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Nos atuais debates que envolvem a drenagem urbana ocupam centralidade temas como a
utilizagcdo de novas tecnologias, de menor custo ou minimizadoras de impactos ambientais; a gestao
integrada de recursos hidricos (ou, mais amplamente, da cidade) e formas alternativas de custeio dos
servicos. Este artigo aborda esta Gltima questao.

O financiamento via Tesouro municipal, principalmente por meio do Imposto sobre
Propriedade Territorial Urbana, esbarra na crescente restricdo or¢camentaria do setor publico, onde
a drenagem pode ndo ser percebida como prioridade politica. Como alternativa, enfatizam-se o0s
possiveis beneficios da individualizagdo do consumo e a criacdo de uma taxa sobre os servicos.
Embora a sua ado¢do tenha complicadores pelas caracteristicas da oferta e demanda no setor,
existem ganhos de eficiéncia alocativa quando a cobranca esta relacionada com a demanda
individual pelos servigos. A taxa possibilita uma distribuicdo socialmente mais justa dos custos,
procurando onerar mais 0s uUsuarios que utilizam mais o sistema.

Este artigo apresenta simulacfes objetivando a criagcdo de uma taxa sobre 0s servigos de
drenagem urbana. A cobranga ocorre via custo médio de implanta¢cdo e manutencdo. A utilizagcdo do
custo médio é uma forma de rateio dos custos do sistema entre seus usuarios que possibilita o
autofinanciamento dos servigos.

Na demonstracdo empirica da taxa utiliza-se como base de cobranc¢a uma bacia hidrografica
hipotética. Os cenarios de impermeabilizacdo maxima e de adensamento da bacia séo definidos a
partir da legislacdo de parcelamento, uso e ocupagédo do solo de Belo Horizonte e do adensamento
real do municipio. Estes sdo utilizados para o dimensionamento dos sistemas de drenagem e para a
definicdo da magnitude da taxa a ser cobrada. Além do sistema classico, analisam-se os custos de

uma tecnologia alternativa de drenagem: a caixa de detencéo no lote.
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1. Introducgéo

Verifica-se atualmente um processo de mudangas e discussdes envolvendo as politicas
urbanas no Brasil. Nos debates acerca do setor de saneamento, alguns temas sdo centrais: a
propriedade dos prestadores, onde a possibilidade de privatizacdo ¢ presente; a escala mais
adequada para implementacao dos servigos, com destaque para as potencialidades associadas
a gestdo local; e, com o elevado déficit do setor publico, novas formas de financiamento do
setor. Rediscutem-se os mecanismos de poupanca compulsoéria para fins de remuneragdo dos
servigos, a magnitude e metodologia tarifaria, parcerias publico-privado, empréstimos via

bancos de desenvolvimento e agéncias internacionais, criagdo de taxas etc.

No setor de drenagem urbana, ao lado e no interior do debate sobre novas tecnologias, formas
alternativas de custeio dos servigos sdo propostas. Com o déficit publico e a contencdo de
gastos pela administragdo publica, a possibilidade de individualizar o consumo da drenagem e

criar uma taxa de cobranca passa a ser avaliada.

Este artigo analisa uma possivel forma de taxa sobre os servigos de drenagem urbana. Esta ¢
definida por meio do custo médio de implantagdo e manutencdo do sistema. Com isto
privilegia-se o seu financiamento, sem sobrelucro para os investidores ou supertaxacido para
os usudrios. Os custos da prestagdo dos servigos sdo divididos pelo total da superficie
impermeabilizada na regido de estudo. A parcela de solo impermeabilizado ¢ o determinante
essencial no dimensionamento dos sistemas de drenagem e o grande responsavel pela
especificidade do escoamento urbano em relacdo ao escoamento gerado em um ambiente

natural.

O artigo divide-se em seis se¢des, com a exclusdo desta introdugcdo e das referéncias
bibliograficas. Na primeira sdo apresentadas as bases conceituais e o0s principios
microecondmicos utilizados para subsidiar a criacdo da taxa. A base geografica de cobranca -
uma bacia hidrografica hipotética - ¢ apresentada na segunda se¢do. Sdo definidos cendrios de
impermeabilizagdo maxima e de adensamento para o dimensionamento dos sistemas ¢ a
magnitude da taxa. O municipio de Belo Horizonte ¢ referéncia para estas defini¢des. Na
terceira sao mostrados os custos de manuten¢do e implantacdo e a metodologia utilizada para
encontra-los. Em seguida ¢ feita a analise do custo médio do sistema de drenagem: custo por

metro quadrado de area impermeabilizada, por lote e por domicilio. Na quinta secdo ¢



apresentada a utilizacao da caixa de deten¢ao no lote como forma de reducao dos impactos da

urbanizagado sobre os escoamentos da bacia. E na sexta sao feitas as consideracoes finais.

As andlises encontradas neste texto baseiam-se nos estudos de drenagem urbana
(dimensionamento e defini¢do de uma taxa sobre os servigos) para o Projeto URBAGUA -
Convénio FINEP CT-HIDRO, projeto de pesquisa e cooperagdo entre a USP e a UFMG, com
coordenacdo central na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo / USP. Um maior
aprofundamento das questdes discutidas estdo presentes no seu relatorio final (Nascimento,

2003).

2. Bases Conceituais e Principios Microeconémicos

Os servicos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos, como a ndo excludéncia e
a nao rivalidade. Isto significa que ndo € possivel excluir um agente de seu consumo: quando
oferecidos os servicos, todos podem e vao obrigatoriamente consumi-los. Além disso, nos
limites do sistema, a demanda de um usuario ndo afeta a disponibilidade de outros. Sua oferta
¢ feita em regime de monopdlio natural. H4 um tnico ofertante dos servigos e este apresenta
custos médios decrescentes com o crescimento da producao; em outros termos, economias de

escala até o limite da capacidade do sistema.

O dimensionamento dos sistemas de drenagem ocorre por meio de avaliagdo hidrologica e
hidraulica. A estimativa de cenario futuro de impermeabilizacdo ou a impermeabilizagao

maxima prevista em legislacdo municipal € utilizada como parametro nestas avaliagoes.

A partir deste dimensionamento, a rede de drenagem ¢ implantada e os servigos colocados a
disposicdo da populacdo. Eles sdo ofertados na mesma “quantidade” para todos os
beneficiarios. Os individuos podem avalid-los de maneira desigual ou usa-los em quantidades
distintas segundo as diferentes caracteristicas e impermeabilizacdo de suas propriedades, mas
todos tém a sua disposicdo a mesma quantidade para consumo. Sdo indivisiveis do ponto de
vista da oferta, mas divisiveis na otica da demanda. Ressalte-se que a drenagem urbana ¢ um

bem essencial. Embora alguns o utilizem mais ou menos, ¢ impossivel deixar de usufrui-lo.

Normalmente bens e servigos essenciais, sem substitutos e que sdo ofertados por um tnico

prestador apresentam demanda ineldstica em relagao ao prego. Esta inelasticidade ocorre na



drenagem urbana e ¢ predominante nos servigos de infra-estrutura. Ela ¢ uma das principais
variaveis utilizada na regulagdo de precos das utilities para garantir o equilibrio de interesses

entre ofertante (aumentar o lucro) e usudrios (diminuir o pagamento).

A provisao da drenagem envolve custos fixos elevados - essencialmente investimentos na
implantacdo dos sistemas de drenagem -, e custos marginais pequenos, quase nulos. Nestas
condi¢des, um prego eficiente de Pareto, aquele que se iguala ao custo marginal dos servigos,
pode ndo ser capaz de cobrir os custos totais do sistema: o custo marginal tende a ser menor
do que o custo médio. O ideal microecondmico de que a receita com a venda de uma unidade
adicional de produto seja igual ao valor dos recursos que foram utilizados para produzi-la ndo

permite a viabilidade financeira do empreendimento.

Ressalte-se que o sistema de drenagem pluvial é um grande produtor de externalidades
(Baptista & Nascimento, 2002). Estas podem ser negativas ou positivas. A alteracao de
regimes hidrolégicos, intensificagdo de processos erosivos, poluicdo e o assoreamento dos
cursos d’agua sdo exemplos de externalidades negativas. Como exemplos positivos, o
emprego de bacias de detencdo com o desenvolvimento de areas verdes e espagos para esporte
(Baptista & Nascimento, 2002:35) e os efeitos benéficos da drenagem sobre a saude da
populacdo. O préprio escoamento superficial gerado pela impermeabilizagido do solo pode ser
considerado uma externalidade (negativa). E um efeito econdémico colateral da urbanizagio
que leva a necessidade de construg¢do de instalagcdes para drenar este escoamento excedente,
“urbano”, o que envolve custos significativos. Muitas vezes, parte deste investimento ndo €
considerada na formacdo de pre¢o dos componentes do “espaco construido”, ou seja, dos

imoveis, da infra-estrutura viaria etc.

2.1. Funcionalidade da Taxa sobre os Servigos de Drenagem

A drenagem urbana no Brasil ¢ financiada basicamente pelo Tesouro municipal, pelo
. ~ T 1

contribuinte em geral, sem qualquer relagdo com o consumo individual.” Isto ocorre pelas

particularidades dos servigos de drenagem, citadas anteriormente, que tornam mais complexa

a individualiza¢ao do débito.

! Provavelmente a Ginica exce¢do seja o municipio de Santo André, onde existe uma taxa de drenagem incidente sobre os
custos de operagdo e manutengdo do sistema.



No caso de bens privados transacionados via mercado a determinagao do valor (de troca) nao
¢ muito problematica. Em fungdo de suas necessidades, preferéncias e capacidade de
pagar, as pessoas decidem individualmente as quantidades consumidas de determinado bem e
servigo. Supostamente maximizam a utilidade que encontram no consumo dessas quantidades
conforme permitem os seus or¢gamentos. A hipdtese € de que o consumo de um individuo ndo
afeta a utilidade das outras pessoas, 0 que pressupde a inexisténcia de externalidade de

consumo.

Nos servigos com caracteristicas de bem publico, como a drenagem urbana, a situagdo ¢
diferente. Apesar de cada individuo perceber os valores de maneira diferente, portanto avaliar
os bens de maneira diferente, suas utilidades estdo inexoravelmente ligadas, uma vez que
todos sdo obrigados a dispor do mesmo nivel de bem. Neste caso, os mecanismos de mercado

dificilmente funcionam na defini¢ao de sua provisao eficiente.

A utilizacdo de uma taxa de drenagem ¢ uma forma de sinalizar para o usudrio a existéncia de
valor nos servicos de drenagem. Existem custos na provisao da drenagem urbana, custos que
variam principalmente em funcdo da parcela de solo impermeabilizada. E a drenagem urbana

gera valores e beneficios sociais positivos.

A definicdo adequada da taxa possibilita que esta cumpra algumas fungdes, o que depende do
objetivo a ser alcancado com a receita auferida. Quatro fungdes principais podem ser

enumeradas. Entre elas, a primeira e a segunda tém destaque neste trabalho:>

1) Cobrir os custos de produgdo dos servigos e gerar recursos financeiros extras para a
expansdo dos mesmos: visa a sustentabilidade financeira do sistema de drenagem. Os
investimentos na implantacdo dos sistemas sdo geralmente rebatidos ao longo de um periodo
de amortiza¢do propiciado por empréstimos levantados para o financiamento das obras.

2) Fazer adequadamente a ligagdo entre oferta e demanda no setor de drenagem com a
sinaliza¢do para o consumidor do valor dos servicos. Esta funcdo estd associada a eficiéncia
econdmica. Na demanda pelo servigo de drenagem aspectos como necessidade, preferéncia e
restricdo or¢amentaria nao sdo integralmente considerados pelo usudrio. O servigo é quase

percebido como “dado”: existe uma oferta Uinica, permanentemente disponivel, independente

2 As trés primeiras fung¢des das tarifas estdo originalmente citadas em Andrade (1998).



do nivel de consumo. Por ser tao presente, e na auséncia de uma cobranga especifica pelo seu
uso, quando eficaz, ele tende até a ser ignorado pelos usuarios. Uma taxa domiciliar pelo uso
dos sistemas estimula ao uso mais “racional” do solo urbano e evita-se a impermeabiliza¢ao
desnecessaria deste. H4 maior consciéncia do impacto daquela propriedade nos custos
envolvidos na drenagem do que em uma cobrancga via impostos gerais.

3) Remunerar o capital utilizado na producdo. A receita gerada pela prestagdo dos servigos
constitui parte da composi¢do do capital a ser empregado no investimento e define a maior ou
menor necessidade de recursos financeiros complementares.

4) Ser instrumento de redistribui¢do de renda (Andrade & Lobao, 1996). No Brasil, uma das
principais formas de “utilizag¢do social” da tarifa ou taxa sobre os servigos publicos ocorre por
meio da concessdo de subsidios dos usudrios de maior poder aquisitivo para os de menor,

assim como dos grandes para os pequenos usuarios.

Se, do ponto de vista econdmico-financeiro, a taxa de drenagem apresenta funcionalidade, na
6tica juridica ela atende ao principio da boa politica tributaria, que consiste em repartir tanto
quanto possivel os 6nus com aqueles que se beneficiem do servico (Bastos, 1994:167).
Segundo a legislacdo, servigos prestados para uma pluralidade de pessoas, onde ndo ¢é possivel
determinar qual seria a mais diretamente aquinhoada, devem ser financiados pelos cofres
publicos. Sdo os casos da seguranga publica ou da iluminagdo de praias. Por outro lado, se o
beneficiario ¢ passivel de identificagdo deve-se cobrar diretamente dele. Esta cobranca pode
ser por meio de tarifa ou taxa. A primeira op¢ao ¢ utilizada quando o servigo publico implica
alternativa, quando o individuo pode escolher entre usa-lo ou nio. E o que ocorre nos servigos
de transporte publico, telefonia ou distribuicdo de energia elétrica domiciliar. A segunda
alternativa, a cobrancga via taxa, esta presente nos servigos publicos com utilizagdo obrigatoria
pela populagdo, independente de seu uso efetivo. Basta apenas que os servi¢os tenham sido
postos a disposicao da sociedade pela administragao publica. A drenagem urbana enquadra-se

neste caso.

A divisibilidade aparece como a caracteristica essencial dos servigos para que ocorra a sua
individualizagdo e, por conseguinte, a cobranga via taxa ou tarifa. Embora o sistema de
drenagem seja “imposto” a populacdo, ¢ possivel identificar o usudrio e estimar a contribui¢ao
de cada terreno no escoamento pluvial lancado as redes. A indivisibilidade ocorre na oferta e

ndo na demanda.



2.2. Definicdo da Taxa

No inicio do texto foi apontado que uma cobranga pelos servigos que defina o preco igual ao
custo marginal ndo ¢ viavel financeiramente na drenagem urbana. Mesmo em um espectro
mais amplo deste custo, com a incorpora¢do dos custos sociais decorrentes da atividade de
drenagem (inseguranca em relacdo ao risco de inundagdes, poluicdo da agua, enchente a
jusante etc.), o pre¢o via custo marginal ainda pode implicar em perda financeira para o
prestador dos servigos. Além disso, a dificuldade para se estimar monetariamente esta ampla
gama de custos ¢ grande. Formas alternativas de precificacdo baseadas na teoria marginalista
também nao sdo adequadas. Na cobranga por meio do beneficio marginal hé dificuldades para
se avaliar os verdadeiros beneficios do usudrio, pois este tende a omiti-los. A regra de
Ramsey, que adiciona ao custo marginal um mark-up na proporgdo inversa da elasticidade-
preco da demanda dos consumidores, encerra dificuldades. Ela requer informacdes detalhadas
sobre as demandas individuais, o que praticamente nao existe na drenagem. A definicdo de
precos em analises de longo prazo, onde hd mudangas também nos fatores fixos de producao,

ndo estdo presentes nas hipoteses deste trabalho.

Na auséncia de informagdes precisas sobre a demanda dos servicos de drenagem e sem
experiéncias de medi¢cdo do consumo individual e a sua cobranga, define-se uma taxa
equivalente ao custo médio de produgdo, priorizando o financiamento do sistema. O

QUADRO 1 apresenta uma sintese das possibilidades de cobranga.

QUADRO 1
Modelos de Calculo Tarifario

Determinacéo
de Tarifas Situacéo Vantagens Problemas
(Taxas)

Falta de interesse ou
impossibilidade de definir a
tarifa a este nivel: monopdlio
natural; maximizacdo de lucros
por uma empresa monopolista;
tarifas com fungdes
redistributivas etc.

= Custo . Maximiza¢do do bem—estar
. Mercado Concorrencial .
Marginal social

Aloca-se o bem de acordo

- Consumo nao rival com o retorno econdémico
= Beneficio - Custo marginal nulo e | para cada usuario. A - Omitir os verdadeiros
Marginal custo fixo positivo capacidade de pagamento do | beneficios. Incentivo ao carona.

- Provisdo monopolistica | consumidor é central na

metodologia.

Ramsey Prices. | Discriminagdo de pregos | Maximizagdo do bem-estar | - As tarifas podem ser
A tarifa sobre servigos ou sobre | social com garantia de receita | indesejaveis do ponto de vista
aproxima-se do | consumidores. que cubra os custos. distributivo.




custo marginal.

- Requer informacgdes
detalhadas sobre as demandas
individuais.

- Necessidade de cobrir
custos (custos marginais

- Definigdo de tarifa ndo
abusiva que garanta a
viabilidade financeira da

- Privilegia-se a
sustentabilidade financeira. A
maximizagdo do bem-estar

= Custo Médio S .

pequenos e custos fixos | firma. social ndo ¢ garantida.

muito elevados) - Relativa facilidade de - Determinagdo dos verdadeiros

implementagdo. custos da firma.

Eficaz, principalmente

quando, com o aumento | Forma dinamica de tarifagdo,
~ Custo da escala de prgdugﬁo, coma incorporagao de - Diﬁculdadfis para conhecer os

. 0s custos marginais cenarios futuros de custos marginais de longo

Marginal de

Longo Prazo

aumentarem de forma
mais acelerada do que os
custos médios do
sistema.

planejamento. Possibilidade

de maximizagdo do bem-
estar social no longo prazo.

prazo (incertezas, mudangas
tecnoldgicas etc.)

= Custo Médio
de Longo Prazo

Forma dindmica de
tarifagdo, com a
incorporagdo de cenarios
de planejamento futuros.

Possibilidade de garantir
recursos financeiros para
expansdo do sistema no
longo prazo.

- Dificuldades para conhecer os
custos de longo prazo
(incertezas, mudancas
tecnologicas etc.)

2.1.2. A Taxa via Custo Médio dos Servigos

Os custos do sistema de drenagem urbana para fins de financiamento utilizados neste trabalho

sdo divididos em dois: custos de implantacdo (micro e macrodrenagem) e custos de

manuten¢do (limpeza de bocas-de-lobo e redes de ligacdo, vistorias no canal e recuperagdo de

patologias estruturais).

A soma destes dois componentes do custo representa o custo total (CT) de prestagdo dos

servigos. O custo em relacdo ao total da drea impermeabilizada da bacia (Cme) é:

1)

Onde:

Cme =

CT

D ai; +ai,,

ai; = area impermeabilizada do imodvel j

alyips = area impermeabilizada das vias

2 aij + alyias = parcela do solo impermeabilizada na area urbana coberta pelo sistema de

drenagem

A taxa, linear, pode ser definida como®:

} Tarifas (taxas) lineares sdo aquelas em que o desembolso do consumidor é proporcional ao consumo. Tarifas ndo lineares
ocorrem quando existem diferenciagdes nos valores cobrados de produtos homogéneos segundo o volume consumido destes



(2)  Taxade drenagem = p x aij
Onde:
p = custo médio do sistema por metro quadrado de area impermedvel (CT / X aij + X
aivias )

aij= area impermeabilizada do imoével |

Neste caso, o custo ¢ rateado segundo as demandas individuais.

A utilizagao da area impermeavel como base de cobranga esta associada a algumas causas e
objetivos. Ela ¢ a causa primeira da necessidade dos sistemas de drenagem urbana. A
impermeabilizacdo dos solos pela atividade humana altera o ciclo hidroldgico natural. Ha
diminui¢do da infiltracdo e aumento do escoamento superficial. A drenagem natural ndo ¢
capaz de drenar todo este escoamento, o que leva a constru¢ao dos sistemas de drenagem.
Como conseqiiéncias destas alteracdes no meio natural podem ser citadas, entre outras, o
crescimento da concentracao de poluentes langado nos coérregos, aumento da vazdo maxima e

antecipagdo do pico de cheia devido ao aumento de velocidade do escoamento.

Além disso, “area impermeabilizada” ¢ um conceito simples para o usudrio do sistema. Ele
passa a entender a ldgica da cobranca e a preocupar-se com a impermeabilizagcdo da sua
propriedade. E o caradter incitativo da cobranga, que pode trazer ganhos ambientais

significativos.

3. Base Geogréfica de Cobranca: Bacia com Padrfes de Adensamento e Parametros
Urbanisticos de Belo Horizonte

Para a definicdo de uma taxa sobre os servi¢os de drenagem criou-se uma bacia hidrografica
padrdo como base geografica para os estudos. Esta possui area de 6,825 km’. Desse total, 1,43
km? corresponde a uma bacia rural a montante e 5,395 km’ referem-se a uma bacia

urbanizada a jusante formada apenas por residéncias. A parte urbanizada constituiu-se de 400

(Mitchell & Vogelsang, 1998). Um exemplo bastante usual de tarifas ndo lineares sdo as tarifas de dois componentes: um
componente fixo (tarifa de acesso) e um componente marginal (tarifa de uso).



quarteirdes de 10.000 m” cada um, com uma rua de fundo de vale com 35 metros de largura

ao longo do talvegue principal e vias transversais e paralelas a essa com 15 metros de largura.

O parcelamento da bacia foi definido a partir de trés critérios: a freqiiéncia de tamanho de
lotes em Belo Horizonte, a lei de parcelamento municipal (Lei 7.166 de 1996) e a facilidade
de manuseio das informagdes com a incorporagao de padrdes ambientais (e.q: preservagao de
fundos de vale com perda de area para parcelamento). Como em Belo Horizonte, na bacia
hipotética ha grande predominancia de lotes de 300 a 400m?, seguidos dos de 400 a 500m™*.
Ao serem definidas as dimensdes do lote, limitacdes legais foram incorporadas, como o
tamanho minimo de lote permitido em cada zona e a ndo permissdao de terrenos com
comprimento superior a trés vezes a largura do mesmo. Desta forma, obteve-se 8.240 lotes na

bacia. O GRAF. 1 mostra a freqiiéncia de lotes na bacia:
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GRAFICO 1. Freqiiéncia de Lotes na Bacia Hipotética, por Tamanho do Lote

Da mesma forma que na capital mineira, supde-se que a bacia possui um zoneamento misto,
formado por nove zonas residenciais’: Zona de Protegdo 3 - ZP3, Zona de Adensamento
Restrito 1 — ZAR1, Zona Adensamento Restrito 2 — ZAR2, Zona Adensada - ZA, Zona de
Adensamento Preferencial — ZAP, Zona Hipercentral — ZHIP, Zona Central de Belo
Horizonte — ZCBH, Zona Central do Barreiro — ZCBA e Zona Central de Venda Nova —

* Informagdes sobre a 4rea de terrenos de Belo Horizonte coletados a partir do banco de dados do IPTU (Secretaria Municipal
de Modernizacdo Administrativa e Informagao/PBH).

> Em Belo Horizonte existem quinze zonas, mas cinco nio foram consideradas neste estudo por ndo serem zonas residenciais
tipicas.

10



ZCVN. Seguindo a referéncia de Belo Horizonte, o grafico apresenta a participagdo destas

zonas na area urbana da bacia hipotética (GRAF.2):
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GRAFICO 2. Participagdo Percentual das Zonas na Area da Bacia Hipotética

Diferentes zonas implicam em diferentes potencias de adensamento. E o adensamento, além
da area impermeabilizada da bacia e do lote, ¢ a outra varidvel relevante para definir a
dimensdo da cobranca incidente sobre os proprietarios urbanos. De certa forma, nas areas
mais adensadas, a “produtividade” da impermeabilizagdo da superficie ¢ maior, logo o 6nus

financeiro dos servigos de drenagem sobre os moradores ¢ menor.

Nesta pesquisa foram utilizadas duas possibilidades de adensamento da bacia: a primeira ¢ um
cendrio de adensamento méaximo. O numero de domicilios em cada zona ¢ o maximo
permitido pela legislagdo. Segundo a Lei de Parcelamento, Ocupagdo ¢ Uso do Solo de Belo
Horizonte, o parametro urbanistico que define o adensamento da zona ¢ a “quota de terreno
por unidade habitacional”. Dividindo-se a area do terreno por este parametro tem-se o0 numero
maximo de unidades domiciliares permitido no lote. Supde-se a nio existéncia de terrenos

vagos.

Na segunda possibilidade, utiliza-se na bacia a mesma propor¢do de domicilios por zona
existente em Belo Horizonte. O primeiro adensamento pode ser considerado o limite inferior

de pagamento pela drenagem da bacia por domicilio. O segundo seria um cendrio de custo
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individual mais realista, relacionado a uma cidade concreta. A TAB.1 apresenta o

adensamento da bacia referente a estas duas possibilidades:

TABELA 1
Adensamento da Bacia Hipotética

] NUmero de Domicilios
NUmero de Lotes

Adensamento Maximo “Padrao Belo Horizonte”

8.240 124.054 21.590

Estes valores foram encontrados por meio de ponderacdo. No “Adensamento Maximo” a
quantidade de domicilios por zona ¢ ponderada pela sua respectiva participacdo na area
urbanizada da bacia. No “Padrao Belo Horizonte” a participagdo do numero de domicilios de

cada zona de Belo Horizonte ¢ utilizada como peso nos calculos para a bacia.

Além do adensamento, foram considerados os cenarios de impermeabilizagdo maxima
prevista da porcao de lotes da bacia. Utilizou-se seis: cendrio I, intensamente urbanizado, com
impermeabiliza¢ao de 100%; II com 80%; III com 70%; IV com 60%; V com 50% e VI, com
apenas 30% de superficie impermeabilizada e caracterizando-se como o cendrio mais proximo
da pré-urbanizacdo. Estas impermeabiliza¢cdes sdo fundamentais no dimensionamento das

redes de drenagem e implicam distintos custos de manutengao e implantagao.

4. Custos do Sistema de Drenagem Classico

Os custos totais de implantagdo foram obtidos por meio de modelagem hidrologica e
hidraulica e os custos de manutencdo com dados de galerias restauradas em Belo Horizonte.
Este procedimento de engenharia ¢ mostrado em linhas gerais apenas como orientagdo para o
leitor, pois, embora relevante e fundamental na pesquisa, ndo ocupa centralidade neste artigo.
Este enfoca, principalmente, os aspectos economicos, de custo e as novas possibilidades de

financiamento dos servigos de drenagem urbana.

Para elaboragdo do projeto do sistema de microdrenagem e macrodrenagem foram utilizadas
as precipitacdes de projeto baseadas na equacdo de chuvas intensas para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH proposta por Pinheiro e Naghettini (1998).
Usaram-se periodos de retorno de 5, 10, 25 ¢ 50 anos. Cada periodo de retorno define uma

possibilidade de ocorréncia de um evento hidrologico de magnitude igual ou superior ao
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utilizado em projeto. Matematicamente, p (X>x) = 1/T, onde P ¢ a probabilidade ocorréncia e
T o periodo de retorno. As vazdes de projeto ou vazdes maximas foram determinadas a partir
de metodologias que transformam a chuva, ou seja, o total de dgua precipitada num dado
periodo - em metros cubicos ou milimetros (volume de chuva por unidade de area)-, em vazao
- metros cubicos por segundo. Para essa transformacao chuva-vazao empregaram-se métodos
indiretos (céalculo da vazao de projeto em funcao da altura de chuva precipitada numa duragdo
conhecida) com a utilizagdo do método racional para bacias com 4reas menores que 0,5 km® e
do método do hidrograma unitario do SCS para as demais areas. Os coeficientes de
escoamento do método racional foram determinados em fun¢do da area impermeabilizada da
bacia, conforme Tucci (2000). Os estudos hidrolégicos que sintetizaram essa série de
procedimentos foram modelados por meio de recursos computacionais com o uso do
programa HEC-HMS (2002). Nestes, foram calculados varidveis como: chuva efetiva (a
parcela da chuva que efetivamente escoa); estimativa do tempo de concentragdo (tempo
necessario para que toda a bacia hidrografica contribua na se¢ao de estudo) e propagacao das
cheias pelos canais de drenagem. Em termos hidrdulicos, foram admitidos o escoamento
uniforme para as redes tubulares e o escoamento gradualmente variado para os canais
celulares de concreto. Nos estudos hidraulicos teve-se por objetivo delimitar a posi¢do do
nivel d’agua em cada trecho do canal simulado, para os diferentes eventos definidos no
estudo, incluindo-se a avaliacdo hidraulica de pontos notdveis do sistema, como entradas,
saidas de canalizacdes, jungdes e transicdes. Esses objetivos foram alcangados através de

modelagem hidréulica utilizando-se o0 modelo HEC-RAS (2001).

Foi dimensionado um sistema cldssico de drenagem para cada cenario de impermeabilizacao
maxima da area de lotes, a saber: um sistema de microdrenagem com utiliza¢do de sarjetas,
bocas de lobo, pocos de visita e redes coletoras tubulares e um sistema de macrodrenagem

constituido de canais fechados de concreto armado.

Para a definicdo dos custos de implantagdo do sistema adotaram-se os pregos unitarios que
remuneram o0s servigos de infraestrutura urbana praticados pela SUDECAP-BH
(Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital de Belo Horizonte), sendo os mesmos
referentes a0 més de Janeiro de 2003. Aos custos tabelados aplicou-se um fator de 45%

(Beneficios Diretos e Indiretos - BDI).

Devido a auséncia de procedimentos sistematicos para recuperagdo ¢ manutencao dos
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sistemas de drenagem urbana, utilizou-se como referéncia os custos de recuperagdo da galeria
da Avenida Uruguai, em Belo Horizonte-MG, realizada no ano de 2001. Esse trabalho
constitui uma das a¢des do Plano Diretor de Drenagem de Belo Horizonte (2001). Aos custos
de corregdes de patologias estruturais incluem-se os custos de limpezas rotineiras do canal,
como a retirada de lixo. Foram usados como referéncia para estabelecimento de valores os
custos distribuidos ao longo de trinta anos. A recuperagdo de patologias estruturais foi
prevista em cinco etapas de recuperagdo ao longo do periodo, tendo sido essas intervengdes

concentradas nos anos 5, 9, 16, 23 e 30 anos.

Por meio destes procedimentos, foi possivel encontrar os custos totais do sistema de

drenagem classico para os seis cendrios de impermeabilizacdo méxima (TAB.2):

TABELA 2
Custos de Implantagao e Manutengdo do Sistema de Drenagem - Bacia Hipotética
Em reais de janeiro de 2003

Manutencéo e

Cenarios Implantacéo Operagio Total
Cenario I 55.872.924,82 3.300.124,88 59.173.049,70
Cenario 11 50.981.762,58 2.865.652,45 53.847.415,02
Cenario 111 48.309.350,91 2.749.146,56 51.058.497,47
Cenario IV 45.974.878,48 2.672.847,50 48.647.725,98
Cenario V 44.051.105,37 2.653.729,03 46.704.834,41
Cenario VI 38.604.546,12 2.444.498,70 41.049.044,83

A fim de simplificar a compreensdo deste artigo, o sistema projetado para cada cendrio de
impermeabilizagdo recebe o nome deste. Para o cenario I, sistema I; para o cenario I, sistema

IT e assim por diante.

5. Defini¢do do Custo Médio

Para definir o custo médio, o primeiro passo foi elaborar um fluxo de caixa dos custos de

manuten¢do e do financiamento da implantacao do sistema de drenagem.

Considerou-se que os recursos para a implantacdo foram viabilizados por meio de um

empréstimo hipotético que tem como referéncia os financiamentos via Banco Nacional de
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Desenvolvimento Social — BNDS (taxa de juros mais spread de 16,6% ao ano; pagamentos
anuais constantes; caréncia de trés anos e prazo de amortiza¢do de vinte anos). Para defini¢ao
do plano de manutencao utilizou-se um horizonte de trinta anos, considerado a vida util tipica

de estruturas de drenagem.

Estes fluxos foram uniformizados ao longo de trinta anos, resultando em um fluxo tnico de
custo total. Neste caso a taxa de desconto utilizada é de 16,87% ao ano. Ela é uma média
ponderada das taxas envolvidas nos custos da drenagem urbana. Com sua utilizagcdo chega-se

aos custos anuais (TAB.3):

TABELA 3
Custo Anual do Sistema de Drenagem Classico — Em reais de janeiro de 2003
Sistemas Custo Anual (t=4)
Sistema I 13.609.867,60
Sistema I 12.450.250,26
Sistema IIT 11.804.994,82
Sistema IV 11.247.27,49
Sistema V 10.797.841,33
Sistema VI 9.489.411,15

O custo anual ¢ calculado a partir do quarto ano, quando o sistema de drenagem entra em
operacdo. Por meio dele determina-se o custo por metro quadrado de area impermeabilizada,

segundo a equagdo dois (TAB.4).

TABELA 4
Custo Total Anual por Metro Quadrado de Area Impermeabilizada do Lote
Em reais de janeiro de 2003

Percentual de Impermeabilizacio Custo Anual por m? de Area Impermeabilizada
. ) Area . . . . . .
Bacia Lotes Vias Natural Sistemal  Sistema ll Sistema lll Sistema IV SistemaV  Sistema VI
79%  100% 100% 0% 2,49
73%  90% 100% 0% 2,69
68%  80% 100% 0% 2,92 2,67
62%  70% 100% 0% 3,19 2,92 2,77
56%  60% 100% 0% 3,52 3,22 3,05 2,91
50%  50%  100% 0% 3,92 3,59 3,40 3,24 3,11
4%  40%  100% 0% 443 4,06 3,85 3,67 3,52
39%  30% 100% 0% 5,10 4,67 4,42 421 4,05 3,56
33%  20% 100% 0% 6,00 5,49 5,20 4,96 4,76 4,18
27% 10%  100% 0% 7,28 6,66 6,32 6,02 5,78 5,08
21% 0% 100% 0% 9,27 8,48 8,04 7,66 7,35 6,46
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Graficamente (GRAF.3):
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GRAFICO 3. Custo Total Anual por m* de Area Impermeabilizada Segundo Variagio no
Dimensionamento do Sistema de Drenagem

Apenas o sistema I cobre todas as possibilidades de impermeabilizagdo da area de lotes, pois ¢
dimensionado para uma expectativa de impermeabiliza¢do de 100%. Por isso possui os custos
mais elevados. A implantacdo deste sistema em bacias com impermeabilizagdes maximas
previstas menores do que 100% para a area de lotes deixa de ser financeiramente vantajosa. A
definicdo do projeto mais adequado economicamente (considerando o sistema tradicional de
drenagem) para implementa¢ao em uma bacia depende de uma anélise criteriosa sobre o seu

cenario futuro de impermeabilizacdo, o que nem sempre ¢ facil.

O menor custo total por metro quadrado de area impermeabilizada ocorre no sistema I - 2,49
reais ao ano -, com percentual de 100% de impermeabilizacdo da bacia (impermeabilizacao
ndo prevista para os outros sistemas), e também o mais alto - 9,27 reais - com 0% de area de
lotes impermeabilizada (apenas as vias tém superficie impermeével). Ressalta-se que quanto
menor a impermeabilizacdo, maior o custo unitario do projeto de drenagem, afinal, o sistema,
uma vez implantado, tem que ser financiado, mesmo se o percentual impermeabilizado ficar
aquém do esperado. Por isso a importancia de um estudo minucioso do sistema apropriado

para determinado tipo de urbaniza¢do ou, ao contrario, pensar a urbanizagdo levando-se em
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conta as limitagdes naturais da drenagem. Além da drenagem tradicional, técnicas
alternativas, como caixas ou reservatorios de deten¢ao domiciliares, reservatorios de detengao
publicos e pavimentos porosos, podem ser utilizadas complementando-a ou substituindo-a.

Analises custo-beneficio sdo importantes, com a incorporagdo de valores sociais ¢ ambientais.

5.1. Custo Médio por Lote

A tabela seguinte (TAB.5) apresenta a média do custo total por lote dos servigos de drenagem
na bacia hipotética. Esta ¢ a média do custo de cada lote ponderado pela quantidade de lotes

com a mesma area.

TABELAS
Média do Custo Total Anual por Lote Segundo o Dimensionamento dos Sistemas de
Drenagem - Em reais de janeiro de 2003

Percentual de
Impermeabilizagdo  Sistemal  Sistema II Sistema III Sistema IV Sistema V  Sistema VI

do Lote
100% 1.208,08
90% 1.173,08
80% 1.132,07 1.035,61
70% 1.083,38 991,07 939,71
60% 1.024,62 937,32 888,74 846,75
50% 952,31 871,17 826,02 787,00 755,55
40% 861,16 787,78 746,95 711,66 683,23
30% 742,67 679,39 644,18 613,75 589,22 517,82
20% 582,41 532,78 505,17 481,30 462,07 406,08
10% 353,53 323,41 306,65 292,16 280,49 246,50

O custo médio anual por lote varia de 1.208 reais anuais a 246 reais. Em um cenario de
grande urbanizagdo (sistema dimensionado para 100% de impermeabilizacdo), dificilmente o
custo ¢ menor do que 800 reais por ano. Fator determinante para diminui¢do do custo por
domicilio ¢ o nimero de unidades domiciliares em cada lote, o que possibilita um maior
numero de participantes no rateio dos custos do sistema. Este assunto ¢ discutido nos itens

seguintes.

5.2.Custo Médio por Domicilio

O custo médio por domicilio foi determinado para os dois cenarios de adensamento previstos
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(ver TABL.1). No célculo, ponderou-se a magnitude do custo por unidade domiciliar segundo

os diferentes tamanhos de lote ¢ os diferentes tipos de zonas presentes na bacia® (TAB. 6 ¢ 7).

TABELA 6

Custo Anual do Sistema de Drenagem Classico por Unidade Domiciliar
Cenario “Maximo Permitido pela Legislagdo” - Em reais de janeiro de 2003

Sistema de Custo anual por U.D
Drenagem
Dimensionado Intervalo 80% 70%
Sistema I 80,24 a 23,48 75,20 71,96
Sistema 11 68,79 a 21,48 68,79 65,83
Sistema II1 62,42 a 20,37 - 62,42
Sistema IV 56,24 a 19,41 - -
Sistema V 50,19 a 18,63 - -
Sistema VI 34,40 a 16,37 - -
TABELA7

Custo Anual do Sistema de Drenagem Classico por Unidade Domiciliar
Cenario “Padrdo Belo Horizonte” (em reais de janeiro de 2003)

Sistema de Custo anual por U.D
Drenagem
Dimensionado Intervalo 80% 70%

Sistema I 461,07 a 134,93 432,06 413,48
Sistema 11 395,24 a 123,43 395,24 378,25
Sistema I11 358,64 a 117,03 - 358,64
Sistema IV 323,17a 111,50 - -
Sistema V 288,36 a 107,05 - -
Sistema VI 197,63 a 94,08 - -

As TAB. 6 e 7 mostram os limites do custo unitario para cada sistema de drenagem
dimensionado. Para o sistema I, o limite superior corresponde a uma impermeabilizagcdo da
area de lotes de 100%, e o limite inferior, de 10%; o custo no sistema II cobre percentuais de
80% a 10% de impermeabilizacdo; no sistema III, de 70% a 10%; no IV, de 60% a 10%; no
V, de 50% a 10% e no VI de 30% a 10%. Além disso, como ilustracdo, foi mostrado qual

seria o custo médio da drenagem para um domicilio situado em um lote com 70% ou 80% de

8 Lembrar que cada zona remete a uma possibilidade de adensamento.
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sua area impermeabilizada, percentual freqiiente nos lotes urbanos.’

Nota-se que o aumento do adensamento “Padrao Belo Horizonte” para o “Méaximo Permitido
pela Legislagdo” implica em uma queda de cerca de 83% do custo por domicilio. A

importancia destes custos na renda familiar ¢ apresentada na TAB. 8.

TABELA 8
Participac¢ao Percentual do Custo dos Servigos de Drenagem
no Rendimento Nominal Médio do Responsavel pelo Domicilio’

Sistema de Cenarios

Drenagem
Dimensionado

Maximo Permitido

e Padrao Belo Horizonte
pela Legislacao

Sistema I 0,36% a 0,11% 2,06% a 0,60%
Sistema II 0,31% a 0,10% 1,77% a 0,55%
Sistema 111 0,28% a 0,09% 1,61% a 0,52%
Sistema IV 0,25% a 0,09% 1,45% a 0,50%
Sistema V 0,22% a 0,08% 1,29% a 0,48%
Sistema VI 0,15% a 0,07% 0,88% a 0,42%

Fonte: Dados originais do Censo Demografico de 2000: IBGE
Nota: 1) Rendimento nominal médio anual do responsavel pelo domicilio de
20.229,64 reais na ocupacdo mista da bacia.

Naturalmente, a importancia do custo no orcamento familiar depende do percentual de
impermeabilizacdo do lote, da bacia e do sistema de drenagem implantado. Os grandes
investimentos nos sistemas de drenagem implicam em um custo ndo desprezivel por
domicilio, onerando significativamente o proprietario do imovel caso este seja o financiador
do sistema. Ressalte-se que os valores da TAB.8 referem-se a uma ocupacdo mista da bacia.
Eles s3o a média do valor médio encontrado em cada uma das zonas. Aquelas menos
adensadas, como ZCBA e ZCVN, possuem custos unitarios de drenagem ainda maiores;
enquanto na ZHIP ou ZA os custos por domicilio sdo significativamente menores
(Nascimento, 2003). Muitas vezes as zonas menos adensadas, portanto, onde os moradores

sdo menos beneficiados pelo rateio de custo do sistema de drenagem, possuem familias com

7 Uma questdo metodologica relevante nesta etapa do trabalho refere-se aos sistemas de drenagem projetados para
impermeabiliza¢des maximas de 70, 60, 50 e 30% (cenarios III, IV, V ¢ VI). Estas impermeabilizagdes sdo menores do que
as definidas na Lei 7.166, que considera em seus parametros urbanisticos uma impermeabilizagdo maxima de 80% em oito
das nove zonas utilizadas neste trabalho (apenas para a ZP-3 o limite de impermeabilizacdo ¢ de 70% do lote). Portanto
algum ajuste deve ser feito para determinar qual o adensamento destas zonas quando se utilizam os sistemas III, IV, V e VL.
Optou-se, neste caso, por diminuir ficticiamente o adensamento da bacia utilizando como base de célculo do numero de
unidades domiciliares uma area de terreno proporcionalmente menor (ver Nascimento, 2003).
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menor rendimento, como a ZCVN, ZAR-2 ¢ ZCBA (Censo Demografico de 2000 - IBGE - e
Mapa da Lei 7.166 - Prodabel/PBH — apud Nascimento, 2003, p.50). Outras analises devem
ser consideradas, como a questdo do tempo: se o custo do sistema de drenagem incide sobre
novas urbanizagdes ou sobre urbanizagdes consolidadas; e qual o potencial de crescimento da
bacia. Regides pouco adensadas e sem expectativa de maior impermeabilizacdo exigirao
gastos menores com a drenagem urbana. Uma analise completa deve captar o dinamismo que

envolve o espago urbano, com suas construgdes e desconstrugoes.

Como referéncia de valor, a Pesquisa de Or¢amentos Familiares — POF feita pelo IBGE pode
ser util: a despesa com aluguel de moradia representa 3,23% do rendimento médio familiar (o
que representa um gasto anual de 531 reais). O imposto predial tem participagdo de 0,73%
(120 reais anuais); o condominio, 1,37% (225 reais); agua e esgotamento, 1,00% (165 reais);

energia elétrica, 1,89% (312 reais) e a despesas com telefone, 2,29% (377 reais).

Uma comparacgdo irrestrita das informagdes da POF com os dados de drenagem da bacia
virtual ndo pode ser feita. As informagdes do IBGE sdo de 1996, para toda a regido
metropolitana de Belo Horizonte e utiliza o rendimento familiar como referéncia e ndo o do
responsavel pelo domicilio. Ainda assim ¢ 1til como parametro para comparagdo. Percebe-se
que o rateio de custo dos servicos no adensamento ‘“Padrdo Belo Horizonte* oneraria bastante
o proprietario domiciliar: a participacdo no rendimento muitas vezes ¢ maior do que a os
componentes de despesa citados, excecdo dos gastos com aluguel de moradia. Por outro lado,
no adensamento maximo da bacia, a drenagem teria relevancia pequena nas despesas

familiares, menor do que as tarifas de agua e esgoto.

6. Utilizacdo de Tecnologia Alternativa: Caixa de Detencdo no Lote

Além de apresentar elevados custos, os sistemas classicos de drenagem freqiientemente
terminam por transferir as inundacdes de um local para outro mais a jusante. A ocorréncia
dessas inundagdes, associada ao aumento da preocupacdo envolvendo aspectos ambientais,
tem levado a se estimular a utilizagdo de tecnologias alternativas de drenagem e a preservagao
dos cursos d’adgua em estado natural. Este “cuidado” ambiental estd previsto em varias leis,
cite-se a LE1 4.771/65 DE 15 DE SETEMBRO 1965 que determina a preservacao de todos os

cursos d’agua desde o seu nivel mais alto em fun¢do da largura dos mesmos.
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Considerando-se tais aspectos previu-se a utilizacdo de caixa de detengdo no lote para redugao
das vazdes de saida do terreno a um valor da pré-urbanizagdo.® Como tipologia construtiva
utilizou-se a caixa de concreto armado com paredes de alvenaria. Esta possui um custo
relativamente mais baixo do que outras alternativas - como o uso do concreto armado em toda
a caixa - e razoavel durabilidade. O dimensionamento hidraulico das mesmas foi elaborado
utilizando-se o método de Puls. No padrao urbano adotado para a bacia virtual foi prevista a
possibilidade de preservagdo de uma faixa non aedificand: ndo ha a canaliza¢ao do corrego e
mantém-se preservada a area inunddvel do curso d’agua. Admite-se que esta margem de
seguranga seja de 30 metros em cada lado do corrego. Nesse caso, observa-se uma redugdo do

numero de lotes aproveitados da bacia (de 8.240 lotes passa-se a 6.720).

As anélises mostram que a utiliza¢do das caixas de detencdo s6 leva a uma diminui¢do do
custo da drenagem quando ha preserva¢dao do fundo de vale. Afinal a complementacdo do
sistema de drenagem classico ainda terd que existir, principalmente devido a
impermeabilizacdo das vias. Este exige grande investimento inicial, com planta minima de
grandes dimensdes. A preservacdo do fundo de vale, por sua vez, exclui a necessidade da

macrodrenagem’, o que representa diminuicio substancial dos custos. Observe as TAB.9 ¢ 10.

TABELA9
Custo Total (Implantacdo e Manuten¢ao) dos Sistemas de Drenagem — Bacia Virtual
Em milhdes de reais de janeiro de 2003

Sistema Classico Sistema com Caixas de Detencéo no Lote

Cenarios/
Sistema Sem Preservacdo do Com Preservacdo do Sem Preservacgéo do
Fundo de Vale Fundo de Vale Fundo de Vale
Cenario | 59,17 39,31 66,78
Cenario 11 53,85 33,23 60,86
Cenario III 51,06 32,86 59,63
Cenario IV 48,65 28,84 56,31
Cenario V 46,70 26,93 54,39

8 Processo de construgio de uma caixa de determinado volume com uma restri¢io de saida d” agua de forma que a sua saida
permita uma vazao maxima menor que a vazio de entrada na caixa.

? No Plano Diretor de Drenagem de Belo Horizonte sdo consideradas macrodrenagem as canalizagdes celulares com qualquer
dimensdo de base ¢ mais de 1,5 m de altura. Na hipdtese de trabalho a preservacdo do fundo de vale implica na nao
construcdo do sistema de macrodrenagem.
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TABELA 10
Participacdo das Tecnologias de Drenagem no Custo Total do Sistema Alternativo de
Drenagem com Caixa de Detengdo no Lote — Bacia Virtual - Em precentual

Com Preservagdo

Sem Preservacao

Cenarios/
Sistemas  Sistema dg I?renagem Caixas Sistema de:\ I?renagem Caixas
Tradicional Tradicional

Cenario I 32,13% 67,87% 62,45% 37,55%
Cenario IT 38,48% 61,52% 68,82% 31,18%
Cenario III 38,97% 61,03% 68,84% 31,16%
Cenario IV 44.83% 55,17% 74,07% 25,93%
Cenério V 48,40% 51,60% 76,74% 23,26%

Nesta andlise o cenario VI foi considerado o de minimo investimento, ndo aparecendo,

portanto, na tabela 10.

Mesmo considerando-se a perda da area “aproveitavel” da bacia, o custo por lote do sistema
alternativo com preservacao ainda ¢ menor (TAB.11):

TABELA 11
Custo Total por Lote dos Sistemas de Drenagem — Bacia Virtual
Em reais de janeiro de 2003

Sistema Classico

Sistema com Caixas de Detencéo no Lote

Cenarios/
Sistemas Sem Preservagdo do Com Preservacdo do Sem Preservagéo do
Fundo de Vale Fundo de Vale Fundo de Vale

Cenario | 7.181,20 5.849,98 8.104,01
Cenario 11 6.534,88 4.945,06 7.385,85
Cenario IIT 6.196,42 4.889,51 7.237,06
Cenario IV 5.903,85 4.292,08 6.833,49
Cenario V 5.668,06 4.006,75 6.600,79

Na TAB.11 percebe-se uma reducdo de 19 a 29% do custo — conforme o cenario de

impermeabilizagdo - com a utilizacdo do sistema alternativo com preservagao do fundo de

vale. Parece evidente que, da mesma forma que na drenagem cléssica, quanto maior a

quantidade de domicilios por lote, maior o niimero de participantes do rateio de custos e

menor a contribui¢do monetaria de cada proprietario de domicilio.
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7. Considerac0es Finais

A andlise de custos dos sistemas de drenagem concentrou-se em uma perspectiva de curto
prazo: considerou-se a dimensdo do sistema de drenagem como um dado. Nao foram feitas
simulacdes do tamanho ideal da planta por meio de analises custo-beneficio que contemplem

diversos periodos de retorno.

A criacdo de uma taxa sobre os servigos de drenagem ndo significa o aumento do nivel geral
de tributos, ou o aumento da receita tributaria. A taxa pode vir sob a forma de um acréscimo
no IPTU cobrado ou de uma redugdo no mesmo conforme se impermeabilize mais ou menos o
terreno do que a média. O que se pretende ¢ propor uma nova forma de financiamento do
sistema de drenagem, com ganhos de transparéncia, racionalidade econdmica e eficiéncia

tributaria.

Com o trabalho foi possivel analisar as duas varidveis fundamentais que interferem na
magnitude da cobranga do sistema cldssico de drenagem: a impermeabilizacdo e o
adensamento. Participagdes expressivas do custo da drenagem urbana no orgamento familiar
podem levar a criagdo de estratégias pelo usudrio para pagar menos pelos servigos. A
diminui¢do da impermeabilizagdo desnecessaria do terreno ¢ a mais evidente. Mas a taxa
também pode influenciar na escolha da localizagdo residencial, com a priorizagdo de regides
mais adensadas. Uma participagdo da taxa superior a 2% da renda, por exemplo,

provavelmente possui importancia no calculo econdmico do demandante do imovel.

Os resultados mostram que a utilizagdo da tecnologia alternativa com caixa de detengdo no
lote e preservacao do fundo de vale ¢ viavel financeiramente. Além disso, agregam-se valores
ambientais, de bem-estar e institucionais ao espago. Um aspecto que pode ser considerado
negativo para alguns produtores e consumidores do espaco urbano ¢ a perda da area
113 L4 ’ . 7 . ~ . ,oe

aproveitavel” da bacia. Ai entra a negociacdo e a disputa entre os atores politicos que

interferem na cidade e o estabelecimento das prioridades de agdo pelos gestores.

A caixa de detengdo pode ser uma forma complementar de drenagem urbana utilizada quando
o escoamento gerado no terreno ultrapassar determinado limite fixado pela legislagdo.
Alternativamente, seu uso pode levar a um desconto na taxa de drenagem. De qualquer forma,

existem conflitos que o administrador publico terd que enfrentar. A diminui¢do da area
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impermeével ou a utilizagdo das caixas nos lotes pode chegar a tal nivel que torne invidvel o
financiamento do sistema convencional pelos usudrios. Ressalte-se que existem abordagens
diferentes relacionadas ao custeio do sistema de drenagem na gestdo e planejamento da
cidade. A atuagdo sobre uma urbanizacao ja cristalizada, em movimento ou inteiramente nova
¢ bastante distinta. Significa diferentes graus de liberdade para a administracdo publica
interferir no espago urbano. Além disso, a analise da técnica de drenagem mais adequada
pode quantificar ndo apenas o custo (analise de custo minimo), mas também os beneficios
(andlise custo beneficio). Neste caso incorporam-se novos valores na analise - como o
prejuizo causado pelas inundagdes e os valores paisagisticos e ambientais de areas de
preservacao - € o projeto mais apropriado na 6tica do custo minimo pode nao ser o mais

viavel na abordagem custo beneficio.
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