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RESUMO

Com a aprovacao da Lei Federal n.° 11.445/2007, novo marco regulat6rio do saneamento, passou a ser exigido
dos municipios a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento - PMS. Para 0 acompanhamento das metas e
da eficiéncia e eficacia das acOes previstas no PMS os municipios devem utilizar indicadores de monitoramento.
Verifica-se, no entanto, que para o servi¢o de drenagem urbana ainda € insipiente a proposicéo de indicadores.
Desta forma, este artigo tem por objetivo propor indicadores de drenagem urbana que foram desenvolvidos
com base na experiéncia de elaborar Planos Municipais de Saneamento.

Esse estudo encontra-se em sua segunda fase de desenvolvimento. Inicialmente os indicadores foram
concebidos buscando utilizar as referéncias atualmente existentes. Depois de concebidos foram aplicados em
diferentes municipios, constatando-se a necessidade de revisdo dos indicadores de acordo com as condicfes
observadas em campo. Esse artigo traz, portanto, a atualizagdo dos indicadores inicialmente propostos.
Verificou-se que muitos municipios carecem de informagdes estruturadas do servico de drenagem urbana,
sendo que a implementagdo do PMS iria possibilitar a melhoria na base de dados a serem coletados e
armazenados em um Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG), possibilitando assim, a ado¢do de outros
indicadores para 0 monitoramento do desempenho do plano em relagdo as metas propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem Urbana, Indicadores, Plano de Saneamento.

INTRODUCAO

O setor de saneamento brasileiro vem passando por profundas alteracdes, iniciadas com a aprovagdo da Lei
Federal n® 11.445/2007. A lei passou a exigir aos titulares dos servigos de saneamento a elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento — PMS. Trata-se de uma ferramenta de planejamento que auxilia 0s municipios a
identificar os problemas do setor, diagnosticar demandas de expansdo e melhoria dos servigos, estudar
alternativas de solucdo, bem como estabelecer e equacionar objetivos, metas e investimentos necessarios, com
vistas a universalizar o acesso da populagdo aos servigos de saneamento.

Os servicos abrangidos pelo denominado saneamento basico correspondem ao abastecimento de agua, o
esgotamento sanitario, o manejo de residuos sélidos e das aguas urbanas, este Gltimo também conhecido como
drenagem urbana.

A lei admite a elaboracdo de um plano Unico, que contemple todos os servigos, ou de planos especificos para
cada um deles separadamente, cabendo a escolha ao municipio.

Para acompanhar o atendimento das metas previstas no PMS, com vistas a universalizacdo da prestacdo do
servico, como também para avaliar a eficiéncia e eficicia das acGes programadas ao longo do horizonte de
planejamento os municipios devem utilizar indicadores de monitoramento.
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Nesse sentido este artigo aborda um aspecto importante da lei e de sua aplicacéo, a proposicéo de indicadores,
mais especificamente de indicadores de drenagem urbana, tendo em vista a escassez de estudos para a definicéo
dos mesmos em comparacao aos demais servicos do saneamento (abastecimento de agua, esgotamento sanitario
e manejo de residuos sélidos). Além disso, a origem do servi¢o de drenagem urbana sempre esteve muito mais
associada a urbanizacdo e particularmente a pavimentacdo que o objetivo sanitario, como evitar danos a sadude
da populagcdo e mesmo prejuizos econdmicos.

O foco deste artigo é voltado para a microdrenagem urbana, pois sua proposi¢do, operagdo e manutencdo
ocorrem no ambito municipal principalmente. A macrodrenagem, ao menos segundo a legislacdo brasileira de
recursos hidricos, é estadual ou até mesmo federal dado o dominio a que pertence. A intervengdo nesses cursos
d’agua depende, entdo, de decisdes que extrapolam em geral a alcada municipal.

O Plano Municipal de Saneamento, particularmente o de drenagem urbana, é ferramenta basica e fundamental
para que o titular e o ente regulador possam, de forma clara e inequivoca, monitorar os termos contratuais que
envolvem a prestacdo dos servicos. Este é um instrumento legal, e que devera ser parte integrante do contrato.
Assim, mesmo que 0 servico seja prestado pela administragdo direta do municipio ou mesmo por uma
autarquia, o ente regulador terd meios de verificar como a prestacdo do servico vem se efetivando por meio do
calculo dos indicadores aqui apresentados.

MATERIAIS E METODOS

Os indicadores propostos foram desenvolvidos a partir de referéncias bibliograficas. A experiéncia de elaborar
Plano Municipal de Drenagem Urbana junto com o conhecimento da realidade de informagdes, em geral
disponiveis, também constituem fontes pelas quais se propds os indicadores aqui descritos.

Nesta segunda parte, também se contou com a experiéncia advinda da sua aplicagdo em alguns municipios para
o0s quais os indicadores foram calculados, de forma que modificacdes e mesmo uma evolucdo na proposigéo se
faz presente.

A metodologia, entdo, é baseada em referéncias existentes e na consolidacdo das observac@es provenientes da
realidade municipal. Caracteriza-se por ser tedrica e ndo originada de experimentos controlados, mas buscam-se
objetivamente meios de avaliar como o servico vem sendo prestado, a sua ampliagdo e consolidagdo ao longo
do tempo, visando a universalizacdo. A regulagdo do servico também é beneficiada, pois passa a contar com um
meio de avaliar a prestacdo do servico.

RESULTADOS

Os indicadores de drenagem urbana, objeto deste artigo, constituem a forma pela qual o titular ira avaliar a
evolucdo da prestacdo do servico para atingir a universalizacdo. Os investimentos e respectiva eficiéncia e
eficicia serdo avaliados por meio de indicadores, conforme prevé a lei federal.

Como exposto, os indicadores aqui propostos originam-se da realidade objetiva encontrada na elaboracéo dos
planos municipais de drenagem urbana, observadas pelos autores. Em resumo, os condicionantes verificados em
campo foram os seguintes:

1. Ocorreu a implanta¢do da microdrenagem conforme a expansdo urbana, seguindo muito mais critérios
Viarios ou rodovidrios do que sanitarios.
2. N&o existem plantas com cotas, diametros, materiais, declividades etc. A falta de cadastro das

unidades existentes como boca-de-lobo, poco de visita e galeria impede avaliar as suas condi¢des
hidraulicas operacionais.

3. Faltam geralmente registros de onde ocorrem as inundagdes, as enxurradas ou empogamentos de agua
durante as chuvas, bem como a frequéncia com que 0s pontos criticos ocorrem e nem sua causa.
4. N&o ha 6rgdo municipal especifico para a drenagem urbana, estando esta dispersa em mais de uma

secretaria. Também ndo € costume no orgamento municipal haver uma rubrica especifica do servigo.
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Esses condicionantes fazem com que avaliar a cobertura e o0 atendimento na area urbana da microdrenagem
fique prejudicada ao elaborar o primeiro plano municipal de manejo das aguas pluviais. Desse modo, a primeira
medida proposta é elaborar o cadastro das unidades existentes para verificar o desempenho hidraulico, junto
com a proposic¢do da criagdo de algum ente dentro da administragdo municipal cotidiana, voltado a drenagem
urbana.

A sequéncia de implementacdo do Plano de Saneamento vai possibilitar a melhoria na base de dados a serem
coletados e armazenados em um Sistema de Informacfes Geograficas — SIG. Assim, ha possibilidade no futuro
da adogdo de outros indicadores para monitoramento do desempenho do plano em relagdo as metas propostas
com o objetivo de universalizar a prestacao do servigo de drenagem urbana.

INDICADOR DA GESTAO DO SERVICO

Foi dividido em dois subitens, cada um com seu respectivo indicador simples, de forma que ao final se obtenha
um indicador composto.

a) Gestéo

¢ Indicador simples de rubrica especifica de drenagem no orgamento municipal
(....) sim... (....) ndo
Iss: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;
Is: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

e Indicador simples de existéncia de ente especifico de drenagem com atividades bem definidas, inclusive
em lei municipal
(....)sim... (....) ndo
Iss: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;
Iss: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

e Indicador composto de gestdo dos servicos de drenagem urbana: Icpy
Icepu: 1,00. Quando os dois indicadores simples forem positivos;
lcepu: 0,50. Quando ao menos um indicador simples for positivo;
Icepu: 0,00. Quando os dois indicadores simples forem negativos.

b) Alcance do cadastro do servico

e Indicador simples de existéncia de cadastro atualizado da infraestrutura de drenagem
(....)sim... (....) ndo
lecou: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;
lecou: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

e Indicador simples do alcance do cadastro, caso exista, referente a porcentagem da area urbana com
cadastro efetuado

(....) 67% a 100% nota=0,5
....) 34% a 66% nota=0,3

()
...) 1% a 33% nota=0,1

(-rr)
ve) 0% nota=0,0

()

e Indicador composto do alcance do cadastro do servico de microdrenagem urbana: Iccpy (soma dos
indicadores simples do alcance do cadastro do servico)
lcepu: 1,0. Quando existir cadastro com alcance entre 67% a 100% da area urbana.
lccpu: 0,8. Quando existir cadastro com alcance entre 34% a 66% da area urbana.
lccpu: 0,6. Quando existir cadastro com alcance entre 1% a 33% da area urbana.
Icepu: 0,0. Quando ndo existir cadastro da infraestrutura de drenagem.

Assim, o indicador composto da gestdo do servigo de drenagem urbana seria:
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Ipspu = lIceou + lecou

A avaliacdo seria da seguinte forma:

Ipspu = 1,4 - 2,0. O servigco vem sendo gerido de forma adequada
Ipspu = 0,7 - 1,3. O servico tem algum nivel de gestdo, mas precisa ser mais avangado;
Irspu = 0,0 - 0,6. A gestdo ainda é insuficiente e requer aprimoramento.

OUTROS INDICADORES DO SERVICO

A medida que mais informagdes forem sendo obtidas e o servico de microdrenagem urbana estruturado, outros
indicadores seriam incorporados de forma a propiciar uma avaliagdo mais efetiva da prestagdo do servico no
sentido da universalizacdo. Note-se que o primeiro passo como colocado anteriormente é efetuar o cadastro,
sem o qual ndo se conhece a infraestrutura e ndo é possivel saber qual a sua capacidade real de prestacdo do
servico. E bem provével que o servico venha atualmente funcionando de alguma forma, mas sem o cadastro ndo
se conhece sua eficiéncia.

No momento, ndo foi proposto um indice relativo a efetivacdo dos investimentos, tendo se optado por avaliar
os resultados dos mesmos via indices relativos a prestacdo do servico. Por exemplo, o indice de eficiéncia
depende diretamente dos investimentos no cadastro e projeto, e depois dos custos relativos a operagdo e
manutencao.

a) Informatizacdo do cadastro da rede de microdrenagem

Efetuado o cadastro, a sua introdugdo como um conjunto de dados georreferenciado em um sistema de
informacgdo geogréfica passa a ser avaliada pelo indice a seguir. Nesse artigo esse sistema informatizado da
drenagem urbana é denominado SIG DRENAGEM.

l.aq = Vias Cad/ Vias total

Sendo:

Icaq: Indice de cadastro informatizado de microdrenagem urbana

ViasCad: Numero de Vias com Cadastro Atualizado e Informatizado (microdrenagem superficial e subterranea)
no ambito do sistema denominado SIG DRENAGEM.

ViasTotal: NUmero Total de Vias.

Seré possivel obter o valor do indicador apds a implementacdo do SIG-DRENAGEM e inser¢do do cadastro da
rede.

b) Indicador de cobertura da microdrenagem

Entenda-se cobertura de microdrenagem a area ou a extensdo das vias na qual o servigo é prestado de forma
adequada com cadastro, projeto e execucdo de obras segundo critérios de engenharia. Assim, o indice de
cobertura da microdrenagem tem por objetivo avaliar se os dispositivos de microdrenagem (sarjetas, sarjetdes e
bocas de lobo) existentes nas vias da cidade estdo de acordo com os critérios hidraulicos e construtivos. Seu
calculo é efetuado a partir da seguinte formula:

LVE
LVTotal

|CMicr0 =
Sendo:
Icmicro: Indice de Cobertura de Microdrenagem.

LVE: Extensédo das vias na area urbana com infraestrutura de microdrenagem, em km.
LVTotal: Extenséo total de vias na area urbana, em km.
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Apo6s a implementacdo do SIG-DRENAGEM e insercdo do cadastro da rede de microdrenagem seréa possivel
obter o valor deste indicador. Alternativamente, esse indicador também poderia ser calculado por area, isto é,
qual porcentagem da cidade ja teve a sua microdrenagem cadastrada e analisada, como se vera a seguir.

¢) Indice de cobertura estruturada

O indicador ¢ calculado a partir da seguinte formula:

Iceou = Acpu/Ar

Sendo

Icepu = Indice de cobertura estruturada

Acpu = Area urbana com cadastro da microdrenagem
Ar = Area urbana total

Quando esse indicador for igual a 1, tem-se conhecimento e cadastro de toda a infraestrutura de
microdrenagem urbana, possibilitando sua avaliacdo consistente por critérios de engenharia hidraulica.

d) Indicador de eficiéncia do sistema de microdrenagem
O indicador é calculado a partir da seguinte formula:

VA
VTotal

|Micr0 =
Sendo:
Imicro: Indice de Eficiéncia de Microdrenagem;

VA: Quantidade de vias que alagam com Precipitacdo TR< 5 anos;
VTotal: Nimero total de vias do municipio.

Apds a implementacdo do SIG-DRENAGEM e insercdo do cadastro da rede de microdrenagem e
monitoramento da precipitacdo ser& possivel obter o valor deste indicador.

e) Indice de registro de pontos criticos

Seria desenvolvido a partir da proposicdo do meio de registros de pontos criticos na area urbana, onde
ocorressem inundacgdo, enxurradas e empogamento d’agua.

¢ Indicador simples de existéncia de registro de pontos criticos da infraestrutura em drenagem urbana.
(....) sim... (....) ndo
Ipcpu = 1,0. Quando o indicador simples for positivo
Ircpu = 0. Quando o indicador simples for nulo

f) Indice de corregéo de pontos criticos

Seria desenvolvido a partir de registros de pontos criticos na area urbana, onde ocorressem inundagéo,
enxurradas e empocamento d’agua.

lcopc = PCO/ Pc,

Sendo

Icorc = Indice de corregéo de pontos criticos

Pcy = n°. de pontos criticos no ano anterior ao passado
Pc; = n°. de pontos criticos no ano passado

Por meio desse indice seria possivel acompanhar a resolugdo dos pontos criticos existentes devido as falhas da
microdrenagem. O periodo seria sempre de um ano, conforme o calendario anual.
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CONCLUSOES

A proposicéo de indicadores que avaliem a prestacdo do servico de microdrenagem é uma necessidade em face
da lei federal, mas principalmente para que a populagdo seja beneficiada e 0 servico rume a universalizagdo. No
entanto, ainda é insipiente a proposi¢do de indicadores de drenagem urbana, de forma que este primeiro artigo
visa contribuir para o seu paulatino desenvolvimento.
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