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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

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



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

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A Lei 11.445 que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico
foi instituida em 2007 e impde a obrigatoriedade
de regulacdo dos servicos de saneamento
prestados nos municipios. Este trabalho
pretende avaliar a evolucdo dos servigos de
abastecimento de agua e/ou esgotamento
sanitario da regiao dos lagos no Rio de Janeiro,
no periodo de 2010 a 2015. Para este objetivo
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serdo utilizados indicadores propostos por Costaet. al. (2013), considerando aregulagéo
sunshine como norteadora na definicdo dos indicadores. A escolha dos indicadores
tem como pressuposto a tentativa de divulgar informacdes para exposicado publica
dos prestadores, levando a pressdes sociais e politicas por melhores desempenhos.
Os municipios da regido dos lagos seréo analisados considerando os indicadores de:
incidéncia das analises de coliformes totais; indice de atendimento urbano de agua;
indice de coleta de esgoto; indice de esgoto tratado referido a agua; indice de perdas
na distribuicdo; e margem da despesa de exploragdo. Os dados foram obtidos do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Os resultados confirmaram que
os indicadores de coleta de esgoto sdo satisfatérios, com excecdo dos municipios
de Arraial do Cabo (o SNIS possui informagdes somente em 2012) e de Saquarema.
indices de perdas s&o distintos entre municipios atendidos pelo mesmo prestador,
como ocorreu no ano de 2015 em Arraial do Cabo (33,25%), Armacao dos Buzios
(23,86%) e Iguaba Grande (42,58%), de portes populacionais compativeis e servicos
prestados pela Prolagos. As maiores perdas de agua na distribuicao foram observadas
em Araruama, cuja prestadora do servigo corresponde a Concessionaria Aguas de
Juturnaiba. Os menores percentuais do indicador de margem de despesa ocorreram
em Armacéo dos Buzios, onde a prestadora dos servicos de agua e esgoto € a Prolagos.
A agéncia reguladora responsavel e a populacdao podem valer-se dos indicadores
propostos para fiscalizar e acompanhar, respectivamente, os servigcos prestados.
PALAVRAS-CHAVE: Regulacédo sunshine, abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, 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%), Armagéo dos
Blzios (23.86%) and Iguaba Grande (42.58%), with compatible population sizes,
stocks and services provided by Prolagos. The largest water losses in distribution were

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 2 Capitulo 23




observed in Araruama, whose service provider corresponds to the Aguas de Juturnaiba
Concessionaire. The lowest percentage of the expense margin indicator occurred in
Armacéo 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.

11 INTRODUGCAO

Segundo Marques (2005), a Regulacéo Sunshine corresponde a “um método
que possibilita a delimitacao de um grupo de indicadores relevantes, determinacao
de parametros para sua avaliagao e a traducédo dos resultados em sinais simples,
permitindo realizar analises da prestacdo dos servicos e divulgar amplamente os
resultados obtidos”.

Por meio dos indicadores, o planejamento, a fiscalizagcdo, a apresentacéo
e a participacdo e controle social se utilizam de informag¢des consolidadas para
a melhoria de programas e projetos, visando contribuir para um saneamento de
qualidade para todos.

De acordo com Costa et al. (2013) “ndo é necessario o emprego de vultosos
recursos para que as agéncias reguladoras cumpram com as exigéncias legais de
avaliacao e monitoramento dos prestadores”. Com a finalidade de analisar a evolucao
dos prestadores de servicos de saneamento em 2010 e em 2015, nos municipios
que constituem o estado de Minas, os autores propuseram parametros técnicos e
indicadores selecionados.

A partir de indicadores e parametros propostos por Costa et. al. (2013) este
trabalho tem como objetivo comparar a prestacao dos servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario nos sete municipios que compdem a Regido dos
Lagos, localizada no Estado do Rio de Janeiro, importante microrregiao, responsavel
por concentrar o principal arranjo produtivo direcionado as atividades turisticas no
interior do Estado.

A Regiao dos Lagos é formada por cidades localizadas a beira-mar (ver figura
1), com recursos advindos principalmente do turismo, da extracdo de sal e dos
‘royalties” do petréleo. Apresentam variacdo relevante de populacdo durante os
meses de veréao.
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Figura 1: Mapa de localizagéo dos municipios da Regido dos Lagos — Estado do Rio de Janeiro.

No total, a Regido dos Lagos é formada por sete municipios que compreendem
mais de 100 quilémetros de litoral: Araruama, Armacgao dos Bulzios, Arraial do Cabo,
Cabo Frio, Ilguaba Grande, S&o Pedro da Aldeia e Saquarema.

Dentre os municipios citados, os principais sdo Araruama e Cabo Frio, que
sdo 0s maiores em questbes econdmicas, territoriais e turisticas (nesse ultimo
quesito podem-se incluir também Arraial do Cabo e Buzios). A Regidao dos Lagos
possui aproximadamente dois mil metros quadrados de area, com cerca de 538.470
habitantes, segundo dados do censo demografico de 2010.

Municipio Area' (km?)  Populacdo em 2010>  PIB per capita em 2015°
Cabo Frio 410,418 186.227 51.222,27
Araruama 638,086 112.008 17.669,13
Sao Pedro da Aldeia 332,792 87.875 20.337,59
Saquarema 352,720 74.234 24.639,11
Arraial do Cabo 158,952 27.715 27.618,93
Armacéao dos Buzios 70,278 27.560 73.880,79
Iguaba Grande 51,945 22.851 14.821,69

Quadro 1: Aspectos geoeconémicos dos municipios da Regido dos Lagos no Rio de Janeiro.
Fonte:1) IBGE, 2016; 2) IBGE, Censo 2010; 3) IBGE, 2015.

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

Com afinalidade de avaliar os servigcos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario prestados nos municipios da Regido dos Lagos, reconhecidas as diferencas

237
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populacionais e socioecondmicas relativas aos municipios, os indicadores observados
neste estudo foram:

INO84 — Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao (%);

IN023 - indice de atendimento urbano de agua (%);

INO15 - indice de coleta de esgoto (%);

IN046 - indice de Tratamento de esgoto (%);

IN049 - indice de perdas na distribuicéo;

INO30 - Margem da despesa de Exploracéo.

De acordo com Costa et al. (2013), os indicadores a serem utilizados se referem
a qualidade dos servicos prestados (IN0O84), a cobertura (IN023, INO15, IN0O46), a
eficiéncia (IN0O49) e ao equilibrio econdmico-financeiro (IN0O30). Os parametros para
avaliacao dos indicadores como insatisfatérios ou satisfatorios formulados por Costa
et. al, 2013 foram apresentados na Tabela 1 abaixo.

Parametros de Referéncia

INDICADORES

Insatisfatorio Satisfatorio
INO84_AE - Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrio (percentual) 5% -| 100% 0%-| 5%
IN023_AE - indice de atendimento urbano de 4gua (percentual) 0% |-95% 95% |- 100%
INO15_AE - indice de coleta de esgoto (percentual) 0% |- 75% 2 75%
IN046_AE - indice de esgoto tratado referido a dgua consumida (percentual) 0% |-75% 2 75%
IN049_AE - indice de perdas na distribuicdo (percentual) 30% |- 100% 0% |-30%
IN030_AE - Margem da despesa de exploragdo (percentual) >100% <100%

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

2 | MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho sédo provenientes do Sistema Nacional de
Informacdes em Saneamento Basico - SNIS do Ministério das Cidades. Vale lembrar
que as informacgdes prestadas ao SNIS sao autodeclaradas sobre a oferta de servigos
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Para fins de anélise, os municipios da regido dos lagos foram agrupados
segundo o numero de habitantes, considerando informacgdes populacionais do Censo
Demografico — 2010:

1) Cabo Frio (186.227) e Araruama (112.008);

2) Sao Pedro D’Aldeia (87.875) e Saquarema (74.234); e,

3) Arraial do Cabo (27.715), Armacao dos Buzios (27.560) e Iguaba Grande
(22.851).

31 DISCUSSAO

Os municipios que compdem a Regido dos Lagos foram analisados segundo




grupos constituidos conforme o numero de habitantes em 2010. Assim, 0s municipios
de Araruama e Cabo Frio compuseram o Grupo 1; Sdo Pedro Da Aldeia e Saquarema
formaram o Grupo 2; Armacéo dos Buzios, Arraial do Cabo e Iguaba Grande fazem
parte do Grupo 3.

Foram omitidos os indicadores da incidéncia das analises de coliformes totais
fora do padréo quando no periodo de 2010 a 2015 todos os percentuais informados
foram iguais a zero. Também foram omitidos os anos em que ndo houve fornecimento
de informacdes pelos prestadores correspondentes aos indicadores selecionados.

O Grafico 1 apresenta indicadores propostos por Costa et. al (2013) para o
municipio de Araruama. O percentual de incidéncia das anélises de coliformes totais
fora do padrao foram omitidos, pois durante o periodo o percentual correspondeu
a zero, sendo, portanto, satisfatérios. De 2010 a 2015, os indices de perdas na
distribuicdo em Araruama foram insatisfatorios, todos acima de 50%, considerando
o parametro de referéncia e, que a meta para as perdas na distribuicdo de agua,
estabelecida no Plano Nacional de Saneamento Béasico - PLANSAB (BRASIL, 2011)
para 2030 corresponde a 30%.

A concessionaria Aguas de Juturnaiba atua em Araruama desde 1998, no
entanto, consta nos registros do SNIS que em 2010 o esgoto tratado em relagdo a
agua consumida era igual a zero. Em 2011, este mesmo indicador ultrapassou 80%,
tornando-se satisfatério. Em 2015, Araruama conta com 96,8% de esgoto tratado,
em relagdo a agua consumida pelos habitantes. De acordo com o gréafico 2, em
Cabo Frio este indicador correspondia a 100%. No ano de 2012 ultrapassou 100%,
provavelmente por causa de agua da chuva que penetra nas redes coletoras de
esgoto, mesmo que projetadas exclusivamente para coletar esgoto sanitario (rede
separadora absoluta). O mesmo também ocorreu para o indice de coleta de esgoto
(149,68%).
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Grafico 1: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario propostos por Costa et al. (2013) - Aguas de Juturnaiba -

Municipio de Araruama - Rio de Janeiro
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Grifico 2: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario propostos por Costa et al. (2013) - PROLAGOS - Municipio de

Cabo Frio - Rio de Janeiro
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Entre os indicadores selecionados percebe-se que o indice de perdas na

distribuicdo, comparando municipios com portes populacionais compativeis a

aproximadamente 100 mil habitantes, como Cabo Frio e Araruama, as maiores

propor¢des foram verificadas em Araruama, durante o periodo estudado.

O prestador de servico de agua e esgoto de Cabo Frio, Prolagos possui

percentuais de perdas inferiores aos do municipio de Araruama, cujo prestador é a

concessionaria de servicos de agua e esgotos Aguas de Juturnaiba.

Em 2015, cerca de 50% da agua produzida em Araruama era perdida, em

Cabo Frio 36% da agua produzida foi considerada perda. Ambas as prestadoras de

servicos tém naturezas juridicas correspondentes a empresas privadas. De 2010
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a 2014 a margem de despesa de exploracdo em Araruama superou cerca de duas
vezes este indicador observado em Cabo Frio (Graficos 1 e 2).
Grafico 3: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario propostos por Costa et al. (2013) - PROLAGOS - Municipio de
Armacao dos Bizios - Rio de Janeiro
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Grifico 4: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitirio* propostos por Costa et al. (2013) - PROLAGOS - Municipio de
Arraial do Cabo - Rio de Janeiro
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Nota: Em 2016, a Prolagos obteve concessdo para operar os servigos de es gotamento sanitirio. Em 2012, a Prefeitura Municipal de Arraial do Cabo - PMAC prestou informagies sobre o
esgotamento sanitirio ao SNIS.
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Grafico 5: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario propostos por Costa et al. (2013) - PROLAGOS - Municipio de
Iguaba Grande - Rio de Janeiro
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Fonte: Sistema de Informagdes Nacionaissobre Saneamento - Ministério das Cidades - 2010 a 2015

Em relacdo aos municipios com numero de habitantes em torno de 30.000,
como Armacgao dos Bulzios, Arraial do Cabo e Iguaba Grande, notou-se que os trés
municipios possuem percentuais semelhantes para o indice de atendimento urbano
de agua.

No entanto, a margem de despesa de exploracao ultrapassou 100% somente
em Arraial do Cabo no ano de 2015, representando um cenario deficitario no que
se refere a prestacédo do servico. Nesse caso, a despesa superou as receitas
operacionais diretas.

Enquanto em Armacéao de Buzios o indice de perdas de distribuicédo era cerca de
24%, em Arraial do Cabo era de 33% e em Iguaba Grande chegou a aproximadamente
42% no ano de 2015 (Gréficos 3, 4 e 5).

No municipio de Arraial do Cabo em 2012, a prefeitura era responsavel pelo
servico de coleta de esgoto. Nesta ocasido os indices de esgoto tratado referido
a agua consumida e de coleta de esgoto eram de 176,69% demonstrando que as
aguas das chuvas podiam estar sendo dispensadas na rede coletora de esgoto.
Mais recentemente, em 2015, ndo ha dados do SNIS que indiquem a existéncia da
prestacao de servigos de coleta de esgoto por rede no municipio. O mesmo ocorreu
em 2010 (157,78%) e 2012 (163,13%) no municipio de Iguaba Grande, embora a
prestadora responsavel tenha sido a Prolagos (Graficos 3, 4 e 5).
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Grifico 6: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario propostos por Costa et al. (2013) - PROLAGOS - Municipio de

Sao Pedro D'Aldeia - Rio de Janeiro
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Grifico 7: Indicadores de desempenho dos servicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitirio propostos por Costa et al. (2013) - Aguas de Juturnaiba -

Municipio de Saquarema - Rio de Janeiro
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Nos municipios de S&o Pedro Da Aldeia e Saquarema, destaca-se,

respectivamente, a inexisténcia de servicos de esgotamento sanitario por rede

coletora e indice de esgoto tratado referido a agua consumida insatisfatério em 2015

(56,62%). O municipio de Saquarema também é o Unico municipio com indice de

atendimento urbano de 4gua insatisfatorio no ultimo ano analisado (Graficos 6 e 7).
Saquarema e Sao Pedro D’Aldeia possuem numero de habitantes e PIB per
capita muito semelhantes, mas os indicadores analisados bastante distintos para

esses municipios. Por exemplo, em 2015, enquanto o indice de coleta de esgoto
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da Prolagos no municipio de Sao Pedro D’Aldeia correspondia a 84,58%, em
Saquarema, a Concessionaria Aguas de Juturnaiba era responséavel por apenas
56,62%. O indice de perdas de agua na distribuicdo em Saquarema no mesmo ano
era de 16,65% e em Sao Pedro D’Aldeia quase o dobro (31,55%).

41 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados confirmaram que os indicadores de coleta de esgoto sao
satisfatérios para a regido dos lagos do Rio de Janeiro, com exce¢cédo do municipio
de Arraial do Cabo (possui informag¢dées no SNIS sobre servico de esgotamento
publico por rede coletora prestado no municipio somente em 2012) e de Saquarema
(56,62%).

Embora a Prolagos e a Concessionaria Aguas de Juturnaiba prestem servicos a
mais de um municipio da Regido dos Lagos, indicadores como margem de despesa
da operacéo e indice de perdas sao distintos entre municipios atendidos pelo mesmo
prestador, como € o caso do indice de perdas da distribuicdo no ano de 2015 em
Arraial do Cabo (33,25%), Armacéao dos Buzios (23,86%) e Iguaba Grande (42,58%),
onde os servigos eram prestados pela Prolagos.

As maiores perdas de agua na distribuicdo foram observadas em Araruama,
cuja prestadora do servico corresponde & empresa privada Aguas de Juturnaiba. Os
menores percentuais do indicador de margem de despesa ocorreram em Armacao
dos Buzios, onde a prestadora dos servigos de agua e esgoto € a Prolagos.

Em municipios de portes populacionais e valores do PIB per capita semelhantes,
como ocorre nos municipios de Saquarema e Sao Pedro D’Aldeia, os indicadores
informados pelas operadoras Concessionaria Aguas de Juturnaiba e Prolagos que
atuam nessas localidades, respectivamente, foram expressivamente distintos, como
por exemplo, o indice de coleta de esgoto, classificado como satisfatério em Sao
Pedro D’Aldeia, mas insatisfatério em Saquarema.

A agéncia reguladora responsavel (AGENERSA - Agéncia Reguladora de
Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro) e a populagcdo podem
valer-se dos indicadores propostos para fiscalizar e acompanhar, respectivamente,
os servigos prestados. Recomenda-se a comparagao de dados mais recentes com
os resultados aqui apresentados.

Verificou-se que os indicadores propostos permitem avaliar os municipios
segundo a qualidade da agua fornecida, a cobertura dos servicos, a eficiéncia na
distribuicdo da agua e aspectos econdmicos. Foram capazes de retratar importantes
cenarios dos servigos prestados nos municipios brasileiros.

Tendo em vista as limitagbes no que tange a infraestrutura e autonomia dos
reguladores, os indicadores podem auxiliar no acompanhamento pela populacéao
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e na fiscalizacdo dos servicos prestados, em consonancia com pressupostos da

regulacéo sunshine.
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