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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I 
volume, apresenta, em seus 28 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A Lei 11.445 que estabelece as 
diretrizes nacionais para o saneamento básico 
foi instituída em 2007 e impõe a obrigatoriedade 
de regulação dos serviços de saneamento 
prestados nos municípios. Este trabalho 
pretende avaliar a evolução dos serviços de 
abastecimento de água e/ou esgotamento 
sanitário da região dos lagos no Rio de Janeiro, 
no período de 2010 a 2015. Para este objetivo 
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serão utilizados indicadores propostos por Costa et. al. (2013), considerando a regulação 
sunshine como norteadora na definição dos indicadores. A escolha dos indicadores 
tem como pressuposto a tentativa de divulgar informações para exposição pública 
dos prestadores, levando a pressões sociais e políticas por melhores desempenhos. 
Os municípios da região dos lagos serão analisados considerando os indicadores de: 
incidência das análises de coliformes totais; índice de atendimento urbano de água; 
índice de coleta de esgoto; índice de esgoto tratado referido à água; índice de perdas 
na distribuição; e margem da despesa de exploração. Os dados foram obtidos do 
Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento. Os resultados confirmaram que 
os indicadores de coleta de esgoto são satisfatórios, com exceção dos municípios 
de Arraial do Cabo (o SNIS possui informações somente em 2012) e de Saquarema. 
Índices de perdas são distintos entre municípios atendidos pelo mesmo prestador, 
como ocorreu no ano de 2015 em Arraial do Cabo (33,25%), Armação dos Búzios 
(23,86%) e Iguaba Grande (42,58%), de portes populacionais compatíveis e serviços 
prestados pela Prolagos. As maiores perdas de água na distribuição foram observadas 
em Araruama, cuja prestadora do serviço corresponde à Concessionária Águas de 
Juturnaíba. Os menores percentuais do indicador de margem de despesa ocorreram 
em Armação dos Búzios, onde a prestadora dos serviços de água e esgoto é a Prolagos. 
A agência reguladora responsável e a população podem valer-se dos indicadores 
propostos para fiscalizar e acompanhar, respectivamente, os serviços prestados. 
PALAVRAS-CHAVE: Regulação sunshine, abastecimento de água, esgotamento 
sanitário, indicadores.

INDICATORS FOR EVALUATION OF WATER SUPPLY AND SANITATION 
SERVICES IN THE LAKE REGION IN RIO DE JANEIRO - 2010 TO 2015

ABSTRACT: Law 11,445 that establishes national guidelines for basic sanitation was 
instituted in 2007 and imposes the obligation to regulate sanitation services provided 
in the municipalities. This paper aims to evaluate the evolution of water supply and/
or sewage services in the lakes region of Rio de Janeiro, from 2010 to 2015. For 
this purpose, was considered sunshine regulation as a guide in defining indicators 
proposed by Costa et. al. (2013). Those indicators were based on the attempt to 
disclose information for public exposure of providers, leading to social and political 
pressures for better performance. The municipalities of the lakes region will be analyzed 
considering the indicators of: incidence of total coliform analysis; urban water service 
index; sewage collection index; treated sewage index referred to water; distribution loss 
rate; and operating expense margin. Data were obtained from the National Sanitation 
Information System. The results confirmed that the sewage collection indicators are 
satisfactory, except for the municipalities of Arraial do Cabo (SNIS has information 
only in 2012) and Saquarema. Loss rates are different between municipalities served 
by the same provider, as occurred in 2015 in Arraial do Cabo (33.25%), Armação dos 
Búzios (23.86%) and Iguaba Grande (42.58%), with compatible population sizes, 
stocks and services provided by Prolagos. The largest water losses in distribution were 
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observed in Araruama, whose service provider corresponds to the Águas de Juturnaíba 
Concessionaire. The lowest percentage of the expense margin indicator occurred in 
Armação dos Buzios, where the provider of water and sewage services is Prolagos. 
The regulatory agency and the population can use the proposed indicators to supervise 
and monitor, respectively, the services provided.
KEYWORDS: Sunshine regulation, water supply, sewage services, indicators.

1 |  INTRODUÇÃO

Segundo Marques (2005), a Regulação Sunshine corresponde a “um método 
que possibilita a delimitação de um grupo de indicadores relevantes, determinação 
de parâmetros para sua avaliação e a tradução dos resultados em sinais simples, 
permitindo realizar análises da prestação dos serviços e divulgar amplamente os 
resultados obtidos”. 

Por meio dos indicadores, o planejamento, a fiscalização, a apresentação 
e a participação e controle social se utilizam de informações consolidadas para 
a melhoria de programas e projetos, visando contribuir para um saneamento de 
qualidade para todos. 

De acordo com Costa et al. (2013) “não é necessário o emprego de vultosos 
recursos para que as agências reguladoras cumpram com as exigências legais de 
avaliação e monitoramento dos prestadores”. Com a finalidade de analisar a evolução 
dos prestadores de serviços de saneamento em 2010 e em 2015, nos municípios 
que constituem o estado de Minas, os autores propuseram parâmetros técnicos e 
indicadores selecionados. 

A partir de indicadores e parâmetros propostos por Costa et. al. (2013) este 
trabalho tem como objetivo comparar a prestação dos serviços de abastecimento 
de água e esgotamento sanitário nos sete municípios que compõem a Região dos 
Lagos, localizada no Estado do Rio de Janeiro, importante microrregião, responsável 
por concentrar o principal arranjo produtivo direcionado às atividades turísticas no 
interior do Estado.

A Região dos Lagos é formada por cidades localizadas à beira-mar (ver figura 
1), com recursos advindos principalmente do turismo, da extração de sal e dos 
“royalties” do petróleo. Apresentam variação relevante de população durante os 
meses de verão. 
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Figura 1: Mapa de localização dos municípios da Região dos Lagos – Estado do Rio de Janeiro.

No total, a Região dos Lagos é formada por sete municípios que compreendem 
mais de 100 quilômetros de litoral: Araruama, Armação dos Búzios, Arraial do Cabo, 
Cabo Frio, Iguaba Grande, São Pedro da Aldeia e Saquarema. 

Dentre os municípios citados, os principais são Araruama e Cabo Frio, que 
são os maiores em questões econômicas, territoriais e turísticas (nesse último 
quesito podem-se incluir também Arraial do Cabo e Búzios). A Região dos Lagos 
possui aproximadamente dois mil metros quadrados de área, com cerca de 538.470 
habitantes, segundo dados do censo demográfi co de 2010.

Quadro 1: Aspectos geoeconômicos dos municípios da Região dos Lagos no Rio de Janeiro.
Fonte:1) IBGE, 2016; 2) IBGE, Censo 2010; 3) IBGE, 2015.

Destacam-se dos demais municípios por atingirem PIBs per capita em 2015 
superiores, Armação dos Búzios (R$73.880,79) e Cabo Frio (R$51.222,27). Por outro 
lado, os municípios de Iguaba Grande (R$14.821,69) e Araruama (R$17.669,13) 
obtiveram em 2015 os menores desempenhos na produção.

Com a fi nalidade de avaliar os serviços de abastecimento de água e esgotamento 
sanitário prestados nos municípios da Região dos Lagos, reconhecidas as diferenças 
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populacionais e socioeconômicas relativas aos municípios, os indicadores observados 
neste estudo foram: 

IN084 – Incidência das análises de coliformes totais fora do padrão (%); 
IN023 - Índice de atendimento urbano de água (%); 
IN015 - Índice de coleta de esgoto (%); 
IN046 - Índice de Tratamento de esgoto (%); 
IN049 - Índice de perdas na distribuição; 
IN030 - Margem da despesa de Exploração. 
De acordo com Costa et al. (2013), os indicadores a serem utilizados se referem 

à qualidade dos serviços prestados (IN084), à cobertura (IN023, IN015, IN046), à 
efi ciência (IN049) e ao equilíbrio econômico-fi nanceiro (IN030). Os parâmetros para 
avaliação dos indicadores como insatisfatórios ou satisfatórios formulados por Costa 
et. al, 2013 foram apresentados na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Indicadores formulados por Costa et. al., 2013 e respectivos parâmetros de referência 
propostos pelos autores.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados utilizados neste trabalho são provenientes do Sistema Nacional de 
Informações em Saneamento Básico - SNIS do Ministério das Cidades. Vale lembrar 
que as informações prestadas ao SNIS são autodeclaradas sobre a oferta de serviços 
de abastecimento de água e esgotamento sanitário.

Para fi ns de análise, os municípios da região dos lagos foram agrupados 
segundo o número de habitantes, considerando informações populacionais do Censo 
Demográfi co – 2010: 

1) Cabo Frio (186.227) e Araruama (112.008); 
2) São Pedro D’Aldeia (87.875) e Saquarema (74.234); e,
3) Arraial do Cabo (27.715), Armação dos Búzios (27.560) e Iguaba Grande 

(22.851). 

3 |  DISCUSSÃO

Os municípios que compõem a Região dos Lagos foram analisados segundo 
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grupos constituídos conforme o número de habitantes em 2010. Assim, os municípios 
de Araruama e Cabo Frio compuseram o Grupo 1; São Pedro Da Aldeia e Saquarema 
formaram o Grupo 2; Armação dos Búzios, Arraial do Cabo e Iguaba Grande fazem 
parte do Grupo 3.

Foram omitidos os indicadores da incidência das análises de coliformes totais 
fora do padrão quando no período de 2010 a 2015 todos os percentuais informados 
foram iguais a zero. Também foram omitidos os anos em que não houve fornecimento 
de informações pelos prestadores correspondentes aos indicadores selecionados.

O Gráfico 1 apresenta indicadores propostos por Costa et. al (2013) para o 
município de Araruama. O percentual de incidência das análises de coliformes totais 
fora do padrão foram omitidos, pois durante o período o percentual correspondeu 
a zero, sendo, portanto, satisfatórios. De 2010 a 2015, os índices de perdas na 
distribuição em Araruama foram insatisfatórios, todos acima de 50%, considerando 
o parâmetro de referência e, que a meta para as perdas na distribuição de água, 
estabelecida no Plano Nacional de Saneamento Básico - PLANSAB (BRASIL, 2011) 
para 2030 corresponde a 30%.

A concessionária Águas de Juturnaíba atua em Araruama desde 1998, no 
entanto, consta nos registros do SNIS que em 2010 o esgoto tratado em relação à 
agua consumida era igual a zero. Em 2011, este mesmo indicador ultrapassou 80%, 
tornando-se satisfatório. Em 2015, Araruama conta com 96,8% de esgoto tratado, 
em relação à água consumida pelos habitantes. De acordo com o gráfico 2, em 
Cabo Frio este indicador correspondia a 100%. No ano de 2012 ultrapassou 100%, 
provavelmente por causa de água da chuva que penetra nas redes coletoras de 
esgoto, mesmo que projetadas exclusivamente para coletar esgoto sanitário (rede 
separadora absoluta). O mesmo também ocorreu para o índice de coleta de esgoto 
(149,68%).
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Entre os indicadores selecionados percebe-se que o índice de perdas na 
distribuição, comparando municípios com portes populacionais compatíveis a 
aproximadamente 100 mil habitantes, como Cabo Frio e Araruama, as maiores 
proporções foram verifi cadas em Araruama, durante o período estudado. 

O prestador de serviço de água e esgoto de Cabo Frio, Prolagos possui 
percentuais de perdas inferiores aos do município de Araruama, cujo prestador é a 
concessionária de serviços de água e esgotos Águas de Juturnaíba. 

Em 2015, cerca de 50% da água produzida em Araruama era perdida, em 
Cabo Frio 36% da água produzida foi considerada perda. Ambas as prestadoras de 
serviços têm naturezas jurídicas correspondentes a empresas privadas. De 2010 
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a 2014 a margem de despesa de exploração em Araruama superou cerca de duas 
vezes este indicador observado em Cabo Frio (Gráfi cos 1 e 2). 
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Em relação aos municípios com número de habitantes em torno de 30.000, 
como Armação dos Búzios, Arraial do Cabo e Iguaba Grande, notou-se que os três 
municípios possuem percentuais semelhantes para o índice de atendimento urbano 
de água. 

No entanto, a margem de despesa de exploração ultrapassou 100% somente 
em Arraial do Cabo no ano de 2015, representando um cenário defi citário no que 
se refere à prestação do serviço. Nesse caso, a despesa superou as receitas 
operacionais diretas.

Enquanto em Armação de Búzios o índice de perdas de distribuição era cerca de 
24%, em Arraial do Cabo era de 33% e em Iguaba Grande chegou a aproximadamente 
42% no ano de 2015 (Gráfi cos 3, 4 e 5). 

No município de Arraial do Cabo em 2012, a prefeitura era responsável pelo 
serviço de coleta de esgoto. Nesta ocasião os índices de esgoto tratado referido 
à água consumida e de coleta de esgoto eram de 176,69% demonstrando que as 
águas das chuvas podiam estar sendo dispensadas na rede coletora de esgoto. 
Mais recentemente, em 2015, não há dados do SNIS que indiquem a existência da 
prestação de serviços de coleta de esgoto por rede no município. O mesmo ocorreu 
em 2010 (157,78%) e 2012 (163,13%) no município de Iguaba Grande, embora a 
prestadora responsável tenha sido a Prolagos (Gráfi cos 3, 4 e 5).
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Nos municípios de São Pedro Da Aldeia e Saquarema, destaca-se, 
respectivamente, a inexistência de serviços de esgotamento sanitário por rede 
coletora e índice de esgoto tratado referido à água consumida insatisfatório em 2015 
(56,62%). O município de Saquarema também é o único município com índice de 
atendimento urbano de água insatisfatório no último ano analisado (Gráfi cos 6 e 7).

Saquarema e São Pedro D’Aldeia possuem número de habitantes e PIB per 
capita muito semelhantes, mas os indicadores analisados bastante distintos para 
esses municípios. Por exemplo, em 2015, enquanto o índice de coleta de esgoto 
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da Prolagos no município de São Pedro D’Aldeia correspondia a 84,58%, em 
Saquarema, a Concessionária Águas de Juturnaíba era responsável por apenas 
56,62%. O índice de perdas de água na distribuição em Saquarema no mesmo ano 
era de 16,65% e em São Pedro D’Aldeia quase o dobro (31,55%).

4 |  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Os resultados confirmaram que os indicadores de coleta de esgoto são 
satisfatórios para a região dos lagos do Rio de Janeiro, com exceção do município 
de Arraial do Cabo (possui informações no SNIS sobre serviço de esgotamento 
público por rede coletora prestado no município somente em 2012) e de Saquarema 
(56,62%). 

Embora a Prolagos e a Concessionária Águas de Juturnaíba prestem serviços a 
mais de um município da Região dos Lagos, indicadores como margem de despesa 
da operação e índice de perdas são distintos entre municípios atendidos pelo mesmo 
prestador, como é o caso do índice de perdas da distribuição no ano de 2015 em 
Arraial do Cabo (33,25%), Armação dos Búzios (23,86%) e Iguaba Grande (42,58%), 
onde os serviços eram prestados pela Prolagos. 

As maiores perdas de água na distribuição foram observadas em Araruama, 
cuja prestadora do serviço corresponde à empresa privada Águas de Juturnaíba. Os 
menores percentuais do indicador de margem de despesa ocorreram em Armação 
dos Búzios, onde a prestadora dos serviços de água e esgoto é a Prolagos. 

Em municípios de portes populacionais e valores do PIB per capita semelhantes, 
como ocorre nos municípios de Saquarema e São Pedro D’Aldeia, os indicadores 
informados pelas operadoras Concessionária Águas de Juturnaíba e Prolagos que 
atuam nessas localidades, respectivamente, foram expressivamente distintos, como 
por exemplo, o índice de coleta de esgoto, classificado como satisfatório em São 
Pedro D’Aldeia, mas insatisfatório em Saquarema.

A agência reguladora responsável (AGENERSA - Agência Reguladora de 
Energia e Saneamento Básico do Estado do Rio de Janeiro) e a população podem 
valer-se dos indicadores propostos para fiscalizar e acompanhar, respectivamente, 
os serviços prestados. Recomenda-se a comparação de dados mais recentes com 
os resultados aqui apresentados. 

Verificou-se que os indicadores propostos permitem avaliar os municípios 
segundo a qualidade da água fornecida, a cobertura dos serviços, a eficiência na 
distribuição da água e aspectos econômicos. Foram capazes de retratar importantes 
cenários dos serviços prestados nos municípios brasileiros. 

Tendo em vista as limitações no que tange à infraestrutura e autonomia dos 
reguladores, os indicadores podem auxiliar no acompanhamento pela população 
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e na fiscalização dos serviços prestados, em consonância com pressupostos da 
regulação sunshine.
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Membranas ultrafiltrantes  93, 95, 97, 99, 101, 105, 106
Mercado livre de energia  13, 19, 21, 22
Metano dissolvido  185, 189, 190, 191, 192
Modelagem hidráulica  149, 157
Monitoramento  4, 29, 38, 47, 67, 79, 80, 81, 96, 99, 106, 111, 116, 117, 138, 139, 140, 141, 
142, 143, 144, 145, 146, 147, 167, 168, 171, 173, 174, 175, 176, 196, 199, 203, 204, 220, 236, 
267, 282, 287, 289, 290, 291, 292

N

Nutrientes  90, 122, 123, 158, 159, 160, 185, 186, 215, 216, 217, 218, 223, 276, 278, 279, 287, 
288, 289, 295

P

Plano municipal de saneamento básico  23, 24, 25, 37, 38, 140, 168, 169
Poluentes  52, 65, 93, 95, 106, 140, 158, 160, 169, 197, 206, 215, 216, 258, 262, 287, 288, 289
Poluição industrial  139, 171
Pré-dimensionamento  51, 52, 53, 57, 61, 62, 63
Problemas ambientais  216, 227, 287, 288

Q

Qualidade da água  44, 47, 63, 65, 80, 93, 94, 95, 96, 99, 101, 106, 107, 115, 123, 138, 140, 
197, 204, 244, 270, 289

R

Reator UASB  55, 59, 70, 79, 83, 112, 125, 126, 127, 131, 132, 133, 163, 164, 185, 187, 188, 
190, 191, 194, 228, 259, 276, 277, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285
Recursos hídricos  34, 41, 42, 43, 49, 62, 65, 76, 116, 141, 147, 148, 149, 176, 185, 188, 197, 215, 278
Rede coletora de esgoto  32, 242, 246, 249
Redução de custos  13, 14
Remoção de lodo  64, 66, 67, 71, 72, 73, 266, 267, 268, 270, 272
Remoção de nutrientes  158, 160, 215, 216, 217
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Reúso não potável  42, 48, 49, 75, 77, 83
Reúso urbano  41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 81

S

Saneamento ambiental  12, 22, 63, 266, 267, 286
Saneamento básico  1, 4, 9, 12, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 
51, 53, 61, 62, 63, 108, 110, 116, 140, 147, 167, 168, 169, 170, 176, 234, 238, 239, 244, 245, 275
Sistema de gestão ambiental  84, 85, 91
Sustentabilidade  1, 2, 8, 11, 35, 36, 37, 39, 111, 160, 169, 226, 263, 296

T

Taxa de recirculação  162, 177, 180, 181, 182, 183
Toxicidade  174, 184, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212
Tratamento de água  10, 15, 57, 62, 93, 94, 95, 96, 105, 107, 108, 177, 178, 179, 183, 264
Tratamento de efluente doméstico  64
Tratamento de lodo  266

U

Ultrafiltração  41, 42, 44, 49, 93, 94, 95, 96, 97, 101, 102, 103, 105, 106, 107, 108
Universalização  1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 27, 38, 51, 53, 62



2 0 2 0




