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RESUMO

O déficit de saneamento relacionado as caréncias de coleta e tratamento de esgotos é um dos principais
responsaveis pela situacdo ambiental precaria de muitos corpos hidricos da regido metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ). Esse é o caso da Baia de Guanabara, que sera justamente o palco da maioria dos eventos
nauticos dos Jogos Olimpicos de 2016. Nao se trata de um fendmeno somente fluminense ou carioca: segundo
um recente estudo do Instituto Trata Brasil, baseados nos dados recentemente publicados pelo Sistema
Nacional de Indicadores de Saneamento (SNIS), somente cerca de 40% do volume de esgoto coletado no pais
sdo encaminhados a um sistema de tratamento adequado (Instituto Trata Brasil, 2016).

Mesmo em &reas providas de redes de esgoto, constata-se que o atendimento real se encontra bem abaixo da
capacidade do sistema. O estudo “Ociosidade das Redes de Esgoto” - publicado pelo Instituto Trata Brasil, em
parceria com a Reinfra Consultoria, € com apoio institucional da Comissdo de Saneamento da OAB - aponta
que mais de 3 milhGes de brasileiros possuem redes de esgotos disponiveis para se interligarem, mas ndo o
fazem. Além da falta de vontade politica em resolver o problema, a ociosidade das redes de esgoto também se
soma aos tradicionais empecilhos que travam a universalizagdo do saneamento no pais (Instituto Trata Brasil,
2016).

Podem ser mencionados ainda outros aspectos que contribuem para a baixa eficiéncia do sistema existente,
como o despejo de parte dos esgotos coletados no sistema de drenagem (Figuras 1 e 2).

- 3 [ R
Figurasle?2 - Aspecto caracterlstlco da presenca de esgotos sanltarlos em rlos/canals em areas urbanas
no Rio de Janeiro (Rio Maracana, Rio Maranga,), mesmo em areas providas de rede, em funcéo da
interligacéo entre os sistemas de esgoto e de drenagem.

Entre algumas das medidas que visam reverter essa situacdo, do ponto de vista da necessidade urgente de
melhoria da gestdo e do planejamento no setor, a institucionalizacdo de instrumentos como o Sistema Nacional
de Indicadores de Saneamento (SNIS) traz maior disponibilizacdo e padronizacdo de dados e indices
relacionados ao Saneamento. Ela vem corroborar no sentido de implementar a utilizacdo de indicadores pelos
operadores e gestores dos sistemas de saneamento, além de proporcionar uma maior transparéncia e permitir o
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exercicio do controle social. Além disso, a utilizacdo criteriosa desses dados pode servir de suporte para
monitorar 0s sistemas existentes, direcionando ag¢Bes visando aumentar o atendimento e a eficiéncia e dessa
forma caminhar no sentido dessa universalizagdo, mesmo nao sendo construidas novas redes.

O presente trabalho tem como objetivo geral justamente analisar a utilizacdo de tais Indicadores de saneamento
como instrumento de gestdo/planejamento e afericdo da eficiéncia na prestacdo de servicos de esgotamento
sanitario. Ainda como objetivos especificos desse estudo podem ser elencados: a) elaboracdo de propostas para
aperfeicoamento desses Indicadores, incluindo sugestdes de melhorias na metodologia de calculo e no
processo de afericdo; b) sugestdo de possiveis novos Indicadores, tanto para auxilio ao monitoramento da
eficiéncia do sistema como para o aperfeicoamento da gestdo do mesmo.

O trabalho foi executado em duas etapas. Na primeira, realizou-se um levantamento geral de referéncias e de
dados sobre indicadores de saneamento, definindo-se quais seriam priorizados. Em seguida foi realizado um
estudo de caso, tomando como base a experiéncia/iniciativa de uma concessdo de um sistema de esgotamento
sanitario referente & Area de Planejamento 5 (AP 5), situada na RMRJ. Mesclando caracteristicas semi-rurais e
intensa urbanizacdo, a regido objeto do presente estudo se configura como um dos principais vetores de
expansao e crescimento demografico do municipio do Rio de Janeiro. A relevancia atual dessa questdo é muito
grande, uma Vez que o atual modelo de gestdo (concessao) dos sistemas de esgotos para essa regido - adotado
em 2011 - é considerado como uma alternativa estratégica de acdo do poder publico com o objetivo de
fomentar o investimento necessario e recuperar o grande atraso em relacdo a cobertura do sistema existente e
ao atendimento das demandas de saneamento basico.

Em que pese a inegavel importancia - e pertinéncia - do emprego de Indicadores para avaliacdo da
eficiéncia/desempenho do sistema, os resultados preliminares indicam que a aferi¢do ora utilizada pode ser um
obstaculo para o uso dessa metodologia, uma vez que boa parte dos dados de entrada utilizados para calculo
dos indicadores sdo baseados em estimativas, notadamente no que se refere as vazdes coletadas e
encaminhadas a tratamento.

Portanto, na sequéncia do estudo, vem sendo desenvolvida e serd testada uma metodologia para avaliagdo
empirica do funcionamento do sistema em determinadas micro bacias, cujos resultados possam ser
extrapolados para toda a area em estudo.

Além de aperfeicoar a afericdo desses Indicadores, esta sendo estudada a consolidacdo de um indice distinto
dos que vem sendo utilizados, que agregue também o aspecto da eficiéncia do tratamento ao processo de
monitoramento e avaliacio da prestacdo dos servicos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de esgotamento sanitario, gestdo e planejamento, Indicadores de saneamento,
melhoria de desempenho e da eficiéncia do sistema.

INTRODUCAO

De acordo com VON SPERLING & VON SPERLING (2013), o uso de Indicadores de Saneamento vem se
tornando uma pratica crescente em escala global. No caso do Brasil, esses autores citam como exemplo a Lei
n° 11.445/2007, considerada como o novo marco regulatério do setor, por ter institucionalizado o uso de
indicadores de desempenho, que passaram a integrar o processo de planejamento, regulacéo e fiscalizacdo dos
servicos. Tais indicadores vém sendo utilizados como instrumentos de planejamento e gestdo em saneamento,
como demonstra importancia cada vez maior dada ao Sistema Nacional de Indicadores de Saneamento (SNIS),
cujos dados sdo fornecidos e atualizados mandatoriamente pela grande maioria das prestadoras de servico de
saneamento no pais.

A andlise de dados do SNIS permite identificar, por exemplo, a relagdo entre o esgoto que é coletado e o que é
encaminhado a tratamento, além de outros indices tais como a Extensdo da rede de esgoto por ligacdo e o
Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitario.

O monitoramento através de indicadores de desempenho - tais como o indice de tratamento e o indice de
atendimento — se constitui em um importante instrumento de gestdo. Entre outros aspectos, ele possibilita
identificar se houve ou ndo uma evolucao/aperfeicoamento no funcionamento/operacéo a partir da tomada de
medidas corretivas e preventivas, que porventura tenham sido postas em prética pelos gestores/operadores do
sistema. Permite também um maior conhecimento de onde e de que forma ocorre uma subutilizacdo ou
extrapolacdo da sua capacidade.
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A importancia/abrangéncia desses nimeros pode ser bem demonstrada no sistema referente a AP5 - utilizado
no presente trabalho como um estudo de caso — onde, além das metas de cobertura, atendimento e tratamento,
h& um indice adicional para verificacdo do nivel de utilizacdo das ETE’s. Com o objetivo de detectar a
saturacdo e prever novos investimentos caso necessario, ele é medido através de um Indicador especifico - o de
Saturacdo de Tratamento de esgoto - calculado para cada ETE (Prefeitura do Rio de Janeiro, Plano de
Concessdo, 2012).

Consideragdes sobre a eficiéncia de sistemas de esgotamento sanitario

Em um sistema de esgotamento sanitario, constata-se que a dificuldade de viabilizacdo das ligagdes
domiciliares a rede coletora assentada nas ruas é um sério obstaculo a sua eficiéncia/abrangéncia, como é o
caso de soleiras baixas das edificagdes em relacdo a rede assentada na via (Figura 3) ou instalacdes sanitarias
voltadas para os fundos, sendo as ligaces feitas/lancadas em um corrego ou valdo a céu aberto (Figura 4).

B
Figura3a esquerda Soleiras balxas resultando em despejos de esgotos no rio Pirai, Barra do Pirai/RJ
(Fonte: Obraczka e Leal, 2015)

Figura 4 a direita — Ligagdes e lancamentos de esgoto em corregos e valas negras situadas nos fundos
das moradias/edificacdes
(Fonte:http://oglobo.globo.com/brasil/brasil-nao-atinge-todos-os-objetivos-do-milenio-da-onu-

18403182#ixzz3wH80eUcw)

A ndo efetivacdo dessa ligacdo a rede publica contribui para que, em muitas localidades, o atendimento real do
sistema seja bem inferior ao esperado/projetado, mesmo havendo rede coletora assentada em todos os
arruamentos.

Essa menor “adesdo” ao sistema nao somente é prejudicial do ponto de vista ambiental (piora da qualidade do
corpo receptor) e econdmico (menor arrecadacdo), como também do ponto de vista do proprio funcionamento
hidraulico da rede (OBRACZKA & LEAL, 2015).

De acordo com o estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil (ITB, 2015), entre os principais motivos para que
o0 brasileiro ndo regularize seu esgoto estdo o desconhecimento sobre a situacdo do préprio imével, sobre o
dano coletivo causado e ainda, quanto aos custos basicos para conclusdo da obra referente a conexao regular
de esgoto.

Ainda segundo ITB (2015), para dar um grande passo para a ampliacdo desses servigos, as empresas de
saneamento basico em todo o pais precisam investir em campanhas de informacdo e de educacdo ambiental nas
escolas, realizar cobrangas de tarifas quando hé servi¢o na rua — mesmo se ndao houver ligagdo — além de dar
incentivo econdmico a populacdo de baixa renda para realizar as ligagdes.

Vale ainda lembrar que muitos desses lugares existe legislagdo especifica que torna obrigatoria a conexdo a
rede de coleta de esgoto, mas em vérios ndo ha fiscalizagdo ou aplicacdo das puni¢des (Instituto Trata Brasil,
2015).

H4 ainda outros casos e exemplos de tipos de ligagfes que séo feitas de forma ndo adequada. Um caso tipico:
tendo em vista as dificuldades de drenagem caracteristicas de muitas areas urbanas, diversos moradores
utilizam-se indevidamente do ramal predial ou domiciliar de esgoto para escoamento de areas pluviais, como
aquelas provenientes de telhados e outras areas impermeabilizadas dos respectivos lotes.

Também a infiltragdo que ocorre através das juntas e conexdes, pogos de visita e outros componentes da rede
coletora contribui para 0 aumento da vazdo de esgoto escoada (NUVOLARI, 2011), sendo essa infiltragdo
tanto maior quanto mais extensa a rede e também proporcional a profundidade da rede e sua relagdo com a
altura do lencol freatico (TSUTYIA e SOBRINHO, 2011).
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Em um estudo realizado por BESS (2003), constatou-se que, em determinados casos, cerca de 30% da rede
avaliada opera com mais do que 100% de sua capacidade hidraulica (ou seja, inadequadamente como conduto
forcado), em funcéo de contribuicfes para a rede separativa que nao sdo de esgotos domésticos.

Se a capacidade hidraulica do sistema é muitas vezes ultrapassada, 0 mesmo ndo se pode afirmar em relacédo a
carga organica.

Com base nos dados de DBO afluente, disponiveis nas respectivas Declaracdes Anuais de Carga Organica (que
fazem parte do monitoramento exigido pela legislacdo ambiental), constata-se que a carga afluente a vérias
ETE’s da AP 5 é muito reduzida. S&o verificadas concentracdes de DBO afluente inferiores a 100 mg/l quando
0 seu usual para esgotos sanitarios € da ordem de 300 mg/l. Esse fato pode ser creditado a uma grande
diluicdo do esgoto, o0 que pode ser creditado ao grande afluxo de aguas pluviais e de infiltracdo no sistema de
coleta.

No que se refere a destinacdo final adequada, podem ser também constatadas outras ndo conformidades no
sistema, mesmo em areas providas de rede. Em funcdo das inimeras interconexdes entre as redes de esgoto e
de aguas pluviais presentes na maior parte dos sistemas publicos de saneamento, uma parcela da vazéo dos
efluentes é direcionada para as galerias e canais de drenagem, ndo atingindo, portanto, uma ETE ou similar.

De acordo com Moreira (2015), em seu estudo sobre a vulnerabilidade socioambiental da AP5, a falta da
infraestrutura de tratamento e disposicdo final das excretas domiciliares leva ao despejo destas em locais
inadequados, como aqueles relacionados a rede pluvial (destinada a captacdo da agua da chuva), com impactos
principalmente em ecossistemas aquaticos.

A existéncia de tantos fatores intervenientes pode levar a um bom ou a mau funcionamento do sistema,
dependendo da forma que esses aspectos estejam sendo tratados.

Muitos dos problemas sdo originarios da falta de conhecimento e/ou de conscientizagdo dos proprios usuarios.
Como pela auséncia de caixas de gordura e caixas sifonadas para “pré-condicionamento” dos esgotos
domiciliares & montante de sua interligacdo a rede publica, o que gera obstrugdes e entupimentos das redes,
além dos muitos transtornos e consideravel elevacdo dos custos operacionais.

A importancia dessas questdes operacionais do sistema existente propriamente dito pode ser demonstrada pela
existéncia de Indicadores especificos visando seu monitoramento, que tem entre seus principais objetivos dar
suporte a agdes que visem o aumento da eficiéncia do sistema.

No caso da AP5, ha os indicadores dos Niveis de Servico, mais especificamente da Qualidade da Prestagdo dos
Servicos Operacionais, com enfoque maior em relagdo ao usuério propriamente dito. Podem ser citados o nivel
de servicos de desobstrugdo e a eficiéncia nos prazos de atendimento, niveis de satisfagdo do usudrio, entre
outros (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, PLANO DE CONCESSAO, 2012).

Ha também os indicadores de atendimento, cobertura e de tratamento, mais voltados para auxiliar a ditar o
ritmo de investimentos da Concessionaria através da necessidade do cumprimento de um Plano de Metas, que
é justamente aferido por esses indices. Em caso de ndo cumprimento, sangdes sdo previstas (PREFEITURA
DO RIO DE JANEIRO, PLANO DE CONCESSAO, 2012).

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram levantados dados e informagdes sobre a regido em estudo, relacionadas direta ou
indiretamente ao tema.

Foram ainda levantadas referéncias bibliograficas e o histérico do emprego de Indicadores de Saneamento,
através de pesquisa e estudos de casos onde houve a utilizagdo desse tipo de instrumento, de maneira similar ao
assunto em tela.

No presente, o trabalho est4 sendo desenvolvido a partir de um estudo de caso, com base na experiéncia atual
na Area de Planejamento 5 (AP5), onde sdo empregados determinados indicadores para monitoramento e
avaliacdo da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario, referente ao sistema concedido a iniciativa
privada em 2011. Esses indices sdo empregados para verificar o atingimento (ou ndo) de metas definidas pelo
Contrato de Concessdo estabelecido entre as partes envolvidas.

Com base nos dados provenientes dessa experiéncia de concessdo, foram priorizados no presente estudo a
analise de trés indicadores de desempenho operacional. Foram verificadas as metodologias de célculo e de
afericdo desses indices, sendo entéo realizadas inferéncias a partir dos resultados obtidos.

As etapas do trabalho sdo descritas de forma mais detalhada a seguir.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO DE DADOS

Foram levantados dados gerais sobre a area em estudo visando sua caracterizagao basica e contextualizacao.
Também foram pesquisas referencias e sobre o tema em questdo (Indicadores) tendo como base o SNIS, além
de outras fontes, como o IBGE.

Entre outras importantes informagdes disponiveis foi possivel levantar-se um diagndstico do sistema de
saneamento existente na AP5, por Regido Administrativa, com base em dados do periodo de 2000 a 2010
(Figura 5) (IBGE).
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Figura 5 — Proporcao de domicilios particulares permanentes por existéncia de esgotamento sanitario
segundo Regifes Administrativas da Area de Planejamento 5 do municipio do Rio de Janeiro - 2000-
2010 (Fonte: IBGE, 2015)

Pode ser constatada a grande diferenca de situacdo/realidade entre as distintas RegiGes Administrativas (RA)
gue compdem a AP5, no que se refere a infraestrutura de saneamento disponivel.

Em estudo realizado por Moreira (2015) foi feito um mapeamento de vulnerabilidade por esgotamento
sanitario na AP5, tendo sido constatada uma grande quantidade de setores de alta vulnerabilidade,
principalmente nas areas do extremo oeste. De acordo com 0 autor, em maior proporcdo, as areas mais
distantes dos centros locais apresentaram este déficit no que diz respeito a coleta de esgoto, por falta de rede
coletora.

Tal constatacdo traz a tona questdes relevantes relacionadas a Satde Publica, questdes essas que necessitam ser
equacionadas de uma maneira sistémica, para as medidas e 0s investimentos em saneamento se facam eficazes
na melhoria da salde e da qualidade de vida. No presente caso, a priorizacdo de determinadas areas em
detrimento das demais, suas vizinhas - como constatada pelo referido autor - é totalmente contraindicada.
Ainda de acordo com MOREIRA (2015), a deficiéncia na oferta dos servigos de coleta de esgoto influéncia na
escolha da populacéo por alternativas e a concesséo dos servigos de coleta e tratamento de esgoto da regiéo foi
uma alternativa encontrada pela Prefeitura do municipio do Rio de Janeiro em busca de solucionar tal
problema. O diagndstico desenvolvido pela Prefeitura do municipio do Rio de Janeiro (2011b) apontava para a
deficiéncia na oferta de servicos de esgotamento sanitario, 0 que, segundo essa mesma Prefeitura, justificou
também na concessdo dos servigos para a iniciativa privada em 2012.

N&o obstante, somente direcionar investimentos em obras para a implantacdo/ampliagdo de sistemas de
esgotamento sanitario também ndo vem se demonstrando suficiente para a solu¢do do problema. Nesse sentido,
destaca-se 0 monitoramento através de indices ou indicadores de saneamento, pratica essa cada vez mais
presente na gestdo e no planejamento desse setor.

A produgdo de informag8es neste caso € de suma importancia para acompanhamento e avaliagdo dos servicos
prestados pela empresa encarregada (MOREIRA, 2015).

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Contextualizagéo geral sobre o emprego de Indicadores de Saneamento

Em 2006, em parceria com o PMSS, a ABAR (entidade que congrega as agéncias de regulacdo existentes no
Brasil) realizou uma oficina internacional, ocasido em foi proposto um conjunto de indicadores para regulacéo
dos servicos de agua e esgotos, a ser utilizado por todas as agéncias reguladoras.

Dentre os 46 indicadores propostos no trabalho desenvolvido por VON SPERLING & VON SPERLIN (2013)
— apds um estudo que se iniciou com 483 diferentes indices — somente oito foram considerados como de
relevancia por todas as esferas da sociedade civil consultadas (Prestadora de Servico, Agéncia Reguladora,
Administracdo Publica e Usuério). Sao eles:

e Indicadores de Qualidade: Populagdo residente conectada a rede coletora (%); Populagéo residente
servida por ETE (%); Populagdo residente ndo atendida (%); Esgoto tratado na ETE (%); Total de
reclamagdes (n°/1000hab./ano); Resposta as reclamacdes (%)

¢ Indicadores Econdmico-Financeiros: Tarifa média de esgoto ($/m?3).

A partir da implementacdo do Sistema Nacional de Indicadores de Saneamento (SNIS), alguns desses indices
foram adotados e vém sendo periodicamente atualizados, servindo como importantes balizadores de
funcionamento e operac¢do do setor.

Com base em dados disponibilizados por algumas concessiondrias do Estado do Rio de Janeiro, sdo
apresentados a seguir alguns desses Indicadores e seus respectivos valores, a titulo de ilustracdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Alguns indicadores operacionais de esgoto disponibilizados pelas concessionarias atuantes no
estado do Rio de Janeiro (Fonte: SNIS, 2016 — Dados referentes a 2014).

Indice de Indice de Indice de
atendimento  atendimento  atendimento indice indice de
total de urbano de urbano de - esgoto Extensdo
Nome do de Indice de
- esgoto esgoto esgoto tratado da rede de
Municipio  prestadorde  UF : : : coleta  tratamento S
p referido aos referido aos referido aos referidoa  esgoto por
Servico S Lo Lo de de esgoto . Y s
municipios municipios municipios . "o agua ligacdo
atendidos atendidos atendidos g consumida
com agua com agua com esgoto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) m/lig.
Campos Aguas do
dos J - RJ 72,73 80,55 80,55 69,72 100,00 69,72 12,19
Paraiba S/IA
Goytacazes .
Niter6i  Aguasde RJ 93,00 93,00 93,00 9492 100,00 94,92 12,27
Niter6i S/IA
Nova Aguas de
- Nova Friburgo  RJ 80,52 91,99 91,99 100,00 65,96 67,21 12,24
Friburgo
Ijtda
Petropolis  *'9uas o RJ 83,33 86,67 86,67 100,00 80,20 98,44 5,88
Imperador S/A
Aguas das
Resende Agulhas RJ 93,65 98,72 98,72 91,35 60,00 54,81 11,31
Negras
Riode  FABZona oy 47 17,71 17,71 8,88 456

Janeiro Oeste S.A.

Chama a atencéo a defasagem existente entre os nimeros apresentados pela maioria dos casos e a realidade da
zona Oeste do Rio de Janeiro, onde se situa a AP5 e cuja Concessionaria é a FAB Zona Oeste S.A.

Vale lembrar que os valores dos indicadores apresentados acima sdo disponibilizados a partir dos dados
fornecidos compulsoriamente pelas proprias Concessionarias, sendo, portanto, baseados unicamente nessas
fontes, alguns a partir dos seus respectivos cadastros. A imensa maioria dos dados acima apresentados €
baseada em estimativas.

De maneira analoga, os dados de saneamento disponibilizados pelo IBGE também se baseiam em projecdes,
feitas com base em informac@es colhidas pelo Censo.

Portanto, depreende-se que a grande maioria dos dados disponiveis que estdo sendo utilizados ndo sdo
provenientes nem aferidos de forma empirica.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Com base no presente estudo, entre alguns dos aspectos negativos ja identificados no emprego dessa
ferramenta (indicadores) na forma que ela é atualmente utilizada, sdo mencionadas justamente o0 uso de muitas
estimativas bem como as dificuldades inerentes a sua afericdo/medicao.

Ainda a partir das averiguacdes contidas no presente trabalho, sdo feitas propostas e sugestdes para
aperfeicoamento do atual sistema de avaliacdo e consequentemente da prépria gestdo do sistema.

O ESTUDO DE CASO DA AP5 NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

Situada no extremo oeste do Municipio do Rio de Janeiro entre as coordenadas geograficas 22°48°0"" a
2395730 S e 43°22°30”” a 43°47°0”” W, a AP5 tem como limites territoriais: a Area de Planejamento 4, a Baia
de Sepetiba e os municipios de Itaguai, Nova Iguacu, Mesquita e Nilopolis. E constituida por quatro subareas
(5.1,5.2, 5.3 e 5.4) como mostra a Figura 6.

De acordo com dados oficiais do municipio (Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro, 2005), a AP5 possui
uma extensao territorial de 592,45 km?, correspondente a quase metade do territdrio da cidade (48,4%).
Situada a oeste do Municipio, essa grande regido drena para a Baia de Sepetiba e para a Baia de Guanabara.
(Figura 6). Compreende 21 bairros da RMRJ, sendo sua populacdo estimada da ordem de 1,8 milhdes de
habitantes.
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Figura 6 — Liﬂr“ﬁites administrativos é‘"atlreas de planejament(;‘::lo Municipio do RJ, e%lobando entre elas
a APS5 (cor rosa).
(Fonte: http://www.camara.rj.gov.br/planodiretor/executivo_09.php)

Trata-se de um imenso territorio, onde coexistem aglomerados urbanos densamente povoados e areas de
caracteristicas rurais e semi-rurais. Esse fato de certa forma dificulta a ampliacdo do sistema de esgoto do tipo
separador absoluto, havendo poucas areas servidas por rede coletora e sistema de tratamento, sendo esse
aspecto corroborado pela defasagem em termos de disponibilidade de sistemas de saneamento constatada entre
as sub-regides da AP5, como apontado no estudo realizado por Moreira (2015).
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De acordo com o atual contrato de concessdo, a expectativa € que essa situacao seja revertida, havendo uma
previsdo de que, ao longo do periodo de concessdo de 30 anos, mais de 2 milhGes de habitantes sejam
beneficiados com a ampliacdo do sistema, que contara com 4 grandes ETES, dezenas de elevatorias e varias
centenas de km de troncos e redes coletoras.

Indicadores na gestdo do sistema da AP5

Por se referirem mais especificamente as questfes ora enfocadas, ou seja, a avaliacdo do atendimento real do
sistema, foram priorizados no presente estudo trés indicadores de desempenho, definidos no Plano de Metas da
Concessionaria (indice de Atendimento, indice de Cobertura e indice de VVolume tratado).

O emprego desses indices foi idealizado pelo poder concedente e eles vém sendo utilizados para aferir a
eficiéncia e a real cobertura (atendimento) do sistema, que esta sendo ora expandido pela atual Concessionaria
a partir das demandas e metas definidas em um Plano de Concesséo (Prefeitura do Rio de Janeiro, Plano de
Concesséo, 2012).

De acordo com o Anexo Il1 do referido Plano, as metas a serem atingidas ao longo do horizonte da concessao
s80: Metas de Cobertura, de Atendimento e de Tratamento (Colunas B, C e D, Tabela 1).

H& ainda uma métrica especifica, relacionando os aspectos de atendimento e tratamento, da qual decorre o
indice de prestacdo do servico de esgotamento sanitario, definido pelo produto de MIA por MIT (Coluna E -
Tabela 2).

Tabela 2 - Metas de Cobertura, Atendimento, Tratamento e de Prestacdo do Servigo. Fonte:
Adaptado de Plano de Metas do Contrato de Concessdo, Anexo I11 (Prefeitura da Cidade do rio de
Janeiro - SMO/Concessionaria Foz-Aguasb).

A B-% C-% D-% E-%
Ano Meta Indicador de Meta Indicador de Meta Indicador de (MIA) * (MIT)
Cobertura (MIC) Atendimento (MIA) Tratamento (MIT)
5 40 33 95 31,35
10 70 66 100 66
15 80 75 100 75
25 90 85 100 85
30 90 85 100 85

Os dois indicadores principais que subsidiam o célculo de atendimento ou ndo das metas estabelecidas sdo o
Indicador de Tratamento de Esgoto (ITE) e o Indicador de Adesdo de Esgoto (IAE) ao sistema.
Foram esses justamente os indicadores priorizados pelo presente estudo.

Os Indicadores ITE e IAE

O Anexo 11l do Contrato de Concessdo define o ITE como sendo a relagdo entre o volume mensal de esgoto
afluente a (s) ETE (s) e o coletado, esse ultimo calculado por estimativa, como sendo uma parcela do volume
total de agua fornecida a populagdo e consumido pelos usuarios que se encontrem conectados a rede de esgoto.
O ITE é definido pela seguinte formula: ITE = VET/VEC * 100, sendo o VET o volume mensal de esgoto que
aflui as ETE’s, medido ou estimado nas entradas das mesmas, enquanto que o VEC é o volume mensal de
esgoto coletado pelas redes ativas do sistema.

As estimativas de VET se baseiam nas medi¢des de vazdes feitas quatro vezes ao dia — nas ETE’s que dispdem
de sistemas de medic8o de vazdo do tipo Calha Parshall ou medidor Thompson — e estimadas naquelas que néo
possuem esse tipo medicao.

Sabe-se, no entanto, que a vazdo de esgoto afluente a uma ETE varia consideravelmente ao longo de um
mesmo dia (Figura 7). A vazdo média também varia nos diferentes dias da semana e mesmo ao longo das
estacOes e dos meses do ano. (PROSAB 1, 1999). Isso pode ocorrer em funcéo de varios aspectos como clima,
disponibilidade de &4gua, habitos e poder aquisitivo da populagdo, entre outros.

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 7 — Hietograma com a variacéo diaria tipica de vazao de esgotos sanitarios
(Fonte: PROSAB 1, 1999)

Portanto, dependendo da forma e do momento em que sdo feitas essas medicOes, os resultados podem ser bem
diversos. Podem ndo representar a realidade da vazao afluente média diaria, ja que ndo levam em consideracédo
as variacOes que esse dado sofre ao longo do dia, més e ano.

J4 a determinagdo do pardmetro VEC baseia-se no conceito de coeficiente de retorno (relagdo média entre os
volumes de esgoto produzido e de agua efetivamente consumida), considerando-se que ele corresponda a 80%
do volume de agua consumido nas economias ligadas aos sistemas de agua e esgoto. Ou seja, estimando-se que
a partir do que foi faturado de &gua para uma economia, uma constante de 80% do que entra —
independentemente da condi¢do do imdvel e de seus moradores, tipo de uso, entre outros fatores - retorna ao
sistema como esgoto. Esse pardmetro é recomendado e ainda muito valido para projeto e dimensionamento de
sistemas de esgoto, mas também néo retrata de forma fidedigna o que ocorre na realidade.

O dado referente ao nimero de economias é calculado a partir dos dados disponiveis do cadastro comercial da
Concessionaria, que é constantemente atualizado.

Dessa forma, como os dados de entrada sdo baseados exclusivamente em estimativas — com exce¢do do
nimero de economias - podem gerar discrepancias nos resultados encontrados, se confrontados como outras
metodologias, além de ndo retratar necessariamente a situacdo existente.

O outro fator que influi no calculo da meta de prestacdo de servico € o Indicador de Atendimento de Esgoto
(IAE), que representa as economias com esgoto coletado e transportado até a ETE para tratamento.

Para se calcular o I1AE, considera-se a relagdo (%) entre o nimero de economias cadastradas residenciais ativas
de esgoto e o nimero total de economias atendidas pela Concessionaria.

De maneira andloga ao célculo do ITE, sdo utilizados dados provenientes de duas fontes distintas, sem maiores
interfaces entre elas, o que por si so ja é um fator complicador, pois existe uma tendéncia ainda maior de nédo
compatibilidade/convergéncia entre os resultados obtidos.

Para 0 nimero de economias cadastradas residenciais ativas, devem ser consideradas somente as economias da
area de concessao para as quais as infraestruturas de coleta, transporte e tratamento se encontram disponiveis e
operacionais e que possuem contrato ativo com a Concessionaria.

O numero total de economias atendidas pela Concessionaria é determinado pela divisdo entre a populacdo
residente na area de concessdo e o indice de ocupacdo domiciliar, considerando para isso as estimativas
intermedidrias publicadas entre Censos do IBGE e adotando-se uma densidade média por domicilio.

Ou seja, trata-se também de um dado estimado, médio para uma grande area com distintas densidades e
tipologias de ocupacdo, que pode ndo retratar a realidade do funcionamento do sistema.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

A metodologia de calculo do indicador ITE se baseia na relacéo entre os parametros VEC e VET e pode ter
sua interpretacéo prejudicada, expressando um valor distinto daquilo que ele realmente representa. Tal aspecto
pode ser ainda agravado devido a indisponibilidade de dados suficientes para uma verificagdo mais criteriosa
desse indicador.

Uma forma de melhor aferir-se o VET, por exemplo, seria realizar seu monitoramento de forma frequente e
periddica nas ETE’s, a fim de se obter uma estimativa o mais real e representativa possivel dos volumes
afluentes diarios. Vale lembrar que no presente caso essa medi¢do geralmente ndo ocorre, especialmente nas
estacOes de tratamento de menor e médio porte do sistema.

Quanto ao VEC, esse parametro pode ser interpretado de formas distintas e assim gerar resultados néo
conclusivos.

De acordo com o glossario do SNIS, entende-se por volume coletado ao volume langado na rede coletora (em
geral considerado como sendo de 80% a 85% do Volume de Agua Consumido na érea atendida por
esgotamento sanitério). Tal métrica pode distorcer a situacdo real quando, por exemplo, a rede coletora esta
ligada & uma galeria de aguas pluviais, influenciando inclusive outros indicadores como o de saturagdo da
ETE.

Com relagdo aos indicadores ICE e IAE, o fato de haver rede na rua (Cobertura) ndo significa necessariamente
que as residéncias/economias estejam conectadas a ela (Atendimento), resultando muitas vezes em indices bem
inferiores aos esperados, ainda que essa rede atenda a todas as vias da localidade beneficiada pelo sistema
(OBRACZKA & LEAL, 2015).

Em algumas situacles, constata-se que mesmo se houvesse rede coletora assentada na testada do lote, as
instalagBes sanitarias internas somente conseguiriam ser a ela interligadas se usassem de grande esforco e
investimentos.

H& muitas razbes para que isso aconteca e que ndo sao captadas pelos indicadores em questéo.

E o caso de situaces usuais das soleiras baixas que ocorrem em funcfo da pratica de se edificar em éareas
imprdprias em &reas urbanas, a beira de corregos e rios, que funcionam como receptores dos esgotos dessas
moradias.

Além dos impedimentos técnicos e econdmicos, a conexdo a rede publica muitas vezes ndo é considerada
necessaria ou prioritaria pelos préprios moradores. Ainda, por questdes institucionais e/ou legais hd uma
grande resisténcia do poder publico em dotar de infraestrutura determinadas &reas ndo formais, muitas vezes
protegidas e ndo edificantes, com o receio de estar contribuindo com a “formalizacdo” da ocupacdo dessas
areas, podendo mesmo ser questionado judicialmente por tal iniciativa no futuro.

Com base nos casos acima descritos, estima-se que a conjuntura real serd mais bem representada por valores de
Indicador/indice de atendimento (IAE) inferiores aos dos Indicadores de cobertura (ICE), inicialmente
projetados e/ou utilizados correntemente (SNIS).

O gréfico abaixo compara os dados de Volume de Esgoto Tratado (VET) com os de Volume de Esgoto
Coletado (VEC), indicando a defasagem verificada entre esses dois parametros.

O valor referente ao VEC corresponde ao calculo baseado na estimativa de 80% do volume total faturado de
agua, considerando apenas as economias cadastradas ativas de esgoto sem GAP (galerias de aguas pluviais),
conforme preconiza a metodologia descrita no contrato de concessdo. A figura 8 mostra a relacdo entre os
parametros VEC e VET.

VEC x VET

m3

—8—VET (m3) —8—VI

Figura 8 — Relac&o entre o volume de esgoto coletado (VEC) e o volume de esgoto tratado (VET).
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A partir da figura 8, pode-se inferir que a diferenca entre as duas curvas indica teoricamente a quantidade de
esgoto que - apesar de coletada - ndo esta sendo devidamente tratada, tendo como destino provavel a rede de
drenagem e os corpos hidricos locais.

Em uma analise sob outra perspectiva, considerou-se que o volume faturado pela concessionaria englobe além
das economias cadastradas ativas de esgoto sem 0 uso de galerias de aguas pluviais - GAP (destino ETE)
também aquelas ligadas através de GAP.

Se considerarmos para o célculo do ITE diretamente o volume faturado de esgoto, com base no parametro de
80% do volume total faturado de agua, chega-se a valores distintos dos ja apresentados.

A figura 9 apresenta, de forma comparativa, os valores estimados obtidos para o indicador ITE calculado sob
as trés perspectivas mencionadas.

ITE
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Figura 9 — Comparacéo entre os resultados obtidos para o indicador de tratamento de esgoto sob as trés
perspectivas analisadas.

Constata-se que ha uma variacdo consideravel, especialmente entre os valores de ITE calculados pela
metodologia utilizada no contrato de concessao e os demais determinados a partir dos métodos alternativos ora
apresentados.

A discrepancia de resultados demonstrada indica que deve ser dada uma atencédo diferenciada a esse indicador
e as conclus@es baseadas a partir dos valores atualmente utilizados.

Vale ainda ressaltar que os ndmeros apresentados, notadamente aqueles calculados a partir de Volumes
faturados, se se coadunam com aqueles disponibilizados pela Concessionaria no SNIS.

Comparado com os indices apresentados pelas demais Concessionarias de outros municipios do Rio de
Janeiro, o indice da AP5 ainda se mostra bem inferior, 0 que pode ser justificado pela auséncia de maiores
investimentos nessa area por parte do poder publico, antes da concessao.

Sequéncia do estudo

E de senso comum que a melhoria da atual situacdo de saneamento no pais passa necessariamente pela
expansdo dos servi¢os de coleta e tratamento de esgoto. Mas também ndo prescinde de uma gestdo mais
eficiente dos sistemas em funcionamento, e isso inclui o seu monitoramento periddico para verificagdo - entre
outras questdes - se ele atende adequadamente a demanda e ao que foi projetado/planejado.

Nesse contexto os Indicadores podem se tornar importantes ferramentas de gestdo e planejamento, ndo
somente para afericdo, como também no direcionamento das medidas para implementacdo das melhorias
necessarias.

Tendo em vista que os célculos para determinacdo dos Indicadores na realidade estudada vém se baseando
exclusivamente na utilizacdo de informacGes/dados secundarios, e que essa metodologia apresenta suas
restri¢des, esta sendo estudada uma proposta de estratégia de afericdo desses resultados.

A nova abordagem prevé uma campanha de medicGes a ser realizada em um subbacia/subsistema considerado
como “ativo” pela Concessionaria, e que seja representativa da realidade em estudo.

Com base em cadastro a ser fornecido pela Concessionéria, serdo definidos quais desses sistemas fardo parte
da amostragem. Através de testes com corantes e da inserc¢do de dispositivos de medicdo de vazao em pontos
estratégicos, serdo medidos in-situ os indices de atendimento nesses sistemas “piloto”.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Por intermédio da amostragem proposta, sera estimada a porcentagem de domicilios/economias efetivamente
conectadas a rede coletora, bem como a vazdo afluente a respectiva ETE, determinando-se os valores dos
respectivos Indicadores.

Os dados obtidos em campo serdo entdo comparados com os valores dos indices fornecidos pela
Concessionaria, e também com aqueles apresentados pelas referéncias disponiveis, como por exemplo, através
da base de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

Com a continuidade do presente estudo, os valores a serem aferidos serdo utilizados para referendar os
Indicadores na forma como séo calculados e/ou apresentar alternativas para a revisdo/ajuste da metodologia
ora empregada.

Eventualmente, os parametros de dimensionamento usuais nesses casos podem necessitar de uma abordagem
diferenciada. Esses e outros aspectos serdo melhor avaliados no decorrer do estudo proposto.

CONCLUSOES

Com base nos dados preliminares ja levantados pelo presente trabalho, algumas conclusfes importantes podem
ser mencionadas.

Em que pese a inegavel validade no uso de Indicadores para o monitoramento do sistema - pratica ja
consagrada em outras realidades - verifica-se que ainda ha alguns obstaculos potenciais a sua aplicagdo como,
por exemplo, na sua determinagdo e consequentemente na medi¢do da evolugdo real de aspectos como a
qualidade e a eficiéncia da prestacao de servicos por parte da Concessionaria.

Por conta da dificuldade de sua aferi¢do em determinadas situacdes, os resultados “estimados” representados
pelos Indicadores podem néo retratar necessariamente a realidade do sistema, levando gestores e tomadores de
decisdo a implementar medidas a partir de um diagnéstico ndo totalmente confiavel.

A partir dos resultados e da avaliagdo preliminar do presente estudo, recomenda-se que esses nimeros sejam
melhor monitorados, ja que existe um grau de incerteza no que se refere tanto as vazdes reais coletadas como
aquelas afluentes as ETE’s, em relacdo aquelas que vem sendo formalmente contabilizadas, baseadas em
estimativas.

Isso assume ainda uma maior importancia, ja que os valores apurados sdo dados de entrada e por conta disso
exercem influéncia direta no céalculo para a determinacdo de indicadores e na verificagdo de atendimento ou
ndo de metas pactuadas/contratadas.

H4, portanto uma necessidade especifica de se aferir os nimeros apresentados através de medi¢Bes empiricas
(como ja mencionado anteriormente), e a partir dai obter-se dados suficientes para subsidiar a validagdo (ou
n&o) das informac6es utilizadas.

No caso da determinacdo das residéncias realmente conectadas a rede publica, uma alternativa para aferir a
confiabilidade e pertinéncia dos valores utilizados para o calculo dos indicadores € a realizacdo de testes com
corantes, implantacdo de medidores de vazdo com aferigdo “on line” (em tempo real) em pontos estratégicos
dos sistemas em questdo, nas sub-bacias e respectivos subsistemas que estdo sendo considerados como
“ativos”, responsaveis pelo atingimento dessas metas.

Néo sendo possivel ou viavel se aferir o sistema em toda sua extensao, esse levantamento devera ser realizado
de forma amostral, sendo as amostras adotadas com base na tipologia das economias da area em analise,
podendo levar em consideracdo aspectos como consumo de agua por ligagdo/domicilio, area construida, entre
outras.

De qualquer forma, seja qual for a metodologia a ser adotada, ela deve ser pactuada entre as partes envolvidas
(poder concedente, concessiondria, agéncia reguladora), de forma a ter seus resultados aceitos e formalmente
validados.

12 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



\\\ leU 6

\‘g‘w,su rARA"ts,,P \s‘
e

m . ABES

No caso especifico do VET, recomenda-se que sejam priorizadas as a¢es que aperfeicoem as medic8es nos
sistemas mais relevantes (ETE’s consideradas como de maior porte e com maior representatividade em termos
de vazdo relativa), para que elas sejam feitas com maior frequéncia, de preferéncia em tempo real, através de
medidores automaticos (ultrassdnicos e magnéticos) na entrada (ou na saida das ETE’s); sendo esses dados
gravados de forma digital.

Ja com relacdo as ETE’s que utilizam medic6es nas Calhas Parshall, essas devem ser realizadas com maior
frequéncia do que a atual, que € de 4 vezes ao dia, possibilitando no minimo uma medicdo a cada hora, ao
longo de todo o dia, incluindo o horario noturno. Dessa forma, se terd um melhor controle sobre vazéo total
afluente as ETE’s consideradas.

Paralelamente, devera ser melhor avaliada a influéncia da vazéo de infiltracdo no total da vazdo de tratamento
que vem sendo considerado. Isso poderéa ser feito através de estimativas com base em uma “corre¢do”, com a
utilizacdo de coeficiente de infiltracdo indicado pela literatura técnica e/ou normas pertinentes e/ou mediante
medicdo empirica.

Para que o controle e a afericdo necessaria das vazdes possam ser feitos de maneira mais eficaz, tanto para o
calculo do VET como para o do ITE, recomenda-se que seja disponibilizada pela Concessionaria as
informacdes cadastrais referentes a cada sistema contribuinte para cada ETE ativa na area de concessao, bem
como a separacdo das economias de tipologia ECRE por sub-bacia ou subsistema considerado ativo.

A partir dos valores medidos, e de sua evolu¢do mensal, também poderéo ser sugeridas outras acdes/medidas
que aperfeicoem tanto o planejamento e a implantagdo dos sistemas como o controle e a melhoria dos servicos
prestados. Entre elas podem ser citadas:

A) Colocagdo de medidores de vazao no barrilete de recalque de estacGes elevatorias;

B) Avaliacdo através de estudos de caso e mesmo empiricamente da pertinéncia da utilizagdo do
coeficiente de retorno (transformagdo agua em esgoto) de 0,80 para calculo do VEC;

C) Avaliacdo empirica do coeficiente de infiltracdo na rede coletora para melhor afericdo das vazdes de
esgoto propriamente dito no sistema;

D) Adogdo de Indicadores suplementares - como o0 nudmero de economias residenciais ativas de
esgoto/populacdo atendida por metro linear de rede - pardmetros esses poderdo auxiliar inclusive na
afericdo dos Indicadores principais.

A evolucdo do Indicador VET em relacdo ao VEC deve ser monitorada, pois ela indica que a nédo
conformidade (destinacdo inadequada) esta ou ndo sendo corrigida de forma adequada e planejada.

Com relagdo ao aspecto de eficiéncia do Tratamento, esta sendo desenvolvida uma métrica para um indicador,
atrelando-se o VET a uma eficiéncia “real” verificada na estagdo de tratamento.

Essa eficiéncia pode ser determinada através de monitoramento especifico/proprio e/ou através dos dados de
controle exigidos pelo Instituto Estadual de Ambiente (INEA), com base na adocdo de pardmetro (S)
considerado (S) como prioritario (S) ou representativo (s), como por exemplo, a eficiéncia minima necessaria
de remocéo de DBO.

Recomenda-se ainda que seja avaliada a viabilidade técnica e institucional de introducéo desse indicador na
composigdo da Meta de Tratamento ou em meta especifica, de maneira analoga as demais metas ja existentes.
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