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Resumo do Projeto de Graduagdo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte

dos requisitos necessarios para a obtencéo do grau de Engenheiro Ambiental.

Avaliacgdo da qualidade do servico de abastecimento de agua no estado do Rio de

Janeiro com base em suas Regides Hidrograficas

Amanda da Conceicao Fritz

Dezembro/2019

Orientadora: Monica Pertel

Curso: Engenharia Ambiental

Neste trabalho, buscou-se avaliar a qualidade dos servigos de abastecimento de dgua do
Rio de Janeiro com base nos indicadores de desempenho operacional do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e no Plano de Bacia da Regido Hidrografica
com o sistema de abastecimento mais precario do estado. O recorte de Regi0es
Hidrograficas tem papel importante na gestdo dos recursos hidricos em geral, pois
considera ndo apenas o recurso, mas tambem a interagdo do meio em que ele esta inserido
e todos os individuos que interferem e dependem dele. Os resultados mostraram que 23
dos 86 municipios avaliados possuem menos de 70% de sua populagédo urbana abastecida
com rede, menos de 70% de seu consumo micromedido, e perdas na distribuigéo e no
faturamento maiores que a media do estado. Concluiu-se que ha redes de abastecimento
de agua em quase todo o territorio fluminense, mas com perdas muito elevadas, que
comprometem a qualidade dos servigos prestados. Além disso, a Regido Hidrogréafica da
Baia de Guanabara (RHBG), regido mais populosa do estado, foi identificada, pela
avaliacdo dos indicadores, como uma das Regides Hidrograficas com os sistemas de
abastecimento mais precarios. A analise do Plano de Bacia da RHBG ainda mostrou
problemas de infraestrutura nos sistemas como um todo que abastecem a regido. O
resultado principal do trabalho foi, além da identificacdo de areas prioritarias de atencdo
no estado do Rio de Janeiro, demonstrar a importancia dos Planos de Bacia para a
definicdo de metas de gestdo dos servicos de abastecimento de agua.

Palavras-chave: abastecimento de agua, bacia hidrografica, indicador operacional, Rio

de Janeiro, saneamento basico.
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Evaluation of water supply servisse quality in the state of Rio de Janeiro based on its
Hydrografic Regions

Amanda da Conceicao Fritz

December/2019
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This work aimed to evaluate the quality of Rio de Janeiro water supply services based on
the operational performance indicators of the National Sanitation Information System
(SNIS) and the Watershed Plan with the most precarious supply system. The focus on
Hydrographic Regions plays an important role in the management of water resource in
general, as it considers not only the resource but also the environment interaction in which
it is inserted and all individuals who interfere and depend on it. The results show that 23
of 86 evaluated cities have less than 70% of its urban population supplied with it, less of
70% of its micromeasured consumption, and distribution and billing losses higher than
the state average. It was concluded that there are water supply networks in almost all Rio
de Janeiro territory, but there are also very high losses, which compromise the quality of
the provided services. In addition, the Guanabara Bay Hydrographic Region (RHBG),
which is the most populous region in Rio de Janeiro, was identified by the indicators
assessment as one of the most precarious supply systems. The analysis of the RHBG
Watershed Plan also showed infrastructure problems in the system as a whole that supply
the region. The main result of the work was to demonstrate the importance of Watershed
Plans for the definition of water supply management goals, in addition to identifying
priority areas of attention in the state of Rio de Janeiro.

Keywords: supply water, watershed, operational indicator, Rio de Janeiro, basic
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1. Introducéo

A qualidade de vida de uma populagdo estd intimamente ligada a qualidade dos servigos
de saneamento oferecidos na regido em que ela vive. No entanto, muitas pessoas ainda

ndo tém acesso a esses Servigos, ou estdo sujeitas a um acesso muito precario.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informages sobre Saneamento (SNIS), em 2017,
83,5% da populacao brasileira tinha acesso ao abastecimento de agua com rede. A grande
maioria da populacdo atendida por este servigo encontra-se nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, sendo a regido Norte a regido com indices mais preocupantes (apenas 57% da
populacdo ¢ atendida) (SNIS, 2019).

Ainda segundo o SNIS (2019), houve uma leve melhora no setor de saneamento no que
diz respeito aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario entre 2016 e
2017. O indice de abastecimento total com rede de abastecimento de 4&gua aumentou de
83,3% para 83,5% e o indice de atendimento total com rede de esgotos passou de 52%
para 52,4%. No entanto, percebe-se que, apesar da melhora na média do pais, o
saneamento no Brasil ainda ndo tem chegado a muitas localidades, e a auséncia deste
servico provoca inumeras adversidades a populacdo. A falta de abastecimento de agua
adequado, por exemplo, pode causar contaminacdo, doencas, problemas no
funcionamento de diversas cadeias produtivas e a privacdo de acesso a necessidades
basicas do ser humano, tais como a ingestdo de agua, a higiene pessoal e o atendimento

as necessidades fisiologicas.

Segundo Juliano et al. (2012), para que a equidade e a universalidade, previstas na
legislacdo federal do setor de saneamento, existam, deve existir também inovacao. Os
autores chamam a atencdo para o modelo utilizado nos sistemas atuais dos servicos
oferecidos por este setor, que foi muito Util para algumas localidades, mas que nao supriu
as necessidades de muitas outras, em especial as de maior vulnerabilidade econémica e
social. A inovacdo e as melhoras s6 seriam possiveis com um olhar mais sensivel a
realidade de cada regido, as caracteristicas sociais e as necessidades individuais das

mesmas. Ou seja, uma Vvisdo sistémica sobre 0 meio.

Dito isso, a avaliagdo do servico de saneamento, tendo em vista as caracteristicas e
necessidades regionais, se mostra necessaria, e uma forma de unir os servicos de

saneamento as diversas interagdes do espaco geografico em que estes servigos atuam, € 0



recorte de regides hidrograficas. Este recorte permite a inclusao de todos os setores que
afetam e sdo afetados pelos servicos de saneamento (sociedade civil, setor privado e
governo), visto que, dentro de uma mesma regido hidrografica, todos esses setores
interferem na gestao dos recursos hidricos da regido, que inclui a utilizacdo da agua para

servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

No Rio de Janeiro, a Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Rio de
Janeiro - CERHI-RJ n° 107 de 2013, que sera apresentada novamente mais a frente com
maiores detalhes, regulamenta a divisdo do territdrio estadual em regides hidrograficas.
A gestdo destes recortes é realizada no &mbito de comités denominados Comités de
Bacias Hidrograficas (CBH), e as diretrizes para esta gestdo sdo organizadas dentro dos

Planos de Bacias Hidrograficas.

No presente trabalho, os servicos de abastecimento de agua dos municipios do Rio de
Janeiro serdo avaliados tendo como base tanto os indicadores do SNIS para o ano de 2017
guanto o planejamento das Regides Hidrograficas do estado. O trabalho buscara mostrar,
entre outros pontos, como este planejamento pode ajudar na identificacdo de falhas dos

sistemas além de dar diretrizes de acéo.



2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral:

Avaliar criticamente a qualidade do servico de abastecimento de agua no estado do Rio
de Janeiro, com base em andlise técnica dos indicadores operacionais e dos Planos de

Bacias das Regides Hidrograficas do estado.

2.2. Objetivos Especificos:

Avaliar o servico de abastecimento do estado com base em suas Regides

Hidrograficas, por meio de indicadores da base de dados do SNIS.

Selecionar uma Regido Hidrogréafica para analise do Plano de Bacia Hidrografica.
Evidenciar as fragilidades e incompatibilidades dos sistemas de abastecimento de
agua e do Plano de Bacia Hidrogréfica.

Correlacionar os dados operacionais com a analise do Plano de Bacia

Hidrografica.



3. Revisao da Literatura

Neste capitulo, serdo tratados os temas que serviram de base para o desenvolvimento do

presente trabalho e para a aplicagdo da metodologia.

Inicialmente, é contextualizado o panorama atual do saneamento basico e do
abastecimento de agua no Brasil, mostrando a estrutura destes sistemas no pais, e

apontando as dificuldades na gestéo.

Segue-se, entdo, para a apresentacdo do que € a bacia hidrografica e os demais conceitos
relacionados a mesma. Este recorte geografico, que é objeto utilizado na gestdo dos
recursos hidricos em geral, sera o espaco em que as analises dos servigos de

abastecimento serdo realizadas.

O terceiro tépico tratado neste capitulo serd& o funcionamento dos sistemas de
abastecimento de agua. Serdo mostradas as partes do sistema, a influéncia do consumo
no gerenciamento que vai desde a captacdo de agua no manancial até a rede de

distribuicéo e os problemas técnicos que podem ser encontrados.

Por fim, sdo apresentados os indicadores operacionais de desempenho, e discorre-se sobre
a importancia deles nas tomadas de decisdo e na identificacdo das possiveis falhas na
gestéo dos servigos de saneamento.

3.1. Panorama Atual do Saneamento Basico no Brasil

Entre meados da década de 1960 até 1986, o Brasil tornou-se predominantemente urbano.
Durante esse periodo, 56% dos 93 milhGes de brasileiros passaram a viver em cidades, 0
qgue acelerou a necessidade de investimentos e iniciativas no setor de saneamento
(BRITTO, 2011).

Em 1971, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA). Devido a seus
mecanismos institucionais e financeiros, no periodo compreendido entre os anos 70 e 0
inicio dos anos 80, a oferta de servi¢os de saneamento basico no pais foi expandida
(ARRETCHE, 1999).

Desde o cenario descrito, até os dias de hoje, alguns acontecimentos foram importantes
na construcao da atual politica de saneamento. Entre eles, a criacdo do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), realizada em 1995. Com a cria¢do do sistema,
foi possivel perceber, através de indicadores, 0s avangos e regressos em todos os setores



do saneamento béasico, além da maior possibilidade de controle social, como sera
discutido ao longo deste trabalho.

Apesar disso, ainda havia a necessidade de um marco legal que estabelecesse diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Este marco ocorreu em 2007, com a promulgacéo da
Lei n® 11.445, que institui a Politica Nacional de Saneamento Basico. Ela foi responsavel
por trazer ferramentas de gestéo, tais como os planos de saneamento basico, e determinar
principios a exemplo da universalizacdo do acesso. Entre outras definicdes, a lei
caracteriza como saneamento basico, todo o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalacfes operacionais que formam o abastecimento de agua potével, o esgotamento
sanitario, a drenagem das aguas pluviais urbanas e 0 manejo de residuos solidos.

Sendo esta a definicdo de saneamento basico, é evidente que a falta de acesso ao mesmo
traz grandes prejuizos a qualidade de vida de uma populacdo, a saber: doencas, enchentes,
proliferacdo de vetores e poluigdo dos recursos hidricos. Apesar do conhecimento destes
e de outros problemas que podem ocorrer devido a ma gestao do setor de saneamento, 0s
indicadores disponiveis nas diferentes bases de dados oficiais refletem a baixa qualidade
e a grande desigualdade no acesso ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitario
dentro do territorio brasileiro.

A Tabela 1 apresenta os indices obtidos para os indicadores de abastecimento de agua e
de acesso a rede coletora ou fossa séptica da Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios (PNAD) de 2018 para as Regides Geogréaficas do Brasil.

Tabela 1- Porcentagem de Domicilios particulares permanentes com acesso aos servigos de

abastecimento de agua e esgotamento. Fonte: PNAD, 2018.

Grandes Regites At Qt(:eisisrﬁei [gddeeo'lggua Acesso a redseé ;;)i:;a;ora ou fossa
CENTRO-OESTE 87,5% 55,6%
NORDESTE 80,2% 44,6%
NORTE 58,9% 21,8%
SUDESTE 92,4% 88,6%
SUL 88,8% 66,8%
BRASIL 85,8% 66,3%




Sabendo que a universalizacdo do acesso aos servi¢os de saneamento basico é um dos
principios da Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, pode-se dizer que os valores dos
indicadores apresentados na Tabela 1 para o Brasil ainda sdo insatisfatorios. Alem disso,
observa-se a grande discrepancia entre as regides e como os indicadores atribuidos ao
pais ndo traduzem a realidade da Regido Norte.

A desigualdade observada para o pais reflete o que acontece nos estados. O Rio de
Janeiro, por exemplo, possui tanto municipios com indices de atendimento urbano de
agua menores que 50%, quanto municipios com indices de 100% (SNIS, 2019). Esta
heterogeneidade deve-se, principalmente, & grande diversidade de realidades encontradas
dentro do territério nacional, como sera melhor apresentado no decorrer deste trabalho.
Ressalta-se, no entanto, que os indicadores relacionados ao abastecimento de agua
possuem melhores indices em relacdo ao esgotamento sanitario, ainda que também
insatisfatorios para algumas localidades. Ainda assim, os servigos de abastecimento
apresentam as mesmas questOes citadas acima para o saneamento como um todo: a
heterogeneidade na abrangéncia frente as realidades distintas do pais e a busca pela
universalizacéo.

Estes e outros pontos serdo tratados a seguir a fim de apresentar o atual cenario deste

servico, que é o foco do presente trabalho.
3.1.1. Abastecimento de Agua

A importancia da agua é um conhecimento ja consolidado como senso comum. Seu uso
é essencial em processos produtivos, no bom funcionamento de inimeros sistemas, na
geracdo de energia e, principalmente, é base para a existéncia de vida no planeta. H4
alguns anos, diversas acGes tém reafirmado seu valor.

Por meio da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), foram realizados grandes eventos,
a saber: a Conferéncia das Nacdes Unidas para a Agua (1977), a Década Internacional de
Abastecimento de Agua Potavel e Saneamento (1981-1990), a Conferéncia Internacional
sobre a Agua e Meio Ambiente (1992) e a Cupula da Terra (1992). Todas voltadas para
a importancia deste recurso.

Mais recentemente, em 2012, na Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre desenvolvimento
sustentavel, ocorrida no Rio de Janeiro, foram produzidos 17 Objetivos de
Sustentabilidade (ODS) com o intuito de promover melhorias nas demandas politicas,
sociais, econdmicas e ambientais mais urgentes. Entre eles, 0 objetivo numero seis propde

metas que visam 0 acesso a agua e ao saneamento. Destaca-se, entre elas, a meta nimero
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6.1 que determina que até 2030, seja alcancado o acesso universal e equitativo a agua
potavel e segura para todos. Com esta meta, espera-se que 0 setor invista em inovacgéo a
fim de que os servicos de abastecimento possam chegar a lugares que hoje possuem
atendimento precario, ou mesmo que nao possuem atendimento.

Além de ser pauta de diversas acBes como as apresentadas, a questdo do acesso a agua
também tem sido abordada em leis federais e estaduais, que procuram garantir seu uso
equitativo e universal. No Brasil, o Art. 2° da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (Lei das
Aguas), que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, prevé, como um de seus
objetivos, “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de 4gua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”’(BRASIL, 1997). Além disso,
para o estado do Rio de Janeiro, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela
Lei 3.239 de 1999, também prevé, entre seus objetivos, a garantia a esta e as futuras
geragdes da necessaria disponibilidade dos recursos naturais (incluindo, portanto, a 4gua),
dentro dos padrdes de qualidade adequados aos usos (RIO DE JANEIRO, 1999).

Dessa forma, percebe-se que a preservacdo da agua e o acesso a ela é de fato uma
preocupacao. Contudo, questiona-se como encaminha-la até seus inumeros destinos e 0
que determina um abastecimento de qualidade.

A Lein® 11.445 de 2007 define o abastecimento de dgua potavel como aquele constituido
pelas atividades, infraestrutura e instalacdes necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, incluindo seus instrumentos de medicdo (BRASIL, 2007).

Sendo assim, é razoavel que a determinacédo da qualidade inclua qual a abrangéncia deste
sistema, se suas instalagdes estdo em bom funcionamento (vazamentos, pressao adequada
e perdas no geral) e se ha um monitoramento eficiente de todos os componentes
(macromedicdo e micromedicao).

No entanto, a qualidade da prestacdo do servico ndo pode ser determinada unicamente
por suas questdes técnicas, deve-se atentar para a forma como é conduzida a sua gestao.
Considerar as diferentes realidades do espaco, bem como sua construgdo historica é
essencial para que o sistema funcione com qualidade e chegue a todas as comunidades.
Como apresentado na Tabela 1, segundo a PNAD, em 2018 o Brasil possuia 85,8% de
sua populacdo ligada a redes de abastecimento de &gua. No entanto, este valor ndo
especifica a parcela urbana e a parcela rural. Segundo Machado et al. (2016), a partir da
década de 50, grande parte da populacao rural se deslocou para as cidades, incentivando

maiores investimentos em abastecimento de agua na zona urbana.



Para atender tal demanda, tanto politicas publicas quanto leis foram criadas no intuito de
promover maior abrangéncia dos servicos de abastecimento, sendo sua prioridade (ou
exclusividade) a populacdo que residia nas cidades. Além disso, é possivel perceber que
a configuracdo atual do servico levado pelos prestadores considera levar as diferentes
comunidades apenas 0 acesso com 0 uso de rede, desconsiderando realidades como as
encontradas em comunidades rurais ou em populacdes urbanas mais vulneraveis. Tal fato
pode se dar em funcgéo da distribuicao espacial destas regides que, muitas vezes, dificulta
a viabilidade de implantacdo de redes de abastecimento. Pode-se citar sobre esta
configuracdo: baixa concentracdo populacional, pouco adensamento de domicilios,
distancia da estacdo de tratamento de agua, diferentes culturas de cada comunidade e
ainda a renda dos usuarios (MACHADO et al., 2016).

Para comunidades como estas, ¢ destacado o ODS da ONU 6.b: “Apoiar e fortalecer a
participagdo das comunidades locais, priorizando o controle social para melhorar a gestéo
da agua e do saneamento” (ANA, 2019).

A proposta dada por esse ODS reforca a importancia do entendimento das diversas
realidades encontradas no territorio e a ado¢do de medidas que se enquadrem a elas. O
fortalecimento da participacdo de comunidades locais, por exemplo, ¢ uma forma de levar
melhor qualidade de acesso aos servigos de abastecimento de agua a localidades de maior
vulnerabilidade econémica e de menor acessibilidade.

Como ¢ discutido por Juliano et al. (2012), para o alcance da equidade e universalidade,
€ necessario investimento em inovacgdo. Para isso, deve-se ter um olhar para 0s usuarios
de uma mesma rede como grupos com diferentes interesses. Entende-se que o alcance da
universalizagdo so serd possivel com o entendimento de que a analise de cada regido deve
ser feita de forma diferenciada e considerando suas particularidades.

Contudo, atenta-se ao fato de que o Brasil ndo negligenciou o objetivo da universalizagéo,
mas as acles realizadas pelo pais ainda ndo foram suficientes e seus resultados mostram-
se heterogéneos para diferentes regides do territério brasileiro (JULIANO et al., 2012),
existindo, entdo, a necessidade de busca por novas configuracdes do abastecimento de
agua que englobem as areas antes nédo incluidas.

Frente ao que estd sendo apresentado, ha a necessidade de uma proposi¢do de gestdo que
possa tanto englobar os diversos cenarios encontrados dentro do territério, quanto os
interesses dos diferentes setores da sociedade: Estado, empresas privadas e sociedade

civil.



Sendo assim, um dos recortes geograficos em que estas questdes podem ser discutidas, e
uma gestdo eficiente pode ser implementada, é a bacia hidrogréfica. A Lei das Aguas
aponta a bacia hidrogréfica como unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), além de ser objeto de atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997). Ela aparece também
na Lei 11.445 de 2007, como unidade de referéncia para o planejamento das a¢6es no
estabelecimento da politica de saneamento da Unido (BRASIL, 2007). Seus comités e
Planos visam uma gestdo integrada do territdrio e a participacdo de todos os setores da
sociedade que de alguma forma usufruam das aguas encontradas dentro daquela bacia.

A sequir, serdo melhor discutidos os elementos que a compdem e sua importancia na

gestdo dos recursos hidricos e dos servicos de abastecimento de dgua potavel.
3.2. Bacias Hidrograficas

No inicio dos anos 1990, a gestdo dos recursos hidricos com base no recorte territorial
das bacias hidrograficas foi impulsionada pela criacdo dos Principios de Dublin na
reunido preparatéria a Rio-92 (PORTO, PORTO, 2008). Segundo o primeiro principio, a
gestdo dos recursos hidricos, para que de fato seja eficaz, devera conectar os usos da terra
e da &gua. Ela deve assumir uma abordagem holistica, considerando aspectos sociais e
econdmicos associados a protecdo dos ecossistemas naturais. Sendo assim, a bacia
hidrografica mostra-se como a area na qual todos esses fatores podem ser integrados
(ICWE, 1992).

Segundo Tucci (2001), a bacia hidrografica é caracterizada por drenar naturalmente a
agua que precipita, em uma rede de superficies vertentes. Esta rede compde-se por cursos
de agua que confluem até o rio principal, que conduz estas aguas até um ponto Unico,
chamado exutdrio (Figura 1). Por possuir corpos d’agua de comprimentos variados em
sua estrutura, dentro de uma bacia mais extensa, podem existir outras muito menores,
sendo sua area estabelecida de acordo com o que for analisado ou estudado. A area, que
pode variar, devera apenas incorporar toda a problematica de interesse (PORTO, PORTO,
2008).



Figura 1 — Componentes principais de uma bacia hidrogréfica. Fonte: Elaboracdo propria, 2019.
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Como ressaltado anteriormente, junto aos corpos d’agua que a compdem existe também,
dentro das delimitacdes desta bacia, um territorio, composto por interagfes sociais e
interesses politicos e privados, além de diferentes configuracdes de uso e ocupacdo do
solo. Dessa forma, a utilizacdo do recorte de bacia hidrogréfica se mostra interessante na
gestdo de recursos hidricos, incluindo a utilizacdo da agua em processos industriais,
agricolas ou ainda nos servicos de saneamento e abastecimento de dgua, que € o foco

deste estudo.

Cabe ressaltar que, para que sejam incluidos esses diferentes aspectos, a gestdo da bacia
dispbe de instrumentos, tais como os Comités de Bacias Hidrogréaficas e os Planos de
Bacias Hidrograficas, que serdo apresentados mais a frente. Eles facilitam a interacdo
entre os diversos modos de gestdo encontrados na area em que a bacia se encerra, e levam
em conta a organizacao territorial e os interesses divergentes entre os setores publico,

privado e social.

Além disso, é natural que haja 0 agrupamento ou recorte de bacias com caracteristicas
sociais, ambientais e econdmicas semelhantes para que haja maior concordancia entre 0s

multiplos usuarios da agua. Este agrupamento ou recorte € chamado regido hidrogréafica.

A legislacdo que regulamenta a codificacdo de bacias e regies hidrogréficas, em ambito
nacional, € a Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH n° 30, de
2002. A Resolucao foi criada com o intuito de padronizar as subdivisdes e agrupamentos
de bacias e regides hidrograficas, facilitando a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos no pais.
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3.2.1. Regides Hidrograficas

Como ja discutido, a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo dos recursos
hidricos tem sido a forma mais eficaz de incluir os diferentes setores que utilizam esses
recursos, seja para fins de abastecimento, irrigacao, utilizacdo em processos industriais,
ou outros. Entretanto, o agrupamento de bacias contiguas, ou a fragmentacao das mesmas
(sub-bacias), facilita os processos de gestdo em diversos casos. Essas divisdes podem ser

chamadas regides hidrograficas.

A legislacdo que define as Regides Hidrograficas do pais é a Resolucdo CNRH n°32 de
2003. Segundo a propria Resolucdo, esta divisdo foi instituida “com a finalidade de
orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos” (BRASIL,
2003). Ou seja, sua criacdo tem o intuito de servir de base para politicas de planejamento

e programas de gestdo dos recursos hidricos incluidos em cada Regido.

O mapa da Figura 2 mostra as doze RegiGes Hidrograficas brasileiras, instituidas pela
Resolugdo CNRH n° 32 de 2003. S&o elas: Regido Hidrografica Amazénica; Regido
Hidrografica do Tocantins/Araguaia; Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental,
Regido Hidrografica do Parnaiba; Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental,
Regido Hidrografica do S&o Francisco; Regido Hidrografica Atlantico Leste; Regido
Hidrogréfica Atlantico Sudeste; Regido Hidrografica do Parana; Regido Hidrogréfica do

Uruguai; Regido Hidrografica Atlantico Sul e Regido Hidrogréafica do Paraguai.
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Figura 2 - Regifes Hidrogréficas do Brasil. Fonte: Elaboracéo Prépria, 2019
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Para fins de gestdo semelhantes aos do pais, as Unidades Federativas do Brasil também
tiveram seu territdrio dividido em Regides Hidrograficas. No Rio de Janeiro, a Resolugéo
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro - CERHI-RJ n° 107, de
2013, regulamenta este recorte, fragmentando o estado em 9 Regibes Hidrogréficas
distintas, e sendo esta a divisdo utilizada para as analises deste estudo. S&o elas: Regido
Hidrogréfica Baia da Ilha Grande; Regido Hidrografica Guandu; Regido Hidrogréafica
Médio Paraiba do Sul; Regido Hidrogréafica Piabanha; Regido Hidrografica Baia de
Guanabara; Regido Hidrografica Lagos Sdo Jodo; Regido Hidrografica Rio Dois Rios;
Regido Hidrografica Macaé e das Ostras e Regido Hidrografica Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana. O mapa da Figura 3 mostra a configuracdo destas Regides Hidrograficas
dentro do territorio estadual.
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Figura 3 - Divisdo do estado do Rio de Janeiro em regides hidrograficas, conforme Resolugéo CERHI n°
107 de 22 de maio de 2013. Fonte: Revista INEANA v. 03, n° 01, 2015.
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A utilizagdo das Regides Hidrograficas como unidades de planejamento traz grande
beneficio aos servicos de saneamento e abastecimento de agua. Como abordado
anteriormente, o pais possui muita desigualdade na prestacdo desses servi¢os. Sendo
assim, a abordagem integralizada entre a ocupacdo do solo, os interesses publicos e
privados, e 0s usos da agua, traz maior sensibilidade na identificacdo das popula¢Ges mais

vulneraveis.

Tanto para as Regides brasileiras, quanto para as Regides do estado do Rio de Janeiro,
existem foruns criados com o intuito de promover a gestdo de suas bacias constituintes e
de unir os interesses dos diferentes setores que compartilham dos corpos d’agua que

formam estas bacias. S&o eles os comités de bacias hidrograficas.
3.2.2. Comités de Bacias Hidrograficas

De acordo com o segundo Principio de Dublin, o desenvolvimento e a gestdo da dgua
deverdo ter como base uma abordagem participativa (ICWE, 1992). Somado a esta
afirmativa e a luz do que € apresentado pelo Caderno de Capacitacdo em Recursos
Hidricos da ANA (2011), o surgimento dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) foi
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devido a necessidade de criacdo de arranjos institucionais que pudessem promover o
dialogo entre os diversos setores que utilizam das aguas de uma determinada bacia, ou de
bacias contiguas, no intuito de decidir adequadamente acerca da gestdo dessas aguas.
Sendo assim, os CBHSs s&o formados por membros dos poderes publicos, da sociedade
civil organizada, do setor privado e de usuarios diversos da bacia. O numero de
representantes de cada segmento sera sempre discutido no &mbito do comité. Entretanto,
devera seguir a composicao determinada pelo Art. 8° da Resolu¢cdo CNRH n°5, de 10 de
abril de 2000:

Art. 8° Devera constar nos Regimentos dos Comités de Bacias Hidrogréaficas,
0 seguinte:

| — nimero de votos dos representantes dos poderes executivos da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, obedecido o limite de quarenta
por cento do total de votos;

Il — ndmero de representantes de entidades civis, proporcional a populagdo
residente no territdrio de cada Estado e do Distrito Federal, cujos territdrios se
situem, ainda que parcialmente, em suas respectivas areas de atuagao, com pelo
menos, vinte por cento do total de votos, garantida a participacdo de pelo
menos um representante por Estado e do Distrito Federal;

I11 — nimero de representantes dos usuarios dos recursos hidricos, obedecido
quarenta por cento do total de votos [...] (BRASIL, 2000, p. 2)

O Art. 8° da Resolugdo CNRH n° 5 de 2000 deixa claro a necessaria participacdo

integrada na gestéo dos recursos hidricos, ja bastante comentada neste trabalho.

Além do que é determinado pela Resolugdo, a representacdo dos poderes executivos da
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios também ¢é citada na Lei 9.433 de 1997,

sendo limitada a metade do total de membros.

A formacdo dos comités, como ja colocado, tem motivacdo no necessario didlogo entre
0s setores interessados que estejam inseridos na bacia, podendo ter como area de atuagéo

uma bacia inteira, sub-bacias, ou ainda regides hidrogréficas.

No ambito de sua area de atuacdo, as competéncias dadas aos Comités de Bacias

Hidrograficas sdo determinadas pela Lei 9.433 de 1997 em seu artigo 38°:

Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no &mbito de sua area
de atuacéo:

| - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular
a atuacdo das entidades intervenientes;

I1 - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

I11 - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir
as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;
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V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulagdes, derivacBes, captacBes e lancamentos de pouca
expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados; [...]

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo. (BRASIL, 1997, p. 9)

Segundo o disposto pela Lei 9.433 de 1997, competird aos comités as decisdes quanto a
gestdo das bacias. Eles deverdo aprovar agdes que incentivem o uso multiplo das aguas,
programas que visem a preservacao das bacias, além de promover debates sobre propostas
de intervencdo nas mesmas. A partir do que for acordado, deverdo ser entdo elaborados

os chamados Planos de Bacias.
3.2.3. Planos de Bacias Hidrograficas

Os Planos de Recursos Hidricos, segundo a Lei das Aguas, s3o planos diretores que tém
como objetivo fundamentar e orientar a implementacdo da PNRH e auxiliar o
gerenciamento dos recursos hidricos, podendo ser de abrangéncia nacional, estadual ou
por bacia hidrogréfica.

Ja os Planos de Bacias sdo uma categoria de Planos de Recursos Hidricos que sdo
implementados em uma area que corresponda a uma bacia, sub-bacia ou regido
hidrogréfica. Eles sdo de suma importancia em termos de gestdo, por deixarem claras as
diretrizes acordadas pelo comité da bacia correspondente.

Apontados como instrumentos da PNRH, os Planos de Recursos Hidricos deverdo

apresentar um contetido minimo previsto pela Lei 9.433 de 1997 em seu Art. 7°:

Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus
programas e projetos e terdo o seguinte contedo minimo:

| - diagnostico da situacéo atual dos recursos hidricos;

Il - anélise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolucdo de
atividades produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupacéo do solo;

I11 - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos,
em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a
serem implantados, para o atendimento das metas previstas; [...]

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

X - propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos. (BRASIL, 1997, p. 2)

Pode-se destacar, entre os itens do Art. 7°, o item |11, sobre o balanco de disponibilidades

e demandas futuras. Isso mostra que o planejamento do Plano esta intimamente ligado a
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situacdo atual do corpo de &gua, ao que € desejado para aquele recurso hidrico, e ao que
se pode alcancar com a aplicacao de projetos e programas (ANA, 2014). Os Planos devem
considerar, para sua elaboracdo, a realidade da area em que o mesmo deverd ser
implementado e a real melhora que pode ser dada as bacias inseridas no territério de
interesse, incluindo questdes sociais e de ocupagéo do solo.

Sendo assim, o contetdo dos Planos de Recursos Hidricos, estando de acordo com outras
formas de gestdo territorial, funciona como base para a aplicacdo de politicas publicas
bem como instrumento de planejamento de diversos setores que utilizam aqueles recursos
hidricos.

Ja a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro, instituida pela Lei 3.239,
de 2 de agosto de 1999, especifica o conteido minimo dos Planos de Bacia Hidrografica

do estado em seu Art. 13°:

Art. 13 - Serdo elementos constitutivos dos Planos de Bacia Hidrografica
(PBH’s):

| - as caracterizagdes sécio-econdmica e ambiental da bacia e da zona
estuarina;

Il - a andlise de alternativas do crescimento demografico, de evolugdo das
atividades produtivas e de modificacGes dos padrdes de ocupagdo do solo;
111 - os diagndsticos dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos e
aqiferos;

IV - o cadastro de wusuérios, inclusive de pocos tubulares;
V - o diagnostico institucional dos Municipios e de suas capacidades
econdmico-financeiras;

VI - a avaliagdo econdmico-financeira dos setores de saneamento basico e de

residuos solidos urbanos;
VII - as projecOes de demanda e de disponibilidade de &gua, em distintos
cenarios de planejamento;
VIIl - o balango hidrico global e de cada sub-bacia;

IX - os objetivos de qualidade a serem alcancados em horizontes de
planejamento ndo-inferiores aos estabelecidos no Plano Estadual de Recursos

Hidricos (PERHI);
X - a andlise das alternativas de tratamento de efluentes para atendimento de
objetivos de qualidade da agua;
X1 - os programas das intervencgdes, estruturais ou ndo, com estimativas de
custo; e
XIl - os esquemas de financiamentos dos programas referidos no inciso
anterior, através de:

a) - simulagdo da aplicacdo do principio usuario-poluidor-pagador, para
estimar  0s  recursos  potencialmente  arrecadaveis na  bacia;
b) - rateio dos investimentos de interesse comum; e
c) - previsdo dos recursos complementares alocados pelos orgamentos publicos
e privados, na bacia. (RIO DE JANEIRO (Estado), 1999, p. 5)

Para fins deste estudo, os Planos de Bacias serdo utilizados no intuito de mostrar a
influéncia do planejamento no setor de abastecimento de dgua. O resultado da avaliagdo
dos servicos deste setor sera comparado com o que foi planejado para a area a qual o

Plano se refere. Esta avaliacdo serd realizada com a utilizacdo de indicadores
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operacionais. Os indicadores, que serdo apresentados no topico 3.4, visam promover o
controle social dos servigos prestados, além de indicar os pontos que precisam ser ainda

melhorados em termos de gestéo.

A seguir, serdo apresentados 0s componentes constituintes dos sistemas de abastecimento
de agua e as falhas operacionais que podem ocorrer nestes sistemas. Falhas estas que
podem gerar aumento de tarifa para a populacdo, contaminacdo da &gua e perdas de
faturamento para as concessionarias responsaveis pelo servico de abastecimento de dgua

da regido.
3.3. Sistemas de Abastecimento de Agua

Segundo Tsutiya (2006), o sistema de abastecimento de &gua tem como objetivo principal
levar ao usuario uma agua de qualidade e quantidade adequadas com presséo suficiente.

A Figura 4 mostra as partes constituintes de um sistema de abastecimento de gua.

Figura 4 - Sistema de abastecimento de agua com captagdo em curso de agua. Fonte: Elaboracéo
Propria, 2019.
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Como é observado na Figura 4, o sistema de abastecimento vai desde a captagdo até as
tubulacbes que levam a agua ao consumidor (rede de distribuicdo), passando pelas

adutoras, estagdes elevatorias, Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e reservatorios.

As adutoras sdo responsaveis por conduzir a dgua entre as unidades do sistema que
precedem a rede de distribuicdo. As elevatorias tanto de dgua bruta quanto de agua tratada
recalcam a agua para uma unidade mais elevada em relacdo a unidade anterior. Por fim,
as ETAs sdo responsaveis pelo tratamento da &gua captada e os reservatorios por
regularizar variacbes de vazdo e condicionar as pressdes na rede de distribuicdo
(TSUTIYA, 2006).
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O funcionamento do sistema, bem como suas ampliacbes e melhorias, tem grande
influéncia da demanda por parte do consumidor final. Sendo assim, a previsdo do
consumo € muito importante no planejamento e gerenciamento de sistemas de
abastecimento de &gua (TSUTIYA, 2006). O conhecimento sobre o perfil do consumidor
e sua demanda para dada localidade permite que sejam aplicadas a¢Oes de gestdo

personalizadas e mais eficientes.
3.3.1. Consumo de Agua

O consumo de agua pode ser influenciado por diversos fatores. Em dias mais quentes, por
exemplo, a populacdo tende a consumir mais agua; entretanto, este consumo pode ser
reduzido para locais com tarifas mais elevadas. Outros fatores que podem afetar o
consumo sdo a presenca ou ndo de hidrdmetros, as caracteristicas da cidade e os habitos

e nivel de vida da populacéo.

Segundo Tsutiya (2006), populagdes com maior poder econdémico e social tendem a
consumir mais agua devido ao emprego de méaquinas de lavagem de roupas, de lavagem
de pratos, de lavagem de automdveis e de diversas outras aplicagdes que resultam em
maior conforto para si. Ja populagbes menos favorecidas financeiramente tendem a
consumir o essencial para suas necessidades diarias (considerando, claramente, locais
com acesso a rede de 4gua e sem intermiténcias. Para locais em que a 4gua ndo chega pela

rede, por vezes, nem as necessidades diarias podem ser atendidas).

Além disso, o tipo de consumidor predominante numa regido também tem influéncia
sobre a demanda de agua. Segundo Tsutiya (2006), os consumidores podem ser agrupados
em quatro categorias principais: doméstico, comercial, industrial e publico. O autor
destaca a necessidade de estabelecer politicas tarifarias e de cobranca diferenciadas para
as diferentes categorias. Isso porque h& grande diferenca entre as categorias na
homogeneidade do consumo. Segundo Tsutiya (2006), a categoria de economias
residenciais (uso doméstico), por exemplo, € a mais homogénea em comparacao as outras.
Sua variabilidade de consumo é relativamente pequena, enquanto nas categorias
comercial e industrial existe grande variabilidade, estando incluidos desde bares, padarias

e pequenos comeércios, até shoppings e industrias de bebidas (TSUTIYA, 2006).

Sendo assim, para 0 acompanhamento do consumo, considerando o tipo de consumidor e

suas caracteristicas, as companhias de saneamento realizam o cadastro comercial deste
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consumidor. O cadastro permite que o prestador de servigos tenha conhecimento sobre o
tipo de consumidor e as caracteristicas estruturais do imovel necessarias para a
implementacgdo dos ramais de agua. Além destes consumidores, clientes do prestador de
servicos de saneamento, existe ainda o consumo dentro da prépria companhia (usos
administrativos) e o consumo publico, que é aquele voltado para o combate a incéndios e
0 uso em jardins, pracas e banheiros pablicos. Todos os consumos citados configuram-se
em consumo autorizado. De acordo com a International Water Association (IWA, 2000),
0S consumos autorizados sdo aqueles, medidos ou ndo medidos, que se referem aos
consumidores cadastrados, ao consumo dentro da propria empresa ou a outros consumaos
autorizados, incluindo a 4gua exportada. Ainda segundo a associa¢do, qualquer parte do
volume de &gua que entrar no sistema e que néo for utilizado por consumo autorizado é
classificado como perda. O Quadro 1 mostra uma ilustracdo destes e de outros conceitos
de acordo com a IWA.

Quadro 1 — Componentes do balanco hidrico para um sistema de adu¢do de agua tratada ou de um
sistema de distribuicdo. Fonte: IWA, 2000.
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Deste quadro, para efeito de discussao sobre consumo, destaca-se trés conceitos que ainda

ndo foram apresentados: agua faturada, agua ndo-faturada e consumo nédo-autorizado.

A éagua faturada é todo o volume de &gua que gerou receita para a companhia de
saneamento. J& a agua ndo-faturada, naturalmente, € referente ao volume de agua que néo
gerou receita. Deve-se destacar, no entanto, que agua ndo-faturada ndo é sinbnimo de
perdas. Como pode ser observado no Quadro 1, a 4gua ndo-faturada inclui também o
consumo autorizado ndo-faturado. Sendo assim, seu significado tem relagdo unicamente

com a ndo geracdo de receita para a companhia.

Ja o consumo ndo-autorizado é tanto a perda aparente quanto a real. Segundo IWA (2000),
Tsutiya (2006) e Pertel (2014), este consumo engloba, entre outros fatores, o volume de
agua consumido que configure fraude (intervencgdes realizadas no hidrémetro com o
intuito de submedir o consumo efetivo), ligacdes clandestinas (ligacdes realizadas na rede
sem o conhecimento da companhia de saneamento), falhas de cadastro, além de perdas
devido a parques de hidrémetros velhos e descalibrados e vazamentos no sistema de

distribuicéo.

De acordo com Tsutiya (2006), o consumo de dgua de um setor de abastecimento de agua,
ou de uma cidade, pode ser encontrado recorrendo a trés métodos distintos: leitura dos
hidrobmetros, leitura do macromedidor instalado na saida do reservatorio e por
estimativas, quando ndo existir medicdo. No entanto, o ideal para a determinacdo do
consumo ¢ a utilizacdo de hidrémetros, pois eles permitem o conhecimento de forma mais
correta do volume consumido no periodo por tipo de economia (domiciliar, comercial,
industrial e publico) (TSUTIYA, 2006).

Uma falha que acontece nos sistemas de abastecimento de agua, no entanto, é a falta de
hidrébmetros nos locais de consumo, ou 0 mau funcionamento dos aparelhos. A auséncia
destes dispositivos contribui para dificuldades na identificacdo da real demanda do

consumidor e no controle de perdas, assunto que sera tratado no topico 3.3.2.

Segundo Tsutiya (2006), sistemas de abastecimento de agua com boa operagdo e
gerenciamento possuem baixos indices de perdas. 1sso porque o controle deste volume de
agua implica medidores de qualidade, tubulagcBes sem vazamentos e com materiais
resistentes, além de manutencdo periodica na rede. Sendo assim, para o controle destas
perdas e gerenciamento eficiente do sistema de abastecimento é necessario o

conhecimento dos tipos de perdas, onde podem ocorrer e as causas delas.
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3.3.2. Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua

Podem existir perdas em todas as etapas do sistema de abastecimento de agua, desde a
captacdo no manancial até a entrega da &gua tratada ao consumidor final (TSUTIYA,
2006). Elas podem acontecer por conta de vazamentos e problemas de manutencao nas
adutoras, ou ainda devido a ligagdes clandestinas na malha de distribuicdo. Com isso, as

perdas podem ser divididas em dois grupos: perdas reais e perdas aparentes (Quadro 1).

As perdas reais sdo aquelas ditas fisicas, que, segundo IWA (2000), ocorrem devido a
fissuras, roturas e extravasamentos dependentes da frequéncia, do quanto é perdido de
agua e da duracdo média de cada fuga. Vale ressaltar, entretanto, que ndo ha rede livre de
perdas reais, visto que os dispositivos de controle apresentam erros associados aos
mesmos e a reducdo de perdas possui um limiar econémico, em que o valor gasto nesta
reducdo ndo é vantajoso. A Figura 5 ilustra o que sdo essas perdas inevitaveis e mostra

acoes de controle para perdas reais, segundo a Cruz de Lambert.
Figura 5 — Cruz de Lambert para combate a perdas reais. Fonte: FUNASA, 2014,
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Ja as perdas aparentes, de acordo com a IWA (2000) e Tsutiya (2006), sdo aquelas que se
originam de erros de medicdo da agua produzida e da dgua consumida, ou ainda de

fraudes, ligagdes clandestinas e falhas de cadastro. Da mesma forma que as perdas reais,
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existe um limite para a contencdo das perdas aparentes. Similar a Cruz de Lambert, a
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2014) apresenta uma ilustracdo das perdas
aparentes inevitaveis e das acdes de controle utilizadas no combate a essas perdas (Figura
6)

Figura 6 — Cruz de ataque as perdas aparentes. Fonte: FUNASA, 2014.
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Tanto as perdas reais quanto as perdas aparentes causam grandes danos ao funcionamento
dos sistemas de abastecimento de agua, sendo de grande importancia a identificacdo e
planos de controle. A Figura 5 e a Figura 6 mostram intervencGes necessarias em planos
de controle de perdas. Ja a identificacdo delas e 0 acompanhamento de sua redugdo podem
ser realizados com a ajuda de indicadores operacionais de desempenho. Eles tém o papel
de identificar as falhas nos sistemas e a evolucdo gerada por acdes de gestdo, além de

auxiliar no controle social.
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3.4. Indicadores Operacionais de Desempenho

No topico 3.3, foi possivel a compreensdo sobre as partes de um sistema de abastecimento
de &gua, o papel do consumo e da consequente demanda para o planejamento e
gerenciamento dado pela companhia de saneamento e a influéncia das perdas no
desempenho operacional do sistema. A qualidade desses sistemas pode ser determinada
por indices que traduzem problemas e necessidades de melhorias através de numeros.
Esses indices podem assumir valores diferentes e ter faixas 6timas dependendo do

indicador operacional de desempenho ao qual pertence.

Como tem sido discutido neste trabalho, para a gestéo do servigo de abastecimento, bem
como para o servi¢o de saneamento no geral, deverdo ser consideradas as diferentes
realidades encontradas dentro do territorio. Para isso, estes servicos deverdo ser
realizados de forma integrada, contando com o didlogo entre os diversos setores da
sociedade.

Além dos recortes de bacias hidrograficas, ja mencionados no topico 3.2, os servigos de
saneamento contam também com os indicadores operacionais de desempenho para
facilitar este didlogo. Enquanto os comités de bacias proporcionam a interacdo entre 0s
setores privado, publico e social, os indicadores permitem que o planejamento decidido
seja avaliado. Quando bem desenvolvidos, eles possibilitam interpretagfes simples,
concisas e claras da atual situacdo do servico, facilitando tomadas de decisdo eficientes
por parte de gestores e/ou técnicos (BEZERRA, CHEUNG, 2013).

Existem diversos 6rgdos que criaram seus proprios indicadores para a avaliacdo dos
servicos de saneamento, podendo ser citados: Banco Mundial, International Water
Association, Entidade reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos de Portugal, Office
of Water Services — Reino Unido e Asociacion de Entes Reguladores de Agua Potable y
Saneamiento de las Americas. No Brasil, o Sistema Nacional de Informacg6es sobre
Saneamento (SNIS), administrado pelo Governo Federal e no ambito da Secretaria
Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional, se constitui
no maior e mais importante sistema de informacBes sobre saneamento do pais
(BEZERRA et al., 2019)

O SNIS publica, anualmente, desde o ano-base de 1995, os Diagnosticos dos Servigos de

Agua e Esgotos. Estes diagnosticos trazem sempre um panorama geral do atual cenario
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do saneamento no Brasil, comparando as Grandes Regides brasileiras (Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sul e Sudeste), e confrontando os resultados atuais com os resultados
obtidos nos anos anteriores. Além disso, sua publicacdo tem uma defasagem de dois anos,

sendo o diagndstico publicado em 2019 referente ao ano base 2017.

O Sistema tem, entre seus objetivos, constituir-se como uma ferramenta de auxilio no
planejamento e execucao de politicas publicas de saneamento, na orientagéo da aplicacéo
de recursos, na avaliacdo de desempenho dos prestadores de servigos e no exercicio do
controle social (SNIS, 2015). Desta forma, seus indicadores tém grande importancia na
tomada de deciséo e no dialogo entre todas as partes envolvidas na prestacdo dos servigos

de saneamento.

A coleta de dados acontece por meio da autodeclaracdo dos prestadores, com a utilizacao
de plataforma digital disponibilizada pelo SNIS. Nela, os responsaveis pela prestacao de
cada servico de saneamento devem fornecer informacdes que posteriormente seréo
utilizadas no calculo dos indicadores (SNIS, 2019). Estas informacgdes podem ser sobre o
abastecimento de agua, sobre o esgotamento sanitario ou ainda sobre o manejo de
residuos sélidos, sendo estas informagdes de caracter operacional, gerencial, financeiro e
de qualidade (VON SPERLING, 2010). Com elas, sdo criadas trés bases de dados:
agregada, desagregada e municipal. Mais recentemente (2017), o levantamento das
informacdes sobre os sistemas de drenagem das aguas pluviais urbanas passou a integrar

também o banco de dados do SNIS.

A base agregada contém as informacdes do prestador de servico para o conjunto de
municipios que ele atende. J& a base desagregada, guarda a informacao do prestador de
servico para cada municipio atendido. Por fim, a base municipal contém as informacdes
totais do municipio, somando todos os prestadores que o atendem para dado servico
(SNIS, 2019).

Vale ressaltar que, por serem informacdes autodeclaradas, elas podem conter falhas, tanto
por problemas de interpretacédo, quanto por erros no preenchimento. Entretanto, a base de
dados do SNIS é reconhecida por diversas instituicdes para fins de avaliacdo da qualidade
do saneamento no pais. Entre estas entidades, esta o Trata Brasil, que disponibiliza,
anualmente, o Ranking do Saneamento no Brasil utilizando sempre os dados da ultima

publicacdo do SNIS. Desde 2012, esse ranking traz a avaliacdo das 100 maiores cidades
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do pais em termos de populagdo, dispondo as mesmas em colocagdes de melhor e pior

prestacao de servi¢os de saneamento.

Neste trabalho, serdo utilizados quatro indicadores operacionais para a avaliacdo dos
servigos de abastecimento de &gua no estado do Rio de Janeiro. Quais foram o0s
indicadores selecionados, o porqué da utilizacdo deles, e a forma como serdo avaliados

serdo alguns dos pontos do capitulo 5, em que a metodologia proposta sera apresentada.

A seqguir, o capitulo 4 ird mostrar a area de estudo deste trabalho na qual serdo utilizados

os indicadores escolhidos e na qual a metodologia sera adotada.

4. Caracterizacao da area de estudo

Para a aplicacdo deste trabalho, foi utilizada a area delimitada pelo estado do Rio de
Janeiro. Ele possui 92 municipios, que se dividem em 8 regides de governo, sendo elas:
Regido Noroeste Fluminense, Regido Norte Fluminense, Regido Serrana, Regido das
Baixadas Litoraneas, Regido Metropolitana, Regido Centro-Sul Fluminense, Regido
Meédio Paraiba do Sul e Regido Costa Verde (CEPERJ, 2014).

Junto a Séo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, o estado compde a Regido Sudeste do
Brasil. Segundo o Gltimo Diagndstico de Agua e Esgotos (SNIS, 2019), a Regio Sudeste
teve 78,6% de seu esgoto total coletado, e 91,3% de sua populagdo abastecida com agua
para 0 ano de 2017, se destacando em relacdo as demais regides do pais. O estado, por
outro lado, possui médias bem diferentes. Em 2017, por volta de 59% do esgoto do Rio

de Janeiro foi coletado, e 84% da populacgdo foi abastecida com agua.

Outro ponto que deve ser levado em consideracéo, € a distribui¢do da populacao dentro
do territorio fluminense. Segundo o SNIS, para 0 ano de 2017, o estado possuia em torno
de 16,7 milhGes de pessoas, sendo aproximadamente 6,5 milhdes residentes da cidade do
Rio de Janeiro, demonstrando grande concentracdo na capital. O mapa da Figura 7 mostra
a distribuicdo populacional no estado, segundo as faixas utilizadas usualmente pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Figura 7 — Distribui¢do Populacional do Rio de Janeiro. Fonte: Elaboracg&o Propria, 2019.
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Quase a totalidade destas 16,7 milhdes de pessoas estd nas cidades. Aproximadamente
96% do total de habitantes do estado é constituido pela populagdo urbana (SNIS, 2019).
Além disso, o estado possui, com base nos dados do ultimo censo do IBGE (2010), um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) igual a 0,761, situando a Unidade Federativa
na faixa de Desenvolvimento Humano classificado como Alto (IDH entre 0,700 e 0,799)
(PNUD, 2014). Este indice considera renda, longevidade da populacéo e educacdo. Sendo
assim, o valor atribuido a ele pode revelar ou ndo uma vulnerabilidade social do estado
ao qual estiver se referindo. Logo, para o Rio de Janeiro, o indice traduz uma baixa
vulnerabilidade da populacdo em média. Entretanto, como tem sido discutido neste
trabalho, deve-se olhar para as diferentes particularidades do territorio, e uma forma disso

ser feito é descentralizando a gestéo.

No estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) que tem, entre
outras funcdes, a responsabilidade de executar as politicas estaduais de recursos hidricos,
foi estruturado para atuar de forma descentralizada no territério, com base na divisao
hidrogréfica do estado, mencionada no topico 3.2.1 do capitulo 3. Suas Superintendéncias
Regionais tém como &rea de abrangéncia a Regido Hidrografica correspondente (Figura

3), atuando proximo aos Comités de Bacia.
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Para o presente trabalho, como ja colocado, sera utilizado o recorte de Regides
Hidrograficas do estado. Espera-se que, com a metodologia proposta, seja possivel
verificar se o planejamento das bacias esta sendo realizado de forma correta e condizente

com as demandas dos servigos de abastecimento de 4gua de seu territdrio.

5. Metodologia

Neste capitulo, serdo descritos 0s passos realizados para a aplicacdo da metodologia
proposta, a fim de que os objetivos expostos ao inicio deste trabalho possam ser
alcancados. A Figura 8 mostra o fluxograma de todas as etapas realizadas para que a
metodologia pudesse ser satisfeita e os topicos de 5.1 até 5.4 explicam com detalhes cada

uma dessas etapas.
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Figura 8 - Fluxograma das etapas da metodologia.
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5.1. Escolha dos Indicadores Operacionais de Desempenho

Como foi apresentado no capitulo 3, os indicadores operacionais se constituem em uma
ferramenta de auxilio nas tomadas de deciséo, no controle social e no acompanhamento
da qualidade dos servigos de saneamento. No &mbito deste estudo, foram utilizados
quatro indicadores operacionais da base de dados do SNIS a fim de avaliar a qualidade
do servico de abastecimento de dgua no estado do Rio de Janeiro. Vale ressaltar que o
foco do trabalho ndo inclui a qualidade da &gua aduzida, mas sim a qualidade do servigo
prestado para que a agua chegue até seu destino. A Tabela 2 mostra os indicadores

selecionados.
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Tabela 2 - Indicadores operacionais de agua adotados na pesquisa. Fonte: SNIS, 2019.

Indicador ~ Cddigo SNIS Forma de Célculo Unidade
indice de
Atendimento
IN023 populacgio urbana atendida 100 percentual
Urbano de populagio urbana residente
Agua
indice de
Micromedicao . . .
INO44 Volume de z?gua micromedido 00 percentual
relativo ao Volume consumido —Volume exportado
Consumo
Indice de Volume produzido+volume importado — (consumo+servico)
Perdas na IN049 Volume produzido+volume importado —servigo percentual
Distribuicéo 100
indice de
Perdas no INO13 Volume produzido + volume importado — (volume faturado + servico) <100 percentual
Volume produzido + volume importado — servigo
Faturamento
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A escolha foi feita observando, na base de dados do SNIS, os indicadores que poderiam
sintetizar melhor a qualidade do funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua.
O raciocinio para esta selecdo foi a de incluir indicadores que pudessem apresentar a
existéncia ou ndo de rede e a eficiéncia dos sistemas em termos de qualidade da
infraestrutura existente.

Para indicar a existéncia de rede de abastecimento, foi utilizado o indice de abastecimento
urbano de agua (IN023), desconsiderando, assim, o meio rural. A escolha de fazer a
analise apenas no meio urbano deve-se ao fato de que os indicadores do SNIS sdo
comumente definidos para locais onde ha rede, ndo se aplicando a solugdes individuais,
gue sdo mais comuns em regides rurais.

Ja a qualidade do funcionamento do sistema existente foi avaliada com base no indice de
micromedicdo relativo ao consumo (IN044), e nos indices de perdas na distribui¢do
(INO49) e no faturamento (IN013).

O INO044 apresenta todo o volume de agua consumido que de fato estd sendo
micromedido. Sendo assim, o baixo percentual para este indicador pode indicar, entre
outros fatores, consumos clandestinos (fraudes) ou parques de hidrémetros velhos, sem
calibracdo e com problemas na medi¢do. Optou-se por esse indicador frente a outros
similares (indice de hidrometracdo e indice de micromedicdo relativo ao volume
disponibilizado), por ser entendido que a presenca de hidrdmetro ndo pressupde
micromedicdo, visto que ha a possibilidade do mau funcionamento do aparelho e por ser
foco do trabalho o volume de dgua consumido.

Por fim, os indicadores IN049 e IN013 indicam as perdas do sistema. Sobre este Gltimo
indice, deve-se salientar que, apesar de ser expresso em percentual, sdo admitidos valores
abaixo de zero. Como pode ser observado na Tabela 2, o indice de perdas no faturamento
indica todo o volume de &gua disponibilizado para consumo que ndo foi faturado. Este
volume pode indicar, na maioria dos casos, perdas no sistema ou consumo autorizado
ndo-faturado. No entanto, existem situacGes em que o prestador podera cobrar mais do
que de fato foi consumido, gerando um valor negativo. Isso pode acontecer, por exemplo,
em cidades com muitos imdveis desocupados, em que a taxa minima € cobrada por uma
agua que ndo esta sendo consumida. Outro fator que pode influenciar neste resultado, é a
falta de hidrometracdo do consumo real da populagédo, que pode gerar cobrangas a mais
Ou a menos por parte dos prestadores.

Deve-se evidenciar, entretanto, que os indicadores IN049 e IN013 possuem limitacdes.

Por serem indicadores percentuais, na comparacgéo entre dois sistemas de abastecimento
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distintos, que apresentam um mesmo volume de agua perdido, poderdo ocorrer
divergéncias nos valores devido a caracteristicas especificas dos sistemas, tais como: tipo
de consumidor predominante no sistema (comercial, industrial ou residencial), consumos
per capta, existéncia de intermiténcia de &gua, entre outras (TSUTIYA, 2006). No
entanto, apesar de serem indicadores mais simplificados, ainda traduzem caracteristicas
importantes sobre o sistema, sem exigir informa¢6es complexas sobre 0 mesmo.

O indicador IN049 traz uma ideia do funcionamento do sistema por meio da relacdo entre
o volume de agua perdido e o volume de &gua disponibilizado. E notdrio problemas em
sistemas que possuem, por exemplo, mais de 50% de perdas na distribuicdo. J& o
indicador INO13 aponta fragilidades na saude financeira do prestador de servigos.
Elevados valores para esse indicador podem traduzir maiores tarifas repassadas a
populacédo. Sendo assim, os indicadores IN049 e IN013 serdo usados neste trabalho, tendo

em vista as ressalvas apresentadas.
5.2. Tratamento da Amostra

Para a execucdo da metodologia proposta, foram utilizados os resultados da ultima
publicacdo do SNIS (2019), que tem como ano-base 2017. Inicialmente, foi verificado se
havia valores inconsistentes na amostra (outliers), incorretos, ou ainda municipios sem
informagdo. Para o conjunto de indicadores escolhidos, foram analisados os seguintes

critérios:

I.  Salvo o indicador ‘indice de perdas no faturamento’, todos os indicadores
deveriam ter seus valores acima de 0;
Il.  Nenhum indicador poderia estar acima de 100;
I1l. O indicador ‘indice de perdas na distribui¢do’ nao poderia ser zero, Visto que ha

um limite técnico para perdas inevitaveis, ndo existindo sistemas sem perdas.

Foi verificado que todos os valores atendiam aos critérios exigidos. Contudo, seis
municipios ndo apresentavam dados para o0 ano de 2017 e foram desconsiderados deste
estudo, a saber: Carmo, Comendador Levy Gasparian, Concei¢do de Macabu, Mendes,
Rio das Flores e S&o José do Vale. Sendo assim, a amostra contou com o total de 86

municipios.

Para que os resultados pudessem ser melhor avaliados, dividiu-se a amostra por estrato

populacional segundo a Politica Nacional de Assisténcia Social (PNAS), que se baseia
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nas faixas utilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A Tabela

3 apresenta os estratos populacionais propostos.

Tabela 3 - Estratos Populacionais. Fonte: PNAS, 2004.

Estrato Populacional Porte do Municipio

até 20 mil habitantes Pequeno Porte 1
20 mil a 50 mil
habitantes Pequeno Porte 2
50 mil a 100 mil N
habitantes Meédio Porte
+0 mll.a 900 mil Grande Porte
habitantes
> 900 mil habitantes Metropole

A Politica explicita algumas caracteristicas sociais e de organizacdo dos diferentes portes
municipais, mostrando a relevancia desta divisdo. A PNAS destaca a alta taxa de
urbanizacdo dos municipios de médio e grande portes, aléem das metropoles. Devido a
esta caracteristica, 0s municipios de maior porte tém mais facilidade na implementacéo
de redes em seus espacos. No entanto, a elevada quantidade de pessoas também aumenta
a possibilidade de fraudes, elevando as perdas nos sistemas de distribuicdo. J& os
municipios classificados como de pequeno porte (com até 50 mil habitantes) possuem
maior dispersdo de seus individuos no espaco. Esta caracteristica dificulta a construcéo

de redes de abastecimento, sendo mais comum a adocao de solucdes individuais.
5.3. Avaliacdo da amostra

Até este ponto, os indicadores foram escolhidos e a amostra contendo 0s municipios e
seus respectivos indices foi tratada. Para a avaliacdo destes municipios, foi realizada uma
analise multicritério que considerou os 4 indicadores escolhidos. Como sera mostrado nos
resultados, para todos os indicadores, foi feita uma série historica que vai de 2013 a 2017.
No entanto, a metodologia foi aplicada apenas para o0 ano de 2017, ultimo ano base
disponivel no SNIS. As etapas da avaliagdo da amostra, mostradas na Figura 8, foram

resumidas na Figura 9 que segue:
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Defini¢do das faixas de valores
usadas para a avaliagdo de cada
Indicador Operacional de
Desempenho

De acordo com as faixas de
valores da etapa anterior,
definigdo das Categorias 1,2 e 3:

1 — Municipios com melhor
atendimento no estado
2 — Municipios intermedidrios

Figura 9 — Avaliagdo da amostra

B

Escolha da Regido Hidrografica
com atendimento mais precario
do estado com base nos resultados
dos indicadores e na populagdo
atendida

3 — Municipios com atendimento
mais precario

A definicdo das faixas foi feita utilizando um determinado critério para os indicadores
IN023 (indice de atendimento urbano de agua) e INO44 (indice de micromedigdo em
relacdo ao consumo) e outro critério para os indicadores IN049 (indice de perdas na
distribuicdo) e INO13 (indice de perdas no faturamento), como sera apresentado a seguir.
Para o indice de atendimento urbano de agua (IN023) e para o indice de micromedicao
em relacdo ao consumo (IN044), foram utilizadas como critério as faixas de avaliagcdo
(quatro faixas) utilizadas no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro

(2014), apresentadas a seguir:

Faixa 1: igual ou maior que 90%
Faixa 2: entre 80% e 90%
Faixa 3: entre 70% e 80%

Faixa 4: menores que 70%

Como pode ser observado, as faixas apresentadas sdo concentradas em valores mais
elevados (proximos de 100%), o que é muito representativo para a avaliacdo do estado,
visto que a maior parte dos municipios do Rio de Janeiro possui alto indice de
abastecimento de agua e de micromedicdo em relacdo ao consumo, como pbde ser
observado na série historica do Sistema de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) que
sera apresentada nos resultados.

Para os outros dois indicadores (IN049 e IN013), outro critério foi utilizado. Conforme
foi verificado no Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos do SNIS (2019), a faixa
para determinar os melhores resultados do pais para o indice de perdas na distribuicdo
fica entre 0% e 20%. Para esta avaliacdo, esta faixa foi utilizada como o ideal a ser

alcancado tanto para as perdas na distribui¢do, quanto para as perdas no faturamento.
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Como ressaltado anteriormente, a regido Sudeste teve algum destaque em relacdo as
demais regides do Brasil em termos de saneamento. No entanto, seus indicadores de
perdas estéo longe do ideal. Ainda assim, a méedia do Rio de Janeiro encontra-se longe da
média da regido geografica em que se encontra. A Tabela 4 apresenta as médias do estado

e do Sudeste para os indices de perdas na distribuicdo e no faturamento.

Tabela 4 - Médias do Rio de Janeiro e Sudeste para os indices de perdas na distribui¢do e no
faturamento. Fonte: SNIS, 2019.

INO49 - indice INO13 - indice
de Perdas na de Perdas no
Distribuicdo  Faturamento

Rio de

. 36,3% 42.,4%
Janeiro
Sudeste 27,9% 26,1%

Com base no exposto, as faixas utilizadas (quatro faixas) na avaliacdo dos indices de

perdas na distribuicdo (IN049) e no faturamento (INO13) seguiram 0s seguintes critérios:

Faixa 1: até 20% - faixa ideal.

Faixa 2: de 20% até a média do Sudeste — 0 que seria esperado para 0s municipios dos
estados que se encontram dentro da regido Sudeste.

Faixa 3: da média do Sudeste até a média do Rio de Janeiro — o0 que seria esperado para
0s municipios do Rio de Janeiro.

Faixa 4: acima da média do Rio de Janeiro — municipios que se encontram com valores

tdo elevados, que estes estdo acima da prépria média do estado.

Tendo em vista todos os pontos levantados, deve-se destacar que as faixas estabelecidas
para a avaliacdo do estado tiveram dois objetivos principais: mostrar se 0 Rio de Janeiro
possui municipios com bons indices e definir as regides prioritarias e mais problematicas
em termos de abastecimento de agua no estado. A Tabela 5 resume as faixas utilizadas

para cada indicador.
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Tabela 5 - Faixas de avaliagéo dos indicadores escolhidos para a aplicagdo da metodologia.

IN044- Indice de

IN023 - indice _ _ INO49 - indice  INO13 - indice
) Micromedicgéo
de Atendimento ) de Perdas na de Perdas no
§ relativo ao o
Urbano de Agua Distribuicéo Faturamento
Consumo

Faixa 1 > 90% > 90% < 20% <20%
Faixa2  80% a 90% 80% a 90% 20%a279%  20% a 26,1%
Faixa3  70% a 80% 70% a 80% 27,9% a 36,3% 26,1% a 42,4%
Faixa 4 <70% < 70% > 36,3% > 42,4%

Como € percebido, a faixa de numero 1 indica os melhores valores e a faixa de nUmero
4, os piores. Utilizando estas faixas, foram avaliados, inicialmente, cada um dos
indicadores separadamente. Depois, com base nas faixas determinadas, os municipios
foram agrupados em 3 diferentes categorias, apresentadas na Tabela 6 e descritas

posteriormente.

Tabela 6 - Categorias de Avaliag&o.

Categoria 1 Melhores Resultados

Resultados

Categoria 2 .
g Intermediarios

Categoria 3 Piores Resultados

Categoria 1: Municipios em que todos os indicadores tiveram seus valores dentro da
Faixa 1.

Esta categoria abrange todos os municipios que possuem indicadores com valores dentro
do que € esperado para o sistema de abastecimento de agua: baixo indice de perdas na
distribuicdo e no faturamento, e alta cobertura dos servicos com controle do sistema
através de medicéo.

Categoria 2: Municipios que nao atenderam aos requisitos das demais categoria.
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Esta categoria abrange 0s municipios que ndo representam nem os melhores, nem os casos
mais preocupantes do estado. E uma categoria intermediaria. Nela, foram classificados os
municipios que:
a) Tivessem pelo menos um de seus indicadores dentro das faixas intermediérias
(Faixa 2 e Faixa 3) enquanto os demais indicadores estivessem dentro da Faixa 1.
b) Tivessem pelo menos o indicador INO44, IN049 ou INO13 dentro das faixas
intermediarias enquanto os demais indicadores (exceto o indicador IN023)
estivessem dentro da Faixa 4.
c) Tivessem todos os seus indicadores dentro das faixas intermediarias.
Categoria 3: Municipios que possuiam ao menos os indicadores INO44, IN049 e IN0O13
dentro da Faixa 4, independente do resultado do indicador IN023. Ou municipios que
possuiam ao menos o indicador INO23 dentro da Faixa 4, independentemente dos
resultados dos demais indicadores.
Estes critérios garantiram que os municipios avaliados como “Categoria 3 incluissem
aqueles municipios com servicos de menor qualidade em relacdo ao resto do estado,
mesmo que tivessem uma parcela consideravel de sua populacdo sendo atendida, ou
aqueles com servicos de qualidade razoavel, mas que apenas uma parcela pequena da

populacéo tivesse acesso.

Com estes resultados, foi gerado um mapa que indica a localizagdo dos municipios
agrupados em cada uma das categorias, € a qual Regido Hidrografica este municipio
pertence. Esta visdo espacial dos resultados auxiliou a segunda parte do trabalho, em que

o planejamento das Regibes Hidrogréaficas do Rio de Janeiro pdde ser avaliado.

Foi escolhida a Regido Hidrografica com os resultados mais precarios para analise do
plano de bacia. Esta escolha foi feita baseando-se na localizacdo dos municipios
pertencentes a Categoria 3 (piores resultados) e na populacdo atendida desses municipios.
Ou seja, caso existisse mais de uma Regido Hidrografica com municipios na Categoria 3,

optou-se por aquela com municipios de maior porte (com mais habitantes).
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5.4. Analise do Plano da Regido Hidrografica Escolhida

A escolha da Regido Hidrografica para analise foi feita segundo descrito no topico
anterior (5.3). As etapas da avaliagdo da amostra, mostradas na Figura 8, foram resumidas

na Figura 10 que segue:

Figura 10 — Etapas da analise do Plano da Regido Hidrografica escolhida.

Verificagdo do contetido minimo Evidenciagdo das fragilidades e

especificado pela Politica - 5 incompatibilidades dos sistemas

Estadual de Recursos Hidricos do de abastecimento de agua e do
Rio de Janeiro Plano de Bacia Hidrografica

Com estes itens, buscou-se verificar se 0 Plano seguia a legislacéo e se o conteudo sobre
os sistemas de abastecimento de agua apresentava boa qualidade, além de identificar as
caracteristicas e fragilidades dos sistemas de abastecimento da Regido Hidrografica

escolhida.

Os planos de bacias costumam ter produtos intermediarios que precedem o documento
final. Neste trabalho, estes produtos serdo utilizados na analise do plano em sua
totalidade.

Por fim, foi realizada uma correlagdo entre os resultados obtidos na avaliacdo dos

indicadores e os resultados da andlise do plano.

6. Resultados e Discussao

O capitulo que segue traz os resultados obtidos com a utilizacdo da metodologia proposta
no capitulo anterior, além de discussdes acerca dos mesmos. Ele inicia caracterizando a

amostra e detalhando a quantidade de municipios por estrato populacional (tépico 6.1).

Os cinco tdpicos seguintes apresentam os resultados obtidos pelos municipios, levando
em conta os estratos populacionais especificados na Politica Nacional de Assisténcia
Social (PNAS). Para essa parte do capitulo, foram apresentadas, inicialmente, as
avaliacOes por indicador seguindo a ordem: IN023 (t6pico 6.2), IN044 (tépico 6.3), IN049
(tépico 6.4) e INO13 (tdpico 6.5). Apos esta avaliagdo separada dos indicadores, foi
apresentada, no topico 6.6, a analise multicritério, considerando as Categorias de 1 a 3

descritas na metodologia.
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Com base nos resultados encontrados, foi entdo escolhida a Regido Hidrografica para a
analise do Plano (topico 6.7) e para a correlacdo com os resultados dos indicadores (tépico
6.8).

Por fim, foram feitas pequenas sugestdes aos servigcos de abastecimento do estado e ao
Comité de Bacias da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (topico 6.9) baseadas

nos resultados encontrados.
6.1. Caracterizacdo da amostra

Na Tabela 7, é apresentada a quantidade de municipios da amostra que se enquadra em

cada um dos estratos populacionais mostrados na Tabela 3.

Tabela 7 - Quantidade de Municipios para cada estrato populacional. Fonte: Elaboragédo prépria, 2019.

Estrato Populacional Porte Quantidade de Municipios
até 20 mil habitantes Pequeno Porte 1 23
20 mil a 50 mil habitantes  Pequeno Porte 2 25
50 mil a 100 mil habitantes Médio Porte 11
100 mil a 900 mil habitantes  Grande Porte 24
> 900 mil habitantes Metropole 3
Total 86

Como pode ser observado, apenas 3 municipios foram classificados como metrépole. Sdo
eles: Rio de Janeiro, Sdo Gongalo e Duque de Caxias. Vale destacar que Duque de Caxias
possui populagéo igual a 890.997 habitantes (SNIS, 2019), estando abaixo de 900 mil, o
que classificaria esta cidade como de grande porte, mas ndo uma metrépole. No entanto,
optou-se por inclui-la nesta classificacdo (metrépole), por possuir uma populacdo muito
proxima de 900 mil, distribuida em um territério extenso e com muita desigualdade, por
concentrar um polo industrial influente e importante para a estado e por representar, junto
com Rio de Janeiro e Sdo Gongalo, cerca de 51% de toda a populagéo do estado (Figura

11), fazendo com que suas caracteristicas se aproximassem mais de uma metropole.

39



Figura 11 - Populagdo total por porte municipal. Fonte: SNIS, 2019.
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Apesar de serem apenas 3 municipios, o grafico da Figura 11 deixa evidente que mais da
metade (50,9%) da populacdo do estado estd concentrada nessas cidades, demonstrando
que o mau funcionamento dos sistemas de abastecimento de 4gua nos municipios de
Duque de Caxias, Rio de Janeiro e S8o Gongalo causam impacto em um elevado nimero

de pessoas.

Apesar do foco do trabalho ndo ser nos prestadores de servigos, é importante destacar
que, no estado, existem 20 companhias que prestam servicos de abastecimento de agua,
sendo 10 empresas privadas, 9 prestadores locais e uma empresa regional (Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro — CEDAE). Ficara como recomendagio

(capitulo 8) o aprofundamento na questdo dos prestadores de servigos.
6.2. Indicador IN023 — indice de Abastecimento Urbano de
Agua

A avaliacdo deste indicador torna possivel entender em quais regides do estado ha rede
de distribuicdo de 4gua e em quais ndo ha. O grafico da Figura 12 mostra a evolucdo do

indicador para a amostra entre os anos de 2013 e 2017.
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Figura 12 - Evolug&o do indice de Abastecimento Urbano de Agua entre os anos de 2013 e 2017 no
estado do Rio de Janeiro. Fonte: SNIS (2015 a 2019).
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Os valores do indice de abastecimento urbano de agua observados para o estado sdo altos
e tiveram uma leve melhora de seu valor médio entre os anos de 2013 e 2017 (1,9% de
acréscimo). E notavel que os indices se concentram entre 80% e 100% em todos 0s anos

da série historica.

O menor valor registrado para a amostra no ano de 2017 ¢é 28,2%, do municipio de
Carapebus. Este municipio obteve o pior indice de abastecimento urbano de &gua do
estado do Rio de Janeiro nos ultimos dois anos-base do SNIS (2016 e 2017). Nos demais
anos da série historica (2013, 2014 e 2015), o municipio com menor indice de
abastecimento urbano de agua foi Trajano de Morais. Ambos municipios com menos de
20 mil habitantes.

J& o maior valor registrado para todos os anos foi 100%. Os municipios que obtiveram

este indice no ano de 2017 sdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Municipios com indice de abastecimento urbano igual a 100% no ano de 2017. Fonte: SNIS,

2019.
Municipios Porte

Campos dos Goytacazes Grande Porte

Niteroi Grande Porte

Nova Friburgo Grande Porte

Resende Grande Porte

Volta Redonda Grande Porte

Barra do Pirai Médio Porte
Santo Anténio de Padua Pequeno Porte 2
Areal Pequeno Porte 1

Entre os municipios apresentados na Tabela 8, Areal, Campos dos Goytacazes, Niteroi,
Resende e Volta Redonda sdo os que obtiveram indice de abastecimento urbano de agua
igual a 100% em todos os anos da série histdrica.

6.2.1. Avaliacdo do indicador IN023 com a aplicagcdo das

faixas definidas pela metodologia

A Tabela 9 resume a quantidade de municipios por porte municipal em cada faixa de
avaliacdo definida na metodologia para o indicador IN023. Ressalta-se que a metodologia

foi aplicada apenas para 0 ano de 2017.
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Tabela 9 - Quantidade de municipios por faixa de avaliagio e por porte municipal do indicador IN023 — indice de Abastecimento Urbano de Agua.

acima de
47 18 15 1
90%
de 80% a
16 2 4 2
90%
de 70% a
12 3 4 0
80%
abaixo de
11 2 1 0
70%
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Percebe-se, inicialmente, que a faixa de valores que possui mais municipios é a Faixa 1
(maior que 90%). Como comentado para a série histdrica, o estado possui indices de
abastecimento urbano de fato altos. Nota-se que dos 86 municipios da amostra, 63
possuem mais de 80% de abastecimento. Todos os trés municipios classificados como
metropoles possuem indice de abastecimento urbano de &gua maior que 80%: S&o
Gongalo (83,7%), Duque de Caxias (86,6%) e Rio de Janeiro (99,2%).

No entanto, apesar de ndo ser escopo do trabalho, é necessario destacar que a presenca de
rede ndo pressupde regularidade no abastecimento. Em muitas localidades, ha rede, mas
a agua ndo chega ou o sistema apresenta intermiténcias. Um exemplo dessa realidade € o
municipio de Duque de Caxias. Segundo o Plano Municipal de Saneamento Bésico de
Duque de Caxias - PMSB DC (DUQUE DE CAXIAS, 2017), apesar de haver rede de
abastecimento, 0 municipio conta com mananciais em estado de degradacéo e falta de

regularidade na prestacao do servico.

Com esta ressalva, de modo geral, verificou-se que os indices de abastecimento de agua
sdo bem altos e ndo ha diferenca significativa entre os portes municipais. O resultado
mostrou que na maior parte do estado ha rede de abastecimento. No entanto, entre o0s
poucos municipios com menos de 70% de atendimento (11 municipios), a quase
totalidade (10 municipios) € constituida por municipios com menos de 50 mil habitantes.
Além disso, desses municipios, dois possuem menos de 30% de abastecimento:
Carapebus, ja citado anteriormente, e Sumidouro (29,5%). Os dois com menos de 20 mil
habitantes. E notado que os poucos lugares do estado que ainda nio possuem rede sio

aqueles com populagGes menores.

O mapa da Figura 13 mostra a distribuicdo dos municipios na area que corresponde ao
estado do Rio de Janeiro, separados por cores que indicam as faixas de avaliacdo

utilizadas para o indicador IN023.
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Figura 13 - Avaliacdo do indicador IN023 — indice de Abastecimento Urbano de Agua. Fonte: Elaboraco propria, 2019.
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No mapa, as cores mais escuras representam as areas com melhores resultados, e a regido
em vermelho indica os municipios sem informacao para o ano de 2017. Observa-se que
as Regides Hidrograficas de Lagos Sao Jodo e Baia de Ilha Grande possuem melhores

indices em relagdo as demais.

Além disso, nota-se que a regido de divisa entre as Regides Hidrograficas de Dois Rios e
do Baixo Paraiba do Sul possui um indice de abastecimento menor em relacéo ao restante
do estado. Esta € uma regido com municipios de areas extensas e poucos habitantes,

revelando um espago com caracteristicas mais rurais.

6.3. Indicador IN044 — indice de Micromedic&o em relacdo ao

Consumo

Com os resultados deste indicador é possivel saber o quanto do volume de agua
consumido esta sendo micromedido. O controle deste consumo diminui
consideravelmente o indice de perdas no faturamento e ajuda na identificacdo de perdas
na distribuicdo. No entanto, deve-se lembrar que o consumo autorizado nao-faturado pode
ou ndo ser micromedido, e ainda assim ndo configura perda. O grafico da Figura 14

mostra a evolucdo do indicador para a amostra entre 0s anos de 2013 e 2017.

Figura 14 - Evolucdo do indice de Micromedic&o em relag&o ao Consumo entre os anos de 2013 e 2017
no estado do Rio de Janeiro. Fontes: SNIS (2015 a 2019).
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E observado que, para este indicador, os valores possuem grande discrepancia na amostra
durante toda a série histérica. Além disso, o valor médio, para o indice de micromedicéo
em relagdo ao consumo, aumentou cerca de 11% nesses 5 anos, sendo perceptivel uma

elevada diferenca entre os anos de 2015 e 2016.

Para 0 ano de 2017, dois municipios possuem 0% de indice de micromedi¢do em relagdo
ao consumo: Trés Rios (Médio Porte) e Itatiaia (Pequeno Porte 2). No entanto, foi
observado que, nos demais anos, Trés Rios obteve indices muito diferentes de 0%,
podendo indicar que o registro do ano de 2017 foi um erro da coleta de dados. Ja Itatiaia
de fato obteve 0% de micromedicdo em relagdo ao consumo em todos 0s anos da série

historica.
6.3.1. Avaliacdo do indicador INO44 com a aplicacdo das

faixas definidas pela metodologia

A Tabela 10 resume a quantidade de municipios por porte municipal pertencentes a cada

faixa de avaliagdo definida na metodologia para o indicador IN0O44.

47



Tabela 10 - Quantidade de municipios por faixa de avaliag&o e por porte municipal do indicador IN044 - indice de Micromedic&o em relagéo ao consumo.

acima de

47 16 17 4 10 0
90%
de 80% a
5 3 2 0 0 0
90%
de 70% a
5 1 1 2 1 0
80%
abaixo de
29 3 5 5 13 3

70%




Foi observado que 33 dos 47 municipios com mais de 90% de micromedicdo possuem
menos de 50 mil habitantes. Além disso, 6 municipios possuem 100% de micromedicao
em relagdo ao consumo: Bom Jardim (Pequeno Porte 2), Guapimirim (Médio Porte),
Macuco (Pequeno Porte 1), Paraty (Pequeno Porte 2), Resende (Grande Porte) e

Sumidouro (Pequeno Porte 1).

Quanto aos resultados obtidos para o indicador IN044, percebe-se que a maior parte do
volume de agua consumido estd sendo micromedido. No entanto, € notavel que entre o0s
municipios de maior porte ha menor indice de micromedi¢do em relagcdo ao consumo.
Este fator pode ser associado ao ndo cadastro de novos usudrios, a fraudes nos
hidrdmetros e a ligacdes clandestinas, fatores mais provaveis de acontecer em municipios

maiores.

Dos 29 municipios com menos de 70% de micromedic¢do, 13 sdo de grande porte. Além
disso, 3 municipios apresentam menos de 1% de indice de micromedicdo em relacéo ao
consumo: Trés Rios (0%), Itatiaia (0%) e Porto Real (0,1%). Todas as metrdpoles
possuem menos de 70% de indice de micromedi¢do em relacdo ao consumo: Duque de
Caxias (35,03%), Sdo Gongalo (43,73%) e Rio de Janeiro (55,94%).

O mapa da Figura 15 mostra o resultado dos municipios para o indicador IN044.
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Figura 15 — Avaliag&o do Indicador IN044 — indice de micromedic&o em relagio ao consumo. Fonte: Elaborac&o propria, 2019.
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Como pode ser observado no mapa, a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara é a que
possui mais municipios com valores baixos para os indices de micromedi¢do em relacédo
ao consumo. A Regido Hidrografica possui grande parte da regido metropolitana do Rio
de Janeiro e concentra a maior parte da populacédo do estado. Em &reas como estas, existe
maior dificuldade de controle por parte das companhias de saneamento, havendo maior
possibilidade de existirem fraudes e ligacOes clandestinas, e gerando um consumo que

ndo é micromedido.

Em contrapartida, percebem-se valores altos na regido entre as Regides Hidrograficas de
Dois Rios e do Baixo Paraiba do Sul, indicando que apesar de existirem naqueles locais
municipios com baixo indice de abastecimento, a populacdo atendida esta tendo o

controle de seu consumo.
6.4. Indicador IN0O49 — indice de Perdas na Distribuicio

A avaliacdo deste indicador permite que se tenha uma ideia do controle de perdas nas
redes de distribuicdo do estado. O grafico da Figura 16 mostra a evolucdo do indicador
para a amostra entre os anos de 2013 e 2017.

Figura 16 - Evolugdo do indice de Perdas na Distribuicdo entre os anos de 2013 e 2017 no estado do Rio
de Janeiro. Fontes: SNIS (2015 a 2019).
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Para esse indicador, os valores estdo bem concentrados por volta dos 34%. Entre 0s anos
da série historica, houve um acréscimo de um pouco menos de 4% no valor médio do

estado, o que indica uma piora para este indicador.

O maior registro para 2017 é de Barra do Pirai, com 76,63%. O municipio teve o pior
indice também para os anos de 2014 (75,26%), 2015 (75,89%) e 2016 (76,98%). No ano
de 2013, apesar de ndo registrar o valor mais alto, seu indice de perdas também foi
elevado, de 39,28%. Entretanto, percebe-se que, entre 0s anos de 2013 e 2014, houve um
salto muito elevado no indice de perdas na distribui¢do. Segundo o Plano Municipal de
Saneamento de Barra do Pirai (2014), no ano de 2012, o municipio ainda ndo possuia
sistemas de medigdo para realizar o célculo do indice de perdas. Além disso, de acordo
com o SNIS (2019), o indice de micromedicdo em relacdo ao consumo do municipio
passou de 32,47% em 2013 para 78,95% em 2014. Estes fatores podem justificar a
diferenca notavel do indicador IN049 entre os anos de 2013 e 2014.

6.4.1. Avaliacdo do indicador INO49 com a aplicacdo das

faixas definidas pela metodologia

A Tabela 11 resume a quantidade de municipios por porte municipal dentro de cada faixa

de avaliacdo definida na metodologia para o indicador IN049.
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Tabela 11 - Quantidade de municipios por faixa de avaliag&o e por porte municipal do indicador IN049 - indice de Perdas na Distribuic&o.

até 20% 12 4 5 2 1 0
d;fgz,//‘;a 9 3 3 0 2 1
de3267’é%jf’ g 19 3 4 4 7 1
agg‘?‘j‘(ze 46 13 13 5 14 1
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Dos 12 municipios com até 20% de perdas na distribuicdo, 9 possuem até 50 mil

habitantes, e nenhuma das metropoles esta incluida.

Diferente dos indices de abastecimento, a maior parte dos indices de perdas na
distribuicdo dos municipios encontram-se na faixa de pior caso (acima de 36,3%). Isso
indica que apesar da existéncia de rede em grande parte dos municipios, o funcionamento
desses sistemas possui pontos criticos em relagdo a sua infraestrutura (possiveis
vazamentos, ligacOes clandestinas, extravasamentos, entre outros). Dos 46 municipios
com indices maiores que 36,3%, 15 possuem indices superiores a 50%, ou seja, a maior
parte da agua disponibilizada para consumo nesses municipios esta sendo perdida em
forma de perdas reais e aparentes.

O mapa da Figura 17 mostra os resultados dos municipios para o indicador IN049.
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Figura 17 - Avaliacgo do Indicador IN049 - indice de Perdas na Distribuicdo. Fonte: Elaborag&o propria, 2019.
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O mapa mostra claramente a maior quantidade de municipios com altos indices de perdas
na distribuicdo. Em comparacdo com os mapas de abastecimento e micromedicédo, nota-
se cores muito mais claras por toda a area do estado, indicando indices muito menos

satisfatorios.

Outro ponto observado é o destaque da Regido Hidrografica do Rio Sdo Jodo em relacdo
as demais, com menores indices de perdas na distribuicdo. Em contrapartida, nota-se que
a regido hidrografica do Baixo Paraiba do Sul possui valores de perdas muito mais

elevados em relagéo as outras Regides Hidrogréaficas.
6.5. Indicador IN0O13 — indice de Perdas no Faturamento

A avaliacdo deste indicador pode indicar fraudes, ligagdes clandestinas e falhas no
cadastro de usuarios do sistema de abastecimento. O gréafico da Figura 18 mostra a

evolucdo do indicador para a amostra entre 0s anos de 2013 e 2017.

Figura 18 - Evolug&o do indice de Perdas no Faturamento entre os anos de 2013 e 2017 no estado do
Rio de Janeiro. Fonte: SNIS (2015 a 2019).
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Entre os anos de 2013 e 2017, houve um aumento de 5% no valor médio do indice de
perdas no faturamento do estado. Este valor indica uma piora do indice neste intervalo de

tempo.
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O maior valor registrado na amostra para este indice no ano de 2017 é de 100% para 0s
municipios de Itatiaia e Trés Rios. Ambos sdo municipios com 0% de micromedicéo, o
que pode justificar, em partes, a perda total do faturamento para a companhia de
saneamento. No entanto, percebe-se que Trés Rios possui diferentes valores nos demais

anos da série historica, indicando, talvez, um erro no registro para o ano de 2017.

6.5.1. Awvaliacdo do indicador INO13 com a aplicacdo das

faixas definidas pela metodologia

A Tabela 12 resume a quantidade de municipios por porte municipal pertencente a cada
faixa de avaliacdo definida na metodologia para o indicador IN013.
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Tabela 12 - Quantidade de municipios por faixa de avaliacdo e por porte municipal do indicador IN013 - indice de Perdas no Faturamento.

Quantidade Total Pequeno Pequeno Médio Grande

. Metrépole
de Municipios Portel Porte2 Porte Porte

Faixa 1 até 20% 16 3 7 2 4 0

0
Faixa 2 d‘;é(io//‘; a 4 1 1 1 1 0

0
Faixag ~1220%° 19 9 5 1 4 0
Faixa 4 a‘;'zmj(;je 47 10 12 7 15 3
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Assim como foi verificado para o indice de perdas na distribuicdo, a maioria dos
municipios possuem seus indices de perdas no faturamento dentro da Faixa 4, que indica
os valores mais elevados de perdas. Além disso, foi verificado que todas as metropoles

possuem indices de perdas no faturamento maiores que 42,4%.

Percebe-se que, apesar de ter sido verificado que a maior parte do volume de agua
consumido estd sendo micromedido, as perdas no faturamento dos prestadores sdo
bastante elevadas. Como foi mostrado no Quadro 1, a 4gua ndo faturada pode ser
decorrente de consumo autorizado nao faturado ou devido a perdas reais (vazamentos e
extravasamentos) e aparentes (fraudes, ligacbes clandestinas, parque de hidrometros
velho, etc.). Sendo assim, como a maior parte do volume consumido estd sendo
micromedido, as perdas no faturamento identificadas podem ser: por perdas reais,
decorrentes de um volume muito elevado de agua estar sendo disponibilizado, sendo uma
parcela pequena consumida; por consumo autorizado e micromedido nédo faturado; ou por
perdas aparentes, dentro da parcela menor da populacéo que ndo tem o volume consumido

de 4gua micromedido.

O mapa da Figura 19 mostra a distribuicdo dos municipios na area que corresponde ao

estado do Rio de Janeiro e os resultados para o indicador IN013.
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Figura 19 - Avaliac&o do Indicador IN013 - indice de Perdas no Faturamento. Fonte: Elaboracdo prépria, 2019.
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Percebe-se, novamente, que a Regido Hidrografica do Rio Sdo Jodo possui melhores
valores em relacdo as outras Regides Hidrograficas e que a Regido Hidrografica do Baixo

Paraiba do Sul possui valores mais elevados de perdas.

Como pode ser verificado, as perdas na distribuicdo e no faturamento sdo um problema
nos sistemas do estado como um todo. Como foi colocado no capitulo de caracterizacdo
da area de estudo, o Rio de Janeiro é um estado muito urbanizado e populoso. Esses
aspectos podem justificar a quantidade de perdas elevadas devido a maior possibilidade

de fraudes, ligacdes clandestinas, vazamentos e extravasamentos.

6.6. Avaliacdo dos municipios por categoria conforme

metodologia proposta

Neste topico, serdo mostrados os resultados obtidos para 0s municipios com a aplicagdo
da analise multicritério. Como explicado na metodologia, ap6s a divisdo por faixas de
cada indicador, os municipios foram agrupados em categorias que vdo de 1 a 3. A
Categoria 1 representa 0s municipios com os melhores resultados, a Categoria 2
representa 0s municipios com resultados intermediarios, e a Categoria 3, 0s municipios
com os resultados que traduzem a maior precariedade dos sistemas. Na Tabela 13, podem

ser observados os resultados encontrados por porte municipal.

Tabela 13 - Quantidade de municipios agrupados por categoria e por porte de municipio.

Quantidade Total Pequeno Pequeno Meédio Grande

de Municipios  Portel Porte2 Porte Porte Metropole
Categoria
3 0 3 0 0 0
1
Categoria
2 60 14 19 10 15 2
Categoria
3 23 9 2 1 9 1

Os trés municipios melhor classificados no quadro geral (Categoria 1) possuem entre 20
mil e 50 mil habitantes, como pode ser observado na Tabela 13. Séo eles: Armacéao dos

Buzios, Casimiro de Abreu e Cordeiro. Segundo a classificagdo, os trés municipios
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possuem mais de 90% de sua populagdo abastecida por rede, com controle por
micromedicdo também maior que 90%, e menos de 20% de perdas na distribuicdo e no

faturamento.

Outra observacgédo do quadro séo os 23 municipios classificados na Categoria 3 (sistemas
menores, que ndo atendem uma parte consideravel da populacdo do municipio e/ou
sistemas com muitas perdas e falta de controle por micromedicdo). Durante a avaliacao,
percebeu-se que ndo existiram municipios dentro desta categoria que tivessem todos 0s
indicadores dentro da Faixa 4 (faixa com os piores valores). A Tabela 14 mostra os
municipios pertencentes a Categoria 3 por terem o indicador INO23 (indice de
abastecimento urbano de 4gua) na Faixa 4 (menor que 70%) e 0s municipios pertencentes
a esta categoria por terem os indicadores IN044 (indice de micromedicdo em relacdo ao
consumo), IN049 (indice de perdas na distribuicdo) e INO13 (indice de perdas no

faturamento) dentro da Faixa 4.
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Tabela 14 — Municipios na Categoria 3.

Sistemas de menor cobertura

urbana —IN023 na Faixa 4

Municipios Porte do Municipio
Marica Grande porte
Carapebus Pequeno porte 1

Engenheiro Paulo de Frontin

Pequeno porte 1

Santa Maria Madalena

Pequeno porte 1

S3o José de Uba

Pequeno porte 1

S3o Sebastido do Alto

Pequeno porte 1

Sumidouro

Pequeno porte 1

Trajano de Morais

Pequeno porte 1

Varre-Sai Pequeno porte 1
Bom Jardim Pequeno porte 2
Tangua Pequeno porte 2

Sistemas de maior cobertura
urbana, porém com problemas
estruturais (perdas e falta de
micromedicdo) — INO44, IN049 e
INO13 na Faixa 4

Belford Roxo

Grande porte

Japeri Grande porte
Queimados Grande porte
Macaé Grande porte
Mesquita Grande porte
Nova Iguagu Grande porte

S3o Jodo de Meriti

Grande porte

Nilépolis Grande porte
Seropédica Médio porte
Duque de Caxias Metrdépole

Italva

Pequeno porte 1

Itatiaia

Pequeno porte 2

Além da metrdpole classificada na Categoria 3 (Duque de Caxias), 10 dos 23 municipios

classificados nesta categoria sdo de grande porte (entre 100 mil e 900 mil habitantes).

Além disso, 9 dos 23 municipios possuem populacdo de até 20 mil habitantes. Este

resultado demonstra maior precariedade nos portes municipais dos dois extremos (com

as maiores e com as menores populagoes).

63



Percebe-se que a maior parte dos municipios com sistemas de menor cobertura urbana
(menos de 70% de indice de abastecimento urbano de agua) possuem menos de 20 mil
habitantes (Pequeno Porte 1), como foi colocado no topico de resultados do indicador
INO23 (secdo 6.2.1). Ja os municipios com maiores perdas e falta de micromedicao séo,

em sua maioria, municipios de grande porte (100 mil a 900 mil habitantes).

Pertel et al. (2016), utilizando outros indicadores (Tabela 15) para a avaliagdo da
qualidade dos servigos de abastecimento de 4gua, e como area de estudo o Brasil, também

concluiu que os estratos populacionais interferem na qualidade dos sistemas.

Tabela 15 — Indicadores utilizados na metodologia proposta por Pertel et al. Fonte: Pertel et al., 2016.

Indicador Unidade
INO10: indice de micromedicdo relativo ao volume

disponibilizado (%)
INO13: indice de perdas de faturamento (%)
IN049: indice de perdas na distribui¢do (%)
INO51: indice de perdas por ligacio (L.lig-1.dia-1)

Como pode ser observado na Tabela 15, no estudo realizado por Pertel et al. (2016), ndo
foi considerado o indice de abastecimento urbano, sendo os resultados voltados para o
desempenho operacional da rede existente e ndo da existéncia ou ndo dessa rede. Segundo
0 que foi apresentado pelos autores, a qualidade mais elevada dos servicos de
abastecimento de agua esta diretamente relacionada aos menores estratos populacionais.
Complementando os resultados obtidos por Pertel et al. (2016) com os resultados obtidos
no presente trabalho, pode-se concluir que as perdas e a falta de micromedicdo nos
sistemas estdo ligadas a populacGes de maior porte, e a falta de redes de distribuicao esta

ligada aos menores estratos populacionais.

O mapa da Figura 20 mostra o resultado geral da avaliagdo dos indicadores dos
municipios do estado do Rio de Janeiro com base na metodologia proposta neste trabalho.
E perceptivel duas manchas mais claras: na regido metropolitana do Rio de Janeiro
(dentro das Regides Hidrograficas da Baia de Guanabara e do Rio Guandu) e na divisa

entre as Regibes Hidrograficas de Dois Rios, Macaé e das Ostras e do Baixo Paraiba do
Sul.
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Figura 20 - Regies do estado do Rio de Janeiro com atendimento mais precario segundo metodologia proposta. Fonte: Elaboragéo propria, 2019.
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A Regido marcada com linha tracejada possui baixos indices de abastecimento urbano de
agua, municipios de maior area e menor populacdo (salvo Macaé), demonstrando uma
area de cidades mais afastadas e espagos com caracteristicas mais rurais. Ja a area

marcada com linha cheia é caracterizada por cidades mais populosas e urbanizadas.

Observa-se, no mapa da Figura 20, que a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara
(RHBG) esté entre as regides hidrogréaficas mais precérias. A area que limita esta regido,
que praticamente coincide com a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, é a rea mais
populosa do estado. Além do elevado numero de habitantes, a Regido Hidrografica da
Baia de Guanabara também possui muitas industrias, que contribuem para a degradagéo
dos corpos hidricos que abastecem a regido. Devido a importancia notavel da bacia e com
base nos resultados apresentados, a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara foi a
escolhida para andlise do plano e correlagdo com os resultados obtidos com os

indicadores.

6.7. Anélise do Plano de Bacia da Regido Hidrografica

escolhida

Neste topico, sera avaliado o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica
da Baia de Guanabara (PDRH-BG). Esta avaliacdo sera realizada com base na Politica
Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro, que especifica o conteddo minimo dos
planos de bacias do estado, e nos resultados encontrados nos topicos anteriores. O proprio
plano cita a Lei n° 3.239 de 1999 como base para a elaboragdo do documento. E
necessario ressaltar que o PDRH-BG teve seu relatério final entregue no ano de 2005, e
tem horizonte de planejamento até 2020. Sendo assim, muitos dados aqui apresentados
mostram-se antigos. No entanto, é ainda o mais atual documento de planejamento da
Regido Hidrogréfica da Baia de Guanabara (RHBG).

Outro ponto relevante é a analise do plano que sera toda voltada ao abastecimento de
agua. O contetdo minimo completo do documento foi apenas conferido para a verificagdo
do cumprimento da base legal na qual o plano deve-se apoiar. Entretanto, o
aprofundamento e a abordagem de anélise do plano seréo feitos apenas do que o PDRH-
BG apresenta sobre o abastecimento de &gua da Regido Hidrografica da Baia de

Guanabara.
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O plano tem como ponto positivo ser bastante direcionado para a proposta de solugdes.
Ele identifica bem a regido, sem ser genérico, aponta os problemas considerando a
individualidade das diferentes areas da Regido Hidrogréafica e determina o que deve ser

feito para cada uma delas.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara

(PDRH - BG) é dividido em 4 fases, apresentadas a seguir:
l. Fase Inicial — Mobilizacdo e Coleta de Dados

a. PR1-Plano de Trabalho Definitivo
b. PR2-Relatdrio da Bibliografia Disponivel

. Fase A — Inventario e Diagndstico

a. PR3-Relatdrio de Caracterizagdo Ambiental e Socioeconémica
b. PR4-Relatdrio de Consolidacdo do Diagnostico

. Fase B — Identificacdo e Compatibilizacdo dos Usos Potenciais
a. PRb5-Relatdrio de Prognostico

IV.  Fase C — Propostas de Programas, Projetos, Metas e Atividades a serem
implementadas

a. PR6-Relatdrio de Programas, Projetos e Metas

Os PRs séo os produtos gerados em cada fase. Esses produtos deram origem a um
relatério sintese, finalizado em 2005, com os seguintes horizontes de planejamento: 2005,
2010, 2015 e 2020.

Para este trabalho, alguns elementos dos produtos PR3, PR4, PR5 e PR6 foram utilizados
com o intuito de entender a dindmica dos sistemas de abastecimento da Regido
Hidrografica da Baia de Guanabara e avaliar as propostas do plano para os problemas

encontrados nestes sistemas.

Na Tabela 16, é apresentado um resumo dos itens previstos pela lei que foram encontrados
no PDRH-BG.
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Tabela 16 - Resumo do Conteido do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréafica da

Baia de Guanabara.

Item da Politica

Conteudo do
Plano

Observacdes

As caracterizagdes socioecondmica e
ambiental da bacia e da zona
estuarina

VERIFICADO

A anélise de alternativas do
crescimento demografico, de
evolucéo das atividades produtivas e
de modificacBes dos padrdes de
ocupacdo do solo

VERIFICADO

Os diagndsticos dos recursos hidricos
e dos ecossistemas aquaticos e
aquiferos

VERIFICADO

O cadastro de usuarios, inclusive de
pocos tubulares

VERIFICADO

Segundo o documento, a
responsabilidade do
cadastro de usuérios era
da antiga
Superintendéncia
Estadual de Rios e
Lagoas (SERLA)

O diagnostico institucional dos
Municipios e de suas capacidades
econdmico-financeiras

VERIFICADO

A avaliagdo econdmico-financeira
dos setores de saneamento basico e
de residuos sélidos urbanos

O Plano faz uma
avaliacdo econémico-
financeira da bacia

como um todo.

As projecOes de demanda e de
disponibilidade de 4gua, em distintos
cenarios de planejamento

VERIFICADO

O balanco hidrico global e de cada
sub-bacia

VERIFICADO

Os objetivos de qualidade a serem
alcancados em horizontes de
planejamento ndo-inferiores aos
estabelecidos no Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERHI-RJ)

VERIFICADO

A analise das alternativas de

tratamento de efluentes para

atendimento de objetivos de
qualidade da 4gua

VERIFICADO

68



Os programas das intervencoes,
estruturais ou ndo, com estimativas VERIFICADO

de custo

Os esquemas de financiamentos dos
programas referidos no inciso VERIFICADO

anterior

Os conteudos previstos pela lei foram encontrados no decorrer dos 6 (seis) produtos do
plano que geraram seu texto final em 2005. Como pode ser observado na Tabela 16, o
plano cumpre o contedo minimo previsto pela Politica Estadual de Recursos Hidricos,
mostrando conformidade com a legislagdo correspondente. No entanto, deve-se destacar
que a maioria das instituicdes citadas no plano ndo existem mais, como por exemplo, a
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), que era a responsavel pelo
cadastro de usuéarios. Desde outubro de 2007, a SERLA fundiu-se a dois outros 6rgaos
(Fundacéo Estadual de Engenharia de Meio Ambiente — Feema e Instituto Estadual de

Florestas — IEF) dando origem ao Instituto Estatual do Ambiente (INEA).

De acordo com o plano, no ano de 2004, cerca de 94% de toda a demanda consuntiva da
RHBG era representada pelas demandas das populacdes urbanas. Além disso, ainda
segundo 0 PDRH-BG (SERLA, 2004b), o Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos da
regido € marcado por sua complexidade. Existem, na Regido Hidrogréafica da Baia de
Guanabara, tanto sistemas de abastecimento de &gua internos quanto externos, sendo 0s
sistemas de maior influéncia o Sistema Imunana-Laranjal (interno), que abastece a por¢édo
Leste da bacia, e 0 Guandu-Ribeirdo das Lajes (externo), que abastece a Por¢ao Oeste. O
plano descreve e da diretrizes para 0s demais sistemas influentes da Regido Hidrogréfica,

entretanto seu foco maior é nestes dois sistemas.

Quanto a infraestrutura do abastecimento de agua interno da Regido Hidrogréfica da Baia
de Guanabara sdo apresentadas duas macrorregides: Porcdo Oeste e Porcdo Leste
(SERLA, 2004b). O documento detalha de forma sucinta as linhas principais dos sistemas
internos de maior influéncia da bacia. A Tabela 17 apresenta 0s municipios que

constituem cada macrorregido.
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Tabela 17 - Municipios por macrorregido da Regido Hidrogréafica da Baia de Guanabara. Fonte: Plano

Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréafica da Baia de Guanabara, 2004b.

Macrorregibes Municipios constituintes

Rio de Janeiro, Nilopolis, Mesquita, Nova Iguacu, S&o Jodo de Meriti,

Porcao Oeste Belford Roxo, Duque de Caxias e Petropolis

Magé, Guapimirim, Cachoeiras de Macacu, Itaborai, Tangua, Rio

Porgdo Leste Bonito, Marica, Sdo Gongalo e Niteroi

De acordo com o0 PDRH-BG (SERLA, 2004b), o principal sistema da Por¢do Oeste € 0
Sistema Acari. No entanto, a Baixada Fluminense (para o caso da Regido Hidrogréafica da
Baia de Guanabara: Duque de Caxias, Belford Roxo, Mesquita, Nildpolis, Nova Iguacu
e S&o Jodo de Meriti) é abastecida principalmente com &gua do Sistema Guandu (sistema
externo, pertencente a bacia do Paraiba do Sul). Os Gnicos municipios da Baixada
Fluminense que também recebem abastecimento do Sistema Acari sdo Duque de Caxias,
Nova Iguacu e Belford Roxo (SERLA, 2004b).

O Sistema Acari tem diversas fontes de suprimento, das quais trés se encontram dentro
da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara: Tingua, Xerém e Mantiquira. Entre os
barramentos do sistema de captacdo de Mantiquira, esta o barramento Ribeira. Segundo
0 PDRH-BG (SERLA, 2004b), as aguas represadas neste barramento nao estavam sendo
utilizadas devido a poluicdo causada por um lixdo localizado proximo a cidade de
Petropolis. Durante todo o plano, séo evidenciadas as diversas fontes de contaminacéo,
poluigdo e degradacao da Regido Hidrografica devido ao descarte incorreto de residuos e

de efluentes sanitarios e industriais.

O Sistema Acari ainda possui problemas em relacdo as tempestades de verdo. Segundo o
PDRH-BG (SERLA, 2004b), neste periodo, a turbidez da 4gua aduzida aumenta de forma

a prejudicar o abastecimento.

Outro ponto preocupante do Sistema Acari € 0 elevado grau de risco operacional devido
as tubulacdes terem sido implantadas ha mais de um século (SERLA, 2004b). A falta de
manutencdo e a utilizacdo de tubulacdes antigas aumentam muito a possibilidade de

ocorréncia de perdas por vazamentos e por outros problemas estruturais nas adutoras e
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redes de distribuicdo. Além disso, como é colocado pelo plano, este fator reduz a

capacidade de transporte, diminuindo o volume de 4gua que chega ao consumidor.

A Porcdo Leste tem como principal fonte de abastecimento o Sistema Imunana-Laranjal
(SERLA, 2004b). Segundo o plano, a maior demanda desta por¢do vem dos municipios
de Niterdi e Sdo Gongcalo, que de fato sdo 0s municipios com maior populacao da Porcéao
Leste da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara. No ano de 2004, segundo o PDRH-
BG (SERLA, 2004b), o Sistema de Imunana possuia uma vazdo nominal de recalque de
7,0 m3/s. No entanto, alguns problemas nas adutoras de dgua bruta impediam que esta
vazao chegasse integralmente nas unidades de tratamento, e, por conseguinte, diminuia o
volume de agua que chegava ao consumidor. De acordo com o plano, em periodos mais
longos de estiagem, o Sistema Imunana-Laranjal apresenta problemas para abastecer toda

a populacéo atendida pelo sistema.

O plano ainda cita o baixo nimero de reservatorios, fator prejudicial para a gestdo dos
sistemas internos como um todo. Segundo o PDRH-BG (SERLA, 2004b), a falta de
reservatorios impede que o sistema pare durante um periodo de manutencdo. Quando ha

interrupcdo, o abastecimento é comprometido imediatamente.

Os sistemas externos principais que abastecem a Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara sdo os sistemas Guandu e Ribeirdo das Lages. Ambos sdo sistemas da bacia
do Rio Paraiba do Sul. De acordo com o plano, a producédo associada dos dois sistemas
atende aos municipios do Rio de Janeiro, Seropédica, Queimados, Japeri, Itaguai, Nova
Iguacu, Duque de Caxias, Nildpolis, Mesquita, S&o Jodo de Meriti e Belford Roxo. Toda
a parcela da cidade do Rio de Janeiro que esta dentro da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara tem seu abastecimento realizado pelos sistemas Guandu e Ribeirdo das Lajes
(SERLA, 2004b).

O maior problema em relacdo ao abastecimento externo, apontado pelo PDRH-BG
(SERLA, 2004b), é justamente a grande dependéncia da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara do Sistema Guandu. Este fator dificulta as estratégias de gestdo da bacia.

Além dos sistemas apresentados, tanto o municipio do Rio de Janeiro quanto a cidade de
Duque de Caxias, ainda possuem pequenos mananciais que complementam seu
abastecimento, mas para areas muito restritas e pequenos aglomerados urbanos. Em um
de seus capitulos, o PDRH-BG (SERLA, 2004b) identifica 0s pequenos mananciais

encontrados na area da Regido Hidrografica e destaca a importancia da existéncia deles
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para o abastecimento de locais em que as redes de maior porte ndo chegam. Neste
capitulo, também é averiguada a existéncia de captacOes diretas pela populacdo. Neste
ponto, o documento deixa evidente a preocupacao em trazer para a discussao a inclusao
de configuragdes do abastecimento que incluam as diferentes formas de ocupacdo da

populacdo no espago.

6.7.1. Problemas gerais identificados na RHBG e as

alternativas apresentadas pelo plano

A maior parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro estd inserida na Regido
Hidrogréfica da Baia de Guanabara. Devido a grande populacdo nesta area, e falta de
habitacdo para a populacdo mais socioeconomicamente vulneravel, ocorreu a ocupagdo
de areas inapropriadas a urbanizacdo, o que dificultou ndo s6 a chegada de rede, como
também o controle do volume de agua consumido. Em seu produto PR-3 (Caracterizacao
Ambiental e Socioecondmica), o plano apresenta dados sobre os aglomerados subnormais
presentes nos municipios do estado. No documento, pode ser visto que, em 2003, 20% da
populacdo do municipio do Rio de Janeiro encontrava-se em ocupagdes como estas
(SERLA, 2004a).

Outra caracteristica da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara é a elevada presenca
de industrias. A regido comporta o segundo maior parque industrial do pais, junto a zonas
portuérias, refinarias e terminais maritimos de petroleo. A presenca destas estruturas
causa diversos impactos negativos a oferta de agua e consequentemente ao abastecimento
da regido. Entre os principais impactos encontrados estdo: a contaminacdo quimica das
aguas, 0 assoreamento, 0 aumento da concentracdo de matéria organica e a diminuicéo
do espelho d’agua (SERLA, 2004a).

Entre as atividades degradadoras citadas pelo PDRH-BG (SERLA, 2004b), as de maior
influéncia na oferta de 4gua sdo as fontes de poluicdo tais como: os efluentes industriais,

o langamento de esgoto domeéstico, os efluentes agropecuarios e os vazadouros.

Além destes pontos voltados a qualidade da agua, que diminuem a possibilidade de
ampliacdo da captacdo em novos mananciais, o plano também demonstra atencdo ao
desempenho operacional dos sistemas de abastecimento ja existentes. Em seu produto
PR-5A (Identificacdo e Compatibilizacdo dos Usos Potenciais — Prognostico), o plano
estima que a Regido Hidrografica terd perdas de distribuicdo nos sistemas de 40%. O
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PDRH-BG (SERLA, 2004c) atribui este volume de perdas a auséncia ja citada de

reservatorios de distribuicéo.

Para resolver os pontos criticos da Regido Hidrografica, o plano da sugestbes de
melhorias e apresenta alguns programas. Em seu produto PR-5A, o Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Baia de Guanabara (PDRH-BG) sugere a ado¢do de medidas ndo
estruturais, mais voltadas a gestdo e ao controle de perdas, e medidas estruturais que

atenderiam aos déficits previstos para a Regido Hidrogréafica até 2020.

Entre as a¢fes ndo estruturais esta a gestdo de demandas do Sistema Guandu-Ribeirdo
das Lajes. O PDRH-BG (SERLA, 2004c) prevé que, com a gestdo das demandas do
Sistema Guandu-Ribeirdo das Lajes, a reducédo das perdas do sistema serd em 25%. Como
colocado anteriormente, o Sistema Guandu-Ribeirdo das Lajes é responsavel por boa
parte do abastecimento de dgua da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara. Deste
modo, o controle das perdas deste sistema beneficiara ndo apenas o proprio sistema, como
também outros dependentes dele. Como agdes para que esta redugédo ocorra, o plano cita
0 gerenciamento de pressdo, o controle ativo dos vazamentos, o gerenciamento da
infraestrutura e a velocidade e qualidade dos reparos. A base para estas a¢des foi a Cruz

de Lambert, apresentado anteriormente na Figura 5.

Outra previsdo do plano com a gestdo do Sistema Guandu-Ribeirdo das Lajes ¢ a reducéo
do per capta em 10%. Para chegar a esta marca, 0 PDRH-BG (SERLA, 2004c) pretendia
implementar programas e projetos que induzissem a populagéo a diminuir o consumo de
agua, tais como programas de conscientizacdo e diminuicdo do desperdicio e projetos de

instalacéo de hidrometros.

A maior parte das agdes ndo estruturais consideram a gestdo dos sistemas para a
diminuigdo de perdas. O PDRH-BG (SERLA, 2004c) destaca que o maior beneficiario
com estas acdes em termos percentuais € o Sistema Imunana. Segundo o plano, este dado
tem grande importancia, uma vez que o Sistema Imunana é totalmente independente dos
sistemas da bacia do Rio Paraiba do Sul, o que traz para a RHBG uma pequena folga na

crbnica dependéncia do Sistema Guandu.

Entre as acOes estruturais estdo a construcdo de barragens de regularizagdo, a
implementacdo de pequenos barramentos de captacdo e obras de ampliacdo nas captacdes
existentes. Todas essas obras sd@o apontadas como de pequeno porte, 0 que nao traria

grandes impactos a regido (SERLA, 2004c).
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Como um dos projetos apresentados no produto PR-6A (Propostas de Programas, projetos
e Metas), de 2005, estd o Projeto de Recuperacio de Agua nos Sistemas de
Abastecimento, que é dividido em subprojetos complementares entre si. O projeto tem
como maior preocupacado a reducdo de perdas. Ele destaca a importancia da medigédo do
volume de 4gua desde a saida da Estacio de Tratamento de Agua (ETA) até a chegada no
consumidor na identificacdo mais precisa e eficiente destas perdas. O projeto ainda aponta
como subprojeto a construcdo de reservatorios e a substituicdo das redes de aducgéo e
distribuicdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Segundo o plano, grande parte
destas redes possuem mais de um seculo de operacao, comprometendo muito a operagdo

dos sistemas como um todo.

No que diz respeito ao abastecimento de dgua da Regido Hidrografica analisada, o Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Baia de Guanabara parece dar solucGes para todas as
problematicas levantadas durante seu texto. O plano ainda detalha os ganhos de volumes
de &gua aduzida e distribuida e os custos atribuidos. No entanto, ndo ha um espaco virtual

que detalhe 0 andamento das obras e das a¢des incluidas nos projetos e programas.
6.8. Correlacéo e analise geral dos resultados

Para uma correlacdo mais detalhada dos resultados obtidos com a avaliagdo dos
indicadores e com a analise do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido

Hidrografica da Baia de Guanabara, € apresentado o mapa da Figura 21.
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Figura 21 — Resultado da andlise multicritério para a Regi&o Hidrografica da Baia de Guanabara. Fonte: Elaboracédo propria, 2019.

Legenda

Faixas de Avaliacio
B Calegoria 1

™ Calegoria 2
Calegoria 3
Macrorregioes

O Leste

23 Ocste
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Como pode ser observado no mapa, a maior parte dos municipios com os sistemas mais
precarios estd na Porcdo Oeste da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara. Nesta
por¢do, como foi visto no tépico 6.7, os sistemas principais de abastecimento sdo o
Sistema Acari (interno) e o Sistema Guandu-Ribeirdo das Lajes (externo). O Sistema
Acari, que atende os municipios de Duque de Caxias, Belford Roxo e Nova lguacu,
possui, como ponto mais critico, redes de distribuigdo muito antigas que podem justificar
o alto indice de perdas encontrado nestes municipios. Além disso, o plano atribui o alto
indice de perdas da regido interna da bacia também a falta de reservatorios de distribuicao
que impossibilitam que os sistemas de abastecimento possam receber manutengdo ou

reparos.

Todos os municipios classificados na Categoria 3 que estdo na Por¢do Oeste possuem
altos indices de perdas na distribuicio e no faturamento e baixos indices de
micromedicdo. Além dos pontos criticos citados para o sistema Acari, esta Porcao
também é marcada pela populacdo muito elevada. Este fator pode dificultar a
micromedigdo e o controle do volume de 4gua consumida de novos usuérios, ou ainda
aumentar a possibilidade de fraudes, contribuindo para o resultado encontrado para o

indicador IN044 (indice de micromedic&o relativo ao consumo).

Ja a Porcdo Leste, como foi visto no plano, tem maior influéncia do Sistema Imunana-
Laranjal. Para esse sistema, o problema principal apontado pelo PDRH-BG € a
dificuldade de abastecimento em periodos mais longos de estiagem. Além disso, o plano
chama a atencdo para alguns problemas nas adutoras de 4gua bruta que impedem que o
sistema consiga comportar um volume de agua maior. Estes fatores podem ser uma das
justificativas para os resultados encontrados pelos indicadores para os municipios de
Marica e Tangud, ambos abastecidos por este sistema e com indices de abastecimento

urbano de &gua inferiores a 70%.

O plano ainda aponta como problema geral da Regido Hidrogréafica o alto indice de aporte
de efluentes sanitarios e industriais nos corpos hidricos da regido, o que diminui muito a
oferta de 4gua e aumenta a dependéncia de bacias externas. Este fator prejudica a gestédo
dos sistemas de abastecimento e, por conseguinte, dificulta a aplicacao de solugdes para

os problemas encontrados. A Tabela 18 mostra um resumo das correlagdes apresentadas.
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Tabela 18 — Resumo da correlacéo entre a avalia¢do dos indicadores e a analise do plano de bacia.

Pontos Criticos encontrados

Macrorregido Nos indicadores Na andlise do plano

redes de
perdas elevadas e distribuigéo antigas,
~ . - falta de
Porcdo Oeste  micromedicdo -
bai reservatorios de
aixa SR
distribuicéo e
populacéo elevada
dificuldade de
indice de abastecimento em
< abastecimento periodos mais
Porcéo Leste NP .
urbano inferiora  longos de estiagem
70% e problemas nas

adutoras

Com base no que foi exposto, mostra-se necessario que o0s prestadores de servigos
utilizem os Planos de Bacias como base para a gestdo dos sistemas de abastecimento de
agua, visto que, como foi mostrado no trabalho, os planos podem ajudar na identificacdo
mais detalhada das falhas dos sistemas, servindo de instrumentos de planejamento e

gestéo.

Além disso, ao Comité de Bacias da Regido Hidrogréafica da Baia de Guanabara, é
sugerido transparéncia para o publico em relacdo ao acompanhamento dos projetos e
programas apresentados no Plano de Bacia. Apesar da qualidade do plano em termos de
conteddo, é necessario que a populacdo possa acompanhar em detalhes o que ja foi
realizado e quais os problemas encontrados na implementacéo de algumas agdes. Sugere-

se um espaco virtual voltado apenas para este acompanhamento.

Durante a execugdo deste trabalho, foi enviado um e-mail ao comité em que era
perguntado sobre um local que pudessem ser acompanhados 0s projetos e metas previstos

pelo plano que ja foram realizados. Abaixo, segue a resposta do comité:

O Plano de Recursos hidricos esta sendo atualizado e complementado, com
previséo de finalizacdo em novembro de 2020.

Desse modo, 0s programas e metas previstos no plano estéo sendo revisados,
atualizados e aprimorados.

Como foi citado no presente trabalho, o horizonte de planejamento do plano se estende

até 2020. Sendo assim, sua revisdo de fato deve ser prevista para este ano. No entanto,
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ainda seria interessante um local em que fosse apresentado o que ja foi realizado e o que
ndo foi possivel ser feito devido a qualquer imprevisto que possa ter ocorrido durante 0s

anos entre a finalizagdo do plano (2005) e o ano de horizonte de planejamento (2020).
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7. Conclusoes

O trabalho mostrou que, embora exista rede em quase todo o estado, 0 servico de
abastecimento de agua do Rio de Janeiro ainda possui inumeros problemas de
infraestrutura, identificados tanto na avaliacdo dos indicadores (altos indices de perdas),
qguanto na analise do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Baia de Guanabara
(tubulagdes antigas e auséncia de reservatorios). No entanto, apesar dos servigos se

apresentarem precarios, o plano se mostrou um bom instrumento de planejamento.

Ressalta-se que, com a utilizacdo da metodologia proposta para a avaliagdo dos
indicadores operacionais, apenas 3 dos 86 municipios avaliados atenderam a categoria de
melhor qualidade (Categoria 1). Os resultados apresentados, que traduzem uma visdo
geral do desempenho dos sistemas de abastecimento de agua do estado, demonstram que
grande parte destes sistemas ainda necessita de investimentos na manutengéo e de reparos.
Neste ambito, o trabalho pdde contribuir para a identificacdo dos municipios prioritarios

para estes investimentos.

Janaandlise do PDRH-BG, foi possivel ndo sé entender a configuracdo do abastecimento
da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara, mas também identificar suas
caracteristicas gerais (populacdo numerosa, grande presenca de industrias e muitas fontes
de poluicdo). Como colocado ao inicio deste trabalho, no capitulo 3 (Revisdo da
Literatura), a consideracdo das caracteristicas da regido é fundamental na gestdo dos
servicos de abastecimento de agua. Com a analise do plano, esta afirmacdo pbde ser
provada, uma vez que foi possivel associar o alto indice de perdas identificado pela

avaliacdo dos indicadores as particularidades daquela area.

Deve-se atentar aos pontos criticos encontrados na Regido Hidrogréafica da Baia de
Guanabara (RHBG) que contribuem para a precariedade dos sistemas que a abastecem.
A regido detém a maior parte da populagdo do estado do Rio de Janeiro e esta entre as
regibes com os sistemas de menor qualidade. E necessario que os municipios que

compdem a RHBG deem a devida atencdo as problematicas levantadas pelo PDRH-BG.

De modo geral, recomenda-se que as causas das perdas no faturamento e na distribuicao
de &gua dos sistemas de abastecimento do estado do Rio de Janeiro sejam identificadas,
e que as reparagdes sejam iniciadas pelos municipios apontados pela metodologia com as

perdas mais elevadas. Além disso, é recomendado que, nos 23 municipios classificados
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com os sistemas mais precérios (Categoria 3), sejam adotadas a¢cdes mais urgentes que
visem resolver, de forma individual, os problemas apresentados em seus sistemas de
abastecimento de agua (falta de rede de abastecimento, perdas elevadas na distribuicéo e

no faturamento e baixo indice de micromedi¢cdo em relagdo ao consumo).

Considerando os pontos aqui levantados, mostra-se importante que a gestao dos sistemas
de abastecimento de agua seja realizada de forma integrada com o meio ao qual esta
inserido e que, para tal, os planos de bacia sejam incluidos nas tomadas de decisdo. Este
trabalho trouxe resultados que demonstram esta importancia e deu subsidios para iniciar

acOes de intervencdo nos servicos de abastecimento de dgua do estado do Rio de Janeiro.
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8.

Recomendacoes

Com base nos resultados, nas analises e nas conclusdes deste trabalho, sequem algumas

recomendac0es para estudos futuros:

A analise dos planos das demais Regides Hidrograficas do Rio de Janeiro,
correlacionando com a avaliacdo dos indicadores operacionais. Assim, sera
possivel identificar de forma mais detalhada os problemas dos sistemas de
abastecimento de agua nas outras Regides Hidrogréficas do estado.

Incluir os prestadores de servicos a metodologia proposta, identificando a(s)
companhia(s) que abastece(m) cada um dos municipios. Esta avaliacdo permitira
entender de forma mais completa a estrutura dos servi¢os de abastecimento de
agua no Rio de Janeiro e identificar as causas dos problemas encontrados em seus
sistemas.

Estender a metodologia para outros estados (adaptando as 4 faixas de valores a
realidade do estado). Desta forma, serd possivel ter maior entendimento da
situacdo atual dos servicos de abastecimento de 4gua no Brasil e atuar nas causas

principais dos pontos criticos que forem identificados.
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