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RESUMO

A prestacdo dos servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas (DMAPU) enfrenta desafios
significativos no Brasil, sendo marcada por lacunas conceituais, auséncia de dados consistentes e baixa
priorizacdo frente aos demais eixos do saneamento basico. No contexto do Plano Estadual de Saneamento
Basico de Minas Gerais (PESB-MG) e do Plano Estadual de Saneamento Rural (PlanSAN), foi desenvolvida
uma metodologia para estimar os investimentos necessarios a universalizacdo dos servicos de DMAPU,
considerando as especificidades das &reas urbanas e rurais. A abordagem proposta fundamenta-se na definigdo
de metas e na identificacdo de déficits, possibilitando o calculo de investimentos em medidas estruturais e
estruturantes. A metodologia adotada tomou como base as diretrizes do Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB) de 2019 e do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) de 2021, buscando integrar
diferentes perspectivas para caracterizacdo do déficit e célculo dos investimentos. Para &reas urbanas, foram
consideradas as parcelas de expansdo, adequagdo e reposi¢do, enquanto para as areas rurais a estimativa
restringiu-se a parcela de expansdo, diante da diferenca conceitual do atendimento adequado e da dificuldade
de caracterizacdo da infraestrutura existente nessas areas. Os resultados evidenciam a utilidade da metodologia
como ferramenta de apoio ao planejamento estadual e regional, a0 mesmo tempo em que apontam limitac6es
relacionadas as premissas adotadas, a escassez de dados e a consolidagdo de custos unitarios. Os investimentos
estimados para areas urbanas representaram a quase totalidade dos montantes, com a parcela destinada a areas
rurais inferior a 1%. No caso de Minas Gerais, a parcela de expansdo foi a mais representativa, enquanto para
a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, a adequacao sobressaiu, refletindo realidades distintas. A reposi¢édo
de sistemas foi a menor categoria em ambos os planos: 0,4% no PESB-MG e 0,1% no PlanSAN. Observou-se
também que a propor¢do de medidas estruturantes em relagdo as estruturais variou entre as regies,
evidenciando a influéncia dos contextos institucionais e das estratégias de gestdo adotadas. Como
recomendacdes, destaca-se a necessidade de desenvolvimento de mapeamentos de risco e cadastros técnicos
para qualificar os indicadores utilizados, além da elaboracdo de estudos cientificos voltados & revisdo das
premissas e atualizagdo dos custos unitarios. Tais avancos sdo fundamentais para o aprimoramento da
metodologia e para a implementagdo de politicas publicas mais assertivas voltadas a DMAPU.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, manejo de aguas pluviais, atendimento adequado, investimento,
universalizag&o.
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INTRODUCAO

Dentre os componentes do saneamento, a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (DMAPU) é
constituida pelas atividades, infraestrutura e instalagbes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
transporte, detengdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagcdo preventiva das redes (BRASIL, 2020). A
universalizagdo e a efetiva prestagdo dos servicos publicos de saneamento basico sdo premissas pautadas pela
Lei Federal n° 11.445/2007, posteriormente alterada pela Lei Federal n° 14.026/2020.

Para suprir a demanda por soluces e servicos de DMAPU, é indispensavel estimar e planejar os investimentos
necessarios a esse fim, o que representa um desafio frente a dificuldade do entendimento do déficit existente
na prestacdo desse servico, que se baseia na definicdo de um conceito de atendimento adequado da populacéo,
bem como no estabelecimento de metas a serem alcangadas no horizonte de planejamento.

Diferente das demais componentes do saneamento, a problematica que envolve o céalculo de investimentos
para a DMAPU inicia-se na definicdo do conceito de atendimento adequado da populagdo. Essa definicédo é
complexa, uma vez que o atendimento ndo pode ser avaliado por meio de indicadores que versem sobre a
cobertura do servigo por domicilios, visto que os dispositivos de drenagem se encontram dispersos na malha
urbana e dependem de multiplas caracteristicas como as necessidades de escoamento das &guas pluviais
incidentes na bacia de contribuicdo, o uso e ocupacdo do solo urbano, o relevo, indice pluviométrico, entre
outros fatores relacionados ao planejamento urbano, os quais sdo interdependentes (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2014). Dessa maneira, o desafio na quantificagdo das caréncias em DMAPU consiste,
basicamente, na dificuldade em se desenvolver modelos genéricos que permitam a representacdo ou a
extrapolacéo essas diferentes caracteristicas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2014).

Soma-se ao exposto a fragilidade das informagfes disponiveis nos bancos de dados oficiais a respeito da
tematica de DMAPU, quando comparada com os demais eixos do saneamento basico, evidenciando uma
limitagdo na avaliacdo da prestacdo dos servicos por meio de indicadores disponiveis. Essa fragilidade fica
evidente quando sdo analisados os dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, atual
SINISA) ou do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes & prestagdo dos servicos de
saneamento, pois ndo ha informacdo sobre drenagem urbana ou, quando existente, ndo consegue retratar a
dimenséo do problema (SOUZA, 2013).

Além da dificuldade na definicdo do conceito de atendimento adequado e da fragilidade dos dados disponiveis,
sabe-se que a gestdo da infraestrutura de drenagem urbana é usualmente considerada pelos municipios
brasileiros como uma atividade secundaria quando comparada aos outros eixos do saneamento basico. As
acBes sdo, muitas vezes, subordinadas a outros componentes da infraestrutura urbana como, por exemplo, o
sistema vidrio, refletindo em uma prestacdo inadequada dos servigcos (MDR, 2020).

O problema da prestacdo inadequada do servico de DMAPU foi, inclusive, identificado pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) durante os estudos preliminares para construgdo de normas especificas
para este eixo (ANA, 2024a). Dentre os motivos apontados para a questdo regulatoria, destacam-se a
indefinicdo das atividades que compfem a prestacdo dos servicos e a indefinicdo de indicadores para sua
avaliacdo. Como resposta a esse cenario, a ANA publicou a Norma de Referéncia (NR) n° 12/2025, a primeira
voltada exclusivamente para DMAPU. Essa norma trata da estruturagdo dos servicos publicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, estabelecendo as atividades que os compdem, promovendo diretrizes e
conceitos fundamentais, além de definir os papéis institucionais dos entes envolvidos na prestacdo dos servigos
(ANA, 2025).

Embora a publicacdo da NR n° 12/2025 represente um avango significativo, sobretudo por enfrentar o desafio
da indefinicdo institucional e administrativa que historicamente compromete a prestacdo adequada dos
servigos de DMAPU, ainda hé lacunas a serem preenchidas. Nesse sentido, a ANA ainda néo estabeleceu uma
norma voltada especificamente para a definicdo de padrfes e indicadores operacionais para esse eixo do
saneamento. Essa necessidade, contudo, ja esta contemplada na agenda regulatoria da instituicdo para o biénio
2025-2026, o que sinaliza um importante passo para a consolidacdo de parametros técnicos e de qualidade
para os servicos de drenagem urbana (ANA, 2024b).

Diante da auséncia de outras definicoes legais, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) sugere
que o indicador que melhor representa o atendimento/deficit pelos servicos de drenagem urbana € o que
informa sobre a parcela de domicilios sujeitos a risco de inundacdo nas areas urbanas (MINISTERIO DAS
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CIDADES, 2014, 2023). Ou seja, o déficit pelos servicos é representado pela parcela de domicilios urbanos
sujeitos a risco de inundagdo em relacdo ao total de domicilios urbanos existentes no municipio, enquanto o
atendimento refere-se a parcela de domicilios urbanos ndo sujeitos ao risco.

Quanto ao conceito definido do PLANSAB, destaca-se que esse se restringe aos domicilios urbanos, nédo
contemplando a parcela de domicilios localizados em éreas rurais. Isso pois a propria Lei Federal n°
14.026/2020 (art. 3°-D) considera a disponibilidade dos servicos de DMAPU apenas nas areas urbanas.
Contudo, os principios fundamentais da universalizacdo do acesso e a efetiva prestacdo do servico, bem como
o0 da integralidade (Lei Federal n° 11.445/2007, art. 2°, incisos | e 1) ndo excluem a populacgdo brasileira que
habita areas rurais. Além disso, com relacdo a prestacdo de servigos, cabe mencionar que, entre nas diretrizes
orientadoras em ambito nacional, consta a “garantia de meios adequados para o atendimento da populagdo
rural, por meio da utilizacdo de solucbes compativeis com as suas caracteristicas econdmicas e sociais
peculiares” (Lei Federal n® 11.445/2007, art. 48°, inciso VII). Por fim, entende-se que o manejo de aguas
pluviais nas areas rurais pode impactar as areas urbanas, especialmente quando essas compartilham os mesmos
cursos d’agua. Desse modo, em consonancia com o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR),
compreende-se que a prestacdo de servigos deve identificar e abordar peculiaridades territoriais rurais para
adequacdo dos servicos nessas areas (FUNASA, 2021).

Nesse sentido, conforme estabelecido no PNSR, para as areas rurais, a analise do déficit para manejo das
aguas pluviais difere dos outros eixos do saneamento pela natureza das variaveis que caracterizam esta
componente. O manejo das aguas pluviais ndo é caracterizado por variaveis que refletem demandas
domiciliares, mas que afetam o peridomicilio (lotes domiciliares) e as areas publicas. Portanto, para as areas
rurais aglomeradas, a analise do déficit é caracterizada pela inexisténcia de solugdes de manejo de aguas
pluviais nas areas de influéncia do sistema viario interno e do entorno dos domicilios (FUNASA, 2021).

No que se refere as metas de universalizacdo, a Lei Federal n® 14.026/2020 estabelece os percentuais de
atendimento a serem atendidos até o ano de 2033 para 0s servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. Entretanto, para o eixo de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas a abordagem € geral e
pouco aprofundada, sem definir metas especificas, as quais deverdo ser estabelecidas pelas NR da ANA
(SILVA, 2023).

Diante dessa lacuna normativa, a auséncia de diretrizes claras, tanto na lei quanto nas normas de referéncia,
reforca a necessidade de instrumentos complementares para orientar o planejamento e a gestdo do setor. Nesse
contexto, 0 PLANSAB e o PNSR assumem papeis relevante ao apresentar diretrizes e orientagdes voltadas a
DMAPU, as quais podem ser utilizadas como referéncia técnica na elaboracdo e revisdo dos planos de
saneamento basico, especialmente em dmbito regional, tais como planos estadual ou metropolitano.

Diante do exposto, o célculo de investimentos para essa componente, no dmbito dos planos regionais de
saneamento bésico, apresenta dificuldades relacionadas a particularidade do conceito de atendimento
adequado, inclusive na diferenca desse para areas urbanas e rurais, bem como na necessidade de incorporar 0s
variados fatores intervenientes a prestagdo desse servico, tais como topografia, uso e ocupagdo do solo e
pluviometria (MINISTERIO DAS CIDADES, 2023). Apesar dessas dificuldades, é fundamental realizar a
estimativa de investimentos necessarios nos planos de saneamento para que as agfes e programas propostos
sejam efetivos, devendo os célculos serem estimados conforme situagdo identificada no diagnostico da
situacdo atual e no prognostico, considerando as metas e demandas obtidas ao longo do horizonte de
planejamento.

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido no &mbito da elabora¢do do Plano Estadual de
Saneamento Béasico de Minas Gerais (PESB-MG), em 2022; e do Plano Metropolitano de Saneamento Bésico
do Rio de Janeiro (PlanSAN), em 2024. Ambos foram elaborados pela Cia. Brasileira de Projetos e
Empreendimentos (COBRAPE) ap6s vencer processos licitatérios, sendo em seus escopos estimados
investimentos necessarios ao incremento dos indices de atendimento pelos servicos de DMAPU, de forma a
atender aos principios fundamentais das diretrizes nacionais para o setor. Os investimentos foram estimados
com o objetivo de suprir a demanda por solugdes e servigos e, consequentemente, reduzir o déficit, conforme
metas de atendimento estabelecidas pelos referidos planos.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada para estimar os investimentos necessarios em drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (DMAPU) foi estruturada em duas etapas distintas, considerando as especificidades dos contextos
urbano e rural, especialmente no que se refere as limitagdes de dados e referéncias disponiveis. Na primeira
etapa, sdo apresentados os procedimentos e critérios utilizados para a andlise das areas urbanas, com base nas
diretrizes estabelecidas pelo PLANSAB. Em seguida, detalha-se a abordagem aplicada as areas rurais,
fundamentada nas orientagdes do PNSR.

Com base nessa metodologia, foi possivel estimar os investimentos em medidas estruturais para o eixo da
DMAPU, tanto para areas urbanas quanto rurais. As medidas estruturais consistem em intervences fisicas
destinadas a conter, reter, infiltrar ou melhorar a conducdo dos escoamentos superficiais. No entanto, apenas
essas medidas ndo sdo suficientes para adequar a prestacdo dos servicos e alcancar a sua universalizacao,
fazendo-se também necessarias as medidas estruturantes. As medidas estruturantes abrangem principalmente
aspectos de legislagdo, desenvolvimento institucional, educacdo ambiental e outras medidas voltadas para
controle do uso e ocupacao do solo ou a diminuicdo dos riscos de inundag&o.

Ressalta-se, contudo, que a estimativa de recursos necessérios para execucdo das acfes estruturantes deve
considerar o nivel de desenvolvimento e qualificacdo das gestdes municipais dos servi¢os. No entanto, para o
nivel do planejamento macro, em ambito regional, ndo se dispbe de uma metodologia especifica para
estimativa dos recursos requeridos para estas acdes. Assim, conforme previsto no PLANSB e PNSR, foram
adotados coeficientes arbitrarios, aplicando-se percentuais sobre os valores estimados para medidas estruturais
como forma de inferir os investimentos necessarios as agdes estruturantes.

Areas urbanas

Para a andlise do déficit, considerou-se a utilizacdo do indicador IN040 do SNIS, conforme indicado pelo
PLANSAB, uma vez que representa o percentual de domicilios urbanos sujeitos a risco de inundacéo, sendo o
atendimento representado pelo seu percentual complementar. No atual SINISA, cujos primeiros dados foram
disponibilizados em 2025, essa informacéo é atribuida ao indicador IGR0001 (MINISTERIO DAS CIDADES,
2024).

Apos a definigdo da parcela de domicilios em déficit, foram definidas as metas de atendimento nos horizontes
de planejamento, etapas fundamentais para o calculo dos investimentos necessarios ao atendimento dos
domicilios deficitarios. As metas estabelecidas foram baseadas nos valores determinados no PLANSAB para a
regido Sudeste.

A partir da definicdo das parcelas atendidas e em déficit, bem como das metas de atendimento, foram
analisadas e comparadas as metodologias de estimativa de investimentos apresentadas nas versdes de 2019 e
2023 do PLANSAB. Para as areas urbanas, em ambos os planos foi adotada a metodologia da verséo de 2019,
com ajustes. Ressalta-se que a escolha se deu pois 0 PESB-MG foi elaborado antes da publicacdo da versdo de
2023 do PLANSAB e, no caso do PlanSAN, optou-se por manter a metodologia previamente utilizada,
considerando, entre outros fatores, a coeréncia com os estudos anteriores e a aderéncia aos indicadores de
atendimento e déficit adotados, conforme sera discutido na se¢édo seguinte.

Considerou-se, portanto, que o déficit pelos servigos de DMAPU em &reas urbanas deve ser suprido a partir da
implementacdo de solugBes que tenham como objetivo a reducdo maxima do risco a inundagOes. Para isso,
assumiu-se como premissa que as acfes a serem realizadas consistem em: (i) expansdo, a partir da
implementacdo de sistema convencional, associada a preservacdo de fundo de vale e utilizagdo de técnicas
compensatdrias de drenagem urbana (microreservatorios de lote) nas areas de expansdo urbana; (ii) reposicéo,
a partir da recuperacdo das redes de macrodrenagem, incluindo reposicdo das estruturas e mau estado de
conservacao, com presenca de patologias estruturais, e em funcéo de seu desgaste continuo; e (iii) adequacdo,
a partir da realizacdo de intervences em areas de risco de inundacdo, com base em enfoques do tipo custo-
beneficio que considera estimativa de prejuizos decorrentes das inundacdes.

Para estimar a parcela de expansdo pelos servigos — implantacéo de sistemas de drenagem na area de expansao
urbana prevista no horizonte de planejamento — foram estabelecidos pressupostos como densidade
demogréfica e tipologia de residéncias, possibilitando caracterizar o crescimento urbano dos municipios e
estimar o montante de investimento necessario ao atendimento dessa parcela de domicilios por meio da
aplicacdo de um custo de implantacdo por area (R$/m?). No PESB-MG, a area correspondente ao crescimento
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urbano foi estimada por meio da razdo entre o crescimento populacional (em habitantes) projetado ao longo de
20 anos e a densidade demografica. No PlanSAN, considerando que a projecdo de domicilios apresentava
caracteristicas distintas da projecdo de populagdo, foi utilizada a razdo entre 0 aumento no nimero de
domicilios e a densidade de domicilios.

Em relacéo a parcela de reposicdo, o custo aplicado correspondeu a recuperagdo de estruturas de concreto,
dado por metro quadrado da se¢do transversal da tubulacdo e no metro linear (extenséo) da estrutura existente.
Esse custo foi aplicado ao indicador IE024, do SNIS, referente a “extensdo total de vias publicas urbanas com
redes ou canais de aguas pluviais subterraneos”. No atual SINISA essa informacéo é atribuida ao indicador
GAP0305. Ressalta-se que essa metodologia para definicdo da parcela de reposicdo consiste em uma
adaptacdo da estabelecida do PLANSAB, uma vez que o plano nacional prop6e a utilizacdo de dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, do ano de 2000, para a estimativa. Considerando-se que esses dados

estdo desatualizados, optou-se por adaptar a metodologia de forma a utilizar os dados do SNIS.

Quanto a esse indicador, no PESB-MG foi identificada a necessidade de realizar um ajuste dos dados
autodeclarados, com base na relagcdo média entre a extenséo da rede e o nimero de domicilios, estabelecendo-
se um valor-limite de referéncia, devido a inconsisténcias verificadas nos dados informados por alguns dos
municipios, ressaltando-se que o estado possui 853 municipios. J& no PlanSAN, dada a menor abrangéncia
territorial (22 municipios), foi realizada validacdo individualizada dos dados, além de terem sido aplicados
acréscimos de custos proporcionais a tipologia do sistema de drenagem — unitario ou combinado —,
considerando o maior desgaste estrutural observado em sistemas combinados, decorrente da veiculacdo
simultanea de esgotos sanitarios e dguas pluviais.

Por dltimo, para a estimativa da parcela de adequacéo, partiu-se da premissa de que as intervengdes corretivas
nos sistemas existentes tém custo equivalente aos prejuizos decorrentes de inundacGes, obtido por meio de
uma curva de custo versus profundidade da inundagéo, em fun¢éo da area construida. Para a estimativa da area
construida sujeita a inundacg&o, aplicou-se um valor de area média construida por lote a parcela de domicilios
urbanos em situacao de risco de inundacdo, ou seja, a parcela de domicilios em déficit. A estimativa de custo
de adequacdo das estruturas de drenagem urbana com vistas a reducdo dos riscos de ocorréncia de inundacGes
correspondeu ao somatdrio dos prejuizos nos domicilios, considerando residéncias pertencentes a classe
socioecondmica tipo C, em risco de inundacéo e na infraestrutura urbana.

Areas rurais

Para as areas rurais, por sua vez, aplicou-se a abordagem proposta pelo PNSR, mais aderente a realidade
dessas localidades. Com isso, o déficit foi representado em duas escalas, compreendendo: (i) peridomicilio, em
que consideram-se deficitarios os domicilios localizados em &reas rurais com aglomeracfes de domicilios e
que ndo possuem dispositivos para controle do escoamento superficial excedente, ou seja, solugdes para
armazenamento e/ou infiltragdo das aguas pluviais escoadas na residéncia e no terreno que a circunda; e (ii)
sistema viario interno, que considera deficitarios os domicilios localizados em areas rurais com aglomeragdes
de domicilios e que ndo possuem estruturas para manejo das &guas pluviais, isto é, que ndo possuem
direcionamento e destinagdo das aguas das chuvas a microdrenagem na prépria via ou em area adjacente.

Importante mencionar que, para as areas rurais, inexistem fonte de dados que permitam a identificacéo e
caracterizacdo das solucdes de manejo de &guas pluviais no ambito do peridomicilio, impossibilitando a
identificacdo da parcela deficitaria da populacdo rural nessa escala. Sendo assim, para fins de calculo de
investimentos, no PESB-MG e no PlanSAN considerou-se que todos os domicilios rurais se encontravam em
déficit na escala do peridomicilio.

No que tange o sistema viario interno, foi possivel caracterizar parcialmente essa parcela, uma vez que o
Censo disponibiliza indicadores que caracterizam o entorno dos domicilios, avaliando a existéncia
pavimentacdo e de bocas coletoras (IBGE, 2010, 2022). Essa caracterizacdo parcial ocorreu pois 0s
indicadores de interesse ndo sdo aplicados a totalidade dos domicilios inseridos nas areas rurais, mas apenas a
alguns setores censitarios (tipo 1b, 3 e 4 — setor existente somente no Censo 2010), o que impossibilita a
defini¢do da parcela de atendimento e déficit a partir desses indicadores para toda a parcela de domicilios
localizados em areas rurais. Ademais, os indicadores consideram apenas as solucGes de pavimentagdo e bocas
coletoras, desconsiderando outras como caixas secas/barraginhas, por exemplo, comuns em areas rurais.

Sendo assim, no que se refere a escala do sistema vidrio interno, no PESB-MG e PlanSAN considerou-se que
todos os domicilios inseridos em setores censitarios cujos dados apontam inexisténcia de pavimentacdo ou
boca coletora encontram-se em déficit. Além desses, assumiu-se como deficitarios os domicilios rurais
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inseridos nos setores censitarios cujos dados ndo estavam disponiveis, mas se encontram localizados em areas
com indicativos de aglomeracédo — seja pela classificagdo do setor censitario ou pela presenca de atendimento
por rede geral de agua e coleta de residuos sélidos.

Com base na estimativa da parcela de domicilios identificados como ndo atendidos, foram estabelecidas metas
de atendimento para os diferentes horizontes de planejamento. Essas metas sdo essenciais para subsidiar o
dimensionamento dos investimentos necessarios a universalizagdo do servico e foram baseadas naquelas
estabelecidas pelo PNSR para a regido Sudeste.

A partir do estabelecimento das metas, estimou-se a parcela de investimentos em expanséo, de forma a suprir a
demanda na perspectiva do peridomicilio e do sistema viario interno. Diferente das areas urbanas, foram
desconsideradas parcelas de adequacdo e reposicdo, especialmente devido a auséncia de indicadores nas bases
oficiais que possibilitem identificar e quantificar assertivamente as infraestruturas existentes nessas
localidades.

Dessa maneira, para estimar a parcela de expanséo dos servicos no meio rural, considerou-se o atendimento
por solucBes individuais nos lotes domiciliares (jardins de chuva ou reservatérios de agua de chuva), para
suprir o déficit na escala do sistema viario interno. Para definir qual das duas solucGes seria adotada, foram
analisadas condicionantes ambientais de declividade, profundidade do lengol fredtico e permeabilidade do
solo. Isto é, a partir do tipo de solo predominante no setor censitario cujo domicilio se localizava, inferiu-se
sobre a profundidade do lengol freético e a permeabilidade do solo; e a partir de modelos digitais de elevacao
foi possivel obter a declividade média. Com base nessas trés condicionantes, foram atribuidos jardins de chuva
aos setores censitarios considerados aptos a receberem técnicas baseadas na infiltracdo do escoamento
superficial. Isto €, locais com lengol freatico profundo, com solos de grupo hidroldgico A ou B e declividades
inferiores a 10% foram considerados aptos a receberem jardins de chuva. Para os demais, atribuiu-se
reservatdrio de agua pluvial.

De forma a estimar dimensdes médias para as estruturas nas &reas rurais e possibilitar a estimativa dos valores
de implantacfo, fez-se necessdrio entender as caracteristicas pluviométricas das localidades a partir de
equagdes de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) e a definicdo de uma chuva de projeto. No PESB-MG
foram adotados diferentes valores por estrutura (jardim de chuva e reservatorio) em fungdo dos volumes
estimados com base na chuva de projeto. Ja no PlanSAN todos os setores censitarios rurais foram considerados
inaptos a receberem técnicas infiltrantes e apresentaram comportamento pluviométrico semelhante, tendo sido
atribuidos reservatorios de mesmo volume para todas as areas rurais.

Para atender a demanda referente & escala do sistema viario interno, foi previsto o direcionamento do
escoamento superficial para estruturas de infiltracdo dispostas nas suas laterais denominadas bacias de
detencdo, barraginhas ou caixas secas. Para tanto, adotou-se uma extensdo de via por domicilio deficitario,
com implantagdo de bacias de contencdo a um espagamento fixo. O custo da intervencdo variou de acordo com
o tipo de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adogdo das diretrizes apresentadas no PLANSAB (MINISTERIO DAS CIDADES, 2019) e no PNSR
(FUNASA, 2021) possibilitou, no &mbito dos planos regionais de saneamento, a definicdo do conceito de
atendimento adequado em DMAPU para areas urbanas e rurais, bem como no estabelecimento de metas e na
estimativa de investimentos necessarios, considerando a auséncia de outras normativas especificas para esse
eixo do saneamento.

A aplicacdo da metodologia descrita resultou em valores de investimento nos quais as éareas urbanas
concentram praticamente a totalidade do montante estimado. Para Minas Gerais, 0s investimentos destinados
as areas rurais representam apenas 0,8% do total previsto para DMAPU; ja na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ), essa parcela é ainda menor, cerca de 0,008%. Esses valores refletem as diferencas, mais
expressiva nos 853 municipios de Minas Gerais, 0s quais possuem maior contingente de populagédo rural, do
que nos 22 municipios da RMRJ.

No que tange aos investimentos em areas urbanas, observou-se que no PESB-MG a maior parcela corresponde
as acOes de expansdo, representando cerca de 70% do total previsto para medidas estruturais. JA no PlanSAN,
predominam investimentos em adequagdo, diretamente relacionados ao indice de atendimento e ao déficit
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pelos servicos, correspondendo a, aproximadamente, 94% do total. A reposi¢do de sistemas foi a menor
parcela em ambos os planos: 0,4% no PESB-MG e 0,1% no PlanSAN.

Quanto a proporgdo entre medidas estruturais e estruturantes, no PESB-MG foram adotados percentuais
distintos para curto, médio e longo prazos, diferenciando também &reas urbanas e rurais. Considerou-se que,
nos primeiros anos do horizonte de planejamento, a demanda por infraestrutura fisica é mais elevada nas areas
urbanas, reduzindo-se ao longo do tempo a medida que se fortalece a estruturagdo institucional. Os
investimentos em medidas estruturantes corresponderam a, aproximadamente, 44% do total. No PlanSAN, foi
adotado um percentual fixo de 10% do montante de investimentos estruturais destinado a medidas
estruturantes. Essa decisdo considerou a realidade regional, com destaque para a parcela rural da populacéo e o
estagio atual do desenvolvimento institucional no eixo de drenagem urbana. Ressalta-se que, em ambos 0s
planos, os percentuais de medidas estruturantes sao significativamente superiores aos observados nos demais
eixos do saneamento, refletindo a defasagem institucional caracteristica da DMAPU.

A adocdo da metodologia do PNSR se deve ao fato de ser a principal referéncia disponivel para o saneamento
rural. No caso das areas urbanas, optou-se pela versao de 2019 do PLANSAB em detrimento da de 2023. Isso
se deu pois 0 PESB-MG foi elaborado antes da publicagdo da versdo de 2023; e no PlanSAN, além de dar a
continuidade e aprimorar os métodos utilizados, a decisdo justifica-se pelo entendimento que essa se mostrou
mais aderente ao indice de atendimento e déficit da populagdo, visto que a versdo de 2023 nédo incorpora
diretamente esse indice. Destaca-se que, embora tenha sido adotada a metodologia para estimar 0s
investimentos baseada na versdo 2019 do PLANSAB, as diretrizes norteadoras tais como o conceito de déficit
e metas estad em consonancia com a versao 2023.

Apesar da metodologia de 2023 propor a adocao de valores extraidos dos planos municipais de saneamento e
planos diretores de drenagem que, de fato, oferecem maior precisdo por apresentarem solugdes customizadas,
a baixa disponibilidade desses instrumentos em muitos municipios limita sua aplicabilidade em escala estadual
e regional. Adicionalmente, a metodologia de 2023 introduz o conceito de moda da precipitacdo anual
acumulada como varidvel no céalculo do coeficiente PD, que compbe a equacdo de regressdo linear para
estimativa de investimentos em municipios sem planos especificos. No entanto, considerou-se que esse
indicador ndo seria 0 mais adequado para representar a demanda por drenagem, uma vez que chuvas intensas e
concentradas (eventos extremos) seriam mais relevantes para o dimensionamento dos sistemas do que
elevados volumes bem distribuidos ao longo do ano. Também considera-se haver limitagdes no uso da moda,
haja vista a reduzida repeti¢do de valores de precipitacdo anual entre os municipios.

Pontua-se que a versdo de 2023 do PLANSAB apresenta metodologia distinta daquela publicada em 2019,
partindo-se do argumento que a versdo anterior ndo permitiria a sua posterior avaliacdo ou replicacdo; no
entanto, nos planos em questdo (PESB-MG e PlanSAN) foi possivel o desenvolvimento de uma metodologia
fundamentada na versdo de 2019 e nos estudos complementares recomendados pelo prdprio plano nacional.
Reconhece-se, entretanto, que a metodologia de 2019 demanda aprimoramentos, alguns dos quais foram
parcialmente implementados por meio de ajustes nos dados utilizados. O préprio indicador de atendimento da
DMAPU apresenta limitagdes importantes, como:

e Restringir-se a eventos de inundacéo, excluindo alagamentos e enxurradas, que muitas vezes sdo mais
representativos dos problemas urbanos relacionados ao manejo inadequado das aguas pluviais;

e Considerar apenas unidades residenciais (domicilios), desconsiderando outros tipos de edificacdes
que também sofrem impactos relevantes;

e Apresentar um conceito de risco que precisa ser mais bem definido, dado que os sistemas de
drenagem séo projetados com base em diferentes niveis de risco (periodos de retorno).

Outro aspecto importante em relagdo ao indice de atendimento utilizado na metodologia de calculo seria a
fragilidade dos dados autodeclarados no SNIS (atual SINISA). Tais informagGes podem apresentar
inconsisténcias, especialmente quando da auséncia de mapeamentos de risco acurados que possibilitem
mensurar a exposicao dos domicilios ao risco. Ainda, pontua-se que ndo existe uma padronizagdo quanto a
metodologia para avaliagdo da exposi¢do ao risco considerada na declaragdo, 0 que compromete uma analise
comparativa fidedigna entre os municipios de uma mesma regido. A respeito dessa fragilidade, no PlanSAN
foi desenvolvida uma metodologia unificada para quantificacdo dos domicilios em risco e analise critica dos
dados autodeclarados, representando um avanco relevante, embora ainda insuficiente para superar essa
limitagdo. Essa metodologia foi baseada no produto de Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais
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de Massa e Inundagdes (SGB/CPRM) e no Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE)
disponibilizados no Censo 2022, o qual ndo estava disponivel no momento da elaboracédo do PESB-MG.

Além das limitagdes no que se refere ao indice de atendimento, o dado de extensdo de rede ou canais
subterraneos (indicador IE024 do SNIS, atual GAP0305 do SINISA), utilizado para estimar a parcela de
reposicdo dos sistemas, também apresenta fragilidades pois é autodeclarado por prestadores e/ou prefeituras
municipais que, por vezes, ndo dispdem de corpo técnico qualificado para preenchimento criterioso das
informacgdes. Embora o dado de extensdo de rede possa ser considerado pouco confidvel, esse apresenta
potencial para aprimoramento, especialmente por meio da elaboracdo de cadastros técnicos das infraestruturas
existentes, o que possibilitara, inclusive, considerar outras estruturais na parcela de reposicdo, tais como
canais, reservatdrios, diques etc.

Importante destacar que a metodologia de 2023 também utiliza dados autodeclarados do SNIS, os quais
referem-se a dados financeiros de investimentos. No entanto, a experiencia adquirida durante a elaboracéo de
planos regionais, aliada ao contato com os gestores dos servicos ao longo desse processo, revelou que as
informacgBes de investimentos autodeclaradas podem apresentar qualidade ainda inferior aos dados de
infraestrutura existente. Essa limitacdo decorre, em parte, do fato de que investimentos em drenagem
frequentemente ocorrem em agbes conjuntas a outros projetos de planejamento urbano como obras de
pavimentacdo, por exemplo. Essa caracteristica dificulta a obtengdo de informacdes financeiras precisas e
detalhadas, representando um obstaculo adicional para alcangar niveis elevados de confiabilidade nos calculos
de investimento.

Entende-se, ainda, que algumas premissas adotadas na metodologia de 2019 também merecem revisdo e
ajustes, especialmente considerando as caracteristicas da area de estudo. Ademais, aspectos como como a
tipologia das residéncias nas areas de expansdo urbana, tamanhos de lotes e &reas construidas merecem ajustes
com base na regido para a qual estd sendo realizado o planejamento. Os custos unitarios adotados foram
corrigidos monetariamente, no entanto, os critérios para sua obtencdo requerem atualizacdo, j& que ndo se
baseiam em trabalhos cientificos recentes. Novas produg¢des académicas poderao viabilizar essa atualizacéo.

Nesse contexto, a aplicacdo combinada da metodologia do PLANSAB (2019) e do PNSR (2021) permitiu
estimar os investimentos necessarios para a DMAPU no curto, médio e longo prazos, contemplando tanto
medidas estruturais (expansao, reposicdo e adequacdo), quanto medidas estruturantes, para as areas urbanas e
rurais. Essa integracdo metodologica proporcionou um planejamento abrangente, capaz de atender as
especificidades de diferentes contextos territoriais com objetivo de mitigar os riscos associados ao manejo
inadequado das aguas pluviais e planejar a¢des que visem a sustentabilidade econémica dos servigos.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A aplicacdo da metodologia para estimativa de investimentos em Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas (DMAPU) possibilitou uma abordagem estruturada para mensurar as necessidades financeiras
voltadas & universalizacdo do servigo, considerando as especificidades das areas urbanas e rurais. A partir da
definicdo de metas e da identificagcdo de déficits, foi possivel estimar os montantes estimados para medidas
estruturais e, a partir desses, dimensionar os destinados as medidas estruturantes.

O PLANSAB de 2019 e sua revisdo em 2023 apresentam metodologias distintas para o calculo dos
investimentos em areas urbanas, o que refor¢a a dificuldade para defini¢do de metodologia para este fim. No
PESB-MG e PlanSAN foi adotada a metodologia apresentada na versdo de 2019, por entender que essa esta
mais bem relacionada ao indicador de déficit estabelecido no ambito dos planos em escala regional. Ainda,
entende-se que os planos regionais devem dispor de uma primeira estimativa de investimentos, que servira de
diretriz para a elaboragdo de planos municipais, € ndo o contrério, especialmente no contexto de escassez
desses instrumentos de planejamento municipais (FARIA et al 2022).

Em relacdo as areas rurais, sabe-se que essas atualmente ndo estdo contempladas na definicdo das atividades
que compdem o eixo da DMAPU (BRASIL, 2007). No entanto, em consonancia com o0 PNSR e visando o
atendimento dos principios da universalizacdo e integralidade previstas na Lei Federal n°® 11.445/2007, no
PESB-MG e PlanSAN considerou-se tambhém o atendimento das areas rurais no que se refere a solugdes de
manejo de aguas pluviais, considerando as peculiaridades territoriais rurais para adequacao dos servigos nessas
dreas. Vale mencionar que, quando &reas urbanas e rurais compartilham os mesmos cursos d’agua, o
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planejamento dos servigcos com objetivo de controle quantitativo e qualitativo das dguas deve se pautar numa
visao sistémica na microbacia, considerando intervir tanto em areas rurais quanto urbanas.

As lacunas normativas e técnicas para o eixo de drenagem urbana séo evidentes, sobretudo no que se refere a
defini¢do do indice de atendimento adequado e na auséncia de metodologias consolidadas para calculo de
investimentos. Esse cendrio é reflexo da baixa priorizagéo histérica da DMAPU frente aos demais eixos do
saneamento basico, bem como da fragilidade institucional do eixo devido a indefinicdo das atividades que
compdem a prestacdo e orcamento insuficiente (SNIS, 2020; ANA, 2024). Ainda, pode-se citar a auséncia ou
fragilidade dos dados disponiveis nas bases oficiais, resultante da auséncia de estudos especificos como
cadastro técnico e mapeamento de riscos de desastres hidrolégicos, bem como da limitada qualificacdo técnica
para gestdo da informacdo nos municipios.

Verifica-se, portanto, que a metodologia adotada apresenta limitacGes a serem superadas, tendo em vista a
escassez de informacoes disponiveis em bancos de dados para mensurar o percentual de domicilios sujeitos a
risco de inundacdo e a cobertura de infraestruturas de DMAPU. Soma-se a isso, a diferenca nas metodologias
adotadas para a analise do déficit e investimentos nos servicos de DMAPU nas referidas fontes nacionais —
PLANSAB e PNSR — uma vez que a andlise voltada as areas urbanas esta relacionada principalmente a
identificacdo do risco relacionado & ocorréncia de inundagdes, enquanto o PNSR associa o déficit a
inexisténcia de solucdes de manejo de dguas pluviais no sistema viario e nos peridomicilios.

Conclui-se, portanto, que € imprescindivel o fortalecimento institucional desse eixo do saneamento e da
realizacdo de acbes estruturantes como elaboracdo de cadastros técnicos e mapeamentos de riscos e
capacitacdo dos gestores municipais para preenchimento dos dados do SINISA, possibilitando maior adeséo e
qualidade das informagfes declaradas (PINHEIRO, 2009; FARIA et al, 2022). Ainda, torna-se clara a
necessidade de desenvolvimento de trabalhos cientificos que possibilitem a revisdo das premissas e dos custos
unitarios adotados na metodologia aplicada, a fim de apresentar uma situacdo mais fidedigna e atualizada do
montante necessario para a prestacdo adequada dos servicos. Dessa maneira, reitera-se a necessidade de
aprimoramento e aprofundamento nas discussGes e estudos relacionados a estimativa de investimentos
necessarios a adequada prestacdo da DMAPU, de forma a possibilitar a implementacéo assertiva de politicas
publicas para este eixo do saneamento.
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