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Introdugdo

Durante toda a histéoria humana foi possivel constatar a profunda ligacdo das
cidades com os cursos d’agua, sendo este fator determinante para a existéncia e
progresso de diversas populagdes humanas. De fato, a proximidade é um fator de
desenvolvimento e seguranga, embora esta proximidade trouxesse também riscos,
como o de inundagdes, mas que era considerado um “pre¢o a pagar” pela boa
disponibilidade de dgua junto a cidade (Baptista e Nascimento, 2002).

Com o passar do tempo, a formacao de aglomerados formou cidades, que, para
crescerem e se desenvolverem, precisaram impermeabilizar o solo para construir
moradias, edificios comerciais, estradas de rolamento, o que gerou a necessidade de
concepcao de sistemas de drenagem e esgotamento sanitario por meio de redes
subterraneas. Estas redes trouxeram avanc¢os no sentido de melhorar as condi¢Oes de
conforto nas cidades, bem como diminuir a propagacdao de doencas de veiculagdao
hidrica, sendo, portanto, servicos de saneamento basico imprescindiveis para a
manutencdo da qualidade de vida nas cidades (Baptista e Nascimento, 2002).

Diante da atual situacdo de freqliente ocorréncia de enchentes, fica claro que é
preciso uma nova abordagem para tratar da questdo da drenagem urbana, de forma
integrada e sintonizada com os principios de desenvolvimento sustentavel, o que
representa um desafio para os municipios, especialmente no que se refere a
sustentabilidade financeira dos sistemas de drenagem. E preciso buscar novas formas de
captacdo de recursos para a drenagem urbana, de forma que o sistema deixe de
depender apenas da pequena parcela que lhe é destinada do orgamento municipal e
que estes recursos sejam bem alocados, de forma que o sistema cumpra os objetivos
para os quais foi projetado de forma satisfatéria (Baptista e Nascimento, 2002; Tucci,
2009).

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar a taxa de drenagem urbana
como mecanismo de captacdo de recursos para financiamento da manutencdo da
drenagem urbana, bem como as formas de cdlculo desta taxa e os exemplos de
municipios que ja adotaram uma forma de captacdo de recursos para a drenagem, de
forma que seja destacada a importancia da aplicacdo deste instrumento para a garantia

da sustentabilidade financeira dos sistemas de drenagem urbanos.



Financiamento dos sistemas de drenagem urbana

A implantacdo e gestdo dos sistemas de drenagem urbana implicam na
mobilizagdo de uma quantidade significativa de recursos financeiros. Para garantir a
sustentabilidade financeira destes servigcos, é possivel estabelecer modalidades de
captacao de recursos. Dentre estas modalidades estdo os impostos, as taxas (podendo
ser fixas ou calculadas com base em parametros fisicos) e os pagamentos
correspondentes a um consumo (Baptista e Nascimento, 2002).

No Brasil, bem como em outros paises, os servicos de drenagem urbana sao
financiados por uma parcela do orcamento do municipio. Eventualmente, podem
ocorrer investimentos Federais ou Estaduais, dirigidos especialmente a execucdo de
obras, mas a composi¢ao destes recursos empregados na manutenc¢ao dos sistemas de
drenagem é municipal, sendo captados através de impostos. Geralmente, o
financiamento é feito através do IPTU — Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana.
Como a drenagem urbana ndo é percebida como prioridade politica, seu financiamento
esbarra na restrigdo orgamentaria e o que se tem observado é que os investimentos sao
insuficientes diante da elevada demanda (Cancado, Nascimento e Cabral, 2006; Tucci,
2002).

A lei federal 9.433, que instituiu a Politica Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, possibilita a cobranca de uma taxa para a disposicao de dguas de

drenagem pluvial nos corpos d’agua em seu artigo 12, inciso Il

“Art 12. — Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos
seguintes usos de recursos hidricos:

Inciso Ill — Langamento em corpo de dgua de esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com fim de sua diluigdo, transporte ou
disposicdo final.

Inciso IV — outros usos que alterem o regime, a quantidade e a qualidade de
dgua existente em um curso d’dgua.

Art; 20 — Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, nos

termos do art. 12.

A impermeabilizacdo do solo produz uma série de efeitos, como a reducdo de

infiltracdo, aumentando o escoamento superficial, alterando o regime hidroldgico. Além



disso, cabe ressaltar que o sistema de drenagem acaba sendo um gerador de
externalidades, pois ele causa poluicdo dos meios receptores, a alteracdo do regime
hidroldgico, o assoreamento, a contamina¢do de populag¢des ribeirinhas por doencas de
veiculacdo hidrica, a incorporacdo de metais pesados na cadeia alimentar, impactando
fauna e flora, dentre outros (Baptista e Nascimento, 2002).

O crescimento populacional de cidades aumenta a impermeabilizacdo, que
aumenta o escoamento superficial, que onera a estrutura de drenagem, propiciando a
ocorréncia de enchentes urbanas. Neste contexto, cabe a inser¢ao, portanto, de uma
taxa de drenagem urbana, que possibilite a sustentabilidade financeira do sistema de
drenagem, ndo considerando as externalidades geradas por este sistema, mas de forma
gue a manutencdo do sistema de drenagem seja feita de forma satisfatéria (Gomes,

Baptista, Nascimento, 2008).

A Taxa de Drenagem Urbana

A aplicagao de uma taxa de drenagem é uma forma de sinalizar ao usuario a
existéncia de um valor para os servigcos de drenagem urbana e que estes custos variam
de acordo com a impermeabilizagdo do solo (Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).
Como o servico é ofertado igualmente a todos os usudrios, é dificil estabelecer um valor
a ser cobrado pelo uso destes servicos.

Existem técnicas que permitem estimar o consumo individual dos servigos de
drenagem urbana e ligd-lo a um custo de provisdo. De acordo com Tucci (2002), uma
propriedade totalmente impermeabilizada gera 6,33 vezes mais volume de agua do que
uma propriedade ndo impermeabilizada, ou seja, uma propriedade impermeabilizada ira
sobrecarregar o sistema de drenagem seis vezes mais que uma nao impermeabilizada.
Segundo este critério, é prudente considerar que um proprietario de um lote
impermeabilizado seja cobrado num valor mais alto pelos servigos de drenagem que o
proprietario de uma area ndo impermeabilizada, pois sobrecarrega mais o sistema de
drenagem. Os custos vao variar, portanto, em funcdo da drea de solo impermeabilizada.
A adoc¢do da cobranca proporcional a area impermeabilizada, ponderada por um fator
de declividade, gera uma individualizacdo da cobranca, permitindo a associacdo, por

parte do consumidor, a uma efetiva producao de escoamento superficial. Este



embasamento fisico torna a cobranca mais facilmente perceptivel para o consumidor,
possibilitando a criacdo de uma taxa correspondente para cada usudrio (Baptista e
Nascimento, 2002).

Esta cobranca através da taxa também pode promover uma distribuicdo mais
justa dos custos, onerando mais os usudrios que mais sobrecarregam o sistema de

drenagem (Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Como cobrar?

Metodologias de calculo para aplicacao de uma Taxa de Drenagem Urbana

Existem diferentes metodologias de calculo para a confec¢do de uma taxa de
drenagem urbana. Durante a levantamento bibliografico, foram identificadas, apenas a
literatura brasileira, 7 metodologias diferentes de cobranga, que envolviam diferentes
calculos e tinham diferentes objetivos. Por questdo de relevancia, foram escolhidas duas
metodologias a serem mais bem detalhadas a seguir, a fim de expor a forma como sao

propostas as formulagdes de taxas de drenagem urbana.

Metodologia definida por Tucci
A metodologia desenvolvida pelo Prof. Tucci baseia-se em expressdes
matemadticas que representam o rateio dos custos de operacdo e manutencdo do

sistema de drenagem (Tucci, 2002; Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Para isso, aplica-se a seguinte férmula:

Tx = ACu;/100 x (28,43 + 0,632i,)

Onde:

Tx = Taxa a ser cobrada, em RS, por imodvel;

A = Area do lote em m?;

I, = Percentual de drea impermeabilizada do imoével;

Cu; = Custo unitario das areas impermeaveis, em RS/m?, sendo obtido pela
férmula:

Cu; = 100Ct/ Ab(15,8 + 0,842Ai)



Onde:

Ct = Custo total para realizar a operacdo e manutencao do sistema, em milhGes
de RS;

Ab = Area da bacia em Km%;

Ai = Parcela de 4rea da bacia impermeabilizada, em %.

Custo médio

A definicdo de uma taxa através do custo médio implica no conhecimento de
todos os custos envolvidos nos servigos de drenagem prestados para fins de
financiamento. Estes custos sao divididos em:

Custos de capital: custos de implantacdo (planejamento, projeto, construcdo de
obras de micro e macrodrenagem). E o custo inicial da prestacdo destes servicos e
geralmente, trata-se de uma quantidade significativa de recursos financeiros. E um
custo fixo, pois é determinado a partir do dimensionamento do sistema.

Custos de manutencgdo do sistema: envolve custos de limpeza de bocas-de-lobo,
redes de ligagao, vistorias. S3o custos associados a manuteng¢ao da qualidade da rede. A
guantidade de recursos requerida para estes custos de manutencdo dependem,

portanto, da sobrecarga do sistema, das condicdes de uso, qualidade da dagua

transportada pelo sistema.

A soma destes dois tipos de custo gera o custo total. A partir deste dado, ¢

possivel calcular o custo médio, através da seguinte formula:

CME = CT/(Sy+Vy)

Onde:

Vj = Volume lanc¢ado pelo lote na rede de drenagem

>vj= Volume produzido na area de lotes coberta pelo sistema

VV = Volume produzido nas areas publicas (vias, pragas, etc) cobertas pelo
sistema

Pode-se também relacionar o custo médio a impermeabilizacdo do solo, através

da seguinte férmula:

Cme = CT/ (3aj + aiy)



Onde:

Aj = Area impermeabilizada do lote

Yaj = Parcela de solo impermeabilizada pelos imdveis na drea urbana coberta
pelo sistema de drenagem

aiy = Parcela do solo impermeabilizada pelas vias na drea urbana coberta pelo
sistema.

O uso de ambas as metodologias, empregando a cobranca individual baseada na
impermeabilizagdo dos lotes constitui um excelente instrumento de cobranga, uma vez
gue pondera o custo total do sistema de drenagem pela sobrecarga de cada usuario no
sistema de drenagem, através da parcela de impermeabilizacdo do solo. Este modelo de
calculo permite a individualizacdo do custo de forma mais justa, tendo uma base fisica

de facil entendimento para a populacdo (Cancado, Nascimento e Cabral, 2006).

Dificuldades e Vantagens de Implementacao da Taxa de Drenagem

Uma série de obstaculos podem interferir na implementagdo de uma taxa de
drenagem, dificultando a instauracdo deste mecanismo de financiamento. O
estabelecimento de mais uma tarifagao exige esforgo técnico, politico e juridico, que
muitas vezes ndo é interessante, especialmente do ponto de vista politico. No entanto,
o principal obstaculo refere-se a precificacdo e a atribuicdo, para cada usuario do
sistema, de um valor de escoamento direto produzido em sua propriedade (Gomes,
Baptista, Nascimento, 2008).

No tocante a precificagdo, o servico de abastecimento de agua, por exemplo,
apresenta caracteristicas que permitem sua assimilacdo a um bem de mercado, pois o
consumidor paga por sua captacdo, tratamento e distribuicdo. E possivel cobrar o
consumidor por um volume de agua, ficando mais clara a atribuicdo de um preco a este
servigo. Para o esgotamento sanitario, esta atribui¢ao de preco ja ndo é tao clara, pois
estes servicos tém caracteristicas de bens publicos, o que dificulta a precificacdo. Para o
sistema de esgotamento sanitario, a cobranca é feita com base no abastecimento de
agua, uma vez que, teoricamente, cada 1m3 de agua de abastecimento constituird 1m?3

de dguas servidas apds seu uso (Baptista e Nascimento, 2002).



Os servicos de drenagem de dguas pluviais sdo ainda mais dificeis de ser
precificados, pois tem caracteristicas indivisibilidade do uso. Esta indivisibilidade do uso
ocorre quando nao se consegue associar valores a um usudrio especifico, da mesma
forma que na se pode exclui-lo destes servicos.

Desta forma, o municipio dificilmente consegue encontrar formas de cobrar os
servicos de drenagem urbana e, portanto, as companhias de saneamento nao se
interessam por estes servigos, ja que a cobranga é dificil. A tendéncia, portanto, é que o
servico seja ineficiente, ja que o orcamento é pequeno.

Além dos problemas de captacdo, fica ainda a duvida de como seriam alocados
estes recursos financeiros apds sua captacdo, para que o sistema funcione de forma
satisfatoria. Muitas vezes hd recursos, mas eles sdo mal empregados nas obras de
drenagem urbana — por exemplo, com praticas de canaliza¢do, que resolve o problema
das enchentes locais, mas transfere os impactos para a jusante, pratica comum de uma
engenharia desatualizada (Tucci, 2002).

Como vantagens da aplicacdo deste instrumento, Gomes, Baptista e Nascimento
(2008) destacam a relevancia da aplicacdo de uma taxa de drenagem baseada na
parcela de solo impermeabilizado, pois esta apresenta uma base fisica, que torna a
cobranca mais facil, ou de melhor aceitacdo por parte da populacao, além de promover
a equidade. A fim de facilitar a cobranca e promover a equidade, algumas medidas
podem ser tomadas, incorporando ou descontando valor da taxa basica cobrada. Sao
algumas delas: sobretaxa para bacias que precisem de maiores investimentos,
sobretaxas para residéncias localizadas em areas inundaveis, crédito para propriedades
gue possuam mecanismos de reten¢ao ou detencao, diferengas no fator de uso do solo,
etc. (Cancado, Nascimento e Cabral, 2006).

Além da garantia de sustentabilidade do sistema de drenagem, o mecanismo de
cobranca individual tem carater incitativo, no sentido de que poderda encorajar o
consumidor a adotar medidas individuais para controle do escoamento gerado em sua
propriedade, podendo constituir um importante instrumento de controle em longo

prazo (Baptista e Nascimento, 2002).



Exemplos de cidades que ja adotaram o sistema de Taxa de Drenagem Urbana ou
semelhantes

Municipio de Santo André

No municipio de Santo André foi instituida uma taxa de drenagem através da Lei
Municipal n2 7.606 de 23 de dezembro de 1997, entrando em vigor em 12 de janeiro de
1998. O objetivo da criacdo desta taxa é de financiar os custos da manutencdo do
sistema de drenagem urbana, o que inclui os servicos de limpeza de bolas de lobo,
galerias, desassoreamento de cdrregos, manutencdo dos piscindes do municipio. De
acordo com a SEMASA, sdo necessarios 6 milhdes anuais para manter o sistema de
drenagem em condi¢cGes adequadas, sendo que esta quantia é dirigida apenas para
servicos de manutengdo, nao incluindo, portanto, obras de drenagem (Marcon e Vaz
Junior, 1999).

A forma de cobranga empregada em Santo André se baseia no tamanho da area
impermeabilizada do lote, ou seja, no volume lancado no sistema de drenagem,
refletindo, portanto, o quanto cada lote sobrecarrega o sistema. Este volume é
estimado de acordo com o indice pluviométrico médio histérico, conforme dados do

DAEE.

Porto Alegre

Desde o ano de 2000, hda uma legislacdo que cobra a manutencdo da vazdo
antecedente a impermeabilizacdo do lote em questdo (vazao pré-urbanizacdo), ou seja,
o proprietario deve se ajustar a um valor especificado de vazao a ser liberada no sistema
de drenagem para os empreendimentos novos (Tucci, 2002).

Para os empreendimentos ja existentes é cobrada uma taxa de acordo com a
area impermeavel do lote, como forma de compensacao pelos impactos gerados por
esta impermeabilizagcdo. Este valor cobrado financia os servigos de manutengdo e
operacdo do sistema de drenagem. Estima-se que esta taxa varie entre RS 7 e R$S10 por

més, por propriedade.



Consideragdes Finais

Foi possivel constatar que é de extrema importancia a ado¢do de mecanismos de
financiamento adequados para os servigos de drenagem urbana, especialmente porque
com o crescimento das areas urbanas, estes servicos tém se tornado cada vez mais
complexos, o que demanda cada vez mais recursos humanos e financeiros para manter
a prestacdo destes servigos satisfatéria. Fica clara, portanto, a necessidade de
reestruturagdo do financiamento destes servigos que se tornam cada vez mais obsoletos
diante deste aumento de complexidade.

A identificacdo do usuario individual, através da utilizacdo da 4drea
impermeabilizada de cada lote como parametro para identificar a demanda pelos
servicos de drenagem possibilita a cobrangca de uma forma mais equitativa, tendo
também carater incitativo, uma vez que pode encorajar proprietarios de lotes a diminuir
o escoamento superficial produzido em sua propriedade através da manutengdo de
areas ndo impermeabilizadas ou da construcdo de sistemas de detencdo ou retencdo,
constituindo, assim, um instrumento de melhoria em longo prazo.

A andlise das solucbes ja empregadas nos casos citados (Porto Alegre e Santo
André) pode ser tomada como base para a estruturacdo de um sistema de cobranca que
melhor se ajuste as caracteristicas de outras cidades, de forma que cubram de forma
satisfatoria os custos de operacionalizacdo e manutencdo dos sistemas de drenagem, no
sentido de aperfeicoar o sistema de drenagem ja existente, garantindo sua funcdo de

forma satisfatoria.
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