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RESUMO

No Brasil, boa parte dos esgotos sanitarios € lancada nos corpos receptores, sem tratamento. A severa poluicdo
imposta a importantes corpos hidricos, como o Rio Paraiba do Sul, contribui para 0 aumento da escassez e dos
conflitos relacionados ao uso da agua. Visando melhorar esse cenario, a moderna gestdo dos recursos hidricos
vem utilizando instrumentos de gestdo e planejamento para avaliar questdes estratégicas, entre elas, a aferigdo
da abrangéncia e eficiéncia dos servicos de saneamento prestados através de indices e indicadores. Sdo gerados
dessa forma dados e subsidios para tomada de decisdo e para implementacdo de agdes, incluindo eventuais
necessidades de correcdo de rumo. A partir do estudo de caso da bacia hidrogréafica do Médio Paraiba do Sul -
uma das mais importantes do estado do Rio de Janeiro e do pais por abastecer uma regido que concentra a
maior parte do PIB e da populacdo nacional — o presente trabalho emprega a metodologia de estudo recente da
ABES no qual sdo analisados conjuntamente indicadores de saneamento e de salde, avaliando o
estagio/situacdo do saneamento em termos de sua universalizacdo nos municipios que compdem a bacia
estudada. A partir dos resultados obtidos é possivel constatar que a situacdo desses municipios é muito distinta,
sendo que boa parte daqueles economicamente mais fortes e populosos ndo apresentam os melhores indices de
saneamento e salde. Entre algumas das recomendacBes propostas, destaca-se a importancia do aumento da
abrangéncia dessa tipologia de estudo para demais bacias do Rio Paraiba do Sul, cujos resultados poderdo
servir de auxilio na definicdo de prioridades para as futuras acGes dos Comités e das respectivas Agéncias de
Bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Universalizagdo, saneamento basico, qualidade da agua.

INTRODUCAO

A definicdo de saneamento é baseada na formulacdo da Organizacdo Mundial da Satde (OMS), como sendo o
controle de todo e qualquer fator do meio fisico do homem que pode exercer ou exerce efeito prejudicial a
respeito ao seu bem-estar fisico, mental ou social (Heller e Moller, 1995). A qualidade da dgua é relacionada
diretamente a vérias doengas e aos indices de qualidade de vida das populagdes e do meio ambiente, de uma
forma geral (Heller, 1998). Com base nesses conceitos, é notéria a importancia do saneamento como uma
abordagem preventiva e na promocdo da salde da populacdo. De acordo com o Relatorio sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos divulgado a cada trés anos, cerca de 10% das doencas ja registradas
mundialmente poderiam ser evitadas caso 0s governos investissem mais em saneamento basico, higiene e
acesso a agua de qualidade e ndo somente isso, que a cada 15 segundos uma crianca morre por diarreia
causada por consumo de dgua contaminada. (ONU-AGUA, 2012).

Por muitos anos o paradigma de abundancia que caracterizava a gestdo de recursos hidricos no Brasil
contribuiu por relegar o planejamento/gerenciamento destes recursos a um plano secundario, tanto pelos
0rgdos responsaveis como por grande parte da populacdo. Apds varios eventos de excessos extremos de agua,
traduzidos em enchentes de grandes proporcdes em areas urbanas, por um lado, e severa escassez de outro, e
culminando com uma das mais acentuadas crises hidricas de sua histéria na Regido Sudeste, em 2014, foram
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aceleradas as discussdes sobre a necessidade de uma gestdo mais eficaz visando promover maior seguranga
hidrica e garantia de abastecimento de setores estratégicos. Um dos principais focos é a melhoria dos sistemas
de saneamento basico, como a coleta e tratamento adequado dos esgotos, de forma a assegurar uma melhor
qualidade da &gua em corpos hidricos. Dessa forma, pode-se atingir uma maior sustentabilidade, ao se
comprometer com disponibilidade desses recursos hidricos em quantidade e qualidade necesséarias a fruicao
pelas geragBes futuras (Plano Nacional de Recursos Hidricos, 1997). Por conta dessa nova perspectiva,
diversos instrumentos de planejamento importantes foram implementados nos Gltimos anos, tais como o Plano
Nacional de saneamento Béasico (PLANSAB) e o Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento Bésico
(SNIS).

A ampliacdo do acesso da populacdo ao saneamento basico visando a universalizacdo dos sistemas de
saneamento é um dos pontos chave da Lei n°11.445/07 (LNSB, 2007). Previsto e regulamentado pela mesma
lei, 0 PLANSAB ¢ o instrumento adotado para implementacdo da PNSB, se apoiando em quatro pilares
basicos, que devem ser abordados de maneira integrada: abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
manejo de residuos sélidos e drenagem das aguas pluviais urbanas. Dispondo de metas de curto, médio e longo
prazo, considerando as especificidades e distinguindo as regides do pais, 0 PNSB possui entre suas metas que
até 2033 todo o territério nacional possua abastecimento de dgua potavel e coleta de lixo, além de 87% de todo
esgoto gerado sendo adequadamente disposto (e 93% deste sendo tratado). Quanto a drenagem das aguas
pluviais, o objetivo/meta é reduzir os problemas advindos de inundacgBes, enchentes e alagamentos nas
proporcdes estabelecidas para cada macrorregido (Ministério das Cidades, 2013).

Possuindo cerca de 12% de toda a dgua doce acessivel do planeta, o Brasil fornece agua potéavel a cerca de
85% de sua populacdo (ITB, 2017), segundo dados do SNIS (2016). Em termos de populacdo total atendida,
em relacdo ao ano de 2015 houve um aumento de 1,8 milh&o de habitantes, correspondendo a um acréscimo de
1,1%. No que se refere ao esgotamento sanitario, a situacdo é ainda bem precaria: apenas 46% dos domicilios
possuem coleta de esgoto, mesmo tendo sido constatado um aumento de 4,4 milhdes de habitantes,
correspondendo a acréscimo de 4,4% em termos de populagdo total atendida (ITB, 2017). No caso do RJ, em
relacdo a dgua consumida somente 45% do esgoto é tratado, em média, embora 83% da populacdo sejam
abrangidos pela coleta de esgotos (ITB, 2017). Na cidade do RJ, de forma analoga ao cenério do pais, houve
também avancos quanto a reducdo desse déficit, que caiu 8% entre 2005 a 2015. Mesmo assim, ainda havia
147 milhGes de m3 de agua consumida que ndo receberam qualquer tipo de tratamento antes de seu descarte
(ITB/EXANTE, 2017). De acordo com o estudo Ranking do Saneamento (ITB, 2017), apesar do RJ ter
aumentado a coleta em cerca de 5%, passando de 78 para 83%, no periodo de 2011 a 2015, a evolucdo do
tratamento de esgoto foi negativa (-7,5%), reduzindo-se de 52 para 44,5% (Figura 1).

FENASAN

Figura 1: Caréncia de saneamento adequado levando ao langamento de esgotos sem tratamento em
cdrregos e demais corpos hidricos (Itaguai, RJ)

Fonte: propria
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Segundo dados da CNI (2016) e da FIRJAN (2017), apesar de poderem ser constatados alguns avangos, eles
vém se demonstrando muito lentos em relacdo as demandas discriminadas pela PNSB no que se refere a
universalizagdo do saneamento no pais. Passados cerca de 10 anos da LNSB e 4 anos do PLANSAB, os
avancos sao timidos perante o tamanho do desafio e boa parte da populagdo brasileira continua ainda sem
acesso ao saneamento basico adequado e 0s nimeros apresentados por diversas fontes (ITB, 2017; CNI, 2016)
se situam ainda bem distantes das metas estabelecidas pelo PLANSAB (Ministério das Cidades, 2013).
Segundo Rangel (2016), em muitos municipios do Rio de Janeiro ha grande defasagem entre 0s investimentos
necessarios no caminho para a universalizagcdo do saneamento e os recursos alocados por esses municipios nos
seus respectivos planos plurianuais e demais dotacdes orcamentarias para ampliagdo de seus sistemas de
saneamento. De acordo com estudos do ITB (2017), a seguir esse ritmo e se forem mantidos 0s niveis atuais
de investimentos em saneamento, as metas do PLANSAB somente serdo alcancadas a partir da 22 metade do
século XXI, por volta de 2060, ou seja, com um atraso de pelo menos 30 anos.

Além das questBes sanitarias e ambientais, as implicagdes desse déficit repercutem para outros setores ndo
menos importantes. De acordo com estudo da FIRJAN (2017), a caréncia de saneamento é um dos fatores
impeditivos mais importantes para o desenvolvimento de muitas areas/regides no estado fluminense, algumas
atualmente em estagio de total estagnagdo econdmica.

Mais recentemente, a necessidade de expansdo planejada dos servicos bem como de se aumentar a eficiéncia
dos sistemas existentes contribuiu para o maior enfoque dado ao aspecto de aperfeicoamento da gestéo,
notadamente na Gltima década, incluindo a sistematizacdo e o crescente emprego de mecanismos de afericdo e
controle da qualidade dos servicos prestados pelas concessionarias e empresas de saneamento, como indices e
Indicadores (Obraczka e Leal, 2016). O uso de Indicadores vem se popularizando como ferramenta estratégica
na avaliacdo da prestacdo dos servicos de saneamento (Von Sperling, 2013; Obraczka e Leal, 2016). De
acordo com Von Sperling e Von Sperling (2013), o uso de Indicadores de Saneamento se tornou uma pratica
crescente, citando como exemplo a Lei Nacional de Saneamento Basico 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, regulacdo e fiscalizacdo dos servigos. A institucionalizacdo de
instrumentos como o SNIS gerou a disponibilizacdo de um banco de dados e de indices padronizados
relacionados ao saneamento que sdo constantemente atualizados, implementando sua utilizacdo pelos
operadores e gestores do setor com a finalidade de planejar e aferir a eficiéncia dos sistemas de saneamento,
além de proporcionar uma maior transparéncia e permitir o exercicio do controle social. A utilizacdo criteriosa
desses indices pode também servir de suporte no direcionamento de a¢des e investimentos, visando aumentar o
atendimento e a eficiéncia dos referidos sistemas e, dessa forma, contribuir no sentido da almejada
universalizagdo, ndo necessariamente somente através da ampliagdo do sistema através da construcdo de novas
redes de esgoto (Obraczka e Leal, 2016; Obraczka et al, 2017). Esses mesmos autores ressaltam, por outro
lado, a importancia de se dispor de indicadores calculados/definidos em bases préximas a realidade, ja que
indices obtidos por meio de dados ndo empiricos, sejam baseados em estimativas ou aferidos de forma néo
precisa, podem levar a valores nao confiaveis; qualquer célculo e/ou iniciativa baseada nesses resultados pode
redundar em erro.

Sob essa Gtica atual de maior empoderamento de instrumentos de planejamento e gestdo, e em especial na
utilizagdo de indicadores, ABES publicou um estudo (Ranking ABES da Universalizacdo do Saneamento) que
avalia indicadores de saneamento (base de dados do SNIS) e indicadores de salde publica (base de dados
DATASUS), definindo um ranking para os 231 municipios mais populosos do pais (ABES, 2017). Entre
alguns dos aspectos avaliados, o estudo apontou o estagio em que 0s municipios se encontram frente a
universalizacdo da &gua, apresentando-os em trés categorias: Rumo & Universalizagdo; Compromisso com a
Universalizacdo; e Primeiros Passos para a Universalizacdo. De acordo com o Ranking, apenas 6% do total de
municipios avaliados atingiram a pontuacdo de enquadramento na categoria Rumo a Universalizagdo, 18%
estdo em Compromisso com a Universalizacdo e 76% dos municipios na categoria Primeiros Passos para a
Universalizagdo, o que demonstra o qudo distante estamos da universalizacdo (ABES, 2017). De acordo com
esse estudo, foi identificado que os municipios melhor posicionados no ranking apresentaram menores taxas de
internagdes por Doencas Relacionadas ao Saneamento Inadequado (DRSAI), enquanto que municipios com as
menores pontuagdes obtiveram taxas maiores de internacdes e de mortalidade (ABES, 2017).

A Tabela 1 apresenta o ranking abrangendo os 24 municipios inseridos nas Regifes Hidrograficas do Rio
Paraiba do Sul que se encontram no estudo da ABES.
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Tabela 1 — Municipios que se inserem na Bacia Paraiba do Sul ranqueados no estudo realizado pela
ABES (2017)

FENASAN

g

Municipios UF | Regido Hidrografica / Comité | Classificacdo no Ranking da ABES

de Bacia
Angra dos Reis RJ RH I Primeiros Passos para a universalizacdo
Resende RJ RH I Primeiros Passos para a universalizacdo
Volta Redonda RJ RH I Primeiros Passos para a universalizacdo
Barra Mansa RJ | RHIN Primeiros Passos para a universalizagao
Niteroi RJ RHV Rumo a universalizagao
Séo Gongalo RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacdo
Itaborai RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacéo
Duque de Caxias RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacdo
Mesquita RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacéo
S&0o Jodo de Meriti RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacdo
Nilépolis RJ RHV Primeiros Passos para a universalizacdo
Araruama RJ RH VI Compromisso com a universalizagao
Marica RJ RH VI Primeiros Passos para a universalizacdo
Rio das Ostras RJ RH VI Primeiros Passos para a universalizacdo
Petrdpolis RJ RH IV Primeiros Passos para a universalizacdo
Campos dos Goytacazes | RJ | RH IX Primeiros Passos para a universalizacéo
Nova Friburgo RJ RH VII Compromisso com a universalizagéo
Séao José dos Campos SP | Comité Paraiba do Sul Rumo a universalizagao
Taubaté SP | Comité Paraiba do Sul Rumo & universalizagéo
Pindamonhangaba SP | Comité Paraiba do Sul Compromisso com a universalizacao
Guaratingueta SP | Comité Paraiba do Sul Primeiros Passos para a universalizacdo
Juiz de Fora MG | CBH Preto Paraibuna " Primeiros Passos para a universalizacdo
Muriaé MG | CBH Pomba Muriaé Primeiros Passos para a universalizacdo
Uba MG | CBH Pomba Muriaé " Primeiros Passos para a universalizacdo

Fonte: ABES (2017), IGAM e INEA.

Unicos integrantes da RH 111 nessa relacdo, os municipios de Volta Redonda, Barra Mansa e Resende foram
abrangidos pelo estudo da ABES por possuirem a populagdo superior ao nimero de corte adotado (100 mil
habitantes). De acordo com a pontuacdo obtida, os trés apresentaram estagios para a universalizacdo tidos
como iniciais, ou seja, “Primeiros Passos rumo a Universalizagdo” (ABES, 2017).

A pesquisa atual privilegia a Bacia do Médio Paraiba do Sul, inserida em uma macrorregido responsavel por
boa parte do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, e que concentra boa parte da atividade econdmica nacional,
além de parcela considerdvel da populagéo brasileira (IBGE, 2011).

Adotou-se essa bacia como base para o estudo por se tratar de uma das mais importantes no cenario
regional/nacional. Nela o uso multiplo e estratégico da dgua é bem caracterizado e, entre outros aspectos, se
encontra diretamente relacionado ao principal manancial fluminense, viabilizando o abastecimento da maior
parte da populacdo da RMRJ através da transposicdo do Paraiba do Sul para a bacia do Rio Guandu. Possui
também grande relevancia no que refere a geracéo de energia elétrica, que movimenta boa parte das atividades
humanas e econbmicas nessa regido. Além de abranger uma série de conflitos pelo uso da &gua, que
extrapolam inclusive os limites interestaduais, essa bacia é também caracterizada pela intensa poluicao de suas
aguas provocadas pelas atividades antrdpica que, mesmo dependendo diretamente dessas aguas, contribuem
paradoxalmente para a degradacdo ambiental e piora da qualidade desses corpos hidricos.

A BACIA DO MEDIO PARAIBA DO SUL

Segundo Honji et al (2017), a bacia do rio Paraiba do Sul possui uma area de 57 mil km? abrangendo os
estados de Sdo Paulo (SP) (38%), Rio de Janeiro (RJ) (38%) e Minas Gerais (MG) (24%) (Hilsdorf e Petrere,
2002) (Figura 1). Sua extensdo Ihe assegura a posicéo de segunda maior bacia do leste brasileiro (Polaz et al.,
2011). O seu principal rio é o Paraiba do Sul, com cerca de 1.000 km de extensdo, considerado o maior rio de
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varzeas do Sudeste (Hilsdorf e Petrere, 2002). De competéncia federal, o rio Paraiba do Sul abastece as
principais capitais e regides metropolitanas do pais, movimentando ainda inddstrias e estratégicos sistemas de
fornecimento de &gua e energia a estados da importancia de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (SEBRAE, 2015).
Considerando a divisdo proposta pelo CERHI-RJ, na Bacia do Rio Paraiba do Sul estdo compreendidas em
territério do estado do RJ as Regibes Hidrograficas do Médio Paraiba (RH Il1), Piabanha (RH 1V), Rio Dois
Rios (RH VII) e Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH IX) (INEA) (Figura 2).

Figura 2: Regibes Hidrograficas e regides de governo no Estado do Rio de Janeiro

| Regides Hidrograficas e Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro
| [:] Regdes Hrograficas - RJ 2013 Regides de Governo - RJ

| RM4  Bala ca Iha Grande 0 Regido Centro-Sul Fluminense
RH-E Guandy Regiso Metropolitana

| RHAIL Madio Vale do Paraiba do Sul Regido Norceste Fluminense
RH-IV Plabasha Regibo Norse Fluminesse

' RHN Bala de Guanabara Regio Serrana

[ RH-VI Lagos S80 Jobo Regiso da Costa Verde

| RH-VII Rio Deis Rics Regibo das Bacedss Lilordness

|
| RHVIM Macoé o das Ostras

| RHAX Batco Parnite do Sul @ Ieeapasna

Regibo do Mécho Paraibs

“.n:-‘
Ocnano M

Fontes” Divisdo Municipa), Fund Caperj 2010,
Rwaciugho CERHIRY 107/2013,

Fonte: CBH MEDIO PARAIBA.

De acordo com a Resolu¢do n° 18/2006 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), a Regido
Hidrografica do Médio Paraiba do Sul compreende de forma integral os Municipios fluminenses de ltatiaia,
Resende, Porto Real, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda, Pinheiral, Valenca, Rio das Flores, Comendador
Levy Gasparian e, parcialmente, os Municipios de Rio Claro, Pirai, Barra do Pirai, Vassouras, Miguel Pereira,
Paty do Alferes, Paraiba do Sul, Trés Rios e Mendes, abrangendo uma area total de drenagem de 6.517 km?
(Figura 3).
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Figura 3: Area de atuagio e Municipios do Comité Médio Paraiba do Sul
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Fonte: CBH MEDIO PARAIBA.

Além do préprio rio Paraiba do Sul a Regido possui em sua hidrografia outros rios de dominio federal, como o
Preto e 0 Bananal, e de dominio estadual, como o Pirapetinga, 0 Turvo, o das Flores e 0 Uba (CBH Médio
Paraiba do Sul, 2011). De acordo com o INEA, as principais praticas econdmicas da regido sdo as atividades
industriais e agropecuérias, além do turismo. O mesmo portal destaca a formacdo do segundo maior parque
industrial da bacia do rio Paraiba do Sul, com a Companhia SiderGrgica Nacional (CSN), em Volta Redonda.
Nessa Regido Hidrografica é realizada a transposicao das aguas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do
rio Guandu (Figura 4), através da Estacdo Elevatoria de Santa Cecilia (Figura 5), em Barra do Pirai, que atende
ao Sistema Light, gerando energia elétrica, bem como a CEDAE, fornecendo agua para o abastecimento de
cerca de 9 milhdes de pessoas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro através do Sistema Guandu

(CEIVAP, 2016).

Fonte: O Iobo
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_ Figura 5 Estacdo Ievatl;i de SatCeiIia em Barra do Pirai

Fonte: propria

Segundo o Relatdrio de Gestao elaborado pelo Comité Médio Paraiba do Sul (2014), essa sub-bacia possui 0s
melhores percentuais de cobertura florestal e de extensdo de florestas de toda a bacia do rio Paraiba do Sul.
Porém, em suas areas urbanas sdo constatados diversos processos erosivos de relevancia ocasionados pela falta
de preservacdo e conservagdo do solo, sendo ainda carentes de sistemas de esgotamento sanitério e de aterros
sanitarios adequados. Em conjunto com a forte presenca de atividades industriais, hd deste modo um
favorecimento a degradacdo ambiental e da qualidade de sua &gua (CBH Médio Paraiba do Sul, 2011).
Segundo Kelman, dos 110 m%/s que chegam & barragem de Santa Cecilia, coracdo do Sistema Guandu, a Cedae
distribui apenas 48m?3/s para abastecer residéncias e indUstrias, o que significa que cerca de 50 % da vazdo nao
sdo efetivamente utilizados, perdendo-se por causa do excesso de poluicdo, especialmente de esgoto, nela
presente (O Globo, 2014). De acordo com estudo de Honji et al (2017), onde destacam-se exemplos desse
problema da poluicdo hidrica (efluentes domésticos), apesar da bacia do rio Paraiba do Sul possuir indices de
coleta de esgotos acima de 90% (no estado de SP), constata-se que o indice de tratamento € em torno de 60%
(Séo Paulo, 2013/2014). Ja no que se refere aos efluentes industriais, deve-se destacar que a agdo antrépica
causada pela instalagdo da Companhia Siderdrgica Nacional de Volta Redonda (RJ), com impactos negativos
nos respectivos corpos hidricos dessa bacia.

A necessidade de melhoria quanto a disponibilidade, e especialmente em relacdo a qualidade da agua pode ser
constatada pela importancia a ela atribuida pelo sistema de gestdo e planejamento da bacia, no qual varios
quesitos apresentados como ages prioritarias refletem direta ou indiretamente tal preocupagdo. De acordo
com as prioridades definidas pelo Caderno de Acdes na Area de Atuacdo da AMPAS (Associacio de Usuarios
das 4guas do Médio Paraiba do Sul), referente ao Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul
(AGEVAP, 2007), foram listadas os agbes/programas para melhoria quali-quantitativa dos recursos hidricos,
agrupados em sete recortes teméaticos: Reducdo de cargas poluidoras; Aproveitamento e racionaliza¢do de uso
dos recursos hidricos; Drenagem urbana e controle de cheias; Planejamento de recursos hidricos; Projetos para
ampliacdo da base de dados e informages; Plano de protecdo de mananciais e sustentabilidade no uso do solo;
e Ferramentas de construcdo da gestdo participativa.

Outro importante instrumento de planejamento e gestdo é o monitoramento de pardmetros e o estabelecimento
de indices de qualidade de &gua dos corpos hidricos que sdo de competéncia do INEA, no caso do Rio de
Janeiro. Segundo o referido Instituto, o0 monitoramento sistematico da qualidade dos principais corpos de agua
doce do Estado do Rio de Janeiro fornece informacGes necessarias para a avaliacdo das aguas e 0 manejo
adequado dos ecossistemas aquaticos bem como para a produgdo de documentos sobre as condigcdes dos
corpos hidricos. Esse acompanhamento continuo possibilita melhor compreensdo do ambiente e eficaz
alocacdo de investimentos e acdes. (INEA, 2016). Ainda de acordo com o 6rgdo ambiental, divididos por
regides hidrogréficas, esses dados apresentam um retrato da qualidade dos rios por meio da aplicacdo do indice
de Qualidade de Agua (IQANSF), que consolida em um Gnico valor os resultados de diversos parametros
fisicoquimicos e bacterioldgicos.

No caso da RH 111 — Médio Paraiba foram identificados 22 pontos de monitoramento do INEA em seis rios
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(Cérrego Agua Branca, Rios Bananal, Pirapetinga, Paraibuna, Paraiba do Sul e Preto) e dois reservatorios
(Funil e Santa Cecilia), sendo que cerca de 50% desses pontos se localizam no Rio Paraiba do Sul. De acordo
com dados do INEA referentes ao ano de 2017, no Rio Paraiba do Sul os indices de IQA NSF do Paraiba do
Sul variam de uma condigdo RUIM a MEDIA, com excecéo de quatro pontos de condigdo BOA, sendo trés em
Resende (nos meses de abril, novembro e dezembro) e outro em Porto Real (em maio). Somente em 11 casos,
de um total geral de 93 anélises realizadas em 2017, a condicdo se apresentou como BOA, pontos esses
basicamente concentrados no Rio Preto, localizados nos municipios de Itatiaia e Resende, na por¢do mais a
montante da bacia (Figura 6).

Figura 6: Estacdes de Monitoramento da Regido Hidrogréafica 111 — Médio Paraiba do Sul
Estacdes de Monitoramento da Regi&o Hidrografica Il - Médio Paraiba do Sul .,“;M
Indice de Qualidade de Agua NSF - Média 2017 s

PN273

AB155 REA23

Rio Paraibado Syl

Legenda:
[[] Estado do Rio de Janeiro
[_JRegiao Hidrogréfica Il
Hidrografia
IQA NSF
@ Excelente
® Boa
Média
@ Ruim
7| @ Muito Ruim
") Sem Informagdo

T T T
o

Fonte: INEA

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho visa avaliar a situa¢do do saneamento de municipios da Bacia do Médio Paraiba do Sul, a
partir da analise e da correlacdo de indicadores de saneamento e salde, a luz da metodologia que foi adotada
pelo estudo da ABES para municipios maiores do que 100 mil habitantes, definindo um “ranking” dos
municipios que integram a bacia do Médio Paraiba, com base nesses indicadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos podem ser elencados: Levantar referéncias e estudos técnicos que possuam
aderéncia ao tema em questdo; Identificar e levantar os indicadores de saneamento e salde adotados pelo
estudo da ABES para os municipios da bacia em estudo; Proceder aos calculos dos indices necessarios a
elaboracdo do ranking; Comparar os dados obtidos para os municipios da bacia do Médio Paraiba com os
dados do Ranking da ABES para 0s 231 municipios mais populosos do pais; Identificar aspectos estratégicos e
sugerir algumas prioridades de acdo visando implementar o processo de universalizagdo nesses municipios
elencados.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente sdo levantados referéncias e estudos sobre o tema e sobre a regido/bacia objeto da pesquisa,
além de informacgdes dos bancos de dados do SNIS e DATASUS. Em sequéncia, o presente estudo se baseia
na metodologia empregada pelo estudo da ABES (2017) que correlaciona indicadores de saneamento do SNIS
a indicadores de salde (baseados em dados do DATASUS), a partir do nimero de internagdes/mortalidade
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relacionadas a categoria feco-oral das Doencas DRSAI (Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado), por serem dentre todas as DRSAI aquelas de maior incidéncia no periodo de 2000 a 2013 (IBGE,
2017). Neste trabalho sdo considerados os mesmos cinco indicadores adotados pelo estudo da ABES (ABES,
2017), bem como as respectivas metodologias de célculo, além das taxas referentes as DRSAI, para a andlise e
“ranqueamento” em relagdo ao seu estagio quanto a universalizacdo do saneamento, englobando os 18
municipios que integram a Bacia do Médio Paraiba do Sul. Os cinco indicadores de saneamento adotados séo:
abastecimento de &gua, coleta de esgoto, tratamento de esgoto, coleta de lixo e destinagdo adequada de
residuos solidos. As informagfes para a composicao/calculo dos indicadores de saneamento sdo apresentadas a

seguir (Tabela 2).

Tabela 2: Indicadores de saneamento adotados (descricéo, fonte e forma de céalculo)

adequadamente

Indicador Descricao Fonte Forma de célculo
Abastecimento de | Indice de atendimento da SNIS, Populagdo total atendida com
Agua populagdo total com rede de | IN055_AE abastecimento de 4gua/Populagéo
agua total residente do (s) municipio ()
com abastecimento de &gua (IBGE)
X 100
Coleta de Esgoto | Indice de atendimento da Populagdo total atendida com
populacéo total comrede de | SNIS, esgotamento sanitario/Populacao
esgotos INO56_AE | total residente do (s) municipio (s)
com abastecimento de agua, segundo
o IBGE X 100
indice de esgoto tratado ((Volume de esgotos tratado +
referido a agua consumida SNIS, Volume de esgoto bruto exportado
Tratamento de IN046_AE | tratado nas instalagdes do
Esgoto importador) / (Volume de agua
consumido - Volume de 4gua tratada
exportado)) X 100
Taxa de cobertura do servi¢o (Populacao total atendida no
Coleta de Lixo de coleta de residuos sélidos | SNIS, municipio / Populacéo total do
domiciliares em relacdo a INO15 RS | municipio - Fonte: IBGE) X 100
populacdo total do municipio
Percentual de residuos SNIS, (Total de RDO e RPU destinados
Destinagao solidos domésticos (RDO) e | UPQ07; para unidades de processamento
Adequada de publicos (RPU) gerados pelo | UP025; consideradas adequadas / Total de
residuos sélidos municipio destinados UP003 RDO e RPU produzidos pelo

municipio de origem) X 100

Fonte: ABES, 2017

A classificacdo se baseou nas Faixas de Pontuacéo e respectivas Categorias também estabelecidas pelo estudo

da ABES (Tabela 3).

Tabela 3 - Categorias definidas pelo estudo da ABES e respectivas faixas de pontuacao

Categoria Faixas de Pontuacéo
Rumo a universalizacéo Acima de 489
Compromisso com a universalizagdo 450 — 489

Primeiros Passos para a universalizacéo Abaixo de 450

Fonte: ABES, 2017

As doencas DRSAI adotadas séo da Categoria Transmisséo feco-oral e os grupos de doencas sdo as Diarreias,
Febre Entérica e a Hepatite A (Tabela 4).
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Categoria Grupo de Doengas Doencas CID - 10
1.1 Célera A00
1.2 Infecgdes por Salmonella AQ2
Transmissdo | 1. Diarreias 1.3 Shingelose A03
feco-oral 1.4 Outras infecces intestinais bacterianas
(Escherichia coli, Compylobacter, Yersinia
enterocolitica, Clastridium difficile, outras e as | AQ4
ndo especificadas)
1.5 Amebiase A06
1.6 Outas doengas intestinais por protozoarios
(Balantidlase, Giardiase, Criptosporidiose) AO7
1.7 Isoporiase, outras e as ndo especificadas | pg7
1.8 Doencas Intestinais por virus (Enterite,
p/rotavirus, gastroenteropatia aguda p/agente
de Norwalk, enterite p/adenovirus, outras
doengas e as néo especificadas) A0S
2. Febre Entérica 2.1 Febre Tifoide A01
2.2 Febre Paratifoide A0l
Hepatite A B15

Fonte: ABES, 2017

No relatdrio divulgado pela ABES (2017), os indicadores de saude foram calculados a partir do nimero de
internagBes por DRSAI de toda a categoria de transmissdo feco-orais, exceto Hepatite A. No presente estudo,
porém, pela dificuldade de se obter certos dados especificos para todos os municipios envolvidos na pesquisa,
as informagBes necessarias referentes aos indicadores de sadde foram obtidas através do banco de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a partir do nimero de casos de internagfes somente
pelas diarreias, para cada municipio. Essa simplificacdo foi considerada plausivel uma vez que as diarreias
englobam a maior parte dessas doencas (Tabela 4) e predominam em termos de incidéncia em toda a Categoria
de Transmissdo feco-oral. Assim, adotou-se a taxa de Diarreias como sendo a de toda a Categoria de
Transmissdo feco-oral referentes as DRSAI.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 5, a seguir, apresenta os resultados obtidos para os municipios integrantes da Regido Hidrografica do

Médio Paraiba do Sul e inserindo também alguns exemplos de outros municipios que pertencem a Bacia do
Paraiba do Sul, situados em SP e MG, e que constavam no estudo da ABES (2017), para os cinco indicadores
de saneamento considerados.

Como em alguns casos nao foi possivel definir a pontuagdo de determinados indicadores para alguns dos
sistemas municipais pela indisponibilidade dos dados necesséarios, foram considerando os valores minimo (0%)
e maximo (100%) possiveis para esse indicador. Assim, ao invés de um valor Unico foi obtida uma faixa de
pontuacdo total, possibilitando a inser¢do de todos os municipios no ‘“ranking” e¢ a analise de todos 0s
resultados de somatdrios possiveis.

Tabela 5: Resultados obtidos para os indicadores de saneamento dos municipios da RH 111 (de acordo
com dados de 2015)

. Destinacéo ~
o ~ Abasteci | Coleta Tratamento | Coleta | Adequada de Pontua}gao
Municipios | UF | Populagéo mento de - p (ou faixa)

2 de Esgoto | de Lixo Residuos
de Agua | Esgoto " total
Soélidos

Itatiaia” RJ 28.783 95,40 62,50 0,00 96,63 X (0 ou 100) 254,53 a

354,53

Resende RJ 119.769 95,55 95,34 62,00 99,92 0 353,00
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Porto Real® RI | 16592 97,80 | 96,80 33,40 100,00 100 428,00
Quatis® RI | 12793 100,00 | 100,00 60,00 100,00 100 460,00
BarraMansa | RJ | 177.813 97,98 | 89,07 3,060 99,70 100 390,00
Volta RJ | 257.803 99,95 | 98,96 19,32 100,00 100 418,00
Redonda
Pinheiral®* RI | 22719 90,20 | 100,00 0,00 100,00 100 390,20
Valenca R | 71843 90,30 | 40,10 0,00 100,00 0 230,40
Rio das Flores | RJ |  8.561 69,60 | 69,60 65,27 69,60 0 274,07
Com. L.l RI| 8180 99,70 | 99,70 0,00 100,00 | X(0ou100) | 299,40 a
Gasparian? 399,40
Rio Claro*** | RJ 17.425 X (©Oou | 6500 | X (0oul00) | 100,00 100 265,00 a

100) 465,00
Barrado Pirai | R) | 94.778 100,00 | 96,70 0,00 98,78 100 395,48
Vassouras RJ | 34.410 9530 | 53,30 3,80 90,00 100 342,40
Miguel RI | 24.642 99,90 | 4549 27,50 100,00 100 372,89
Pereira
Paty do RJ | 26.359 7250 | 6511 0,00 90,61 | X (0oul00) | 22822a
Alferes’ 328,22
Paraba  do| RJ | 41.084 95,00 | 81,60 0,00 100,00 | X (0Oou100) | 276,60 a
Suli2 376,60
Trés Rios R | 77.432 100,00 | 99,00 4.4 100,00 0 303,40
Mendes RJ | 17.935 80,00 | 61,30 | X (0ou100) | 100,00 100 341,30 a

441,30
Municipios de outros estados na Bacia do Paraiba do Sul contemplados pelo estudo da ABES (2017)

Taubaté SP | 278686 | 100,00 | 96,58 94,70 100,00 100 491,28
g;g‘;amonha” SP1 146955 | 10000 | 96,69 78,65 100,00 100 475,34
Juiz de Fora 'g 516.247 | 9584 | 9473 6,08 99,68 100 396,33
Muriae 'é' 100.765 | 100,00 | 100,00 29,01 100,00 100 429,01

(1) Os dados para coleta e tratamento de esgoto de Paraiba do Sul e Rio Claro ndo foram apresentados assim como os para abastecimento
de &gua de Mendes. (2) Os dados referentes a Destinagdo Adequada de Residuos Sélidos dos municipios de Itatiaia, Pinheiral, Com. L.
Gasparian, Paty de Alferes e Paraiba do Sul ndo foram encontrados ou fornecidos pelo SNIS. (3) Rio Claro, Quatis e Porto Real destinam
seus residuos no Aterro de Barra Mansa, segundo dados fornecidos pelo SNIS. (4) Os residuos de Pinheiral sdo aterrados no CTR Barra
Mansa, de acordo com a empresa FOXX HAZTEC

A Tabela 6, a seguir, apresenta a pontuacdo total (ou faixa de pontuacdo) e a posi¢cdo dos municipios no
ranking de saneamento.

Tabela 6: Pontuacgdo (ou faixa) total e a sua posi¢do no ranking de acordo com ABES (2017)

Posicao Posicdo Ranking ©
o Pontuagdo ou faixa = Ranking ©
Municipios UF de pontuacdo Total
Itatiaia’ RJ 254,53 a 354,53 16° 120
Resende RJ 353,00 8° 13°
Porto Real® RJ 428,00 20 40
Quatis® RJ 460,00 10 10
Barra Mansa RJ 390,00 6° 9o
Volta Redonda RJ 418,00 3° 50
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Pinheiral** RJ 390,20 50 8°
Valenca RJ 230,40 17° 18°
Rio das Flores RJ 274,07 14° 17°
Com. L. Gasparian® RJ 299,40 a 399,40 120 6°
Rio Claro*** RJ 265,00 a 465,00 15° 20
Barra do Pirai RJ 395,48 40 7°
Vassouras RJ 342,40 Qo 14°
Miguel Pereira RJ 372,89 7° 11°
Paty do Alferes® RJ 228,22 a 328,22 18° 15°
Paraiba do Sul'? RJ 276,60 a 376,60 13° 10°
Trés Rios RJ 303,40 11° 16°
Mendes* RJ 341,30 a 441,30 100 3°

(5) De acordo com a Pontuagdo minima possivel (6) De acordo com a Pontua¢do maxima possivel. Os
municipios de outros estados ndo foram considerados no ranking e sim apenas como um comparativo
para as pontuagdes (ou faixa) totais e categoria quanto a universalizagdo.

A Tabela 7, a seguir, apresenta as pontuagdes totais para o somatdrio dos indicadores de saneamento e as taxas
referentes as DRSAI para os municipios do Médio Paraiba a respectiva classificacdo por Categoria, de acordo

com ABES (2017).

Tabela 7: Pontuacdo Total (1) obtida pelos indicadores e taxas de internagdes por municipio e respectiva
categoria no ranking ABES

Municipios Pontuag&o DRSAI — Ranking Categoria @
Total Internacdes
Saneamento ) (taxa)

Itatiaia 254,53 0,2 7° Primeiros passos para a universalizacao
Resende 353,00 0,3 8° Primeiros passos para a universalizacéo
Porto Real 428,00 0,1 1° Primeiros passos para a universalizacéo
Quatis 460,00 2,0 170 Compromisso com a universalizagéo

Barra Mansa 390,00 0,1 3° Primeiros passos para a universalizacéo
Volta Redonda 418,00 0,1 20 Primeiros passos para a universalizacéo
Pinheiral 390,20 0,2 50 Primeiros passos para a universalizacao
Valenca 230,40 1,1 140 Primeiros passos para a universalizacao
Rio das Flores 274,07 1,0 120 Primeiros passos para a universalizacao
Com. Levy Gasparian 299,40 Né&o fornecido - Primeiros passos para a universalizacao
Rio Claro 265,00 0,1 40 Primeiros passos para a universalizacao
Barra do Pirai 395,48 1,9 16° Primeiros passos para a universaliza¢do
Vassouras 342,40 0,2 6° Primeiros passos para a universaliza¢do
Miguel Pereira 372,89 1,3 15° Primeiros passos para a universaliza¢do
Paty do Alferes 228,22 0,8 11° Primeiros passos para a universaliza¢do
Paraiba do Sul 276,60 0,3 10°0 Primeiros passos para a universalizacéo
Trés Rios 303,40 1,1 13° Primeiros passos para a universalizacéo
Mendes 341,30 0,3 90 Primeiros passos para a universalizacéo

Exemplos de Municipios de outros

estados, também situados na Bacia do Paraiba do Sul, e que foram

contemplados pelo estudo da ABES (2017)
Taubaté 491,28 0 - Rumo a universalizagao
Pindamonhangaba 475,34 0,2 - Compromisso com a universalizagéo
Juiz de Fora 396,33 0,5 - Primeiros passos para a universaliza¢do
Muriaé 429,01 1,1 - Primeiros passos para a universaliza¢do

(1) Adotada como base a pontuagao total minima da Tabela 4. (2) Categoria definida pelo estudo (ranking) da ABES
para posicionar os Municipios quanto a universalizagdo da agua. Fonte: Adaptado de ABES (2017).
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Os resultados indicam que hd uma grande defasagem em termos de saneamento entre os préprios
municipios da bacia do Médio Paraiba e, ainda, que a imensa maioria desses municipios se encontra em um
estagio inicial em relagdo a universalizacdo do saneamento (“Primeiros passos para a universaliza¢do”™), de
acordo com a classificagao estabelecida pela ABES (2017). Dos 18 municipios avaliados, somente Quatis se
insere no estagio intermediario, o de “Compromisso com a universalizagdo”. Esse panorama pouco se altera
mesmo se forem adotados os valores mais otimistas possiveis para os indices (100%) nos municipios onde nao
se dispde de dados sobre determinados indicadores (somente o municipio de Rio Claro passaria do estagio de
“Primeiros passos para a universalizacdo” ao de “Compromisso com a universalizagdo”). Se comparados as
pontuagdes dos outros municipios ranqueados pela ABES abrangendo toda a Bacia Paraiba do Sul (Taubaté,
Pindamonhangaba, Juiz de Fora e Muriaé), as pontuagdes\desempenhos dos municipios da regido do Médio
Paraiba também se apresentam valores inferiores demonstrando se encontrar em estagios de saneamento mais
incipientes do que aqueles adotados como referéncia.

Pode ser também constatado que municipios de grande porte e/ou de maior pujan¢a econdémica como
Volta Redonda, Barra Mansa, Barra do Pirai, Trés Rios, Paraiba do Sul e Valenga se situam no grupo mais
“atrasado” em relagdo a universalizag@o, devendo ser salientado que em termos proporcionais sdo justamente
esses municipios os maiores geradores de rejeitos liquidos e sélidos na bacia. Por outro lado, constata-se que
entre os cinco municipios melhor situados no ranking de saneamento, trés podem ser considerados como de
menor porte, possuindo populacdo inferior a 15 mil habitantes (Quatis, Porto Real, Pinheiral). O mesmo ocorre
no ranking baseado em dados de salide (internacfes por DRSAI), com Porto Real, Rio Claro e Pinheiral entre
os cinco melhor posicionados. Os municipios de Porto Real e Pinheiral devem ser destacados positivamente
pois estdo presentes entre os trés primeiros em ambas as classificagdes.

Ha ainda os casos “extremos” de municipios com pontuagdo/desempenho bem abaixo em relacdo aos
demais, como Paty do Alferes e Valenca, sendo esse tltimo um dos mais populosos da bacia estudada.

O aspecto “Tratamento de Esgotos” é o que no geral apresenta piores indices enquanto que os
melhores indicadores se concentram em “Abastecimento de Agua”, o que corrobora os dados levantados nas
referéncias iniciais consultadas em relacdo ao saneamento no pais (CNI, EXANTE, ITB, RANGEL). Essa
questdo aponta para um problema crénico e ciclico de causa e efeito, uma vez que se por um lado ha um maior
fornecimento de &gua potavel a populagdo, por outro ndo se disponibiliza a infraestrutura necesséaria e
adequada de esgotamento sanitario, ja que boa parte dos municipios apresenta indices reduzidos no que diz
respeito ao saneamento basico.

Com base nos presentes resultados, verifica-se ainda que — ao contrario do que ocorreu no estudo da
ABES (2017) — ndo se pode, a principio, estabelecer uma correlacdo direta entre as pontuacdes/taxas dos
municipios nos setores de saneamento e os indices de salde utilizados, tomando como exemplo o0 municipio de
Quatis: é 0 1° no ranking de saneamento e o 18° (Ultimo) no que se refere a taxa de internacdes por doengas
DRSAL.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia empregada € passivel de ser considerada como uma simplificagdo por empregar um critério de
somatorio simples de cinco indicadores para calculo da pontuacdo, categoria e da posicdo no ranking de
saneamento de cada municipio. Todavia, por outro lado, pode ser também avaliada como uma importante
contribuigdo, podendo se configurar como ferramenta de gestéo e planejamento visando a melhoria da situacéo
do saneamento ambiental da bacia, no geral, e em cada municipio, em particular. O viés comparativo ora
adotado assume maior importancia em funcdo do paradigma de abordagem por bacia hidrografica, ja
consagrado pela “Lei das Aguas” (9433/97) e por outros instrumentos de planejamento e gestdo de recursos
hidricos. Dentro dessa 6tica, a melhoria ou piora da qualidade de um corpo hidrico ndo depende somente de
uma fonte de poluicdo (os efluentes de um municipio, por exemplo), mas também de todos os demais
geradores de poluicdo hidrica que se situem na mesma bacia de contribuicdo. Portanto, a abordagem e o
planejamento devem ser sistémicos e integrados, ou seja, observando uma perspectiva similar aquela em que
se baseia a metodologia adotada no presente trabalho. Caso seja necessario dar prioridade a algumas acdes,
sugere-se investir-se no saneamento de municipios/areas mais densamente habitadas, como é o caso de
Valenga, tanto pelo seu maior potencial de reducéo de polui¢do e carga orgénica lancadas nos corpos hidricos
como pela maior viabilidade econdmica em termos de retorno e amortizacdo dos investimentos a serem feitos
na ampliacdo dos respectivos sistemas de saneamento.
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Entre outras recomendagdes que podem ser feitos a partir dos resultados da presente pesquisa podem ser
elencados alguns desdobramentos que ainda se fazem necessarios, tais como: a) Aprofundamento dos estudos,
pesquisando e re-ratificando os dados que serviram de base na definicdo dos valores dos indicadores, além de
estender essa avaliagdo para outras bacias hidrogréficas; b) Avaliacdo de outras fontes de informagdo, como os
Planos Municipais de Saneamento e de Residuos Solidos dos municipios, Plano de Bacia Hidrogréfica, e
outros; c¢) Identificacdo se had previsdo ou dotacdo orcamentaria nos Planos Plurianuais dos municipios
considerados como mais “atrasados” em termos de estagio de universalizagdo para solucionar determinado
aspecto do saneamento local considerado como prioritario para intervencdo. Caso ndo possuam dotacéo,
podem ser inseridas como prioridades nas intervencfes a serem implementadas na respectiva bacia; e
finalmente d) Anélise dos estagios atuais do saneamento em cada municipio em relagdo aos objetivos e metas
previstos pelo PLANSAB, apontando acdes prioritarias para o devido prosseguimento no caminho rumo a
universalizagéo recomendada pela LNSB.

FENASAN

il

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ASSOCIACAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO
SUL — AGEVAP. Plano de Recursos Hidricos Consolidado Resumo Gestdo Integrada das Aguas e
Florestas da Bacia do Rio Paraiba do Sul Relatdrio Final.

2. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA (ABES), 2017. Ranking ABES da
Universalizacdo do Saneamento. Disponivel em
https://www.abesfenasan2017.com.br/Ranking_ ABES_universalizacao-do-saneamento.pdf

3. ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — ALERJ. Disponivel em:
<http://alerjlnl.alerj.rj.gov.br/constest.nsf/PageConsEst?OpenPage>. Acesso em: Marco, 2018.

4. BRASIL, 2007. Lei n° 11.445/2007. Lei de Nacional de Saneamento Bésico — LNSB. Presidéncia da
Republica. Casa Civil. Subchefia para Assuntos Juridicos. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Iei/111445.htm>. Acesso em: Margo, 2018.

5. CONFEDERA(;AO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI, 2016. O financiamento do investimento em
infraestrutura no Brasil: uma agenda para sua expansao sustentada. Brasilia.

6. CEIVAP. Situagdo Atual dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario das
Principais Localidades da Bacia do Rio Paraiba do Sul - Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.ceivap.org.br/downloads/Tabela%20abastecimento%20RJ.pdf>. Acesso em: Marco, 2018.

7. COMITE DO MEDIO PARAIBA DO SUL. Relatério de Gestdo Hidrografica do Médio Paraiba do Sul.
<http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20d0%20Sul%20_dia

g ramado_.pdf>.

8. COMITE DO MEDIO PARAIBA DO SUL. Area de atuacdo.
<http://www.cbhmedioparaiba.org.br/areaatuacao.php>.

9. GOVERNO DO BRASIL. Saneamento e Coleta de Lixo avangam, segundo PNAD. Disponivel em:
<http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-
segundopnad>.Acesso: Abril, 2018.

10. HONGI L.R.M, TOLUSSI, C.E, CANEPPELE D, POLAZ C.N.M,HILSDORF A.W.S, MOREIRA R.G,
2017. Biodiversidade e conservacdo da ictiofauna ameacada de extin¢do da bacia do rio Paraiba do Sul
Revista da Biologia 17(2):18-30

11. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. O Brasil em Sintese.
Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br>. Acesso em: Abril, 2018.

12. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Indicadores de desenvolvimento
sustentavel: Brasil 2015. Rio de Janeiro, 2015. p. 164. Disponivel
em:.<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94254 .pdf>.

13. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Dados dos Censos
demograficos referentes aos anos de 2000 e 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm> e
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/default_censo_2000.shtm>. Acesso em: Abril, 2018.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 14


http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/constest.nsf/PageConsEst?OpenPage
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/constest.nsf/PageConsEst?OpenPage
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/constest.nsf/PageConsEst?OpenPage
http://www.ceivap.org.br/downloads/Tabela%20abastecimento%20RJ.pdf
http://www.ceivap.org.br/downloads/Tabela%20abastecimento%20RJ.pdf
http://www.ceivap.org.br/downloads/Tabela%20abastecimento%20RJ.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20do%20Sul%20_diagramado_.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20do%20Sul%20_diagramado_.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20do%20Sul%20_diagramado_.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20do%20Sul%20_diagramado_.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/Relatorio%20Medio%20Paraiba%20do%20Sul%20_diagramado_.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/area-atuacao.php
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/area-atuacao.php
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/area-atuacao.php
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/area-atuacao.php
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/11/saneamento-e-coleta-de-lixo-avancam-segundo-pnad

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

i
)

RESABESP gl FENASAN

H A T
de Saneamento e parceiro I F‘-

Meio Ambiente 2018

INSTITUTO TRATA BRASIL - ITB, 2017. Ranking do
Saneamento. Disponivel em:

<http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ranking/2017/relatorio-completo.pdf>Acesso em:04/2018.

29° Congresso Nacional

,uﬂlm!!iimm

ITB/REINFRA, 2015. Ociosidade das Redes de Esgotamento Sanitario no Brasil. Disponivel em:;
<http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf>. Acesso em: 03/ 2018.

INSTITUTO TRATA BRASIL (ITB)/EX ANTE CONSULTORIA ECONOMICA, 2017. Beneficios
Econbmicos e Sociais da Expansdo do Saneamento no Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.tratabrasil.org.br/component/estudos/ith/benef% C3%ADciosecon%C3%B4micos-e-
sociaisda-expans%C3%A30-do-saneamento-no-rio-de-janeiro/itb> . Acesso em: Abril, 2018.

INSTITUTO TRATA BRASIL - ITB.  Principais Estatisticas
do Brasil. Disponivel em:
<http://www.tratabrasil.org.br/saneamento/principais-estatisticas-no-brasil>. Acesso em: Abril, 2018.

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE (INEA). RH 111 Regido Hidrografica do Médio Paraiba do
Sul. - Disponivel em:
<http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODE AGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/Planode
RecursosHidricos/MadioParaibadoSulAgendaAzul/>. Acesso em: Abril, 2018.

MINISTERIO DAS CIDADES, 2013. Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) - (Verséo para
apreciacdo do CNS, CONAMA, CNRH e CONCIDADES). Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental. Brasilia, Maio, 2013.

MINISTERIO DAS CIDADES, 2015. Sistgma Nacional de Informacfes Sobre Saneamento (SNIS) -
Diagnéstico  dos  Servicos de Agua e  Esgotos -  2015. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/diagnosticoagua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015>.

MINISTERIO DAS CIDADES, 2015. Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (SNIS) -
Diagnéstico do manejo de Residuos Sélidos Urbanos — 2015. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos/diagnostico-rs-2015>. Acesso em: Abril, 2018.

O GLOBO. Poluicdo leva a perda de 48,3% da agua que chega ao Guandu. Disponivel em:
<https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500>.
Acesso em: Abril, 2018.

OBRACZKA, M.; LEAL, I. F. 2015. LigagBes domiciliares: Desafios a real cobertura das redes de esgoto.
SP: Revista Hydro.

OBRACZA, M e Leal, I.F., 2015 - Analise do emprego de Indicadores para afericdo da eficiéncia na
gestdo de um sistema de esgotamento sanitario: o estudo de caso da Area de Planejamento 5 (AP 5), RJ.
Congresso SILUBESA

OBRACZKA, M, Campos A M S, Silva, D. do R., Ferreira G S, Muricy B e Alves S. R., Estado da Arte e
Perspectivas de Reuso de Efluentes de Sistemas de Tratamento Secundario de Esgotos Sanitarios na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, RJ. Congresso ABES FENASAN 2017, S&o Paulo

RANGEL, L. M. D., 2016. Avaliacdo dos Investimentos necessarios para Universalizagdo dos Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario no RJ. Curso de Especializagdo em Eng. Sanitaria e
Ambiental DESMA/FEN/UERJ

SEBRAE. Painel Regional Médio Paraiba, 2015. Disponivel em:
<http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RJ/Anexos/Sebrae_ INFREG_ 2014 MedioParai
ba.pdf>Margo, 2018

SEGURANCA HIDRICA. Monitoramento Qualitativo. Disponivel em:
<https://www.segurancahidricarj.com.br/qualitativo>. Acesso em: Abril, 2018.

VON SPERLING, M. Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento dos Esgotos Vol.1. Belo
Horizonte, UFMG, 1995.

VON SPERLING T. L. e VON SPERLING M., 2013. Proposicdo de um sistema de indicadores de
desempenho para avaliacdo da qualidade dos servicos de esgotamento sanitario. Revista Enga. Sanitaria e
Ambiental | v.18 n.4 | out/dez 2013 | 313-322.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 15


http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/ociosidade/relatorio-completo.pdf
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/PlanodeRecursosHidricos/MadioParaibadoSulAgendaAzul/
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/PlanodeRecursosHidricos/MadioParaibadoSulAgendaAzul/
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/GESTAODEAGUAS/InstrumentosdeGestodeRecHid/PlanodeRecursosHidricos/MadioParaibadoSulAgendaAzul/
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2015
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://oglobo.globo.com/rio/poluicao-leva-perda-de-483-da-agua-que-chega-ao-guandu-14516500
https://www.segurancahidricarj.com.br/qualitativo
https://www.segurancahidricarj.com.br/qualitativo
https://www.segurancahidricarj.com.br/qualitativo

