ABES

IX-010 - AVALIACAO DA OPERACIONALIZACAO DE UMA PROPOSTA DE
DEFICIT NA DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Luiz Alberto Arend Filho®

Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da UFRJ. Especialista em gestdo e tecnologia do saneamento pela
FIOCRUZ. Mestre em engenharia civil/recursos hidricos e saneamento pela COPPE/UFRJ. Analista de
infraestrutura, atualmente em exercicio no Ministério das Cidades.

Endereco®: SQN 403, bloco H, apartamento 204 — Asa Norte - Brasilia - DF - CEP: 70835-080 - Brasil - Tel:
(61) 98582-5086 - e-mail: larend@gmail.com

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a operacionalizagdo do conceito de déficit na drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas — DMAPU subjacente a proposta apresentada por Arend Filho (2017), que, a partir da
“abertura de um dialogo critico” com Souza, Moraes e Borja (2013), sugeriu um conceito de déficit na
DMAPU alternativo, apoiado no conceito de manchas de inundacdo e matematicamente expresso pela razédo
entre a populacdo em regides de risco de inundacdo e a populacdo total. Foram aproveitados os dados da
primeira edicdo do médulo de drenagem do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, com
data base de 2015, coletados de outubro de 2016 a janeiro de 2017 e adquiridos, para este trabalho, em versdo
preliminar, diretamente no Ministério das Cidades. Como conclusdo, temos que a proposta avaliada néo
apenas admite operacionalizagdo, como, com ajustes, pode ser aplicada diretamente a partir dos campos de
informacgdo disponiveis na base de dados adquirida, devendo, no entanto, o valor do déficit na DMAPU
calculado, de 4,5%, ser tomado com diversas ressalvas, devido as limitacBes da base de dados utilizada,
primeiro, porque apenas 347 (6,3%) de um total de 5.570 municipios prestaram informagGes suficientes; e,
segundo, porque, dos 347 municipios com informacBes disponiveis e consistentes, na maior parte, as
informagdes prestadas estdo incompletas, ou pelo mapeamento das regifes de risco de inundacdo nao abranger
0 municipio todo ou mesmo por falta de informagdes

PALAVRAS-CHAVE: Déficit, Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, SNIS.

INTRODUCAO

Como ja apontado na introducdo de um trabalho anterior (AREND FILHO, 2017), no Brasil, o setor de
saneamento basico — e, como parte deste setor, também a componente de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas - DMAPU - teve avangos recentes, uns até significativos, que incluem: a criacdo do
Ministério das Cidades, em primeiro de janeiro de 2003 (BRASIL, 2003); e a aprovacdo da lei do saneamento,
lei n® 11.445/2007, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), regulamentada pelo decreto n° 7.217, de 21 de
junho de 2010 (BRASIL, 2010).

Estes normativos, a lei n°® 11.445/2007 e o decreto que a regulamenta, apresentaram, entre as disposicoes, a de
que, - sob a coordenacdo do Ministério das Cidades, - a Unido deve desenvolver o Plano Nacional de
Saneamento Basico - PLANSAB, abrangendo todas as quatro componentes do setor, com a definicdo de
objetivos e metas.

Entre 2007 e 2013, o Ministério das Cidades fez o disposto nos aludidos normativos. Da previsdo legal até a
publicacdo da Portaria Interministerial n® 571, de 5 de dezembro de 2013 (BRASIL, 2013), o processo todo
teve muitas etapas. Uma das etapas teve por objetivo a preparacdo do Panorama do Saneamento Basico no
Brasil, um amplo estudo, dividido em sete volumes, entre os quais o volume 2 - analise situacional do déficit
em saneamento basico (BRASIL, 2011) - envolveu a conceituacdo do déficit em saneamento basico,
reservando, no entanto, um tratamento distinto para a componente de DMAPU, que, - apesar de também fazer
parte do objetivo maior do PLANSAB: a universalizagdo do acesso, - por falta de melhor opc¢éo disponivel,
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teve as metas atreladas a um indicador ruim?, extraido da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008 -
PNSB (BRASIL, 2010) e expresso pela Equacéo 1:
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Sem colocar em questdo o tratamento distinto apresentado em BRASIL (2011), Souza, Moraes e Borja (2013)
retomaram a parte do debate sobre a componente de DMAPU em 2013. A partir de entdo, as discussfes
seguiram estagnadas no meio técnico-cientifico até que, em 2017, Arend Filho (2017) prop6s a “abertura de
um dialogo critico” com Souza, Moraes e Borja (2013), colocando em questdo o conceito de déficit na
DMAPU defendido pelos autores.

Em resumo, apés selecionar os pontos-chave do trabalho de Souza, Moraes e Borja (2013), Arend Filho
(2017) resumiu os argumentos subjacentes a cada ponto-chave do trabalho criticado e, para cada um, expds
uma contra-argumentagéo.

De acordo com Arend Filho (2017), o trabalho de Souza, Moraes e Borja (2013) teve trés pontos-chave, que
foram:
e 0 de que os sistemas de DMAPU séo planejados e dimensionados para falhar;
e 0 de que a especificidade da componente inviabiliza a expressdo do déficit na DMAPU por meio de
valores per capita; e
e 0 de que, na DMAPU, o conceito de déficit tem que ser abrangente, contemplando diversos aspectos,
incluindo o de cobertura, que deve ser expresso por meio de indicadores de falha do sistema.

A partir dos pontos-chave listados, os contrapontos apresentados por Arend Filho (2017) foram:

e 0 de que os sistemas de DMAPU sdo planejados e dimensionados ndo para falhar, mas para
minimizar os prejuizos proporcionados pelas inundagdes, independente da abordagem adotada, se a
tradicional ou a moderna;

e 0 de que, a partir do conceito de manchas de inundagdo, o déficit na DMAPU pode sim ser expresso
por meio de valores per capita; e

e 0 de que, em vez de abrangente, - contemplando diversos aspectos, incluindo o de cobertura, - o
conceito de déficit na DMAPU pode ser desenvolvido a partir de um nucleo, simples e expressivo,
calculado pela razéo entre a populagdo em regifes de risco de inundacéo e a populacdo total, como
exposto na Equagéo 2:

D Populacio em regides de risco de inundacio
DMARD — Populacio total

O]

Operacionalmente, o conceito de déficit na DMAPU apresentado por Arend Filho (2017) teve como esquema
de base o exposto na Figura 1, a partir da qual pode ser deduzido que o numerador da Equacdo 2, exposta
acima, depende, primeiro, do levantamento da populacdo situada em regides estudadas por modelos
matematicos e, segundo, da estimativa da populacéo situada dentro das manchas de inundagao.

1 0s motivos do indicador de DMPAU adotado no PLANSAB ser um indicador ruim sio diversos e incluem: a vinculagdo a eventos
incertos, inundacOes e alagamento, estatisticamente tomados como aleatérios; e a mistura de inundagdes e alagamentos na mesma
expressdo de célculo. Pelo primeiro motivo, um municipio com um sistema de DMAPU muito bom pode ser computado, contribuindo
para o déficit, e, inversamente, um municipio com um sistema de DMAPU muito ruim pode ndo ser computado, ndo contribuindo para o
déficit. Para o primeiro caso, basta 0 municipio ter tido um evento de precipitagdo com um tempo de retorno superior ao adotado no
planejamento do sistema de DMAPU. Para o segundo caso, basta a auséncia de eventos intensos de precipitagdo no intervalo de 5 anos.
Pelo segundo motivo, como o conceito de alagamentos da Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desastres - COBRADE
(MINISTERIO DA INTEGRAGCAO NACIONAL, 2012) tem relagdo com a microdrenagem; como o indicador adotado leva em conta os
Gltimos 5 anos; e como as intervencdes de microdrenagem sdo, em geral, planejadas para atenderem a um tempo de retorno de 2 a 5 anos,
podemos concluir que o indicador adotado no PLANSAB tem o valor de 100% como um valor estatisticamente esperado, incongruente,
portanto, com as metas definidas no PLANSAB, que incluem o valor de 11% até 2033.
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Figura 1 - Esquema de base do conceito de déficit na DMAPU proposto por Arend Filho (2017)

Objetivo

Este trabalho tem por objetivo avaliar a operacionalizagdo da proposta apresentada por Arend Filho (2017) a
partir do aproveitamento dos dados preliminares da primeira edicdo do modulo de drenagem do Sistema
Nacional de InformacGes de Saneamento — SNIS, gerenciado pelo Ministério das Cidades, com a
apresentacdo, se for o caso, de sugestdes para o aprimoramento da proposta avaliada e, também, da base de
dados adquirida.

METODO

Resumidamente, o0 método adotado para o desenvolvimento deste trabalho pode ser dividido em quatro etapas,
que séo:
1) Aaquisicdo dos dados de DMAPU do SNIS.
2) Analise da base de dados adquirida, para identificacdo dos dados mais aderentes a proposta
apresentada por Arend Filho (2017).
3) Célculo do déficit na DMAPU de acordo com a proposta apresentada por Arend Filho (2017).
4) Avaliacéo critica do resultado da etapa anterior.

RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com as etapas expostas, seguem abaixo a apresentacao e a analise dos resultados deste trabalho.

1. Aquisicdo dos dados de DMAPU do SNIS

Os dados da primeira edicdo do mddulo de drenagem do SINIS tém a data base de 2015 e foram coletados de
outubro de 2016 a janeiro de 2017. Até momento, no entanto, estes dados ainda nao tiveram divulgagdo
oficial, motivo pelo qual, para este trabalho, foram adquiridos em versdo preliminar (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2018), diretamente no Ministério das Cidades.

No total, dos 5.570 municipios do Brasil, apenas 2.541, o equivalente a 45,6% do total, prestaram as
informacdes solicitadas pelo Ministério das Cidades.
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Na Figura 3, podem ser vistos 0s nimeros absolutos e a porcentagem de municipios participantes da primeira
edicdo do médulo de drenagem do SNIS no total e, também, por macrorregido.

CRCHLYCRC

NORTE

450 municipios sendo 124 participantes
NORDESTE

1734 municipios sendo 503 participantes
CENTRO-OESTE

46T municipios sendo 186 participantes
SUDESTE

1668 municipios sendo 933 participantes

SUL
1191 municipios sendo 795 participantes

BRASIL (45,6%)
5570 municipios sendo 2541 participantes

Figura 2 - NGmeros absolutos e porcentagem de municipios que prestaram as informagdes solicitadas pelo
Ministério das Cidades para composi¢do da primeira edigdo do mddulo de drenagem do SNIS no total e, também,

por macrorregido. Fonte: Ministério das Cidades

2. Andlise da base de dados adquirida, para identificacdo dos dados mais aderentes a proposta apresentada por

Arend Filho (2017)

Na planilha eletrénica disponibilizada pelo Ministério das Cidades, os dados adquiridos em versdo preliminar
para este trabalho foram apresentados em “colunas”, denominadas, para esta ocasido, de campos de
informacg&o, com cada coluna associada um grupo de dados, em um total de 8:

dados descritivos . dados financeiros

dados cadastrais . dados de infraestrutura
dados gerais . dados operacionais

dados sobre cobrangas . dados sobre gestéo de risco

Nesta etapa, a partir da analise da base de dados adquirida, pdde ser identificado que, de todos os grupos de
dados listados, o de “dados gerais” e o de “dados sobre gestdo de risco” sdo 0s que tém maior relacdo com a
proposta apresentada por Arend Filho (2017).
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Também nesta etapa, dentro dos grupos de dados que tém maior relagdo com a proposta apresentada por
Arend Filho (2017), péde ainda ser identificado que, com ajustes, trés campos de informacéo sdo os mais
apropriados para a operacionalizacdo da proposta em discusséo:

e “Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio”;

e “Existe mapeamento de areas de risco de inundagéo dos cursos d'dgua urbanos?”; e

e “Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacao”.

L
T

\
g . oz 4

O campo de informacdo “Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio” faz parte do grupo
de “dados gerais”. Os campos de informacdo “Existe mapeamento de areas de risco de inundagéo dos cursos
d'agua urbanos?” e “Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacéo” fazem parte do grupo de “dados
sobre gestdo de risco”.

Os ajustes propostos, neste trabalho, para a operacionalizacdo da proposta apresentada por Arend Filho (2017)
sdo: a alteragcdo da unidade base, de populacdo para domicilios; a inclusdo da especificacdo de que os
domicilios sujeitos a risco de inundagdes levados em conta no calculo do déficit na DMAPU devem ser
somente os domicilios urbanos; e a exclusdo da especificacdo de que as manchas de inundagdo devem ser
computadas a partir de modelos matematicos.

Apesar de serem simples, os ajustes propostos implicam alteracBes na Equacdo 2 e no esquema de base
apresentado na Figura 2.

Matematicamente, a Equacdo 2 se torna a Equacéo 3.

Namero de domicilios urbanos dentro da manchas de inundacio

D b= - — 3
DMAPU Numero total de domicilios urbanos (3)

E, graficamente, o esquema de base apresentado na Figura 2 se torna o apresentado na Figura 3.

Total de domicilios
urbanos
D | \ b v
omicilios urbanos il
em regides com risco nglcr:élg;?getsjrsbear?]os
de mundg(;ao risco de inundacéo
mapeado mapeado

(Sem informacao)

v v
Domicilios urbanos Domicilios urbanos
fora das manchas dentro das manchas
de inundagdo de inundacéo
(Atendimento (Sem atendimento)
adequado)

Figura 3 - Esquema de base do conceito de déficit na DMAPU proposto por Arend Filho (2017) ajustado, neste
trabalho, para aplicacéo direta dos campos de informacéo disponiveis na versao preliminar dos dados da primeira
edicao do mddulo de drenagem do SNIS

Operacionalmente, dos trés campos de informacgdo listados, o primeiro, “Quantidade total de domicilios
urbanos existentes no municipio”, entra no denominador e o segundo e o terceiro entram, - indiretamente, no
caso do segundo, e diretamente, no caso do terceiro, - no numerador da expressdo de calculo ajustada
(Equacdo 3). Mais especificamente: o campo de informagdo “Existe mapeamento de areas de risco de
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inundacdo dos cursos d'agua urbanos?” garante a separacdo dos domicilios urbanos em regifes com e sem
risco de inundacdo mapeado (Figura 2); e o campo de informagdo “Quantidade de domicilios sujeitos a risco
de inundacdo” garante numerador da expressdo de célculo ajustada (Equacdo 3), bastando este campo de
informacdo, “Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundagdo”, ser tomado como similar ao “NUmero
de domicilios urbanos dentro das manchas de inundacdo”, incluido na expressdo de calculo proposta por
Arend Filho (2017) ja com os ajustes propostos neste trabalho.

3. Calculo do déficit na drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas de acordo com proposta apresentada
por Arend Filho (2017)

Qualquer tentativa de calculo do déficit na DMAPU tem como primeira condigdo a disponibilidade de dados.
E, uma vez adquiridos, dependendo da adogéo ou néao de critérios de utilizagdo, uma segunda condicdo pode
ser a consisténcia dos dados disponiveis.

Estes aspectos, de disponibilidade e de consisténcia dos dados adquiridos, foram levados em conta, neste
trabalho.

Disponibilidade dos dados preliminares da primeira edicdo do médulo de drenagem do SNIS

Além da ndo participacdo, para o célculo do déficit na DMAPU de acordo com conceito proposto em Arend
Filho (2017) e ajustado neste trabalho, sdo trés os pontos afetam a disponibilidade dos dados preliminares da
primeira edicdo do médulo de drenagem do SNIS, quando analisados por municipio:
e 0 ndo preenchimento do campo de informacdo “Quantidade total de domicilios urbanos existentes no
municipio”;
e a marcacdo da opgdo “ndo” no campo de informagdo “Existe mapeamento de areas de risco de
inundacdo dos cursos d'agua urbanos?”; e
e 0 ndo preenchimento do campo de informacdo “Quantidade de domicilios sujeitos a risco de
inundacdo”.

Levando em conta os trés pontos listados acima, temos, sobre os dados preliminares da primeira edicdo do
médulo de drenagem do SNIS:
e que 5 municipios nao preencheram o campo de informagdo “Quantidade total de domicilios urbanos
existentes no municipio”;
e que um municipio ndo preencheu e 1.714 municipios informaram “ndo” no campo de informacédo
“Existe mapeamento de areas de risco de inundagdo dos cursos d'agua urbanos?”; e
e que 1.752 municipios ndo preencheram o campo de informacédo “Quantidade de domicilios sujeitos a
risco de inundacdo”.

Inversamente, a analise de disponibilidade exposta acima também pode ser apresentada por meio dos
municipios que atenderam a estas trés condices:
e condicdo 1: preenchimento do campo de informagdo “Quantidade total de domicilios urbanos
existentes no municipio”;
e condicdo 2: marcagdo da opgao “sim” no campo de informagao “Existe mapeamento de areas de risco
de inundagéo dos cursos d'agua urbanos?”’; e
e condigdo 3: preenchimento do campo de informacdo “Quantidade de domicilios sujeitos a risco de
inundacdo”.

O diagrama apresentado na Figura 4 resume a situacdo dos municipios de acordo com as trés condicGes
listadas acima, proporcionando a constatacdo de que, dos 2.541 municipios que participaram da primeira
edicdo do mddulo de drenagem do SNIS, apenas 464 atenderam as trés condi¢Ges de disponibilidade
identificadas neste trabalho.
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Condicéo 1 Condicéo 2
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Condicédo 3

Figura 4 — Diagrama com o nimero de municipios com dados disponiveis segundo as condic¢des de disponibilidade
identificadas neste trabalho

Consisténcia dos dados preliminares da primeira edicdo do mddulo de drenagem do SNIS

Sobre a consisténcia dos dados, este trabalho contemplou a adocdo de apenas um critério de utilizacédo,
aplicado sobre os dados disponiveis no campo de informacdo “Quantidade total de domicilios urbanos
existentes no municipio” e operacionalizado por meio do corte dos participantes que, com a divisdo do valor
informado no campo em questdo pela populacdo urbana residente no municipio, apresentaram um valor
inferior a 2,2 ou superior a 6,5 moradores por domicilio urbano.

O corte adotado teve por base o Sistema de Informacfes SIDRA do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018), a partir o qual pode ser extraida a informacdo de que, pelos dados do CENSO de
2010, no Brasil, acerca dos domicilios urbanos, 0 municipio com menor média, Coqueiro Baixo/RS, teve 2,45
e 0 com maior média, Marad/AM, teve 6,27 moradores por domicilio urbano particular permanente, valores
calculados, para cada municipio, por meio da divisdo do nimero de moradores urbanos, dado pela populacdo
urbana, pelo nimero de domicilios urbanos particulares permanentes.

No fim, dos 464 municipios com dados disponiveis, 347 apresentaram dados consistentes, de acordo com o
critério adotado.

Matematicamente, de acordo com a proposta de Arend Filho (2017) ajustada a partir deste trabalho, estes 347
municipios tém um déficit na DMAPU de 4,5%, razdo entre os 389.006 domicilios sujeitos a risco de
inundacdo e os 8.733.426 domicilios urbanos informados. Apenas 13 dos 347 municipios informaram ndo
disporem de domicilios sujeitos a risco de inundacéo.

4. Avaliacdo critica do resultado da etapa anterior

Apesar de poder ser tomado como uma demonstracdo da operacionalidade da proposta de Arend Filho (2017),
o déficit de 4,5% calculado na etapa anterior merece uma avaliagao critica, com ressalvas apoiadas ndo apenas
no nimero limitado de municipios que prestaram informages suficientes, - 347 (6,3%) de um total de 5.570, -
mas também nos dados apresentados em campos de informacéo ainda ndo mencionados até 0 momento.

Também fazem parte do grupo “dados sobre gestdo de risco” os campos de informacéo listados abaixo:
e “O mapeamento € parcial ou integral?”; e
e  “Qual percentual da area total do municipio estd mapeado?”.

Sobre 0 mapeamento ser integral ou parcial, dos 347 municipios com informacdes disponiveis e consistentes,
119 informaram a opc¢do integral; 227 informaram a opcdo parcial; e um ndo preencheu o campo de
informagdo em questdo. Dos 227 municipios que informaram contar com um mapeamento parcial, sobre o
percentual da area mapeada, as opgGes assinaladas foram: “De 1% a 25%” - 108 municipios; “De 26% a 50%”
- 46 municipios; “De 51% a 75%” - 36 municipios; e “De 76% a 99%” - 31 municipios. Seis municipios
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informaram ter mapeamento parcial, mas ndo preencheram o campo de informagdo “Qual percentual da area
total do municipio estd mapeada?”. Portanto, mesmo no namero restrito de municipios com informagoes
suficientes (347), na maior parte, as informacfes prestadas estdo incompletas, ou pelo mapeamento ndo
abranger o municipio todo ou por falta de informacéo.

CONCLUSOES

Diante do exposto, este trabalho traz como conclusdo que, com adaptaces, a proposta de déficit na DMAPU
apresentada por Arend Filho (2017) admite operacionalizagdo a partir dos dados do médulo de drenagem do
Sistema Nacional de InformagGes de Saneamento — SNIS, gerenciado pelo Ministério das Cidades. Os calculos
apresentados subsidiaram uma estimativa de déficit na DMAPU de 4,5%. No entanto, devido as limitacdes da
base de dados utilizada, este valor, de 4,5%, deve ser tomado com ressalvas: primeiro, porque apenas 347
(6,3%) de um total de 5.570 municipios prestaram informacGes suficientes; e, segundo, porque, dos 347
municipios com informagBes disponiveis e consistentes, na maior parte, as informagfes prestadas estdo
incompletas, ou pelo mapeamento ndo abranger o municipio todo ou mesmo por falta de informacdes.

Seguem, por fim, as recomendac6es pensadas a partir deste trabalho:

Para trabalhos futuros:

e cruzar os dados do campo de informacdo “domicilios sujeitos a inundagdes” com os dados dos
campos de informag8o sobre eventos criticos também disponiveis na base de dados do médulo de
drenagem do SNIS, para avaliacdo dos dados prestados e do déficit calculado; e

o avaliar a validade de se inferir o déficit na DMAPU do universo dos 5.570 municipios do Brasil a
partir dos dados prestados por 347 municipios, tamanho da amostra, hoje, com dados suficientes para
operacionalizacdo da proposta apresentada por Arend Filho (2017).

Para o Ministério das Cidades:

e avaliar a consisténcia das informacbes prestadas no campo de informacgdo “quantidade total de
domicilios urbanos existentes no municipio” e, para as coletas futuras, disponibilizar os dados de
nameros de domicilios urbanos particulares permanentes do CENSO do IBGE, para 0s municipios
terem uma base de comparacéo durante o preenchimento dos dados;

e incluir um campo de informagdo sobre a fonte dos dados sobre “domicilios sujeitos a risco de
inundacdo”, podendo as opc¢des serem: modelo matematico, espacializacdo de grandes enchentes,
defesa civil local, carta de susceptibilidade, carta geotécnica, estudo de setorizacdo e estimativa com
base na experiéncia local; e

o especificar que o numero de domicilios sujeitos a inundagdes deve estar situado na zona urbana do
municipio.

Para o autor do trabalho que teve a operacionalizagdo avaliada (AREND FILHO, 2017):

e adequar a proposta apresentada em 2017 aos dados do Modulo de DMAPU do SNIS, o que implica
adotar dados de domicilios ao invés de dados populacdo na expressdéo matematica proposta e
especificar que o nimero de domicilios sujeitos a inundagdes deve estar situado na zona urbana do
municipio;

e incluir uma nova divisdo no esquema proposto, para contemplar todas as informagdes sobre
domicilios sujeitos a risco de inundac@es, independentemente de serem derivadas ou ndo de estudos
com base em modelos matematicos; e, por fim,

e explorar os dados do SNIS para proposi¢do de novos indicadores, ainda que mantendo o conceito de
déficit na DMAPU proposto por Arend Filho (2017) e ajustado a partir deste trabalho como a base de
um indicador nuclear.
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