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RESUMO: O gerenciamento efetivo das dguas pluviais urbanas nos municipios brasileiros enfrenta impasses, como a
baixa disponibilidade de dados e capacidade técnica limitada nos 6rgios e entidades responsaveis. Uma alternativa
para superar parcialmente esses impasses seria um adequado conjunto de indicadores. O objetivo desse trabalho é
avaliar os indicadores relacionados as aguas pluviais urbanas formulados para a realidade brasileira e identificar os
entraves existentes e as oportunidades de evolugdo. Para tanto, foi realizado levantamento bibliografico e documental
a fim de identificar referéncias que propuseram indicadores e/ou indices relacionados as aguas pluviais urbanas,
formulados para a realidade brasileira. Com base nas analises, verificou-se a importancia dos dados que compdem
determinado indicador serem de facil obtencdo e que o conjunto de indicadores/indice seja de facil manuseio, sem
deixar, porém, de atender ao objetivo. Os dados, a quantidade de indicadores e os pesos dos indicadores variam de
acordo com o objetivo que se pretende alcan¢ar com determinado conjunto de indicadores/indice. Para a realidade
dos municipios brasileiros, indicadores de processo se apresentam como mais adequados, cabendo esforgos para
evolucdo dos mesmos dentro das oportunidades identificadas.

Palavras-chave: Drenagem Urbana; Ferramenta de Gerenciamento; SNIS-AP.

ABSTRACT: The effective management of urban stormwater in the Brazilian municipalities faces deadlocks, such as
low availability and limited technical capacity in the responsible agencies and bureaus. An alternative to partially
overcome these deadlocks would be an appropriate set of indicators. The purpose of this work is to evaluate the
indicators related to urban stormwater formulated for the Brazilian reality and to identify existing barriers and
opportunities for evolution. Therefore, a bibliographical survey was carried out in order to identify references that
proposed the indicators and/or indexes related to urban stormwater, formulated for the Brazilian reality. Based on
the analyses, the importance of the data that composes a given indicator being easily obtainable and that the set of
indicators/indexes be easy to handle, without failing, however, to meet the objective, has been verified. The data, the
amount of indicators and the value of these indicators vary according to the objective that is intended to be achieved
with a given set of indicators/indexes. To the reality of Brazilian municipalities, process indicators are presented as
more suitable, and efforts are needed for their evolution within the identified opportunities.

Keywords: Urban Drainage; Management Tool; SNIS-AP.

INTRODUCAO

0 actimulo de aguas pluviais urbanas foi, por muito tempo, visto como algo indesejavel, de forma
que as infraestruturas de drenagem eram implementadas para evacuar as dguas pluviais para fora da
area urbana o mais rapido possivel (Bertrand-Krajewski, 2021; McGrane, 2016), sem necessidade de
tratamento das mesmas (Bertrand-Krajewski, 2021). A partir da década de 1970, diante das visiveis
desvantagens dessa abordagem, outras abordagens novas, mais abrangentes e integradas, foram
sendo implementadas e aperfeicoadas (Bertrand-Krajewski, 2021; Fletcher etal, 2015). Nesse
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contexto, a necessidade da consideracdo de diversos aspectos e condi¢des existentes no meio urbano
torna o gerenciamento das dguas pluviais complexo (Aratjo et al., 2017).

A utilizacdo de ferramentas que facilitem o processo de gerenciamento das aguas pluviais
urbanas e a tomada de decisdo e, consequentemente, melhorem a drenagem e manejo das mesmas,
tem-se ampliado nos ultimos anos. No Brasil, de acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento
(SNS), um dos elementos essenciais para minimizar os impactos sofridos pelas popula¢des em
decorréncia de eventos hidrolégicos extremos é um adequado processo de planejamento e gestao dos
servicos de drenagem das dguas pluviais urbanas (Sistema Nacional de Informagao sobre Saneamento-
Aguas Pluviais, 2019).

Os indicadores e indices estdo dentre as ferramentas utilizadas para planejamento e
gerenciamento de processos e sistemas, como o sistema de aguas pluviais (e.g. Bertilsson et al., 2019;
Dizdaroglu, 2015; Huang et al., 2015; Igroufa et al., 2020; Miguez & Verdl, 2017; Romnée et al., 2015;
Verma & Raghubanshi, 2018). Indicadores medem fenémenos individuais e, quando combinados dois
ou mais indicadores, estes formam um indice, o qual é baseado em pesos distintos dados aos
indicadores constituintes (Verma & Raghubanshi, 2018). Os indicadores, por terem como principais
caracteristicas a quantificacdo e a simplificagdo de informagdes sobre fend6menos complexos (van
Bellen, 2005), tém sido utilizados para orientar os tomadores de decisao.

No entanto, apesar dos avancos no desenvolvimento de indicadores e indices relacionados as
aguas pluviais urbanas nos ultimos anos, a inexisténcia de bancos de dados consolidados que
permitam a utilizacdo efetiva dessas ferramentas no gerenciamento, é ainda uma das grandes
limitacdes. Klopp & Petretta (2017) destacam como problemas praticos para sua aplicacdo de
indicadores de desenvolvimento sustentavel urbano a baixa disponibilidade de dados (padronizados,
abertos e comparaveis), a falta de instituicoes fortes de coleta de dados em escala local e a capacidade
técnica limitada nos érgaos e entidades responsaveis.

Estratégias para a gestao de 4guas pluviais urbanas precisam de informagdes e uma compreensao
clara das possibilidades existentes, além de que uma decisdo de alta qualidade demanda tempo e uma
visdo geral do problema (Barbosaetal, 2012). Morales-Torresetal. (2016) destacam que
ferramentas para gestao de dguas pluviais ndo devem considerar apenas construgao e manutencgdo da
infraestrutura, mas também considerar o tratamento de aguas pluviais e custos de bombeamento,
beneficios de coleta de agua da chuva, servicos ecossistémicos, melhorias de eficiéncia energética,
beneficios de protecdo contra enchentes, processos de qualidade da dgua e beneficios de isolamento
de edificios. De acordo com Vasconcelos & Barbassa (2021) uma proposta efetiva de superacio de
barreiras e implantagio efetiva da gestdo sustentavel de aguas pluviais urbanas deve contemplar
diversas estratégias, uma vez que estas sdo interdependentes, portanto, é ineficiente adota-las
isoladamente.

Os indicadores, ao apresentar dados e comparagdes, sdo Uteis por inserir sustentabilidade a
tomada de decisdo e formulacgdo de politicas (Streimikiene & Sivickas, 2008). Nos primeiros anos do
século XXI, os indicadores relacionados as aguas pluviais urbanas tinham como principal objetivo a
avaliacdo de desempenho de novas estruturas de drenagem de adguas pluviais (e.g. Baptista et al., 2005;
Kolsky & Butler, 2002). Nesse mesmo periodo, métodos de andlise multicritério, baseados em
indicadores para auxiliar na resolucio de problemas ambientais despontaram, sendo aplicados,
também, na gestdo de aguas pluviais urbanas (e.g. Jia et al, 2013; Martin etal, 2007). Embora a evidente
aplicagdo pratica dos indicadores de desempenho, Kolsky & Butler (2002) destacaram o desafio de
encontrar indicadores que fossem validos, relativamente faceis de medir e tteis para o tomador de
decisdo - desafio, este, que perdura até os dias atuais, sendo os indicadores de processo uma
alternativa. Dentre os indicadores de processo para o gerenciamento das aguas pluviais no meio
urbano, cabe destacar os indicadores e indices de previsio, os quais tém evoluido ao longo dos anos e
auxiliam na gestdo de risco de eventos extremos em dareas urbanas (e.g. Barrocaetal, 2006;
Bertilsson et al., 2019; Birgani & Yazdandoost, 2014; Miguez & Verdl, 2017). No Brasil, sdo verificados
estudos recentes relacionados a indicadores que avaliam a gestdo das aguas pluviais em um contexto
mais amplo, envolvendo para além da drenagem e manejo de aguas pluviais, aspectos institucionais,
econdmicos e sociais (e.g. Cavalcanti Filho, 2017; Silva, 2016).

H4, atualmente, uma elevada variedade de indicadores relacionados as aguas pluviais para a
realidade brasileira, desenvolvidos principalmente por pesquisadores. No entanto, os indicadores e
indices desenvolvidos para fins de pesquisa ndo sdo, necessariamente, significativos para os
formuladores de politicas e para a populagio em geral (Shieldsetal, 2002). Muitas vezes, os
indicadores produzidos na academia sdo de dificil aplicagdo pratica pelos gestores publicos (von
Ancken et al.,, 2017). Além de impasses institucionais, no Brasil, a extensdo territorial, que abriga
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elevada diversidade climatica, fisiografica, sociocultural e econ6mica, além de distintos processos de
desenvolvimento urbanistico, dificulta que muitos indicadores ou indices sejam aplicados de forma
uniforme, o que limita a formula¢do de politicas publicas efetivas pelo governo federal. Impasses
semelhantes sdo relatados por Klopp & Petretta (2017), que citam como um dos principais desafios
para alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentavel urbano a aceitacdo de uma mesma meta
de desenvolvimento sustentavel para cidades com caracteristicas distintas, com questdes locais
especificas.

No Brasil, a drenagem e manejo de dguas pluviais é o componente do saneamento basico menos
assistido em termos de regulagdo e regulamentacdo direta pelos Titulares, que sdo os municipios
(Colombelli, 2018). Na maior parte dos municipios brasileiros (98,9%) os prestadores do servico de
manejo e drenagem de aguas pluviais pertencem as préprias prefeituras municipais, as quais sdo as
responsaveis pelo servico (Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento-Aguas Pluviais, 2019)
e, em maioria, carecem de uma estruturacdo institucional adequada (Colombelli, 2018) e técnicos
capacitados para conceber, dimensionar e gerir os sistemas de drenagem de aguas pluviais com foco
nas bacias hidrograficas, além da questdo dos conceitos de sustentabilidade na drenagem urbana
(Oneda, 2018). Nesse sentido, os indicadores sao ferramentas que, se adequadas a realidade municipal
e compreensiveis aos gestores e agentes publicos, apresentam potencial para serem utilizadas no
gerenciamento das aguas pluviais urbanas.

Atualmente, a utilizacdo de indicadores na gestio de dguas pluviais ndo é comumente observada
nos governos municipais. A falta de uma lista abrangente de indicadores para o desenvolvimento
urbano sustentavel dificulta a avaliacdo da sustentabilidade urbana em contextos variados (Kaur &
Garg, 2019). O Brasil ainda se encontra em uma etapa de consolidacdo de indicadores basicos de
determinados setores que fazem parte do ambiente urbano. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar
os indicadores relacionados as aguas pluviais urbanas formulados para a realidade brasileira e
identificar os entraves existentes e as oportunidades de avanco. Espera-se que esse trabalho contribua
para a evolugdo dos sistemas de indicadores para gerenciamento das dguas pluviais urbanas no Brasil,
além de destacar quais tipos de indicadores podem ser mais explorados e formas de organiza-los, a
fim de auxiliar, efetivamente, os gestores na tomada de decisao.

METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo proposto, esse estudo foi realizado com base em levantamento
bibliografico e documental, a partir do qual foi realizada discussdo em duas etapas principais: 1)
Andlise dos indicadores/indices propostos nas bibliografias; e 2) Identificacdo dos principais entraves
e de oportunidades para que os indicadores relativos as aguas pluviais urbanas sirvam efetivamente
como suporte aos tomadores de decisdo.

Com vistas a identificar os indicadores e indices relacionados as dguas pluviais urbanas existentes
formulados para a realidade brasileira, foi realizado um levantamento bibliogréfico e documental. O
levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Google Scholar, Web of Science (WoS) e
Scopus, no segundo semestre de 2020 e primeiro semestre de 2021. As bibliografias pesquisadas
selecionados foram restritas a artigos revisados por pares, dissertagoes e teses que formularam e/ou
propuseram indicadores e/ou indices relacionados as aguas pluviais em ambiente urbano. As
seguintes palavras-chave foram pesquisadas: “indicador”, “indice”, “4guas pluviais”, “inundagao”,
“drenagem urbana” e “Brasil”. Considerou-se variagdes na grafia das palavras (por exemplo, dgua da
chuva) e também combinagdes entre os termos, com o objetivo de refinar os resultados. Foram
consideradas bibliografias em inglés e em portugués. O periodo para o qual foram encontradas
referéncias de indicadores e indices relacionados as aguas pluviais urbanas existentes formulados
para a realidade brasileira para a realidade brasileira foi compreendido entre os anos 2004 e 2020. 0
levantamento documental consistiu na identificagio de Planos Municipais, de manejo de aguas
pluviais ou de saneamento que contemplassem o componente aguas pluviais e que possuissem
indicadores ou indices. Foram pesquisados Planos Municipais de capitais de estados brasileiros das
cinco regides politicas, visando contemplar elementos de diferentes realidades brasileiras.

Para a identificacdo dos entraves existentes e de oportunidades de evolugio, inicialmente foram
analisados, nos indicadores e indices propostos nas bibliografias e Planos Municipais, os seguintes
aspectos: 1) Dados de entrada: nimero de indicadores que compdem o conjunto de indicadores ou
indice, quantidade de dados requerida, tipo do indicador (quantitativo ou qualitativo), grau de
dificuldade de obtencdo dos dados e complexidade de manipulacdo do indicador/indice. Para
atribuicdo do grau de dificuldade e complexidade foram considerados: Fdcil - envolvem calculos
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matematicos simples similares ao do SNIS; Intermedidrio - envolvem calculos matematicos menos
complexos; Dificil - envolvem calculos matematicos complexos, manuseio de softwares e/ou analises
laboratoriais.; 2) Nivel de agregacdo (indicador simples - mede o fendmeno individualmente; indice -
um Unico resultado derivado da agregacdo de dois ou mais indicadores simples) e de ponderagao; 3)
Varidveis de mensuracdo (indicadores de desempenho: medem a performance de determinado
fendmeno ou condicdo ao longo de um espaco de tempo; indicadores de processo: descrevem o estado
do sistema de drenagem); e 4) Atendimento a abrangéncia estipulada pela Lei Federal n® 11.445/2007
(atualizada pela Lei Federal n° 14.026/2020) para sistema de indicadores: dreas tematicas: 1)
Sanitdria; 2) Epidemioldgica; 3) Ambiental; e 4) Socioeconémica (Brasil, 2007, 2020).

E importante ressaltar que o objetivo desta revisdo foi identificar os indicadores e indices
relacionados as dguas pluviais urbanas existentes formulados para a realidade brasileira, que nao sao,
necessariamente, os indicadores e indices mais avangadas no tema.

Para maior clareza, as seguintes defini¢des de termos se aplicam a este artigo: 1) dguas pluviais
urbanas sao as aguas geradas por precipitacdes em ambientes urbanizados, resultantes do escoamento
em superficies impermeaveis e/ou saturadas; 2) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas sao
“constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, transporte, deten¢do ou retencdo para o amortecimento de vazodes de cheias,
tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagao
preventiva das redes” (Brasil, 2020); 3) gerenciamento de dguas pluviais urbanas se refere a aplicagao
de conhecimentos, técnicas e metodologias que visam orientar as decisdes do gestor publico no que se
relaciona as dguas pluviais em ambientes urbanizados; 4) gestdo de dguas pluviais urbanas se refere
ao planejamento e gerenciamento das aguas pluviais urbanas, criagdo de politicas e legislacao,
baseadas em principios, estratégias e diretrizes de a¢des e procedimentos para garantir que as aguas
pluviais em areas urbanas causem menos prejuizos a populacdo e ao meio ambiente, agregando uma
melhor qualidade de vida e reduzindo os gastos do poder publico no pds-evento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indicadores e indices existentes e/ou aplicaveis a realidade brasileira

Foram identificadas vinte e sete (27) bibliografias que propuseram conjuntos de indicadores ou
indices relacionados as aguas pluviais urbanas formulados para a realidade brasileira. Destaca-se que
a maioria foi publicada na tltima década (2010 a 2020). Na Tabela 1 sdo apresentadas as bibliografias
identificadas o nimero de indicadores e a quantidade de dados requeridos para obten¢do dos
resultados dos indicadores/indices, além da apresentacdo desses mesmos dados dos Planos
Municipais analisados.

Tabela 1 - Informagdes dos indicadores e indices analisados.

Niimero de Quantidade
Id Nome s de dados Autor e Ano
indicadores .
requerida
Bibliografias
1 Indicadores para a avaliagdo de sistemas de 13 20 Castro etal. (2004)
drenagem urbana
2 Indicadores para avaliagdo de sistemas de 10 28 Silva de Brito (2006)
drenagem
3 Indicadores da Drenagem Urbana Sustentavel 29 oo Marques (2006)
(IDUS)
indice de Vulnerabilidade Composto (CVI) 15 29 Szlafsztein & Sterr (2007)
5 Indice de Risco de Cheia (IRC) 7 10 Zonensein (2007)
6 Indlcgs de desempenho e de custos de 14 16 Moura etal. (2009)
sistemas de drenagem urbana
7 Indlcadores. paraa avalia¢do dos fefeltos da 8 24 Castro etal. (2009)
urbanizagdo nos corpos de dgua
8 indice de Risco de Alagamento (IRA) 4 6 Holz (2010)
9 lndlc.ad.ores <~ie deSfempenho para sistemas de 20 27 Moura etal. (2010)
infiltracdo de aguas pluviais urbanas
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Tabela 1 - Continuacio...

Niimero de Quantidade
Id Nome .. de dados Autor e Ano
indicadores .
requerida
10 Indice de vulnerabilidade urbana a eventos 1 2 Perez (2013)
extremos de chuva
11 Indicadores de sustentabilidade para 15 15 Ripol e Silva etal. (2013)
avaliacdo do sistema de drenagem urbana
12 indice de Fragilidade do Sistema 26 26 Santos Junior (2014)
13 Indices jie re51'11en01a hldrlca e~de perigo para 2 8 Rotava (2014)
gestdo do risco de inundagdes urbanas
14 Indicadores de st{stentablh@afie para manejo 54 96 Silva (2016)
de 4guas pluviais
15 Indice de Vulner.al,)ll_ldade ainundagdes de 26 26 Rasch (2016)
municipios urbanos
indice de vulnerabilidade a inundagdes
16 repentinas e Indice de vulnerabilidade a 18 18 Debortoli etal. (2017)
escorregamentos
17 indice de Resiliéncia de Inundagoes (FRI) 5 7 Miguez & Verdl (2017)
18 Indicadores do sllstem,a de drena.ggm urbana 44 53 Cavalcanti Filho (2017)
e manejo de aguas pluviais
19 Indice de resiliéncia a inundag¢des urbanas 3 9 Rezende etal. (2019)
(UFRI)
indice espacializado de resiliéncia a .
20 inundac¢des urbanas (S-FRESI) 5 5 Bertilsson etal. (2019)
21 | Indice de Restauragiio de Rio Urbano (URRIX) 4 15 Verdl etal. (2019)
22 Indlcadore_}s da avallf';lgao da conservagao 9 12 Cometti etal. (2019)
ambiental de riachos urbanos
23 | Indice Simplificado de Risco de Cheias (SFRI) 2 7 Miranda etal. (2019)
24 Indicadores de desempenho de sistemas de 16 19 Mendonca & Souza (2019)
drenagem urbana
indice de Risco de Inundagéo paraa
25 | Capacidade de Recuperagdo Socioeconomica 2 11 Rezende et al. (2020)
(Ri-SoRCI)
26 indice de Risco de Inundagzo (IRI) 2 9 Pereira etal. (2020)
27 | indice de qualidade de vida melhorado (iQoL) 1 11 McClymont et al. (2020)
Planos Municipais
. Plano Municipal de Saneamento
1 Indicadores de metas de drenagem 8 11 Basico de Belém (Belém, 2020)
. . Plano Municipal de Saneamento
2 Indicadores dz dﬁ;imﬁsil;z do sistema de 18 30 Basico de Porto Alegre (Porto
guasp Alegre, 2015)
3 Indicadores para o servigo de drenagem e 4 7 Plano Municipal de Saneamento
manejo de dguas pluviais urbanas Basico de Natal (Natal, 2015)
) Plano Municipal de Saneamento
4 Indice de Drenagem Urbana 1 2 Basico de Belo Horizonte (Belo
Horizonte, 2020)
Indicadores utilizados para o sistema de Plano Distrital de Saneamento
5 drenagem u}::‘bana 19 31 Basico do Distrito Federal
8 (Distrito Federal, 2017)
g | e e deemperie dostemade | s | P P st
g Sluviais ] g Paulo (Sio Paulo, 2012)

Dados de entrada

A quantidade de indicadores necessaria para a composi¢do dos conjuntos de indicadores e indices

avaliados é diversa, variando de 1 a 54 indicadores. Essa diversidade pode ser observada na Figura 14,
onde também se observa que a maior parte das bibliografias e Planos Municipais requerem de 1 a 10
indicadores. No que tange a quantidade de dados requeridos para o calculo dos conjuntos de
indicadores simples e indices avaliados (Figura 1B), é possivel observar que a maior quantidade das
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bibliografias e Planos Municipais requerem de 1 a 15 dados para o calculo dos conjuntos de
indicadores e indices avaliados. Esse comportamento, em que as quantidades de indicadores e de
dados requeridos sdo similares, é esperado, uma vez que os indicadores relacionados as 4guas pluviais
urbanas geralmente ndo requerem muitos dados para seu calculo.

16 15 s
W Bibliografias A o 14 m Bibliografias B
= Planos Municipais 14 Planos Municipais
12 12
10

10 10

S 7 8

6 6

4 3 5 3 4 3 5

4 I ! 0 ! ! 0 ! 0 2 ! 0 ! 0 00 00O ! 0

0 [ | 0 [ | [ |

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 75-9091-105
Indicadores Dados requeridos

Figura 1 - Distribuicdo da quantidade de indicadores que compdem os conjuntos de indicadores ou indices (A);
Quantidade de dados requeridos para célculo dos conjuntos de indicares ou indices (B).

Em relacdo aos dados de entrada dos conjuntos de indicadores e indices avaliados, observou-se
a predominancia da requisicao de dados qualitativos, tanto para as bibliografias quanto para os Planos
Municipais. Dos seis Planos Municipais avaliados, apenas um utiliza dados qualitativos e quantitativos
para a quantificacdo dos indicadores, enquanto os demais utilizam apenas dados quantitativos. Na
Figura 2 é apresentada a quantidade de dados quantitativos e qualitativos necessarios para o calculo
dos indicadores simples ou indice de cada bibliografia.

60 o
Qualitativo

50 B Quantitativo

Numero de dados
(¥5]
o

20

‘ | | |||

0 .10 BEERERNRR
4 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

— —

N —

5

(5}

Id da bibliografia analisada

Figura 2 - Quantificacdo dos indicadores quantitativos e qualitativos por bibliografia.

Ainda, no que tange aos dados de entrada dos indicadores/indices das bibliografias, os mesmos
sdo, em maioria, de dificil obtencdo, enquanto os dados de entrada dos indicadores/indices dos Planos
Municipais sdo de facil obtenc¢ao (Figura 3A). A dificuldade relacionada a obtencdo dos dados de
entrada dos indicadores/indices das bibliografias esta relacionado, em grande maioria, ao fato da
utilizacdo de softwares para obtencdo de alguns dados ou informacdes. No entanto, durante a
formulacdo dos indicadores/indices, devem ser consideradas as capacidades computacionais e
técnicas de quem irg, na pratica, manusear os indicadores/indices. No caso dos Planos Municipais, em
que é sabido que os indicadores/indices serdo utilizados pela gestao publica e quem ird manusear os
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mesmos serdo técnicos, os dados necessarios para o calculo sdo de facil obtencdo, logo, nao
inviabilizam o uso dos mesmos.

Diferentemente do observado em relagio a obtencdo dos dados de entrada dos
indicadores/indices das bibliografias, a manipula¢do dos indicadores/indices, tanto das bibliografias
quanto dos Planos Municipais apresentou, em maioria, um grau de complexidade de manipulagao fAcil
(Figura 3B). Esse resultado pode ser atribuido as férmulas de calculo dos indicadores/indices, que
costumam ser simples, logo, com os dados de entrada conhecidos, o calculo do indicador ndo apresenta
complexidade elevada.

Obtengao dos dados

14
10 8

> 4
0

Facil Intermediario Dificil

Manipulagdo do indicadores/indices

15 3

13
10 - -
5
0

Facil Intermediario Dificil

w

Numero de bibliografias/Planos
w

Numero de bibliografias/Planos

B Bibliografia Planos Municipais m Bibliografia Planos Municipais

Figura 3 - Grau de dificuldade de obtenc¢do dos dados (A); Complexidade de manipulagao dos
indicadores/indices (B).

A quantidade de dados e de indicadores e os pesos dependem do objetivo que se quer alcangar
com determinado conjunto de indicadores/indice. No entanto, para fins de gerenciamento municipal
das aguas pluviais em ambiente urbano, é fundamental que os dados que compde sejam de fAcil
obtencdo e que o conjunto de indicadores/indice sejam de facil manuseio, além de atender ao objetivo
para o qual foi desenvolvido.

Agregacao e ponderacao

Das vinte e sete (27) bibliografias avaliadas, dez (10) propuseram conjuntos de indicadores e
dezessete (17) propuseram indices relacionados as aguas pluviais urbanas formulados para a
realidade brasileira. Dentre os seis (6) Planos Municipais analisados, apenas um propds indice. As
publicagdes relacionadas a previsao/vulnerabilidade a eventos hidroldgicos foram agregadas em nivel
de indice, enquanto os indicadores das demais publicagdes, majoritariamente, foram organizados e
apresentados em nivel de indicadores. Conforme Hammond et al. (1995), indicadores altamente
agregados, ao comprimir e simplificar as informacdes, comunicam-se com mais eficacia. Contudo, criar
um indicador Unico ou indice na area socioambiental resulta em uma leitura simplista, considerando
a complexidade que envolve essa area (Sepe & Gomes, 2008).

A previsdo e vulnerabilidade a eventos hidrolégicos sdo apenas uma parte de todo o contetido
que abrange o gerenciamento de Aaguas pluviais urbanas. Sendo estes indicadores de
previsao/vulnerabilidade mais especificos, menos subjetividade esta intrinseca nos indices formados
a partir destes, quando comparados a indices que devem apresentar como resultados um panorama
do gerenciamento das dguas pluviais urbanas como um todo. No entanto, Rasch (2016) atenta para os
perigos de avaliar a vulnerabilidade usando indices socioeconémicos em paises de renda com altos
niveis de desigualdade, onde a presenca de populacdes vulneraveis em assentamentos informais em
municipios altamente desenvolvidos pode ser mascarada.

No que tange a ponderagao, muitos conjuntos de indicadores simples das bibliografias analisadas
ndo apresentam ponderagdo (80%), enquanto para os indices esse percentual foi de 47%. Trés (3)
indices avaliados atribuiram ponderacdo igualitaria. Rezende et al. (2020), que assumiu ponderacio
igualitaria em seu estudo, destaca que definir a importancia relativa de cada termo é uma etapa
importante do processo de desenvolvimento de um indice, mas deve ser feito ap6s a validagio do
método proposto. Além disso, o processo de definicdo dessa importancia relativa é algo que pode
variar de caso para caso e que deve ser prerrogativa dos tomadores de decisdo (Rezende et al., 2020).
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Dentre os indicadores/indices que foram submetidos a ponderacdo os indicadores simples com
maior peso foram: impacto sobre as vazdes de jusante (Castroetal, 2004), populagdo afetada
(Szlafsztein & Sterr, 2007), atendimento aos objetivos de drenagem (Moura et al., 2009), custos de
construcdo e custos de operacdo e manuten¢do (Mouraetal, 2010), profundidade maxima da
inundagao (Miguez & Vero6l, 2017), atendimento a legislacdo (Mendonga & Souza, 2019) e declividade
de densidade demografica (Pereira et al., 2020). Dentre os indicadores simples com menor peso,
destacam-se: possibilidade da utilizagdo para o desempenho de outras fung¢des técnicas na estrutura
de drenagem (Castro et al., 2004; Moura et al., 2009), or¢amento municipal e pobreza (Szlafsztein &
Sterr, 2007), uso do solo (Moura et al,, 2010), saneamento inadequado (Miguez & Verdl, 2017), riscos
e vulnerabilidade a satide publica (Mendonc¢a & Souza, 2019) e educacdo, vegetacdo e pedologia
(Pereira etal,, 2020). A ampla diversidade existente entre os indicadores de maior peso e entre os
indicadores de menos peso pode ser explicada pelo fato de que os pesos vao variar de acordo com o
objetivo do indicador/indice; o que pode ser de maior ponderacdo em um indicador, ndo
necessariamente serd em outro. De acordo com Miguez & Verdl (2017), a determinacdo dos pesos é
geralmente complexa e muito frequentemente influenciada por percepg¢des pessoais e, apesar das
dificuldades de se estabelecer uma metodologia livre de subjetividade, é necessario estabelecer uma
base tedrica ou algum tipo de raciocinio légico para garantir a credibilidade e aceitagdo na atribuicao
de pesos.

Em relagdo aos indicadores/indice do Planos Municipais, nenhum foi submetido ao processo de
ponderagio. Cabe destacar que o indice de Drenagem Urbana do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Belo Horizonte compdem o Indice de Salubridade Ambiental (ISA), o qual possui ponderacéo
(Belo Horizonte, 2020). O Indicador de Salubridade Ambiental (ISA) foi criado, em 1999, pelo Conselho
Estadual de Saneamento (Conesan) do Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de medir o nivel de
salubridade ambiental dos municipios paulistas, sendo difundido pelo Brasil com alteracdes em sua
formulacdo original, de acordo com as caracteristicas do local a ser avaliado, como é sugerido pelo
manual que o originou (Teixeira et al., 2018). No caso da ponderacgdo dos indices formadores do ISA
do Plano Municipal de Saneamento Basico de Belo Horizonte, o Indice de Drenagem Urbana foi o que
recebeu o maior peso, enquanto o Indice de Aguas de Abastecimento recebeu o menor peso. devido a
situacdo atual de quase universalizacdo desse servico (Belo Horizonte, 2020). No entanto, a
ponderacio pelo nivel de universalizacdo do servigo ndo é unanimidade entre Planos de Saneamento.
No ISA do Plano Estadual de Saneamento Basico do Rio Grande do Sul, por exemplo, os indicadores
com maior peso foram os de abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio e residuos sdlidos,
enquanto os indicadores com menor peso foram os indicadores institucional e socioecondémico, sendo
que o indicador de drenagem urbana apresentou peso intermediario (Rio Grande do Sul, 2021).

Em relacdo ao nivel de agregacdo e ponderagio, de acordo com Bauler (2012), um aspecto a se
considerar e que desempenha um papel importante em influenciar as decisdes, sdo as percep¢oes dos
atores da politica sobre os resultados e o julgamento subjetivo sobre os indicadores. Se o nivel de
compreensdo do resultado de determinado conjunto de indicadores for reduzido, as decisGes politicas
podem aumentar as disparidades economicas, os danos ambientais e diminuir as possibilidades de
sustentabilidade a longo prazo (Mayer, 2008).

Variaveis de mensurac¢io

Os indicadores/indices foram classificados como de desempenho ou como de processo. Nas
bibliografias é predominante os indicadores de processo (vinte (20) publica¢des), enquanto nos Plano
Municipais é predominante os indicadores de desempenho (quatro (4) planos).

De acordo com Kolsky & Butler (2002) indicadores de processo podem ser muito mais praticos
do que os indicadores de desempenho em si, tanto em medicdo, pois costumam ser dificeis de medir,
quanto em uso, pois eles podem descrever o problema, mas nao o que fazer a respeito. Os indicadores
de processo mais comuns nas publicacdes apresentadas foram os indicadores de previsdo, que sdo
desenvolvidos em face aos tomadores de decisdo locais requererem ferramentas para uma melhor
avaliacdo da vulnerabilidade das cidades as inundacgdes, para além de abordagens apenas qualitativas
(Barroca et al., 2006).

No Brasil, o conhecimento e entendimento acerca do sistema de aguas pluviais, funcionamento e
gestdo do mesmo é insipiente, fato esse apontado pelo Sistema Nacional de Informacdo sobre
Saneamento-Aguas Pluviais (2019), em que aproximadamente um ter¢o dos municipios (35,3%) ndo
forneceram os dados para o calculo dos indicadores do SNIS-AP e, dentre os que forneceram, é possivel
identificar dificuldade de compreensdo e preenchimento por parte de varios municipios. Nesse
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sentido, indicadores de processo, com um menor nivel de agregacdo, podem ser mais interessantes
para o momento atual, de forma a fomentar a compreensdo dos problemas principais existentes. Os
indicadores de desempenho apresentam maior aplicacdo para verificar um sistema ou condigado ja
existente e de comportamento conhecido ou para avaliar qual sistema é mais adequado a uma
condicao conhecida.

Atendimento a abrangéncia estipulada pela legislacio federal

A Lei Federal n° 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n° 14.026/2020, estabelece que os
servicos publicos de saneamento basico, incluindo o manejo e drenagem de aguas pluviais, devem
observar o Plano Municipal de Saneamento Bésico ou o Plano Diretor de Drenagem Urbana. Estes
documentos devem abranger, dentre os conteddos minimos, um diagnéstico da situacdo e de seus
impactos nas condig¢des de vida, utilizando sistema de indicadores que contemple as areas tematicas:
1) Sanitéria; 2) Epidemioldgica; 3) Ambiental; e 4) Socioecondmica, apontando as causas das
deficiéncias identificadas (Brasil, 2007, 2020).

Dentre as publica¢des avaliadas apresentadas na Tabela 1, Marques (2006), Ripol e Silva et al.
(2013), Santos Junior (2014), Silva (2016) e Cavalcanti Filho (2017) propuseram sistemas de
indicadores que representassem o sistema de drenagem e que pudessem ser utilizados pela
administracdo publica no gerenciamento de dguas pluviais urbanas. Ao analisar se esses sistemas de
indicadores contemplam as areas tematicas (Sanitaria, Epidemiol6gica, Ambiental e Socioeconomica)
estipuladas na Lei Federal n® 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n°® 14.026,/2020 (Brasil, 2007,
2020), verifica-se que os indicadores propostos por Marques (2006) contemplam as quatro areas
tematicas requeridas. No entanto, ha lacunas na gestdo de risco, como mapeamento das areas
impactadas por esse tipo de desastre, populagdo atingida e existéncia de plano de emergéncia. Os
indicadores simples propostos por Ripol e Silva et al. (2013), Santos Juinior (2014) e Silva (2016) nido
contemplam em sua totalidade as areas tematicas requeridas pela legislacdo, enquanto os indicadores
simples propostos por Cavalcanti Filho (2017) atendem ao basico requerido pela legislagdo. No
entanto, nio basta que os conjuntos de indicadores atendam a determinados requisitos, eles também
devem ser aplicaveis. von Ancken etal. (2017), ao aplicarem os indicadores elencados por Silva
(2016), observaram que muitos dos indicadores propostos sdo de dificil determinag¢io, uma vez que a
aquisicdo dos dados necessarios aos calculos desses indicadores exigem o uso de equipamentos
especificos, softwares ou acdes de monitoramento.

Assim como observado nos indicadores/indices das bibliografias analisadas, os
indicadores/indices dos Planos Municipais ndo contemplam as areas tematicas estipuladas na Lei
Federal n®11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n°® 14.026 /2020 (Brasil, 2007, 2020), com exce¢io
dos indicadores de desempenho do sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais
propostos no Plano de Aguas Pluviais de Sao Paulo (Sdo Paulo, 2012).

Cabe aqui destacar que, apesar da Lei Federal n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal
n° 14.026/2020, estabelecer areas tematicas minimas que um conjunto de indicadores deve abranger,
o proprio conjunto de indicadores do SNIS-AP ndo abrange as quatro areas tematicas. A divulgacio
dos dados sobre manejo e drenagem de aguas pluviais é realizada por meio de indicadores (25) e
informacgdes (125) em quatro campos de analise: 1) Econdmico-financeiras e administrativas;
2) Infraestrutura; 3) Manutencao; e 4) Gestdo de risco (Sistema Nacional de Informag¢do sobre
Saneamento-Aguas Pluviais, 2019). Apesar dos nomes distintos das areas tematicas propostas pela Lei
Federal n® 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n°® 14.026 /2020 (Brasil, 2007, 2020), varias delas
se complementam, com excecdo da area tematica Epidemiolégica, que ndo possui nenhum indicador
diretamente relacionado no conjunto de indicadores do SNIS-AP.

Apesar da grande maioria das bibliografias e Planos Municipais analisados nao contemplarem as
quatro areas tematicas minimas que um conjunto de indicadores deve abranger, conforme a Lei
Federal n° 11.445/2007, atualizada pela Lei Federal n°® 14.026/2020 (Brasil, 2007, 2020), essa ndo é
uma exigéncia inatingivel. Foi possivel verificar que alguns conjuntos de indicadores/indices
contemplavam algumas das areas tematicas, enquanto outros contemplavam outras areas tematicas,
de forma que para todas as areas tematicas ha indicadores com dados de facil obtengao e que sdo de
facil manuseio.
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Entraves e oportunidades de evolucao nos conjuntos de indicadores

A auséncia de conhecimento sobre a realidade das dguas pluviais urbanas no Brasil e sobre as
alternativas para gerir estas aguas pode ser provida com um conjunto de indicadores que seja
consolidado. O conhecimento formulado e aprimorado por pesquisadores impulsiona a formulagio de
politicas publicas, mecanismos e ferramentas que auxiliam gestores publicos.

Em 2015, o governo brasileiro iniciou a coleta sistematizada de dados sobre manejo e drenagem
de aguas pluviais, a nivel municipal, realizada por meio do SNIS-AP e, mesmo que tardia e com
qualidade relativa de informagdes, os resultados permitem uma visualizacdo geral da situagdo
nacional em relacdo a esse setor, que até o momento ndo era possivel. O conjunto de indicadores do
SNIS-AP pode ser considerado um conjunto de indicadores minimos essenciais. No entanto, ha
problemas relacionados a confiabilidade dos dados informados no sistema, que estd atrelada ao
fornecimento destes (uma vez que o preenchimento é de responsabilidade das autoridades
municipais, nem sempre tecnicamente aparelhadas para tanto, além da recorrente ruptura na
constituicdo das equipes locais) e a forma diversificada como os conceitos e termos técnicos de
drenagem sdo apropriados em cada regido do pais (Sistema Nacional de Informacdo sobre
Saneamento-Aguas Pluviais, 2019). Apesar dos entraves relacionados aos dados declarados e a quem
os declara, que limitam o uso dessas informacdes de forma ampla, os diagnésticos de drenagem e
manejo das aguas pluviais do SNIS, no longo prazo, constituirdo séries histéricas de diversas
informacoes que darido nova dimensdo a tomada de decisdo nesse setor.

Para além dos indicadores do SNIS, indicadores especificos para cada realidade municipal sdo
importantes, por agregarem caracteristicas especificas e auxiliarem na tomada de decisdo municipal
de acordo com os objetivos especificos de cada municipio para com o servigo de aguas pluviais
urbanas. A seguir sdo apresentadas as principais oportunidades identificadas em relacdo a aspectos
técnicos e aspectos legais envolvendo indicadores das aguas pluviais urbana, além de experiéncias que
podem ser transpostas para a realidade brasileira.

Aspectos técnicos

0 desenvolvimento dos indicadores/indices envolvem diversas etapas. Em relagdo ao formato de
apresentacdo dos indicadores (nivel de agregacdo e variaveis de mensuragio), diante da limitagio
existente no que tange a profissionais capacitados na area de aguas pluviais nos municipios, o mais
adequado é que os indicadores simples sejam menos agregados, permitindo ao analista dos resultados
finais mais informagGes para a tomada de decisdo; também, como atualmente ndo ha bases de dados
consolidadas em nenhuma regido do pais sobre aguas pluviais urbanas e por muitos locais ndo terem
conhecimento efetivo sobre os principais problemas envolvendo aguas pluviais urbanas, o uso de
indicadores de desempenho se torna menos recomendavel.

Outro ponto sensivel identificado é que muitos conjuntos de indicadores exigem informagdes
complexas, que demandam ferramentas muito especificas para que sejam obtidas as informagdes
necessarias. Quando a finalidade é a constituicio de uma ferramenta para utilizacdo pelo poder
publico, é fundamental que ela seja de facil manuseio e exija informagdes de obtengdo relativamente
facil, dada a capacidade limitada do quadro de servidores publicos para a area de aguas pluviais
existente nos municipios.

Anormalizac¢do, que é uma etapa realizada antes da ponderacdo, é interessante que seja realizada,
independentemente se hia ou ndo agregacdo dos indicadores simples, isso porque atribui
comensurabilidade aos indicadores, permitindo assim compreender qual aspecto esta mais critico, ou
que necessita de acdoes imediatas, por exemplo. A comensurabilidade permite a comparagdo entre
resultados entre indicadores de forma coerente, auxiliando os tomadores de decisio.

Quanto a ponderacgao dos indicadores, é importante observar que essa etapa é mais comumente
utilizada e necessaria quando da agregacdo de indicadores em indices, tornando transparente o
calculo. Ha diversos métodos de ponderacdo existentes, no entanto, em muitos documentos e
bibliografias ndo é detalhado o método utilizado. E importante, principalmente em conjuntos de
indicadores para fins de usos publicos, que seja discriminado como foi realizada essa etapa, do
contrario, o nivel de compreensio do resultado de determinado conjunto dos indicadores/indices
pelos tomadores de decisdo pode ser reduzido, podendo afetar negativamente nas decisdes tomadas.

Em relacdo aos Planos Municipais, a manuteng¢do e o monitoramento de indicadores permitem,
no longo prazo, a constituicdo de uma série histérica de seus resultados, importante objeto para
tomadores de decisdo, como no caso do gerenciamento de drenagem e manejo de dguas pluviais.
Diferentemente do SNIS, que reconhece que a coleta de dados e informagdes deu inicio a uma possivel
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série histérica (Sistema Nacional de Informacio sobre Saneamento-Aguas Pluviais, 2019), alguns
decisores, como o governo de Sdo Paulo, por exemplo, consideram que o nimero de indicadores
precisa ser revisado continuamente, com a inclusdo de novos indicadores, retirada de outros ou
mesmo reformula¢des para atender as expectativas do gerenciamento da drenagem urbana (Sao
Paulo, 2012). Essa possivel descontinuidade na coleta de informag¢des ndo permite a avaliacdo de
desempenho do sistema ao longo dos anos, dificultando a avaliagdo de politicas existentes e a
formulac¢do de novas.

Por fim, destaca-se a importancia da publicidade dos indicadores e de seus resultados que, além
de informar a condi¢do de determinada atividade ou processo, tornam a gestdo transparente e
permitem que a sociedade possa contribuir. Com exce¢do dos indicadores do SNIS, sdo raros os casos
dos municipios que divulgam os resultados de seus indicadores referentes ao servico de aguas
pluviais.

Aspectos legais

No Brasil, os municipios sdo os responsaveis pelo planejamento dos servigos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, sendo este realizado em escala municipal (Brasil, 2007). No entanto,
como é sabido, a drenagem natural das aguas pluviais ocorre em escala de bacia hidrogréafica e,
raramente, os limites dos municipios seguem os limites hidrograficos, o que gera impasses na gestao
da drenagem das aguas pluviais urbanas, principalmente em regides em que as areas urbanas de
diferentes municipios pertencem a uma mesma bacia hidrografica. Como alternativa, a recente Lei
Federal n°14.026/2020 admite a formalizacdo de consércios intermunicipais de saneamento basico,
exclusivamente compostos por municipios, que poderdo prestar o servico aos seus consorciados
diretamente, pela instituicio de autarquia intermunicipal, além do estabelecimento de blocos de
referéncia, que permitira a prestacio regionalizada dos servicos de saneamento (Brasil, 2020). Essa
legislacdo ainda induz o municipio a participar dos blocos regionais, uma vez que o ente municipal que
ndo aderir ao bloco regional ndo tera prioridade na captacido de investimentos federais. Ademais, a
prestacdo regionalizada permite que haja maior compatibilidade entre as acdes realizadas no servico
de drenagem de aguas pluviais urbanas em diferentes municipios pertencentes a uma mesma bacia
hidrografica, desde que pertengam a um mesmo bloco.

Rasch (2016) assegura que a ma governanga, caracterizada por assentamentos informais e
favelas, é um problema que assola todas as regides do Brasil, mesmo em municipios com niveis
relativamente altos de status socioecondmico. Até 2020 ndo havia uma agéncia nacional responsavel
pelas normas de referéncias para a area de saneamento no Brasil. A Lei Federal n® 14.026 /2020 delega
a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) essas atribui¢des (Brasil, 2020), sendo que é esperada uma
padronizacdo de abrangéncia nacional e o estabelecimento de parametros minimos a serem
observados. A auséncia de uma base de dados confiaveis relacionados as aguas pluviais é um dos
maiores gargalos na formulagdo de ferramentas baseadas em indicadores. Moura etal. (2009),
durante o desenvolvimento do conjunto de indicadores para a avaliagio dos efeitos da urbanizacdo
nos corpos de agua, destacam ndo sé a indisponibilidade efetiva de informagdes, como também a
dificuldade de coleta dados (quando existentes) uma vez que se encontram, normalmente,
organizados de forma precaria. Esse gargalo na formulagdo de ferramentas baseadas em indicadores
pode induzir os formuladores a inferéncias, simplificagdes e estimativas que prejudicam a qualidade
e a confiabilidade dos resultados (Moura et al., 2009)

Além da utilizacdo dos resultados dos indicadores pelos gestores publicos para direcionar
investimentos e compreender o sistema de aguas pluviais urbanas, estes devem ser mais explorados
para validar o desenvolvimento de politicas publicas. Devido ao elevado custo de muitas das obras e
de muitas ndo serem visiveis ou utilizadas ininterruptamente, apesar da sua reconhecida importancia,
esse tipo de infraestrutura é negligenciada (Nickel, 2018). Marlow et al. (2013) destacam que pressdes
associadas as mudancas climaticas e mudancgas nas populacdes e demografias tém potencial para
mudar essa situacao e haver reconhecimento da importancia da infraestrutura de drenagem das dguas
pluviais urbanas.

CONCLUSAO

A avaliacdo dos conjuntos de indicadores e indices relacionados ao sistema de aguas pluviais
desenvolvidos para a realidade brasileira e identificagido os entraves existentes e as oportunidades de

Rev. Gest. Agua Am. Lat., Porto Alegre, v. 18, €21, 2021 11/16



Indicadores e indices para o gerenciamento de dguas pluviais urbanas...
Baum, C.A.,, & Goldenfum, J.A.

evolucdo, realizadas com base em levantamento bibliografico e documental, permitiram a indicacdo
de consideragdes para a evolugdo dos mesmos, as quais seguem:

e Indicadores de processo, com um menor nivel de agregacao, podem ser mais interessantes para
o gerenciamento das aguas pluviais nos municipios brasileiros atualmente, por facilitarem a
compreensdo dos principais problemas existentes, assim como ja vem sendo aplicados,
majoritariamente, nos Planos Municipais de Saneamento, cabendo esfor¢os para evolucdo dos
mesmos.

e Os dados, a quantidade de indicadores e os pesos dos indicadores variam de acordo com o
objetivo que se pretende alcangar com determinado conjunto de indicadores/indice. Para fins
municipais é fundamental que os dados que as compdem sejam de facil obtengao e que o conjunto
de indicadores/indice sejam de facil manuseio, sem deixar, porém, de atender ao objetivo.

* Indicadores/indices qualitativos, desde que normalizados e ponderados de forma adequada a
realidade do local onde serdo utilizados e a finalidade a qual se destinam, sido uteis por
permitirem acompanhar a evolugdo ao longo do tempo de determinado aspecto ou processo.

e  Paraalém da area municipal como espaco de planejamento, é importante a observancia da espaco
da bacia hidrografica para fins de planejamento de acgdes, principalmente em regides
intensamente urbanizadas, como regides metropolitanas, onde a area urbana de mais de um
municipio pode abranger uma mesma bacia hidrografica.

o E de suma importancia que haja padronizagio de abrangéncia nacional de normas de referéncia
e o estabelecimento de parametros minimos a serem observados para o servigo de drenagem das
aguas urbanas pluviais, de forma a permitir a evolucdo que politicas publicas, além do
direcionamento adequado de investimentos no setor. Os conjuntos de indicadores e indices
analisados demostraram ser possivel construirmos e utilizarmos indicadores que contemples as
areas tematicas, conforme estipulado atualmente no ordenamento juridico.

e  Algumasrecomendagdes sdo indicadas quando da formulagio de indicadores para fins de suporte
a gestao de aguas pluviais urbanas, como a consideracao e indicagdo das incertezas associadas ao
processo de desenvolvimento dos indicadores/indices, consideracao de fatores climaticos e que
sejam compreensiveis aos diversos atores envolvidos.
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