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Apresentagdo

Apresentacao

Secretaria Nacional de

Saneamento (SNS), do

Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR)
apresenta o terceiro Diagnéstico de
Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais  Urbanas, do  Sistema
Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), ano de
referéncia 2018. O Diagndstico é
elaborado com base nas
informacoes fornecidas pelos
municipios, denominados no SNIS
como prestadores de servico, ao
médulo de Aguas Pluviais, em seu
terceiro ano de atividades.

O SNIS é o maior e mais
importante ambiente de
informacdes do saneamento bdsico
brasileiro. Administrado pela
SNS/MDR, o SNIS reUne informacodes
de cardter operacional, gerencial,
financeira e de qualidade dos
servicos de Agua e Esgotfos, de
Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
e de Drenagem e Manejo das
Aguas pluviais urbanas,
respectivamente desde, 1995, 2002
e 2015. Os indicadores produzidos a
partir  destas  informacdes  sdo
referéncia para a comparacdo de
desempenho da prestacdo dos
servicos e para o acompanhamento
da evolucdo do setor saneamento
bdsico, no Brasil.
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Os dados levantados pelo SNIS — Aguas Pluviais (SNIS-AP), analisados no
Diagndstico e disponiveis no site www.snis.gov.br, permitem construir uma fotografia
ampliada dos servicos de drenagem e manejo das dguas pluviais, no pais. Sdo
levantadas 125 informacdes de diversos tipos, como, por exemplo, sobre a fitularidade do
servico, cobranca, infraestrutura, dados financeiros, operacionais € de gestdo de risco.
Uma parcela dessas informacdes é pré-alimentada no SNIS-AP com dados de outras
instifuicdes, tais como do Sistema Integrado de Informacdes sobre desastres (S2ID)
(informacdes sobre riscos e desastres da Defesa Civil); da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) (informacdes sobre hidrologia, bacias hidrogrdficas, rios); do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (informacdes sobre domicilios e populacdes); e do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) (informagdes sobre municipios criticos). As demais
informacdes sdo alimentadas pelos prestadores de servico que, na quase totalidade, sdo
as préprias prefeituras municipais. A partir do conjunto de informacdes sGo calculados
automaticamente pelo SNIS-AP 25 indicadores organizados em quatro grupos, quais
sejam: gerais, econdmico-financeiros e administrativos, infraestrutura e gestdo de riscos.

Na Apresentacdo e ao longo deste Diagndstico, sdo destacados os dados que
permitem identificar o comportamento dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas, em 2018, dos prestadores de servicos, a partir das informacdes prestadas
e dos indicadores calculados.

Em seu terceiro ano de funcionamento, um total de 3.603 municipios — 64,7%
do total de municipios brasileiros, abrangendo 84,2% da populag¢do urbana - forneceram
informagoes. Em relacdo & coleta do ano anterior, 2017, houve uma pequena reducdo
de municipios participantes. Porém, no que diz respeito d populacdo urbana, a amostra
atual aumentou ligeiramente em 1,0%. Além disto, conta-se com a participagdo de 25
capitais de estado e do Distrito Federal. Apenas Porto Velho (RO) ndo é considerada
neste grupo das capitais, por ndo ter concluido o preenchimento das informacdes dentro
do prazo. As capitais sdo cidades que, em funcdo das caracteristicas do processo de
urbanizacdo brasileiro, concentram grande parte da populacdo e, para as quais, sdo
necessdrias solucdes efetivas de drenagem, sendo, assim, € de grande relev@ncia a sua
presenca na amostra do SNIS-AP.

Como ocorreu em 2017, a Regido com maior nimero de participantes, em
2018, é a Sul, com 82,5% dos seus municipios. Também como ocorreu em 2017, a Regido
de menor participagcdo é a Nordeste, com 45,9% dos seus municipios.

Mesmo com a reducdo de 130 municipios participantes, ndo houve alteracdo
significativa no valor de dois indices de extrema importédncia - Cadastro Técnico do
sistema e Plano Diretor de DMAPU -, os quais, como em 2017, continuam baixos. Apenas
21,5% dos municipios da amostra possuem cadastro técnico do sistema de DMAPU, j& em
2017, esse percentual foi de 19,1%. Quanto cao Plano Diretor de DMAPU, em 2018, esse
percentual é de 20,0%, enquanto, em 2017, esse percentual foi de 19,6%. Esses
indicadores mostram uma ligeira elevacdo, mas, ainda, um cendrio fragil, que cerca o
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planejamento e gestdo do sistema de DMAPU, por parte dos municipios.

Segundo o SNIS-AP 2018, na drea urbana, hd um percentual de 66,8% de vias
pUblicas com pavimentagdo e meio-fio e de 18,0% de vias pUblicas com redes ou canais
pluviais subterrdneos. Quanto ao tipo de sistema de drenagem urbana adotado, 886
municipios (24,6%) operam o sistema drenagem em modelo unitdrio (misto com
esgotamento sanitdrio), mas a maioria, 1.974 (54,8%), dispoe de sistema exclusivo.

Outra importante informacdo, o mapeamento de dreas de risco de inundagdo
dos cursos d’dgua urbanos, aponta para uma pequena redugcdo no percentual de
municipios que ndo o possui, a qual passou de 70,1% dos municipios da amostra, em
2017, para 67,7%, em 2018. A parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagdo
pode ser identificada por meio desse mapeamento, hd um indice de 3,3% de domicilios
em risco, em 2018. Por fim, houve uma reducdo na quantidade de pessoas desabrigadas
ou desalojadas na drea urbana dos municipios devido a eventos hidrolégicos
impactantes - inundagoées, enxurradas e alagamentos. Em 2017, o valor chegava a
205.237 habitantes, enquanto, em 2018, esse nUmero é de 141.548 habitantes.

Em relacdo aos dados financeiros, o SNIS-AP 2018 aponta que o investimento
per capita dos servicos é RS 18,15/hab.ano e a despesa per capita com os servigos é de
RS 18,20/hab.ano. Em funcdo das diferentes metodologias de cdlculo dos indicadores
INO48 e INOO9 realizadas em 2018, n&o € possivel comparar os valores de despesa entre
2017 e 2018. E importante destacar também que, em virtude do extenso frabalho de
andlise das informagdes financeiras realizados, apenas 3 municipios afirmaram que
cobram taxa especifica para os servicos de DMAPU: Santo André (SP), Porto Alegre (RS) e
Montenegro (RS). Eles fundamentam essa cobranca em legislacdes bastante distintas,
entdo, optou-se por ndo se calcular a taxa média nacional cobrada, com o feito nos
anos anferiores.

E preciso ter em conta que, por se tratar, ainda, da terceira Coleta, as andlises
do presente Diagndstico devem continuar a serem vistas com cautela. Contudo, os
dados sustentam o entendimento, j& identificado no Diagndstico de 2017, de que os
servicos de DMAPU precisam ser mais bem estruturados e organizados do que o sdo hoje.
Além disto, também perdura a leitura da necessidade de se considerar as peculiaridades
dos servicos no Brasil. Em relacdo a esse ponto, cabe destacar alguns aspectos.

O primeiro deles é a dificuldade de obtencdo de dados e informacdes pelos
préprios prestadores de servico. A imensa maioria deles ndo dispde de sistemas de
informacdes, bancos de dados, cadastro técnico ou levantamento de dados sistemdtico.
Isto resulta em informagdes, eventualmente, sujeitas a inconsisténcias. O segundo € a
fragilidade da formacdo e composicdo dos quadros técnicos municipais. Nem sempre os
responsdveis pelo fornecimento das informacdes tém formacdo na drea, além de existir
uma recorrente ruptura na constituicdo das equipes locais. Isto impacta as rofinas de
sistematizacdo de dados e informacdes, ao nivel local. O terceiro é a heterogeneidade
da terminologia e a diversidade de cultura técnica, ao longo do territério nacional. As
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variacdes dos termos e conceitos, de regido para regido, implicam, muitas vezes, na
incompreensdo ou compreensdo equivocada dos conceitos técnicos da drea de
drenagem.

Essas peculiaridades impactam questdes de fundo para os servicos de DMAPU.
Alguns exemplos podem ser mencionados, tais como: o conceito de indice de
atendimento em drenagem ndo é de fdcil determinacdo como o é para os demais
componentes do saneamento bdsico; a inexisténcia de uma relacdo direta entre a
infraestrutura existente com o nivel de risco de inundacdes; e, por fim, a leitura mais
precisa sobre os resultados obtidos requer uma correlacdo mais estreita entre os eventos
de precipitacdo e as informacdes fornecidas pelos prestadores de servico ao SNIS-AP, o
que, nem sempre, se consegue fazer.

O MDR destaca a importdncia dos dados para o planejamento de politicas
publicas no campo do saneamento bdsico e reconhece o esforco das prefeituras
municipais em prestar estes servicos nos municipios brasileiros. Os resultados obtidos
demonstram, acima de tudo, o compromisso dos municipios participantes com a
garantia do acesso ao saneamento bdsico e o pleno exercicio destes direitos pelos seus
municipes.

Por fim, o MDR agradece a participacdo dos 3.603 municipios que
colaboraram, de forma voluntdria, com a terceira edicdo do Diagndstico de Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, salientando o mérito do apoio e da participacdo dos
municipios participantes, e espera contar com este indispensdvel apoio na préxima
coleta de dados e informacgoes.

Brasilia, dezembro de 2019.
Secretaria Nacional de Saneamento

Ministério do Desenvolvimento Regional
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INTRODUCAO

O terceiro Diagndstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas, do SNIS-AP, estd estruturado de tal forma que possa oferecer
uma visdo geral desse componente, no Brasil, tendo 2018 como o ano
de referéncia da Coleta de Dados.

O Diagndstico aborda aspectos estruturais e estruturantes da prestacdo desse
servico de saneamento bdsico, tais como: a infraestrutura existente; o planejamento e a
gest@o dos sistemas; os impactos da auséncia dos servicos sobre a populacdo e, ainda,
os aspectos econdbmicos e financeiros. Este Diagndstico também se ampara na
experiéncia de elaboracdo dos dois Diagndsticos de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais anteriores, do Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto e do Diagndstico do
Manejo de Residuos Sélidos Urbanos.

Por ser uma recente iniciativa buscou-se, ndo apenas, apresentar os nUmeros
obtidos com a coleta de dados — expressos nos 25 indicadores -, mas, também,
esclarecer conceitual e tfecnicamente aspectos da prestacdo dos servicos. Este terceiro
Diagndstico estd estruturado em onze capitulos - de andlise de dados e referéncias
bibliograficas - e, traz um conjunto de anexos que contém documentos auxiliares da
coleta de dados, os quais, tfambém contribuem para que o leitor possa ampliar sua
compreensdo sobre as andlises feitas, além de construir referéncias comuns sobre a
prestacdo do servico.

O Capitulo 2 - Aspectos metodolégicos trata, de forma mais aprofundada, dos
passos metodoldgicos utilizados pelo SNIS-AP  relacionados ao fornecimento das
informacdes, ao tipo de informacdo coletada, ao cdlculo dos indicadores, d andlise e
correcdo dos dados, d elaboracdo do Diagndstico e d sua divulgacdo.

O Capitulo 3 - Especificidades dos servicos de manejo das dguas pluviais
urbanas é onde se busca explicitar as peculiaridades da prestacdo desse servico. Tais
peculiaridades - dentre outras, as terminologias regionais, as dificuldades de gestdo e as
externalidades que incidem sobre os servicos - sdo imprescindiveis para compreender a
complexidade do componente, seja em termos conceituais, seja em termos do
planejamento, gestdo e prestacdo do servico. Este capitulo também é um esforco para
oferecer elementos que contribuam para contextualizacdo e compreensdo das andlises
realizadas, inclusive aquelas que apresentem limitacdées em relacdo aos dados
fornecidos pelas prefeituras. Cabe destacar, neste capitulo, o subitem Terminologias,
onde se busca registrar como certos termos técnicos sdo utilizados regionalmente. A
forma diversificada como os conceitos e termos técnicos de drenagem sdo apropriados
em cada regido do pais € um dos elementos que impdem limitacdes ao adequado
fornecimento dos dados. Ao explicitar as diferencas, busca-se, promover a construcdo de
alinhamentos quanto aos conceitos e formas de prestacdo.

No Capitulo 4 - Identificacdo da amostra sdo abordados os aspectos relativos
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a caracterizacdo quantitativa da amostra de 3.603 municipios, do total de 5.570
existentes no Brasil, em 2018, que participaram da Coleta. Cabe destaque & participacdo
de 64,7% dos municipios brasileiros. Ainda, foram comparados os indices de participacdo
da Coleta 2018 com a anterior, referente ao ano de 2017.

J& o Capitulo 5 - Caracterizagéo global do sistema busca construir uma
fotografia sintética da infraestrutura existente no pais. Inicialmente, é apresentado um rol
de informacdes de infraestrutura e de operacdo e manutencdo sobre as quais recai
certa expectativa do setor saneamento bdsico, uma vez que ndo hd nUmeros
sistematizados e regularmente coletados, no &mbito do setor. Posteriormente, o capitulo
fraz os resultados relativos aos quantitativos das estruturas que compdem o sistema de
drenagem dos municipios, como parques lineares, bocas de lobo, redes e canais de
dguas pluviais subterr@neos. Também sdo abordados os fipos de sistema de drenagem
adotados pelos municipios participantes.

No Capitulo é - Infraestrutura sdo apresentados, de forma mais detalhada, os
quantitativos relativos a infraestrutura dos servicos de DMAPU implantada nos municipios
brasileiros que responderam ao SNIS-AP 2018. Assim, especificamente, sdo abordadas
informacdes sobre as estruturas de captacdo e reservatérios, taxas de cobertura e
parques lineares.

O Capitulo 7 - Impactos sobre a populagdo aborda como a populagdo é
afetada por aspectos relativos & operacdo da infraestrutura de DMAPU. Neste capitulo
também é abordada a especificidade dos nUmeros relativos aos indicadores de gestdo
de risco, os quais sdo obtidos com base na quantidade de ébitos, pessoas desabrigadas
ou desalojadas e moradias em drea de risco de inundacdo.

No Capitulo 8 - Planejamento e gestdo sdo tratados, com mais énfase, os
aspectos estruturantes relativos aos servicos de DMAPU. O capitulo traz andlises sobre
mapeamento de dreas de risco, monitoramento de dados hidroldgicos, sistemas de
alerta de riscos, Plano Diretor de Drenagem (PDD), cadastro e regulacdo.

O Capitulo 9 - Municipios criticos aborda o conjunfo de municipios
considerados criticos, de acordo com a ac¢do 10SG, do Programa 2040, de gestdo de
riscos e de desastres, do Plano Plurianual (PPA) 2016 — 2019. Em 2018, a definicdo dos
municipios caracterizados como criticos, alvos dessa acdo, foi ajustada para “aqueles
mapeados e setorizados pela CPRM com Areas de Alto e Muito Alto Risco a Movimentos
de Massas e Enchentes e cujo processo dominante seja decorrente de eventos
hidrolégicos criticos: inundacéo, enxurrada, enchente ou alagamento™ (Brasil, 2018).

O Capitulo 10 - Aspectos econémicos e financeiros apresenta os resultados
obtidos com enfoque na cobranca de taxa para os servicos de drenagem e o valor dos
investimentos e despesas realizados. Os resultados apontam para a reducdo nos
investimentos, entre 2017 e 2018, e traz, ainda, andlises sobre a cobranca de taxa
especifica para os servicos de DMAPU. Além disso, foi readlizada a andlise sobre o
contingente de pessoal alocado nos servicos DMAPU.

22



SNIS 1 Infrodugao

Por fim o Capitulo 11 — PNSB 2008 e SNIS-AP 2018, que € uma inovacdo do
presente Diagndstico, tfraz uma andlise dos servicos de DMAPU, a partir da comparacdo
entre os dados coletados pelo SNIS-AP 2018 e os dados da Ultima Pesquisa Nacional de
Saneamento Bdsico (PNSB), do IBGE, realizada em 2008 (PNSB 2008).

SGo apresentados, ainda, Anexos (A — Glossdrio de Informacdes, B — Relacdo
de Indicadores, C - Formuldrios de Informacdes da Coleta SNIS-AP, D - Manual de
Fornecimento de Informacdes / Aguas Pluviais, E — Glossdrio Técnico e F - Tutoriais). Esses
documentos apresentam, respectivamente, os conceitos utilizados, as férmulas de
cdlculo, as perguntas relativas aos formuldrios da coleta, as orientacdes dadas para o
preenchimento do SNIS-AP, a definicGo dos principais fermos referentes aos sistemas de
DMAPU e orientacdo na obtencdo, de forma simplificada, de informacdes solicitadas
pelo SNIS-AP. A divulgacdo desses documentos estd em alinhamento com as diretrizes de
transparéncia de dados ao publico em geral e, especialmente, de abertura a
colaboracdo do publico mais especializado para o aprimoramento das proximas edicoes
do SNIS-AP.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a melhor compreensdo dos resultados apresentados no

Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas,

apresenta-se neste capitulo aspectos relativos co processo de

atualizacdo dos dados, desde a preparacdo da coleta e o cdlculo de
indicadores, até a andlise, elaboracdo do Diagndstico e sua divulgacdo. Informacdes
mais detalhadas podem ser também encontradas nos Anexos A, B, C, D, E e F. Eles
apresentam, na integralidade, conceitos, formulas de cdlculo dos indicadores, formuldrios
e suas perguntas, bem como orientacdes para preenchimento do SNIS-AP.

Para uniformizar a terminologia do SNIS, em todos os seus componentes (SNIS-
AE, SNIS-AP e SNIS-RS), é adotado o termo “informacdo” sempre que se estiver tfratando
do valor fornecido primariamente pelo prestador de servicos. Quando a andlise se referir
ao cruzamento de duas ou mais informacdes, segundo féormulas matemdaticas definidas
pelo préprio Sistema, adota-se o termo “indicador”. Por fim, quando a citacdo for
genérica, podendo estar se referindo tanto a informacdo como a indicador, adota-se o

termo ““dado”. Ressalta-se que este € um critério especifico do SNIS.
2.1. Fornecimento das informacoes

A Coleta de Dados é feita exclusivamente via internet por meio do Sistema
denominado SNIS-AP. Ao acessar o Sistema SNIS-AP, cada municipio cadastra um ou mais
profissionais, os quais serdo responsdveis pelas informacdes, podendo ser alterado no
decorrer da Coleta de Dados.

No SNIS-AP os responsdveis pelo fornecimento da maior parte das informacdes
sobre os servicos de DMAPU sdo os municipios, via prefeitura municipal, considerados
aqui, entdo, como prestadores de servico. Em alguns municipios os servicos sdo prestados
concomitantemente por outfras entidades de abrangéncia regional. Geralmente sdo
responsdveis pela operacdo de sistemas de macrodrenagem, as quais atendem a mais
de um municipio.

O SNIS-AP possui dois métodos de andlise das informacdes coletadas,
automdatica e manual, que identificam eventuais inconsisténcias a partir de critérios pré-
estabelecidos. A Andlise Automdtica consiste num procedimento interno realizado pelo
SNIS-AP, enquanto a Andlise Manual é composta por uma série de critérios elaborados
pela equipe técnica, com intuito de corrigir eventuais erros. Na etapa de Andlise Manual
dos dados, os técnicos do SNIS-AP interagem com os responsdveis pelas informacdes
para esclarecer duvidas e orientar revisdes. Ao final da etapa de correcdo e
homologacdo dos dados, é gerada a Versdo Preliminar dos Dados, que consiste em uma
prévia das informacdes e dos indicadores calculados pelo SNIS-AP que sdo
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encaminhadas aos municipios.

Por fim, € gerada a versdo final dos dados com informacdes homologadas
pelo prestador de servicos, a partir das quais sdo recalculados os indicadores por
municipios e também calculados indicadores agregados, segundo determinados
agrupamentos, como regides geogrdficas e capitais. As informacdes homologadas e os
indicadores calculados sdo, portanto, a principal fonte para a elaboracdo do
Diagnéstico.

O fluxograma da Figura 2.1 ilustra as principais etapas para a atualizacdo dos
dados: Coleta de Dados, Andlise dos Dados, Versdo Preliminar e Diagndstico. As mesmas
serdo detalhadas mais a frente do capitulo. A Etapa da Andlise dos Dados dessa figura é
composta por dois tipos de andlise, a Andlise Manual e a Andlise Automdtica, as quais
foram descritas anteriormente.
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Figura 2.1 - Fluxograma: passos para a atualizagdo de dados e elaboragdo do diagnéstico
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2.2. Informacoes coletadas

Na Coleta de Dados SNIS-AP, ano de referéncia 2018, foram solicitadas aos
municipios 106 informacdes e utilizadas 19 informacdes de fontes externas quais sejam:
Defesa Civil/S2ID, ANA, CPRM e IBGE. Portanto, o SNIS disponibilizou aos seus usudrios um
total de 125 informacdes.

Nem sempre os municipios fornecem todas as informagdes solicitadas,
deixando campos dos formuldrios em branco. Entretanto, segundo a metodologia do
SNIS-AP, os indicadores somente sdo calculados quando todas as informacdes que
entram na sua composicdo estdo disponiveis.

Algumas informacdes primdrias constituem, por si s6, elementos de andlise
similares aos indicadores e sdo Uteis para avaliar a situacdo do municipio em relacdo aos
demais ou em relacdo a um determinado objetivo. Por exemplo, a Informacdo [E0Q01
(Existe Plano Diretor de DMAPU no municipio?2) pode ser Ut em uma andlise sobre a
situacdo da gestdo e do planejamento do sistema de DMAPU, no municipio ou em uma
regido.

Tal qual ocorre nos componentes SNIS-AE e SNIS-RS, uma importante ressalva
metodolégica € que o SNIS-AP ndo coleta indicadores, mas somente informacdes
primdrias, a partir das quais os indicadores sdo calculados pelo préprio Sistema, destaca-
se gue a exatid@o das informacdes € de responsabilidade daqueles que as fornecem ao
SNIS-AP.

As informacdes coletadas estdo organizadas em nove grupos. Os grupos
Prefeitura, Gestor do Servico e Outras Entidades apresentam informacdes de cadastro
(como nome do prefeito, informacdes de contato, e-mails etc.) e ndo compdem os
pardmetros para cdlculo de indicadores. Uma sintese dos conteldos dos demais grupos é
apresentada no Quadro 2.1. Destaca-se que nesse quadro os eventos hidroldgicos
impactantes coletados pelo SNIS-AP se restringem aos processos de: enxurrada,
alagamento e inundacdo.

A Tabela de Informacdes estd disponibilizada no sitio eletrénico do SNIS
(www.snis.gov.br). Por sua vez, o Glossdrio de Informacdes, apresentando a descricdo
completa do conteldo de cada um dos campos de informacdes, pode ser visto no
Anexo A.
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Quadro 2.1 - Relagao dos formuldrios de informagdes do SNIS-AP e sintese de conteudo,
ano de referéncia 2018

Formuldrio de informacgoes Sintese do contedo

Area do municipio, nUmero de habitantes,

Cellie nUmero de edificacdes, etc.
Cobranca (CB) Existéncia e tipos de cobrancas
Financeiro (FN) Receitas, despesas, investimentos e pessoal

Documentacdo técnica, infraestrutura
Infraestrutura (IE) instalada, cursos d”dgua no municipio, outras
infraestruturas existentes

Operacional (OP) Tipos de intervencoes
Gestdo de risco nas operacoes de DMAPU,
mapeamento de dreas de risco, eventos
hidroldgicos impactantes, acdes perante os
eventos

Gestdo de Riscos (RI)

E, em relacdo as informacdes externas coletadas, quanto ao S2ID, cabe
ressaltar que este banco de dados estd continuamente aberto para alteracdo das
informacdes pelos municipios, diferente do banco de dados do SNIS- AP, que é fechado
anualmente.

2.3. Cdlculo dos indicadores

Conforme mencionado anteriormente, o SNIS ndo coleta indicadores, mas sim
as informacdes primdrias. A partir das informacdes coletadas e tratadas, o proprio Sistema
calcula os indicadores, utillizando as expressdes matemdticas indicadas no Anexo B —
Relacdo de Indicadores, onde podem ser vistos os 25 indicadores do SNIS-AP. Por sua vez,
a Tabela de Indicadores calculados estd disponibilizada no sitio eletrébnico do SNIS
(www .snis.gov.br).

Os indicadores sdo pardmetros numéricos gerados a partir de informacdes
primdrias coletadas junto aos municipios e em fontes externas. O cdlculo é feito por meio
de expressdes matemdticas a partir de duas ou mais informacdes. Tome-se como
exemplo o Indicador IN020 - que representa a taxa de cobertura de vias publicas com
pavimentacdo e meio-fio na drea urbana. Para o cdlculo desse indicador sdo
relacionadas duas informacdes: IE019 (extensdo total de vias publicas urbanas com
pavimento e meio-fio) e IEO17 (extensdo total de vias publicas urbanas).

Para as andlises realizadas, os indicadores calculados por agrupamento -
como regides, capitais de Estado e totalizacdo do Pais - sdo obtidos pela somatdria das
informacdes e ndo pela média dos valores do grupo selecionado para o estudo. Assim,
para cada informacdo que compde o indicador, sdo somados os valores
correspondentes a cada um dos prestadores de servico do grupo em pauta e, entdo,
processado o cdlculo do indicador.
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Em decorréncia dessa forma de cdlculo, o processamento de cada um dos
indicadores fotais de determinado agrupamento considera somente os prestadores de
servicos que apresentam todas as informacdes necessdrias para o cdlculo. Ou seja, se no
cdlculo de um determinado indicador um prestador de servico apresenta uma
informacdo ndo disponivel (campo em branco), esta enfidade € desconsiderada para o
cdlculo da totalizacdo do indicador em pauta, ressalva-se que a resposta zero (0,00) é
mantida para o cdlculo do indicador. Em um préximo indicador, se esta mesma entidade
tiver fornecido todas as informacdes primdrias necessdrias, ela € considerada.

Antes de realizar o cdlculo dos indicadores, sdo feitas andlises das informacdes
fornecidas pelos municipios, o que possibilita a verificacdo de possiveis fragilidades. Desta
forma, hd necessidade de se fazer expurgos em determinadas informacdes, demostrados
nos capitulos seguintes. Contudo, ainda assim, permanecendo algumas inconsisténcias,
busca-se equaliza-as ao longo do desenvolvimento do Diagndstico, também realizando
expurgos de informacdes para o cdlculo de indicadores médios, por agrupamentos de
municipios. Por fim, a metodologia adotada pelo SNIS-AP visa obter informacdes mais
precisas, para que assim os indicadores calculados representem melhor a realidade dos

prestadores de servico.

2.4. Preparac¢do e coleta de dados

Na fase preparatéria da coleta de dados, foram revistas e checadas as bases
de e-mails e contatos para o envio de convite aos municipios. Tais quais os
procedimentos adotados pelo SNIS-AE e SNIS-RS, optou-se, no SNIS-AP, por enviar o
convite aos municipios para participarem da coleta de dados apenas por meio
eletrénico. A coleta de dados foi redlizada exclusivamente pela internet, por meio do
proprio Sistema SNIS-AP, disponivel em www.snis.gov.br.

Foi, entdo, enviado aos Prefeitos dos 5.570 municipios brasileiros o convite para
participacdo na coleta do ano de referéncia 2018. No e-mail foi, ainda, solicitada a
atualizacdo do contato de pessoa da Prefeitura Municipal responsdvel pelas informacdes
de DMAPU. No SNIS-AP, diferentemente do que acontece nos SNIS-AE e SNIS-RS, é
realizado o cadastro no Sistema das pessoas fisicas indicadas pelo Prefeito e, ndo, o
cadastro do municipio. Tal procedimento visa melhorar o controle sobre o preenchimento
das informacgdes, sendo possivel, entdo, identificar com precisdo quais informacdes sdo
lancadas, por quem e quando.

Para apoiar as prefeituras na alimentacdo do Sistema foi elaborado o Manual
de Fornecimento das Informacdes, que se trata de um ftutorial sobre o SNIS-AP e é
apresentado no Anexo D. Este manual foi disponibilizado no ambiente de coleta de
informacdes. Ainda na tentativa de facilitar o preenchimento das informacdes do SNIS-
AP, nessa coleta também foi disponibilizado Glossdrio Técnico, que contém o
detalhamento dos principais termos técnicos encontrados nos formuldrios, além de dois
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tutoriais. O tutorial “Medicdo de extensdo de cursos d'dgua, vias e ruas com Google
Maps - SNIS-AP”, que auxilia na determinacdo, de forma aproximada, da extensdo de
vias publicas e de cursos d'dgua naturais perenes em dreas urbanas do municipio, que
sdo informacodes frequentemente ndo disponiveis nas prefeituras. J& o Tutorial “Acesso ds
Informacdes do SNIS-AP", demonstra os passos necessdrios para o acesso as informacoes
de edicdes anteriores do SNIS-AP.

O Sistema possui rotinas automdticas de andlise de consisténcia das
informacdes, o que permite ao encarregado pelo fornecimento das informacdes receber
alertas sobre eventuais inconsisténcias, durante o preenchimento dos formuldrios, ainda
na etapa de Coleta dos Dados. Quando fais inconsisténcias correspondem apenas a
desvios dos dados na comparacdo com alguns parémetros de referéncia ou com outras
informacdes, o Sistema fornece um alerta em forma de aviso. Esta situacdo ndo impede a
confinvidade do preenchimento dos formuldrios e a finalizacdo da coleta. Quando, no
entanto, a andlise identificar algum erro evidente, entdo o Sistema acusa o problema e
impede a finalizacdo do preenchimento das informacdes, até que a questdo seja
resolvida. Por exemplo: o municipio é responsdvel por informar a drea urbana total do
municipio, incluindo dreas urbanas isoladas (GE002). O Sistema compara essa informacdo
com a Area fterritorial total (GEOO1). Caso o Sistema constatar que GE002 & maior que
GEQO1, é emitido um alerta de erro.

Ao finalizar o preenchimento das informacdes no SNIS-AP o formuldrio, sem
erros, habilita, automaticamente, o Comprovante de Finalizacdo do Preenchimento para
os participantes que atendem a estes requisitos, o qual pode ser acessado direfamente
pelo responsdvel pelas informacdes.

Na etapa de Coleta de Dados, ainda, sdo mapeadas sugestdoes de melhorias
no modulo SNIS-AP, as quais, se pertinentes, sGo implantadas coleta de dados seguinte,
em alinhamento com o processo de trabalho do SNIS-AE e SNIS-RS. Além disto como j&
mencionado, também é realizada Avaliacdo de Reacdo que permite decidir melhorias
futuras.

Durante a etapa de Coleta, a equipe técnica SNIS-AP mantém contato
permanente com os responsdveis pelas informacdes municipais, indicados pelos Prefeitos
- seja por telefone, seja por e-mail — para apoid-los durante o preenchimento. Sdo
solucionados problemas do Sistema, dirimidas duvidas conceituais e sobre a alimentacdo
do Sistema, especialmente em relacdo cos avisos e erros. Além disso, cumpre-se uma
rotina semanal de envio de mensagens aos municipios para estimular a participacdo e
repostas as perguntas. Tal procedimento resultou, em 2018, uma estabilizacdo na amostra
do SNIS-AP, que mesmo com um nUmero menor de municipios participantes, atingiu 64,7%
dos municipios brasileiros.
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2.5. Andlise, validacdo dos dados e elaboracdo do
Diagnéstico

Com o encerramento da etapa de Coleta de Dados, foi iniciado o processo
de tratamento dos dados informados pelos municipios. Tal como no SNIS-AE e SNIS-RS, a
equipe técnica de drenagem procede & checagem e validacdo dos dados e
informacdes junto aos municipios, buscando identificar inconsisténcias, por meio de
perguntas-chave, tais como a drea urbana do municipio, a extensdo de vias publicas
urbanas do municipio etc. Ao identificar informacdes fora dos parémetros estabelecidos,
sdo feitas consultas aos municipios solicitando avaliar e checar o dado informado. Ao
final do prazo estabelecido, os responsdveis homologam ou agjustam suas informacodes,
conforme o caso. Este ciclo de andlise do SNIS-AP conta com duas etapas de posteriores
ao preenchimento das informacdes pelos municipios, a Andlise Automdatica e a Andlise
Manual.

A Andlise Automdtica consiste na varredura dos dados pelo Sistema de Coleta
SNIS-AP, utiliza parGmetros j& estabelecidos pela equipe SNIS-AP, com objetivo de refinar
os dados coletados e corrigir possiveis erros de preenchimento. Conta-se com pardmetros
de comparacdo enfre coletas, verificacdo de coeréncia das informacdes e correcdo de
valores absurdos, tal como o mapeamento de drea de risco (RIO09), que comparado &
Coleta de Dados anterior o prestador de servico altera para que ndo existe o
mapeamento anteriormente informado.

As inconsisténcias assinaladas pelo Sistema SNIS-AP sdo encaminhadas por
meio de correio eletrbnico para os prestadores de servicos e € dado um prazo para que
corrijam ou justifiquem os dados apresentados. As correcdes, nesta etapa, sdo voltadas
para dados exiremos que provocariam inconsisténcias nos indicadores municipais. Por
exemplo: a Andlise Automdtica compara o valor total de vias publicas urbanas do
municipio (IE017), do ano de referéncia, com os dados passados e, caso seja verificada
alguma divergéncia - como o valor atual ser inferior ao passado - o responsdvel pela
informacdo municipal € noftificado sobre essa inconsisténcia, sendo estabelecido um
prazo para a correcdo ou a justificativa do valor.

A Andlise Manual, por sua vez, é feita diretamente pela equipe técnica do
SNIS-AP. Ela consiste em uma série de critérios elaborados pela equipe técnica com um
olhar direcionado ao refino das informacdes. Essa etapa conta com a andlise e a
experiéncia dos técnicos, pois € necessdrio um olhar mais critico das respostas fornecidas
pelos municipios. Enquanto a Andlise Automdtica € encaminhada para todos os
municipios participantes, a Andlise Manual atinge apenas o grupo de municipios que
foram identificadas inconsisténcias, desta forma, é possivel encontfrar municipios que
tenham passado pela Andlise Automdtica, mas ndo pela andlise manual.

A Equipe Técnica do SNIS-AP realiza uma andlise a respeito das informacdes
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que foram identificadas frageis e inconsisténcias, como os domicilios sujeitos a risco de
inundacdo (RIO13). Na coleta do SNIS-AP 2018 a analise manual envolveu as seguintes
informacdes por exemplo: drea urbana total, incluindo dreas urbanas isoladas (GEC02),
unidades edificadas (GE007), domicilios (GE008), domicilios sujeitos a risco de inundacdo
(RIO13), extensdo total de parques lineares, ao longo de cursos d'dgua naturais perenes,
em dreas urbanas (IE044), capacidade de reservacdo (IE058), critério(s) de cobranca ou
de 6nus indireto adotado(s) (CB002), tipo de sistema de Drenagem Urbana (IEOQT16), dentre
outras.

Como muitos responsdveis pelo preenchimento do SNIS-AP ainda tém duvidas
em relacdo ao conceito das informacdes, a Andlise Manual objetivou ndo apenas a
confirmacdo dos valores dos campos inconsistentes, mas, também, o esclarecimento dos
conceitos dos elementos dos sistemas de DMAPU.

Um exemplo dessa falta de conhecimento sobre os sistemas de drenagem sdo
as respostas fornecidas no campo “IE0T16A — Outros”, associado & informacdo IE016 que
questiona o tipo de sistema de drenagem. Neste campo o prestador deve escolher
dentre as opcodes: Exclusivo para drenagem, Unitdrio (misto com esgotamento sanitdrio),
ndo existe e outros. Alguns municipios marcaram a opcdo "Outros”, mas a descricdo do
“"oufro tipo de solucdo de drenagem”, se enquadra em uma das demais opcoes
disponiveis. Todos 0s municipios com essa inconsisténcia foram contatados.

Devido & grande quantidade de municipios a serem contatados,
inconsisténcias que envolviam critérios com maior facilidade de entendimento foram
encaminhadas apenas por e-mail. Um exemplo dessas inconsisténcias resulta da andlise
gue envolveu os campos GE002 e GEQO1. Essa andlise verifica se a drea urbana total do
municipio (GE002) é a mesma que a drea territorial total do municipio (GE001), segundo
dados do IBGE.

No ano de referéncia, os 3.603 municipios participantes da coleta do SNIS-AP
2018 foram submetidos & etapa de andlise, entretanto, apenas 1.805 responsdveis pela
informacdo municipal responderam cos questionamentos, o que representa 50,1% da
amostra. Embora distintos, os procedimentos de andlise dos dados, ocorrem de forma
conjunta, ndo sendo necessariamente um resultado do outro. Ambas as andlises tém
como objetivo refinar e melhorar a qualidade das informacdes repassadas pelos
prestadores de servico.

Posteriormente as andlises, € encaminhada aos municipios a Versdo Preliminar
dos dados. Esta etapa é a Ultima oportunidade que os municipios tém de revisar e corrigir
as informagdes fornecidas. SGo encaminhadas para os municipios participantes as
planiihas de informacdes e de indicadores, com um prazo para respostas. E
responsabilidade do municipio revisar os dados preenchidos. Caso 0 municipio ndo se
manifeste, até o prazo estabelecido, o SNIS-AP considera vdlidas as informacdes
presentes no sistema. Ao finalizar o prazo, a equipe faz uma nova varredura nas
informacdes repassadas, e readliza correcdes solicitadas, caso ndo apresentem novos
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erros.

O Diagndéstico fundamenta-se nas informagdes fornecidas ao Sistema e nos
indicadores calculados pelo SNIS-AP a partir das informacodes fornecidas pelos municipios,
bem como naquelas provenientes do IBGE, ANA, Defesa Civil/S2ID e CPRM, previamente
carregadas no Sistema.

Os valores dos indicadores calculados estdo disponiveis na Tabela de
Indicadores, disponibilizada no sitio eletrénico do SNIS (www.snis.gov.br), organizados
segundo os seguintes agrupamentos: Gerais, Econdmico-Financeiros e Administrativos,
Infraestrutura e Gestdo de Risco. Por fim, cabe destacar as andlises realizadas no Capitulo
11.

Em 2018 foram completados dez anos da readlizacdo, pelo IBGE, da Ultima
PNSB. Para avaliar a evolucdo do setor de DMAPU do Pais, foram feitas comparacdes de
informacdes do SNIS-AP 2018 que sdo compativeis com as questionadas na PNSB/IBGE
2008. Nessas andlises foram extraidos da amostra da PNSB/IBGE, no ano de referéncia de
2008, apenas as informacdes dos 3.603 municipios que também responderam & coleta do
SNIS-AP 2018.

2.6. Adimpléncia com o SNIS

A adimpléncia com o fornecimento dos dados ao SNIS-AE e SNIS-RS é
condicdo para acessar recursos de investimentos da SNS/MDR, conforme definido nos
normativos dos Manuais dos Programas.

Para conceder o atestado de adimpléncia, o SNIS analisa cada fipo de servico
de saneamento. Portanto, a adimpléncia ocorre para servicos de dgua, esgotos e
residuos sdlidos urbanos separadamente. Desta forma, pode ocorrer, por exemplo, da
companhia estadual responsdvel pelos servicos de dgua e esgotos no municipio enviar os
dados, mas a prefeitura ndo enviar os dados sobre residuos sélidos. Nesse caso, o
municipio torna-se adimplente em dgua e esgotos, mas inadimplente em residuos sélidos
e ndo terd acesso aos recursos destinados a estes Ultimos servicos.
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Para o componente de DMAPU, a instrucdo normativa n° 22/2018 (DOU,
06/08/2018, Edicdo: 150, Secdo: 1, Pagina: 87), do Ministério das Cidades, atual MDR, que
regulamenta o processo seletivo para contfratacdo de operacdes de crédito para a
execucdo de acdes de saneamento, com recursos disponiveis no orcamento do Fundo
de Garantia do Tempo de Servico (FGTS), determina que serd considerada, como critério
de priorizacdo das propostas, a adimpléncia com o SNIS-AP!.

2.7. Divulgacao e publicagao dos resultados

Em alinhamento com o SNIS-AE e SNIS-RS, o SNIS-AP também disponibiliza, no
site www.snis.gov.br, os documentos gerados ao longo do ciclo de trabalho, quais sejam:

a) Diagndstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas;
b) Tabela de Informacodes;

c) Tabela de Indicadores;

d) Glossdrio de Informacdes;

e) Relacdo de Indicadores;

f)  Formuldrio de Informacdes da coleta;

g) Manual de Fornecimento de Informacodes; e

h) Relacdo dos municipios participantes do SNIS-AP 2018.

1 Qutra forma de financiamento disponivel no MDR utiliza recursos do Orcamento Geral da Unido (OGU),
enfretanto, a Ultima selecdo para a modalidade de Manejo de Aguas Pluviais foi realizada em 2012, antes da
realizacdo da primeira coleta do SNIS-AP e os manuais de selecdo atualizados ainda ndo foram publicados,
dessa forma, atualmente, o preenchimento do SNIS ndo é considerado como critério de selecdo para

obteng¢do de recursos para obras de DMAPU.
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ESPECIFICIDADES DOS SERVICOS DE
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

A disponibilidade de servicos de DMAPU adequados & saude publica, &
seguranca da vida e do patriménio publico e privado, em todas as dreas
das cidades, € um dos principios fundamentais da Lei Nacional de
Saneamento Bdsico, n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que define, em seu Artigo 3,
DMAPU juntamente com limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas,

como:

“(..) Conjunto de atividades, infraestruturas e instalacoes
operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e disposicdo final das dguas pluviais

drenadas nas dreas urbanas. "

No Brasil, os servicos de DMAPU apresentam particularidades que devem ser
consideradas na coleta de informacdes, na producdo de indicadores e no Diagndstico

do setor. Algumas delas sdo apresentadas a seguir.
Responsabilidade pela gestdo do sistema de aguas pluviais

Na maioria dos municipios do Brasil, a gestdo dos servicos de DMAPU é
readlizada pela Administracdo PuUblica Direta, isto &, pela prépria prefeitura. De maneira
geral, ndo existe uma entidade especifica responsdvel pela prestacdo dos servicos,
como ocorre, por exemplo, com os servicos de dgua e esgotos, em que se tém as
companhias de saneamento regionais e locais, sG0 raros 0s CAasos em que 0s Servicos sao
regulados por meio de agéncias reguladoras. Por outro lado, algumas obras, sobretudo

de macrodrenagem, sdo de responsabilidade dos estados.
Deficiéncias de gestao da infraestrutura

Os municipios apresentam deficiéncias de gestdo da infraestrutura de DMAPU,
geralmente considerada uma atividade secunddria, subordinada cos outros
componentes da infraestrutura urbana como, por exemplo, o sistema vidrio. Além disso, a
capacitacdo técnica dos agentes municipais muitas vezes é insuficiente, o que torna
dificil, até mesmo, responder ao SNIS-AP.
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Caréncia de dados

A maioria dos municipios ndo efetua coleta sistemdtica de dados. Os dados
disponiveis geralmente sdo insuficientes. Constata-se, por exemplo, falta de mapeamento
cartogrdfico detalhado (georreferenciado, com altimetria e resolucdo adequadal), falta
generdlizada de cadastro do sistema de dguas pluviais (o que dificulta o conhecimento
da sua estrutura fisica), inexisténcia de mapeamento de dreas de risco e, ainda, caréncia
de registros precisos sobre falhas no sistemma de drenagem (populacdo afetada,
valoracdo dos prejuizos).

Observa-se, também, que os municipios desconhecem a existéncia da
infraestrutura de monitoramento de dados hidroldgicos presente no seu fterritério e
administrada por érgdos estaduais e federais. Este € o caso das redes de equipamentos e
instrumentos de monitoramento de varidveis hidrolégicas (intensidade de chuvas, vazdes)
e de qualidade da dgua da ANA, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) de S&o Paulo. Também existem mapas
de risco realizados pela CPRM e outras instituicdes, os quais, também, nem sempre sdo

conhecidos pelos gestores dos municipios.

Normas técnicas

N&o existem normas técnicas de dmbito nacional para projetos de sistemas de
DMAPU. Como consequéncia, a terminologia e os critérios variam de municipio para
municipio. Municipios onde o sistema de gestdo é mais avancado possuem manudais
préprios, 0s quais estabelecem normas a serem seguidas no planejamento, projeto,
execucdo de obras, operacdo e manutencdo da infraestrutura do sistema de DMAPU;
como € o caso de Sdo Paulo (SP), Brasilia (DF), Porto Alegre (RS) e Vitéria (ES), por

exemplo.

Terminologia

Uma boa parcela da terminologia do setor ndo é padronizada. Um mesmo
termo pode ter significados diferentes em regides diferentes, como por exemplo:

Micro e macrodrenagem: ndo existe no meio técnico um consenso sobre onde
termina o sistema de microdrenagem e onde comeca o sistema de macrodrenagem de
uma bacia hidrogrdfica. Algumas fontes bibliograficas chegam também a incluir nessa
classificacdo os sistemas de “mesodrenagem”, intermedidrios entre a micro e a
macrodrenagem. Vale mencionar que o SNIS-AP ndo diferencia esses tipos, pois coleta
informacdes e realiza andlises para o sistema, como um todo. Um exemplo dessas
definicdes é apresentado no Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
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do Distrito Federal (Yazaki, Montenegro e Costa, 2018):

Microdrenagem - é composta tipicamente pelos dispositivos que
drenam o sistema vidrio, como: sarjetas, canaletas, captacdes (bocas de lobo,
bocas de ledo), condutos de ligagcdo e tubulacdes com didmetro méximo de 0,8
m;

Macrodrenagem - é formada por canais (abertos ou fechados), galerias
e tubulacdes com didmetro minimo de 1,0 m, que recebem a vazdo de um
conjunto de redes da microdrenagem;

Cérrego, ribeirdo, valo, igarapé, arroio: sdo denominacdes diferentes para
peguenos cursos de dgua, utilizadas em diferentes regides do Pais;

Canal: a rigor, todo conduto que conduz dgua sob pressdo atmosférica é um
canal, seja ele aberto ou fechado, este tipo de canal é conhecido como conduto livre.
Em algumas regides a palavra canal é ufiizada somente para condutos abertos de
grandes dimensoes;

Galeria: em algumas regides essa palavra se refere aos canais fechados,
independentemente da forma da secdo fransversal; em outras, galeria significa canais
fechados de secdo retangular;

Esgoto pluvial, esgoto cloacal: sGo termos tipicos do estado do Rio Grande do
Sul. O primeiro se refere ao sistema de dguas pluviais e, o segundo, a rede de esgotos
sanitarios;

Enxurradas, Alagamentos, Inundacoes e enchentes: sdo eventos hidroldgicos
impactantes e com caracteristicas especificas, mas que muitas vezes sdo fratados como
termos sindbnimos. No SNIS-AP sdo adotadas as definicdes existentes no Glossdrio de
Defesa Civil, Estudos de Riscos e Medicina de Desastres (CASTRO, 1998), os quais sGo
apresentados abaixo:

Inundagdo - é o transbordamento de dgua da calha normal de rios,
mares, lagos e acudes, ou a acumulacdo de dgua, por drenagem deficiente, em
dreas ndo habitualmente submersas;

Alagamento - é a dgua acumulada no leito das ruas e no perimetro
urbano devido a fortes precipitacdes pluviométricas, em cidades com sistemas de
drenagem deficientes;

Enxurrada - é o volume de dgua que escoa na superficie do terreno,
com grande velocidade, resultante de fortes chuvas;

Enchente - é a elevacdo do nivel de dgua de um rio, acima de sua
vazdo normal (CASTRO, 1998). Nos periodos de estiagem ou de baixa
pluviosidade, o baixo nivel dos rios gera uma falsa sensacdo de seguranca na
populacdo que, muitas vezes passa a ocupar o canal de drenagem dos rios.
Contudo, no periodo das chuvas, o volume dos rios tende a variar e as suas dguas

passam a ocupar niveis maiores do que seu leito natural, atingindo as habitacdes
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nas dreas ocupadas inadequadamente, gerando diversos impactos na
populacdo residente.

Territério de planejamento

O territério de planejaomento de um sistema de drenagem € a bacia
hidrogrdfica, cujo limite ndo necessariamente coincide com os limites municipais. E, “o
plano de dguas pluviais tem como unidade de planejamento cada bacia hidrogréfica
do municipio” (BRASIL, s/d).

Dominio dos corpos hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 -
estabelece que o dominio dos corpos hidricos é estadual, distrital ou federal. Na prdtica,
a maior parcela dos corpos hidricos em dreas urbanas € gerida pelos municipios,
especialmente os trechos que nascem dentro dos limites municipais.

Externalidades

O funcionamento do sistema de drenagem depende de externalidades como
clima, caracteristicas fisicas do territério (relevo, impermeabilizacdo do solo, geologia) e
regime dos corpos de dgua a jusante, cujos comportamentos sdo de dificil previsdo. Para
o cdlculo de vazdes, por exemplo, sdo utilizados métodos estatisticos baseados na andlise
dos padrdes dos eventos hidroldgicos ocorridos no passado, adotando-se, como
hipdtese, que os mesmos padrdes se repetirdo no futuro, ao longo da vida Util de uma
obra. As mudancas climdticas e a ocupacdo urbana ndo planejada (ou planejada
inadequadamente) afetam esses padroes, comprometendo o desempenho esperado do
sistfema.

A ocorréncia de enxurradas, alagamentos, ou inundacdes ndo estd
relacionada apenas com eventuais deficiéncias dos servicos de drenagem, mas também
ao regime pluviométrico regional (fator de contexto geogrdfico). Um sistema de
drenagem, mesmo que adequadamente planejado e operado, pode ter sua
capacidade superada diante de um evento excepcional, ndo significando, com isso,

que seja deficiente.
Espaco adequado para as aguas pluviais

O escoamento das aguas pluviais acontece, existindo ou ndo um sistema de

drenagem, e ocupa os espacos disponiveis, sejam estes adequados ou ndo. O sistema de
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drenagem, portanto, deve ser planejado, projetado, construido e mantido com o
objetivo de prover espacos apropriados para a coleta, o armazenamento e a conducdo
das aguas pluviais.

Percepgdo da eficiéncia do sistema de dguas pluviais

A eficiéncia do sistema de drenagem sé é percebida quando ocorrem chuvas
infensas, ao contrdrio dos demais componentes do saneamento bdsico, cujas
qualidades, falhas e deficiéncias sdo evidenciadas no dia a dia.

Relagdo entre os servicos de esgotos e residuos soélidos com o sistema de

daguas pluviais

Os sistemas de drenagem sofrem impactos direfos dos servicos de esgotos e
residuos solidos. Geralmente, esgotos e residuos ndo coletados podem ter como destino o
sistema de drenagem, como ilustrado na Figura 3.1.

O sistema de drenagem deve coletar e conduzir a dgua proveniente das
precipitacdes e desagud-la nos corpos hidricos. Quando a rede de drenagem é utilizada
como rede de esgotamento sanitdrio, o que se verifica é a poluicdo dos corpos hidricos,
pois o sisfema de drenagem ndo dispde de mecanismo de controle da qualidade da
dgua que é desaguada nos mananciais hidricos. Quando ndo é realizado o manejo
adequado dos residuos sélidos urbanos, os residuos deixados nas vias publicas sdo
carreados pelas dguas das chuvas para a rede de drenagem, também causando
poluicdo nos corpos hidricos. Além disso, os residuos sélidos ndo coletados e os
sedimentos presentes na rede de drenagem reduzem a capacidade do sistema de
drenagem, resultando em possiveis eventos extremos, como os alagamentos.

No caso da rede de drenagem que ndo tenha sido projetada para trabalhar
como sistema unitdrio, compartiihada com uma rede de esgotos, o maior volume de
dgua que chega a estacdo de tratamento causa a sua sobrecarga, pois esta ndo é
planejada para receber dgua das chuvas, mas sim o volume de esgotos gerados.
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Figura 3.1 - Representacdo grdfica do fluxo dos esgotos e dos residuos sélidos ndo
coletados para o sistema de drenagem
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Impactos da politica de uso do solo

Os sistemas de drenagem sofrem impactos diretos da politica de uso do solo
municipal, isto &, da capacidade dessa politica em preservar ou expandir dreas verdes,
controlar a impermeabilizacdo do solo e disciplinar a ocupacdo de varzeas.

Exportagcao de impactos

Sistemnas de drenagem que privilegiom o afastamento das dguas pluviais
podem produzir impactos em municipios situados a jusante. Um municipio que tem seu
sistema de drenagem adequadamente projetado para atender seu territério, mesmo
assim pode sofrer inundacdes provenientes de municipios a montante.

Risco admissivel

Um sistema de drenagem dimensionado para a maior vazdo possivel ndo é
economicamente vidvel. As obras de DMAPU, por isso, sdo projetadas admitindo-se
possibilidade de falha, ou seja, com um risco admissivel que, por sua vez, é representado
pelo tempo de retorno (ou tempo de recorréncia, periodo de recorréncia, periodo de
retorno). Um sistema de drenagem projetado, por exemplo, para conduzir a vazdo
correspondente a uma chuva de tempo de retorno de 100 anos, possui um risco
admissivel de 1% de ter sua capacidade superada em um ano qualquer. Isto significa que
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o risco de extravasamento é de uma vez a cada 100 anos em média. Como regra geral,
a probabilidade de falha admitida em um sistema de drenagem deve ser tanto menor,
quanto maior for o prejuizo que essa falha puder causar. Isto €, quanto maior o prejuizo a
ser evitado, maior deve ser o tempo de retorno da chuva de projeto.

Prevencgado e alerta

Obras para reducdo de riscos de enxurradas, alagamentos, inundacdes e
enchentes requerem investimentos que frequentemente excedem a capacidade
financeira dos municipios. Mesmo em municipios onde existem obras de drenagem
adequadamente planejadas, podem ocorrer chuvas com infensidades que superam a
capacidade dessas obras. Por isso sistemas de prevencdo e alerta sGo essenciais para a
seguranca da populacdo.

Sistemas de alerta eficientes exigem monitoramento hidrolégico da intensidade
de chuvas e hidrdulico dos niveis de agua e vazdes em tempo real, além de uma
estrutura de servicos para a emisséo de comunicados sobre a previsdo de eventos criticos
e acodes de prevencdo, contribuindo para o aumento da sensacdo de seguranca da
populacdo. Para a implantacdo desses sistemas sdo necessdrios investimentos muito
menores, se comparados com os custos de medidas estruturais de controle de cheias.
Quando a implantacdo de obras de reducdo de riscos é invidvel, ou exige prazos muito
longos, a solucdo mais adequada para reduzir os franstornos e os prejuizos € implantar
procedimentos de convivéncia com as cheias, tais como sistema de alerta.
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IDENTIFICACAO DA AMOSTRA?

As andlises constantes deste Diagndstico sdo feitas com base nas

informacdes dos municipios brasileiros fornecidas & terceira Coleta de

Dados do mddulo SNIS-AP, realizada em 2019, com ano de referéncia

2018. Dos 5.570 municipios existentes no Pais, participaram 3.603, o que
corresponde a 64,7% dos municipios brasileiros, representando aproximadamente 84,2%
da populacdo urbana (148,65 milhdes de habitantes urbanos) do Pais. Ressalte-se que,
dentre as capitais de estado, Porto Velho (RO), é a Unica que ndo estd presente no SNIS-
AP 2018.

Em termos comparativos, observa-se uma pequena reducdo percentual de
3.5% do numero de participantes do SNIS-AP 2018, em relacdo ao ano de referéncia de
2017. Assim, na Coleta 2018 participam 130 municipios a menos do que na coleta
anterior. Enfretanto, a quantidade de municipios ainda se mantém muito superior (41,8%)
a primeira Coleta realizada, em 2015. Os municipios que participaram do SNIS-AP 2018
s@o espacializados na Figura 4.1 e os indices regionais de participacdo sdo apresentados
na Figura 4.2.

Dentre os municipios participantes da Coleta SNIS-AP 2018, 3.253 também
responderam & Coleta SNIS-AP 2017 (90,3%), indicando a continuidade da composicdo
de série histérica do SNIS-AP. Os percentuais globais de participacdo no SNIS-AP 2018
podem ser verificados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - indices de participagdo no SNIS-AP 2018, segundo quantidade de

municipios e populagodes?

Municipios

. . Percentual
participantes

Quantidade de municipios 5.570 3.603 64,7%
Populacdo Total em 2018 208.494.900 167.790.997 80,5%
Populacdo Urbana em 2018 176.539.719 148.650.453 84,2%

As quantidades de municipios participantes das trés coletas do SNIS-AP sdo
representadas no Grdfico 4.1. A auséncia de dados para o ano de 2016 ¢é justificada pela
ndo realizacdo da Coleta nesse ano de referéncia.

2 Embora o texto utilize a terminologia “amostra” trata-se do universo de municipios e prestadores de servicos
presentes no SNIS em 2018.

3 Para os 5.570 municipios existentes no Brasil em 2018, a populacdo total estimada pelo IBGE foi de 208.494.900
habitantes. A populacdo urbana foi estimada pelo SNIS, em cada municipio brasileiro, adotando-se a
populagdo total do IBGE multiplicada pela taxa de urbanizacdo verificada no Censo 2010. Segundo este

critério, a populagdo urbana do Brasil, em 2018, resultou em 176.539.719 habitantes.
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Grdfico 4.1 - Municipios participantes nas trés coletas do SNIS-AP
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Figura 4.1 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, Brasil
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Figura 4.2 - Mapa ilustrativo dos indices de participagdo no SNIS-AP 2018, segundo
percentual de municipios, por regido geogrdfica e Brasil
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SUDESTE

1668 municipios, sendo 1.266 participantes.

SUL
1191 municipios, sendo 983 participantes.

BRASIL (64,7%)
5570 municipios, sendo 3.603 participantes.

Quanto aos percentuais de participacdo, houve um comportamento
semelhante ao verificado em 2015 e 2017. Novamente, destacam-se as Regides Sul e
Sudeste com os maiores percentuais de municipios participantes em relagcdo &
quantidade total de municipios da regido, 82,5% e 75,9%, respectivamente. As Regides

Norte e Nordeste sdo as que novamente apresentam a menor adesdo ao SNIS-AP 2018,
como mostra o Grafico 4.2.
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Grdfico 4.2 - indices de participacdo no SNIS-AP 2015, 2017 e 2018, segundo o percentual
de municipios, por regido geogrdfica e Brasil

m2015 w2017 w2018
100%

?20% 85.6%

% 75,9% 72.8%
66,8% 68,1% &67.0%
0% 64,7%
0% 55,9%
50.2%
50 470%  462% 4590 45,6%
0 39.8%
30 27.6% 28.0%
20
10
0%

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil

3

Indices de participagcdo no SNIS-AP
59

re

B

Como consequéncia da reducdo da amostra da Coleta SNIS-AP 2018, houve
uma pequena reducdo dos indices de participacdo de todas as regides. Essa variacdo é
pouco significativa para todas as regides, sendo a maior reducdo (6,9%) observada na
Regido Cenfro-Oeste. Apesar de apresentar o menor indice de participacdo, a Regido

Nordeste apresenta a menor reducdo de municipios participantes em relacdo a coleta
anterior (0,6%).

O Quadro 4.2 mostra, detalhadamente, a variacdo da quanfidade de
municipios, em todas as regides brasileiras, que compdem a amostra do SNIS-AP 2018. O

numero de municipios participantes na Regido Sudeste mostra-se relativamente maior do
que as demais regides em todos os anos das coletas.

Quadro 4.2 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2015, 2017 e 2018, por
regido geogrdfica e Brasil

Municipios Municipios Municipios

Regido participantes | participantes | participantes
2015 2017 2018
Norte 450 124 226 212
Nordeste 1.794 503 829 824
Sudeste 1.668 933 1.319 1.266
Sul 1.191 795 1.019 983
Centro-Oeste 186 318
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Em relagcdo & participacdo por estados, Santa Catarina (SC) tem o maior
indice de adesdo a Coleta, com 260 municipios participantes dentre os 295 municipios
pertencentes ao estado, o que totaliza uma participacdo de 88,1% dos municipios. Em
nUmeros absolutos, Minas Gerais € o estado que apresenta a maior quantidade de
municipios participantes (605), assim como na coleta anterior. Os estados do Amapd e
Roraima apresentam o menor niUmero de municipios participantes, com 5 municipios
cada. Os estados do Maranhdo e Amazonas apresentam o menor indice de
parficipacdo entre todos os estados, com 25,8% de adesdo para ambos.

A comparacdo entre os indices de participacdo por estado, das duas Ultimas
coletas, também permite identificar que a maioria dos estados apresenta um indice de
parficipacdo menor do que a coleta anterior. Entretanto, os estados de Tocantins e Rio
Grande do Norte mantiveram o mesmo indice de participacdo apresentado
anteriormente. Além disso, os estados do Amapd, Alagoas, Espirito Santo, Paraiba, Rio de
Janeiro e Sergipe apresentam um aumento no indice de participacdo em relacdo ¢
Coleta SNIS-AP 2017. Os valores quantitativos percentuais e absolutos dos indices de
participacdo por estado sdo apresentados no Grafico 4.3 e no Quadro 4.3.
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Grdfico 4.3 - indices de participacdo no SNIS-AP 2017 e 2018, segundo o percentual de municipios, por estado
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Quadro 4.3 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2017 e 2018, por estado

Municipios Municipios Municipios Existentes
participantes 2017 | participantes 2018 2017 e 2018
Acre 11 10 22
Alagoas 38 40 102
Amapd 4 5 16
Amazonas 24 16 62
Bahia 222 218 417
Ceard 104 101 184
Distrito Federal 1 1 1
Espirito Santo 65 67 78
Goids 175 169 246
Maranhao 62 56 217
Mato Grosso 103 91 141
Mato Grosso do Sul 61 57 79
Minas Gerais 632 605 853
Pard 65 64 144
Paraiba 111 133 223
Parand 322 309 399
Pernambuco 90 83 185
Piaui 80 68 224
Rio de Janeiro 59 63 92
Rio Grande do Norte 83 83 167
Rio Grande do Sul 426 414 497
Rondénia 34 30 52
Roraima 6 5 15
Santa Catarina 271 260 295
Sdo Paulo 563 531 645
Sergipe 39 42 75
Tocantins 82 82 139

Com relacdo & populacdo total, verifica-se que, tal qual ocorreu nas
anteriores, a maior parte municipios participantes, 2.780 (77.2%). possuem uma
populacdo de até 30.000 habitantes. O Grdfico 4.4 apresenta o percentual de municipios
participantes por faixa populacional.
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Grdfico 4.4 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas de populagdo total
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O comportamento da amostra SNIS-AP 2018, quanto & populacdo total
residente, tal como ocorreu com o SNIS-AP 2017, se assemelha ao verificado no Pais. A
maior parcela de municipios do Pais e da amostra do SNIS-AP 2018 possui uma
populacdo total de até 30 mil habitantes, o que corresponde a 4.411 (79,2%) municipios
no Brasil e 2.780 (77.2%) municipios na amostra do SNIS-AP 2018, segundo dados da
populacdo fornecidos pelo IBGE, referentes ao ano de 2018.

Por outro lado, existe uma menor quantidade de municipios com populacdo
superior a 30.000 habitantes, mas que corresponde a uma participacdo, em termos de
populacdo, muito superior como apresentado no Grdafico 4.5.

As duas faixas populacionais que possuem mais de 1 milhdo de habitantes
foram as que tiveram a maior adesdo & pesquisa, totalizando 100% de participacdo dos
municipios na Coleta SNIS-AP 2018. Destaca-se que a mudanca de 3 para 2 municipios
nesta condicdo (acima de 3 milhdes de habitantes) se deve a reducdo de 2,1%, da
populacdo de Brasilia. Essa mudanca pode ser relacionada, segundo o IBGE, a fatores
como a alteracdo dos limites das fronteiras entre os estados do Distrito Federal e Goids e
a reducdo da taxa de fecundidade.
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Grdfico 4.5 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP-2017 e 2018, segundo
faixas de populagdo total
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Os 86 (2,4%) municipios participantes, com populacdo enfre 250.001 a 1.000.000
de habitantes, concentram a maior parte da populacdo (22,9%). Apesar da maioria dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018 pertencerem a faixa populacional com menos
de 30.000 habitantes, tal grupo representa 17,1% da populagdo da amostra. Esses
percentuais de quantidade de populacdo, de acordo com a faixa populacional dos
municipios participantes, sGo apresentados no Grafico 4.6.
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Grdfico 4.6 - Distribuicdo percentual da populacao participante do SNIS-AP 2018,
segundo faixas de populagdo urbana dos municipios
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CARACTERIZACAO GLOBAL DO SISTEMA

Para a avaliacdo global dos sistemas de DMAPU no Brasil, foram
selecionados informacdes e indicadores, apresentadas no Quadro 5.1,
que abrangem aspectos relevantes na caracterizacdo do setor, em
2018.

Quadro 5.1 - Caracterizagdo global dos servicos de DMAPU, dos municipios participantes
do SNIS-AP 2018, segundo informagodes selecionadas

Percentual de municipios com sistemas de dguas pluviais exclusivos para
54,8%
drenagem (IEQ16)

Percentual de municipios com sistemas de dguas pluviais unitdrio (IE016) 24,6%
Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou 1.728.186.5 Km
semelhante) (IE019)
Quantidade de captagdes (IE021 + IE022)* 7.694.698 captacoes
Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou canais de aguas 365.556.9 Km

pluviais subterr@neos (IE024)

Quantidade de municipios com solu¢cdes de drenagem natural (faixas ou 566
valas de infiltracdo) em vias publicas urbanas (IE028)

Percentual de municipios com vias pUblicas urbanas com canais 17.4%
artificiais abertos (IE026) (e

Percentual de municipios que possuem algum tipo de tfratamento de
. - 3.6%
aguas pluviais (IE050)

Quantidade de municipios com reservatdrios de DMAPU (IE05T) 150
Quantidade de municipios com parques lineares (IE061) 370
Percentual de municipios que ndo realizaram intervencdo ou 251%

manutencdo no sistema de drenagem (OP00T1)

*Foram expurgadas as informagdes dos municipios com INO5T superior a 2.000 captagdes/km?2 (YAZAKI, 2018).

E interessante destacar que apenas uma pequena parcela dos municipios
adota solugdes de drenagem com a capacidade de reduzir a magnitude do
escoamento superficial captado, por meio de infiltracdo e/ou armazenamento
tempordrio. Essa afirmacdo baseia-se no fato de que, dentre os 3.603 municipios
participantes do SNIS-AP 2018, somente 901(250%) declararam possuir essas
infraestruturas. Nesse conjunto, 370 (41,1%) municipios afirmaram que possuem parques
lineares, 105 (11,6%) cadastraram reservatdrios ou bacias de retencdo ou detencdo,
lagos, piscindes ou tanque artificial superficial ou subterr&neo e 566 (62,8%) possuem vias
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publicas urbanas com solucdes de drenagem natural (faixas ou valas de infiltracdo).

Verifica-se também que 904 (25,1%) municipios, afiirmam que ndo realizam
nenhum tipo de intervencdo ou manutencdo em seus sistemas de DMAPU. Os sistemas de
drenagem sdo projetados para receber o volume de dgua proveniente das chuvas que
ocorrem em uma determinada regido. Enfretanto, caso ndo sejam realizados
intervencdes e servicos de manutencdo, ao longo da sua vida Util, esses sistemas passam
a operar em condicdes diferentes das previstas inicialmente. Essa condicdo pode fazer
com que o sistema deixe de ser capaz de suportar as vazdes previstas em projeto. Assim,
é fundamental que os gestores dos servicos de DMAPU realizem rotinas regulares de
manutencdo preventiva nos dispositivos do sistema.

Quando se compara as informacdes declaradas em 2018, com as do ano
anterior, 2017, observa-se uma significativa reducdo da extensdo total de vias publicas
urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante) (IE019). Essa mudanca se deve ao
extensivo tfrabalho de andlise dos dados, quando os municipios que apresentavam os
maiores valores dessas informacoes foram contatados, objefivando a correcdo de
possiveis inconsisténcias.

Com relacdo aos tipos de sistemas de dguas pluviais (IE016), no Brasil, o SNIS-AP
2018 idenfifica os dois principais modelos ufilizados: sistema exclusivo para drenagem
(separador absoluto) e unitdrio (misto com esgotamento sanitdrio). Na primeira
configuracdo, a rede de dguas pluviais e a de esgotamento sanitdrio funcionam de
maneira independente, ndo existindo ligacdo entre elas. J& na segunda, as dguas
pluvidis e esgotos sanitdrios sdo conduzidos pela mesma rede. Existe também a
possibilidade de se especificar no formuldrio outros modelos ou informar a ndo existéncia
de sistema de drenagem. Dentre os municipios participantes do SNIS-AP 2018, 1.974
(54,8%) possuem sistema exclusivo para drenagem e 886 (24,6%) possuem sistemas
unitdrios. Dos municipios que ndo se enguadraram nessas duas opcodes, 634 (17,6%)
informam ndo possuir sistema de drenagem e, 109 (3,0%) afirmam possuir outro fipo de
sistema; porém, nem sempre hd muita clareza na identificacdo desses outros tipos e, em
alguns casos, € possivel inferir que as respostas indicam que esgotos sanitdrios e dguas
pluviais transitam pelo mesmo sistema ou por sistemas interligados, de maneira andloga
aos sistemas unitarios (Grdfico 5.1).
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Grdfico 5.1 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo os tipos de sistema de drenagem (IE016)
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E importante destacar que, apesar de alguns municipios declararem a
inexisténcia de sistema de drenagem, eles também informam que possuem alguma
solucdo de drenagem urbana, como bocas de lobo e rede de drenagem, por esse
motivo eles foram mantidos na amostra analisada no Diagndstico.

Com o objetivo de melhorar a compreensdo dos dados coletados, foram
cruzadas informacdes do SNIS-AP 2018 com o SNIS-AE 2018. Caso o municipio ndo possua
um sistema publico de dgua ou esgoto, o SNIS-AE possibilita que os responsdveis pela
informacdo respondam a um formuldrio simplificado. No caso do SNIS-AP, ¢é
disponibilizado apenas um Unico formuldrio ao responsdvel pela informacdo, mesmo para
0s municipios que ndo possuem sistema de drenagem urbana. Nessa andlise
comparativa, entdo, foi verificado se 0os municipios que possuem sistema de drenagem
unitdrio ou exclusivo declararam para o SNIS-AE que fazem lancamento de esgoto no
sistema de drenagem urbana. Assim, foi considerado o conjunto de 937 municipios que
responderam ao formuldrio simplificado da coleta do SNIS-AE 2018 e também
participaram da coleta do SNIS-AP 2018. Desse total, 263 (28,1%) declararam que o
esgoto produzido no municipio, ou parte dele, é lancado no sistema de drenagem
urbana (informacodes pes010 e pes012 do formuldrio do SNIS-AE).

No Quadro 5.2 sdo detalhados, para esse conjunto de 263 municipios, os tipos
de sistema de drenagem urbana informados no campo IE016 do SNIS-AP 2018. Dentre os
municipios que afiirmam que o esgoto é lancado diretamente no sistema de drenagem
local, de acordo com o SNIS-AP 2018, 114 (43,3%) possuem um sistema unitdrio (misto com
esgotamento sanitdrio), 76 (28,9%) tém sistema exclusivo para drenagem urbana e em 63
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(23,9%) ndo existe nenhum tipo de drenagem urbana.

Quadro 5.2 - Tipo de sistema de drenagem (IE016), segundo o SNIS-AP 2018, dos
municipios participantes do SNIS-AE 2018, com langamento de esgotos no sistema de

drenagem municipal

Tipo de sistema de Drenagem Urbana A{\l.-lnICIpIOS dcn‘amostra, S
€ jogado no sistema de drenagem

Exclusivo para drenagem 76

Unitdrio (misto com esgotamento sanitdrio) 114
Outro 10

N&o existe 63

I N E T S

Quando cruzamos a informacdo disponibilizada ao SNIS-AE, sobre os municipios
gue afirmam que o esgoto € lancado diretamente no sistema de drenagem, com o que
foi informado no SNIS-AP sobre o fipo de sistema de drenagem (IE016), sGo idenfificadas
algumas incongruéncias. Apesar dos prestadores de dAgua e esgotos afimarem o
lancamento na rede de drenagem urbana, os responsdveis pelo preenchimento de
dguas pluviais responderam que ndo existem rede de drenagem, ou que o ftipo de
sistema municipal é exclusivo para dguas pluviais. Para este Ultimo caso, possivelmente o
sistema de drenagem foi concebido para ser exclusivo, mas devido a falta de
planejamento na implantacdo da infraestrutura municipal, existem pontos de
lancamento de esgoto nessa rede. Todavia, para ambas as situacdes, evidencia-se a
falta de integracdo entre as instituicdes e os responsdveis pelo preenchimento das
informacdes nos dois mddulos do SNIS, mostrando-se a fragmentacdo da prestacdo dos
servicos de saneamento bdsico, em nivel local.

Pesquisas realizadas sobre a origem da poluicdo hidrica em dreas urbanizadas,
no Brasil, (ver, por exemplo: (Haupt, et al., 2007), (FCTH, 2010), (Morihama, et al., 2012))
demonstram que a maior parcela das cargas poluidoras atinge os rios urbanos pela rede
de drenagem e tém como origem, mesmo em sistemas separadores, os esgotos sanitdrios
(decorrentes principalmente de ligacdes cruzadas e perdas na rede de esgotos) e a
poluicdo difusa.

A prdtica na Europa mostra que sistemas unitdrios, se dotados de extravasores
e reservatérios de primeira chuva corretamente projetados, oferecem protecdo
ambiental dos corpos hidricos receptores, andloga dquela obtida com sistemas
separadores. Um sistema separador, no qual o escoamento pluvial é lancado no corpo
receptor sem fratamento, proporciona uma protecdo ambiental menor que a obtida por
um sistema unitério bem projetado (PAOLETTI, et al., 2007).

O problema da poluicdo hidrica, portanto, ndo estd relacionado & grande
incidéncia de sistemas ndo exclusivos para drenagem e, sim, a forma como sdo
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operados. Nas cidades onde os sistemas sdo unitdrios ou mistos (como Paris, Mildo,
Londres, Nova York, Atlanta, Seul e outfras cidades pelo mundo) o planejamento, a
execucdo e a operacdo dos sistemas de dguas pluviais e de esgotos sanitdrios sdo feitos
de forma integrada.

Nesse sentido, o SNIS-AP 2018 realiza o levantamento dos municipios que
possuem algum tipo de tratamento de dguas pluviais (IE050) e identificou: 130 (3,6%)
municipios que possuem tratamento de dguas pluviais e 1.876 (52,1%) que ndo dispdem
de nenhum fipo de tratamento, enquanto 1.597 (44,3%) ndo responderam a esse
questionamento. Tais informacdes indicam que o confrole da poluicdo difusa e da
poluicdo gerada pelos esgotos presentes nas dguas pluviais (vazdo de tempo seco)
ainda é muito pequeno. O Grdfico 5.2 mostra, por regido geogrdfica, a quantidade de
municipios que possuem tratamento de dguas pluviais discretizados por tipo de sistema
de drenagem urbana, se exclusivo para drenagem ou unitdrio. Destaca-se que 5
municipios que declararam possuir outro tipo de sistema de drenagem e 9 que
informaram n&o dispor desse sistema, mas afirmam possuir fratamento de dguas pluviais,
ndo estdo considerados no Grafico 5.2.

Novamente, destaca-se que, mesmo os municipios que declaram ndo possuir
sistema de drenagem urbana, mas também informam a existéncia de solucdes para o
manejo das dguas pluviais urbanas, foram mantidos na base de dados. Tal situacdo
sinaliza a necessidade de, nas préoximas coletas de dados, procurar formas de elucidar
essas possiveis incongruéncias.

A representacdo espacial dos fipos de sistemas de drenagem adotados pelos
municipios participantes do SNIS-AP 2018 pode ser visualizada nas Figura 5.1 a 5.6, para o
Brasil e regides geogrdficas. Como ocorreu em 2017, é possivel observar um maior
percentual de ocorréncia de sistemas unitdrios nas Regides Sul (29,6%) e Nordeste (35,2%).
Em relacdo aos sistemas exclusivos, as Regides Sudeste (68,9%) e Centro-Oeste (65,1%) sdo
as que possuem 0s maiores percentuais de municipios com essas solugdes, e, em
percentuais proximos aos da Regidio Sul (63,4%).

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste € a Unica Regido que possui um maior
percentual de municipios com sistema unitdrio para drenagem em relacdo ao exclusivo,
enquanto a Regido Norte apresenta o maior percentual de municipios sem sistema
(45,8%), seguida pela Regido Nordeste (36,2%).
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Grdfico 5.2 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2018 com algum tipo de
tratamento de dguas pluviais (IE050), segundo o tipo de sistema, por regido geogrdfica e
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Figura 5.1 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo os tipos de sistemas de drenagem urbana (IE014), Brasil

Tipo de sistema de drenagem urbana

B Exclusivo para drenagem

Bl o existe
l:| Outro

[ unitério (mistc com esgotamento sanitdrio)

Nd&o participante
|:| Capital

250 500 750 1000 km

e

Projegdio Policénica
Datum: SIRGAS 2000

63



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Figura 5.2 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo
os tipos de sistemas de drenagem urbana (IE016), RegiGo Norte
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Figura 5.3 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo
os tipos de sistemas de drenagem urbana (IE016), Regido Nordeste

N

+

0 100 200 300 400 km

e e

Projecd@o Policénica
Datum: SIRGAS 2000

Regido Nordeste
Tipo de sistema de drenagem urbana

B Exclusivo para drenagem

Bl Nao existe
Outro

[ unitério (misto com esgotamento sanitdrio)
| N&o participante

[ capital

65



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Figura 5.4 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo
os tipos de sistemas de drenagem urbana (IE016), Regido Sudeste
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Figura 5.5 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo
os tipos de sistemas de drenagem urbana (IE016), Regido Sul
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Figura 5.6 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo

os tipos de sistemas de drenagem urbana (IEQ16), RegiGo Centro-Oeste
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SNIS 6 Infraestrutura

INFRAESTRUTURA

Em virtude das diversas especificidades existentes em um sistema de

DMAPU, como relatado anteriormente, a avaliacdo da sua eficiéncia é

complexa. Além da impossibilidade de andlise com base em indicadores

de cobertura ou de atendimento per capita, outro importante fator que
dificulta a avaliacdo do componente é a forma de organizacdo da cobertura e da
infraestrutura fisica dos sistemas de DMAPU, que estdo infrinsecamente relacionadas ao
regime de chuvas de cada regido e as bacias hidrogrdficas. Assim, num Diagndstico
global, de abrangéncia nacional, que avalia os servicos ao nivel municipal e, ainda, por
se fratar da terceira avaliacdo deste tipo no Brasil, a estimatfiva da adequacdo da
infraestrutura de DMAPU a demanda pode, ainda, levar a conclusées incompletas. Neste
capitulo, apresentamos os resultados relativos aos indicadores e informacdes referentes
as taxas de cobertura, captacdes e infraestruturas de retencdo e contencdo e parques
lineares. De maneira geral, quando comparados os dados do ano de 2018, com o ano
de 2017, os valores da maioria dos indicadores analisados foram reduzidos,

provavelmente em funcdo da queda do niUmero municipios participantes.

6.1. Taxas de cobertura

As taxas de cobertura analisadas no presente Diagndstico utilizam os seguintes
indicadores:

a) Taxa de cobertura de vias pUblicas com pavimentagdo e meio-fio, na drea
urbana (IN020): relaciona a extensdo total de vias publicas em dreas urbanas com
pavimento e meio-fio (ou semelhante) (IE019) com a extensdo total de vias publicas em
dreas urbanas (IE017); e

b) Taxa de cobertura de vias puUblicas com redes ou canais pluviais
subterréneos, na drea urbana (IN021): relaciona a extensdo total de vias pUblicas urbanas
com redes ou canais de dguas pluviais subterrdneos (IE024) com a extensdo total de vias
publicas em dreas urbanas (IE017).

Apds andlises das informacdes envolvidas no cdlculo do indicador IN020,
optou-se por excluir aquelas referentes aos municipios cujo resultado fosse igual a zero,
dentro do conjunto dos municipios que preencheram os dois campos. Essas andlises
possibilitaram a obtencdo dos valores do IN020, por regido, os quais sdo apresentados no
Grdfico 6.1.
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Grdfico 6.1 - Taxa de cobertura de vias pUblicas com pavimentagdo e meio-fio na drea
urbana (IN020), nos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica,
média das capitais de estado e Brasil
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Conforme o Grdafico 6.1, diferente do ocorrido em 2017, as maiores faxas de
vias urbanas pavimentadas ocorrem nas Regides Sul e Sudeste. J& o menor valor do IN020
estd na Regido Centro-Oeste. Tal fato pode estar relacionado, em parte, pelo
refinamento dos dados por parte dos responsdveis pela informacdo.

Expurgos semelhantes foram feitos para o cdlculo do IN021. Foram retiradas das
andlises as informagdes dos municipios cujo valor do IN021 era igual a zero. Os resultados
s@o mostrados no Grafico 6.2.

De acordo com o Grdfico 6.2, as maiores porcentagens de vias com sistema
de drenagem (galerias e canais subterr&neos) sdo verificadas na Regido Sul e, como
esperado, as menores, nas Regides Norte e Nordeste. A grande diferenca entre os valores
das taxas da Regido Sul com as demais pode decorrer de um melhor conhecimento da
infraestrutura do sistema de drenagem existente por parte dos municipios da Regido.
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Grdfico 6.2 - Taxas de cobertura de vias pUblicas com redes ou canais pluviais
subterrdneos na drea urbana (IN021), nos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por
regido geogrdfica, média das capitais de estado e Brasil
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O SNIS-AP 2018 possui também informacdo sobre a existéncia de vias publicas
urbanas com solucdes de drenagem natural, que compreendem as faixas ou valas de
infilfracdo (IE027). O Quadro 6.1 apresenta os percentuais de municipios que adotam esse
tipo de sistema, segundo as regides geogrdficas e o total do Pais.

Quadro 6.1 - Vias publicas urbanas com solugoes de drenagem natural (faixas ou valas
de infiltragdo) nos municipios participantes do SNIS-AP 2018 (IE027), por regido geogrdfica
e Brasil

Percentual de municipios

Regido Possuem vias urbanas publicas | Possuem, mas ndo
com solugoes de drenagem | informam a extensGo
natural (IE027)

geogrdfica

Norte 20,8% 36,4%
Nordeste 17.8% 44,9%
Sudeste 13.3% 38.5%
Sul 15,4% 43,0%
Centro-Oeste 17.3% 38.2%

Dentre os municipios que afirmaram possuir solucdes de drenagem natural,
muitos, entretanto, ndo souberam informar a sua extensdo. A Regido Nordeste é aquela
com maior parcela de municipios que ndo forneceram essa informacdo, 44,9% daqueles
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que declararam o campo [E027. Essa caréncia de informacdo mostra que muitos gestores
ainda desconhecem os componentes do sistema de drenagem que estd instalado no
seu municipio. A Regido Norte, cujos indices de vias pavimentadas e de drenagem de
vias sdo um dos mais baixos (indicadores INO20 e INO21), apresenta a maior percentual de
municipios, em relacdo a amostra, que adotam solucdes de drenagem natural (faixas ou
valas de infilfracdo).

6.2. Captacoes e infraestruturas de retengcdo e

contencao

Dentre os dados de infraestrutura levantados no ano de 2018, dois indicadores
fornecem um panorama inicial sobre a situacdo de alguns componentes da infraestrutura
de drenagem: densidade de captacdes de dguas pluviais na drea urbana (INO51) e
volume de reservacdo de dguas pluviais, por unidade de drea urbana (IN0O35).

Entende-se que as captacdes de dguas pluviais sdo instaladas ao longo do
sistema de DMAPU com a funcdo de coletar as dguas de chuva e conduzi-las a jusante
do sistema, em galerias, canais, reservatérios etc. O fato de um sistema de drenagem
possuir maior quantidade de captacdes por unidade de drea urbanizada néo significa
gue esse sistema tenha capacidade suficiente para atender ds demandas, pois a sua
eficiéncia depende, também, da capacidade das demais partes do sistema. Por outro
lado, caso o sistema tenha capacidade compativel com as demandas, se a densidade
de captacdes for inadequada, a eficiéncia de todo o sistema € comprometida. Por isso,
qguando se projeta um sistema de DMAPU, espera-se que a capacidade de captacoes
seja equivalente d capacidade das demais partes do sistema. Ressalta-se, ainda, que a
definicdo do espacamento entre as captacdes deve ser determinada com base, dentre
outros fatores, nas vazdes de confribuico e na largura mdxima de escoamento nas
sarjetas, ndo sendo possivel definir um padrdo ideal de densidade de captacdes, pois é
necessdrio considerar a diversidade das caracteristicas de cada municipio.

Considerando tais observacdes, o indicador INO51 calculado por meio da
razdo entre a quantidade total de bocas de lobo (IE021) e bocas de ledo ou bocas de
lobo multiplas (IE022), pela drea urbana do municipio (GE002), sinaliza as condi¢gdes da
infraestrutura de drenagem no municipio, inferindo-se que uma maior densidade
corresponde a uma melhor infraestrutura.

Da amostra de 3.603 municipios participantes, 353 declararam que o nUmero
total de captacdes € igual a zero. Outros 7 municipios apresentam nimeros improvdaveis
de captagcdes que resultam em densidades acima de 2.000 captacdoes/km?. A
guantidade de municipios de cada regido, com e sem captacdo de dguas pluviais,

4Considerando-se uma quadra de 100 x 100 metros é possivel estimar uma necessidade de 16 bocas de lobo, o

que resulta numa referéncia de 1.600 bocas de lobo por km? (Ver YAZAKI, 2018).
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encontra-se disponivel no Grdfico 6.3.

Grdfico 6.3 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2018, com e sem
captagado de aguas pluviais (IE021 e IE022), por regido geogrdfica e Brasil
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De acordo com o Grdfico 6.3, as regides com maior infraestrutura de
captacdo de dguas pluviais, no ano de referéncia, séo a Sudeste e a Sul. Por outro lado,
a Regido Nordeste é a que apresenta o maior nUmero de municipios sem nenhuma
infraestrutura de captacdo (195), o que corresponde a 55,2% dos 353 municipios que se
enconfram nessa situacdo.

E importante destacar que os processos hidroldégicos, como a precipitacdo,
sdo aleatérios. Entretanto, mesmo em regides com baixos indices pluviométricos ou
longos periodos de estiagem, como a Regido Nordeste, onde os dispositivos de captacdo
sdo menos demandados, existe a possibilidade de ocorrer em eventos hidroldgicos
extremos.

Expurgando-se os municipios da amostra que declararam possuir mais de 2.000
captacdes/ km? calculou-se a densidade de captacdes de dguas pluviais (INO5T)
cormrespondente a cada regidio geogrdfica do Pais e s capitais. Esses valores podem ser
visualizados no Grdafico 6.4.

Em relacdo & densidade de captacdes de aguas pluviais (INO51), o Grdfico 6.4
indica que, para os municipios da amostra, as Regides Sul e Sudeste apresentam a maior
densidade de captacdes com valores muito similares, entretanto, a regido Norte é a que
apresenta a menor densidade de captacdes. As capitais apresentam valores desse
indicador muito superiores aos demais da amostra, em todas as regides, especialmente
na Regido Sudeste.
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Grdfico 6.4 - Densidade de captagdes de dguas pluviais, por unidade de drea urbana
(INO51), dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica, média das
capitais de estado e Brasil
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Os reservatérios de amortecimento sdo projetados para reduzir os picos das
vazdes de cheia e proteger as dreas situadas a jusante, minimizando os impactos do
escoamento das dguas pluviais. Essa € uma tecnologia que vem sendo cada vez mais
utilizada nas grandes cidades, pois permite reduzir os riscos de inundacoes, enxurradas e
alagamentos, sem a necessidade de executar obras extensas ao longo de todos os
condutos (galerias e canais) que integram o sistema de drenagem. Neste sentfido, outro
indicador de infraestrutura importante, o IN035, representa o volume total dos
reservatdrios de amortecimento em relacdo a drea urbana e € calculado utilizando a
soma da capacidade dos reservatérios de amortecimento (IE058) pela drea urbana do
municipio (GE002).

Os resultados do SNIS-AP 2018 demonstram que a utilizacdo dessa técnica
ainda ndo € amplamente disseminada no Pais, pois apenas 150 municipios possuem
infraestruturas de retencdo ou contencdo para amortecimento de vazdes de
cheias/inundacdes (IEQ51) - reservatdrios ou bacias de retencdo e detencdo, lagos,
piscindes ou tanque artificial superficial ou subterrdneo. Apds o cdlculo do IN035, observa-
se gque 5 municipios informaram volumes especificos de reservacdo acima de 30 mil m?
por km? de drea urbana, o que é improvdvel conforme Yazaki (2018)5. Optou- se,

5 Para uma situacdo hipotética de cdlculo do volume especifico de reservacdo por unidade de drea urbana,
tendo um tempo de retorno (TR) de 10 anos para o dimensionamento do reservatério e a equagcdo de chuva
critica do DF (tomada como referéncia), chega-se a um volume de reservacdo de 30 mil m® por Km?2. Este
parédmetro foi adotado para expurgo no cdiculo de indicadores médios (Ver YAZAKI, 2018).
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portanto, por expurgar os municipios inconsistentes dos cdlculos desse indicador. A
amostra analisada se reduz, entdo, para 145 municipios, dos quais 10 sdo capitais. O
Grdfico 6.5 apresenta a quantidade de municipios com reservatério de amortecimento,
por regido e Pais.

Grdfico 6.5 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2018 com reservatorios
de amortecimento (IE051), por regido geogrdfica, capitais de estado e Brasil
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De acordo com o Grdfico 6.5, a Regido Sudeste concentra mais da metade
dos municipios que possuem reservatérios de amortecimento no Pais e conta com a
maior quantidade de reservatdrios, 211, dentre os 428 declarados na Coleta de Dados.
Por outro lado, a Regido Norte apresenta o menor nimero de municipios com
reservatodrios e menor quantidade de reservatdrios (7). Ademais, nenhuma capital dessa
regido possui esse tipo de estrutura.

O indicador volume total dos reservatérios de amortecimento em relacéo a
drea urbana (IN035) apresenta médias para cada regido geogrdfica e suas capitais de

estado, mostradas no Grafico 6.6.
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Grdfico 6.6 - Volume de reservagcdo de dguas pluviais, por unidade de drea urbana,
(IN035), nos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica, capitais de
estado e Brasil
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A Regido Norte possui o menor valor do IN035 para a amostra, além disso, o
indicador ndo foi calculado para as capitais dessa regido, devido d auséncia de
reservatdrios de amortecimento, como apresentado no Grdafico 6.5. Diferente de 2017,
em 2018 houve uma grande reducdo dos volumes de reservacdo declarados pelos
municipios das Regides Sudeste e Nordeste, o que pode refletir a caréncia de
conhecimento sobre esse tipo de infraestrutura. Essa deficiéncia foi verificada por meio
da Andlise Manual. No periodo Pés-coleta foram realizados contatos com os municipios
cujas informagdes foram consideradas discrepantes, buscando instruir os responsdaveis
pela informacdo sobre o conceito de reservatdrios de amortecimento, pois foram
declaradas infraestruturas cadastradas que ndo eram destinadas ao armazenamento do
volume de dgua da chuva, tal como os reservatérios para abastecimento de dgua
potdvel.

Para as regides Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste os valores do indicador sdo
similares para os municipios da amostra, porém esse valor varia quando se trata das
capitais. As regides Centro-Oeste e Sudeste apresentam elevado IN035, valores que
podem estar relacionados com o fato de Brasilia ser o municipio brasileiro com maior
nUumero de reservatdrios (45), seguida por Sdo Paulo (34).
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6.3. Parques lineares

Os parques lineares sGo solucdes implantadas ao longo da faixa de um rio,
cdrrego ou canal, cujas funcdes sGo a conservacdo e a preservacdo dos recursos
naturais, inclusive dos cursos d'dgua. Essa intervencdo normalmente € aproveitada em
atividades de lazer, cultura, esporte, dentre outras e como solucdo urbanistica para
protecdo da zona ribeirinha confra ocupacdes irregulares. Essas ocupacdes podem vir a
confinar um corpo d'dgua e reduzir a largura da drea que a dgua poderia ocupar,
quando o nivel do rio se eleva. Os parques lineares contribuem para minimizar os
impactos econdmicos e sociais negativos que seriam gerados, no caso da ocorréncia de
eventos hidroldgicos, como enchentes e inundacdes.

E importante destacar que apenas 370 municipios afirmam possuir parques
lineares em suas dreas urbanas (IE043), representando 10,3% dos municipios da amostra.
Desses, 5 municipios ndo informaram a extensdo do parque linear, sdo eles: Feira de
Santana (BA), Dolcinépolis (SP), SGo Simdo (SP), lpumirim (SC), Rondoléndia (MT), SGo Luis
de Montes Belos (GO). Dentfre as capitais, o percentual das que informam possuir tais
infraestruturas cresce para 61,5%, o que equivale a 16 das 26 capitais parficipantes do
SNIS-AP 2018. Esses percentfuais sdo apresentados no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 - Municipios participantes do SNIS-AP 2018 com parques lineares (IE043), por
regido geogrdfica, média das capitais de estado e Brasil

Percentual de municipios
Com parques lineares (IE043 = Sim) Sem detalhamento do parque linear

Regido geogrdfica o Municibios da _ Municipios da
Capitais Amostra Capitais e 7]

Norte 50,0% 71% 33,3% 46,7%
Nordeste 44,4% 3.4% 100,0% 78.6%
Sudeste 75,0% 14,0% 0.0% 58.2%
Sul 100,0% 10,4% 0,0% 59.8%
Centro-Oeste 75,0% 151% 66,7% 62,5%

“ 61,5% KA 43,8% 60,3%

Muitos municipios, apesar de possuirem parques lineares, ndo detalham as suas
caracteristicas, ndo informando sua identificacdo (IE061) e nem a drea total ocupada
(IE064) por essa estrutura. Como pode ser visto no Quadro 6.2, tal qual ocorre com 0s
campos referentes as faixas ou valas de infiltracdo, a Regido Nordeste é aquela que
apresenta o maior percentual de municipios (78.6%) sem informacdes sobre as
caracteristicas dos parques lineares, denfre aqueles que dispdem dessa estrutura. A
quantificacdo, por estado, dos parques lineares identificados pelos municipios (IEC61) é
apresentada no Grdfico 6.7.
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Assim como ocorreu em 2017, o estado de SGo Paulo declarou possuir a maior
guantidade de parques lineares do Pais. Quando sdo verificadas as quantidades de
parques lineares por estado, nas Coletas de 2017 e 2018, observam-se algumas variacoes
significativas desses valores, sendo as maiores mudangas nos estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Santa Catarina.

Dentre os 24 estados que afirmaram possuir parques lineares, 5 deles ndo
declaram essa infraestrutura no ano anterior, sdo eles: Maranhdo, Amapd, Alagoas,
Pernambuco e Rio Grande do Norte. Esses valores retratam a eficdcia das andlises
manuais realizadas no Pds-coleta, assim como, a deficiéncia na gestdo e compreensdo
desta informacdo por parte dos municipios.

Na Andlise Manual foram contatados os municipios cujas informacdes foram
consideradas discrepantes, muito altas ou muito baixas, em relacdo aos demais
municipios. Devido & escassez de conhecimento sobre esse tipo de intervencdo, durante
esses contatos, tentou-se instruir os responsdveis pela informacdo sobre as funcdes de um
pargue linear, com o objefivo de garantir que a informacdo declarada realmente
corresponde a essa infraestrutura.

Grdfico 6.7 - Quantidade de parques lineares declarados pelos municipios participantes
do SNIS-AP 2018 (IE061), por estado

102

Parques Lineares (IE0&1)
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O indicador IN025 relaciona a extensdo total de parques lineares, ao longo de
cursos d'dgua naturais perenes, em dreas urbanas (IE044), com a extensdo total dos
cursos d'dgua naturais perenes, em dreas urbanas (IE032), conforme pode ser visto no
Grdfico 6.9, com os resultados agrupados por regidio geogrdfica e Brasil.
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Grdfico 6.8 - Parcela de cursos de dgua naturais perenes em drea urbana, com parques
lineares (IN025), nos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e
Brasil
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O resultado de 1,4%, para o Brasil, mostra que a implantagdo de parques
lineares & ainda muito incipiente no Pais. Vale a pena comentar o crescimento da
parcela de cursos d'dgua naturais perenes com parques lineares na Regido Nordeste,
que era 1,2%, em 2017, e passou para 7,1%, em 2018. E importante destacar que os
parques lineares devem ter a capacidade de intferagir com o ambiente onde estdo
inseridos. Para alimentar o Sistema SNIS-AP, os municipios devem verificar quais sdo os
projetos de parques que respeitam as caracteristicas desse tfipo de obra e foram
implantados com a finalidade de conservar e preservar os recursos naturais.

Complementando os dados apresentados, a Figura 6.1 apresenta, de forma
espacializada, todos os municipios que declaram possuir infraestrutura de contencdo e
retencdo, parques lineares e ambos, assim como, a quantificacdo dos municipios por
regido geogrdfica.
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Figura 6.1 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
infraestruturas de retengdo e contengao (IE051) e/ou parques lineares (E061), Brasil
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IMPACTOS SOBRE A POPULACAO

Os servicos de DMAPU tém uma peculiaridade além das jd
apresentadas no Capitulo 3. As estruturas que compdem os sistemas de
Abastecimento de Agua Potdvel, de Esgotamento Sanitdrio, de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos originais tém, todos, uma origem
artificial. Como sistemas, sdo compostos - ou pelo menos dependem, para funcionar - de
equipamentos e construcdes. JA as estruturas que compdem os sistemas de DMAPU sdo
originais. Independente de acdes antrépicas, as dguas pluviais escoam das regides mais
altas para as mais baixas das bacias hidrogrdficas, naturalmente, avancando, por
gravidade, dos divisores topogrdficos das bacias hidrogrdficas até o desdgue em lagos,
lagoas e oceanos. Em seu frajetfo fluem, pelos ravinamentos das vertentes, pelas redes de
drenagem e, por vezes, também pelas planicies de inundacdo, no caso do escoamento
superficial, e pelas camadas ndo saturada e saturada do solo, no caso dos escoamentos
sub-superficial e subterr@neo. Portanto, de fodos os quatro componentes do saneamento
bdsico, apenas um, o de DMAPU, parte de "“estruturas” que tém uma origem natural.

Apesar da origem natural, com o tempo, os sistemas de DMAPU originais
podem e costumam ser anfropicamente alterados, por meio de processos de
transformadores dos espacos. As “estruturas” naturais por onde as dguas pluviais escoam
sdo, entdo, alteradas, e por vezes substituidas, no todo ou em parte, por estruturas
artificias, de micro e macrodreangem.

Independente do sistema de DMAPU local, original ou antropicamente
alterado por intervencdes de micro e macrodreangem estar ou ndo adequado - o que,
hidrologicamente, depende da adocdo de um determinado critério de risco - as dguas
pluvidis sempre escoardo ou se acumulardo nos espacos disponiveis nas bacias
hidrogrdficas. Os resultados, a cada evento, podem ser diversos. Podem ser positivos. Mas
também podem ser negativos.

A cada evento de precipitacdo, os beneficios e/ou prejuizos sdo, em geral,
maiores ou menores em funcdo das caracteristicas das precipitacdes e das bacias
hidrogrdficas, inclusive das associadas ao uso e ocupacdo do solo. Sobretudo no caso
das precipitacdes intensas sobre bacias hidrogrdficas bastante urbanizadas, os resultados
negativos podem ser muitos. Podem incluir, além de perdas e danos de diversas ordens,
desabrigados e desalojados, e até mesmo bbitos, o que os torna trdgicos.

Neste capitulo sdo analisados os principais indicadores de gestdo de risco do
SNIS-AP: IN0O41 (parcela da populacdo impactada por eventos hidroldgicos), IN046 (indice
de o6bitos) e IN040 (parcela de domicilios em situacdo de risco de inundacdo). Por fim,
como no Diagndstico de 2015, esta edicdo também contempla um comentdrio sobre a
meta do Plano Nacional de Saneamento Bdsico (PLANSAB) ligada & prestacdo dos
servicos de DMAPU.
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7.1. Parcela da populacdo impactada por eventos
hidrolégicos (IN041)

Incluido na versdo recentemente do PLANSAB submetida a consulta publica,
como um indicador auxiliar para a modalidade de DMAPU, o indicador INO41 mede a
parcela da populacdo desabrigada ou desalojada em desastres deflagrados por
eventos hidroldgicos. As informacdes que compdem este indicador sdo:

a) RI029: NUmero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na drea urbana
do municipio devido a eventos hidroldgicos impactantes no ano de referéncia, registrado
no S2ID;

b) RI067: NUmero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na drea urbana
do municipio devido a eventos hidrolégicos impactantes no ano de referéncia ndo
registrado no S2ID; e

c) GE00é: Populacdo urbana residente no municipio.

Estar informacdes sdo compostas por sistemas distinfos, o S2ID com
complementacdo do SNIS-AP. Para o Sistema S2ID a Portaria do Ministério da Integracdo
Nacional n° 25, de 24 de janeiro de 2013, define o S2ID como um sistema de informacdes
de preenchimento obrigatério para solicitacdo de requerimento federal de Situacdo de
Emergéncia ou de Estado de Calamidade Publica. Apesar de obrigatério, o uso do S2ID
tem, no entanto, limitacdes. Muitos municipios, sobretudo os de menor porte, ainda ndo
contam com corpos técnicos bem dimensionados, estdveis e suficientemente
capacitados para fazer o devido registro de desastres no S2ID. Esta caracteristica do
corpo técnico dos municipios proporciona subnotificacdes. Segundo a Portaria do
Ministério da Integracdo Nacional n° 526, de 6 de setembro de 2012, o S2ID serve para a
informatizacdo do processo de fransferéncia de recursos federais para estados e
municipios afetados por desastres. Assim, eventos ligados a prejuizos insuficientes para
motivarem a declaracdo de Situacdo de Emergéncia ou de Estado de Calamidade
PUblica também podem ndo ser informados no S2ID. Situacdo comum quando envolve
estados e municipios com maior arrecadacdo e menos dependentes, portanto, da ajuda
do governo federal. Além das causas de subnotificacdes apresentadas, o S2ID tem,
ainda, um segundo tipo de limitacdo. Por ser aberto e ndo ter um periodo de Coleta de
Dados definido, o processo de alimentacdo do sistema torna possivel a alteracdo, a
qualguer momento, das informacdes j& prestadas pelos declarantes.

No SNIS-AP, o campo RI067 tem a funcdo de atenuar as subnotificacdes do
S2ID, servindo para declaracdo, pelos participantes do SNIS-AP, do nUmero de
desabrigados ou desalojados ndo declarados no S2ID.

No Grdfico 7.1, estdo apresentados os resultados do indicador INO41, “parcela
da populacdo impactada por eventos hidrolégicos”, para os anos de 2017 e 2018, por
regido geogrdfica e para o Brasil, levando em conta as informacdes prestadas pelos
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municipios participantes da segunda e da terceira edicdo do SNIS-AP.

Grdfico 7.1 - Parcela da populagdo impactada por eventos hidrolégicos ocorridos no ano
de referéncia (IN041), nos municipios participantes do SNIS-AP 2015 e 2017, por regido
geogrdfica e Brasil
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Para o Brasil, pode ser vista uma pequena variacdo do indicador INO41, de
0,14% para 0,10%. Para as Regides Nordeste e Sudoeste, o resultado do indicador INO41
também teve pequenas variacdes. Levando em conta as amostras de 2017 e de 2018, o
resultado do indicador INO41 diminuiu de 0,16% para 0,09% na Regido Nordeste e de
0,03% para 0,02% na Regido Sudoeste. Na Regido Centro-Oeste o resultado do indicador
INO41 nd&o variou, mantendo-se em 0,01%, menor valor entre todas as Regides. De 2017
para 2018, apenas nas Regides Norte e Sul o resultado do indicador INO41 variou mais
significativamente. Aumentou de 0,64% para 0,82% na Regido Norte e diminuiu de 0,32%
para 0,09% na Regido Sul.

O Grdfico 7.2 e a Figura 7.1 também frazem mais informagdes sobre o resultado
do indicador INO41.

No GCrdfico 7.2 podem ser vistos os nUmeros absolutos da populacdo
desabrigada e desalojada, impactada por eventos hidroldgicos, por regido geogrdfica,
em 2018, levando em conta os participantes da coleta de 2018 e isolando as capitais.
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Grdfico 7.2 - NOmero de desabrigados ou desalojados por eventos hidrolégicos (RI029 e
RI067), nos municipios participantes do SNIS- AP 2018, por regido geogrdfica, capitais de
estado e Brasil
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A concenfracdo de desabrigados e desalojados fora das capitais chama
atencdo. Na Figura 7.1 os nUmeros apresentados no Grdfico 7.2 — desabrigados e
desalojados por eventos hidroldgicos, em 2018 - estdo distribuidos espacialmente, por
municipio, de acordo com os intervalos: 1 —10; 11 - 50; 51 — 100; > 100.
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Figura 7.1 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo o niUmero de desabrigados ou desalojados por eventos hidrolégicos (RI029 e
RI067), Brasil
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7.2. indice de ébitos (IN044)

O indicador INO46 mede a parcela de débitos provocados por eventos
hidrolégicos, com padrdo de medicdo alinhado & taxa de mortalidade especifica para
causas externas adotada pelos 6rgdos de saude publica, equivalente & relacdo de
Sbitos por 100.000 habitantes.

As informacdes que compdem este indicador sdo:

a) RIO31: NUmero de dbitos na drea urbana do municipio decorrentes de
eventos hidroldgicos impactantes no ano de referéncia, registrado S2ID;

b) RI068: NUmero de dbbitos na drea urbana do municipio decorrentes de
eventos hidroldgicos impactantes no ano de referéncia, ndo registrado no S2ID; e

c) GE00é: Populacdo urbana residente no municipio.

No Grdfico 7.3, pode ser visto o resultado do indicador IN046, indice de dbitos,
para os anos de 2017 e 2018, por regido geogrdfica e para o Brasil, levando em contas as
informacdes prestadas pelos participantes da segunda e da terceira edicdo do SNIS-AP.
Os dbitos sdo a expressdo méxima dos desastres, inclusive dos deflagrados por eventos
hidrolégicos.

Grdfico 7.3 - indice de 6bitos na drea urbana decorrentes de eventos hidrolégicos

(IN044), nos municipios participantes do SNIS-AP 2017 e 2018, por regido geogrdfica e
Brasil
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Chama a atencdo a diminuicdo do resultado do indicador INO46 em quase
todas as regides geogrdficas, com reflexo na diminuigdo, no Brasil, de 0,08 para 0,05
Sbitos por 100 mil habitantes. Por regido, as reducdes foram: de 0,19 para 0,13, na Regido
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Norte, que continuou a ser a de maior indice; de 0,13 para 0,05, na Regido Nordeste; de
0,06 para 0,03 na Regido Sudeste; e de 0,11 para 0,09 na Regido Sul. Como excecdo,
apenas na Regido Centro-Oeste o resultado do indicador INO46 subiu, aumentando de
inexpressivos 0,00 para 0,03 dbitos por 100 mil habitantes.

7.3. Parcela de domicilios em situacdo de risco de
inundacao (IN040)

Os processos meteoroldgicos sdo processos, em si, naturalmente complexos.
No longo prazo, as precipitacdes capazes de deflagrar inundacdes, enxurradas e
alagamentos ndo podem ser previstas. Mas a relacdo entre a intensidade, a duragéo e a
frequéncia das precipitacdes pode ser estatisticamente determinada, a partir de registros
sobre eventos passados, com apoio no conceito de tempo de retorno.

Naturalmente, as vazdes sdo geradas a partir das precipitacdes. Modelos
matemdaticos do tipo "“precipitacdo-vazdo”, como o nome sugere, podem ser utilizados
para a fransformacdo de dados de precipitacdo em dados de vazdo. As vazoes
também podem ser estatisticamente estudadas de modo direto, também com apoio no
conceito de tempo de retorno, em bacias hidrogrdficas suficientemente grandes e com
dados medidos e disponiveis, em situacdes especificas.

Assim, indirefamente, a partir do uso de modelos do tipo “precipitacdo-vazao”,
ou diretamente, a partir do estudo estatistico das vazées, manchas de inundacdo podem
ser calculadas e espacializadas, proporcionando a contagem dos domicilios sujeitos a
risco de inundacdo, em cada municipio, diretamente ou por estimativa, a partir do
cruzamento da espacializacdo das manchas de inundacdo com imagens ou cartas
cadastrais.

Alternativamente, os domicilios sujeitos a risco de inundacdo em cada
municipio também podem ser contabilizados a partir da espacializacdo do nivel d'dgua
atingido em enchentes histéricas, associadas ou ndo a um tempo de retorno, desde que
devidamente registrados, oficialmente ou exiraoficialmente, ou relatados, em incursoes
de campo, por moradores e trabalhadores locais.

De modo mais simples, os domicilios sujeitos a risco de inundacdo podem,
ainda, ser extraidos das informacdes disponiveis em mapas de setorizacdo, como, por
exemplo, os produzidos ou reconhecidos pelo CPRM; e podem, também, ser estimados
com base na experiéncia de técnicos e gestores locais, inclusive os integrantes dos
corpos técnicos de Defesa Civil.

O indicador INO40 mede a parcela de domicilios urbanos em risco de
inundacdo, expressa em percentual.

As informacdes que compdem este indicador sdo:

21



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

a) RI0O13: Quantidade de domicilios urbanos sujeitos a risco de inundagdo;
b) GE008: Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio.

Por ser associado ao conceito de populacdo em risco € ndo a eventos de
precipitacdo no ano de referéncia, o IN040 serve, melhor do que os anteriores (INO41 e
INO46), para subsidiar a avaliacdo da adequacdo dos servicos e sistemas de DMAP.

No Grdfico 7.4 estdo apresentados os resultados do indicador IN040, parcela
de domicilios em situacdo de risco de inundagcdo em 2017 e 2018, por regido geogrdfica
e para o Brasil, levando em conta as informacdes prestadas pelos municipios
parficipantes da segunda e da terceira edicdo do SNIS-AP.

Grdfico 7.4 - Parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagdo (IN040), nos
municipios participantes do SNIS-AP 2017 e 2018, por regido geogrdfica e Brasil
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Comparando os dados de 2017 com os de 2018, pode ser visto que, para o
Brasil, o resultado do indicador INO40 diminuiu de 3,7% para 3,3%. Por regido, o resultado
do indicador IN0O40 também diminuiu em quase todas as regides. Diminuiu de 5,2% para
3.6% na Regido Norte, de 3,9% para 3,7% na Regido Sudeste, de 4,4% para 3,6% na Regido
Sul, e, de 2,9 para 2,4%, na Regido Centro-Oeste. Apenas na Regido Nordeste o resultado
do indicador IN040 ndo variou para menos, subindo de 2,6% para 2,7%.

No Quadro 7.1 pode ser visto que, apesar do resultado do IN040 ter sido, para o
Brasil, de 3,3%, em média, a maior parte dos 3.603 participantes da coleta de 2018, 2.373,
equivalente a 65,9% do total, teve um resultado relativamente baixo, na faixa entre 0 <
INO40 < 1%. No extremo oposto, em 2018, apenas 15 municipios tiveram um resultado do
INO40 superior ou igual a 50%.
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Quadro 7.1 - Quantidade de municipios, participantes do SNIS-AP 2018, segundo faixas de
domicilios, em situagdo de risco de inundagdo (IN040), por regido geogrdfica e Brasil

NUmero de municipios

Regido

geogrdfica | 0<IN040< 1% | 1<IN040 < 10% | 10 <INO4O < 20% | 20 <INO40 < 50% | INO40 > 50%

Norte 135 44 14 16 3
Nordeste 533 221 49 19 2
Sudeste 835 324 55 45 6
Sul 598 290 57 34 4
Centro-

Oeste 272 37 4 4 -
| Bosi | 233 | 96 | a7 | s | 15|
Espacialmente, o resultado do indicar INO40, para 2018, para os municipios do

Brasil, segundo cinco faixas percentuais apresentadas no Quadro 7.1, pode ser visto na
Figura 7.2. As Figuras 7.3 a 7.7 trazem representacdo espacial semelhante para as regides

do Pais.
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Figura 7.2 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagao (IN040),
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Figura 7.3 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagado (IN040),
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Figura 7.4 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagado (IN040),
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Figura 7.5 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagado (IN040),
Regido Sudeste

+

0 100 200 300 400 km

Projecdo Policonica
Datum: SIRGAS 2000

Regido Sudeste

Domicilios em situagcdo
de risco de inundagdo

[l o%
B o1-1%
B 0%
] 10-20%
P 20-50%
B 50-100%
Nd&o participante

[ capital

97



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Figura 7.6 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagado (IN040),

Regido Sul

Regido Sul
Domicilios em situagdo de risco de inundagdo
[ 0%
B 0.1-1%
B -10%
10-20%
[ 20-50%
Il 50-100%

N&o participante

[ capital

N

+

0 100 200 300 400 km

Projecdo Policénica
Datum: SIRGAS 2000

98



SNIS 7 Impactos sobre a populagao

Figura 7.7 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, segundo
faixas percentuais de domicilios em situagdo de risco de inundagao (IN040), Regido Centro-
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O Crdfico 7.5 especifica, em ordem decrescente, quais sdo os 15 municipios
com IN040 maior ou igual a 50%, segundo os dados declarados na coleta de 2018.

Grdfico 7.5 - Municipios participantes do SNIS-AP 2018 com o resultado do IN040 superior
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Com excecdo do Cenfro-Oeste, pode ser visto que fodas as regides tém
participantes incluidos no Grdafico 7.5. Mais especificamente, do conjunto dos 27 estados
e Distrito Federal, 9 estados (SC, CE, ES, MA, RJ, PR, SP, AM e PA) tiveram participantes

que, segundo os dados declarados na coleta de 2018, tiveram o resultado do indicador
INO40 maior ou igual a 50%.

Levando em conta apenas valores absolutos, como apresentado no Grdfico
7.6, a relacdo de participantes muda bastante. Dos 15 municipios com IN0O40 maior que
50%, apenas dois, Itajai (SC), na quinta posicdo, e Belford Roxo (RJ), na oitava posicdo,
aparecem em ambos os graficos.
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Grdfico 7.6 - Maiores valores da quantidade de domicilios em situagdo de risco de
inundagdo (RI013), nos municipios participantes do SNIS-AP 2018
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7.4. Consideracoes sobre a variagcdo dos resultados
entre 2017 e 2018

A variacdo, entre coletas, dos resultados sobre a populacdo impactada ndo
depende apenas de alteracdes contextuais. Depende também de maior ou menor
exatiddo das informacdes prestadas e levantadas pelos participantes e, ainda, de
alteragdes metodoldgicas, infroduzidas entre as Coletas de Dados.

Em relacdo as alteracdes contextuais, a variagcdo dos resultados depende do
aumento ou da diminuicdo dos eventos hidroldgicos extremos. Depende de onde, em
gue condicdes e com que caracteristicas aconteceram e depende, também, do
aumento ou da diminuicdo do nUmero e da vulnerabilidade populacdo exposta a riscos.

Em relacdo & maior ou menor exatiddo das informacdes prestadas, erros e
correcoes podem ser inseridos no sistema pelos participantes, a cada coleta, por diversos

motivos.

Em relacdo as questdes metodoldgicas, a variacdo dos resultados depende de
alteracdes nas amostras. Depende também de alteracdes nas regras de preenchimento
e nos procedimentos de Coleta de Dados.

Nesta secdo, sdo apresentadas consideracdes sobre as variagdes
metodoldgicas infroduzidas entre as coletas de 2017 e 2018. Primeiramente, sdo avaliados
os potenciais impactos ligados as alteracdes no tamanho das amostras, que, de 2017

101



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

para 2018, teve reducdo de 3.733 para 3.603 participantes. Na continuacdo, sdo
apresentadas consideracoes sobre as alteracdes infroduzidas no processo de Coleta dos
Dados, com impacto ligado, sobretudo, aos resultados do indicador IN040.

Similar ao Grdfico 7.4, o Grdfico 7.7, leva em conta apenas os participantes de
ambas as coletas e serve para avaliacdo dos impactos relacionados as alteracdes no
tamanho das amostras nas variacdes dos resultados do indicador IN040, de 2017 para
2018.

Grdfico 7.7 - Parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagdo (IN040), nos
municipios participantes do SNIS-AP 2017 e 2018, por regido geogrdfica e Brasil,
considerando somente os participantes de ambas coletas
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Comparando os Grdficos 7.4 e 7.7, pode ser visto que os resultados sdo
bastante similares. Para o Brasil, levando em conta apenas os participantes de ambas as
amostras, o resultado do indicador IN0O40 diminuiu de 3,7% para 3,1%, em vez de diminuir
de 3,7% para 3,3%. Os vieses também foram de diminuicdo em 4 das 5 regides. Mais
especificamente, o resultado IN040 diminuiu de 4,2% para 3,6% na Regido Norte, de 4,0%
para 3,3% na Regido Sudeste, de 4,3% para 3,5% na Regido Sul, e de 3,7% para 3,1% na
Regido Centro-Oeste, quando levados em conta apenas os dados prestados pelos
participantes de ambas as coletas. Na Regido Nordeste, nesta situacdo, o resultado
indicador IN040 se manteve em 2,6%.

Como na comparacdo dos resultados do IN0O40 de 2015 com os de 2017,
apresentada no Diagndstico de 2017, a comparacdo entre os resultados do IN040 de
2017 com os de 2018, apresentada neste Diagndstico, também sugere uma conclusdo a
favor da representatividade da amostra.

Sobre as alteragdes promovidas nas regras de preenchimento de dados, a
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alteracdo do critério de informacdo do campo RI013, de facultativo para obrigatério, s
valeu da primeira para a segunda coleta, ndo valendo da segunda para esta ferceira
coleta, na qual o preenchimento do campo RIO13 seguiu sendo obrigatdrio. Assim, o
numero de participantes que informou um valor igual a zero no campo RI013 variou muito
da primeira para a segunda coleta, subindo de 194 para 1.789. Mas variou muito menos
da segunda coleta para a terceira coleta, caindo de 1.789 para 1.670, como pode ser
visto a partir da comparagcdo dos Quadros 7.2 e 7.3.

Quadro 7.2 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2017 com domicilios
sujeitos a risco de inundagdo (RI013), por regido geogrdfica e Brasil

Regido NUmero de municipios
geogrdfica Parhmpantes Com valor = Com valor > 0

Norte 122 104
Nordeste 829 432 397
Sudeste 1.319 561 757
Sul 1.019 449 570
Centro-Oeste 115

Quadro 7.3 - Quantidade de municipios participantes do SNIS-AP 2018 com domicilios
sujeitos a risco de inundagdo (RI013), por regido geogrdfica e Brasil

Norte 212 104 108
Nordeste 824 411 413
Sudeste 1.266 521 745
Sul 983 422 561
Centro-Oeste 318 212 106

A variacdo no tamanho das amostras e alteracdes nas regras de
preenchimento, portanto, ndo foram significativas ou ndo existiram, de 2017 para 2018.

O mesmo ndo pode ser dito sobre as alteracdes nos procedimentos de coleta
e vdlidacdo de dados, que, da segunda para a terceira coleta, tiveram incluidas as
seguintes inovagoes:

a) Envio de uma comunicacdo solicitando a confirmacdo do dado, sempre
gue o numero informado no campo RIO13 apresentou grande discrepéncia com o valor

disponivel nos mapas de setorizacdo de riscos produzidos ou reconhecidos pelo CPRM; e

b) Envio de uma comunicacdo, por ligacdo e por e-mail, para todos os
participantes com IN040 maior que 50% em 2018, solicitando a confirmacdo do dado
inserido no campo RI0O13.

103



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Visivelmente, estas alteracdes tiveram impacto significativo nos resultados, como pode ser deduzido a partir do Grdfico 7.8, o quall
inclui apenas os participantes de ambas as coletas.

Grdfico 7.8 - Municipios participantes do SNIS-AP 2017 e 2018 com percentual de domicilios em situagdo de risco de inundagdo (IN040)

maior ou igual a 50% em pelo menos uma das coletas, considerando apenas os participantes de ambas
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Pode ser visto que muitos dos municipios que declararam dados que resultaram em um IN040 maior que 50% em 2017 alteraram
as informacdes em 2018, gerando resultados abaixo de 50%. Caso do municipio de Belford Roxo, por exemplo.
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7.5. Resgate do Comentdrio a Meta do PLANSAB

O PLANSAB possui um conjunto de indicadores (e respectivas metas) para os
quatro componentes do saneamento, bem como para a gestdo desses servicos. Quando
da elaboracdo do Plano, foi apontada a dificuldade quanto & definicdo de metas para
o componente de DMAPU. Isso se deve tanto em funcdo das fragilidades identificadas
nas bases de dados disponiveis como também em razdo da inexisténcia de indicadores
que representassem, com a fidelidade desejada, o nivel de atendimento & populacdo.

Assim, o PLANSAB originalmente estabeleceu, como indicador para esse
componente, o percentual de municipios com inundacdes e alagamentos ocorridos em
dreas urbanas nos Ultimos cinco anos (Indicador D1). Cabe ressaltar que se tratava do
Unico indicador, d época, que dispunha de uma série temporal capaz de orientar a
proposicdo de metas para a DMAPU.

Apesar de ser o Unico indicador proposto pelo PLANSAB, até entdo, relativo a
sistemas de DMAPU, a sua ufilizacdo para avaliagcdo dos avancos dos servicos de DMAPU
é fragil, pois, € normal que sejam registrados eventos em que haja a superacdo da
capacidade dos sistemas, até um certo limite, sem que haja problemas neste. Vale dizer,
também, que os sistemas de DMAPU estdo submetidos a externalidades - como como
clima, caracteristicas fisicas do territério e regime dos corpos d"dgua a jusante - de dificil
previsdo.

Visando estabelecer outros referenciais que possibiitem o  melhor
entendimento do comportamento do servico de DMAPU, foi incluido, na versdo revisada
do PLANSAB submetida d consulta publica, em 2019, um novo indicador para esse
servico. Este novo indicador (D2) visa identificar o percentual de domicilios ndo sujeitos a
risco de inundacdes na drea urbana. A incorporacdo desse novo indicador, com suas
respectivas metas, objetiva fraduzir o desafio de reduzir o impacto de inundacodes sobre
os domicilios. Segundo a ética do PLANSAB, trata-se do indicador que mais se aproxima
do indice de acessos aos servicos de DMAPU. Este novo indicador tem como referéncia o
indicador IN040, do SNIS-AP, referente a parcela de domicilios em situacdo de risco de
inundacdo.

Ainda, em relacdo ao indicador D1 do PLANSAB, cabe destacar que, no
processo de revisdo do Plano, este indicador foi aprimorado, com a incluséo do processo
de enxurradas. No Grdfico 7.9 estdo apresentados os resultados do cdlculo do indicador
D1 do PLANSAB, para 2015 e 2018, com base nos valores coletados pelo SNIS-AP, j& de
acordo com a nova expressdo de cdlculo proposta.
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Grdfico 7.9 - Distribuigdo percentual dos municipios com enxurradas, inundagoes ou
alagamentos ocorridos na area urbana, nos Gltimos cinco anos (2014 a 2018), nos
municipios participantes do SNIS-AP 2015 e 2018, por regido geogrdfica e Brasil
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Ndo surpreende a diminuicdo do resultado do indicador D1 para o Brasil, posto
que, para os indicadores IN041, INO46 e IN0O40, os resultados também tiveram reducdo.
Para a média nacional, portanto, os resultados estdo internamente coerentes.
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PLANEJAMENTO E GESTAO

Um processo adequado de planejamento e gest@o dos servicos de

DMAPU é um dos elementos essenciais para minimizar os impactos

sofridos pelas populacdes, em decorréncia de eventos hidroldgicos

extremos. Neste capitulo, sdo apresentados itens essenciais e
imprescindiveis ao planejomento e gestdo dos servicos adequados, tais como: PDD,
cadastro técnico, politica e instrumentos de gestdo, comités de bacia, mapeamento de
dreas de risco, monitoramento de dados hidroldgicos e regulacdo.

Ao longo das andlises realizadas no presente capitulo identificou-se algumas
diferencas em relacdo ds informacdes fornecidas em 2017. Essa variacdo pode estar
associada ao maior detalhamento das andlises das informacodes realizadas na coleta do
SNIS-AP 2018; & falta de conhecimento sobre os elementos que compdem o sistema de
DMAPU, por parte dos municipios; ou a elevada rotatividade das equipes responsdveis
pelo fornecimento da informacdo, ao nivel municipal, as quais podem mudar durante a
realizacdo da coleta.

8.1. Natureza Juridica

A natureza juridica de uma instituicdo identifica sua constituicdo juridico-
institucional. De acordo com essa caracteristica, sGo determinadas quais formas de
aplicac@o de normas sdo adequadas. O Cdédigo Civil (Lei n® 10.406/2002) estabelece
vdrias espécies de natureza juridica, categorizadas em: Administracdo publica; Entidades
empresariais; Entidades sem fins lucrativos; Pessoas fisicas e organizacdes internacionais; e
outras instituicoes extraterritoriais.

Existe um consenso que a gestdo dos servicos de DMAPU, em geral, é redlizada
pela propria prefeitura do municipio. Essa afirmacdo é confirmada quando se verifica a
natureza juridica do responsdvel pela prestacdo dos servicos de drenagem dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018. O Grdfico 8.1 mostra que, como ocorreu Nos
anos anteriores, a maior parte dos municipios da amostra do SNIS-AP 2018, 3.561 (98.9%),
possui prestadores de servico pertencentes & Administracdo Publica Direta, ou seja, as
préprias prefeituras municipais sdo as responsdveis por esse servico. Dessa andlise foi
excluido apenas o municipio de Araioses (MA), que ndo forneceu essa informacdo.
Destaca-se ainda que apenas quatro municipios declararam que os prestadores dos
servicos sdo Empresas PUblicas — Natuba (PB), Aracaju (SE), Caculé (BA) e Bom Jardim (RJ)
- mostrando que essa € uma configuracdo pouco adotada no Pais. Destaca-se ainda
que esses resultados sdo muito distintos dos obtidos na Coleta de 2017 devido ao extenso
frabalho de conferéncia das informacdes referentes aos gestores dos servicos de DMAPU
junto aos municipios. A representacdo espacial dos tipos de natureza juridica dos
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prestadores de servicos de DMAPU é apresentada na Figura 8.1.

Grdfico 8.1 - Distribuicdo percentual dos tipos de natureza juridica dos prestadores de
servigcos de DMAPU dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 (PA002)
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Figura 8.1 - Representacdo espacial dos tipos de natureza juridica dos prestadores de
servicos de DMAPU (PA002), Brasil
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8.2. Plano Diretor de Drenagem e Cadastro Técnico

A urbanizacdo das cidades normamente gera um aumento da
impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, das vazdes que escoam
superficialmente. Por isso, eventos hidrolégicos extremos podem desencadear grandes
impactos em regides cuja ocupacdo tenha se desenvolvido de forma desordenada.
Nesse contexto, o SNIS-AP 2018 busca entender a situacdo dos municipios brasileiros
quanto ao planejamento e a gestdo dos servicos de DMAPU por meio da existéncia ou
ndo de PDD e de cadastro técnico de obras lineares, que representam, de forma geral,
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as bases para o planejamento e a gestdo eficiente de sistemas de DMAPU.

Tucci (1997) caracterizou PDD como um instrumento que, dentre outras
funcdes, busca planejar a distribuicdo da dgua no tempo e no espaco para evitar
prejuizos econdmicos e financeiros, além de controlar a ocupacdo de dreas de risco de
inundacdo. O PDD € o instrumento de planejamento que orienta as acdes do municipio
destinadas a reducdo de riscos, como também o planejamento financeiro dessas acoes.

A existéncia de cadastro técnico de obras lineares, por sua vez, permite
compreender as caracteristicas das unidades que compdem o sistema de DMAPU. Para
se conhecer a capacidade hidrdulica dos diversos componentes do sistema (captacdes,
galerias, reservatdrios etc.), e se essa capacidade é compativel com as demandas, é
fundamental a elaboracdo de um cadastro técnico completo e atualizado.

Os dados fornecidos pelo cadastro, ainda, sGo importantes para a elaboracdo
do PDD e para o desenvolvimento de projetos, pois essa ferramenta permite uma
compreensdo da atual condicdo do sistema. Sem esses dados, portanto, o planejamento
é feito de forma genérica, pois ndo é possivel dimensionar, com a devida preciséo, a
infraestrutura necessdria para a reducdo dos riscos de enxurradas, alagamentos e
inundacoes, por exemplo.

O Grdfico 8.2 mostra o percentual de municipios, agregados por regido
geogrdfica e por capitais, que possuem cadastro técnico de obras lineares (IE012). O
Grdfico 8.3 apresenta o percentual que possui PDD (IEO0T), também por regido
geogrdafica e capitais.

Percebe-se por meio dos Grdaficos 8.2 e 8.3, uma situacdo no Pais, que deve ser
destacada: apenas 773 (21,5%) dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 dispdem de
cadastro técnico (IE012), e 719 (20,0%) possuem PDD (IE00T). Quando sdo analisadas as
capitais de estado, esses valores variam para 16 (61,5%) e 18 (69,2%) respectivamente. E
interessante destacar que 100% das capitais do Sudeste possuem cadastro técnico de
obras lineares (Grdfico 8.2). Esse percentual novamente se repete no Grdfico 8.3 para as
capitais de estado dessa mesma regido.
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Grdfico 8.2

- Distribuigdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 com

cadastro técnico de obras lineares (IE012), por regido geogrdfica, média das capitais de
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E importante destacar que, segundo Tucci (2002), a drenagem faz parte da

infraestrutura urbana, portanto deve ser planejada em conjunto com os demais sistemas.
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Assim, o PDD deve ser elaborado em conjunto com as politicas de desenvolvimento
urbano e a partir de dados técnicos adequados. Entretanto, os resultados do SNIS-AP
2018 mostram que a gestdo dos sistemas de DMAPU no Brasil ainda enfrenta dificuldades
em suas bases técnicas, como, por exemplo, a falta de cadastro das obras lineares e a
prépria auséncia de PDD.

Essa afimacdo é novamente confirmada quando se verifica que, dentre os
719 municipios que possuem PDD, 336, praticamente a metade, 46,7%, ndo possuem
cadastro técnico de obras lineares. Dentro desse conjunto de 336 municipios, somente 21
(6,2%) informam que ndo possuem sistema de DMAPU (IEO16). Portanto, 315 municipios
possuem um PDD que contempla a gestdo das dguas que escoam superficialmente no
terreno sem, contudo, conhecer os sistemas de drenagem existentes.

As Figuras 8.1 a 8.6 ilustram os municipios com PDD, para o Brasil e por regido
geogrdfica. A Regido Sudeste (Figura 8.4) € a que apresenta o maior percentual de
municipios com PDD.
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Figura 8.2 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo existéncia ou ndo de Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas (IE001), Brasil
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Figura 8.3 - Representacdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo existéncia ou ndo de Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas (IE001), Regido Norte
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Figura 8.4 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo existéncia ou ndo de Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas (IE001), RegiGo Nordeste
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Figura 8.5 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo existéncia ou ndo de Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas (IE001), Regido Sudeste
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Figura 8.6 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo existéncia ou ndo Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas (IE001), Regido Sul
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Figura 8.7 - Representacdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo existéncia ou ndo de Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

Urbanas (IE001), RegiGo Centro-Oeste
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8.3. Politica de Saneamento Basico e Comité de
Bacia
Os servicos de DMAPU sdo responsdveis pelo transporte, detencdo ou
retencdo, tratamento e disposicdo final das dguas pluviais. Nesse contexto é importante

conhecer o comportamento das dguas que escoam superficialmente. A bacia
hidrogrdfica compreende a drea de drenagem natural da dgua proveniente da

120



SNIS 8 Planejamento e Gestdao

precipitacdo, que escoa para um Unico ponto de saida, o exutdrio. Assim, os sistemas de
drenagem devem considerar o comportamento da bacia hidrogrdfica na qual o
municipio estd inserido.

Segundo a Lei ne 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacionall
de Recursos Hidricos, compete aos comités de bacia hidrogrdfica, dentre outras
atividades, no &mbito de sua drea de atuacdo, promover o debate das questdes
relacionadas aos recursos hidricos e articular a atuacdo das entidades intervenientes e
arbitrar, em primeira instGncia administrativa, os conflitos relacionados cos recursos
hidricos. Assim, apesar de ser de fundamental importéncia que os gestores conhecam as
caracteristicas das bacias em que os municipios estdo inseridos, apenas 38,4% dos
municipios da amostra do SNIS-AP 2018 participam de um comité de Bacia ou de sub-
bacia hidrogrdfica, conforme demonstra o Grdéfico 8.4.

Grdfico 8.4 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 que
participam de comité de bacia hidrogréfica (GE012), por regido geogrdfica, média das
capitais de estado e Brasil
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A Regido Sudeste é aquela que apresenta o maior percentual de municipios
gue possuem esse instrumento. Em relacdo as capitais esses percentuais sdo maiores nas
Regides Sudeste e Centro-Oeste.
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8.4. Mapeamento de dreas de risco

Com o objetivo de avdadliar o nivel de preparo dos municipios para o
enfrentamento de eventos pluviométricos extremos, o SNIS-AP busca conhecer algumas
ferramentas que confribuem para promover a sensacdo de seguranca da populacdo,
como a existéncia de mapeamento de dreas de risco de inundacdo dos cursos d'dgua
urbanos (RI009), o monitoramento de dados hidroldégicos (RI004) e a existéncia de
sistemas de alerta de riscos hidroldgicos (RI0O05), dentre outros. Conhecer as dreas de risco
de inundacdo nos municipios (RIO0?) é importante, pois indicam, objetivamente, quais
dreas podem ou ndo ser ocupadas, permitindo, assim, um melhor desenvolvimento de
politicas de controle do uso do solo e do sistema de drenagem.

Kron (2005) comenta sobre o crescimento da frequéncia e da intensidade das
inundacdes nas Ultimas décadas. Esse comportamento pode ser associado ao elevado
crescimento populacional verificado nas dreas urbanas. Destaca-se que toda drea
povoada estd sujeita a ocorréncia de inundacdes e que a existéncia de um
mapeamento de dreas de risco ndo significa que o municipio estd imune a esse risco,
mas que estd melhor preparado para a ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos.

O Grdfico 8.5 mostra que, dentre os municipios participantes do SNIS-AP 2018,
apenas 1.162 (32,3%) possuem mapeamento de dreas de risco de inundacdo (RI009).
Dentre as regides do Pais, os percentuais sdo mais elevados no Sudeste e no Sul. Quanto
as capitais, cabe destacar a reducdo dos percentuais daquelas que declararam possuir
mapeamento de drea de risco de inundacdo dos cursos d’dgua, nas Regides Norte e
Nordeste, de 2017 para 2018; provavelmente em decorréncia da revisdo de informacdes
de uma coleta para a outra.

A0S municipios que preenchem a informacdo (RI0O0?), foi solicitada a definicdo
da abrangéncia do mapeamento: parcial ou integral (RIO10). Dentre os 1.162 municipios
que possuem essa ferramenta, 648 (55,8%). possuem mapeamento parcial, dos quais,
apenas um municipio ndo definiu o percentual mapeado. Além disso, dentre os
municipios que possuem mapeamento parcial, como apresentado no Grdfico 8.6, a
maior parcela, 296 (45,7%), tem um percentual mapeado (RIO11) no intervalo de 1% a 25%
da drea total do municipio, demonstrando que ainda existe a necessidade de um
grande desenvolvimento nos sistemas de gestdo de risco existentes no Pais.
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Grdfico 8.5 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos d'dgua urbanos (RI009), por
regido geogrdfica, média das capitais de estado e Brasil
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Grdfico 8.6 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo os percentuais da drea total do municipio que estdo mapeados (RI011)
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Outra informacdo importante é o tempo de retorno adotado para o
mapeamento (RI012). Dentro do conjunto de 1.162 municipios que possuem
mapeamento, somente 12 (1,0%) ndo informam esse campo, entretanto, 35 declararam

123



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

tempos de retorno ndo usuaisé, sugerindo dificuldades de entendimento do conceito
dessa varidvel. Nas Figuras 8.7 a 8.12, é possivel visualizar os municipios que possuem ou
ndo mapeamento de dreas de risco (RI009), para todo o Brasil e por regido geogrdfica.

Figura 8.8 - Representacdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos
d’agua urbanos (RI009), Brasil
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6 Nessa andlise foram considerados usuais para mapeamento de dreas de risco de inundagdo os seguintes
tempos deretorno: 2, 3, 4,5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90 e 100 anos (ver YAZAKI, 2018).
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Figura 8.9 - Representacdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos

d’agua urbanos (RI009), Regido Norte
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Figura 8.10 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos

d’agua urbanos (RI009), Regido Nordeste
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Figura 8.11 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos
d’agua urbanos (RI009), Regido Sudeste
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Figura 8.12 - Representagcdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos
d’agua urbanos (RI009), Regido Sul
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Figura 8.13 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
segundo a existéncia ou ndo de mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos
d dgua urbanos (RI009), Regido Centro-Oeste
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8.5. Sistemas de Alerta de Riscos Hidrolégicos e

Monitoramento de Dados Hidrolégicos

Além de ter as dreas de risco mapeadas, € importante que os municipios
operem sistemas de monitoramento de dados hidroldgicos (RI004) necessdrios para o
conhecimento do padrdo de varidveis hidroldgicas locais, como a chuva e nivel de dgua
nos cursos d'dgua, que sdo dados imprescindiveis para o planejamento e elaboracdo do
projeto dos sistemas de DMAPU. Para fazer as quantificacdes necessdrias é preciso usar
insfrumentos de medicdo como pluvidmetro, pluvidgrafo, linigrafo, régua, entre outros
(RIO03), que permitem a medicdo dessas varidveis. E fundamental, também, que os
municipios disponham de uma rede diversificada de monitoramento hidrolégico, pois o
dimensionamento e a gestdo dos sistemas de DMAPU dependem do conhecimento
daqueles processos.

Dos 3.603 municipios participantes do SNIS-AP 2018, 1.019 (28,3%) fazem o
monitoramento de dados hidroldgicos (RI004), outros 269 (7,4%) ndo realizam essa
atividade e 2.315 (64,3%) ndo preencheram essa informacdo. O Grafico 8.7 apresenta o
percentual de municipios, organizados por regides geogrdficas e capitais, que fazem
monitoramento de algum dado hidrolégico, sendo as Regides Norte e Centro-Oeste as
gue apresentam os menores percentuais, dentre os que responderam afirmativamente &
pergunta. Quanto as capitais de estado, observa-se uma situacdo diferente, pois, nas
Regides Centro-Oeste e Sudeste, 100% fazem o acompanhamento de alguma varidvel
hidrolégica, como precipitacdo e nivel de dgua.

Segundo Tucci (2005), o sistema de previsdo de alerta tem a finalidade de se
antecipar d ocorréncia da inundacdo, alertando a populacdo e tomando as medidas
necessdrias para reduzir os prejuizos decorrentes da inundacdo. Para garantir um
funcionamento eficaz desse sistema € necessdrio o conhecimento dos processos
hidrolégicos que ocorrem na regido, o que € possivel apenas a partir da realizacdo de
um monitoramento continuo das varidveis hidroldgicas. Porém, quando se verifica quais
0s municipios possuem sistemas de alerta de riscos hidroldgicos (enxurradas,
alagamentos, inundagdes) (RIO05) e fazem monitoramento de dados hidrolégicos (RI004),
obtém-se percentuais bastante reduzidos, comparados cos da analise anterior, como
mostrado no Grdfico 8.8.
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Grdfico 8.7 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 com
monitoramento de dados hidrolégicos (RI004), por regido geogrdfica, média das capitais
de estado e Brasil
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Grdfico 8.8 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 com
sistemas de alerta (RI005) e monitoramento de dados hidrolégicos (RI004), por regicio
geogrdfica, média das capitais de estado e Brasil
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No Brasil, uma importante acdo realizada no dmbito da gestdo de risco e
gerenciamento de desastres foi a criagcdo pelo Governo Federal do Centro Nacional de
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Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) em 2011. Essa instituicdo é
vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC),
segundo a Portaria do MCTIC n° 5.141, de 14 de novembro de 2016. Dentre as suas
competéncias, podem ser destacadas: elaborar alertas de desastres naturais relevantes
para acdes de protecdo e de defesa civil no territdério nacional, desenvolver e
implementar sistemas de observacdo para o monitoramento de desastres naturais e
operar sistemas computacionais necessdrios & elaboracdo dos alertas de desastres
naturais.

Os sistemas de alerta sdo construidos com base em quatro eixos fundamentais:
conhecimento dos riscos, monitoramento e alerta, educacdo e comunicacdo e
capacidade de resposta. De acordo com as suas competéncias, as atividades do
CEMADEN podem ser inseridas nas dreas de conhecimento dos riscos, monitoramento e
alerta.

No exercicio dessas atividades, o CEMADEN envia alertas exclusivamente para
o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), ligado ao MDR,
segundo a Portaria do MCTIC n° 5.141, de 14 de novembro de 2016. O CENAD, entdo,
entra em contato com as defesas civis locais, responsdveis pelas acdes de resposta. O
foco é monitorar as dreas de risco previamente mapeadas em municipios monitorados,
possibilitando a reducdo de eventuais danos (Saito e Souza, 2013).

Atualmente, o CEMADEN monitora 958 municipios localizados nas cinco regides
geogrdficas brasileiras. Dentre esses municipios prioritdrios para o CEMADEN, 618 (64,5%)
responderam & coleta do SNIS-AP 2018, sendo que 236 (38,2%) desses municipios afirmam
possuir sistemas de alerta de riscos hidroldgicos (enxurradas, alagamentos e inundacdes)
(RIO05), como mostra o Grdfico 8.9. A Regido Sul se destaca com os maiores percentuais,
por regido geogrdfica e capitais de estado, que possuem essa ferramenta. Apesar do
CEMADEN ndo ser responsdvel pelos dois Ultimos eixos do sistema de alerta, educacdo e
comunicacdo e capacidade de resposta, a diferenca entre a quantidade de municipios
monitorados pelo CEMADEN e que afirmaram possuir sistema de alerta, possivelmente,
indicam que muitos municipios ainda desconhecem ou ndo utilizam as informacdes
produzidas por essa instituicdo.
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Grdfico 8.9 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
monitorados pelo CEMADEN e com sistemas de alerta de riscos hidrologicos
(alagamentos, enxurradas, inundagoes) (RI005), por regido geogrdafica, média das
capitais de estado e Brasil
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No Brasil, de acordo com a Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde
sobre a criacdo da ANA, essa entfidade é responsdvel pela coordenacdo da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), que é formada por estacdes, compostas por
equipamentos que monitoram diferentes varidveis hidrolégicas, como a gquantidade de
chuva, o nivel e a vaz&o dos rios, a quantidade de sedimentos e a qualidade das dguas.
Esses equipamentos sGo mantidos e operados em parceria com diversos érgdos e
entidades publicas ou privadas.

Apesar da importdncia dessa rede para o conhecimento do comportamento
de varidveis hidroldgicas e dessas informacdes estarem disponiveis em um banco de
dados mantido pela ANA, o Portal HidroWeb, muitos gestores municipais desconhecem a
sua existéncia do mesmo. Isso é identificado quando se verifica que 817 municipios, onde
estdo situadas estacdes de monitoramento pertencentes ao RHN, afimam ao SNIS-AP
2018 ndo dispor de nenhum instrumento de controle e monitoramento hidroldgico em
funcionamento, durante o ano de 2018 (RIO03). A identificacdo dos municipios onde
estdo instalados os equipamentos da RHN foi realizada a partir da andlise da relacdo de
estacdes dessa rede (ANA e Oufras Enfidades) em operacdo em junho de 2019,
disponivel no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Foram
desconsideradas dessa avaliacdo as estacdes cujo inicio de operacdo de algum dos
equipamentos ocorreu no ano de 2019.
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8.6. Operacao e Manutencgado

Os sistemas de drenagem s@o projetados para suportar uma determinada
chuva de projeto. Os tipos de solucdes e dimensdes dessas chuvas sao determinados de
acordo com a guantidade de dgua que a estrutura deve ser capaz de suportar.
Enfretanto, como qualquer obra de engenharia, essas estruturas precisam ser submetidas
a operacdes de manutencdo que antecipem o aparecimento de eventuais falhas ou
que corijam problemas j& instalados. Apesar dessa atividade ser fundamental para
garantir o funcionamento das estruturas do sistema de drenagem, de acordo com as
especificacdes do projeto, alguns municipios participantes do SNIS-AP 2018 afirmaram
ndo realizar nenhuma intervencdo ou manutengcdo no sistema de drenagem (OPQ0O0T),
como mostra a Figura 8.13, a qual mostra os municipios que realizam ou n&o intervencdo
ou manutencdo do sistema de drenagem para todo o Brasil. Essa figura também
apresenta os percentuais de municipios que ndo realizaram essa atividade, por regido
geogrdfica.

Dentre as capitais do Pais que participaram do SNIS-AP 2018, todas declararam
realizar intfervencdo e manutencdo dos elementos que compdem esse sistema. As
regidoes Norte e Nordeste foram as que apresentaram as maiores quantidades de
municipios que ndo realizaram essas atividades, 44,8% e 41,0%, respectivamente.
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Figura 8.14 - Representagdo espacial dos municipios que realizam ou ndo intervengdo ou
manuteng¢ao no sistema de drenagem (OP001), Brasil
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8.7. Semidrido

Como definido na Lei do Saneamento Bdsico, no 11.445, de 05 de janeiro de
2007, os sistemas de drenagem e manejo das dguas pluviais sdo definidos como o
conjunfo de afividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de tfransporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, fratamento e
disposicdo final das dguas pluviais drenadas nas dreas urbanas. Assim, a organizacdo € o
dimensionamento desse servico, em uma determinada localidade, dependem da
magnitude das precipitacdes. No Brasil, alguns municipios do Nordeste brasileiro
localizados no semidrido destacam-se pelos baixos indices pluviométricos e elevada
incidéncia de eventos de seca.

Segundo a Resolucdo n°® 107, de 27 de julho de 2007, da Superintendéncia do
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Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), os municipios inseridos no Semidrido sdo aqueles
que respeitam pelo menos um dos critérios apresentados a seguir:

a) Precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm;
b) Indice de aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50; e

c) Percentual didrio de deficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
tfodos os dias do ano.

Com base nessa metodologia, 1.262 municipios estdo inseridos no Semidrido
brasileiro, sendo que apenas 21 (7,2%) deles pertencem ao estado de Minas Gerais, no
Sudeste, e os demais est@o localizados nos nove estados do Nordeste. Desse conjunto de
municipios do Semidrido, 658 (52,1%) participaram da coleta do SNIS-AP 2018.

Em decorréncia da escassez de precipitacdo, muitos municipios inseridos nessa
regido alegam que ndo necessitam de um sistema de drenagem. Entretanto, devido a
aleatoriedade desses eventos, existe a possibilidade, mesmo que baixa, da ocorréncia de
eventos extremos, que desencadeiam impactos negativos na populacdo. Segundo os
dados inseridos no SNIS-AP 2018, dentre os 658 municipios do Semidrido que participaram
da coleta do SNIS-AP 2018, apenas 41 (6,2%) declararam eventos que impactaram a
populacdo local, que sdo representados pelos municipios do Semidrido com o indicador
de Parcela da Populacdo Impactada por Eventos Hidroldgicos (INO41) superior a 0,0. Os
dois municipios que apresentaram os maiores valores desse pardmetro foram Pedra
Grande (RN), 18,5%, e Bodocd (PE), 11,6%. Assim, apesar da baixa incidéncia, existe a
possibilidade de ocorréncia de eventos extiremos de chuva que podem ocasionar danos
extremos a populacdo local.

Outra caracteristica verificada nesse conjunto de municipios do Semidrido é a
caréncia do planejamento do sistemma de DMAPU. A maior parte desses municipios, 610
(92,7%), ndo possuem Plano Diretor de DMAPU e 575 (87,4%) ndo possuem cadastro
técnico da infraestrutura de DMAPU instalada. A auséncia desse registro pode dificultar a
expansdo ou melhoria do sistema existente, j& que, uma das primeiras etapas para
redlizacdo de qualquer obra, € o levantamento de informacdes, que possibilitem o
conhecimento das caracteristicas locais.

Como relatado no Capitulo 5, de Caracterizacdo Global do Sistema, o SNIS-AP
identifica quais sdo os tipos de sistema de drenagem urbana instalados nos municipios
(IE016). As respostas fornecidas pela amostra do SNIS-AP 2018 pertencente ao Semidrido,
apresentadas no Grdfico 8.10, revelam que, na maioria desses municipios, 263 (40,0%),
ndo existe sistema de drenagem. A segunda maior quantidade de resposta se refere ao
sistema unitdrio, 215 (32,7%).
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Grdfico 8.10 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,
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Essa elevada quantidade de municipios sem sistema de drenagem resulta
possivelmente das caracteristicas climdticas da regido. J& a significativa quantidade de
municipios com sistema de drenagem unitdrio, pode estar associada ao crescimento
desordenado das cidades. Nas redes unitdrias a dgua da chuva se mistura com o esgoto
sanitdrio, assim as tubulacdes devem ser dimensionadas de forma a suportar as vazoes
dos periodos chuvosos, mesmo que elas fiquem ociosas nos periodos secos. A Estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) ndo € dimensionada para fratar toda a vazéo que € gerada
no periodo chuvoso, sendo possivel instalar extravasores em alguns pontos do sistema. No
sistema exclusivo, as redes de drenagem frabalham de forma independente, ndo
havendo pontos de ligacdo com o esgotamento sanitdrio.

Essas caracteristicas mostram que, para que um sistema funcione como
exclusivo ou unitdrio, € importante que seja feita uma andlise prévia das suas
caracteristicas. Entretanto, no Brasil, frequentemente os sistemas sdo concebidos para
atuarem como separadores, mas em decorréncia do crescimento desordenado das
cidades, eles tendem a ser conectados sem um planejamento prévio com as redes
coletoras de esgoto. Essas ligacdes podem desencadear impactos negativos na regido,
como a poluicdo dos corpos hidricos e o extravasamento das redes nos periodos
chuvosos.
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8.8. Regulacado

Outras atividades importantes da gestdo dos servicos de saneamento sdo a
regulacdo e a fiscalizacdo. Conforme o Artigo 2, inciso Il do Decreto 7.217/2010, de 21 de
junho de 2010, a regulacdo dos servicos de saneamento bdsico é definida como:

" (...) todo e qualquer ato que discipline ou organize determinado
servico publico, incluindo suas caracteristicas, padrées de
quadlidade, impacto socioambiental, direitos e obrigacdes dos
usudrios e dos responsdveis por sua oferta ou prestacdo e fixacdo
e revisdo do valor de tarifas e outros pregos publicos, para atingir
0s objetivos do art. 27.”

Segundo o mesmo Decretfo, Arfigo 2, inciso IV, considera-se enfidade de
regulacdo, enfidade reguladora ou regulador:

“ (...) agéncia reguladora, consdrcio publico de regulacdo,
autoridade regulatdria, ente regulador, ou qualquer outro érgéo ou
entidade de direito pUblico que possua competéncias préprias de
natureza regulatdria, independéncia deciséria e ndo acumule
funcées de prestador dos servicos regulados.”

O mesmo dispositivo legal define no Artigo 27, incisos de | a IV, que os objetivos

da regulacdo sdo:

| - estabelecer padrbes e normas para a adequada prestacdo dos
servicos e para a satisfacdo dos usudrios;

Il - - garantir o cumprimento das condicoes e metas estabelecidas;
Il - prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a

competéncia dos dérgdos integrantes do sistema nacional de
defesa da concorréncia; e

IV - definir tarifas e outros precos publicos que assegurem tanto o
equilibrio  econdémico-financeiro dos contratos, quanto a
modicidade tarifdria e de outros precos publicos, mediante
mecanismos que induzam a eficiéncia e eficdcia dos servicos e
que permitam a apropriagcdo social dos ganhos de produtividade.

A regulacdo da prestacdo de servicos de DMAPU, portanto, é uma funcdo
pUblica importante para que a prestacdo desses servicos se desenvolva de forma
organizada e eficiente, atendendo aos anseios da sociedade. O Grdfico 8.11 apresenta
0 numero de municipios que declararam possuir érgdo ou entidade responsdvel pela
regulacdo dos servicos de DMAPU no municipio (CP062). Os dados mostram que apenas
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45 (1,2%) dos municipios possuem algum tipo de regulacdo efetuada por érgdo ou
entidade apropriado, indicando que, no setor de saneamento bdsico, os servicos de
DMAPU ainda precisam evoluir consideravelmente em direcdo a uma atividade mais
bem estruturada e profissional. Dentre os municipios participantes da coleta do SNIS-AP
2018, apenas Araioses (MA) ndo definiu essa informacado.

Grdfico 8.11 - Distribuigdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
6rgdo ou entidade de regulagdo (CP062), por regidio geogrdfica, média das capitais de
estado e Brasil
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Os municipios participantes da coleta do SNIS-AP 2018 declararam um total de
14 agéncias reguladoras, dentre as quais 12 sdo apresentadas no Quadro 8.1, com as
quais se conseguiu fazer contato e confirmar o exercicio da regulacdo dos servicos de
drenagem. Ressaltam-se 9 municipios que afirmaram possuir essa instituicdo, mas ndo
detalharam suas informagdes (como nome, sigla, CNPJ etc.), portanto, ndo foram
incluidos nessa lista. Consultas feitas ao site da Associacdo Brasileira de Agéncias de
Regulacdo (ABAR) ndo oferecem informacdes sobre quais componentes do saneamento
bdsico sdo regulados por cada agéncia.
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Quadro 8.1 - Relagao das Agéncias Reguladoras do Servico de DMAPU

Entidades reguladoras informadas pelos G
o Municipio
municipios

Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Bdsico do Distrito Federal

Agencia Executiva de Gestdo Das Aguas

Agéncia Intermunicipal de Regulacdo do Médio
Vale do Itajai

Instituto das Aguas do Parand

Agéncia de Regulacdo de Servicos PUblicos de
Santa Catarina

Agéncia Reguladora dos Servigos de
Saneamento das Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai

Agéncia Reguladora Infermunicipal de
Saneamento

Central de Agua, Esgoto e Servicos Concedidos
do Litoral do Parand

Consoércio Intermunicipal de Saneamento Bdsico
Regido Central

Conselho Regional de Saneamento Bdsico

Instituto das Aguas do Parand

Consorcio PuUblico de Saneamento Bdsico da
Bacia Hidrogrdfica do Rio dos Sinos
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ADASA
AESA

AGIR

Aguas
Parand

ARESC

ARES-PCJ

ARIS

CAGEPAR

CISABRC

CONSANE

|ns’rifru’ro das
Aguas

Pro-Sinos

Brasilia (DF)

Santana de Mangueira (PB)

Apiuna (SC), Ascurra (SC), Benedito Novo
(SC). Brusque (SC), Indaial (SC)

Colorado (PR), Ivaté (PR)

Floriandpolis (SC)

Ipeuna (SP), Porto Feliz (SP), Sumaré (SP)

Barra Velha (SC), Caxambu do Sul (SC),
Concordia (SC), lomeré (SC), It& (SC),
Laurentino (SC), Lontras (SC), Mafra (SC),
Palma Sola (SC), Porto Unido (SC), Rio do Sul
(SC). Seara (SC), Treze Tilias (SC), Trombudo
Central (SC), Xanxeré (SC), Xavantina (SC)

Paranagud (PR)

Bocailva (MG)
Lavras (MG)
Morretes (PR)

Portdo (RS)
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MUNICIPIOS CRITICOS

Uma iniciativa federal importante para a melhoria dos servicos de

manejo das dguas pluviais € a acdo orcamentdria 10SG do PPA

2016 - 2019, que tem como objetivo o Apoio a Sistemas de
Drenagem Urbana Sustentdvel e de Manejo de Aguas Pluviais em Municipios Criticos
sujeitos a eventos recorrentes de inundacdes, enxurradas e alagamentos. Esta acdo estd
inserida no objetfivo 0169 do Programa 2040 que frata da Gestdo de Risco e Reposta a
Desastres.

Em 2018, a definicdo dos municipios caracterizados como criticos, alvos dessa
acdo, foi ajustada para “aqueles mapeados e setorizados pela CPRM com Areas de Alto
e Muito Alto Risco a Movimentos de Massas e Enchentes e cujo processo dominante seja
decorrente de eventos hidrolégicos criticos: inundacdo, enxurrada, enchente ou
alagamento” (Brasil, 2018).

Segundo Sampaio et al. (2013), a reducdo dos problemas desencadeados
pela ocorréncia de eventos pluviométricos extremos € possibilitada pela associacdo de
acoes estruturais e ndo esfruturais, em que se destacam os procedimentos de cunho
preventivo. Nesse contexto, a composicdo de mapeamentos geoldgico-geotécnicos,
como os desenvolvidos pela CPRM, se destaca como uma medida ndo estfrutural, que
fornece subsidios para o planejamento territorial e de uso do solo, e que contribui para a
reducdo dos impactos gerados pelos eventos pluviométricos extremos.

Dentre os mapeamentos desenvolvidos pela CPRM, os mapas de setorizacdo
de risco tém como objetivo a identificacdo e a delimitacdo de dreas ou setores de uma
encosta ou planicie de inundacdo sujeitos & ocorréncia de processos destrutivos naturais
ou induzidos (Sampaio et al., 2013). As informacodes levantadas pela setorizacdo de riscos
tém por objetivo indicar ao CEMADEN as dreas identificadas com alto e muito alto risco
de deslizamentos e enchentes, para que essa instituicdo possa emitir alertas, prevenindo
e preparando as comunidades para possiveis desastres (Sampaio et al., 2013).

No que se refere ao grau de risco, relacionado & probabilidade de ocorréncia
dos eventos, a idenfificacdo dos sefores de alfo e muito alto risco baseia-se nas

definicdes que seguem abaixo, detalhadas por Carvalho et al (2007):

“Alto: mantidas as condicoes existentes, € perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma
estacdo chuvosa.”

“Muito Alto: mantidas as condicdes existentes, € muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma
estacdo chuvosa.”
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Devido & relev@ncia do agrupamento em municipios criticos, nesse capitulo
faram analisadas algumas informacgdes disponibilizadas por esse conjunto de municipios
parficipantes do SNIS-AP 2018.

De acordo com a definicGo de municipios criticos utiizada para a Acdo
Orcamentdria 10SG do PPA 2016 - 2019, atualizada em 2018, é possivel identificar um
conjunto de 1.098 municipios criticos existentes no Pais. Desses, uma parcela significativa
de 761 (69,3%) disponibilizou informacdes para o SNIS-AP 2018, como mostra o Grdfico 9.1,
que apresenta os percentuais de participacdo agrupados por regido geogrdfica, média
das capitais de estado e Brasil. Dentre as regides, a Sul é aquela que apresenta a maior
parcela de participacdo desse agrupamento.

Grdfico 9.1 - indice de participag@o dos municipios criticos no SNIS-AP 2018, por regido
geogrdfica, média das capitais de estado e Brasil

B Capitais  ®Municipios da Amostra
100.0% 100.0% 100.0% 100,0%
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coleta do SNIS-AP 2018

O% -
Norte Nordeste Sudeste Sul Cenfro-Oeste Brasil

A Figura 9.1 apresenta a distribuicdo espacial dos municipios criticos
participantes e ndo participantes da coleta do SNIS-AP 2018. Observa-se uma
predomindncia na participacdo dos municipios criticos em regides litorGneas do Sul e
Sudeste, com maior participacdo dos estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Na Regido Norte observa-se uma maior participacdo do Pard, seguindo pelo
Amazonas, cujos municipios tem caracteristicas similares em vasta extensdo territorial e
influéncia de grandes bacias hidrogréficas.
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Figura 9.1 - Representagdo espacial dos municipios criticos do Programa de Prevengao
de Desastres Naturais do Governo Federal, participantes e nao participantes do SNIS-AP

2018, Brasil

B Municipio critico participante
do SNIS-AP 2018

[ Municipio criico. na@o participante
do SNIS-AP 2018

|:| Capital

0 250 500 750 1000 km
e

Projeccio Policdnica
Datum: SIRGAS 2000

A quantidade de municipios criticos participantes do SNIS-AP 2018 pode ser
observada em numeros absolutos no Quadro 9.1. Ressalta-se que as variacdes entre as
guantidades de municipios criticos existentes no Pais entre as coletas de 2017 e 2018 estd
relacionada a atuadlizacdo no entendimento do conceito de caracterizacdo desses
municipios. Outro fator que desencadeia essa variacdo é o fato de que a CPRM estd
continuamente fazendo o mapeamento de setorizacdo de risco de novos municipios.

145



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Quadro 9.1 - Quantidade de municipios criticos participantes no SNIS-AP 2018, por regido
geogrdfica e Brasil

Municipio criticos

Regido | iicos o peis | Pericipantes do
Norte 142 67
Nordeste 330 165
Sudeste 313 256
Sul 279 246
Centro-Oeste 34 27

Apesar do mapeamento realizado pela CPRM permifir a identificacdo de
dreas com potencial risco de impactos devido & incidéncia de processos hidroldégicos,
muitos dos municipios pertencentes ao conjunto dos criticos ainda ndo estdo investindo
na organizacdo do sefor de DMAPU. Isso pode ser observado quando se avalia os
percentuais de municipios criticos participantes do SNIS-AP 2018 que possuem cadastro
técnico (IE012) e PDD (IEO01). No Pdais, apenas 197 (25,9%) e 162 (21,3%) dos municipios
criticos possuem cadastro técnico e Plano Diretor de DMAPU (Grdfico 9.2 e Grdfico 9.3),
respectivamente.

Grdfico 9.2 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
cadastro técnico de obras lineares (IE012), por regido geogrdfica, média dos municipios
criticos e Brasil

BCritico  Bhunicipios da amostra
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Grdfico 9.3 - Distribuicd@o percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (IE001), por regido
geogrdfica, média dos municipios criticos e Brasil
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Apesar de serem baixos 0s percentuadis de municipios criticos que possuem
essas ferramentas, os valores sdo ligeiramente superiores ao comportamento dos demais
municipios da amostra do SNIS-AP 2018. Dentre as regides, a Sudeste apresenta os
maiores percentuais de municipios criticos com cadastro técnico, 34,8% (89). Em relacdo
ao Plano Diretor de DMAPU, a Regido Sudeste € a que possui a maior incidéncia de
participantes do SNIS-AP 2018 considerados criticos com essa ferramenta, 30,5% (78).

Os produtos desenvolvidos pela CPRM sdo disponibilizados para representantes
da administracdo do municipio e podem ser acessados no site da instituicdo. Entretanto,
€ comum que as prefeituras dos municipios desconhecam a existéncia e o conteudo
desse trabalho. Isso pode ser observado no Grdfico 9.4, que apresenta os percentuais de
municipios criticos, comparados com os percentuais dos municipios da amostra do SNIS-
AP 2018, que afirmaram possuir mapeamento de dreas de risco de inundacdo dos cursos
d'dgua urbanos (RI009). Observa-se que, para os municipios criticos, esses percentuais
sdo significativamente superiores aos referentes & amostra do SNIS-AP 2018 - com valores
superiores a 50,0% - ainda assim hd muitos municipios criticos que ndo conhecem estes
produtos.
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Grdfico 9.4 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, com
mapeamento de dreas de risco de inundagdo dos cursos d'dgua urbanos (RI009), por

regido geogrdfica, média dos municipios criticos e Brasil
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Nos relatérios desenvolvidos pela CPRM, dentre outras atividades, € feita a
delimitacdo e caracterizacdo dos poligonos onde estdo inseridas as regides que podem
sofrer impactos desencadeados pela incidéncia de eventos naturais, como erosdo e
inundacdo, inclusive definindo a tipologia do processo e as quantidades de imdveis e
pessoas em dreas de risco. Essas informacdes podem ser utilizadas na formulacéo de
politicas publicas que minimizem possiveis prejuizos gerados por eventos extremos, como
o monitoramento de dados hidroldgicos e a instalacdo de sistemas de alerta.

O Grdfico 9.5 indica que 371 (48,8%) dos municipios criticos participantes do
SNIS-AP 2018 fazem monitoramento de dados hidrolégicos (RI004). E, quando
comparados a amostra dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, para todas as
regides do Pais, verifica-se que existe uma maior parcela de municipios criticos que fazem
monitoramento de dados hidroldgicos. Esta constatacdo estd alinhada com a
necessidade que os municipios criticos tém de acompanhamento mais proximo das
varidveis hidrolégicas, para melhor prevencdo e preparacdo, frente a eventos naturais
extremos, embora ainda haja muito a ser feito para ampliacdo de acesso aos demais
municipios e melhorias tecnolégicas das redes de monitoramento.
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Grdfico 9.5 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS- AP 2018 com
monitoramento de dados hidrolégicos (RI004), por regido geogrdafica, média dos

municipios criticos e Brasil
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Por outro lado, quando se quantifica a parcela de municipios criticos que,
além de fazerem monitoramento de dados hidrolégicos (RI004), possuem sistema de
alerta de riscos hidrolégicos (alagamentos, enxurradas, inundacdes) (RIO0S), obtém-se um
percentual de 23,3% (177) de municipios com essas duas ferramentas (Grdfico 9.6). Esse
monitoramento de dados permite a identificacdo e caracterizacdo de eventos
hidrolégicos que ocorrem no municipio. Dessa forma, a sua redlizacdo é de exitrema
importancia na identificacdo de eventos que geram alertas de risco de desastre para a
populacdo do municipio.

O Grdfico 9.7 apresenta as quantidades de enxurradas, alagamentos e
inundacdes’, que ocorreram em 2018, declaradas pelos municipios criticos participantes
do SNIS-AP 2018, comparadas com aquelas da amostra de municipios, por regido
geogrdfica e Brasil. Como ocorreu na coleta anterior, referente a 2017, as Regides
Sudeste e Sul informaram os maiores nUmeros de ocorréncias. Entretanto, na Regido Norte
€ observada a maior quantidade de desabrigados ou desalojadoss, em 2018 (Grdfico
9.8).

7 Na determinacdo das quantidades de enxurradas, alagamentos e inundagdes que ocorreram, no ano de
referéncia, foram somados os campos RI023, RI064, RI025, RI065, RI027 e RI066, relativos aos eventos registrados e
ndo registrados no S2ID.

8 Na deferminagcdo das quantidades de pessoas desabrigadas ou desalojadas, no ano de referéncia, foram

somados os campos RI029 e RI0é7, relativos ao que foi registrado e ndo registrado no S2ID.
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Grdfico 9.6 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes do SNIS- AP 2018 com
sistemas de alerta de riscos hidrolégicos (RI005) e monitoramento de dados hidrolégicos
(RI004), por regido geogrdfica, média dos municipios criticos e Brasil
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Grdfico 9.7 - Quantidade de ocorréncias de enxurradas, alagamentos e inundagoes dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica, municipios criticos e
Brasil
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Grdfico 9.8 - Quantidade de pessoas desabrigadas ou desalojadas, nos municipios
participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica, municipios criticos e Brasil
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A divisdo enfre o nUmero de eventos hidroldgicos pela quantidade de
municipios criticos e ndo criticos que declararam essas ocorréncias (Quadro 9.2) mostra
gue a quantidade de eventos incidente por municipios criticos €, em todas as regides do
Brasil, significativamente superior & dos ndo criticos. Dentre as regides do Brasil, a Sudeste
€ a que possui o maior valor dessa relacdo, 79 ocorréncias/municipio.

Quadro 9.2 - Quantidade de eventos hidrolégicos, por municipios criticos e ndo criticos
participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e Pais

Municipios Criticos Municipios ndo criticos
Regido Municipios com | Eventos/municipio Municipios com | Eventos/municipio
Eventos o Eventos = .
eventos eventos nao critico

Norte 47 8 702 47 15
Nordeste 1.268 74 17 1.508 150 10
Sudeste 10.359 131 79 9.282 292 32
Sul 1.627 140 12 3.012 194 16

Centro-Oeste 144

m-n-“m—“

Essa mesma andlise, feita para a quantidade de desabrigados ou desalojados,
no ano de 2018, é apresentada no Quadro 9.3. Todos 0s municipios criticos possuem uma
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relacdo de quantidade de pessoas impactadas, por municipio, superior d dos ndo
criticos. A Regido Norte apresenta o maior valor desse fator, 1.300 pessoas/municipio.

Quadro 9.3 - Quantidade de pessoas desabrigadas ou desalojadas por eventos
hidrolégicos (RI029 + RI067), por municipios criticos e ndo criticos, participantes do SNIS-

AP 2018, por regido geogrdfica e Pais

Municipios Criticos Municipios ndo criticos

Municipios | Desabrigados ou | Desabrigados

i . - Desabrigados ou
Regiao
& Desabrlggdos com desalojados/ ou RSBl desalojados/
ou desalojados e s com eventos A
eventos municipio desalojados municipio
Norte 61.096 47 1.300 15.915 47 339
Nordeste 19.266 74 260 7.210 150 48
Sudeste 12.294 131 94 5.285 292 18
Sul 14.311 140 102 5.547 194 29
Centro-Oeste 156

| Brasi | 107.435 “-u-m—-_

E importante destacar que os dois municipios que declararam os maiores
valores de desabrigados e desalojados da amostra do SNIS-AP 2018, no ano de referéncia
da coleta, estdo localizados na Regido Norte e sdo criticos. Cruzeiro do Sul (AC) com
28.000 pessoas e Marabd (PA) com 11.789 pessoas. Isso justifica o elevado valor desse
fator. Caso esses municipios sejam desconsiderados dessa andlise, esse fator de 1.300
pessoas/municipio reduz significativamente para 473 pessoas/municipio.

Destaca-se que os menores valores das quantidades de eventos hidroldgicos e
de pessoas desabrigadas ou desalojadas por municipios (Quadro 9.3), das Regides
Sudeste e Sul, em relacdo a Norte, podem estar relacionados d menor quantidade de
municipios participantes do SNIS-AP 2018 pertencentes & Regido Norte.

Mesmo com a maior parcela de desabrigados ou desalojados, a Regido Norte
ndo é a que apresenta a maior parcela de domicilios em situacdo de risco de inundacdo
(IN040). O Grdfico 9.9 indica que, para todas as regides do Pais, dentre os municipios
criticos participantes do SNIS-AP 2018, as Regides Sudeste e Sul sGo as que apresentam o
maior valor desse indicador.

Quando se destaca, dentre os municipios que participaram da coleta do SNIS-
AP 2018, apenas aqueles cujo cdlculo do indicador IN040 resultou em valores maiores ou
iguais a 50%, apresentados no Grdfico 9.10, obtém-se um conjunto de 15 municipios, dos
quais, apenas 2 ndo sdo considerados criticos, Afud (PA) e SGo Caetano de Odivelas
(PA). Essa elevada quantidade de municipios criticos com IN040 superior a 50% mostra a
importdncia de se desenvolver acdes, focadas eles, que promovam a melhoria dos
sistemas de manejo de dguas pluviais.
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Grdfico 9.9 - Parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagdo (IN040), nos
municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica, média dos municipios

criticos e Brasil
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Grdfico 9.10- Municipios participantes do SNIS-AP 2018, com percentual de domicilios em
situagdo de risco de inundagdo (IN040) maior ou igual a 50%, segundo os valores de

cada municipio
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Quando sdo identificados, nas coletas de 2017 e 2018, os municipios que
informaram que o indicador IN040 é superior a 50%, observa-se uma significativa reducdo
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de municipios nessa situacdo, em 2018. Essa variagcdo se deve a readlizacdo de uma
andlise manual mais criteriosa, como destacado no Capitulo 2 de Aspectos
Metodoldgicos.

Na coleta do SNIS-AP 2018, foram feitas duas andlises para verificar
inconsisténcias na informacdo de quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacdo
(RIO13). Como o mapeamento da CPRM fornece os valores dos domicilios em situacdo de
risco em decorréncia de todos os processos verificados na drea analisada, foi feita uma
comparacdo desses valores com os fornecidos ao SNIS-AP  2018. Assim, foram
questionados os valores do RIOT3 que eram significativamente superiores aos informados
nos mapeamentos. Posteriormente, devido a diferencas verificadas entre os valores dos
indicadores INO40 obtidos nas duas Ultimas coletas do SNIS, 2017 e 2018, foi solicitada a
confirmacdo das informacdes envolvidas no cdlculo desse indicador para os municipios
com IN040 superior a 50%. Assim, o esforco de avaliar a informacdes apresentadas pode
ter contribuido para informacdes mais proximas da realidade.

Como relatado no capitulo anterior, a atividade de operacdo e manutencdo
€ necessdria para garantir o funcionamento das estruturas do sistema de drenagem, de
acordo com as especificacdées do projeto. Enfretanto, ainda existe uma pequena
parcela de municipios criticos participantes do SNIS-AP 2018, 112 (14,7%), que ndo realizou
nenhuma intervencdo ou manutencdo no sistema de drenagem (OP001), como mostfra o
Grdfico 9.11. Cabe destacar que foi identificado, nos municipios criticos, por meio dos
mapeamentos da CPRM, o risco da ocorréncia de eventos hidroldgicos. Nesse contexto,
a adocdo conjunta de medidas estruturais e ndo estruturais € fundamental para a
minimizacdo dos impactos desencadeados por esses processos.
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Grdfico 9.11 - Distribuigc@o percentual dos municipios participantes do SNIS-AP 2018 sem
intervengcdo ou manutengdo no sistema de drenagem (OP001), por regido geogrdfica,

média dos municipios criticos e Brasil
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ASPECTOS ECONOMICOS E
FINANCEIROS

A sustentabilidade econdmico-financeira € um dos principios

fundamentais da prestacdo dos servicos de saneamento bdsico,

conforme a Lei n° 11.445/2007, Lei Nacional de Saneamento
Bdsico. Para que se possa melhorar a eficiéncia e efetividade da prestacdo dos servicos
de DMAPU, é necessdrio conhecer aspectos da gest@o econdmico-financeira dos
prestadores de servico. Neste capitulo, apresentamos os resultados relativos aos
indicadores econdmicos e financeiros, com foco nos aspectos da cobranca,
investimentos, receitas e despesas e pessoal alocado nos servicos.

10.1. Cobrancga

A informacdo CBOO01 solicita aos prestadores informar a existéncia de alguma
forma de cobranca ou de 6nus indireto cos usudrios pelo uso ou disposicdo dos servicos
de DMAPU. Dos 3.603 municipios que participaram do SNIS-AP 2018, 3.388 (94,03%) ndo
possuem nenhuma forma de cobranca, nem &nus indireto pelo uso ou disposicdo dos
servicos de DMAPU, engquanto 215 (5,97%) tém algum tipo de cobranca ou &nus indireto
por estes servicos. A distribuicdo percentual dos municipios em que existe ou ndo alguma
cobranca ou 6nus indireto € apresentada no Grdfico 10.1.

Grdfico 10.1 - Distribuicdo percentual de municipios participantes do SNIS-AP 2018, com

ou sem cobranga ou 6nus indireto pelo uso ou disposi¢cdo dos servicos de DMAPU (CB001)
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A Figura 10.1 apresenta a distribuicdo espacial dos municipios participantes do
SNIS-AP 2018 em que existe ou ndo cobranca ou énus indireto pelo uso ou disposicdo dos
servicos de DMAPU (CB0O1) no Brasil.

Figura 10.1 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo existéncia ou ndo de cobranca ou 6nus indireto pelo uso ou disposi¢cdo dos
servicos de DMAPU (CB001), Brasil
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Comparando-se os dados do SNIS-AP 2018 e SNIS-AP 2017 constata-se que ndo
houve alteracdo percentual em relacdo ao nimero de municipios que possuem algum
tipo de cobranca ou 6nus indireto (CBOOT). Tanto em 2018, quanto em 2017 este valor é
de 5,97%.

Em relacdo aos mecanismos de cobranca (CB002), dos 215 (5.97%) municipios
que possuem algum mecanismo, 157 (73,02%) a fazem por meio de inclusGo como fator
de cdlculo na formulacdo do Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana (IPTU), 50
(23,26%) por meio de confribuicdo de melhoria, 3 (1,40%) por meio de cobranca de taxa
especifica, 4 (1,86%) por uma combinacdo de cobranca de contribuicdo de melhoria e
inclusdo como fator de cdlculo na formulacdo do IPTU e 1 (0,47%) por meio de outras
formas. O Grdfico 10.2 apresenta estes resultados.

Grdfico 10.2 - Distribuigdo percentual dos tipos de mecanismos de cobranga ou énus
indireto (CB002)
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Os dados fornecidos pelos prestadores de servico ao SNIS-AP 2018, mais uma
vez corroboram o conhecimento pré-existente no setor saneamento bdsico de que a
cobranca pelo uso efetivo ou potencial dos servicos de DMAPU é praticamente
inexistente no pais, mesmo com a previsdo legal na Lei Nacional de Saneamento Bdsico
(Lei n°® 11.445/2007). Os Artigos 29, inciso lll, e 36, incisos | e Il, dessa lei, transcritos a seguir,
definem que:
“Art. 29. Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a

sustentabilidade econdémico-financeira assegurada, sempre que
possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos:

lll - de manejo de dguas pluviais urbanas: na forma de tributos,
inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacéo do
servico ou de suas atividades.
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Art. 36. A cobranca pela prestacdo do servico publico de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas deve levar em
conta, em cada lote urbano, o©os percentuais de
impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retencdo de dgua de chuva, bem como
poderd considerar:

| - o nivel de renda da populacédo da drea atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as dreas que podem ser
neles edificadas.”

A inexisténcia de cobranca na imensa maioria dos prestadores de servico de
DMAPU decorre das dificuldades legais e técnico-operacionais para a sua implantacdo,
conforme aponta Tucci (2012). O Artigo 36 da Lei Nacional de Saneamento Bdsico
determina que se devam considerar os percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia
de dispositivos de amortecimento ou retencdo de dgua de chuva, em cada lote urbano.
Isto obriga a um esforco de individualizacdo do volume de dgua das chuvas que cada
lote lanca no sistema puUblico de drenagem.

Para atender aos requisitos técnico-operacionais e legais para o cdlculo de
uma taxa de DMAPU é necessdrio, dentre outros, que os prestadores de servico tenham
documentacdo técnica de suporte para mensurar a contriouicdo individual de cada lote
urbano e que exista lei municipal especifica amparando a cobranca. Quanto das
dificuldades legais, argumenta-se que ndo haveria adesdo dos municipes a novas taxas
ou tributos face & percepcdo de baixo retorno efetivo na prestacdo dos servicos
municipais. Sendo assim, a instituicdo de uma taxa para DMAPU é um 6nus politico com o
qual o gestor local — o prefeito — prefere ndo arcar. Em relacdo as dificuldades técnicas, a
inexisténcia de Cadastros Técnico e Territorial, atualizados, Plano Diretor Urbanistico, PPD
e Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB), dentre outros documentos, impossibilita
a mensuracdo individual da contribuicdo especifica de cada lote para o sistema de
drenagem publico.

Exemplos das dificuldades técnicas enfrentadas pelos municipios para fazer
uma cobranga de taxa adequada podem ser expressos mediante os resultados obtidos
com as respostas as informagdes dos formuldrios de Infraestrutura e Gestdo de Riscos. No
que diz respeito & infraestrutura, a pergunta IEQO1 solicita ao prestador informar se existe
Plano Diretor de DMAPU no municipio. Dos 3.603 municipios participantes do SNIS-AP 2018,
apenas 719 (19.96%) possuem este instrumento. J& no que diz respeito aos dados
hidroldgicos, do montante dos participantes, apenas 1.019 (28,28%) afimam fazer
monitoramento dos dados hidroldgicos em seus municipios (RI004).

Cabe destacar, em 2018, a massiva reducdo no nimero de municipios que
praticam cobranca de taxa especifica associada ou ndo a outra forma de énus indireto,
comparativamente ao SNIS-AP 2015 e 2017. Enquanto, em 2015 e em 2017,
respectivamente, 21 e 27 municipios, informaram esta prdtica, em 2018, apenas 4
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(quatro) municipios a fizeram, sGo eles: Montenegro, Muitos Capdes e Porto Alegre (RS) e
Santo André (SP). Estes municipios confirmaram a realizacdo de cobranca por meio de
legislacdes municipais. Mesmo sendo um nUmero expressivamente menor que o das duas
ouftras coletas, acredita-se ser este um nUmero mais representativo da realidade do setor,
face as dificuldades técnico-operacionais e legais em implantar a prépria cobranca,
como descrito anteriormente.

O Quadro 10.1 apresenta os trés municipios que realizam cobranca de taxa
especifica de DMAPU ou possuem algum o6nus indireto, associado ou ndo a outro
mecanismo de cobranca - isto &, informaram sim em CB001 - bem como as taxas neles
praficadas (CB004)9.

Quadro 10.1 - Valor da taxa especifica cobrada (CB004) pelos municipios participantes
do SNIS-AP 2018, que praticam cobranga de taxa, associada ou ndo a outros
mecanismos de cobranga, segundo municipio

Valor da taxa especifica R$/un./més

(2018)
Montenegro RS 5,98
Porto Alegre RS 29.31
Sanfo André SP 2,50

Lengler e Mendes (2013), em estudo comparativo de diferentes metodologias
de cdlculo de uma taxa de drenagem, indicam que “os resultados apuraram um valor
relativamente baixo para cobranca da faxa anual de drenagem urbana” (LENGLER E
MENDES, 2013, p. 201). No trabalho em questdo sdo apresentados os valores anuaqis'® de
R$ 16,88, R$ 17,71 e R$ 19,27 para cada uma das metodologias de cdiculo testada pelos
autores. Estes valores correspondem a valores mensais de R$ 1,40, R$ 1,47 e R$ 1,60,
respectivamente. Comparando-se os valores apurados pelos autores e os valores
informados ao SNIS-AP 2018, verifica-se que Montenegro e Santo André apresentam
valores mensais mais préoximos do estudo de referéncia. No caso de Santo André, cabe
destacar, também, a significativa diferenca dos valores de taxa informados nos anos de
2015 e 2017, respectivamente R$ 12,00 e R$ 19,44, e o valor informado em 2018, R$2,50. De
acordo com o Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André (SEMASA) os
valores anteriores correspondem a valores anuais, enquanto o valor de 2018 corresponde
ao valor mensal. Ressalte-se que os trés municipios adotam metodologias e formas de

2 O municipio de Muitos Capdes ndo foi incluido no quadro, uma vez que a selecdo exclusiva da opgdo Outros
no campo CB002 (quais os critérios de cobranca ou de énus indireto sdo adotados?) ndo habilita o campo
CB004 (valor da taxa especifica dos servicos de DMAPU por unidade edificada urbana). Este foi o caso de
Muitos Capdes. Sendo assim, o valor da taxa especifica ndo foi informado pelo municipio, apesar de informar

que pratica cobranca.

10 Os valores apurados referem-se a custos do ano de 2011.
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cdlculo diferentes para as taxas por eles praticadas, ndo sendo, portanto, possivel
estabelecer correlacdes mais aprofundadas sobre os valores apresentados.

Tucci (2012) indica que o modelo mais adotado no Brasil para se garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos de DMAPU é o modelo difuso, em
que os custos dos servicos sdo incorporados no orcamento geral da administracdo
publica. Os dados da coleta SNIS-AP 2018 indicam que, se uma parcela irriséria de
municipios 215 (5,97%) cobra ou possui algum 6nus indireto relativo aos servicos de
DMAPU, a imensa maiocria dos prestadores 3.388 (94,03%) informa ndo fazer qualquer
cobranca e nem praticar alguma forma de énus indireto. Desse conjunto, 1.727 (50,97%)
informam que os meios econémicos e financeiros para a realizacdo da manutencdo dos
servicos de DMAPU proveem do orcamento geral do municipio, 101 (2,98%) dispdem de
outras fontes, 74 (2,18%) dispdem de outras fontes associadas ao orcamento geral do
municipio e 1.486 (43,86%) ndo dispdem de qualquer fonte de custeio para DMAPU. O
Grdfico 10.3 apresenta os tipos de fontes de custeio nos municipios que ndo fazem
qualguer cobranca e nem praticam algum énus indireto.

Grdfico 10.3 - Formas de custeio dos servicos de DMAPU (FN004) nos municipios sem
cobranc¢a de taxa ou 6nus imdireto(CB001)
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Em relacdo s outras fontes de recursos, os prestadores informam fazer frente
as despesas de DMAPU, por exemplo, por meio de emendas parlamentares,
transferéncias da Unido e dos Estados, recursos proprios, Fundo de Participacdo dos
Municipios (FPM), convénios, Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Estado de SGo Paulo
(FEHIDRO), royalties, taxas de poder de policia e multas, dentre outros. Fica evidente,
entretanto, que a sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos de DMAPU é
dependente os recursos do orcamento puUblico local.
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No que tange & cobranca de taxa especifica para DMAPU, também é
interessante destacar, na coleta 2018, que o municipio de Vitdria, no Espirito Santo,
informa ndo fazer esta cobranca ainda e que o PMSB local - j& aprovado pela Lei
Municipal no. 8945, de 13 de maio de 2016 - apresenta metodologia para cdlculo de uma
taxa para estes servicos no municipio. A implantacdo de uma taxa de drenagem no
municipio de Vitéria € uma das propostas de medidas ndo estruturais do PMSB local, que
inclui também no seu quadro de objetivos e metas, a atualizacdo do cadastro técnico
do sistema de drenagem do municipio (VITORIA, 2015).

10.2. Llegislagoes locais de cobranga

Procurou-se, neste item, fazer uma breve andlise das legislacdes dos quatro
municipios em que existe alguma forma de cobrang¢a ou 6nus indireto pelo uso ou
disposicdo dos servicos de DMAPU, em 2018.

10.2.1. Montenegro - RS

O municipio de Montenegro faz cobranca de Taxa Servicos Urbanos relativa ao
esgoto pluvial, como localmente é denominada a drenagem das dguas pluviais. A
previs@o legal da cobranca desta taxa especifica estd contida na Lei Complementar
municipal ne 4.010, de 3 de dezembro de 2003 (Montenegro, 2003). A Taxa de Servicos
Urbanos é cobrada de todas as unidades edificadas do municipio, tendo como base
unidades de referéncia municipal (URM), cujo valor unitdrio é revisado anualmente.

Os valores cobrados pelo uso efefivo ou potencial do esgoto pluvial sdo
diferenciados de acordo com o tipo de uso das edificacdes. A legislacdo tributdria local
categoriza cinco tipos de usos, para efeitos da cobranca, quais sejam: a) femplos,
escolas, clubes e gindsios; b) residéncias, comércios e servico 1 (comércio e servico em
geral); c) comércio e servico 2 (restaurantes, supermercado, oficinas, postos de gasoling,
lavagem e lubrificacdo e hotéis); d) indUstria 1 (indUstria em geral); e) indUstria 2 (indUstria
de alimentos e bebidas, quimica, curticdo e tanantes).

A taxa anual de servicos urbanos relativa ao esgoto pluvial é cobrada junto ao
boleto do IPTU, sendo discriminadas trés cobrancas especificas: IPTU, taxa de lixo e taxa
de esgotos pluvidis. Em 2018, o valor médio mensal pago por cada unidade imobilicria
de uso residencial foi de R$ 5,98. A receita operacional total para os servicos de DMAPU
(FNOO5), provenientes da taxa especifica (CB0O01), em Montenegro, foi de R$ 1.278.010,73,
enquanto a despesa total com os servicos de DMAPU (FNOT16) foi de R$ 86.661,32.
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10.2.2. Porto Alegre - RS

Em Porto Alegre, a Lei Complementar n°® 206, de 28 de dezembro de 1998 (que
estabelece norma de instalacdes sanitdrias e tarifas para o abastecimento de dgua e
coleta de esgotos) prevé a cobranca de tarifa de esgoto, pelo Departamento Municipal
de Aguas e Esgotos (DMAE). A cobranca dever ser feita nas dreas da cidade onde a
rede de drenagem é utilizada para a coleta e conducdo dos efluentes sanitdrios (PMSB,
2015). Conforme informacdo do prestador de servicos de DMAPU, a taxa de esgofo misto
corresponde a 80% do valor do consumo de dgua. A taxa é cobrada “para aquelas
economias que possuem seus efluentes ligados na rede pluvial, apds passarem por fossa
séptica e filtro anaerdbico” e é realizada na conta de dgua e esgotos. Em Porto alegre,
em 2018, 143.298 economias ligadas a rede de esgoto pluvial para a coleta e conducdo
do esgoto pagaram o equivalente a R$ 50.407.502,21, correspondendo & receita
operacional total para os servicos de DMAPU (FN0OQS), enquanto a despesa total com os
servicos (FNO16) foi de R$ 27.167.746,00. Em relac&o ao SNIS-AP 2017 houve uma reducdo
de R$ 0,71 centavos, no valor da taxa cobrada mensalmente em Porto Alegre, por
unidade. Enquanto, em 2017, ela foi R$ 30,02, em 2018, ela foi de R$ 29,31 unidade/meés.

Cabe destacar, também, que em Porto Alegre, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA), de 2000, e o Decreto n° 18.611, de 9 de
abrii de 2014 (que regulamenta o controle da drenagem urbana no municipio),
estabelecem a manutencdo da vazéo antecedente & impermeabilizacdo do lote para
novos empreendimentos, com consequente cobranca de taxa — de acordo com a drea
impermedvel do lote — como forma de compensacdo pelos impactos gerados pela

impermeabilizacdo (Cucio, 2009).
10.2.3. Santo André - SP

O municipio de Santo André faz cobranca de Taxa de Drenagem de Aguas
Pluviais, prevista na lei municipal n°7.606, de 23 de dezembro de 1997, que institui e regula
esta taxa. Ela é cobrada na conta de saneamento ambiental do SEMASA, de todos os
imdveis abrangidos pelo servico publico de drenagem de dguas pluviais, e é devida,

conforme Artigo 2 da lei municipal:

"em razdo da utilizacdo efetiva ou da possibilidade de utilizagdo,
pelo usudrio, dos servicos publicos de drenagem de dguas pluvidais,
decorrentes da operacdo e manutencdo dos sistemas de micro e
macrodrenagem existentes no Municipio.” (SANTO ANDRE, 1997)
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Os custos da operacdo e manutencdo dos sistemas de macro e
microdrenagem do municipio sdo divididos entre cada usudrio (proprietdrio de imdvel),
segundo a contribuicdo volumétrica das dguas provenientes de cada unidade imobilidria
lancada no sistema de drenagem publica. O valor da taxa mensal considera o custo
médio mensal do servico e o volume de dguas pluviais produzido por cada imdvel. O
cdlculo da taxa leva em conta, também, o indice pluviométrico mensal do municipio, o
coeficiente de impermeabilizacdo e a drea coberta do imdvel.

Em 2018, foi cobrada, em Santo André, uma taxa de R$ 2,50/més, de um
conjunto de 217.318 unidades, isto é, 97,85% das unidades edificadas no municipio. O
valor cobrado em 2018 é expressivamente inferior aos valores cobrados em 2015 e 2017,
respectivamente, R$ 12,00 e R$ 19,44. De acordo com o prestador de servicos esta
diferenca decorre da revisdo da informacdo prestada pelo préprio municipio, nos anos
anteriores, quando os valores informados correspondiam ao valor anual da taxa. Em 2018,
o valor informado corresponde ao valor mensal. O montante de receita operacional total
(FNOOS5) arrecadado foi de R$ 6.512.444,01, enquanto a despesa total com os servicos de
DMAPU (FNO16) foi de R$ 47.203.001,76. A complementacdo das receitas foi feita com

recursos do orcamento geral da autarquia.
10.2.4. Muitos Capoes - RS

O municipio de Muitos Capdes, cobra Taxa de Servicos Urbanos, prevista na lei
local n° 28, de 19 de agosto de 1997, a qual estabelece o Cddigo Tributdrio do municipio.

Esta taxa é devida:

"pelo contribuinte do Imposto sobre a Propriedade Predial e
Teritorial Urbana, cuja zona seja beneficiada, efetiva ou
potencialmente, pelo servico de: a) coleta de lixo; b) limpeza e
conservacdo de logradouros.” (MUITOS CAPOES, 1997).

Para o caso do componente DMAPU, os servicos urbanos realizados sdo a
varricdo de sarjetas, ralos e bocas-de-lobo e limpeza de valas e canais. O valor da Taxa
de Servicos Urbanos é cobrado junto ao boleto do IPTU anual. A populacdo total
residente no municipio (GE005) é de 3.151 habitantes e a populacdo urbana residente
(GE0Q6) é de 1.023 habitantes. Em 2018, o nUmero total de unidades edificadas pagantes
do IPTU local foi 567. A infraestrutura de DMAPU presente no municipio constitui-se,
essencialmente, de 4,70 km de ruas urbanas com pavimento € meio-fio (IE019), 70 bocas-
de-lobo (IE021), 2 pocos de visita (IE023) e 2,8 km de extensdo de vias publicas urbanas
com redes ou canais de dgua subterrdneos (IE024) e o tipo de sistema de drenagem
existente é exclusivo (IE016).
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10.3. Investimentos

O item 4 do Formuldrio Financeiro da coleta de dados frata dos investimentos
realizados pelos municipios, solicitando informacdes sobre investimentos contratados e
desembolsos de investimentos realizados com recursos proprios € com recursos ONerosos e
ndo onerosos. A informacdo FN022 diz respeito aos investimentos totais contratados pelos
municipios. Dentfre os 3.603 participantes do SNIS-AP 2018, 26 (0,72 %) municipios ndo
informam qualquer valor, 2.037 (56,54%) declaram que ndo houve investimento (valor
igual a zero) e 1.540 (42,74%) informam investimentos no montante de R$ 2.688.940.393,97.
O Quadro 10.2 apresenta os valores de investimentos confratados por regido geogrdfica
e Brasil.

Quadro 10.2 - Investimentos contratados totais (FN022) e per capita (indicador IN049) dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e Brasil

Investimento per

Investimentos totais Populagdo .
Regido contratados (FN022) urbana (GE006) ?&sgzbitan(tglm',)
(RS/ano) (hab) eo)
Norte 214.512.105,46 9.403.203,00 22,81
Nordeste 348.723.410,16 29.995.157,00 11,63
Sudeste 1.389.018.257,75 74.994.027,00 18,52
Sul 445,089.887,31 21.951.947,00 20,28
Centro-Oeste 291.596.733,29 11.781.448,00 24,75

| Brasil | 2.688.940.393,97 148.125.78200 | 1815 |

Para uma populagdo urbana total de 148.125.782 (GEQ06) foram totalizados
investimentos da ordem de R$ 2.688.940.393,97 bilhdes. O investimento médio per capita
(INO49) nacional, em 2018, € de R$ 18,15 por habitante urbano. Os valores minimo e
mdximo regionais variam entre R$ 11,63 e R$ 24,75.

Levando-se em conta que 56,54% dos municipios participantes informaram néo
ter efetuado investimentos, foi também calculado o indicador IN049 (investimento per
capita), excluindo-se 0s municipios que declararam ndo ter contratado investimentos, isto
é, informaram zero em FN022, conforme pode ser visto no Quadro 10.3.
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Quadro 10.3 - Investimentos contratados totais (FN022) e per capita (indicador IN049) dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regiGo geogrdfica e Brasil, excluidos os
municipios em que FN022=0

Investimento per capita

Regido totlgi:ecsg:;real}rdsos urI::r?: Ifé:o%s) S::;?:Z?plos e;X;LU;d?;022 =°;
(FN022) (R$/ano) ity (R$/habitante ano)
Norte 214.512.105,46 7.400.311,00 28,99
Nordeste 348.723.410,16 23.121.080,00 15,08
Sudeste 1.389.018.257,75 55.159.443,00 25,18
Sul 445.089.887,31 17.518.418,00 25,41
Centro-Oeste 291.596.733,29 8.127.351,00 35,88

Para uma populacdo urbana total de 111.362.603 (GE0O06) foram computados
investimentos da ordem de 2.688.940.393,97 bilhdes. Em 2018, hd um ligeiro decréscimo no
valor do investimento per capita nacional em relacdo ao ano de 2017. Enquanto, em
2017, o valor médio per capita investido foi de R$ 24,28, em 2018, este valor foi de R$
24,15.

Dentre as capitais, apenas Porto Velho (RO) ndo participou da coleta 2018.
Das 26 capitais participantes, Goidnia (GO) e Vitéria (ES) informam investimentos
contratados (FN022) iguais a zero. Todas as demais capitais informam investimentos
confratados que correspondem ao montante de R$ 1.178.701.310,79. Cabe destaque aos
investimentos realizados por Rio de Janeiro (RJ), Brasilia (DF) e Sdo Paulo (SP), cujo
montante foi de R$ 795.691.999,05, corresponde a 67.5 % do total dos investimentos
confratados, em 2018, pelas capitais de estado. O Grdfico 10.4 detalha os percentuais de
investimentos totais contratados pelas capitais (FN022).
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Grdfico 10.4 - Distribuicdo percentual dos investimentos totais contratados (FN022) pelas
capitais de estado participantes do SNIS-AP 2018
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= §8o Paulo

= Brasilia

m Outros

16,42%

A informacdo FN023 trata dos desembolsos totais de investimentos. Dentre os
3.603 municipios participantes, 28 (0,78%) ndo informam qualquer valor de desembolso de
investimento, enquanto 1.873 (51,98%) informam valores iguais d zero (isto €, ndo houve
desembolso de investimentos) e 1.702 (47,24%) informam o montante de R$
2.196.502.050,64. Os valores nacionais e regionais relativos ao desembolso fotal de
investimentos sGo apresentados no Quadro 10.4, a seguir.

Quadro 10.4 - Desembolsos de investimentos totais (FN023) e per capita (INO53) dos

municipios participantes do SNIS- AP 2018, por regido geogrdfica e Brasil

Desembolso de

Desembolsos totais de Populagao . .
investimentos per

Regido investimentos (FN023) | urbana (G!EOOé) capita (IN053)
(L) e (RS$/habitante ano)
Norte 148.858.608,80 9.391.114,00 15,85
Nordeste 255.921.821,32 29.975.905,00 8.54
Sudeste 1.124.548.042,29 74.997.143,00 14,99
Sul 417.282.087,28 21.947.358,00 19,01
Centro-Oeste 249.891.490,95 11.802.982,00 21,17

| Brosil | 2.196.502.050,64 148.114.502,00 14,83

Os maiores valores de desembolsos de investimento per capita (IN053) sdo
observados nas Regides Centro-Oeste e Sul, com R$ 21,17 e R$ 19,10, respectivamente. O
menor valor, de outro lado, ocorre na Regido Nordeste, com R$ 8,54.

Levando-se em conta que 51,98% dos municipios participantes informaram ndo
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ter efetuado desembolsos de investimentos, foi também calculado o indicador INO53
(desembolso de investimento per capita), excluindo-se os municipios que declararam
zero em FN023, conforme pode ser visto no Quadro 10.5.

Quadro 10.5 - Desembolsos de investimentos totais (FN023) e per capita (IN053) dos
municipios participantes do SNIS- AP 2018, por regido geogrdfica e Brasil, excluidos os
municipios em que FN023=0

Desembolso de
Populagdo urbana investimentos per capita

Desembolsos totais

Regiao ?Fil g\z"sis(*k“;/e::;; (GE006) (hab): glﬁl(())2533)= g’;;gjz :I:?i;’aer:f: g:g)‘
Norte 148.858.608,80 7.671.377,00 19,40
Nordeste 255.921.821,32 23.621.848,00 10,83
Sudeste 1.124.548.042,29 55.424.152,00 20,29
Sul 417.282.087,28 17.574.793,00 23,74
Centro-Oeste 249.891.490,95 8.458.026,00 29,54

[ Brasl | 2.196.502.050,64 112.750.196,00 19,48

Observa-se um aumento nos valores de desembolso per capita, em relacdo a
coleta 2017 em todas as regides e no Brasil. Enquanto, em 2017, o valor de desembolso
de investimentos per capita foi de R$ 15,35, em 2018, o valor nacional € de R$ 19,48, com
maiores valores atingidos nas Regides Centro-Oeste e Sul, respectivamente R$ 29,54 e R$

23,74 e com menor valor na Regido Nordeste, R$ 10,83.

Em relacdo ao desempenho das capitais, apenas Goidnia (GO) informa valor
total de desembolso igual a zero. As demais capitais informam valores totais de
desembolso no montante de R$ 880.298.868.27, sendo que, 27,8% deste montante,
correspondem ao maior desembolso, no valor de R$ 244.755.495,73, realizado apenas
pelo Rio de Janeiro (RJ), enquanto o menor € feito por Vitdria, no valor de R$ 29.428,75. O
Grdfico 10.5 apresenta os percentuais de investimentos desembolsados pelas capitais.
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Grdfico 10.5 - Distribuicdo percentual dos investimentos totais desembolsados (FN023)
pelas capitais de estado participantes do SNIS-AP 2018

27.80%
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O Quadro 10.6 apresenta o detalhamento dos investimentos totais confratados
e desembolsados realizados pelas capitais de estado.

19.00%

Quadro 10.6 - Investimentos totais contratados (FN022) e desembolsados (FN023) pelas

capitais de estado participantes do SNIS-AP 2018

Investimentos totais

Investimentos totais

il coniratados (FN022) desembolsados (FN023)
Rio de Janeiro 407.718.472,00 244.755.495,73
Sdo Paulo 194.420.009,46 167.223.750,16
Brasilia 193.553.517,59 182.369.389,43
Belo Horizonte 78.192.445,00 78.192.445,00
Aracaju 77.655.109,82 30.576.177,27
Boa Vista 59.466.232,90 21.397.233,63
Salvador 35.198.722,76 36.808.842,90
Curitiba 32.064.278,79 48.516.120,32
Campo Grande 18.352.774,70 847.695,40
Palmas 15.479.865,56 7.639.058,26
Belém 13.105.655,27 13.105.655,27
Rio Branco 9.450.000,00 9.450.000,00
Manaus 7.830.080,63 870.029,32
Cuiabd 7.444.249,59 7.444.249,59
Teresina 6.829.250,14 9.243.884,26
Porto Alegre 5.297.813,98 5.297.813,98
Natal 3.498.609,18 4.154.410,13
Sdo Luis 2.892.907,23 2.625.840,40
Recife 2.708.667,20 2.208.699.48
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Fortaleza 2.033.432,07 2.033.432,07
Maceid 1.953.444,52 1.953.444,52
Florianépolis 1.595.881,00 1.595.881,00
Jodo Pessoa 1.159.891,40 1.159.891,40
Macapd 800.000,00 800.000,00
Goidnia 0,00 0,00
Vitéria 0,00 29.428,75
Brasil 1.178.701.310,79 880.298.868,27

10.4. Despesas e receitas

Foram feitas andlises referentes ds despesas e receitas dos 3.603 municipios
participantes do SNIS-AP 2018. Para o cdlculo do indicador IN048 (despesa média per
capita por unidade edificada) e INOO9 (despesa média praticada para os servicos) foi
realizado o expurgo de 441 (12,24%) municipios que informaram FNO12 (despesa total do
municipio) igual a FNO16 (despesa total em DMAPU). Como a andlise realizada para o
cdlculo do IN048 e INO09, em 2018, é diferente daquela recalizada em 2017, ndo é possivel
estabelecer comparacoes entre os valores de despesas realizados em 2017 e 2018.

Do conjunto de 3.162 municipios restantes apds o expurgo, 1.158 (32,14%)
informam despesas iguais a zero, 68 (1,89%) ndo informam valores para despesa e 1.936
(53,73%) informam um montante de despesas da ordem de R$ 2.480.529.566,67. A
despesa média per capita com servicos de DMAPU (IN048), em 2018, para o conjunto da
amostra, é de R$ 18,20/hab.ano ou R$ 1,52/hab.més. O Quadro 10.7 apresenta a despesa
média per capita e despesa média por unidade edificada, em 2018, praticados no Brasil
e regides excluidos os municipios que informam valores iguais para despesa total do
municipio (FN012) e despesa total de DMAPU (FNO16)).

Quadro 10.7 - Valores das despesas médias per capita (IN048) e por unidade edificada
(IN009) dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e Brasil ,
excluidos os municipios em que FNO16=FN012

Despesa média per

capita com servicos de Despesa media praticada para

Municipios com

AR b e B T i
Norte 47,17% 19.95 62,22
Nordeste 43,93% 10,08 26,62
Sudeste 27,33% 20,04 56,08
Sul 23,30% 14,72 34,19
Centro-Oeste 38.05% 33,06 80,98
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Em relacdo aos valores das despesas médias anuais praticadas para os
servicos de DMAPU, por unidade edificada (INO0?), no ano de 2018, os maiores valores
médios por unidade edificada sdo praticados nas Regides Centro-Oeste e Norte,
respectivamente R$ 80,98 e R$ 62,22.

Excluindo-se os 1158 (32,14%) municipios que declaram valor igual & zero para
as despesas com DMAPU, o valor médio da despesa per capita (INO48) é de R$
20,22/hab.ano ou R$ 1,69/hab.més. O Quadro 10.8 apresenta os resultados para IN048 e
INOO?, calculados para 2018, excetuando-se os municipios que informam FNO16=0.

Quadro 10.8 - Valores das despesas médias per capita (IN048) e por unidade edificada
(indicador IN009) dos municipios participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e
Brasil, excluindo aqueles com FN016=0 e que declararam FNO16=FN012

Despesa média per
capita com servicos de

Despesa média praticada para os

OMAPUUNOS) |25t ecicod. ano)
Norte 22,46 73.52
Nordeste 11,73 31,93
Sudeste 22,06 62,99
Sul 15,75 36,94
Centro-Oeste 37,00 91,42

O valor médio das despesas anuais por unidade edificada (INOO?) varia entre
R$ 31,93/unid.edificada.ano, na Regido Nordeste, e R$ 91,42/unid.edificada.ano, na

Regido Cenfro-Oeste.

Quanto as receitas dos servicos de DMAPU (FNO09), foram excluidos do
conjunto de 3.603 participantes, em 2018, 28 (0,78%) municipios que declararam valores
iguais para receita fotal do municipio (FN003) e receita total dos servicos de DMAPU
(FNOO9). Isto redundou num conjunto de 3.575 municipios, dos quais 2769 (77,45%)
declaram receitas iguais a zero, 14 (0,39%) ndo declaram qualquer valor e 792 (22,15%)
declaram alguma receita para os servicos de DMAPU (FN0O0?). O montante de receitas de
DMAPU declaradas foi de apenas R$ 1.910.463.847,12. Deste conjunto destaca-se o
municipio de Porto Alegre (RS), cujas receitas totais foram de R$ 50.407.502,21, o maior
valor declarado em 2018.

A partir das receitas (FNO0?) e despesas (FNO16) para DMAPU foram, ainda,
analisadas as situacdes de superavit, deficit ou equilibrio financeiro dos municipios. Para
esta andlise foram expurgados 451 municipios que declaram valores idénticos para a
receita total do municipio (FNOO3) e a receita total dos servicos de DMAPU (FNOO9) ou
informam FNO12 (despesa total do municipio) igual a FNO16. Além disto, também foram
excluidos 72 municipios que ndo prestaram pelo menos uma das informacdes FNO0O? ou
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FNO16. Dos 3.080 municipios restantes, 253 (8,21%) informam valores de receita superiores
ao valor da despesa, ou seja, sdo municipios com superavit. Enquanto 1.467 (47,63%) sdo
deficitdrios, isto €, declaram valores maiores de despesas do que receitas, sendo que
1.333 declaram receita igual a zero e apenas 134 tem alguma receita. Por fim, outros
1.360 (44,16%) declaram valores iguais para receitas e despesas. Os percentfuais de
municipios com superavit, deficit e equilibrio financeiro estdo apresentados no Grdafico
10.6.

Grdfico 10.6 - DistribuigcGo percentual dos municipios com superavit, deficit ou equilibrio
financeiro nos servicos de DMAPU

821%

44,16%

u Superawvit
= Déficit
= Fquilibrio

47.63%

Do conjunto de municipios que declaram os mesmos valores para FNO0O9 e
FNOO16, 1.131 (36,72%) informam zero tanto no campo receitas (FN0O09), quanto no campo
despesas (FNO16), e 229 (7,44%%) informam valores diferentes de zero em os ambos
campos. Durante a etapa de Andlise Automdtica e Andlise Manual, identificou-se a
pratica dos municipios em declarar valores iguais para ambos os campos, por se fratar de
um recurso contdbil vdlido. Esta prdtica, contudo, encerra grande chance de ndo se
tratar da realidade orcamentdria e financeira dos municipios. Neste sentido, um conjunto
significativo de 44,16% municipios da amostra parece informar dados que ndo
necessariamente expressam a sua readlidade orcamentdria e fiscal, a qual, pelo
conhecimento tdcito do setor, tende a ser de deficit nos servicos de DMAPU. O
comportamento dos nUmeros ratifica a percepcdo geral do setor saneamento sobre a
necessidade de melhoria na gestdo dos servicos de DMAPU no pais. A Figura 10.2 mostra
a representacdo espacial da situacdo de superavit, deficit e equilibrio financeiro nos
servicos de DMAPU, segundo os municipios participantes do SNIS-AP 2018.
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Figura 10.2 - Representagcdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo seu superavit, deficit e equilibrio financeiro, Brasil
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10.5. Pessoal alocado nos servicos de DMAPU

Em 2018, o total de pessoal alocado nos servicos de DMAPU (ADOQ3) foi de
39.240 trabalhadores. Deste total, 26.038 (66,36%) correspondem a pessoal préprio
(ADOO1) e 13.202 (33,64%) correspondem a pessoal terceirizado (AD002). Para este cdlculo
foram expurgados os municipios que informam AD003 igual ou superior a 25% da
populacdo urbana residente no municipio. O contingente de pessoal préprio alocado no
setor é quase duas vezes (1,97) maior que o contingente terceirizado. Este
comportamento é o esperado, tendo em vista a prestacdo dos servicos de DMAPU ser
eminentemente publica, ndo delegada a terceiros, conforme Figura 8.1, Capitulo 8. O
indicador INOO1 informa a participacdo do pessoal proprio sobre o total de pessoal
alocado nos servicos de DMAPU. O Grdfico 10.7 apresenta os resultados deste indicador
para o Pais e por estados da federacdo.

Grdfico 10.7 - Participagdo do pessoal proprio sobre o total de pessoal alocado nos
servicos de DMAPU (INOO1), por estados
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Uma andlise sob o aspecto regional indica que o menor indice de
participacdo de pessoal préprio na prestacdo dos servicos € na Regido Norte, com
41,13%, e o maior € na Sul, com 74,52%. Uma andlise por estados da federacdo
demonstra que o Rio Grande do Sul € o estado com o maior indice (84,94%), enquanto,
no outro extremo - o menor valor — estd o estado de Roraima, com (7.12%). O Distrito
Federal informou zero, tanto no campo relativo a pessoal préprio (ADO01), quanto &
pessoal terceirizado (AD002), ndo sendo, portanto, possivel calcular o indicador INOOI
para esta unidade da federacdo.

175



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

Cabe destacar, ainda, que dos 3.603 municipios participantes do SNIS-AP 2018,
1.437 (39,88%) informam ndo dispor de qualquer mdo-de-obra especifica alocada nos
servicos de DMAPU, como no caso de Brasilia. Uma hipdtese para que os municipios
tenham informado zero em ADO0O1 e AD002 é que os frabalhadores de DMAPU, no
municipio, ndo compdem exclusivamente a forca de trabalho neste setor, mas, integram
originaimente a forca de trabalho de outros setores da administracdo publica -
especialmente de residuos sélidos —, sendo designados para readlizar operacdes de
DMAPU apenas eventualmente. A Figura 10.3 mostra a representacdo espacial dos
municipios participantes do SNIS-AP 2018 que possuem ou ndo pessoal especifico, préprio
ou terceirizado, alocado nos servicos de DMAPU.

Figura 10.3 - Representagdo espacial dos municipios participantes do SNIS-AP 2018,

segundo a alocagdo ou ndo de pessoal em DMAPU, Brasil
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Foi também calculada a taxa de pessoal alocado nos servicos de DMAPU em
relacdo d populacdo urbana do municipio, para os municipios participantes do SNIS-AP
2018. Os resultados por regido e para o Brasil sdo apresentados no Quadro 10.9.

Quadro 10.9 - Taxa de pessoal alocado nos servicos de DMAPU, em relagdo & populagdo
urbana, por regido geogrdfica e Brasil

Regido Trabalhadores por 1.000/hab
Norte 0.36
Nordeste 0,33
Sudeste 0.18
Sul 0.47
Centro-Oeste 0.18

T R R T

Para o cdlculo dessa taxa foram expurgados os municipios que informaram um
nUmero de frabalhadores de DMAPU igual ou superior a 25% da populacdo urbana
residente no municipio. A taxa nacional de trabalhadores empregados nos servicos de
DMAPU & de 0,26 trabalhadores a cada mil habitantes. O que significa dizer que, no Braisil,
para cada mil habitantes residentes em drea urbana, hd menos de um trabalhador
alocado nas atividades de DMAPU. Avdlia-se, enfretanto, que os nUmeros mais realistas
sejam inferiores a estes, ainda, em razdo da mesma hipdtese levantada para a
inexisténcia de mdo-de-obra de DMAPU em 1.437 dos municipios participantes: é possivel
gue dentre o numero de trabalhadores proprios e terceirizados informados pelos
municipios, também esteja incluida mdo-de-obra que atua em outros setores municipais,
ndo exclusivamente no setor de DMAPU.

Comparando-se, ainda, os resultados da taxa de empregados nos servicos de
DMAPU com a mesma taxa para os servicos de agua, esgotos e residuos sélidos urbanos
para 2018, observa-se que os numeros de DMAPU sdo bastante inferiores a ambos
componentes. O Quadro 10.10 apresenta as taxas de empregados nos servicos de

saneamento bdsico, em 2018.

Quadro 10.10 - Taxa de empregados nos servicos de saneamento bdsico

Trabalhadores por 1.000/hab

Residuos sélidos urbanos 1,88
Abastecimento de dgua 1,26
DMAPU 0,26

A taxa de empregados em residuos sélidos urbanos em relacdo & populacdo
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urbana, em 2018, é de 1,88 trabalhadores/mil habitantes. Para o SNIS-AE, calculando-se a
mesma taxa a partir do IN0O18 (quantidade de equivalente de pessoal total), o valor
encontrado é de 1,26 trabalhadores/mil habitante. J& para DMAPU esta taxa € de
apenas 0,26 trabalhadores/mil habitantes. Em outras palavras, o nUmero de empregados
em residuos sdlidos urbanos e em dguas e esgotos é, respectivamente, 7,23 e 4,84 vezes
maior que o nuUmero de empregados em DMAPU. Isto demonstra que a forca de trabalho
deste componente é significativamente inferior cos demais componentes do
saneamento bdsico. Um dos aspectos institucionais sensiveis para a boa prestacdo dos
servicos de saneamento bdsico é a existéncia de profissionais em quantidade suficiente e
com qualidades apropriadas para se garantir a prestacdo. A expansdo das redes e
infraestruturas deve ser acompanhada pelo nimero necessdrio de trabalhadores com
capacidade para operd-las, sob pena de ndo se alcancar a universalizacdo, além de se
perpetuarem as perdas de investimentos realizados, o que aumenta o custo social dos

servicos de saneamento bdsico.
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PNSB 2008 e SNIS-AP 2018

Em 2008, o IBGE lancou a terceira PNSB, realizada em convénio

com o Ministério das Cidades. Nesta PNSB, foram coletados

dados sobre dguas pluviais, tendo sido adotada a terminologia

manejo das dguas pluviais para o componente drenagem
urbana. Em 2018, decorridos dez anos desde a Ultima PNSB, foi realizada a terceira coleta
do SNIS-AP. Neste contexto, entdo, procurou-se realizar um esforco de andlise sobre os
achados da PNSB 2008 e o SNIS-AP 2018, cujos resultados sGo apresentados neste
capitulo, como forma de se perceber avancos ou refrocessos na prestacdo dos servicos
de DMAPU. Para tanto, foram analisados os dados de alguns pontos especificos
levantados em ambas as pesquisas, tais como, a infraestrutura existente, impactos sobre
a populacdo, planejamento e gestdo, e aspectos financeiros.

A amostra analisada no capitulo constitui-se no conjunto de municipios que
tanto participou da coleta SNIS-AP 2018, quanto da PNSB 2008. Cabe destacar que as
duas coletas tém metodologias diferentes para levantamento dos dados. O SNIS coleta
informacdes a dist&ncia, com maiores limitacdes ao esclarecimento das duvidas dos
respondentes. J& a PNSB desloca equipes de pesquisa para os municipios, o que permite
o esclarecimento de duvidas dos respondentes pessoalmente. A agregacdo dos tépicos
de andlise foi feita resguardando-se a estrutura do Diagndstico de Drenagem e Manejo

das Aguas Pluviais Urbanas.

11.1. Infraestrutura

Sistema de drenagem

O manejo das aguas pluviais urbanas € um dos componentes do direito ao
saneamento bdsico, definidos na Lei n° 11.445/2007, a Lei Nacional de Saneamento
Bdsico. A disponibilidade, em todas as dreas urbanas, de servicos de drenagem e manejo
das aguas pluvidis, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes, adequados &
salde publica e & seguranca da vida e do patriménio publico e privado, € um dos seus
principios. Com relacdo aos tipos de sistemas de drenagem existentes (informacdo IE0T16
do SNIS AP), dos 5.564 municipios que participaram da PNSB 2008, e forneceram
informacdes sobre este topico, 3.599 também participaram do SNIS-AP 2018. O Quadro
11.1 apresenta, por regido e Brasil, os resultados obtidos em cada uma das pesquisas em
questdo.
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Quadro 11.1 - Distribuigcdo percentual dos tipos de sistemas de drenagem dos municipios

participantes da PNSB 2008 e participantes do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e

Brasil'
PNSB 2008 SNIS-AP 2018
drenagem
Norte 40,6% 2,8% 40,6% 10,4%
Nordeste 28,3% 17,4% 22,6% 35.2%
Sudeste 72.2% 8.1% 68,9% 20,5%
Sul 75.0% 13.8% 63,4% 29,6%
Centro-Oeste 70,3% 0.0% 65,1% 7.5%

A comparacdo dos resultados obtidos nas duas pesquisas demonstra que,
tanto em 2018, quanto a dez anos atrds, 2008, preponderava no pais, o sistema exclusivo
para drenagem. Em 2008 e 2018, o percentual de municipios com estes tipos de sistema
era, respectivamente, de 60,9% e 54,8%, contra 10,8% e 24,6%, relativos ao sistema
unitdrio. Ambos os resultados coadunam com percepcdo corrente entre os profissionais
do setor saneamento bdsico da proeminéncia do sistema separador, em detrimento do
sistema unitdrio, como sendo a realidade atual dos municipios brasileiros (LIMA et alli,
2019, no prelo). O aumento significativo de sistemas unitdrios, entre 2008 e 2018, por sua
vez, talvez esteja relacionado com o fato de que o SINIS-AP ndo permite a escolha de
mais de uma opcdo de resposta quando se frata dos tipos de sistema, tal como ocorreu
na PNSB 2008. Assim, os municipios que possuem os dois tipos de sistema provavelmente
optaram pela opgdo sistema unitdrio. Cabe destacar também, ainda, que: a) em
relacdo a PNSB 2008, a regidio com o maior percentual de municipios com sistema
separador era a Sul, com 75,0% dos municipios utilizando este sistema, e o maior
percentual de municipios com sistema unitdrio era da Regido Nordeste, com 17,4%; b) em
relacdo ao SNIS-AP 2018, o Sudeste figura como a regido com o maior percentual de
municipios com sistema separador (68,9%) e o Nordeste com maior percentual de
municipios com sistema unitdrio (352%). Em relagdo & regido Nordeste, este
comportamento parece razodvel dado o regime de chuvas na regido. De acordo com o
SNIS-AP 2018, o Nordeste é a regido com menor cobertura de redes de DMAPU.

11 Nesta andlise foram desconsiderados 259 municipios que afirmaram possuir os dois tipos de sistema
simultaneamente, j& que no SNIS-AP n&o é possivel optar pela combinacdo de mais de uma modalidade de

configuragcdo das redes.
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Ruas pavimentadas no perimetro urbano

O indicador INO20 do SNIS-AP frata da Taxa de Cobertura de Pavimentacdo e
Meio-Fio na Area Urbana do Municipio. Este indicador correlaciona a extensdo total de
vias publicas urbanas do municipio (informacdo IE017) com a extensdo total de vias
publicas urbanas, com pavimento e meio-fio ou semelhante, (IE019) e tem como
finalidade medir a extensdo de vias pavimentadas em relacdo ao fotal de vias existentes
nas dreas urbanas dos municipios. A PNSB 2008 solicitou aos municipios informar o
percentual de ruas pavimentadas, distribuido por cinco faixas, quais sejam: 1) até 20%; 2)
entre 20% e 40%; 3) entre 40% e 60%, 4) ente 60% e 80% e 5) mais de 80% até 100%. O
Grdfico 11.1 demonstra os resultados comparativos entre as duas pesquisas, relativo ao
conjunto de 3.599 municipios que tanto participaram do SNIS-AP 2018, quanto da PNSB
2008 (neste caso, de um montante de 5.564 municipios).

Grdfico 11.1 - Distribuigdo percentual de municipios com ruas pavimentadas na drea
urbana, segundo classes percentuais de ruas pavimentadas, por regido geogrdfica e
Brasil
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Os nUmeros demonstram aumento na taxa de cobertura de pavimentacdo e
meio-fio, em drea urbana, em relacdo a todas as faixas de cobertura, com excecdo dos
municipios localizados na faixa 4 — de 60% a 80%. Neste caso, houve uma reducdo na
taxa de 37,4% para 25,5%, no intervalo de dez anos. Do ponto de vista regional, o
Nordeste apresenta, em ambas pesquisas, a lideranca quanto ao maior percentual de
municipios com taxa de cobertura de pavimentacdo entre 60 e 80%. No que tange &
faixa 5 — municipios com taxa de cobertura maior que 80% - o SNIS-AP 2018 indica a
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lideranca da Regido Sudeste quanto a este aspecto, com 66,5% dos seus municipios
nesta condicdo. Pressupondo-se que a urbanizacdo estd acompanhada da implantacdo
de infraestruturas vidrias e de drenagem urbana, como a pavimentacdo e meios-fios, o
aumento generadlizado da taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio estd alinhado
com a progressdo das taxas de urbanizacdo brasileira verificados no Ultimo Censo. O
aumento da taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio sinaliza, ainda, uma maior
impermeabilidade na drea urbana, com consequente necessidade de sistemas de
DMAPU mais eficientes.

11.2. Impactos sobre a populacao

Inundagdo e alagamentos

Eventos hidroldgicos como inundacdes, enxurradas e alagamentos provocam
impactos econdmicos, sociais e na saude das populacdes atingidas, tais como perdas
materiais, dbitos e doencas. Tanto a PNSB 2008, quanto o SNIS-AP 2018 debrucaram-se
sobre este tema, solicitando aos municipios informar a ocorréncia destes eventos
extremos. No SNIS-AP os campos RI022, RI024 e RI26, do SNIS-AP, fratam, respectivamente,
do nUmero de enxurradas, alagamentos e inundacdes, nos Ultimos cinco anos registrados
no S2ID e os campos RI064, RI065 e RI066 sGo numero de enxurradas, alagamentos e
inundacdes em 2018 ndo registrados no S2ID. Do conjunto de 5.564 municipios que
participaram da PNSB 2008, 3.599 também participaram do SNIS-AP 2018. O Quadro 11.3
apresenta os resultados relativos a inundacdes e alagamentos, por regides e Brasil, em
2008 e 2018, nos Ultimos cinco anos. Os valores apresentados, portanto, séo diferentes
daqgueles apresentados no Grdfico 7.9, do Capitulo 7, que trata da distribuicdo
percentual de enxurradas, alagamentos e inundagdes. Ressalta-se que na obtencdo dos
valores do Quadro 11.2 sGdo somados os eventos declarados e ndo declarados ao S2ID.
Foi excluida da presente andlise o processo de enxurradas em funcdo da PNSB 2008 ndo
ter questionado aos municipios este item.

Quadro 11.2 - Distribuicdo percentual dos municipios participantes da PNSB 2008 e do
SNIS-AP 2018 com inundagodes e/ou alagamentos na drea urbana, nos Ultimos cinco anos,

por regido geogrdfica e Brasil

Norte 36,3% 49,1%
Nordeste 36,9% 25,4%
Sudeste 53,4% 32,7%
Sul 42,8% 37.6%
Centro-Oeste 27,8% 27.7%
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No intervalo de dez anos entre a readlizacdo de uma e outra pesquisa, houve
uma melhora nacional no que diz respeito & reducdo no niUmero de eventos hidroldgicos
extremos registrados nos municipios. Enquanto a PNSB 2008 informava que 43,5% dos
municipios havia sofrido algum evento desta natureza, o SNIS-AP 2018 informa uma
reducdo para 32,9%. Em tfodas as regides, com excecdo da Regido Norte, houve
reducdo dos percentuais de municipios com eventos extremos, com destaque para a
Regido Sudeste, com uma reducdo de 53,4% para 32,7% no nimero de municipios sujeitos
a esses eventos. A reducdo no nimero de municipios, no Brasil e na regido Sudeste, mais
especialmente, pode ser resultado dos investimentos em infraestruturas de drenagem
realizados pelo governo federal nos Ultimos anos. Os dados do relatério Gasto Publico em
Saneamento Bdsico, do periodo de 2008 a 2017, informam investimentos com recursos do
Orcamento Geral da Unido da ordem de R$ 2,49 bilhdes, na Regido Sudeste, de um total
de R$ 3,89 bilhdes no Brasil. A regido figura, no periodo, como aquela com o maior
percentual de investimentos em DMAPU.

11.3. Planejamento e gestao

Natureza juridica dos prestadores de servicos de DMAPU

Quanto 4 natureza juridica (informagdo PA002), dos 5.549 municipios que
responderam a esta questdo na PNSB 2008, um conjunto de 3.599 também participou do
SNIS-AP 2018. Comparando-se os dados dessa amostra, nota-se que, em se tratando da
natureza juridica dos prestadores de servico de DMAPU, n&o houve alteracdo sensivel na
condicdo juridica dos prestadores. Os servicos de DMAPU permanecem majoritariamente
como de natureza publica, prestados pela administracdo publica local. Os Grdficos 11.2
e 11.3 apresentam os resultados percentuais relativos & natureza juridica dos prestadores,
respectivamente na PNSB 2008 e no SNIS-AP 2018.
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Grdfico 11.2 - Distribuic@o percentual dos tipos de natureza juridica dos prestadores de
servicos de DMAPU nos municipios participantes da PNSB 2008, que também participaram
do SNIS-AP 2018, por regido geogrdfica e Brasil
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Grdfico 11.3 - Distribuigcdo percentual dos tipos de natureza juridica dos prestadores de
servicos de DMAPU nos municipios participantes do SNIS-AP 2018, que também
participaram da PNSB 2008, por regido geogrdfica e Brasil
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Plano Diretor de Drenagem

O PDD constituiu-se tradicionalmente num dos elementos técnicos mais
relevantes para o planejamento adequado da prestacdo dos servicos de DMAPU. Com o
advento da Lei Nacional de Saneamento Bdsico, contudo, a obrigacdo da elaboracdo
do PMSB tende a minimizar ou suprimir a necessidade de existéncia do PDD, uma vez que
os planos municipais, de abordagem integral, devem contemplar também o
componente do manejo das dguas pluviais. As duas pesquisas em tela, enfretanto,
solicitaram aos municipios informar a existéncia do PDD. No SNIS-AP esta informacdo é
fratada no campo IECOT.

Do conjunto dos 5.565 municipios que responderam a esta questdo na PNSB
2008, 3.599 também participaram do SNIS-AP 2018. O Grdafico 11.4 apresenta os resultados
relativos & existéncia de Plano Diretor para as regides e Brasil.

Grdfico 11.4 - Distribuigcdo percentual dos municipios participantes da PNSB 2008 e do
SNIS-AP 2018 com Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, por

regido geogrdfica e Brasil
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Em 2008 o percentual de municipios brasileiros que dispunha de PDD era de
2,9%. J& em 2018 este percentual & de 20,0%. Destacam-se, no panorama nacional, os
percentuais da regido Sudeste, que saltaram de 3,7%, em 2008, para 30,7%, em 2018, e
aumentos percentuais significativos em todas as regides do pais. Cabe refletir, porém, se
o percentual de 80% de municipios que ndo dispdem de PDD, no Brasil, em 2018, estd
coberto pela existéncia de planos municipais de saneamento bdsico. O SNIS-AP, mesmo
tendo sido implantado oito anos depois do advento da Lei Nacional de Saneamento
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Bdsico, contudo, ndo cobre esta questdo, focando-se apenas na existéncia de PDD e
cadastro de obras lineares. O Diagndstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas - 2017, ao andalisar os dados da Pesquisa de Informagdes Bdsicas Municipais
(MUNIC) 2017, do IBGE, no que tange aos municipios que possuem PMSB que contemple
o componente de DMAPU, informa que, em 2017, 37% dos municipios brasileiros j&
dispunham desse insfrumento e que, na Regido Sudeste, este percentual era de 40,7%.

Monitoramento de dados hidrologicos

O monitoramento dos dados hidrolégicos é outro aspecto essencial para um
adequado planejamento dos servicos de DMAPU. No SNIS-AP esta informagdo é tratada
no campo RI004. Dos 5.258 municipios que responderam esta questdo na PSNB 2008, 3.438
também responderam ao SNIS-AP 2018. Os resultados obtidos nas duas pesquisas sdo
apresentados no Quadro 11.3.

Quadro 11.3 - Distribuigdo percentual dos municipios participantes da PNSB 2008 e do

SNIS-AP 2018 com monitoramento de dados hidrolégicos, por regido geogrdfica e Brasil

e —— T

Norte 14,1% 23,6%
Nordeste 36,1% 26,9%
Sudeste 38,6% 31.,8%

Sul 31,8% 28,9%
Centro-Oeste 19.9% 18,9%

Tal como acontece no item manutencdo do sistema de drenagem - tratado a
seguir - constata-se, no pais, um retrocesso no desempenho dos municipios quanto ao
monitoramento dos dados hidrolégicos. Enquanto, em 2008, 33,2% dos municipios
informaram realizar monitoramento, em 2018, este nUmero se reduz a 28,3%. Decorridos
dez anos entre a readlizacdo das duas pesquisas, apenas a Regido Nordeste ampliou o
numero de municipios onde é feito o monitoramento de dados hidrolégicos. Todas as
demais regides sofreram encolhimento no que tange ao desempenho destas atividades,

com menor impacto na Regido Centro-Oeste, com reducdo de 1,0%.
Manutengao do sistema

Um dos aspectos sensiveis dos sistemas de DMAPU diz respeito & manutencdo
adequada das infraestruturas existentes. A inexisténcia de manutengcdo provoca o

funcionamento inadequado dos sistemas, com impactos econdmicos e sociais sobre as
populacdes que residem nas dreas afetadas por inundacdes, enxurradas ou
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alagamentos, por exemplo.

Comparando-se os dados da PNSB 2008 com os dados do SNIS-AP 2018,
relativo & manutencdo dos sistemas de drenagem (informacdo OP001 do SNIS-AP),
verifica-se que houve regressdo quanto a este item, no pais. Dos 5.265 municipios que
participaram da PNSB 2008, 3.445 também participaram do SNIS-AP 2018 e responderam
ds questdes sobre manutencdo do sistema. Enquanto, em 2008, apenas 8,5% dos
municipios ndo realizavam manutencdo dos sistemas, em 2018, o percentual subiu para

25,1%. O Grdfico 11.5 apresenta o comportamento das amostras em 2008 e 2018.

Grdfico 11.5 - Distribuigcdo percentual dos municipios participantes da PNSB 2008 e do
SNIS-AP 2018 que ndo redlizaram intervengGo ou manutengdo no sistema de drenagem,
por regido geogrdfica e Brasil
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De forma geral, no hiato de dez anos, houve uma piora no que tange a
manutencdo dos sistemas em todo o pais. O pior desempenho, em 2008, era da Regido
Norte, com 17,4% dos seus municipios sem realizar manutenc&o dos sistemas e, o melhor
desempenho, era o da Regido Sudeste, com apenas 11,3% ndo readlizando este
procedimento. J& em 2018, a Regido Norte continua figurando como a de pior
desempenho, quando 44,8% dos seus municipios ndo realizam manutencdo, e, a de
melhor desempenho € a Regido Sul, com 14,3% dos municipios sem fazé-la. Caberia
refletir sobre fatores concorrentes para a piora do desempenho dos prestadores de
servico no que tange a manutencdo do sistema de DMAPU. Forca de trabalho
insuficiente e auséncia de um planejamento adequado da prestacdo dos servicos
podem figurar entre as possiveis explicacdes para a piora dos nUmeros.

189



Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas - 2018

11.4. Aspectos Econdmicos e Financeiros

Pessoal préprio alocado

O SNIS-AP 2018 trata as informacdes relativas ao pessoal alocado nos servicos
de DMAPU no &mbito do formuldrio Financeiro, no item Informacdes Administrativas.
Neste item especificamente, optou-se por fratar os dados de forma absoluta. Dos 2.935
municipios que responderam das perguntas sobre pessoal & PNSB 2008, 2.065 também
participaram do SNIS-AP 2018. Do montante de municipios que participaram do SNIS
foram expurgados os municipios que informaram ADO0O03 (quantidade total de pessoal
alocado nos servicos de DMAPU) igual ou maior que 25% da populacdo total do
municipio. O Grdfico 11.6 apresenta os resultados comparativos entre as duas pesquisas
em tela, PNSB 2008 e SNIS-AP 2018, por regido e Brasil.

Grdfico 11.6 - Quantidade de pessoal préprio alocado nos servicos de DMAPU, por regiGo
geogrdfica e Brasil
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Em relacdo & forca de tfrabalho alocada nos servicos de DMAPU, observa-se a
diminuicdo da forca de tfrabalho prépria no subsetor. Enquanto em 2008 a forca de
trabalho prépria alocada era de 24.183 trabalhadores, em 2018, ela é de 17.591, de
acordo com a PNSB 2008 e o SNIS-AP 2018, respectivamente. Em todas as regides houve
uma reducdo nos numeros da alocacdo de pessoal proprio, com menor impacto na
Regido Sul.
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O Diagndstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, elaborado
pela Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento
Regional, € uma publicagdo regular utilizada para a divulgacdo dos dados
anuais do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS), em
seu componente dguas pluviais urbanas (SNIS-AP). Nele sdo apresentadas
as informacodes coletadas junto aos municipios participantes da coleta e os
indicadores calculados pelo Sistema.
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