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Abstract

The use of indicators and indexes for the management of urban stormwater by Brazilian municipal managers has become
widespread in recent years, although it is still incipient. However, high subjectivity and uncertainties associated with the
elaboration of indicators and indices, interpretation and application of results by decision makers are observed. This work aims
to propose a set of indicators based on problems related to the management of urban stormwater to assist in municipal
decision-making, for the Brazilian reality. To achieve this objective, problems related to the management and handling of urban
stormwater were identified, a set of simple indicators was structured, related to simple indicators and problems, in a systematic
way and, finally, the validation was carried out. The set of indicators developed has 42 simple indicators with capacity of
identifying 88.14% of the total of 59 problems listed related to the management of urban stormwater. The validation of the
systematization showed satisfactory results, however, the lack of information and data is still a limiting factor for stormwater
management tools in Brazil to be improved and widely used.
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Resumo

A utilizagdo de indicadores e indices para gerenciamento e manejo das aguas pluviais urbanas pelos gestores
municipais brasileiros tem se difundido nos ultimos anos, apesar de ainda ser incipiente. No entanto, sdo observadas
elevada subjetividade e incertezas associadas a elaboracgdo dos indicadores e indices, interpretagdo e aplicagdo dos
resultados pelos tomadores de decisdo. Este trabalho tem por objetivo propor um conjunto de indicadores baseado
nos problemas relacionados ao gerenciamento e manejo das dguas pluviais urbanas para auxiliar na tomada de
decisdo municipal, para a realidade brasileira, aplicado a municipios com até cem mil habitantes. Para atingir este
objetivo foram identificados os problemas relacionados ao gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas, foi
estruturado um conjunto de indicadores simples, foram relacionados os indicadores simples e os problemas, de
forma sistematizada e, por fim, foi realizada a validacdo. O conjunto de indicadores desenvolvido possui 42
indicadores simples com capacidade de identificar 88.14% do total de 59 problemas listados relacionados ao
gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas. A validacdo da sistematizacdo apresentou resultados
satisfatorios, no entanto, a caréncia de informagdes e dados ainda é um fator limitante para que ferramentas de
gerenciamento de aguas pluviais no Brasil sejam aprimoradas e amplamente utilizadas.

Palavras-chave: indice, ferramenta de gerenciamento, gestores publicos, tomada de decisdo.

Introdugao

O acumulo de aguas pluviais no meio urbano foi, por muito tempo, visto como algo indesejavel, de
forma que as infraestruturas de drenagem eram implementadas para transportar as aguas pluviais
para fora da drea urbana o mais rapido possivel (Bertrand-Krajewski, 2021; McGrane, 2016; Porse
et al., 2022). Atualmente, o gerenciamento das 4guas pluviais objetiva atender o controle
quantitativo e a qualidade da 4dgua e beneficios como paisagens aprimoradas (Porse et al., 2022).
Nesse contexto, a necessidade da consideragdo de diversos aspectos e condi¢des existentes no
meio urbano torna a gestdo das dguas pluviais complexa (Araujo et al., 2017).

Atualmente, estratégias sustentdveis ainda ndo sao difundidas em paises em desenvolvimento,
como o Brasil (Vasconcelos et al., 2022). Ha evidéncias de que os sistemas de aguas urbanas
evoluiram, adequando-se as necessidades que as cidades exigiam. De acordo com Fabricio et al.
(2019), os planejadores urbanos geralmente atuam como solucionadores de problemas no
ambiente urbano, o que significa que, ao invés de planejar a cidade para o futuro, eles tentam
resolver ou mitigar os problemas existentes. No entanto, de acordo com a Secretaria Nacional de
Saneamento (SNS) brasileira, dentre os elementos essenciais para minimizar os impactos sofridos
pelas populacdes em decorréncia de eventos hidrolégicos extremos estd um adequado processo
de planejamento e gestdo dos servicos de manejo das aguas pluviais (SNIS-AP, 2019).

No Brasil a gestao das aguas pluviais é realizada, majoritariamente, pelos governos municipais

(98.8%) (SNIS-AP, 2020) que, em maioria, carecem de uma estruturacdo institucional adequada,
além de apresentarem escassez de recursos financeiros (Colombelli, 2018) e de técnicos
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capacitados para tal (Oneda, 2018). Para suprir parcialmente essa deficiéncia, o uso de
ferramentas e mecanismos de gerenciamento, como os indicadores, tem se difundido ao longo
das ultimas décadas. Os indicadores, se adequados para a realidade municipal e compreensiveis
para os gestores publicos, tem potencial de auxiliar significativamente no gerenciamento das
aguas pluviais (Baum e Goldenfum, 2021).

Ha atualmente uma elevada variedade de indicadores relacionados as dguas pluviais para a
realidade brasileira, desenvolvidos principalmente por pesquisadores, desde o inicio dos anos
2000. Baum e Goldenfum (2021), ao analisarem indicadores e indices relacionados as dguas
pluviais e inundag¢des urbanas, desenvolvidos pela comunidade cientifica para a realidade
brasileira, verificaram que, apesar dos esforcos, muitos dos conjuntos de indicadores
relacionados aos sistemas urbanos enfrentam problemas praticos para sua aplicacdo,
destacando-se a exigéncia de informacbes complexas, que demandam ferramentas muito
especificas para que sejam obtidas as informag¢des e/ou dados necessarios. Esse mesmo
problema, dentre outros, foi apontado por Klopp e Petretta (2017) quando analisados indicadores
para o objetivo do desenvolvimento urbano sustentdvel.

A exigéncia de informacGes complexas expde a problematica envolvendo a capacidade técnica
limitada nos 6rgdos e entidades responsaveis. Esta limitacdo impacta ndo sé na confiabilidade dos
dados utilizados no calculo dos indicadores, como também na interpretacdo e utilizacdo dos
resultados dos indicadores pelos tomadores de decisdo para realizacdo de acdes praticas. De
acordo com Mayer (2008), se o nivel de compreensdo for reduzido, as decisdes politicas podem
aumentar as disparidades econ6micas e os danos ambientais e diminuir as possibilidades de
sustentabilidade a longo prazo. Conforme Baum e Goldenfum (2021), ferramentas para utilizacao
por érgaos e entidades publicas brasileiras responsaveis pelas dguas pluviais urbanas devem ser
de facil manuseio e exigirem informacdes de obtencdo relativamente facil, dada a capacidade
limitada do quadro de servidores publicos para a drea de aguas pluviais existente nos municipios.

Se observa a auséncia de estudos que busquem alternativas para a reduc¢ao da subjetividade e de
incertezas associadas a interpretacdo dos resultados dos indicadores para gerenciamento de
aguas pluviais urbanas pelos tomadores de decisdo. A promoc¢do de uma relacdo quantitativa
entre indicadores que expliquem quais resultados sdao mais impactantes no sistema de aguas
pluviais urbanas é uma forma de auxiliar no suprimento dessa lacuna, além de tornar os
indicadores mais atrativos aos gestores publicos. Atualmente a utilizacdo de indicadores no
gerenciamento de aguas pluviais na esfera publica municipal no Brasil é incipiente, mesmo que,
dentre os conteldos minimos que os Planos Diretores de Drenagem devam abranger, esteja um
diagndstico da situacdao e de seus impactos nas condicbes de vida, utilizando sistema de
indicadores, de acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007 (Brasil, 2007).
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Diante do exposto, esse trabalho propde um conjunto de indicadores baseado nos problemas
relacionados ao gerenciamento das aguas pluviais urbanas para auxiliar na tomada de decisao
municipal para a realidade brasileira, que indique quais os possiveis problemas existentes e
aspectos que necessitam de intervengao. Busca-se contribuir cientificamente para a reducdo da
subjetividade e de incertezas associadas a interpretacdao dos resultados dos indicadores pelos
tomadores de decisdo e, consequentemente, na evolug¢ao dos sistemas de indicadores para o
gerenciamento das 4guas pluviais urbanas. Ademais, pretende-se fornecer aos municipios com
até cem mil habitantes, que possuem parcos recursos humanos, técnicos e financeiros, uma
ferramenta de suporte para o gerenciamento, que oriente a tomada de decisdo, suprindo assim,
mesmo que parcialmente, a caréncia técnica na area de gerenciamento de aguas pluviais
existentes nas prefeituras municipais brasileiras.

Metodologia
Este estudo foi desenvolvido em trés etapas principais:
1) identificacdo dos problemas relacionados ao gerenciamento e manejo de aguas pluviais
urbanas existentes em municipios de até cem mil habitantes;
2) estruturacdo do conjunto de indicadores simples;
3) associacdo entre indicadores simples e os problemas, de forma sistematizada.

IdentificacGo dos problemas

Inicialmente foi realizada uma revisao da literatura para identificacdo dos problemas relacionados
as aguas pluviais urbanas em municipios brasileiros. Considerando que esse estudo foi
desenvolvido para municipios com contingente populacional de até cem mil habitantes, com
abrangéncia nacional, ndo foram consideradas situacdes especificas devido a ampla diversidade
climatica, fisiografica, sociocultural e/ou econémica existente entre os municipios brasileiros. Em
seguida, os problemas mais comuns (identificados na revisdo de literatura) e coerentes com o
contexto brasileiro foram categorizados em quatro aspectos tematicos: Ambiental, Econdmico,
Institucional e Social, que sdao os mesmos utilizados para ordenamento dos indicadores,
posteriormente. Por fim, uma lista de problemas potenciais é apresentada, a qual foi utilizada em
etapa seguinte do estudo.

Estruturacdo do conjunto de indicadores

O conjunto de indicadores foi desenvolvido utilizando com base nos problemas mais comuns
existentes relacionados as aguas pluviais urbanas em municipios brasileiros, identificados na
etapa anterior. O marco ordenador, adotado para organizar o conjunto de indicadores neste
trabalho é o de desenvolvimento sustentavel: modelo tematico, anteriormente utilizado para
categorizar os problemas relacionados ao gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas.
Esse marco ordenador foi adotado devido ao mesmo ser empregado pela Comissdao de
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Desenvolvimento Sustentavel das Na¢bes Unidas (CSD, 2001) e utilizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) em suas publica¢Ges sobre desenvolvimento sustentdvel (IBGE,
2015). Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas seguidas.

Definicao dos Obtencdo dos dados e Atribuicdo de

indicadores simples calculo dos comensurabilidade

s A partir dos problemas indicadores *Transformagdo dos

*Qrganizagao por *Definicdo dos resultados para valores
aspecto tematico municipios piloto entre 0 (zero) e 1 (um)

sFonte de dados

Figura 1. Sequéncia de etapas para estruturacdo do conjunto de indicadores.

Para cada problema foram relacionados indicadores que pudessem caracterizar, quantificar e/ou
avaliar o problema ou que apresentassem potencial de diagnosticar situacdes problematicas.
Esses indicadores foram obtidos em estudos ja publicados, avaliados por Baum e Goldenfum
(2021) e no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — Aguas Pluviais (SNIS-AP, 2019),
mantendo suas formula¢des ou adaptando-as. Para os problemas para os quais ndao foram
identificados indicadores que os caracterizassem, quantificassem ou avaliassem de forma
adequada, foram propostos novos indicadores, sempre que possivel. Apds essa etapa, os
indicadores foram organizados por aspectos tematicos: Ambiental, Econdmico, Institucional e
Social. Foram selecionados apenas indicadores que possuissem a capacidade de caracterizar ou
guantificar determinada condicdo, de forma igualitaria, em todo o territério brasileiro, a fim de
compor um conjunto de indicadores de abrangéncia nacional.

Para andlise dos indicadores selecionados, foram obtidos dados de sete municipios piloto,
apresentados na Tabela 1. Para a sele¢cdo destes municipios foram considerados quatro aspectos
principais: 1) Porte populacional: municipios com até 100.000 habitantes (municipios pequenos
e médios, conforme a Politica Nacional de Assisténcia Social (Brasil, 2005)); 2) Municipios da
regido Sul do Brasil; 3) Terem respondido ao questionario do SNIS-AP, referente ao ano de 2018
(SNIS-AP, 2019); 4) Municipios que possuam Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e
gue o mesmo apresente, minimamente, na etapa de diagndstico, identificacdo dos principais
problemas. O municipio de Tubardo possui Plano Diretor de Macrodrenagem (PDM) atualizado e,
por esse motivo, foi utilizado como municipio “testemunha”.
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Os dados utilizados para célculo dos indicadores foram extraidos das seguintes bases: Sistema Nacional
de InformagBes sobre Saneamento — Aguas Pluviais (2018) (SNIS-AP, 2019), Sistema Nacional de
InformacgGes sobre Saneamento — Residuos Sdlidos (2018) (SNIS-RS, 2019), Hidroweb (ANA), Perfil dos
Municipios Brasileiros (MUNIC) (IBGE, 2018), Sistema Integrado de InformagGes sobre Desastres (S2ID,
2018), ordenamento juridico e Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)/Plano Diretor de
Macrodrenagem (PDM) dos municipios piloto. O ano base das informagdes foi 2018.

Tabela 1. Localizagdo e caracteristicas dos municipios piloto.

Municipio Estado Populagdo (hab.) Densidade populacional urbana (hab/ha)
Fraiburgo Santa Catarina 36299 6.64
Capao da Canoa Rio Grande do Sul 52004 9.20
Sdo Bento do Sul Santa Catarina 83576 10.20
Esteio Rio Grande do Sul 83121 41.50
Medianeira Parana 45812 22.96
Tubardo Santa Catarina 95072 17.96
Ndo-Me-Toque Rio Grande do Sul 17484 2.31

Fonte: Adaptado de SNIS-AP (2019)

Por fim, os indicadores foram normalizados, conferindo-lhes a propriedade de
comensurabilidade, facilitando assim a interpretacao dos resultados. Foi adotado o método de
transformacdo das varidveis para valores entre 0 (zero) e 1 (um). Este método normaliza os
indicadores para ter um intervalo idéntico [0, 1] subtraindo o valor minimo e dividindo pelo
intervalo dos valores do indicador. Para uma variavel X qualquer, o valor da variavel transformada
0 -1 para a i-ésima observacao é dado pela Equagao 1:
v; = XiT Xmin Equagso (1)
Xmax— Xmin

Onde:

vi: valor transformado da i-ésima observacgdo da variavel x
Xmin € 0 valor minimo da varidvel x

Xmax € 0 valor maximo da varidvel x

Foram considerados como valores maximos e valores minimos os valores ideais e anti-ideais,
respectivamente. Para a maior parte dos indicadores a determinac¢do dos valores ideais e anti-ideais
€ inequivoca e intuitiva. O sentido de preferéncia dos resultados normalizados dos indicadores é
crescente: quanto mais préximo de O (zero) for o resultado do indicador, mais anti-ideal é aquele
resultado; ja, quanto mais perto de 1 (um) for o resultado do indicador, mais ideal é aquele resultado.
Cabe destacar que esse sentido de preferéncia ndao se refere aos valores ideais e anti-ideais
considerados para cdlculo de normalizagao, os quais ndo possuem sentido de preferéncia.
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Associacéo entre problemas e indicadores

Nessa etapa foi realizada a associacdo entre problemas e indicadores, de forma sistematizada.
Para cada problema foram relacionados possiveis indicadores que, direta ou indiretamente,
pudessem indicar a existéncia de um ou mais problemas de gerenciamento e manejo de aguas
pluviais. Apds a sistematizacao, foram calculados os indicadores e identificados os possiveis
problemas envolvendo gerenciamento e manejo de dguas pluviais, para cada municipio piloto.

Como forma de validar a sistematizacao entre problemas e indicadores e, consequentemente, o
conjunto de indicadores simples proposto, os resultados obtidos (problemas identificados via
sistema de indicadores) foram comparados com os problemas identificados nos PMSB/PDM dos
municipios piloto. E apresentada a quantidade de problemas para os quais hd indicador (via
sistema de indicadores formulado), a quantidade de problemas que foi possivel de identificar (via
sistema de indicadores, formulado), a quantidade de problemas identificados nos PMSB/PDM, a
guantidade de problemas identificados que pertencem a mesma classe —em relacdo a existéncia
do problema (Problema Existente e Problema Inexistente) e a quantidade de problemas
identificados que pertencem a classes distintas —em relagao a existéncia do problema. Na classe
“Problema Inexistente” foram elencados apenas os problemas que foram identificados por
indicadores que apresentavam valor maximo (1.00). Todos os demais foram classificados como
“Problema Existente”.

Resultados e discussao

Problemas relacionados ao gerenciamento e manejo de dquas pluviais urbanas

A revisdo da literatura evidenciou a escassez de revisbes completas sobre os problemas
relacionados ao gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas recentes e que poucos
estudos detalham os problemas existentes considerando todos os aspectos que envolvem o
sistema de aguas pluviais urbano. Na Tabela 2 sdo resumidos os problemas identificados. No total,
59 problemas especificos foram identificados e organizados nos quatro aspectos tematicos: 1)
Econ6mico: 06 problemas; 2) Institucional: 23 problemas; 3) Social: 13 problemas; e 4) Ambiental:
17 problemas. Ainda que alguns problemas se enquadrem em mais de um aspecto, optou-se por
inseri-los apenas em um aspecto tematico, no qual os mesmos impactam de forma mais direta.

Os problemas foram identificados nos trabalhos de Castro (2007), Cavalcanti Filho (2017)
Colombelli (2018), Cruz e Tucci (2008), Goldenfum et al. (2007), Martins (2012), Miguez,
Mascarenhas e Magalhdes (2007), Silva (2016), Souza, Moraes e Borja (2013), Tucci (2008; 2012)
e Villanueva et al. (2011) e no Diagndstico do SNIS-AP (2019). Os problemas envolvendo
gerenciamento e manejo das aguas pluviais atuais sdo muito semelhantes aos problemas
reportados ha alguns anos.
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Tabela 2. Problemas de gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas.

Id Problemas
Tematica EconOmica
PEO1 Orgamento insuficiente para adog¢do de medidas preventivas
PEO2 Orgamento insuficiente para manutencgdo das estruturas de drenagem e manejo de dguas pluviais existentes
PEO3 Auséncia de fontes de investimento e custeio para gerenciamento e manejo de aguas pluviais
PEO4 Cobranga insuficiente (ou auséncia de cobranga) para manutengdo dos servigos publicos de dguas pluviais
PEO5 Investimento para mitigagdo dos danos (materiais/humanos) causados por eventos hidroldgicos extremos
PEO6 Prejuizos econdmicos causados por eventos hidroldgicos extremos ou pelo manejo inadequado das aguas pluviais
Temdtica Institucional
PI0O1 Equipe limitada, em quantidade e/ou em termos de capacidade técnica
PI02 Auséncia de formagao e atualizagdo das equipes técnicas
PIO3 Desconhecimento, pela equipe técnica, dos processos fisicos/hidroldgicos que influenciam na drenagem das dguas
pluviais
PIO4 Falta de conhecimento sobre formas de evitar e controlar inundagdes, por parte dos planejadores urbanos.
PIO5 Auséncia de planejamento a curto, médio e longo prazo
PI06  Auséncia/deficiéncia na regulamentacio de temas que envolvem a drenagem e manejo de dguas pluviais
PIO7 Auséncia de um banco de dados e informagGes de acompanhamento sobre o sistema de aguas pluviais
PI08 Auséncia de instrumentos de ordenamento de uso do solo
PIO9 Auséncia de fiscalizagdo do uso e ocupacgédo do solo
PI10 Desconhecimento do sistema de drenagem devido a falta de cadastro do sistema ou cadastro parcial
PI11 Deficiéncias na elaboragdo de projetos do sistema de aguas pluviais
PI12 Deficiéncias na execugdo de projetos do sistema de aguas pluviais
PI13  Deficiéncia na manutengdo do sistema de 4dguas pluviais
PI14 Implantagdo do sistema de 4guas pluviais de forma fragmentada
PI15 Auséncia de utilizagdo de solugbes e técnicas de drenagem e manejo de 4dguas pluviais mais integradas ao contexto
urbano
PI16 Auséncia de espagos publicos ou privados adequados a implementagdo de dispositivos compensatdrios
PI17 Preferéncia por medidas mitigadoras tradicionais e estruturais
PI18 Falta de controle e monitoramento hidrolégico e auséncia ou ineficiéncia de sistemas de alerta
PI19 Precariedade das informagdes hidroldgicas e hidrdulicas para avaliar a condi¢do atual e propor cenarios
PI20  Fragmentagdo das atividades e descontinuidade administrativa
PI21 Dificuldade de integragdo entre érgaos publicos
PI22 Projetos urbanos e sistemas de aguas pluviais conflituosos (falta de integragdo entre os setores relacionados a gestdo
urbana)
PI23  Deficiéncia na articulagdo e em didlogos intermunicipais e visdo municipalizada do manejo de 4guas pluviais
Temdtica Social
PSO1 Redugdo da protegdo do solo
PS02 Pressdao imobilidria
PS03 Populagdo em condigdo de vulnerabilidade a eventos hidrolégicos extremos
PS04 Habitagdes em dareas de risco
PSO5 Falta de conscientizagdo da populagdo sobre riscos de ocupar areas de risco
PS06 Dificil acesso publico aos canais de discussdo e debate sobre os sistemas de dguas pluviais
PSO7 Falta de interesse da populagdo em participar da tomada de decisdo
PS08 Resisténcia e pré-conceito da populagdo a adogdo de algumas medidas estruturais sustentaveis ou ndo-estruturais
PS09 Déficit no atendimento a populagdo
PS10 Deficiéncia na educagdo da sociedade para com o manejo das aguas pluviais
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Id Problemas

Falta de percepgdo da importancia do gerenciamento e manejo adequado de aguas pluviais e ndo valorizagdo de agGes
realizadas

PS12 Proliferagdo de vetores
PS13 Incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica

PS11

Temdtica Ambiental

PAO1 Aumento do volume do escoamento, com consequente redugdo da capacidade hidraulica do sistema
PA02 Alteragdo dos padroes de circulagdo da agua
PA0O3 Redugdo da capacidade de recarga do aquifero, devido a redugdo de infiltragdo
PAO4 Alteragdo do microclima
PAO5 Aumento da produgdo de sedimento devido a desprote¢do das superficies
PA06 Desconhecimento das dreas de risco
PAO7 Redugdo da vegetagdo marginal dos cursos d’agua
PA0O8 Obstruges ao escoamento, como aterros, pontes, canais de drenagens inadequados
PA09 Assoreamento de curso d’agua
PA10 Modificagdes fisicas nos canais de escoamento naturais
PA11 Redugdo da diversidade da fauna aquatica nos cursos d’agua
PA12 LigagOes indevidas ou ilegais na rede de drenagem (como da rede de esgoto)
PA13 Dificuldade de identificacdo de fontes poluidoras/fontes difusas
PA14 Redugdo da beleza paisagistica
Disposi¢do inadequada de residuos sdlidos urbanos, comprometendo o funcionamento pleno de dispositivos de
drenagem e contaminando as aguas pluviais

PA16 Déficit no esgotamento sanitario

PA17 Contaminagdo dos recursos hidricos subterraneos
Fonte: Os Autores (2022).

PA15

Observou-se que muitos dos problemas elencados para um mesmo aspecto tematico sao inter-
relacionados, e as agdes realizadas para controlar um problema podem impactar positivamente
no controle de outros problemas. O mesmo pode ser observado entre problemas de diferentes
temadticas. A impermeabilizacdo do solo (problema do aspecto ambiental) e ocupacdo de zonas
de inundacdo (problema do aspecto social) sdo problemas que poderiam ser amenizados se
houvessem regulamentacdo e regulacdo adequada do uso e ocupacdo do solo (problema do
aspecto institucional), diminuindo assim os custos gerados por danos causados por eventos
hidrolégicos extremos (problema do aspecto econémico).

O gerenciamento e manejo das aguas pluviais é também influenciado por aspectos culturais,
como preferéncia por medidas mitigadoras tradicionais e estruturais pelos gestores publicos e
pela populacdo e falta de consciéncia sobre a necessidade de destinacdo adequada dos residuos
(SILVA, 2016). Assim, os problemas culturais foram ajustados aos aspectos tematicos adotados
neste trabalho, conforme melhor se adequavam.
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Indicadores para gerenciamento e manejo de dquas pluviais urbanas

Foram selecionados 42 indicadores, organizados por aspecto tematico, que resultaram na
seguinte distribuicdo: 04 indicadores econémicos, 19 indicadores institucionais, 10 indicadores
sociais e 09 indicadores ambientais. Na Tabela 3 sdo apresentados os indicadores e os valores
utilizados para normalizar estes indicadores. Os indicadores, as informagdes necessarias para o
calculo dos mesmos, as formulas e as fontes dos dados utilizadas sdo apresentadas, de forma
detalhada, como Material Suplementar I.

O aspecto econémico é composto pelo menor nimero de indicadores (quatro). As informacgdes
abertas disponibilizadas pelos municipios sobre esse assunto ainda sdo escassas. No Diagnéstico
do SNIS-AP, referente ao ano de 2018, identificou-se que um conjunto significativo de municipios
respondentes (44.16%) pareceu informar dados que ndo necessariamente expressam a sua
realidade orcamentaria e fiscal, a qual, pelo conhecimento tacito do setor, tende a ser de déficit
nos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais (SNIS-AP, 2019). Dessa forma, a reduzida
disponibilidade e confiabilidade de dados e informacdes relacionados a questdo econOmica
limitaram a sele¢do/desenvolvimento de indicadores para esse aspecto. Ja o aspecto com o maior
numero de indicadores foi o institucional. A questdo institucional é extremamente relevante para
gue haja um gerenciamento apropriado das dguas pluviais e, apesar da amplitude, é um assunto
pouco explorado. De acordo com Tucci (2012), um dos grupos de componentes em que a
estrutura da gestdo das adguas urbanas se baseia é o institucional.

Também se observa que do total de quarenta e dois (42) indicadores, vinte e trés (23) sao
gualitativos, enquanto os demais sdo quantitativos. H4 predominancia de indicadores qualitativos
dentre os indicadores institucionais, enquanto os indicadores econémicos sdo todos
guantitativos. Os indicadores dos aspectos ambiental e social apresentaram equilibrio entre
indicadores quantitativos e qualitativos. Baum e Goldenfum (2021), ao analisarem indicadores
relacionados as aguas pluviais urbanas observam a predominancia da requisicdo de dados
qualitativos, tanto para as bibliografias académicas quanto para Planos Municipais.

Os resultados da aplicacdo nos municipios piloto dos indicadores listados na Tabela 3, apds
normalizacdo, sdao apresentados na Tabela 4. Quando comparados os resultados por municipio,
para cada aspecto tematico, observa-se que os indicadores econ6micos possuem os resultados
mais criticos para todos os municipios, enquanto os indicadores sociais, no geral apresentam os
resultados mais positivos. Alguns municipios apresentaram maior ou menor nuimero de
indicadores mensurados do que os demais para um mesmo aspecto tematico devido a auséncia
de dados para seu célculo.
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. Unidade de Valor Valor
Id Indicador? . . (-
medida minimo maximo
Indicadores econ6micos
IEO01 Receita operacional S.ano/m? 0.00 0.14
IE02 Receita ndo-operacional $S.ano/m? 0.00 2.80
IEO3 Investimento do municipio S.ano/m? 0.00 2.80
IE04 Despesa dos servigos de aguas pluviais % 0.00 1.00
Indicadores Institucionais
1101 Servidores publicos permanentes % 0.00 100.00
1102 Servidores publicos com ensino técnico e/ou superior na area % 0.00 100.00
1103 Percentual de servidores publicos com capacitagdo % 0.00 100.00
1104 Normatizagdo para os servigos N.A. Ndo Sim
1105 Regulamentagdo dos servigos N.A. Nao Sim
1106 Regulamentagdo da impermeabilizagdo do solo N.A. Ndo Sim
1107 Estimulo a adogdo de métodos de controle na fonte N.A. Nao Sim
1108 Regularizagdo fundidria N.A. Nao Sim
1109 Cadastro do sistema de macrodrenagem N.A. Ndo Sim
1110 Cadastro do sistema de microdrenagem N.A. Ndo Sim
1111 Cursos d’agua com monitoramento fluviométrico % 0.00 100.00
1112 Monitoramento pluviométrico N.A. Ndo Sim
1113 Acesso as informages N.A. Nao Sim
1114 Ac0es intermunicipais N.A. Ndo Sim
1115 Limpeza e desobstrugdo de galerias e canais N.A. Nao Sim
1116 Limpeza e desobstrugdo de bocas de lobo e pogos de visita N.A. Ndo Sim
117 Area urbana para drenagem urbana sustentavel N.A. Nao Sim
1118 Regulagdo dos servigos N.A. Nao Sim
1119 Canal de comunicagdo N.A. Ndo Sim
Indicadores sociais
ISO1 | Areas de risco % 0.00 100.00
1S02 Domicilios em area de risco % 25.00 0.00
1S03 Populagdo impactada por eventos % 100.00 0.00
1S04 Banco de dados N.A. Nao Sim
1S05 Conselho Municipal N.A. Ndo Sim
1S06 Programa de educagdo ambiental N.A. Ndo Sim
1S07 Ocorréncia de eventos registrados Unitario 2.50 0.00
1S08 Ocorréncia de eventos ndo - registrados Unitario 0.50 0.00
1S09 Controle de vetores N.A. Nao Sim
IS10 | Obitos Unitario 1.00 0.00
Indicadores Ambientais
IA01 Densidade populacional urbana hab/ha 100.00 1.00
IA02 Intervengdes ou manutengbes em canais abertos ou nos cursos d'agua N.A. Ndo Sim
IAO3 Cursos d’agua reestruturados % 100.00 0.00
1A04 Servigo de coleta domiciliar direta % 0.00 100.00
IAO5 Limpeza de dispositivos de drenagem N.A. Ndo Sim
IAO6 Servigo de esgotamento sanitario % 0.00 100.00
IAQ7 Contaminagdo das dguas pluviais N.A. Ndo Sim
IA08 Contaminacdo de cursos d’agua N.A. Nao Sim
IA09 Mata ciliar nos cursos d’agua % 0.00 100.00

1 Nome do indicador abreviado. OBS:. Valor minimo = anti-ideal; Valor mdximo = ideal. Fonte: Os Autores (2022)
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Tabela 4. Resultados da aplicagdo dos indicadores simples nos municipios piloto.

Sdo Bento do Medianeira . - Capdo da N3do-Me-
Sul (SC) (PR) Fraiburgo (SC) | Tubardo (SC) Canoa (RS) Toque (RS)

Id Esteio (RS)

1A01
1A02
IAO03
1A04
1AQ5
IA06
IA07
1A08
1A09 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
Legenda: Para indicadores quantitativos: Em vermelho, indicadores “Muito Critico” (de 0.00 a 0.25); em laranja, indicadores
“Critico” (de 0.26 a 0.50); em amarelo, indicadores “Regular” (de 0.51 a 0.75); e em verde, indicadores “Bom” (de 0.76 a 1.00).
Para indicadores qualitativos: em vermelho, indicadores “Muito Critico” (0.00); em amarelo, indicadores “Regular” (0.50); e em
verde, indicadores “Bom” (1.00). N.A.: Ndo se aplica; N.C.: Ndo calculado. Fonte: Os Autores (2022).
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Os resultados do aspecto tematico econdmico (aspecto com resultados mais criticos) corroboram
a deficiéncia orgamentdria existente para os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais. A
drenagem e manejo de dguas pluviais, que é o servico do saneamento que possui o maior déficit,
é efetivado pelas prefeituras, de forma direta ou por contratos com o setor privado, sendo o seu
financiamento uma grande deficiéncia (Santos et al., 2020). Por outro lado, o aspecto tematico
social apresentou os resultados mais positivos dentre os aspectos tematicos avaliados.

O método de normalizacdo de transformacdo das varidveis para valores entre 0 (zero) e 1 (um),
utilizando como valores maximos e minimos valores ideais e anti-ideais, se mostra adequado a
proposta desse trabalho, que é formular um conjunto de indicadores que possa ser utilizado para
diferentes municipios de até cem mil habitantes. Dentre as principais limitacbes de
transformacdo das variaveis para valores entre O (zero) e 1 (um) estd o poder que valores
extremos tem de distorcer o resultado do indicador transformado (OECD, 2008), isso porque essa
transformacdo ndo costuma ser estavel quando os dados para um novo ponto no tempo ficam
disponiveis. Ao utilizar como valores maximos e minimos valores ideais e anti-ideais é dada
estabilidade a transformacao e eliminada a limitagdo inerente a valores extremos. Cabe destacar
gue o processo de normalizacdo é fundamental para permitir comparacdo entre os indicadores
de forma coerente, auxiliando os tomadores de decisdao (Baum e Goldenfum, 2021). Hd uma
grande quantidade de estudos em que ndo é descrito o método de normalizacdo dos dados
utilizados ou sequer é aplicado um método de normalizacdo, principalmente dentre os estudos
gue desenvolvem apenas indicadores simples, como Cavalcanti Filho (2017) e Silva (2016), que
propuseram indicadores para avaliar as aguas pluviais no meio urbano no Brasil.

A aplicacdo de indicadores que requeiram uma grande quantidade de informacdes que ndo
necessitam estar obrigatoriamente disponiveis é desafiadora, na medida em que a transparéncia
de informacdes, nesse caso relacionada as aguas pluviais, ndo é uma questao prioritaria para os
municipios. Ademais, para o conjunto de indicadores propostos, para que o mesmo retrate a
situacdo real e evite distor¢cdes, é importante que os dados e informagdes utilizadas sejam
referentes a um mesmo espago temporal. Por essas questdes, a massiva utilizacdo dos dados dos
SNIS-AP se mostrou interessante, apesar de os mesmos deverem ser usados com cautela, de
acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento (SNIS, 2020).

Sistematizacdo de indicadores de problemas de gerenciamento e manejo de dquas pluviais

A associacdo entre problemas envolvendo gerenciamento de aguas pluviais e respectivos
indicadores é apresentada como Material Suplementar Il. Os resultados da aplicacdo do modelo
sistematizado nos municipios piloto sdo apresentados na Figura 2.

999



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2023.16.3.83749
Vol. 16, No.3, 987-1012
Diciembre 2023

80 1

o 68.57 69.52
= 70 1 60.71
[+] ~
';': & 60 B Problemas identificados nos Planos
g 2 50 - 45.00 Municipais em desacordo com og
= E 40 - problemas identificados via sistema de
£3 | indicadores
§g 17.14
§ 90 ’ 10.71 Problemas identificados pelo sistema
o 10 - 6.59 de indicadores ndo listados nos Planos
0.00 . C
0 . . . [ | , Municipais
Econémico  Institucional Social Ambiental
Temética
80 1 69.17
3 70 1 56.67 64.17 5017 6042
2o 60 4 51.67 51.67 B Problemas identificados nos Planos
?g > 50 Municipais em desacordo com os
=8 40 problemas identificados via sistema de
o G . .
2= 30 - indicadores
3 5 J1692 15.10
9 a 7 6.92 6.92 7.08
55 10 J I 563 1.67
0 - —C ~m- N " NF Problemas identificados pelo sistema
: S <P & 9 > & de indicadores ndo listados nos Planos
& =® $ & T o N o
& ¥ & X 3& & &00\ Municipais
& i e A ) W
Qﬁs g@ < ﬁ? N
-0
&0 C“‘Q <7
Municipios

Figura 2. Resultado comparativo entre os problemas identificados via sistema de indicadores e os identificados nos
Planos Municipais.

O conjunto formulado de 42 indicadores tem potencial de identificar 88.14% do total de 59
problemas identificados relacionados ao gerenciamento e manejo de aguas pluviais urbanas
(conforme Material Suplementar Il). Nao foi possivel a formula¢do de indicadores para todos os
problemas devido a alguns problemas exigirem dados complexos para a formulacdo de
indicadores. Os problemas sem indicadores sdao: PEO3 (Auséncia de fontes de investimento e
custeio para gerenciamento e manejo das aguas pluviais), PI04 (Falta de conhecimento sobre
formas de evitar e controlar inundacgdes, por parte dos planejadores urbanos), PI121 (Dificuldade
de integracdo entre 6rgaos publicos), PI22 (Projetos urbanos e sistemas de aguas pluviais
conflituosos), PS02 (Pressdo imobiliaria), PAO8 (Obstrucbes ao escoamento, como aterros,
pontes, canais de drenagens inadequados) e PA17 (Contaminacdo dos recursos hidricos
subterraneos). Cabe destacar também que trés dos indicadores formulados (IE04: Despesa dos
servicos de aguas pluviais; 1118: Regulacdo dos servicos e 1S10: Obitos) ndo indicam nenhum
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problema especifico, mas auxiliam na compreensao da situa¢do das dguas pluviais municipais. O
IS10, por exemplo, indica uma situagdo critica quanto a eventos hidroldgicos, no entanto, ndo
tem potencial de indicar qual problema especifico gera essa situagao.

Apesar dos problemas identificados nos Planos Municipais serem reduzidos (devido a estes
documentos ndo apresentarem uma lista minuciosa dos problemas existentes), para os problemas
identificados nestes documentos e, também, via sistema de indicadores, uma parcela considerdvel esta
categorizada na mesma classe, ou seja, o problema foi identificado tanto via sistema de indicadores
quanto via Planos Municipais como problema “Existente” ou problema “N3o Existente”.

Para uma analise mais detalhada da efetividade da sistematizacao entre problemas envolvendo
aguas pluviais urbanas e os indicadores formulados, a seguir sdo apresentados os percentuais de
problemas identificados nos Planos Municipais em desacordo com os problemas identificados via
sistema de indicadores e de problemas identificados pelo sistema de indicadores n3o listados nos
Planos Municipais, por aspecto tematico — econbmico, institucional, social e ambiental (Figura 3)
e por municipio piloto (Figura 4).

. 2oy 68.57 69.52
s _ 70 60.71
:—g‘ & 60 1 H Problemas identificados nos Planos
g3 50 1 45.00 Municipais em desacordo com os
El g 40 - problemas identificados via sistema de
| z 30 | indicadores
e
55 20 | 17.14 10.71 Problemas identificados pelo sistema
R 104 0.00 l . 6.59 de indicadores ndo listados nos Planos
Municipais
0 : : —Il .
Econémico  Institucional Social Ambiental
Tematica

Figura 3. Efetividade da sistematizacdo entre problemas e os indicadores formulados, por aspecto tematico

Quando analisada a efetividade da sistematizacdo em relagdo aos problemas identificados nos
Planos Municipais em desacordo com os problemas identificados via sistema de indicadores é
possivel observar que o aspecto tematico Institucional é o que apresenta os piores resultados
(17.14% dos problemas estdo em desacordo) (Figura 3). No entanto, de modo geral, este aspecto
tematico teve a maior quantidade de problemas identificados via Planos Municipais. Ja para a
tematica econ6mica ndo foram observados problemas em desacordo, o que pode ser atribuido
ao fato, ja bem relatado, de que ha deficiéncia econémica no setor das aguas pluviais. Em relacao
aos problemas em desacordo para os municipios (Figura 4), os percentuais de maior desacordo
foram identificados nos municipios de Esteio (16.92%) e Medianeira (15.10%).
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Figura 4. Efetividade da sistematizagdo entre problemas e os indicadores formulados, por municipio piloto

Quanto aos percentuais de problemas identificados pelo sistema de indicadores nao listados nos
Planos Municipais, estes se mostraram elevados para todos os aspectos temdticos, o que pode
ser atribuido a questdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico ndo serem documentos
(muitas vezes) tdo completos, desenvolvidos para cumprimento de leis e para acesso a beneficios.
O municipio de Tubardo apresentou o maior percentual de problemas identificados pelo sistema
de indicadores ndo listados no Plano. No tocante, cabe destacar que para este municipio o
documento analisado foi o Plano Diretor de Macrodrenagem, o que pode ser a explicacdo, uma
vez que esse documento é mais técnico, descreve menos aspectos sociais de forma detalhada,
enguanto aspectos institucionais e técnicos sdo mais detalhados, até mais do que o conjunto de
indicadores de problemas proposto exige.

Alguns problemas nao puderam ser identificados ou foram identificados erroneamente devido a
limitacdo dos dados apresentados nos Planos Municipais. A qualidade da informacdo impacta
diretamente nos resultados da ferramenta.

Consideracgoes finais

O presente trabalho prop0s a elaboracdo de um conjunto de indicadores sistematizado com
problemas relacionados as aguas pluviais urbanas, de suporte para o gerenciamento municipal,
com vistas a fomentar a tomada de decisdo por parte dos gestores publicos de municipios com
populacdo de até cem mil habitantes e reduzir a subjetividade e incertezas associadas a
interpretacdo dos resultados dos indicadores para gerenciamento de aguas pluviais urbanas pelos
tomadores de decisao.
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O desenvolvimento de um conjunto de indicadores para gerenciamento das aguas pluviais
urbanas que identifique e quantifique os aspectos das dguas pluviais urbanas que necessitam
mais suporte e aponte os problemas existentes foi alcangcado. O conjunto de indicadores
desenvolvido possui 42 indicadores capazes de identificar 88.14% do total de 59 problemas
identificados relacionados ao gerenciamento e manejo de dguas pluviais urbanas.

A validagao da sistematizacao entre indicadores e problemas apresentou resultados satisfatorios.
Apesar dos problemas identificados nos Planos Municipais serem reduzidos, a relagdo dos
problemas identificados nos Planos Municipais em desacordo com os problemas identificados via
sistema de indicadores foi reduzida, o que demonstra que, quando havia dados para validar, a
validacdo apresentou bons resultados. Cabe destacar que caréncia de informacgdes e dados sobre
as aguas pluviais ainda é um fator limitante para que ferramentas de gerenciamento de dguas
pluviais urbanas no Brasil sejam aprimoradas e amplamente utilizadas.

Sugerem-se como pesquisas futuras, estudos que aprimorem a validacdo do sistema proposto
nesse trabalho, uma vez que o mesmo apresentou potencial e estudos que debatam as
implicacBes da diversidade climatica, fisiografica, sociocultural e/ou econémica existente entre
0s municipios brasileiros no gerenciamento de aguas pluviais urbanas. Ademais, esse estudo foi
desenvolvido para populacbes de até cem habitantes, devido a questdes orcamentdrias e
percentuais de eventos hidroldgicos a que estes municipios sdo expostos. Como possibilidade de
pesquisa futura, destaca-se a avaliacdo da aplicacdo deste conjunto de indicadores em municipios
de maior porte (acima de cem mil habitantes), a qual ndo foi realizada nesta pesquisa.
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Id INDICADOR/INFORMAGAO Férmula/Fonte de dados
INFORMAGOES GERAIS
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); SNIS-AP/IBGE
ig02 Quantidade total de domicilios existentes na area urbana do municipio (unidade); SNIS-AP
ig03 Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas (km?); SNIS-AP
INDICADORES E INFORMAGOES - TEMATICA ECONOMICA
IEO1=

IEO1 Receita operacional anual obtida para drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas ie01/((ig03*1000000)*((0,57*(ig01/(ig03*100))+13)/100)),

em S.ano/m?
ie01 Receita operacional total anual obtida para drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (RS); SNIS-AP
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); SNIS-AP/IBGE
ig03 Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas (km?); SNIS-AP

. " . . . . .. IE02=
IEO2 Receita ndo-operacional total obtida para drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas 1e02/((ig03*1000000)*((0,57*(ig01/(ig03*100))+13)/100)) , em $.ano/m?
ie02 Receita ndo-operacional total obtida para drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, no ano de referéncia (RS); SNIS-AP
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); SNIS-AP/IBGE
ig03 Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas (km?2); SNIS-AP
=] i * * *( H *
IEO3 Investimento do Municipio em servigos de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas SR IOOOOOZ)m((SO,; n7o/(r/gfl/(/g03 HLEENHL),
. Investimento total municipal (valor desembolsado) em servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,
ie03 a SNIS-AP
no ano de referéncia (RS);
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); SNIS-AP/IBGE
ig03 Area urbana total, incluindo dreas urbanas isoladas (km?); SNIS-AP
1E04 Participagdo da despesa dos servigos de drenagem e rr.mln.ejo das dguas pluviais urbanas na despesa total do IE04=ie01/ie04* 100, em %
Municipio

ie01 Despesa total dos servicos de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, no ano de referéncia (RS); SNIS-AP
ic04 Despesa total do municipio, no ano de referéncia (RS); SNIS-AP
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Id INDICADOR/INFORMAGAO Férmula/Fonte de dados
INDICADORES E INFORMAGOES - TEMATICA INSTITUCIONAL

101 Percentual de servidores publicos permanentes n,o setor respt?nsdvel pelos servigos de drenagem e manejo das 1101=ii01/ii02*100, em %

dguas pluviais
. Quantidade de servidores publicos permanentes existentes no setor responsavel pelos Servigos de Drenagem e .
ii01 . ‘ . Prefeitura

Manejo das Aguas Pluviais;

. Quantidade total de servidores publicos existentes no setor responsavel pelos Servigos de Drenagem e Manejo das
ii02 p . SNIS-AP

Aguas Pluviais;
1102 Percentual de servidores pdblicos. no s’eto'r responsdvel Pelos s}ervi;os de d’renagem e manejo das dguas pluviais 1102=ii03/ii02*100, em %

com ensino técnico e/ou superior na drea ou em drea correlata
i03 Quantidade de servidores publicos no setor responsavel pelos Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Prefeitura
com ensino superior na area ou em area correlata;

i02 Quantidade total de servidores publicos existenteslno setor responsavel pelos Servigos de Drenagem e Manejo das SNIS-AP

Aguas Pluviais;
1103 Percentual de servidores publicos clom capaci?a.gdo no. setor responsavel pe{os .servicos de drenagem e manejo das 1103=ii04/ii02#100, em %

dguas pluviais, realizada no ano de referéncia
ii0a Quantidade de servidores publicos no setor responsével pelos Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Prefeitura
que realizaram algum curso de capacitagdo ou treinamento na area, no ano de referéncia;

i02 Quantidade total de servidores publicos existenteslno setor responsavel pelos Servigos de Drenagem e Manejo das SNIS-AP

Aguas Pluviais;
1104 Normatizagdo para os servigos de drenagem e manejo das dguas pluviais 1104=( )Sim ( )Em elaboragdo ( )Ndo
ii05 O municipio possui diretrizes para os Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais; IBGE/Ordenamento Juridico
1105 Regulamentagdo dos servigos de drenagem e manejo das dguas pluviais 1105=( )Sim ( )Em elaboragéo ( )Ndo

O municipio possui algum Plano (Plano Diretor de Drenagem Urbana, Plano Municipal de Saneamento Basico),
ii06 regulamentado, para os Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais, contendo planejamento a curto, IBGE/Ordenamento Juridico
médio e longo prazo;
1106 Regulamentagdo da impermeabilizagdo do solo 1106=( )Sim ( )Em elaboragdo ( )Ndo
ii07 O municipio possui instrumentos’le.gais para minimizar os efeitos da impermeabilizagdo do solo (Cédigo de Obras, IBGE/Ordenamento Juridico
Codigo de Posturas, Leis de parcelamento do solo);
1107 Estimulo a adogdo de métodos de controle na fonte 1107=( )Sim ( )Em elaboragéo ( )Ndo
O municipio possui legislagdo que prevé implantagdo de subsidios em tributos municipais para estimular a reserva

ii08 de area permeavel nos lotes ou loteamentos; IBGE/Ordenamento Juridico
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Id INDICADOR/INFORMAGAO Férmula/Fonte de dados
1108 Regularizagdo fundidria em dreas de assentamentos irregulares e em dreas de risco 1108=( )Sim ( )Em elaboragdo ( )Ndo
09 O municipio possui programas ou agdes de regularizagéo flfndiéria em areas de assentamentos irregulares e em IBGE/Ordenamento Juridico
areas de risco;
1109 Cadastro do sistema de macrodrenagem 1109=i( )Sim ( )Parcial ( )Nédo
iil0 O municipio possui o sistema de macrodrenagem georreferenciado? Prefeitura/PMSB
1110 Cadastro do sistema de microdrenagem 1110=( )Sim ( )Parcial ( )Ndo
i1l O municipio possui o sistema de microdrenagem georreferenciado? Prefeitura/PMSB
111 Percentual de cursos d'dgua urbanos com monitoramento fluviométrico 1111=ii12/ii13, *100, em %
ii12 Numero de cursos d'agua urbanos que possuem monitoramento do nivel da agua; ANA/hidroweb/PMSB/Plano de bacia
ii13 Ndmero de cursos d'agua urbanos; PMSB/SNIS
112 Monitoramento pluviométrico 1112=( )Sim ( )Ndo
iil4 O municipio possui pluvidmetros de monitoramento oficiais na area urbana municipal; PMSB/Cemadem/ANA
113 Acesso as informagdes existentes relacionadas a drenagem e manejo das dguas pluviais 1113=( )Sim ( ) Parcial ( )Ndo
" Disponibilizagdo das informagGes existentes (cadastro de rede; plano de agGes; dados de monitoramentos) em um . .
ii15 L . . Site Prefeitura
local de facil acesso para qualquer setor da esfera municipal;
1114 Acgdes intermunicipais relacionadas a drenagem e manejo das dguas pluviais 1114=( )Sim ( ) Parcial ( )NdGo
iil6 Existéncia de agOes a serem realizadas em nivel de bacia hidrografica para situagdes de inundagdes; Plano de Bacia/Comité de Bacia
1115 Limpeza e desobstrugdo de galerias e canais I115=( )Sim ( )Ndo
il7 Foram realizadas atividades de limpeza e desobstrucdo de galerias e canais no ano de referéncia? SNIS-AP
lie Limpeza e desobstrugdo de bocas de lobo e pogos de visita li6=( )Sim ( )Ndo
iil18 Foram realizadas atividades de limpeza e desobstrucao de bocas de lobo e pogos de visita no ano de referéncia? SNIS-AP
iz Area urbana com possivel ocupagdo por dispositivos de drenagem urbana sustentdvel 1117=( )Sim ( )Ndo
ii19 Existem areas, publicas ou privadas, com possibilidade de ocupagdo por dispositivos de drenagem urbana PMSB
sustentavel (registrada em algum Plano)?
118 Regulagdio dos servigos de drenagem e manejo das dguas pluviais 1118=( )Sim ( )Ndo
ii20 O municipio possui érgio responsavel pela regulacio dos servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais; IBGE
1119 Canal de comunicagéo para recebimento das demandas da comunidade 1119=( )Sim ( )Ndo
ii21 O municipio possui ouvidoria municipal ou central de atendimento ao cidad3do para recebimento de reclamacgdes IBGE

ou manifestagdes sobre os servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais;
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Id INDICADOR/INFORMAGAO Férmula/Fonte de dados

INDICADORES E INFORMAGOES - TEMATICA SOCIAL

1S01 Mapeamento das dreas de risco na drea urbana 1S01= (%)
is01 Percentual da area total do municipio que estd mapeada quanto aos riscos de inundagdo (%); SNIS-AP
1S02 Domicilios localizados em dreas de risco, na drea urbana 1S02=is02/ig02*100, em %
is02 Domicilios sujeitos a inundagGes na area urbana (unidade); SNIS-AP
ig02 Quantidade total de domicilios existentes na area urbana do municipio (unidade); SNIS-AP
1S03 Parcela da populagdo urbana impactada por eventos hidroldgicos 1S03=is03/ig01*100, em %
. Quantidade de habitantes desabrigados ou desalojados, residentes em drea urbana, decorrentes de eventos
is03 . (. . s . . S2ID/SNIS-AP
hidrolégicos impactantes, nos ultimos cinco anos, registrados no S2ID (hab);
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); IBGE
1S04 Banco de dados sobre dreas vulnerdveis a alagamentos 1S04=( )Sim ( )Em elaboragdo ( )Ndo
is04 Existéncia de um banco de dados sobre areas vulnerdveis a alagamentos (ruas, bairros); PMSB
1S05 Conselho municipal relacionado a drenagem e manejo das dguas pluviais 1S05=( )Sim ( )Em elaboragdo ( )Ndo
<05 Existéncia de um Conselho municipal relacionado a drenagem e manejo das dguas pluviais, com participagdo IBGE
publica;
1S06 Programa de educagdo ambiental 1S06=( )Sim ( )Parcial ( )Ndo
506 O municipio possui programas de educagdo ambiental envolvendo drenagem e manejo das 4dguas pluviais e Prefeitura

problemas em decorréncia da ocupagao de areas de risco;
is07 O municipio possui programas de educagao ambiental em relagdo a residuos sélidos urbanos; Prefeitura

Ocorréncia de alagamentos, enxurradas e inundag¢bes em dreas urbanas do Municipio, registradas no S2ID nos

1S07 er . 1S07=(is08+is09)/2, nos ultimos cinco anos.
ultimos cinco anos
is08 Quantidade de alagamentos e enxurradas em dreas ur;);lrlga?s do municipio, nos ultimos cinco anos, registrados no $2ID/SNIS-AP
is09 Quantidade de inundagdes em areas urbanas do municipio, nos Ultimos cinco anos, registrados no S2ID; SNIS-AP
1S08 Ocorréncia de alagamentos, enxurradas e inundag¢bes em dreas urbanas do Municipio, ndo registradas no S2I1D 1S08=(is10+is11)/2, no ano de referéncia.
is10 Quantidade de alagamentos e enxurradas em areas urbanas do municipio, no ano de referéncia, ndo registradas $2ID/SNIS-AP
no S2ID;
is11 Quantidade de inundagdes em areas urbanas do municipio, no ano de referéncia, ndo registradas no S2ID; SNIS-AP
1S09 Controle de vetores de doengas de veiculagéo hidrica 1S09=( )Sim ( )Ndo
is12 O municipio possui equipe responsavel pelo controle de vetores de doengas de veiculagdo hidrica? Prefeitura
1S10 Obitos relacionados a eventos hidrolégicos 1S10=is13
<13 Ndmero de dbitos, na area urbana do municipio, dzcnoorgiais)'de eventos hidroldgicos impactantes, nos ultimos 5 $2ID/SNIS-AP
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Id INDICADOR/INFORMACAO Férmula/Fonte de dados
INDICADORES E INFORMAGOES - TEMATICA AMBIENTAL
IA01 Densidade populacional urbana IA01=ig01/(ig03*100), hab/ha
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); IBGE
ig03 Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas (km?); SNIS-AP
1A02 Intervengdes ou manutengdes realizadas em canais abertos ou nos cursos d'dgua da drea urbana do Municipio IA02=( )Sim ( )Parcial ( )Ndo
. Foram realizadas intervengdes ou manutengdes em canais abertos ou nos cursos d'agua da area urbana do
ia01 L a SNIS-AP
municipio, no ano de referéncia?
IAO3 Cursos d’dgua reestruturados IA03=(ia02+ia03+ia04)/ia05*100, em %
ia02 Total dos cursos d’agua naturais perenes com retificagdo (km); SNIS-AP
ia03 Total dos cursos d’agua naturais perenes canalizados fechados (km); SNIS-AP
ia04 Total dos cursos d’agua naturais perenes canalizados abertos (km); SNIS-AP
ia05 Total dos cursos d’agua naturais perenes (km); SNIS-AP
IA04 Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da populagdo urbana do Municipio 1A04=ia06/ig01*100, em %
ia06 Ndmero de habitantes urbanos atendidos pelo servigo de coleta domiciliar direta, ou seja, porta a porta (hab); SNIS-RS
ig01 Populagdo urbana residente no municipio (hab); IBGE
IA05 Limpeza de dispositivos de drenagem, no ano de referéncia IAO5=( )Sim ( )Parcial ( )Ndo
. Realizagdo de limpeza de bocas-de-lobo, desobstrugdo de bueiros, galerias, canaletas e outros dispositivos de
ia07 . a s SNIS-RS
drenagem pluvial, no ano de referéncia (pelo agente publico e/ou empresas contratadas);
IAO6  Taxa de cobertura do servigo de esgotamento sanitdrio (coleta e tratamento) da populagdo urbana do Municipio 1A06=ia08,em %
ia08 Taxa da populagdo com servigo de esgotamento sanitario adequado (%); Atlas Esgotos / SNIS-AE
1A07 Contaminagdo das dguas pluviais IAO7=( )Sim ( )Ndo
ia09 Sistema de drenagem urbana unitdrio (misto com esgotamento); SNIS-AP
IAO8 Contaminagdo de cursos d’dgua IA08=( )Sim ( )Ndo
ial0 Langamento do esgoto sem tratamento, diretamente nos cursos d'agua; Atlas Esgotos / SNIS-AE
1A09 Mata ciliar nos cursos d’dgua urbanos IA09=ia11/(2*ia05)*100,em %
iall Extensdo total das margens com mata ciliar (km); SNIS-AP
ia05 Total dos cursos d’agua naturais perenes (km); SNIS-AP
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Anexo2. Material Suplementar Il - Associagdao entre problemas envolvendo gerenciamento de
aguas pluviais e indicadores

Indicador Indicador
Problemas . .
Direto Indireto
Tematica Econdmica
PEO1 Orgcamento insuficiente para adogdo de medidas preventivas IE02, IEO3 S.Ind.
PEO2 Orgamento insuficiente para rr)anutenga.o _das (_estruturas de drenagem e manejo das IE01 Sind.
aguas pluviais existentes
PEO3 Auséncia de fontes de investimento e custel.o‘para gerenciamento e manejo das dguas Sind. Sind.
pluviais
PEO4 Cobranga insuficiente (ou auséncia de c’obranga) Pa'ra manutencgdo dos servigos publicos IE01 S.Ind.
de aguas pluviais
PEOS Investimento para mitigagdo dqs dan,os' (materiais/humanos) causados por eventos IE02 S.ind.
hidrolégicos extremos
PEOG Prejuizos econémicos caus.ados por evento§ h|dro|ognf:95 extremos ou pelo manejo S.Ind. 1507
inadequado das aguas pluviais
Tematica Institucional
PI101 Equipe limitada, em quantidade e/ou em termos de capacidade técnica 1101, 1102 IEO3
P102 Auséncia de formagdo e atualizagdo das equipes técnicas 1102, 11103 S.Ind.
Desconhecimento, pela equipe técnica, dos processos fisicos/hidroldgicos que
PI103 . . [ L. 1102 S.Ind.
influenciam na drenagem das aguas pluviais
Pl04 Falta de conhecimento sobre formas‘de evitar e controlar inundagdes, por parte dos S.Ind. S.Ind.
planejadores urbanos.
PI0O5 Auséncia de planejamento a curto, médio e longo prazo 1105 1104
PI06 Auséncia/deficiéncia na regulamentaga’o de tema§ gue envolvem a drenagem e manejo 1104, 1105 S.ind.
das aguas pluviais
PI07 Auséncia de um banco de dados e |nf(?rmagoes de acompanhamento sobre o sistema de 113 S.ind.
aguas pluviais
PI108 Auséncia de instrumentos de ordenamento de uso do solo 1106, 1108 S.Ind.
PI09 Auséncia de fiscalizagdo do uso e ocupagdo do solo S.Ind. 1108
PI10 Desconhecimento do sistema de drenagem dew‘do a falta de cadastro do sistema ou 1109, 1110 S.ind.
cadastro parcial
PI11 Deficiéncias na elaboragdo de projetos do sistema de aguas pluviais 1102, 1103 S.Ind.
PI112 Deficiéncias na execugdo de projetos do sistema de aguas pluviais 1102, 1103 S.Ind.
A o . . .. 1115, 1116,
PI113 Deficiéncia na manutengdo do sistema de aguas pluviais IAOS S.Ind.
PI14 Implantagdo do sistema de 4guas pluviais de forma fragmentada S.Ind. 1109, 1110
Auséncia de utilizagdo de solugdes e técnicas de drenagem e manejo das aguas pluviais
PI15 L 1107 1117
mais integradas ao contexto urbano
PI16 Auséncia de espagos publicos ou privados adeqlu_ados a implementacdo de dispositivos 117 S.ind.
compensatérios
PI17 Preferéncia por medidas mitigadoras tradicionais e estruturais S.Ind. 1107
PI18 Falta de controle e monitoramento hidroldgico e auséncia ou ineficiéncia de sistemas de 111, 1112 S.ind.
alerta
Precariedade das informagdes hidroldgicas e hidraulicas para avaliar a condigdo atual e 1109, 1110,
PI19 ¢ rf e P ¢ 111, 1112, S.Ind.
prop 1501, 1504
PI20 Fragmentagdo das atividades e descontinuidade administrativa 1105 S.Ind.
PI21 Dificuldade de integragdo entre drgaos publicos S.Ind. S.Ind.
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Indicador Indicador
Problemas . .
Direto Indireto
Projetos urbanos e sistemas de aguas pluviais conflituosos (falta de integragdo entre os
PI122 . R ~ S.Ind. S.Ind.
setores relacionados a gestdo urbana)
P23 Deficiéncia na articulagdo e em diélogos Entermuni(?ir_)ais e visdo municipalizada do 114 Sind.
manejo das aguas pluviais
Tematica Social
PSO1 Redugdo da protegdo do solo S.Ind. 1S01
PS02 Pressdo imobilidria S.Ind. S.Ind.
PS03 Populagdo em condigdo de vulnerabilidade a eventos hidrolégicos extremos 1S02, 1S03 S.Ind.
PS04 Habitagdes em dreas de risco 1S01, 1S02 S.Ind.
PS0O5 Falta de conscientizagdo da populagdo sobre riscos de ocupar areas de risco S.Ind. 1S06
PS06 Dificil acesso publico aos canais de discus§5‘o e debate sobre os sistemas de aguas S.Ind. 1119, 1505
pluviais
PS07 Falta de interesse da populagdo em participar da tomada de decisdo 1SO5 S.Ind.
PS03 Resisténcia e pré-conceito da popfula'géo a ;idoc;éo de algumas medidas estruturais 1506 S.Ind.
sustentaveis ou nao-estruturais
PS09 Déficit no atendimento a populagdo 1S07, 1S08 S.Ind.
PS10 Deficiéncia na educagdo da sociedade para com o manejo das dguas pluviais 1S06 S.Ind.
Ps11 Falta de percepgdo da importépcia do .gereNnciamerlto e mz?nejo adequado de aguas S.Ind. 1506
pluviais e ndo valorizagdo de ag0es realizadas
PS12 Proliferagdo de vetores 1S09 S.Ind.
PS13 Incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica 1S09 S.Ind.
Tematica Ambiental
PAOL Aumento do volume do escoame?tq, com cgnsequente reducdo da capacidade IA03 S.ind.
hidraulica do sistema
PAO2 Alteragdo dos padr&es de circulagdo da dgua IAO01, I1A03 S.Ind.
PAO3 Reducdo da capacidade de recarga do aquifero, devido a reducdo de infiltragcdo IA01 S.Ind.
PAO4 Alteragdo do microclima IA01 S.Ind.
PAO5 Aumento da produgdo de sedimento devido a desprote¢do das superficies IA02, IA09 S.Ind.
PAO6 Desconhecimento das dreas de risco 1S01 S.Ind.
PAQ7 Redugdo da vegetagdo marginal dos cursos d’agua 1A09 S.Ind.
PAO8 Obstrugdes ao escoamento, como aterros, pontes, canais de drenagens inadequados S.Ind. S.Ind.
PA0O9 Assoreamento de curso d’agua S.Ind. 1A02
PA10 ModificagBes fisicas nos canais de escoamento naturais IA03 1A02
PA11 Redugdo da diversidade da fauna aquatica nos cursos d’agua S.Ind. IA03
PA12 LigagOes indevidas ou ilegais na rede de drenagem (como da rede de esgoto) IA07, IA08 S.Ind.
PA13 Dificuldade de identificacdo de fontes poluidoras / fontes difusas IAO07, IAO8 S.Ind.
PA14 Redugdo da beleza paisagistica 1A03 1A02
PALS Disposi¢cdo inadequada de residuos sélidos urbanos comprometendo o funcionamento IAO04, 1A05, S.ind.
pleno de dispositivos de drenagem e contaminando as aguas pluviais 1S06
PAl6 Déficit no esgotamento sanitério IAO|6A’(|)'207’ S.Ind.
PA17 Contaminagdo dos recursos hidricos subterraneos S.Ind. S.Ind.

Legenda: S.Ind = Sem Indicador. Fonte: A Autora.
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