui um Plano
Diretor estabelecido, o que colabora para a falta de gestdo de
saneamento ambiental na cidade.

O municipio também possui uma caracteristica muito relevante no
que diz respeito a contaminacdo dos recursos hidricos devido a grande
utilizacdo de agrotoxicos e pesticidas na agricultura local. Almeida et al.
(2001) afirmam que a utilizacdo de &reas extremamente frageis para
atividades agricolas e a expansdo urbana desordenada, aliadas a auséncia
de legislacdo, de uma politica que contemple a recuperacdo da mata
ciliar e dos rios, vem contribuindo para inundagdes que possuem carater
catastrofico. Nesse contexto, 0 manejo de aguas pluviais entra como uma
importante ferramenta para o controle da ocorréncia de enchentes e do
escoamento de dguas contaminadas para os leitos dos rios

Almeida et al. (2001) relataram que o municipio conta com um
relevo acidentado, onde a sede urbana se localiza em um fundo de vale.
Os autores complementaram afirmando que a velocidade das aguas,
somada a falta de areas de descanso dos leitos secundéarios destruidos
pela ocupacdo irregular das margens e insercdo de rodovias de grande
porte estavam tornando o perimetro urbano de Alfredo Wagner um
verdadeiro retrato do desastre ecol6gico. Nesse cendrio destaca-se a
deficiéncia de interacdo entre as escolas e a questdo ambiental, o
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desrespeito com o grande e importante manancial que abastece a cidade
e a falta de uma consciéncia politica frente ao saneamento basico
(ALMEIDA et al., 2001).

Nesse contexto, Almeida et al. (2001) destacaram algumas
caracteristicas importantes que contribuem na conclusdo sobre o
panorama do saneamento ambiental no municipio, dentre elas:

e Existe uma politica branda de esclarecimento quanto ao uso e
conservacdo dos recursos naturais, gerando uma importancia
menor do meio ambiente em relagdo a producéo agricola;

e Existe uma diferenciacdo na ocupacdo das margens dos rios
onde algumas localidades ja ndo mais cultivam até as margens,
nem recuperam a mata ciliar, ficando assim exposta ao processo
erosivo; e outras que cultivam até a margem
indiscriminadamente;

e As populag@es rurais se eximem da responsabilidade sobre as
consequéncias das enchentes no municipio, ndo incorporando o
rio como propriedade coletiva, nem de responsabilidade
individual, mesmo a populagdo sendo composta por 68% dos
habitantes residentes na &rea rural, como ja foi citado.

Apesar do municipio ainda ndo contar com um plano diretor, em
2006 teve inicio o processo de elaboracdo. Neste processo os habitantes
colocaram em ordem os temas que consideravam mais importantes para
serem priorizados, como pode ser visto na Figura 1. Ressalta-se que a
ocorréncia de valores maiores que 100%, sdo devidos a somatéria de
resultados de eventos diferentes (CNPQ, 2006).

Dentre os treze temas abordados, 0 meio ambiente aparece em
terceiro lugar; enquanto infraestrutura e saneamento aparece em quinto;
e uso e ocupacdo do solo em décimo primeiro. Esses dados podem estar
ligados a priorizacdo do saneamento ambiental, em detrimento da
drenagem urbana, que esta muito mais ligada ao uso e ocupacéo do solo.

A partir da andlise dos temas e suas inter-relagdes foram criados
0s objetivos gerais para 0 desenvolvimento municipal. Dentre os quatro
objetivos elencados, cabe ressaltar aqui: promover a conservacdo e
recuperacdo do meio-ambiente, preservando os recursos hidricos e a
cobertura vegetal; assim como promovendo a educacdo e a
conscientizacdo ambiental, através do ordenamento do uso e ocupacgdo



47

do solo e, principalmente, da implementacdo de infra-estrutura de
saneamento basico (CNPQ, 2006).

Figura 1: Priorizacdo geral dos temas segundo o somatério das
porcentagens de votos atribuidos aos temas em cada um dos eventos
comunitarios.

Priorizagdo Geral dos Temas Segundo Porcentagem dos Votos (2006)

Transito & Transporte | 1%
Patrimbnia Histérico e Cultural S 15%

Uso e Ocupagdo do Solo S 25%

Equiparmentos Urbanos e Comunitérios 25%
Desenvolvimento Soclal S Z6%
Educacio MEEEEEEE 31%

Desenvohdmento Econdmico 3a%

Legislaglo Urbana e Ambiental [SEESEEEEEE 37%

Infragstrutura e Saneamento 0%

Saude 92%

Melo Amblente 124%

Dasenvolvimento Rural 131%

Sksterna Vidrio e Auas 1825

Fonte: Adaptado de CNPQ, 2006.

Dentre os temas estratégicos a serem priorizados, destaca-se a
estratégia de qualificacdo ambiental, onde sdo abordados temas como
preservar 0 meio ambiente, evitar a poluigdo gerada pelos residuos
provenientes das atividades exercidas no municipio, manter afastamento
das nascentes e proteger as encostas e matas ciliares. Sobre 0 uso e
ocupacdo do solo, as a¢des estabelecidas sdo (CNPQ, 2006):

e  Criar area industrial;
e Criar loteamento popular pela prefeitura;
e Aumentar area de permeabilidade do solo.

Com o objetivo de indicar as areas mais suscetiveis a processos de
deslizamento, enchentes e inundagdes foi firmada, em 2006, uma
parceria entre 0 Servico Geologico do Brasil e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) para a criacdo de uma nova politica de prote¢do e
defesa civil. A medida ¢ feita por meio do Plano Nacional de Gestao de
Riscos e Respostas a Desastres Naturais e conta com recursos do Plano
de Aceleracdo do Crescimento (PAC). A prefeitura afirma que o
instrumento pode propiciar a administra¢cdo municipal, o planejamento
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adequado da expansao urbana, evitando o aumento das areas de risco no
municipio.

Em Alfredo Wagner ainda se tem uma situacdo de gestdo de
saneamento e especificamente da drenagem urbana atrasada em relagdo
aos outros municipios abordados. Esse fato é preocupante por ser uma
regido com relevo desfavoravel para o escoamento ideal das aguas
pluviais e, também, devido ao alto indice de escoamento de residuos
agricolas nos leitos dos rios.

2.2.2.3 Nova Trento
Nova Trento é a maior cidade em termos populacionais abordada
neste projeto, contando com uma populacdo de 12.179 habitantes, dos
quais25% (3.058) residem na area rural e 9.121 (75%) sdo habitantes da
area urbana.

O municipio conta com um Plano Diretor (Lei Complementar n°
266/2009), em que se pode observar alguns fatores quanto ao
saneamento e drenagem urbana. O zoneamento do Municipio de Nova
Trento se estrutura a partir da subdivisdo e organizacdo de seu territorio
nas seguintes macrozonas:

. Macrozona Rural do Aguti;
Il.  Macrozona Rural do Pitanga;
Il Macrozona Rural do Entorno da Sede;
V. Macrozona Urbana da Claraiba;
V.  Macrozona Urbana do Aguti;

VI.  Macrozona Urbana de NovaTrento;
VII.  Macrozona de Preservacdo Ambiental da Serra do Tijucas;
VIIl.  Zona de Preservacdo Permanente do Morro Pelado;

IX.  Zona de Preservacdo Ambiental dos Morros da Onga e da Cruz.

A Macrozona Urbana de Nova Trento é a zona central, que
concentra maior parte da populacdo e onde ha um crescimento de
atividades comerciais e de servicos.Ela ainda pode ser subdividida nas
seguintes zonas:

. Zona Urbana Central (ZUC);
Il.  Zona Urbana de Consolidacdo (ZUCON);
Ill.  Zona de Ocupacdo Restrita (ZOR);
IV.  Zona Industrial (ZI);
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V.  Zonada Via Perimetral Norte (ZVP);
VI.  Zonada Via Perimetral Sul (ZVVP);
VII.  Zona de Qualificagdo Urbanistica — Tipo | (ZQU-I);
VIIl.  Zona de Qualificagdo Urbanistica — Tipo Il (ZQU-II);
IX.  Zona de Especial Interesse Cultural (ZEIC) — Vigolo.

No que diz respeito ao uso do solo, ele pode ser classificado, de
acordo com sua ocupacdo como: residencial; ndo-residencial e misto.
Alguns pardmetros urbanisiticos foram definidos como reguladores de
sua ocupacao, sendo eles:

I.  Coeficientes de aproveitamento minimo, basico e maximo;
Il.  Taxa de ocupagdo maxima;
Ill.  Taxa de permeabilidade;
IV.  Afastamentos;
V.  NUmero maximo de pavimentos;
VI.  Tamanho minimo do lote;
VII.  Testada minima do lote.

Na Tabela 8 sdo encontrados os parametros de maior relevancia
da Macrozona Urbana de Nova Trento, classificadas de acordo com suas
Zonas.

Tabela 8: Parametros Urbanisticos para a Ocupagao do Solo de Nova

Trento
Zona/Area O-I;ixzdéeo Taxa de Tamanho
Especial Uso Mégir(ria permeabilidade minimo
. o
(%) minima (%) lote (M)
Residencial
Zona Urbana _Nao _ 85 10 260
Central residencial
Misto
Residencial
Zona Ur_banaide _Nao _ 85 e 260
Consolidagdo residencial
Misto
Residencial
Zona de N&o
Ocupagcéo . . 60 10 450
- residencial
Restrita -
Misto
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A Lo Taxa de Tamanho
ZonalArea Ocupacao s P
; Uso e permeabilidade minimo
SR Maxima minima (%) lote (M)
(%)
Residencial
Zong da Via _Nao _ 50 30 900
Perimetral residencial
Misto
Residencial
Zona da Via Nao
Perimetral Sul residencial 50 30 360
Misto
Zona de Residencial
Especial NER
Interesse residencial 50 30 360
Cultural - )
Vigolo Misto
Zona industrial _Nao - 60 30 600
residencial
Zona de Residencial
Qualificacéo Né&o
Urbanistica - residencial et = il
Tipo | Misto
Zona de Residencial
Qualificacdo Né&o
Urbanistica - residencial 60 20 360
Tipo Il Misto

Fonte: Adaptado de Brasil (2009).

O Plano Diretor estabelece alguns programas especificos de
estratégia de protecédo e qualificacdo ambiental, dentre eles destaca-se o
Programa de Saneamento Ambiental Integrado, que visa niveis
crescentes de salubridade, por meio do abastecimento de &gua potavel,
da coleta e tratamento do esgotamento sanitario, do manejo dos residuos
solidos e da drenagem e reuso das aguas pluviais, promovendo a
sustentabilidade ambiental do uso e da ocupacéo do solo.

Dentre os temas abordados na Lei Complementar n® 266/2009, a
drenagem urbana é mais evidenciada quando se trata do sistema viario.
Esse fato vai ao encontro dos gastos publicos que séo realizados pela
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prefeitura para manutencdo da drenagem, que em sua grande maioria
estdo ligados com obras de pavimentacdo. Um dos programas
especificos de estratégia de melhoria do sistema viario estabelece um
prazo maximo de trinta e seis meses a contar da publicacdo da Lei, para
melhorar as condi¢cdes das vias municipais através do alargamento das
vias, pavimentacdo com material adequado, controle da vegetacédo
existente ao longo das vias e implantagdo de sistema de drenagem
adequado. Nesse contexto, a Lei também estipula um prazo de vinte e
guatro meses para se iniciar projetos que visem promover estudos
técnicos para  definir  alternativas de  pavimentacdo  néo
impermeabilizante e de drenagem que favoregam a infiltragdo das &guas
pluviais, evitando seu acimulo nas vias.

Mesmo com o Plano Diretor implantado, Nova Trento ndo €
diferente dos outros municipios abordados quanto aos problemas e
desastres que ocorrem devido a falta de gestdo de aguas pluviais. A
prefeitura afirma, em seu site oficial, que, em 2014, a Defesa Civil
municipal atuou na identificagdo e monitoramento de areas de risco,
constatando 31 pontos de alto risco, todos situados em areas urbanas.
S&o mais de 1,4 mil pessoas residindo em &reas sujeitas a inundagdes e
escorregamentos de encostas. Nesse sentido, algumas obras reparadoras
foram realizadas no municipio, como a recuperacdo de encostas e pontes
destruidas em enchentes. Vale ressaltar que o0s gastos que sdo
despendidos em carater de urgéncia para o reparo de estruturas
essenciais para 0 municipio poderiam e deveriam ser melhor aplicados
em obras preventivas.

2.3 TAXAS DE DRENAGEM

Tendo em vista todos os problemas ja levantados no que concerne
a gestdo da drenagem urbana, a instituicdo de uma taxa de drenagem é
frequentemente abordada no meio académico como uma solugdo para
melhorar os servigos ligados ao manejo de aguas pluviais (LENGLER e
MENDES, 2013). Nascimento et al. (2006) afirmam que apesar de a
adogdo da taxa de drenagem apresentar algumas dificuldades politicas,
de opinido publica e maior complexidade de implantacdo do que a usual
cobranca via o imposto predial e territorial urbano, apresenta ganhos de
transparéncia, equidade e racionalidade econdémica. Com a implantagéo
da taxa, a cobranga é associada ao consumo, possibilitando ao usuario
perceber o valor e 0s custos existente no servigco de drenagem urbana e,
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possivelmente, racionalizar sua demanda. Nascimento et al. (2006)
explicam que a taxa de drenagem ndo implica necessariamente em um
aumento do nivel geral de tributos, pois podem representar tanto
acréscimos como decréscimos no imposto conforme se impermeabilize
mais ou menos os terrenos.

Lengler e Mendes (2013) explicam que, diferentemente do
imposto, a taxa tem seu fato gerador relacionado com uma atividade
estatal especifica, decorre do poder de policia ou da utilizagdo efetiva ou
potencial de um bem ou servico oferecido pelo Estado, de forma
divisivel e especifica. Lisboa et al. (2014) ressaltam, porém, que o
planejamento financeiro a partir da cobranca de uma taxa de drenagem
baseada na impermeabilizacdo da bacia pode originar diversos impactos
se mal planejada, vindo a confrontar os principios de sustentabilidade da
drenagem urbana. Essa afirmacdo se explica pelo fato de que quanto
mais impermeabilizada esta a bacia, mais renda ela gerara pela utilizacdo
da taxa, ou seja as sub-bacias com maior potencial de autonomia
financeira sdo as que se encontram com grau de urbanizacdo saturado
(LISBOA et al., 2014).

Ainda assim, a implantagdo da taxa de drenagem como forma de
se cobrir os custos gerados pelo sistema de drenagem urbana é defendida
por diversos autores.Na sequéncia aborda-se a cobranca pelos servigos
de drenagem urbana em nivel mundial e nacional. No Brasil, existem
hoje quatro taxas propostas: a de Tucci (2002), Cancado et al. (2005),
Gomes e Nascimento (2008) e Tasca (2016).

2.3.1 Nivel Mundial
Varios paises considerados desenvolvidos possuem uma taxa de
drenagem urbana implantada como forma de gestdo da drenagem, tais
como os Estados Unidos (EUA), Canada, Polénia, Dinamarca, Suica e
Suécia. Dentre estes, destaca-se 0s EUA e o Canada, cujas principais
caracteristicas destas taxas sdo apresentadas na sequéncia.

2.3.1.1 EUA
Nos EUA a taxa de drenagem urbana é comumente aplicada por
meio de uma storm water utility. As utilities sdo empresas privadas que
realizam um servico publico e constituem um mecanismo de
financiamento sustentavel dedicado a recuperar os custos de gestdo das
aguas pluviais, incluindo o planejamento, a manutengéo, infraestruturas
de controle de enchentes, melhorias de capital, custos administrativos,
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programas educacionais, benfeitorias e programas de qualidade da agua
(TASCA, 2016). Campbell (2013) afirma que no pais foram
identificadas mais de 1.800 utilities, localizadas em 39 estados e no
Distrito de Columbia. A Figura 2 mostra as utilities localizadas nos

EUA.

Figura 2: Utilities de aguas pluviais existentes nos EUA

Fonte: Campbell (2013)

A taxa pelos servicos de A&guas pluviais pode variar
consideravelmente de uma comunidade para outra, existindo duas
principais maneiras de se estruturar uma tarifa de &guas pluviais. Uma
delas é a taxa baseada em parcelas (parcel-based fee), calculada de
acordo com a contribui¢do de escoamento de um lote para o sistema de
drenagem e a outra é a taxa fixa (flat-fee), uma taxa Unica cobrada de
todos os proprietéarios de lotes residenciais (SHARPLES, 2007).

A tarifa baseada na parcela de escoamento de um lote cobra dos
usuarios por sua contribuicdo ao sistema de drenagem, sendo
diretamente proporcional ao beneficio recebido. Sob essa estrutura
tarifaria, a area de superficie mais impermeavel de um individuo é
também diretamente proporcional ao valor cobrado pelo servico. Nesse
tipo de cobranca, uma analise mais aprofundada pode ser feita, baseando
o célculo da taxa em tipo de solo, quantidade de terras sem uso e tipo de
vegetacdo (SHARPLES, 2007). Em contrapartida, uma taxa fixa néo é
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baseada nas caracteristicas especificas de um local, sendo implantada a
mesma taxa para qualquer tipo de usuario do sistema. Sharples (2007)
ressalta que taxas fixas sdo usadas em todo os EUA, mas que ha um
movimento em dire¢do a um sistema baseado na tarifa parcelada.

Campbell (2013), ao analisar 1.417 utlities, concluiu que a taxa
média mensal de drenagem urbana para uma residéncia unifamiliar é de
U$ 4,57 (R$ 14,57), tendo um desvio padrdo de U$ 7,44 (R$23,71). As
taxas tiveram uma variacdo entre zero e U$ 250,00 (R$ 796,85) por més.
A autora ressalta que algumas utilities tiveram um aumento de preco ao
longo do tempo, refletindo em um maior repasse ao consumidor, mas
gue em varias cidades essa taxa vem reduzindo. A figura seguinte
apresenta a distribuicdo espacial das taxas mensais.

Figura 3:Distribuicéo espacial dos valores de taxas mensais de drenagem
(R9)

Legenda (U$):
50.00 - $1.00
$1.01 -32.00
§201-53.00
$3.01 -54.00
S4.01 -850
$5.01 -56.00

$5.01 -38.00

$6.01 - $10.00
§10.01-$30.00

53001 -5280.00

U X X Yol XeReR-u At

Fonte: Campbell (2013).

O método mais utilizado de financiamento é o sistema de ERU
(Equivalent Residential Unit). Uma ERU é geralmente calculada pela
média da area impermeavel de propriedades residenciais e utilizada



55

como uma unidade padrdo para determinar a taxa de drenagem para
essas propriedades. Em alguns locais, a quantificacdo da ERU pode
variar, pois considera a area impermeavel de cada regido de abrangéncia
da utility. As taxas para imoveis ndo residenciais também sdo
proporcionais a parcela de solo impermeavel no terreno e cada utility
opta por considerar as demais classes de ocupacao para a composicdo de
sua ERU (CAMPBELL, 2013).

O valor de ERU também varia para cada utilitiy no modo como
pode ser cobrado. Alguns locais calculam ERUs diferentes pelo tipo de
uso da area, como comercial, industrial e residencial, enquanto outros
consideram estacionamentos, apartamentos e duplex (TASCA, 2016).
Campbell (2010) ressalta a importancia de se ter uma ERU precisa, pois
se h& muito erro na contabilizacdo, significa que alguém est4 pagando
uma quantidade desproporcional ao seu lote impermeavel, o que pode
gerar problemas judiciais.Tasca (2016) ressalta que, diferentemente do
gue é permitido no Brasil, a taxa cobrada nos EUA pode cobrir custos de
investimentos, manutencéo e gestao.

Outro método de financiamento utilizado em menor escala no pais
é 0 REF (Residential Equivalent Factor). Nas comunidades onde esse
tipo de célculo é utilizado ha um esforgo para se considerar a quantidade
de escoamento de acordo com os diferentes usos do solo. A REF
normalmente corresponde ao escoamento médio de parcelas residenciais
de um determinado tamanho para uma tempestade especifica
(CAMPBELL, 2013). Campbell (2013) afirma que esse sistema de
cobranca pode ser manipulado para beneficiamento de alguns grupos em
detrimento de outros, e resume que selecionar qualquer quantidade de
chuva é completamente arbitrario no estabelecimento da taxa. A
influéncia politica sempre entra na selecdo de uma quantidade de chuva
padrdo, resultando em uma exposicdo legal para o usudrio. A autora
defende o uso do escoamento médio anual como forma de calculo, por
criar um nexo entre a quantidade de escoamento produzido e as taxas
pagas. Na Tabela 9, sdo apresentadas algumas taxas existentes hoje nos
EUA, calculadas com base na ERU.

Tabela 9: Taxas mensais existentes nos EUA, calculadas com base em ERUs

Comunidade ERU Taxa (R$) Data Populacéo

Aurora 2500 25,45 2002 325.078

Carmel 4000 7,80 2012 1.041.274
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Comunidade ERU Taxa (R$) Data Populacéo
Clearwater 1830 30,91 1990 107.784
Edgewater 2027 24,95 2004 20.761

Naples 1934 37,46 1994 19.939
Oro Valley 5000 9,05 2007 41.011

Fonte: Adaptado de Campbell (2013).

2.3.1.2 Canada

Até a década de 90, na maioria dos municipios canadenses, as
receitas de aguas pluviais eram normalmente geradas através de uma
combinacdo de impostos sobre a propriedade, ou ainda através de taxas
de desenvolvimento e sobretaxas sobre as contas de dgua (SCHAEFER
et al, 1995). Dos anos 90 até a atualidade vem se discutindo a cobranga
baseada no uso que o proprietario faz do sistema de drenagem, sendo
gue na maioria das vezes essa cobranca € baseada em medidas
especificas de cada propriedade. Lindsey (1990) afirma que a
atratividade desse tipo de cobranga é que ela pode gerar um fluxo de
receitas previsivel e sustentavel, podendo funcionar como um incentivo
para adocao de melhores praticas de gestdo em um local, e ainda ser uma
alternativa justa e equitativa para outros mecanismos de financiamento.

Tasca (2016) explica que, de maneira geral, existem dois tipos de
taxas identificadas no pais: a taxa fixa (flat fee), que distribui os custos
totais da gestdo das aguas pluviais por uso do solo ou zoneamento; e a
taxa variavel (parcel based-fee), que considera as areas impermeaveis de
cada propriedade. Tasca (2016) reforca que o primeiro método
generaliza os usuarios, cobrando igualitariamente os grandes e pequenos
contribuintes ao escoamento superficial, enquanto o segundo acarreta em
uma oneracgao dos maiores usuarios.

Até dezembro de 2012, existiam dezessete municipios no Canada
gue haviam uma taxa de drenagem implantadas (AECOM, 2013),
porém, segundo Tasca (2016) esse nimero vem crescendo. Dentre 0s
quinze municipios que a AECOM (2013) pesquisou as taxas
residenciais, foi encontrada uma variacdo de R$ 4,67 a R$27,22 ao més,
com uma média de R$17,46. Ja as taxas para lotes comerciais ou
industriais variam entre R$33,11 e R$236,22 por hectare.
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2.3.2 Nivel Nacional

2.3.2.1 Taxa de drenagem proposta por Tucci (2002)

A taxa proposta por Tucci (2002) tem como base dois principais
aspectos: o rateio dos custos indiretos (custos de operacdo e manutengédo
dos sistemas de drenagem) e o custos diretos (6nus de obras para
execucdo de um plano de drenagem). O método de célculo dos dois
aspectos pode ser observado a seguir.

a) Rateio dos custos de operacdo e manutencao do sistema de
drenagem

Calcula-se o custo unitario das areas impermeaveis (Cui) através
da formula (1). O autor alega que o principio da taxa de operacdo e
manutencdo é o da proporcionalidade com o volume de escoamento
superficial. Desta forma o volume gerado pelas areas impermeaveis é
considerado 6,33 vezes superior ao das areas permeaveis, tendo em vista
gue as areas impermeaveis possuem um coeficiente de escoamento de
0,95, enquanto o das areas permedaveis é de 0,15. A metodologia também
considera que as areas ocupadas sdo distribuidas como sendo 25% areas
publicas (15% impermeaveis e 10% permeaveis) e 75% de areas
privadas, podendo ser alterados esses parametros.

Tendo o valor fixado de Cui para a bacia ou area total, os
encargos para cada lote sdo individualizados de acordo com o volume de
escoamento gerado em cada superficie, conforme equagéo (2).

) 100.Ct
Cui = [Ab.(15,8+0,842.41)] @)

Tx = % (28,43 +0,632.i) (2

Onde:

Cui = custo unitario das areas impermeaveis (R$/m?)

Ct = custo total para realizar a operagdo e manuten¢do do sistema (R$
milhdes);

Ab = area da bacia (km®);

Ai = parcela da bacia impermeavel (%);

Tx = taxa anual a ser cobrada pelo imével (R$);

A = érea do imével (m?);
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il = percentual de area impermeabilizado do lote (%).

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

Neste caso, o rateio de custos € distribuido apenas para as areas
impermeabilizadas, que aumentaram a vazdo acima das condigdes
naturais. O custo para cada area de lote urbanizado é obtido pela
expressao (3), enquanto para um lote sem &rea impermedvel, a
contribuicdo tarifaria do proprietario se refere a parcela comum das ruas
e pode ser calculada pela equagéo (4).

A.Ctp.(15+0,75i1)

Txp = ——————— 3
p Ab.Ai )
15.A.Ctp

Txp' =
p Ab.Ai

“4)
Onde:

Txp = Custo para cada area de lote urbanizado;

Txp = Custo para cada &rea sem impermeabilizacio;

A = Area do terreno (m);

Ctp = Custo total de implementacdo do Plano (R$ milhdes);
i1 = Area impermeéavel do lote (%);

Ai = Area impermeavel de toda a bacia (%);

Ab= Area da bacia (km).

2.3.2.2 Taxa de drenagem proposta por Cancado et al. (2005)
Cancado et al. (2005) alegam que taxa de drenagem possibilita
uma distribuicdo socialmente mais justa dos custos, onerando mais 0s
usuarios que utilizam mais o sistema. Os autores apontam as principais
alternativas para a defini¢do de uma taxa de drenagem, dentre elas:

Preco igual ao custo marginal social;

Preco igual ao beneficio marginal;

Regra Ramsey ou regra de precos publicos;
Preco igual ao custo médio;

Preco igual ao custo marginal de longo prazo;
Preco igual ao custo médio de longo prazo.
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Dentre as alternativas levantadas, os autores analisam que uma
cobranca pelos servicos que defina o preco igual ao custo marginal ndo é
viavel financeiramente na drenagem urbana. Na cobranca por meio do
beneficio marginal ha problemas para avaliar os verdadeiros beneficios
do usuario, pois este tende a omiti-los. A regra de Ramsey apresenta
dificuldade, pois requer informagdes sobre as demandas individuais, o
que praticamente ndo existe na drenagem. A definicdo de precos em
analises de longo prazo ndo foram considerados pelos autores. Portanto,
define-se uma taxa equivalente ao custo médio de producdo, priorizando
o financiamento do sistema. Desta forma, a cobranca ocorre via custo
médio de implantacdo (micro e macrodrenagem) e manutencao (limpeza
de bocas-de-lobo e redes de ligacéo, vistorias no canal e recuperagéo de
patologias estruturais). A soma destes dois componentes do custo
representa o custo total de prestacdo dos servicos. A taxa é calculada da
seguinte forma:

Cme = S — (5)

ai vias+ Xaij

Tx = Cme .aij (6)

Onde:

Cme = Custo médio do sistema por m? de 4rea impermeavel;

CT= Soma custos médios de implantagdo (micro e macrodrenagem) e
manutengdo dos servicos (limpeza de bocas-de-lobo e redes de ligacdo,
vistorias no canal e recuperagdo de patologias estruturais;

aivias = Area impermeabilizada das vias;

aij = Area impermeabilizada do imével j;

Aivias + Y aij = Parcela do solo impermeabilizada na area coberta pelo
sistema de drenagem;

Tx = Taxa de drenagem, com custo rateado segundo as demandas
individuais.

Os autores alegam que a area impermeavel foi utilizada como
base de cobranca por ser a principal justificativa para a implantacdo dos
sistemas de drenagem urbana. Além disso, esse pardmetro é um conceito
simples para que o usuario do sistema possa entender o método de
cobranca e procure evitar a impermeabilizacdo de seu lote. Para o
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calculo dessa taxa, 0s autores também consideram as técnicas
compensatorias utilizadas, que podem acarretar a um desconto na taxa,
como caixas de detenc¢do para reducdo de vazao de saida.

2.3.2.3 Taxa de drenagem proposta por Gomes e Nascimento
(2008)

A metodologia de Gomes e Nascimento (2008) estipula uma taxa
de drenagem para a manutencdo do sistema (Tman) e uma outra taxa
para a amortizagdo dos investimentos (Tinv), sendo que a taxa total (Tx)
é dada pela soma das duas parcelas, conforme equacgéo (7).

Tx =Tman + Tinv  (7)
a) Taxa de drenagem para manutencdo do sistema (Tman)

A parcela destinada a cobrir os custos de manutencdo pode ser
calculada conforme equacéo (8):

Tman = Tmanp + Tmani + Tmansvp + Tmansvi  (8)

Onde:
Tman = Taxas de drenagem para cobrir 0os custos com manutencdo do
sistema (R$);

Tmanp = Taxa de manutencdo associada a area permeavel (R$/m);

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

TmanSVp= Taxa de manuten¢do associado a areas permedaveis do sistema
viario (R$/m );

TmanSVi= Taxa de manutencdo associado a areas impermedveis do sistema
viario (R$/m );.

Essa parcela apresenta ponderacdo do custo de manutengdo pelas
areas permeavel e impermeavel do lote e da cidade ou loteamento. Desta
forma, a férmula pode ser reescrita conforme equacéo (9):

Cmani Cmanp Asvp Sl+ Cmani Asvi

Tman = C’"“”” SL(A-T)+ - e

SU.Ti+

SL(9)
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Onde:

Crmanp = Custo de manutengéo associado a areas permeaveis (R$);

A, = Area total de lotes urbanizados ou no, em m?;

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

Ti = Indice de impermeabiliza¢ao dos lotes, em %;

Chmani = Custo de manutengdo associado a areas impermeaveis, em R$;
Asyp = Areas publicas (pragas) e do sistema viario permeéaveis, em m?;
Ab = Area total da bacia, em m?%

Asvi = Areas publicas (pragas) e do sistema viario impermeaveis, em m.

Desta maneira, a taxa de drenagem relativa @ manutencdo dos
sistemas apresenta uma parcela comum a todos os lotes, edificados ou
ndo, e uma parcela variavel em funcéo do nivel de impermeabilizacédo do

C i . /. L. . L.
lote ( IrII:I‘I“.SI.TQ. Para 0 custo das 4reas permeaveis e impermeaveis,

foi considerado o mesmo que Tucci (2002), que uma propriedade
totalmente impermeabilizada gera 6,33 vezes mais escoamento de agua
do que uma propriedade impermeabilizada.

b) Taxa para cobrir a amortizagdo dos investimentos (Tijpy)

A parcela da taxa de drenagem devida & amortizacdo dos
investimentos realizados com obras de drenagem pode ser obtida pela
seguinte expressao:

Tinv = Tinvp + Tinvi + Tinvsvp + Tinvsvi  (10)

Onde:

Tinv = Taxas de drenagem para cobrir a amortizacdo do sistema (R$);
Tinvp = Taxa de amortizag&o associada a area permeéavel (R$/m);

Tinvi = Taxa de amortizagdo associada a edificagdes impermeaveis (R$/m?);
TinvSVp = Taxa de amortizacdo associada a areas permeaveis do sistema
viario (R$/m);

TinvSVi= Taxa de amortizacdo associada a areas impermeéaveis do sistema
viario (R$/m).

Levando-se em consideracdo os valores das amortizagdes tanto
nas areas permeéveis quanto nas impermeéaveis, essa taxa se define pela
seguinte expressao:

Ip Asvp Ii  Asvi

Sl+ &L A% e (11)

Al T oAb Al " Ab

Tinv=2.sL.A-T)+ 2L .si.Ti+
Al Al
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Onde:

Ip = Amortizacdo dos investimentos associados a areas permeaveis, em R$ /
ano;

li = Amortizacdo dos investimentos associados a areas impermeaveis, em
R$ / ano.

Da mesma forma que a taxa de drenagem para cobrir 0S custos
com a manutencdo dos sistemas, a taxa de drenagem estabelecida para
amortizar os investimentos nos sistemas também se compde de uma
parcela comum a todos os lotes, edificados ou ndo, e uma parcela
variavel em funcdo do nivel de impermeabilizacdo de cada lote

Ii .

A metodologia apresentada pelos autores, também traz uma
alternativa que tem como objetivo apresentar uma opgdo para que a
cobranca da taxa de drenagem nas edificacGes implantadas em lotes de
comunidades de baixa renda corresponda, juntamente com a cobranca
dos servigos de agua, esgoto, drenagem e IPTU, no maximo a 5% da
renda média familiar de seus ocupantes.

Vmax

Fr = = (12)

Onde:

Fr = Fator redutor;

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

Tx = Taxa anual de drenagem.

Para se compensar a perda de receita com essas edificacBes, 0s
autores recomendam acrescer a taxa de drenagem das edificacbes das
comunidades mais favorecidas, com a mesma taxa de
impermeabilizagao, um valor (Vm) de majoracao.

2.3.2.4 Taxa de drenagem proposta por Tasca (2016)

A taxa de drenagem proposta por Tasca (2016) tem como base
parcelas de areas impermeéveis, intitulada de URAPE (Unidade
Residencial de Aguas Pluviais Equivalente). A autora utiliza um método
andlogo a ERU, que utiliza a média da area impermeavel das
propriedades residenciais como uma unidade padrdo para determinar a
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taxa de aguas pluviais. A URAPE pode ser definida conforme equagéo
(13):

URAPE = ZA1

(13)

Onde:
>'Ail = Somatdrio de todas as areas impermeaveis dos lotes residenciais;
n = Quantidade de lotes na area urbana.

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

Custo de operagio e manutencgao
Total de URAPEs

Taxa anual por URAPE = (14)

Para saber o valor a ser pago por cada lote deve-se verificar
quantas URAPEs o lote possui quando comparado a unidade padrao, ou
seja, dividir a area impermeavel do lote (Ail) pela média de area
impermeavel dos lotes da cidade:

Ail
1 URAPE

NUmero de URAPEs =

(15)

Tasca (2016) ressalta que a URAPE unifica as classes da
cobranca, considerando apenas a classe residencial, diferindo-a da ERU.
A autora ressalta que essa simplificacdo pode ser realizada para
pequenos municipios e que é fator essencial, pois a qualificacdo
profissional e capacidade técnica dos servidores, além da existéncia de
cadastros técnicos atualizados de uso e ocupacdo do solo, sdo limitadas.
A autora também considerou que a taxa deva cobrir apenas 0s custos
indiretos (manutencdo e operagdo) da gestdo da drenagem, priorizando o
financiamento do sistema, alegando que o0s custos relacionados a
implantacdo de obras de Plano de Drenagem (diretos) ndo caracterizam
uma taxa de drenagem, mas contribuigdes de melhoria. Ainda, tendo em
vista que as vias urbanas sdo utilizadas por toda a comunidade, e ndo
somente pelos moradores locais, 0 custo de manutencdo destas ndo foi
inserido junto a taxa proposta, diferente de outras taxas existentes. A
autora defende que cabe ao setor publico arcar com o custo da
impermeabilizacdo das vias, bem como das areas publicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A simulacdo da taxa de drenagem foi realizada na area urbana de
trés municipios de pequeno porte (até 20 mil habitantes) do Estado de
Santa Catarina.O nimero de habitantes considerado para a classificacéo
do porte do municipio pode variar, ndo ha uma padronizacdo exata.
Assim, para este estudo os municipios de pequeno porte foram
considerados aqueles até de 20 mil habitantes, pois este valor representar
o limiar entre a obrigatoriedade da existéncia de Plano Diretor, que € 0
instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana
dos municipios conforme o Estatuto da Cidade.

A delimitagdo urbana utilizada para a aplicagdo da taxa nos
municipios da &rea de estudo é a mesma que o IBGE utiliza nas
pesquisas de censo populacional.A escolha dos municipios justifica-se
pelas dificuldades no setor ja apontadas em tdpicos anteriores, como na
auséncia de gestdo da drenagem urbana, na dependéncia de aportes
financeiros e pela falta de estrutura no setor.Para garantir os resultados
da simulacdo foram escolhidos municipios de trés estratos populacionais
diferentes:

e Anitapolis (0 — 5 mil habitantes);
e Alfredo Wagner (5 — 10 mil habitantes);
e Nova Trento (10 — 20 mil habitantes).

Além disso, uma taxa de drenagem é uma maneira de garantir
gue 0S recursos necessarios para a gestdo da drenagem urbana sejam
captados e sua aplicacdo é bastante facilitada quando os municipios sdo
ainda pequenos.

311 Anitapolis
Anitdpolis é uma pequena cidade da grande Floriandpolis,
localizada na por¢éo cento-leste do Estado de Santa Catarina, a 85 km da
capital (Figura 4).

O municipio possui 542.120 km? e, como j& comentado, sua
populacdo em 2010 era de 3.214 habitantes, sendo 41% residente da
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zona urbana. A populacdo estimada para 2016, segundo o IBGE, é de
3.251 habitantes, apontando um pequeno crescimento de 1,15% em 6
anos.

A base econdmica do municipio é a agropecudria, a maioria da
populacdo trabalha no campo e utiliza a pecuaria como
subsisténcia(IBGE, 2010). A regido € conhecida por ter rica vegetacdo
de Mata Atlantica, tendo potencial para turismo rural e ecoldgico. O
PIB do municipio é de aproximadamente 55 mil reais (IBGE, 2010).

Figura 4:Localizacdo de Anitapolis, com destaque a area urbana

A i & Ad i A

Rancho Queimado

a7

=27
L

Alfredo Wagner 2
e Aguas Mornas

27
:
a1

Bom Retiro

27
5
a1

.. SHo Bonifacio rs
Urubici b
Legenda

&7 1 Area Urbana Santa Rosa de Lima

I Anitapoiis
lo Fortuna

Municipios SC o214 0 2 5
- —— —

28,

Sdo Martinho

-49 -49 -49 -49 -49 -48

Fonte: Préprio autor (2016)



67

3.1.2 Alfredo Wagner

Alfredo Wagner também esta localizada no centro-leste do Estado
de Santa Catarina, numa faixa de transi¢cdo entre Litoral e Planalto,
fazendo divisa com o0 municipio de Anitapolis. Segundo IBGE (2010), o
municipio tem uma &rea territorial de 732.768 km?” e localiza-se a 110
km da capital, Floriandpolis. A cidade contava com uma populagdo de
9.410 habitantes em 2010 (IBGE, 2010), sendo 32% moradores da zona
urbana. Para 2016, a populagdo estimada é de 9.905 habitantes,
apontando um crescimento de 5,26% em 6 anos.

Figura 5: Localizacdo de Alfredo Wagner
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O relevo da cidade é bastante acidentado, sendo que a sede urbana
estd localizada em um fundo de vale, onde confluem trés rios que dao
origem ao rio lItajai do Sul (Almeida et al., 2001). Devido a essa
configuracdo somado ao fator de ocupacdo irregular, 0 municipio tem
muitos problemas relacionados a drenagem urbana, como inundagdes e
deslizamentos. A ocupagdo do territorio é caracterizada por ocorrer em
pequenos nucleos afastados, justamente pelo relevo e hidrografia na area
urbana que dificultam a densificacéo.

O solo tem caracteristicas de ser de transicdo, raso e
medianamente profundo, cascalhento, pouco fértil e acido, desenvolvido
por rochas de xistos, argilitos, siltitos e arenitos (SANTA CATARINA,
1997, apud MENDONCGCA, 2005). Mendonga (2005) afirma que estas
caracteristicas resultam num armazenamento insuficiente da agua,
tornando-se um obstaculo para o desenvolvimento da agricultura, ainda
assim a base econdmica do municipio € a agricultura, principalmente o
plantio de cebola.

3.1.3 Nova Trento
Nova Trento é o maior municipio em populagdo dentre as trés
areas de estudo, com 12.190 habitantes em 2010 (IBGE, 2010) e uma
populacdo estimada de 13.861 habitantes para 2016, apontando um
crescimento de 13,7% em 6 anos. Dentre 0s habitantes, a grande maioria
(75%) é moradora da area urbana, ao contrario das outras duas areas de
estudo.

O municipio possui uma &rea territorial de 402.891 km?’ e
localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio Tijucas, na regido central do
estado de Santa Catarina. O Médio Vale do Rio Tijucas, do qual Nova
Trento faz parte, caracteriza-se por ser uma regido de interior com
predominio da colonizacdo italiana, onde se desenvolvem atividades
industriais, agricolas e turisticas, destacando-se o turismo religioso.
Possui um territério com relevo e hidrografia complexos, com vales

estreitog. € sinuosos em meio a serras, € com inimeros rios, cOrregos,
olhos d agua e linhas de drenagem (ZANLUCA e SUGAI, 2014).

Zanluca e Sugai (2014) explicam que o municipio é de pequeno
porte, mas ja possui areas urbanizadas e em crescimento, as quais, além
de serem atingidas por inunda¢6es, modificam os padrdes de drenagem
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do solo e causam interferéncias na vazdo e na qualidade da &gua para a
regido seguinte da bacia hidrografica. A ocupagdo urbana ocorreu ao
longo do Rio do Brago, o qual é o principal rio que atravessa 0
municipio e vai desembocar no Rio Tijucas. No que concerne as taxas de
ocupacdo e permeabilidade do solo percebe-se a permissdo de altas taxas
de ocupacéo e baixas porcentagens de areas permeaveis.

Figura 6: Localizacdo de Nova Trento
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3.2 METODOLOGIA
Foram analisadas as taxas de drenagem nacionais que poderiam
ser reaplicadas em virtude dos dados existentes para a area de estudo. As
taxas proposta por Cangado (2005) e Tasca (2016) sdo em funcdo da
area impermeavel enquanto as taxas propostas por Tucci (2002) e
Gomes e Nascimento (2008) séo em funcédo da area do lote.

Nascimento et al. (2006) explicam que a utilizagdo da éarea
impermeavel como base de taxacdo esta associada a algumas causas e
objetivos, dentre eles a impermeabilizacdo de superficies decorrente da
urbanizacdo, que gera impactos consideraveis sobre o meio, diminuindo
0s volumes de infiltragdo e aumentando o volume de escoamento
superficial a medida que a bacia hidrografica é urbanizada. Um dos
melhores indicadores para a estimativa do impacto da drenagem urbana
é o total de area impermedvel em uma propriedade, que indica a
quantidade de escoamento da agua da chuva gerada (FORGIARINI et
al., 2007 apud ROCKY MOUNT, 2007). Nascimento et al. (2006)
defendem ainda a importancia deste parametro afirmando que nos
aspectos operacionais da cobranca pelo servico de drenagem pluvial, o
conceito de “area impermeabilizada” é de simples entendimento pelo
usuario do sistema. Sendo assim, os autores acreditam que 0 usuario
pode compreender a racionalidade da cobranca e, em funcdo do valor
estabelecido para a taxa, preocupar-se com a impermeabilizacdo da sua
propriedade. Dessa forma, o carater incitativo da cobranga pode trazer
significativos ganhos ambientais.

Assim, considerando que a area impermeabilizada é o parametro
mais associado ao escoamento, as taxas de Cangado (2005) e Tasca
(2016) foram escolhidas para serem aplicadas, ja que utilizam o
pardmetro de impermeabilizagdo como base.

Como ja comentado, a taxa de Cancado é calculada da seguinte
forma:

Cme = S — (5)

aivias+ Xaij

Tx = Cme . aij (6)
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Onde:

Cme = Custo médio do sistema por m? de area impermeavel;

CT= Soma custos médios de implantacdo (micro e macrodrenagem) e
manuten¢do dos servicos (limpeza de bocas-de-lobo e redes de ligacdo,
vistorias no canal e recuperacdo de patologias estruturais;

aivias = Area impermeabilizada das vias;

aij = Area impermeabilizada do imével j;

Aivias + Y aij = Parcela do solo impermeabilizada na area coberta pelo
sistema de drenagem;

Tx = Taxa de drenagem, com custo rateado segundo as demandas
individuais.

Ja a taxa de Tasca é calculada da seguinte maneira:

A URAPE (Unidade Residencial de Aguas Pluviais Equivalentes)
pode ser definida conforme equacgéo (13):
URAPE = % (13)
Onde:
> Ail = Somatorio de todas as &reas impermedveis dos lotes residenciais;
n = Quantidade de lotes na &rea urbana.

Os custos de operagdo e manutencdo dos sistemas sdo rateados
pelo total de URAPEsS, fornecendo uma taxa anual por URAPE.

Custo de operagdo e manutengao (14)
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 padrédo, ou
seja, dividir a &rea impermeavel do lote (Ail) pela média de &rea
impermedvel dos lotes da cidade:

Ail
1 URAPE

Numero de URAPEs =

(15)

321  Areas Impermeaveis
Para quantificacdo das areas impermeaveis no perimetro urbano
das areas de estudo dos municipios de Anitapolis, Alfredo Wagner e
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Nova Trento foram utilizadas imagens aéreas do Google Earth Pro. O
Google Earth Pro é uma versdo incrementada do Google Earth, que
disponibiliza gratuitamente imagens em alta resolugdo.

As superficies impermeéveis foram consideradas como sendo as
vias, estradas, edificagcfes, dentre outros. As vias ndo pavimentadas que
puderam ser identificadas através da analise da imagem ndo foram
consideradas, ja& que as taxas aplicadas utilizam apenas as areas
impermeaveis das vias. As areas de calcamento nos lotes ndo foram
consideradas, pois ndo foi possivel obter os limites dos mesmos, assim a
area impermeabilizada resume-se a &rea edificada dos imodveis e das vias
asfaltadas.

Optou-se por fazer a classificacdo manualmente, onde as
superficies dos imoveis foram delimitados na imagem natural, com o
objetivo de se obter uma quantificacdo o mais proxima da realidade
possivel. Foram desenhados poligonos em todas as edificacdes da area
urbana dos municipios escolhidos, através do software Google Earth
Pro, conforme figura seguinte.
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Figura 7: Classificacdo manual de imagem da cidade de Alfredo Wagner
(Fevereiro de 2016)

Apos a obtencdo de todas as areas, os dados foram exportados
para o software ArcGIS 10.1 (versdo gratuita de testes), de onde foram
extraidos os dados de area dos poligonos. O nimero de poligonos foi
comparado com o nimero de residéncias na area urbana fornecido pelo
IBGE (2010). Os resultados sdo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 10:Comparagéo do nimero de poligonos desenhados com dados do

IBGE (2010
Municipio Poligongs (Imagem Domicilios Urbanos (IBGE,
aérea) 2010)
Anitapolis 496 465
Alfredo
Wagner 905 958
Nova Trento 3922 2898

Os valores obtidos para os municipios de Anitapolis e Alfredo
Wagner foram proximos, sendo assim foram utilizadas as &reas
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impermeaveis dos imdveis desenhadas na imagem aérea para a aplicacéo
da taxa, considerando que cada lote possui um imdével.

Ja para Nova Trento, os valores obtidos por classificacdo de
imagens e fornecido pelo IBGE foram muito distintos. E provavel que
essa diferenca ocorra porque alguns lotes possuem mais de uma
edificacdo, como galpdo, garagens, ranchos, dentre outros. Este
problema poderia ser solucionado se existisse 0 cadastro técnico dos
lotes. Desta forma, como ndo existe o cadastro técnico, desconsiderou-se
areas menores que 90 m2, pois verificou-se, visualmente, que ndo se
tratavam de residéncias propriamente ditas. Apesar destas areas também
serem impermedveis e integrarem parametros para calculo da taxa de
drenagem, foram desconsideradas com vistas a se aproximar do nimero
de domiciclios urbanos do IBGE (2010). Assim, os valores obtidos estdo
apresentados na Tabela 11:

Tabela 11:Valores ajustados de poligonos para célculo das taxas

Municipio Poligonos (Imagem Domicilios urbanos
P aérea) (IBGE,2010)
Anitapolis 496 465
Alfredo
Wagner 905 958
Nova Trento 2988 2898

A soma das areas impermeabilizadas foi realizada exportando os
dados para o software Excel 2015 e aplicando a formula de soma das
unidades.

Para contabilizacdo das &reas impermeaveis das vias, foram
obtidas bases prontas do sistema de transporte no site da
EPAGRI/CIRAM. Como o arquivo continha alguns erros e faltas de
informacéo, a base de dados foi editada através do software ArcGis 10.1.
Para 0 municipio de Nova Trento, foi necessario tracar manualmente as
linhas correspondentes as vias urbanas, pois os dados obtidos continham
muitos erros. Apos o tragado em linha de todas as vias, foi aplicado um
buffer de 5 m para obtencdo da area impermeabilizada, a largura do
buffer foi determinada de acordo com a largura média das vias,
conforme figura seguinte.
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Figura 8: Classificagdo da area impermeabilizada das vias do municipio de
Nova Trento

=) N - '
Fonte: Proprio autor (2016).

Da mesma forma que para as edificacBes, os dados obtidos
através do buffer foram extraidos para planilha Excel para se obter a
soma das &reas impermeabilizadas. As vias foram classificadas entre
pavimentadas e ndo pavimentadas e, para contabilizacdo, foram
excluidas as ndo pavimentadas.

Para aplicacdo da taxa de Tasca (2016) também é necessario o
numero total de lotes da area urbana; como esse dado é inexistente, a
delimitacdo foi baseada no nimero de domicilios na area urbana, onde
foi considerado que cada lote contém um domicilio.

3.2.2 Custos com o Sistema de Drenagem
Segundo Tucci (2002), na drenagem urbana os custos sdo devido

e Implementacdo das obras de macrodrenagem e outras medidas
estruturais para controle dos impactos existentes na cidade
(Custos diretos).

e Custos de operacdo do sistema de drenagem existente da rede
pluvial, que envolve a limpeza, manutencdo dos condutos e
solucdo de problemas localizados (Custos indiretos). Este custo
deve ser distribuido pelos usuarios da rede de drenagem.
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Para aplicagdo das taxas de drenagem foi necessaria a compilagéo
dos custos com a operacdo e manutencdo do sistema de drenagem dos
trés municipios (custos indiretos).Os custos foram levantados de duas
formas: a primeira através de solicitacdo por mensagem através do Portal
Transparéncia e a segunda através de buscas no Portal de todos os gastos
atrelados a drenagem em cada municipio. O Portal Transparéncia foi
criado para garantir o direito do cidaddo de monitorar a verba publica e
foi trazido pela Lei de Responsabilidade Fiscal. Neste site devem ser
disponibilizadas informagdes sobre a execugdo orgamentaria e financeira
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Os trés municipios responderam & solicitacdo através de oficios
que relatam os valores gastos por ano com obras e manutencdo da
drenagem. Em todos os casos, porém, os dados ndo eram totalmente
assertivos, pelo fato de os gastos com drenagem estarem atrelados as
contas de obras e infraestrutura das cidades. As informagdes recebidas
foram compiladas e sdo expostas na tabela seguinte.

Tabela 12:Custos com sistema de drenagem, obtidos atraves de oficios de
respostas das Prefeituras

Ano
Cidade
2013 2014 2015
Anitapolis - R$191.000,00 R$191.000,00
Alfredo Wagner - - R$846.000,00
Nova Trento R$942.764,80 R$4.115.148,93 -

Fonte: Compilacdo de dados elaborada pelo proprio autor (2016).

Como pode ser observado, o municipio de Anitapolis repassou
um valor médio de gasto anual, Alfredo Wagner passou apenas 0S
valores despendidos em 2015 e Nova Trento enviou os valores totais
gastos com obras em 2013 e 2014. Devido ao fato de essas informaces
estarem incompletas e difusas, optou-se por fazer uma busca nas
despesas dos municipios por atividade realizada, valores encontrados no
site de cada prefeitura, através do Portal Transparéncia. Foram
considerados todos os valores relacionados a obras de drenagem como:
pavimentacdo de vias urbanas, servicos de limpeza publica, construcio
de pontes e bueiros e recuperacao de encostas.

Os custos de operagdo e manutencdo foram estimados como 5%
do total do investimento em drenagem, mesmo método utilizado por



77

Tasca (2016) e que foi levantado por Cruz (2004). Os valores
compilados estdo apresentados nas tabelas 13 e 14.

Tabela 13:Valores compilados de custo do sistema de drenagem por ano e

municipio
i Ano
Cidade
2013 2014 2015
Anitépolis R$548.418,15 R$2.412.916,25 R$1.972.308,68
Alfredo Wagner R$1.482.661,22 R$5.118.472,22 R$2.546.862,22
Nova Trento R$4.489.566,09 R$11.148.090,63 R$4.955.265,66

Fonte: Prdprio autor, com dados compilados do Portal Transparéncia (2016).

Tabela 14:Valores compilados de custo total do sistema de drenagem por

municipio
Cidade Custo Total Estimativa de custo deC Ssp;grﬁggcl))e manutencao (5% do
Anitapolis R$4.933.643,08 R$246.682,15
Alfredo Wagner | R$9.147.995,66 R$457.399,78
Nova Trento R$20.592.922,38 R$1.029.646,12

Fonte: Prdprio autor, com dados compilados do Portal Transparéncia (2016)

O custo de operacdo e manutencdo da drenagem urbana cresceu
de acordo com o tamanho do municipio, ou seja Anitapolis tem o menor
custo levantado (R$246.682,15) e Nova Trento 0 maior
(R$1.029.646,12), Alfredo Wagner aparece com R$457.399,78.

3.2.3 Impacto Socioecondmico
Lengler e Mendes (2013) alegam que o impacto sobre o
orcamento familiar do eventual financiamento dos servigos de drenagem
pluvial pelos usuarios € uma questdo relevante. Sendo assim, foi
analisado o impacto que a cobranca da taxa traria para a populacdo dos
municipios, baseado no valor do rendimento médio mensal per capita
dos domicilios particulares da area urbana, segundo o IBGE (2010).

Como referéncia de magnitude, foram utilizados os mesmos
pardmetros que Nascimento et al. (2006) utilizaram em seus estudos,
baseado na Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF), elaborada pelo
IBGE (1996). Neste estudo sdo apontadas as participagbes médias no
rendimento médio familiar de alguns servigos como de 3,23% para
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custos com aluguel de moradia; 0,73% para imposto predial; 1,37% para
condominio; 1,00% para agua e esgoto; e 1,89% para energia elétrica.
Nascimento et al. (2006) salientam que a comparagdo destes valores
deve ser feita de maneira indicativa, pois apresenta limitacGes como o
aumento das tarifas desde a data da pesquisa. Ainda assim, considerou-
se, que em comparagdo ao impacto do custo de servicos de agua e esgoto
(1%), um impacto da drenagem até 1,2% seria aceitavel.

As rendas médias mensais dos trés municipios sdo apontadas na
Tabela 15.

Tabela 15: Renda média mensal dos municipios

Municipio Renda média mensal (R$)
Anitapolis 1016,3
Alfredo Wagner 857,56
Nova Trento 927,91

Fonte: Compilado de IBGE (2010).
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4 RESULTADOS
4.1 APLICACAO DAS TAXAS

As taxas propostas foram aplicadas para os trés municipios e, em
todos os casos, 0s custos foram totalmente cobertos com a taxa proposta
por Tasca (2016), jA a taxa proposta por Cancado (2005) ndo foi
suficiente para cobrir todos os custos levantados em nenhum dos
casos.lIsto se explica pelo fato de a taxa de Cancado (2005) considerar o
custo total da drenagem pela area total impermeabilizada (R$/m2), ou
seja, areas impermeaveis dos lotes e das vias, mas quando se aplica a
taxa considera-se a area dos lotes. J& a taxa de Tasca (2016) considera
somente a area impermedvel dos imoveis, sendo possivel cobrir todos 0s
custos. A seguir serdo apresentados os resultados encontrados para cada
municipio.

4.1.1 Anitapolis

4.1.1.1 Taxa de Cancado (2005)
O municipio de Anitapolis traz como parametros para aplicacdo
da taxa de Cangado (2005) os valores apresentados na Tabela 16.

Tabela 16: Pardmetros para aplicacdo da taxa de Cangado

Ct(R$) R$246.682,15
ai vias (m?) 60.114,43
Yaij (m?) 82.374,56
Cme (R$/m?) R$1,73

O custo total (Ct) levantado do sistema de drenagem foi de
R$246.682,15. O somatorio das &reas impermeabilizadas pelas vias (ai
vias) é de 60.114,43 m>. A érea total impermeabilizada pelos iméveis
(aij)é de 82.374,56 m?. Com esses dados, calculou-se o custo médio do
sistema por m” de 4rea imperme4vel (Cme) conforme a equagéo, (5)
chegando-se a um valor de R$ 1,73 por m?.

o 246.682,15 s
Me = 5011443 + 8237456

A variagdo das taxas a serem cobradas foram calculadas conforme
equacao (6) e sdo apresentadas na Tabela 17.
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Tabela 17:Variagéo da taxa calculada por imével

Variacdo da taxa
Area imével (m?) Variacdo da taxa anual (R$) mensal (R$)
40 - 60 71,55 - 103,30 5,96 - 8,61

60,01 - 70 103,93 - 121,05 8,66 - 10,09
70,01- 90 121,22 - 155,60 10,10 - 12,97
90,01 -110 156,37 - 189,83 13,03 - 15,82
110,01 - 160 191,68 - 276,05 15,97 - 23,00
160,01 - 210 277,23 - 359,59 23,10 - 29,97
210,01 - 300 366,66 - 518,35 30,55 - 43,20
300,01 - 700 528,06 - 1060,46 44,01 - 88,37

700,01 - 3480,17 1228,32 - 6024,99 102,36 - 502,08

A menor taxa a ser cobrada seria de R$71,55 em um imdvel de
41,3 m?, ja a maior seria de R$6.024,99 para um imével de 3.480,2 m?,
esse Ultimo provavelmente trata-se de um imével ndo residencial, como
uma industria.Quando se analisa a taxa mensalmente, ela varia de
R$5,96 a R$502,08 por més. A maioria dos imGveis possuem uma area
inferior a 400 m2, fazendo com que os valores cobrados sejam, na maior
parte, inferiores a R$700,00 anualmente, como pode ser observado na
Figura 9.

Figura 9: Gréafico Taxa x Area — Anitapolis
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O valor total arrecadado no ano seria de R$142.609,45, ou seja
menor do que o valor do custo total do sistema. A receita arrecada
corresponde a apenas 57,81% do necessario para cobrir todos os custos.

O valor do rendimento médio mensal per capita dos domicilios
particulares da area urbana do municipio é de R$1.016,30 (IBGE, 2010).
Sendo assim, o impacto na renda teria uma variacdo de 0,587% a
4,250% para 0s im6veis com area inferior a 300 m® e que podem ser
considerados residenciais, como pode ser observado na Tabela 18. Desta
forma, o impacto seria considerado baixo para residéncias menores que
90 m? mas é de grande porte para as demais.

Tabela 18: Variacdo do impacto socioecondmico pela taxa de
Cancado

Area imével (m?) Variagdo da taxa mensal (RS) Variagdo do impacto (%)
40 - 60 5,96 - 8,61 0,587 -0,847
60,01 - 70 8,66 - 10,09 0,852 - 0,993
70,01- 90 10,1-12,97 0,994 - 1,276
90,01 -110 10,03 - 15,82 1,282 - 1,557
110,01 - 160 15,97 - 23,00 1,572 -2,264
160,01 - 210 23,10- 29,97 2,273 -2,949
210,01 - 300 30,55 - 43,20 3,006 - 4,250
300,01 - 700 44,01 - 88,37 4,330 - 8,695

700,01 - 3480,17 102,36 - 502,08 10,072 - 49,403

4.1.1.2 Taxade Tasca (2016)
Para simulacdo da taxa proposta por Tasca (2016), foram
levantados os seguintes valores (Tabela 19).

Tabela 19: Parametros para aplicacdo da taxa de Tasca

2aij (m?) 82.374,56
n 496

Ct (R$) 246.682,15
URAPE (m?) 166,08

N URAPEs 496
Taxa anual por URAPE R$497,34
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A darea total impermeabilizada pelos imbéveis é a mesma,
82.374,56 m?, o nimero de lotes foi considerada como sendo o nimero
de imdveis contabilizados através da supervisdo de imagem e é igual a
496 lotes. O custo total também ja foi apresentado e corresponde a R$
246.682,15. A URAPE foi calculada através da equacéo (13):

82.374,56

URAPE = = 166,08 m?

O nimero de URAPEs foi calculado a partir da equacéo 15:

82.374,56

N1 RAPEs = =49
umero de U s 166,08 6

Ressalta-se que, devido a prépria equacdo que define esta taxa, o
numero de URAPES sempre vai ser 0 mesmo que o numero de lotes. A
autora explica que o calculo poderia ter sido simplificado, dividindo o
custo total pelo nimero de lotes diretamente, mas existe uma intengdo de
auxiliar o controle da populacéo, criando um parametro para facilitar o
entendimento dos usuarios quanto a sua participacdo na
impermeabilizacdo do solo. A taxa anual por URAPE foi calculada,
entdo, pela equacdo (14).

R$246.682,15
Taxa anual por URAPE = 96 = R$497,34

A variacgdo de valores da URAPE, da taxa anual e da taxa mensal
em funcéo da &rea do imdvel, estdo descritas na Tabela 20.

Tabela 20: Variacdo dos parametros calculados por area de imével

Area imovel Variagdo da Variagao da taxa Variagao da taxa

(m?) URAPE anual (R$) mensal (R$)
40 - 60 0,248 - 0,359 123,76 - 178,69 10,31 - 14,89
60,01 - 70 0,361 - 0,421 179,77 - 209,40 14,98 - 17,45
70,01- 90 0,421 - 0,541 209,68 - 269,15 17,47 - 22,43
90,01 - 110 0,544 - 0,660 270,48 - 328,37 22,54 - 27,36
110,01 - 160 0,666 - 0,960 331,56 - 477,50 27,63 - 39,79
160,01 - 210 0,964 - 1,251 479,54 - 622,01 39,96 - 51,83
210,01 - 300 1,275 - 1,803 634,24 - 896,63 52,85 - 74,72
300,01 - 700 1,837- 3,688 913,42 - 1834,36 76,12 - 152,86

700,01 - 3480,17 4,272 -20,955 2124,7 - 10421,85 177,06 - 868,49
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A URAPE teve uma variacdo de 0,248 a 20,955, sendo o menor
valor correspondente a um imével de 41,3 m? e o maior a um de 3.480,2
mZ. A taxa anual variou entre R$123,76 e R$10.421,85, correspondendo
a uma variacdo mensal de R$10,31 e R$868,49. Ressalta-se que 0s lotes
com areas maiores que 700 m? que acarretam em cobrancas maiores,
tem grande possibilidade de terem algum uso ndo residencial. Como
pode ser observado na Figura 10, a maioria dos lotes possui uma area
menor que 500 m?, fazendo com que grande parte da taxa a ser cobrada
seja menor que R$ 2.000,00 ao ano, ou R$166,67 a0 més.

Figura 10: Gréfico Taxa x Area — Anitapolis
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Fonte: Préprio autor (2016).

O valor total arrecadado pela taxa no ano seria de R$246.682,15,
ou seja, exatamente o custo total do sistema de drenagem, desta forma a
utilizacdo da taxa proposta por Tasca (2016) traria 100% de retorno
financeiro no que diz respeito aos custos de operacdo e manutencdo do
sistema de drenagem do municipio.

Como ja comentado, o valor do rendimento médio mensal per
capita dos domicilios particulares da &rea urbana do municipio é de
R$1.016,30. Sendo assim, o impacto na renda teria uma variacdo de
1,014% a 7,532% para os iméveis com area inferior a 300 m?,
considerados residenciais, como pode ser observado na Tabela 21. Desta
forma, o impacto seria considerado baixo para residéncias muito
pequenas (como de 50m?), mas é de grande porte para as demais.
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Tabela 21: Varia¢do do impacto socioecondémico pela taxa de Tasca

Variacao da taxa mensal Variagdo do impacto
Area imével (m?) (R$) (%)

40 - 60 10,31 - 14,89 1,014 - 1,465
60,01 - 70 14,98 - 17,45 1474-1,717
70,01- 90 17,47 - 22,43 1,719 - 2,207

90,01 -110 22,54 - 27,36 2,218 - 2,692
110,01 - 160 27,63 - 39,79 2,719 - 3,905
160,01 - 210 39,96 - 51,83 3,932-51
210,01 - 300 52,85 -74,72 5,2-7,352
300,01 - 700 76,12 - 152,86 7,490 - 15,041
700,01 - 3480,17 177,06 - 868,49 17,422 - 85,456

41.2

Alfredo Wagner

4.1.2.1 Taxa de Cancado (2005)

Para 0 municipio de Alfredo Wagner foram levantados o0s
seguintes parametros (Tabela 22):

Tabela 22: Parametros para aplicacio da taxa de Cangado

Ct (RS) R$457.399,78
ai vias (m?) 118.244,04
2aij (m?) 167.604,61
Cme (R$/m?) R$1,60

O custo total (Ct) do sistema de drenagem é de R$457.399,78. O
somatério das areas impermeabilizadas pelas vias (ai vias) € de
118.244,04 m. A é4rea total impermeabilizada pelos iméveis (> aij )é de
167.604,61 m®. Seguindo os mesmo passos ja descritos, calculou-se o
custo médio do sistema por m® de 4rea impermeéavel (Cme), conforme
equacéo (5) chegando a um valor de R$ 1,60 por m®.

Cme =

457.399,78

= 1,60

118.244,04 + 167.604,61
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A variagdo das taxas a serem cobradas foram calculadas conforme
equacdo (6) e sao apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23: Variagdo da taxa calculada por imével

Area imovel Variacao da taxa Variagao da taxa
(m?) anual (R$) mensal (R$)
40 - 60 64,15 - 95,78 5,35-7,98
60,01 - 70 97,48 - 111,99 8,12 -9,33
70,01- 90 112,25 - 144,01 9,35-12,00
90,01 - 110 144,32 - 175,83 12,03 - 14,65
110,01 - 160 176,32 - 255,89 14,69 - 21,32
160,01 - 210 256,29 - 335,80 21,36 - 27,98
210,01 - 300 339,33 - 476,03 28,28 - 39,67
300,01 - 1000 483,14 - 1591,60 40,26 - 132,63
1000 - 3090,38 1721,82 - 4945,06 143,48 - 412,09

A menor taxa a ser cobrada seria de R$64,15 em um imdvel de
40,1 m’ j& a maior seria de R$4.945,06 para um imével de 3.090,4 m?.
Assim como no municipio de Anitapolis, supde-se que lotes maiores que
300 m? sejam de uso n3o residencial. Quando se analisa a taxa
mensalmente, ela varia de R$5,35 a R$412,09 por més. A maioria dos
imdveis possuem uma éarea inferior a 500 m“, fazendo com que os

valores cobrados sejam,

na maior parte,

anualmente, como pode ser observado no Figura 11.

Figura 11: Gréfico Taxa x Area — Alfredo Wagner
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2500 3000 3500

* TAXA ANUAL

inferiores a R$800,00



86

O valor total arrecadado no ano seria de R$268.191,97, ou seja
menor do que o valor do custo total do sistema. A receita arrecadada
corresponde a apenas 58,63% do necessario para cobrir todos o0s
custos.Desta forma, assim como para 0 municipio de Anitapolis, a
aplicacdo da taxa de Cancado (2005) ndo resultaria na arrecadacdo de
todo o investimento no sistema de drenagem.

Quanto ao impacto socioecondmico desta taxa no municipio,
também foi analisado seu impacto na renda média mensal da populagéo.
O valor do rendimento médio mensal per capita dos domicilios
particulares da area urbana do municipio de Alfredo Wagner é de
R$857,56 (IBGE, 2010). Sendo assim, o impacto na renda teria uma
variacdo de 0,624% a 4,626% para os imoveis com area inferior a 300
m? (residenciais) como pode ser observado na Tabela 24. A taxa
acarretaria em um baixo impacto na renda mensal apenas para iméveis
de até 90 m?, sendo considerado grande nos demais.

Tabela 24: Varia¢do do impacto socioeconémico pela taxa de Cangado

Variacao da taxa mensal Variacao do impacto
Area imével (m?) (R$) (%)

40 - 60 5,35-7,98 0,624 - 0,931
60,01 -70 8,12 -9,33 0,947 - 1,088
70,01- 90 9,35-12,00 1,090 - 1,399

90,01 - 110 12,03 - 14,65 1,403 - 1,708
110,01 - 160 14,69 - 21,32 1,713 - 2,486
160,01 - 210 21,36 - 27,98 2,491 - 3,263
210,01 - 300 28,28 - 39,67 3,298 - 4,626
300,01 - 700 40,26 - 132,63 4,695 - 15,466
700,01 - 3480,17 143,48 - 412,09 16,731 - 48,054

4.1.2.2 Taxade Tasca (2016)
Para simulacdo da taxa proposta por Tasca (2016), foram
levantados os seguintes valores (Tabela 25).



Tabela 25: Parametros para aplicacio da taxa de Tasca

Saij (m?) 167.604,61
n 905

Ct (RS) R$457.399,78
URAPE (m?) 185,20

N URAPEs 905
Taxa anual por URAPE R$505,41

A érea total impermeabilizada pelo iméveis é de 167.604,61 m?, o
numero de lotes, como ja comentado foi considerado como sendo o
nimero de imdveis contabilizados através da supervisao de imagem e é
igual a 905 lotes. O custo total permanece 0 mesmo de R$ 457.399,78. A

URAPE foi calculada através das equacédo (13):

Da mesma forma o nimero de URAPEs foi calculado a partir da

equacdo 15:

A taxa anual por URAPE foi calculada, entéo, pela equacédo (14).

URAPE =

NUmero de URAPEs =

167.604,61
905

167.604,61
185,20

R$457.399,78

Taxa anual por URAPE = ———— =

A variacéo de valores da URAPE, da taxa anual e da taxa mensal

905

= 185,20 m?

=905

R$505,41

em funcdo da area do imdvel, estdo descritas na Tabela 26.

Tabela 26: Variacdo dos parametros calculados por area de imovel

Area imével Variacao da Variacao da taxa Variacao da taxa
(m? URAPE anual (R$) mensal (R$)
40 - 60 0,216 - 0,323 109,4 - 163,35 9,12-13,61
60,01 - 70 0,329 - 0,378 166,25 - 191,44 13,85 - 15,92
70,01- 90 0,379 - 0,486 191,44 - 245,61 15,95 - 20,47
90,01 —110 0,487 - 0,593 246,13 - 299,87 20,51 - 24,99
110,01 - 160 0,595 - 0,864 300,72 - 436,43 25,06 - 36,37
160,01 - 210 0,865 - 1,133 437,1-572,70 36,42 - 47,73
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210,01 - 300 1,145 - 1,630 578,73 - 823,99 48,23 - 68,67
300,01 - 1000 1,630-5,371 823,99 - 2714,46 68,67 - 226,20
1000 - 3090,38 5,810 - 16,687 2936,55 - 8433,77 244,71 - 702,81

A URAPE teve uma variacdo de 0,216 a 16,687m?, sendo o
menor valor correspondente a um imével de 40,1 m® e 0 maior a um de
3.090,38 m%. A taxa anual variou entre R$109,4 e R$8.433,77,
correspondendo a uma variacdo mensal de R$9,12 e R$702,81. Ressalta-
se que os lotes com é&reas maiores que 700 m? que acarretam em
cobrangas maiores, tem grande possibilidade de terem algum uso néo
residencial. Como pode ser observado no Figura 12, a maioria dos lotes
possui uma area menor que 600 m?, fazendo com que grande parte da
taxa a ser cobrada seja menor que R$ 2.000,00 ao ano, ou R$166,67 ao
més.

Figura 12: Gréfico Taxa x Area — Alfredo Wagner
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Fonte: Prdprio autor (2016)

O valor total arrecadado pela taxa no ano seria de R$ 457.399,78,
ou seja, novamente, exatamente o custo total do sistema de drenagem,
desta forma a utilizagdo da taxa proposta por Tasca (2016) garante que
ocorra um total retorno financeiro no que diz respeito aos custos de
operacdo e manutencdo do sistema de drenagem do municipio.

Também foi analisado o impacto que a cobranca da taxa traria
para a populacdo, baseado na renda média mensal. O valor do
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rendimento médio mensal per capita dos domicilios particulares da area
urbana do municipio de Alfredo Wagner é de R$857,56, segundo o
IBGE (2010), valor inferior ao de Anitapolis. Sendo assim, o impacto na
renda teria uma variacdo de 1,063% a 8,008% para 0s im6veis com area
inferior a 300 m? e que podem ser considerados residenciais, como pode
ser observado na Tabela 27. A taxa acarretaria em um baixo impacto na
renda mensal apenas para os pequenos iméveis (até 60 m?), nos iméveis
maiores 0 impacto ja é considerado grande.

Tabela 27: Variacdo do impacto socioecondmico pela taxa de Tasca

i Variagao da taxa mensal
Area imével (m2) (R$) Variagdo do impacto (%)
40 - 60 9,12 - 13,61 1,063 - 1,587
60,01 -70 13,85 - 15,92 1,615 - 1,856
70,01- 90 15,95 - 20,47 1,860 - 2,387
90,01 - 110 20,51 - 24,99 2,392 - 2,914
110,01 - 160 25,06 - 36,37 2,922 - 4,241
160,01 - 210 36,42 - 47,73 4,247 - 5,566
210,01 - 300 48,23 - 68,67 5,624 - 8,008
300,01 - 700 68,67 - 226,20 8,008 - 26,377
700,01 - 3480,17 244,71 - 702,81 28,536 - 81,955

4.1.3 Nova Trento

4.1.3.1 Taxa de Cancado (2005)
Os parametros para simulagéo da taxa de Cancado no municipio
de Nova Trento estdo expostos na Tabela 28.

Tabela 28: Parametros para aplicacéo da taxa de Cangado

Ct (RS) R$1.029.646,12
ai vias (m?) 746.947,87
Saij (m?) 619.754,18
Cme (R$/m?) R$0,75

Como ja foi comentado anteriormente, Nova Trento é uma cidade
bastante urbanizada quando comparada aos outros dois municipios,
sendo assim, os valores de custo e areas impermeabilizadas sdo bem
mais relevantes do que nos outros dois casos. O custo total (Ct)
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levantado do sistema de drenagem foi de R$1.029.646,12. O somatorio
das areas impermeabilizadas pelas vias (ai vias) é de 746.947,87 m*. A
4rea total impermeabilizada pelos iméveis (Yaij) é de 619.754,18 m2
Desta forma, calculou-se o custo médio do sistema por m? de area
impermeavel (Cme), conforme equacdo (5) chegando a um valor de R$
0,75 por m?.

S 1.029.646,12 —oe
Me = 74694787 + 619.75418

Da mesma forma que nos casos anteriores, 0s imdveis
contabilizados na classificacdo de imagem foram considerados alocados
individualmente em cada lote. Como ja mencionado, 0s imoveis
menores que 90 m? foram desconsiderados. A variagdo das taxas a serem
cobradas foram calculadas conforme equacéo (6) e sdo apresentadas na
Tabela 29.

Tabela 29: Variacao da taxa calculada por imével

Variacao da taxa anual Variagao da taxa mensal
Area imével (m?) (R$) (R$)
90 - 100 67,83 - 75,33 5,65 - 6,28
100,01 - 120 75,35 - 90,39 6,28 -7,54
120,01 - 150 90,44 - 112,97 7,54-9,41
150,01 - 180 113,04 - 135,58 9,42-11,30
180,01 - 200 135,61 - 150,64 11,30 - 12,55
200,01 - 240 150,78 - 180,81 12,56 - 15,07
240,01 - 1000 180,91 - 742,44 15,08 - 61,87
1.000,01 - 8.861,6 757,01 - 6.676,15 61,00 - 556,35

A menor taxa a ser cobrada seria de R$67,83 em um imdvel de
90,03 m?, j& a maior seria de R$6.676,15 para um imével de 8.861,6 m?,
lembrando que lotes com &rea maiores que 500 m?, provavelmente s&o
de uso ndo residencial.Quando se analisa a taxa mensalmente, ela varia
de R$5,65 a R$556,35 por més. A grande maioria dos lotes possuem
uma area inferior a 1.000m? fazendo com que os valores cobrados
sejam, na maior parte, inferiores a R$1.000,00 anualmente, como pode
ser observado na Figura 13.
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Figura 13: Grafico Taxa x Area — Nova Trento
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Fonte: Prdprio autor (2016)

O valor total arrecadado no ano seria de R$466.910,47, ou seja
menor do que o valor do custo total do sistema. A receita arrecadada
corresponde a apenas 45,35% do necessario para cobrir todos os custos.

O impacto socioecondmico da cobranca da taxa, também foi
analisado para o municipio de Nova Trento, através da avaliacdo do
valor do rendimento médio mensal per capita dos domicilios particulares
da &rea urbana, que totaliza em R$927,91, segundo o IBGE (2010).
Sendo assim, o impacto na renda mensal teria uma variacdo de 0,609% a
1,624% para os imoveis com area inferior a 240 m? e que podem ser
considerados residenciais, como pode ser observado na Tabela 30. Os
valores cobrados para imdveis de até 180 m? sdo considerados
aceitaveis, ja para 0s maiores, sdo considerados impactos de grande
porte.

Tabela 30: Variacao do impacto socioecondmico pela taxa de Cangado

Area imével (m2) Variagdo da taxa mensal (R$) Variacdo do impacto (%)
90 - 100 5,65 - 6,28 0,609 - 0,677
100,01 - 120 6,28 - 7,54 0,677 -0,813
120,01 - 150 7,54 -9,41 0,813- 1,014
150,01 - 180 9,42 -11,30 1,015-1,218
180,01 - 200 11,30 - 12,55 1,218 -1,353
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200,01 - 240 12,56 - 15,07 1,354 - 1,624
240,01 - 1000 15,08 - 61,87 1,625 - 6,668
1000,01 - 8861,6 61,00 - 556,35 6,574 - 59,957

4.1.3.2 Taxade Tasca (2016)
Para simulagcdo da taxa proposta por Tasca (2016), foram
levantados os seguintes valores (Tabela 31).

Tabela 31: Pardmetros para aplicacio da taxa de Cancado

3aij (m?) 619.754,18

n 2988

Ct (RS) R$1.029.646,12
URAPE (m?) 207,41

N URAPEs 2988

Tx anual por URAPE R$344,59

A é4rea total impermeabilizada pelos iméveis é de 619.754,18 m?,
tenso sido considerado, como nos casos anteriores, o nimero de lotes
como sendo o0 nimero de imdveis contabilizados, totalizando um valor
de 2988 lotes. O custo total para operagdo e manutencdo do sistema de
drenagem é R$ 1.029.646,12. A URAPE foi calculada através da
equacao (13):

619.754,18
2988

URAPE = = 207,41m?

O numero de URAPEs foi calculado a partir da equagéo 15:

619.754,18

N RAPEs = —— =2
umero de U s 207 41 988

Como nos demais casos, 0 nimero de URAPES é 0 mesmo que 0
nimero de lotes, mas foi calculado da mesma forma, para se ter um
parametro de ocupacédo de facil entendimento para a populacdo. A taxa
anual por URAPE foi calculada, entdo, pela equacéo (14).

R$1.029.646,12
Taxa anual por URAPE = —%ogg  — R$344,59
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A variacgdo de valores da URAPE, da taxa anual e da taxa mensal
em funcdo da area do imdvel, estdo descritas na Tabela 32.

Tabela 32: Variacdo dos parametros calculados por area de imovel

Variagdo da Variagdo da taxa Variagdo da taxa mensal
Area imével (m?) URAPE anual (R$) (RS)

90 - 100 0,434 - 0,482 149,58 - 166,12 12,46 - 13,84
100,01 - 120 0,482 -0,578 166,16 - 199,34 13,85 - 16,62
120,01 - 150 0,579 - 0,723 199,44 - 29,12 16,62 - 20,76
150,01 - 180 0,723 - 0,868 249,28 - 298,99 20,77 - 24,92
180,01 - 200 0,868 - 0,964 299,06 - 332,20 24,92 - 27,68
200,01 - 240 0,965 - 1,157 332,5-398,73 27,71-33,23
240,01 - 1000 1,158 - 4,751 398,95 - 1.637,25 33,25-136,44

1000,01 - 8861,6 4,845 - 42,724 1669,39 - 14.722,46 139,12 - 1.226,87

A URAPE teve uma variacdo de 0,434 a 42,724, sendo 0 menor

valor correspondente a um terreno de 90,03 m® e o maior a um lote de
8.861,6 m’. A taxa anual variou entre R$149,58 e R$14.722,46,
correspondendo a uma variagdo mensal de R$12,46 a R$1.226,87.
Ressalta-se que os lotes com &reas maiores que 700 m® muito

provavelmente tem uso ndo residencial. Como pode ser observado na

Figura 14, a maioria dos lotes possui uma area menor que 2.000 m?,

fazendo com que grande parte da taxa a ser cobrada seja menor que
R$4.000,00 ao ano, ou R$333,33 a0 més.

Figura 14: Grafico Taxa x Area — Nova Trento
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O valor total arrecadado pela taxa no ano seria de
R$1.029.646,12, cobrindo novamente todos os custos com o sistema de
drenagem.

Quanto ao impacto socioecondmico, o rendimento médio mensal
per capita dos domicilios particulares da area urbana, é de R$927,91.
Sendo assim, o impacto na renda mensal teria uma variacdo de 1,34% a
3,58% para os lotes com éarea inferior a 240 m? (residenciais) como pode
ser observado na Tabela 33. Esses valores sdo considerados de grande
impacto para a renda da populagéo.

Tabela 33: Variacdo do impacto socioecondmico pela taxa de Tasca

Area imovel Variagao da taxa mensal
(m?) (R$) Variacéo do impacto (%)
90 - 100 12,46 - 13,84 1,34-1,49
100,01 - 120 13,85 - 16,62 1,49-1,79
120,01 - 150 16,62 - 20,76 1,79 - 2,24
150,01 - 180 20,77 - 24,92 2,24 - 2,69
180,01 - 200 24,92 - 27,68 2,69-2,98
200,01 - 240 27,71-33,23 2,99 -358
240,01 - 1000 33,25 - 136,44 3,58-14,70
1000,01 - 8861,6 139,12 - 1.226,87 14,99 - 132,22

4.2 SINTESE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

A sintese dos resultados esta apresentada nas Tabelas 34, 35 e 36.

Anitdpolis, o menor municipio em termos populacionais,
apresentou também, o menor custo total do sistema (R$246.682,15),
porém a maior renda média mensal (R$1.016,30) dentre os trés
municipios. A taxa média anual calculada pelo método de Cancado
(2005) totalizou em R$ 287,52 e proporcionou a recuperagao de 57,81%
do total de investimento no sistema de &guas pluviais. O impacto
socioecondmico dessa taxa variou entre 0,587% a 4,250% para 0S
im6veis inferiores a 300 m? Considerando os parametros adotados, os
impactos foram aceitaveis para lotes até 90 m? para os demais, foi de
grande porte. J& pelo método proposto por Tasca (2016), a taxa média
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anual totalizou em R$497,34, proporcionando a recuperagdo completa
do investimento no sistema, porém apontou também um impacto
socioecondmico elevado na renda média da populagdo, em torno de
3,05% nos lotes menores que 300 m?.

Alfredo Wagner apresentou um custo total do sistema de
R$457.399,78 e a menor renda mensal média dentre os trés municipios
(R$ 857,56). A taxa média anual calculada pelo método de Cancado
(2005) foi a menor dentre as areas de estudo, totalizando R$296,34 e
proporcionou a recuperacao de 42,80% dos custos totais. O impacto na
renda média mensal variou entre 0,624% e 4,626% para imdveis com
area inferior a 300 m?, sendo considerado baixo para os iméveis menores
que 90 m? e seguindo 0 mesmo padrdo que Anitapolis. O calculo pelo
método proposto por Tasca (2016) proporcionou uma taxa média anual
de R$505,41 e um impacto socioecondémico médio de 3,30% para 0s
lotes menores que 300 mZ.

Nova Trento, por ser a maior e mais urbanizada dentre as trés
cidades, tem um custo total maior de R$1.029.646,12. A renda média
mensal é de R$927,91, ficando abaixo da renda da populacdo de
Anitapolis. Pelo método de Cancado (2005) a taxa média anual foi de
R$156,26, a menor dentre as trés calculadas, e proporcionou a
recuperacdo de 45,33% dos custos do sistema. O impacto na renda
média mensal variou entre 0,609% e 1,624% para 0s imdveis com area
inferior a 240 m?. Os impactos dessa taxa foram considerados baixos
para iméveis até 180 m°, tendo sido o melhor caso dentre os trés
municipios, no que concerne a aplicacdo da taxa de Cancado. A taxa
calculada pelo método de Tasca (2016) também foi a menor, com um
valor de R$344,59. Entretanto o impacto no salario para os imdveis
menores que 240 m® é de 2,28%, podendo ser considerado um grande
impacto.

Tabela 34: Sintese dos parametros

Parametros
Municipio Custo total Renda
sistema mensal
Anitapolis R$246.682,15 R$1.016,30
Alfredo
Wagner R$457.399,78 R$857,56
Nova

R$1.029.646,12 R$927,91

Trento
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Tabela 35: Sintese dos resultados obtidos pelo método proposto por

Cancado
Cancado

Municipio | Taxa média Total Recuperagéo Impacto

anual Arrecadado custos socioecondmico
Anitapolis R$287,52 R$142.609,45 57,81% 1,728%
Alfredo R$296,34 | R$268.191,97 58,63% 1,933%
Wagner
Nova

R$152,26 R$466.910,47 45,35% 1,060%
Trento

Tabela 36: Sintese dos resultados obtidos pelo método proposto por Tasca

. Tasca
Municipio  ["Taxa média Total Recuperagdo | Impacto
anual Arrecadado custos socioecondmico
Anitapolis R$497,34 R$246.682,15 100% 3,05%
Alfredo
Wagner R$505,41 R$457.399,78 100% 3,30%
Nova Trento R$344,59 R$1.029.646,12 100% 2,28%

O método proposto por Cancado (2005) ndo proporcionou a
recuperacado total dos custos com o sistema de drenagem em nenhum dos
trés municipios. Como ja comentado, a taxa calculada divide o custo
total da drenagem pela area total impermeabilizada para se calcular um
custo médio por area impermeabilizada, porém para se aplicar a taxa,
apenas as areas dos lotes sdo consideradas, o que justifica a recuperagao
parcial dos custos. Seu impacto socioeconémico foi menor do que o
acarretado pela aplicacdo da taxa de Tasca (2016), porém ainda assim foi
considerado alto, ficando em nivel aceitavel apenas para 0 municipio de
Alfredo Wagner.

A taxa proposta por Tasca (2016) se mostrou adequada nos trés
casos, proporcionando uma recuperacgdo total dos custos. No entanto,
assim como no caso da taxa de Cangado (2005), os impactos
socioecondmicos foram considerados elevados. Como a andlise do
impacto foi feita baseada apenas na renda média da populacdo, é
recomendado que seja feita uma anélise mais detalhada, baseada na
renda média em comparacdo com o tamanho do lote. Supde-se que
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guanto maior um lote, maior a renda do morador, desta forma o impacto
seria reduzido. Ainda, vale considerar que os valores de taxa calculados
sofreram um aumento consideravel com a consideracdo de grandes lotes,
gue certamente ndo séo de uso residencial.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo a simulacdo de taxas de
drenagem em municipios de pequeno porte para analise da auto-sustentacao
do sistema de drenagem urbana. Desta forma, foram aplicadas duas taxas
em trés municipios com estratos populacionais diferentes. Foram
apresentados diversos fatores que demonstram a dificuldade do setor
publico em administrar os servigos de saneamento, em especial o da
drenagem urbana. Assim, a implementacdo de uma taxa de drenagem seria
uma forma de recuperar 0s custos gerados para a gestdo da drenagem
urbana.

No Brasil, hoje, existem quatro taxas de drenagem urbana que
poderiam ser aplicadas. Analisando os parametros de cada uma e os dados
existentes para as areas de estudo, foram escolhidas as taxas propostas por
Cancado (2005) e Tasca (2016) por utilizaram a area impermeavel como
parametro principal de calculo. A simulacdo das duas taxas foram aplicadas
na &rea urbana dos municipios de Anitapolis, Alfredo Wagner e Nova
Trento, localizados no Estado de Santa Catarina.

A média da taxa anual proposta por Cancado (2005) foi de R$287,52
para Anitapolis, R$296,34 para Alfredo Wagner e R$152,26 para Nova
Trento, sendo que nenhuma delas recuperou os custos totais com o sistema.
Os impactos socioecondmicos foram menores do que na aplica¢do da taxa
de Tasca (2016), mas ainda assim, considerados elevados. Esse fator pode
ser explicado pelo fato de a taxa proposta considerar 0 custo total da
drenagem pela area total impermeabilizada (incluindo as vias), mas para
aplicacdo da taxa sdo consideradas apenas as areas dos lotes. Em todos 0s
municipios a taxa recuperou, em média, metade dos custos com o sistema.

Ja para a taxa proposta por Tasca (2016) foram calculados valores
médios anuais de R$497,34 para Anitapolis, R$505,41 para Alfredo Wagner
e R$344,59 para Nova Trento. As taxas proporcionaram 100% da
recuperacdo dos custos com a drenagem, porém acarretaram em médios ou
grandes impactos na renda mensal da populacdo destes municipios. Ainda
assim, vale ressaltar que os valores calculados sofreram impactos quanto a
consideracdo de grandes lotes, que supde-se ndo serem de uso residencial.

A aplicacdo de taxas de drenagem como forma de garantir o
funcionamento do sistema mostra-se como uma boa solugéo principalmente
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para 0s pequenos municipios. Vale ressaltar, porém que as dificuldades na
cobranca da taxa de drenagem pluvial estdo, principalmente, na estimativa
da area impermeavel e na inexisténcia de um sistema de quantificacdo de
custeio da manutencdo e operagdo do sistema de drenagem. Esse fator
evidencia a dificuldade em se aplicar essas taxas em municipios de médio
e/lou grande porte. Além disso, 0 impacto socioecondmico na renda
populacional deve ser avaliado como forma de evitar a rejeicdo dos
USuarios.

Além dos beneficios financeiros da aplicacdo da taxa, ressalta-se ainda
seu papel na conscientizacdo da populagdo quanto ao seu impacto no meio
ambiente, principalmente na drenagem urbana. Uma taxa cobrada
proporcional a area impermeavel de cada lote, leva o usuario a buscar
maneiras alternativas quanto ao uso do solo, visando diminuir seus gastos
com a taxa. Nos paises desenvolvidos como Canada e Estados Unidos, as
taxas visam também reduzir a poluicdo decorrente das aguas pluviais,
contudo esse fator ainda é pouco questionado no Brasil.

Tendo em vista todos os fatores levantados quanto a gestdo da
drenagem urbana hoje no Brasil, a adocdo de instrumentos que auxiliem os
municipios a manter a qualidade dos sistemas mostra-se essencial. Cabe
ressaltar, porém, que o cenario atual de diversos servicos sob
responsabilidade do setor publico, incluindo o saneamento ambiental e em
especial a drenagem urbana, demonstram que 0 reconhecimento da
importancia dos servigos deve vir antes do estabelecimento de uma forma
de financiamento.
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