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Em diversas cidades brasileiras, o indice de atendimento pelo servico de
esgotamento sanitario ainda esta muito distante da meta estabelecida no novo marco
legal do saneamento. A fim de contribuir com as discussdes acerca das solu¢des para
a universalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario, o presente trabalho tem como
objetivo principal propor alternativas para o esgotamento sanitario de um aglomerado
subnormal e avalia-las a partir do método de analise multicritério ELECTRE Ill. O local
selecionado para o estudo é Sao Jodo de Meriti, municipio da baixada fluminense, cujo
sistema de esgotamento sanitério ficou de fora do escopo da concesséo dos servigcos
da CEDAE. A area para a qual foram propostas alternativas para esgotamento sanitario
€ 0 aglomerado subnormal conhecido como Rio Pavuna, no bairro Engenheiro Belford.
Para essa comunidade foram propostas trés alternativas: sistema com rede coletora do
tipo separador absoluto; sistema com captacfes em tempo seco; e um sistema hibrido
utilizando as captacdes em tempo seco mais a rede coletora do tipo separador absoluto
em ruas onde néo foi identificada rede de drenagem. As alternativas foram analisadas
a partir de critérios econdbmicos, ambientais e sociais para cinco cenarios distintos. Na
analise multicritério a alternativa composta apenas pela rede coletora do tipo separador
absoluto foi preferivel em relacdo as demais. Ja a alternativa somente com captacdes
em tempo seco ficou em dltimo lugar no ordenamento final, indicando que esse tipo de
alternativa, quando aplicada, deve ser proviséria até que se tenha a implantacao de

redes coletoras de esgoto.
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In several Brazilian cities, the rate of attendance by the sanitary sewage service
is still far below the target established in the new legal framework for sanitation. In order
to contribute to the discussions about solutions for the universalization of sanitary
sewage services, the main objective of this work is to propose alternatives for the
sanitary sewage of a subnormal agglomerates and to evaluate them from the ELECTRE
[l multicriteria analysis method. The location selected for the study is S&o Jodo de Meriti,
a municipality in the Baixada Fluminense region, whose sewage system was outside the
scope of CEDAE's service concession. The area for which alternatives for sanitary
sewage have been proposed is the subnormal agglomerates known as Rio Pavuna, in
the Engenheiro Belford neighborhood. For this community, three alternatives were
proposed: a system with an absolute separator sewage collection network; system with
dry-weather sewage intakes; and a hybrid system using dry-weather sewage intakes
plus na absolute separator sewage collection network on streets where no drainage
network was identified. The alternatives were analyzed based on economic,
environmental and social criteria for five different scenarios. In the analysis, the
alternative corresponding to the absolute separator sewage collection network was
preferable to the others. The alternative only with dry-weather sewage intakes ranked
last in the final order, indicating that this type of alternative, when applied, must be

provisional until the implementation of sewage collection networks.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade e o acesso aos servicos publicos de saneamento basico, que
englobam o abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario; o manejo de
residuos sélidos e a drenagem pluvial, sdo indispenséveis para a promoc¢ao da saude e
qualidade de vida da populacdo, bem como para a manutencdo da qualidade do meio
ambiente.

No entanto, em relacdo ao esgotamento sanitario, foco do presente estudo,
dados do dltimo relatério disponivel do Sistema Nacional de Informac¢des sobre
Saneamento (SNIS) i ano base de 2020 - mostram que boa parte da populacdo ndo
tem acesso a esse servico essencial. Apenas 55% da populacédo total do Brasil é
atendida com rede coletora de esgoto sanitario (SNIS, 2021).

Quando analisadas as macrorregides separadamente, a regido Sudeste
apresenta um percentual de atendimento acima da média nacional, 80,5% da populacdo
total, e as regides Norte e Nordeste apresentam 0s cenarios mais preocupantes, com
apenas 13,1% e 30,3% da populagéo total, respectivamente, atendida com rede de
esgoto (SNIS, 2021).

Quando analisada somente a populagéo urbana, esses indices sao ligeiramente
maiores. No Brasil, 63,2% da populag¢édo considerada urbana é atendida com rede de
esgoto. Seguindo o padrdo, o Sudeste apresenta o maior indice (84,9%), enquanto o
Norte e Nordeste apresentam os indices mais baixos: 17,2% e 39,3%, respectivamente
(SNIS, 2021).

A coleta do esgoto sanitario, contudo, ndo garante a integralidade do seu
tratamento e, em termos percentuais, apenas 79,8% do esgoto que é coletado no pais
é tratado. Devido ao déficit na coleta e no tratamento do esgoto coletado, apenas 50,8%
de todo o esgoto gerado no Brasil recebe tratamento. A regido Sudeste possui o maior
indice de tratamento de esgoto gerado (58,6%), enquanto a regido Norte possui 0 menor
(21,4%) (SNIS, 2021).

Os indices apresentados expdem o desafio que o Brasil ainda tem pela frente
para atingir as metas estipuladas pela Lei Federal 14.026/2020 i conhecida como Novo
Marco Legal do Saneamento - e assim alcancar a universalizacdo do acesso ao servico
de esgotamento sanitario.

De acordo com a referida lei, até o final do ano de 2033, 99% da populacéo deve
ser atendida com o servigo de abastecimento de agua potavel e 90% da populacdo deve
ser atendida com servico de coleta e tratamento de esgoto (BRASIL, 2020).

Dentre os fatores que contribuem para o atual cenario de baixo atendimento da

populacdo por Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) pode-se citar: a falta de
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planejamento urbano e a ocupacado de areas irregulares, nas quais, majoritariamente,
estdo ausentes servicos e infraestrutura urbana, tais como as redes de esgoto; e o déficit
de investimentos para implantacédo, ampliacdo e melhorias de SES, principalmente em
areas periféricas.

No estado do Rio de Janeiro, com objetivo de obter recursos financeiros para
atingir as metas de universalizacdo determinadas pela Lei Federal 14.026/2020, e
seguindo o principio da prestacdo regionalizada, ocorreu a maior concessao de servi¢cos
de saneamento do pais i a concessao dos servigos de abastecimento de 4gua potavel
e coleta e tratamento de esgoto anteriormente a cargo da Companhia Estadual de
Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE) (BONAVITA; COELHO; AZEVEDO, 2022).

A concessao dos servicos da CEDAE, que abrangeu ao todo 46 municipios
distribuidos em 4 blocos de concessdo, no entanto, apresenta pontos discutiveis que
ainda precisam ser equacionados. Dentre eles, a operagdo e manutencéo do sistema
de esgotamento sanitario do municipio de S&o Jodo de Meriti, que nao entrou no escopo
da concessao, e atualmente esta a cargo da propria prefeitura (BONAVITA; COELHO;
AZEVEDO, 2022).

1.1 OBJETIVO GERAL

Definir alternativas para o esgotamento sanitario de um aglomerado subnormal,
pertencente a um municipio da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro, e utilizar um

método de andlise multicritério para escolha da alternativa a ser adotada.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S&o objetivos especificos do presente trabalho:

a) definir critérios para a selecdo de um municipio de estudo na regido
metropolitana do Rio de Janeiro;

b) analisar o Plano Municipal de Saneamento Basico Municipal (PMSB) da cidade
selecionada;

c) identificar areas deficitarias de sistema de esgotamento sanitario dentro do
municipio elegido;

d) definir as possiveis alternativas para o esgotamento sanitario

e) definir cenarios e variaveis para a analise multicritério;

f) avaliar as alternativas para 0 esgotamento sanitario através da analise

multicritério.



1.3 ESCOPO

A presente dissertacao esta dividida em sete capitulos, como descrito a seguir:

O capitulo 1 insere a tematica do trabalho, expondo as dificuldades e os desafios
do esgotamento sanitario no Brasil, através da utilizacdo de indices de coleta e
tratamento de esgoto sanitario no pais e, dessa forma, apresentar a motivacdo da
presente pesquisa. Ademais, apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos do
trabalho e o escopo de cada capitulo.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica. Uma consulta a literatura foi
realizada a fim de elucidar conceitos e caracteristicas dos sistemas de esgotamento
sanitario definidos na Lei 11.445/2007 i a Lei do Saneamento, além de caracterizar as
CaptacBes em Tempo Seco (CTS). Esse capitulo também traz informacdes importantes
acerca da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), tais como 0 seu processo
de formacado e dados referentes ao servico de esgotamento sanitario dos municipios
que a compde. Por fim, apresenta uma breve revisdo da literatura sobre a analise
multicritério e a ferramenta utilizada.

O capitulo 3 faz uma breve apresentagdo do Plano Estratégico de
Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI),
do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-RJ) e do
Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua, destacando os programas e acgles
voltados para a melhoria e ampliacdo dos servigcos de esgotamento sanitario e o
fortalecimento da articulacéo intersetorial.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso. E apresentada a caracterizagéo
do municipio, bem como do servigo de esgotamento sanitario existente na regido. Dessa
forma, foram destacadas as areas deficitarias de servicos de coleta e tratamento de
esgoto. Além disso, foram compiladas propostas ja existentes em outros planos para a
melhoria do sistema de esgoto da cidade. Por fim, é caracterizada a area escolhida para
a qual foram propostas alternativas para o esgotamento sanitario, bem como a avaliacao
dessas através da analise multicritério.

O capitulo 5 aborda a metodologia utilizada para a analise do PMSB da cidade
escolhida, bem como a metodologia empregada para a analise multicritério, utilizada na
avaliacdo das solucfes para 0 esgotamento sanitario da area selecionada.

O capitulo 6 traz os resultados e discussdes referentes a andlise realizada do
PMSB, assim como da analise multicritério.

O capitulo 7 apresenta as conclusfes do presente estudo e as recomendacdes

para estudos posteriores.



Um apéndice apresenta a planilha, em inteiro teor, elaborada para a avaliacao
do PMSB.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fim de subsidiar as discussdes nos capitulos seguintes, o presente capitulo
reine em suas secdes uma breve revisdo abrangendo o sistema de esgotamento
sanitario do tipo separador absoluto, as Captacées em Tempo Seco (CTS), as regides

metropolitanas e a analise multicritério.

2.1 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Juntamente com o abastecimento de agua potavel; a limpeza urbana e 0 manejo
de residuos sélidos; bem como a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, o
esgotamento sanitario integra o conjunto de servigos publicos, infraestrutura e
instalagbes operacionais que definem o conceito de saneamento basico, segundo o
artigo 3° da Lei Federal 11.445/2007 (BRASIL, 2007), que estabelece as diretrizes
nacionais para a politica de saneamento basico, além de criar o Comité Interministerial
de Saneamento Basico.

Segundo o inciso |, alinea b do referido artigo da mesma Lei, 0 esgotamento

sanit8rio ® Aconstitu2do pelas atividades, i nf

coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as liga-»es prediais at® o seu |
2007)

A Lei Federal 11.445/2007, ap6s a atualizacdo do marco legal do saneamento
basico através da Lei Federal 14.026/2020, ainda define quatro tipos de sistemas de
esgotamento sanitario existentes, sendo eles: sistema unitario, sistema individual
alternativo de saneamento, sistema condominial e o sistema separador absoluto.

Historicamente, ainda houve a implantacdo do sistema separador parcial,
desenvolvido antes da elaboracdo do sistema separador absoluto, e implantado em
algumas localidades do Brasil.

Devido ao foco dado no estudo de caso do presente trabalho, sera apresentada
uma breve revisdo somente do sistema separador absoluto. Para o leitor interessado
nos demais tipos de sistemas, algumas publica¢des séo sugeridas para consulta, além
da propria Lei 11.445/2007.

Em relagdo aos sistemas unitarios, Azevedo Netto (1959); Tsutiya e Bueno
(2004); Tsutiya (2009) e Martins e Yazaki (2009) apresentam uma contextualizacdo
historica acerca da sua utilizacdo. Tsutiya (2009) ainda apresenta uma caracterizacao

desse sistema e as desvantagens da sua utilizagdo. Volschan (2009) também apresenta
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as desvantagens desse tipo de sistema, principalmente em paises tropicais como o
Brasil. Mais informacdes também podem ser obtidas em Coelho (2020).

E importante mencionar que, embora o sistema unitario tenha sido pouco
difundido no Brasil, a Lei 14.026/2020 determina a substituicdo desse tipo de
sistema existente pelo sistema separador absoluto.

Ja em relacdo ao sistema separador parcial, o leitor pode consultar os trabalhos
de Coelho (2020) e Tsutiya e Bueno (2004) para a contextualizacdo historica da sua
implantacao e utilizacao.

Informacgdes sobre a caracterizacdo e implantacdo dos sistemas condominiais
podem ser obtidas em Lobo (2003) e Santiago (2008). Atualmente, esse tipo de solucéo
é adotada como padréo pela Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia (CAESB) no
Distrito Federal, e como preferencial pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) em Pernambuco (COMPESA, 2022).

Estudos sobre a aplicagdo e implantacdo de sistemas individuais podem ser
consultados em Ciqueira, Pires e Ferreira (2013), Pinto et al (2015), Schlee et al (2017),
Herzog e Rozado (2020) e Ougo, Oliveira e Bolonhesi (2019). As normas técnicas a
respeito do dimensionamento dos médulos de tratamento dos sistemas individuais sdo
encontradas em ABNT (1993) e ABNT (1997). Para informagdes sobre a aplicagédo

desse sistema em programas de saneamento rural, consultar FUNASA (2017).

2.1.1 Sistema Separador Absoluto

O sistema do tipo separador absoluto é visto por alguns especialistas como a
evolugdo técnica dos sistemas unitarios. Ele foi elaborado em 1879 nos Estados Unidos
da América (EUA), pelo engenheiro George Waring, que o formulou para a cidade de
Memphis, no estado do Tennessee (BRITTO e QUINTSLR, 2020). Como o préprio nome
sugere, no sistema do tipo separador absoluto o esgotamento sanitario e a agua pluvial
sdo transportados por dutos distintos. Sendo assim, € a solu¢do recomendada para o
emprego em paises tropicais, tal qual o Brasil, devido as suas caracteristicas climéticas,
que se caracterizam por eventos de precipitacdo pluviométrica de alta intensidade e
baixa frequéncia (VOLSCHAN, 2020).
Com a atualizacdo do marco legal do saneamento, através da Lei 14.026/2020,
a Lei Federal 11.445/2007 passou a definir os sistemas separadores absolutos como
sendo o ficonjunto de condutos, instal a-»es e
transportar, condicionar e encaminhar exclusiv
o dimensionamento e os parametros hidraulicos da rede de drenagem e da rede de

esgotamento sanitério sdo calculados de acordo com as vazdes de projeto pluvial e de
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esgoto sanitario, respectivamente. A Figura 1 apresenta uma representacdo

esquematica do sistema do tipo separador absoluto.

Figura 1 - Representacdo esquematica de um sistema separador absoluto de esgotamento
sanitario

A % M A\ \ )\ Rededeesgotos

L\ \ A i ) D, R, g, R, I \~ E.T.E. h
\ .« % \ . \. « \-. \ 'c\ Rede pluvial

_— e

Fonte: TSUTIYA e BUENO (2004).

Devido as vantagens técnicas e econdmicas do sistema separador absoluto em
paises tropicais, esse comecou a ser amplamente utilizado e recomendado no Brasil,
recomendacdo essa dada inicialmente pelo engenheiro sanitarista Saturnino de Brito
(TSUTIYA; BUENO, 2004) a partir do final do século XIX (BRITTO; QUINTSLR, 2020;
VOLSCHAN, 2020).

Em S&o Paulo a ado¢édo desse sistema ocorreu em 1912, em substituicdo ao
sistema separador parcial (TSUTIYA; BUENO, 2004). Especificamente na cidade do Rio
de Janeiro, o seu emprego também se deu no inicio do século XX. Segundo Rosso e
Dias (2011), a partir de 1912, o governo orientou que todas as a¢cdes no esgotamento
sanitario na cidade fossem feitas através do sistema separador absoluto. Dessa forma,
no inicio do século XX, grande parte do centro da cidade, zona Sul e a regido da Grande
Tijuca, ja contavam com esse tipo de rede de esgoto (BRITTO; QUINTSLR, 2020).

Sendo o tipo de sistema formalmente adotado para a concepc¢éo dos projetos de
redes de esgotamento sanitario em todo territério nacional, desde o final do século XIX,
atualmente esses projetos sdo normatizados por quatro Normas Técnicas Brasileiras
(NBR) da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): a ABNT NBR 9648:1986
(ABNT, 1986a), a ABNT NBR 9649:1986 (ABNT, 1986b), a ABNT NBR 8160:1999
(ABNT, 1999) e a ABNT NBR 12207:2016 (ABNT, 2016).



A ABNT NBR 9648:1986:

[...] fixa as condi¢cdes exigiveis no estudo de concepcao de sistemas
de esgoto sanitario do tipo separador, com amplitude suficiente para
permitir o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das partes
para que o constituem, observada a regulamentagéo especifica das
entidades responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do
sistema de esgoto sanitario (ABNT, 1986a).

Ja a ABNT NBR 9649:1986:

[...] fixa as condigBes exigiveis na elaboragdo de projeto hidraulico-
sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, funcionando em
lamina livre, observada a regulamentacdo especifica das entidades
responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de
esgoto sanitario (ABNT, 1986b).

A ABNT NBR 8160:1999, por sua vez:

[...] estabelece as exigéncias e recomendacgdes relativas ao projeto,
execucao, ensaio e manutencdo dos sistemas prediais, de esgoto
sanitario, para atenderem as exigéncias minimas quanto a higiene,
seguranca e conforto dos usuarios, tendo em vista a qualidade destes
sistemas (ABNT, 1999).

Por f i m, a ABNT 12207: 2016 nespeci
projeto hidraulico sanitario de interceptores de esgoto sanitario, observada a
regulamentacdo especifica das entidades responsaveis pelo planejamento e
desenvolvimento do sistema de esgoto sa

Apesar das vantagens técnicas e econdmicas do sistema separador absoluto, é
sabido que, na pratica, esse tipo de sistema, na realidade na qual se encontra o Brasil,
possui falhas na sua gestao, operacionalizacéo e fiscalizacao que culminam na polui¢do
dos corpos hidricos e na dificuldade da universalizagdo do saneamento basico. Em
algumas localidades, mesmo com a oferta da rede coletora de esgoto, pode-se
observar, por exemplo, ligacdes indevidas de esgoto em galerias de aguas pluviais, que
desaguam diretamente em corpos hidricos (FUNDAC;AO COPPETEC, 2018; ROSSO;
DIAS, 2011; VOLSCHAN, 2009; VOLSCHAN, 2020).

Ademais, a adocdo da rede coletora de esgoto do tipo separador absoluto pode
ser dificultada devido a complexidade técnica da regido na qual se pretende implantar.
As areas de ocupacao informal, majoritariamente desprovidas de equipamentos
urbanos, tais como as favelas, assim como as regides periféricas, sdo ainda mais
sensiveis dentro desse contexto, pois, em geral, a organizacao fisica do espaco dificulta,
tecnicamente, a adocao de sistemas do tipo separador absoluto (VOLSCHAN, 2020). A

populacao, dessa forma, utiliza a GAP para afastar o esgoto doméstico, gerando uma
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poluicdo difusa nos corpos hidricos da regido. (FUNDACAO COPPETEC, 2018; DOS
SANTOS et al., 2016; VOLSCHAN, 2009).

O outro motivo que culmina no aporte de esgoto para redes de drenagem € o
extravasamento, em casos de manutencdo, das redes de esgotamento sanitario para
as galerias pluviais, e o extravasamento das estacfes elevatérias, na falta de energia
elétrica, também para as GAP, ambos de carater temporario e emergencial.
(FUNDACAO COPPETEC, 2018; ROSSO; DIAS, 2011).

Rosso e Dias (2011), no entanto, destacam a presenca de extravasores
permanentes em varios pontos do sistema de esgotamento sanitario da cidade do Rio
de Janeiro. Esses extravasores sdo interconexdes entre a rede coletora de esgoto e a
rede de drenagem pluvial, realizados, segundo os autores, devido a sobrecarga
hidraulica e a dificuldade do escoamento do esgoto em varios pontos da rede coletora.

E importante destacar, contudo, que a interconexdo entre o sistema de
drenagem e o de esgotamento sanitario também pode afetar negativamente este, devido
ao aporte de agua pluvial na rede coletora de esgotos. Tsutiya e Bueno (2004)
compilaram alguns estudos realizados principalmente no estado de S&o Paulo a respeito
da contribuig&o pluvial na vazao de esgotos, em sistemas do tipo separador absoluto.
Segundo os autores essa contribuicdo € muito variavel e a vazdo de pico em sistemas
de esgotamento sanitario pode variar de 26% a 283% em periodos chuvosos, com taxa
de infiltragé@o variando de 0,15 a 12 L/s.km. A NBR 12207:2016, no entanto, permite uma
contribuicdo pluvial parasitéria de até 6 L/s.km (ABNT, 2016).

O aumento da vazéo afluente a ETE, devido a interconexao das aguas pluviais
nas galerias de esgoto faz com que haja a diminui¢cdo na eficiéncia do tratamento do
esgoto sanitario e um aumento no custo de operagdo do sistema de esgotamento
sanitario, como evidenciado por Festi (2005). O autor até o ano de 2005 estava
desenvolvendo um estudo sobre a influéncia das vazdes pluviais parasitarias na rede
de esgoto em municipios de médio e pequeno porte. A pesquisa estava sendo elaborada
no municipio de Borborema, estado de S&o Paulo. Para tal, Festi (2005) instalou
pluvibmetros eletrbnicos, com leitura de dados a cada 2 minutos, e um sistema para
monitoramento da vazéo afluente de esgoto, também a cada 2 minutos, instalado no
coletor tronco.

Para demonstrar a interferéncia do sistema de drenagem no sistema de
esgotamento sanitario, Festi (2005) utilizou dados coletados no dia 27 de janeiro de
2005, cuja precipitagdo acumulada, em 18 minutos de duracéo, foi de 16mm. Com isso,
o0 autor concluiu que a altura média da lamina de esgoto na tubulacdo teve um aumento
de aproximadamente 5 vezes, 40 minutos apds o pico da chuva. Além disso, também

foi constatado aumento no consumo de energia elétrica na Estacao Elevatéria de Esgoto
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(EEE), e o efluente tratado em uma ETE de lagoas do tipo Australiano fora dos padrées
minimos exigidos.

Para Festi (2005), a interconexao das aguas pluviais nas redes de esgoto ocorre
ainda dentro do lote das edificacfes, seja por falta de orientacdo, seja por negligéncia
dos proprietarios dos imoéveis. Esse aporte indevido de agua pluvial no sistema de
esgotamento sanitario pode ocorrer, principalmente, em partes mais antigas das
cidades (FESTI, 2005) ou em outras areas carentes de sistema de drenagem, onde, por
vezes, a populacdo acaba utilizando a rede de esgoto para escoar o excedente da
precipitacao pluvial, através da abertura dos tampdes dos Pocos de Visita (PVs) do
sistema de esgoto.

Além das interconexdes entre os sistemas de drenagem e o de esgotamento
sanitario que ndo deveriam ocorrer com a ado¢cdo do sistema separador absoluto,
muitas estruturas e obras que deveriam ser tempordrias/provisérias acabam se
tornando definitivas (ROSSO; DIAS, 2011), prejudicando a operacdo adequada do
sistema do tipo separador absoluto.

Rosso e Dias (2011) destacaram algumas estruturas e condi¢cbes de
operacionalidade, que denominaram de elementos atipicos do sistema separador
absoluto, presentes na cidade do Rio de Janeiro, que tém como fung&do remediar o
funcionamento inadequado dos sistemas de esgotamento sanitario.

Além dos extravasores permanentes, as outras estruturas e obras destacadas
pelos autores foram: interceptor oceanico da zona sul; galerias de cintura, presentes em
varios trechos da orla maritima; captagcdes de tempo seco; aterros e desvios de rios e

canais; e as estagdes de tratamento nos cursos de rios e canais.

2.2 CAPTACOES EM TEMPO SECO (CTS)

Em linhas gerais, a Captacdo em Tempo Seco (CTS) € a interceptagdo, em
dias ndo chuvosos, dos esgotos despejados de maneira indevida na rede de
drenagem (FUNDACAO COPPETEC, 2018).

Os esgotos interceptados sao, entdo, transportados até a Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), para que recebam o tratamento adequado antes de
serem lancados nos corpos hidricos receptores.

E importante mencionar as discussdes e discordancias acerca da utilizacio do
termo t®cnico ACapta-«0 em Tempo Seco00.

maneira mais abrangente, se referindo tanto a interceptacdo do esgoto presente nas
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galerias de aguas pluviais, como a interceptacao do esgoto presente nas calhas fluviais,
gue seria transportado até uma ETE convencional.

Outros especialistas, por outro lado, consideram que a estrutura de
interceptacdo do esgoto nas calhas dos rios se configura como uma Unidade de
Tratamento de Rio (UTR) e ndo uma Captacdo em Tempo Seco, independente do
esgoto estar sendo transportado para uma ETE ou estar sendo tratado por modulos
implantados dentro da calha fluvial.

E importante esclarecer que o presente trabalho considera que as Captacdes em
Tempo Seco sdo estruturas para a interceptacdo do esgoto presente somente nas
galerias de aguas pluviais. Qualquer intervencao para interceptacdo e tratamento do
esgoto na calha fluvial é considerada uma UTR, ficando de fora do escopo dessa sec¢éo.

Dessa forma, as CTS interceptam de forma integral o esgoto presente na galeria
de agua pluvial em periodos secos, ou seja, sem chuva. O calculo da vazao interceptada
é feito com base no aporte de esgoto na rede de drenagem. Entretanto, em dias
chuvosos, a vazdo que excede aquela de projeto, utilizada para dimensionar tais
estruturas, nao é interceptada e segue o fluxo pela rede de drenagem. Sendo assim,
em periodos de chuva, o esgoto é diluido e parte dessa mistura segue para 0S COrpos
hidricos.

Embora, hoje, a ado¢éo da CTS esteja sendo amplamente debatida e estudada,
a utilizacdo de estruturas com o proposito de interceptar os esgotos despejados de
maneira indevida na rede de drenagem ja ocorre ha décadas. Um exemplo na cidade
do Rio de Janeiro é a concepcao do interceptor oceanico da zona sul, construido na
década de 70. Esse interceptor foi dimensionado ndo s6 para receber e transportar parte
dos esgotos gerados no centro e em toda a zona sul, mas também admitir os esgotos
despejados em galerias pluviais durante o tempo seco. Todo o esgoto transportado por
esse interceptor oceanico tem como destino o emissario submarino de Ipanema
(ROSSO; DIAS, 2011).

Atualmente, devido a urgéncia para reverter a degradacdo da qualidade dos
corpos hidricos brasileiros, e sob a alegacdo do longo tempo de execucao das redes
coletoras do tipo separador absoluto, a adocédo da CTS vem sendo considerada uma
medida célere para a diminuicdo do aporte do esgoto in natura nos corpos hidricos e
consequente melhoria da qualidade deles.

No entanto, é fundamental destacar que as CTS ndo devem ser encaradas como
solucdes definitivas para o esgotamento sanitario de uma regido, devido aos varios
aspectos negativos, que serdo discutidos adiante, acerca da sua utilizagédo. Ao contrario,
a implantacdo da CTS deve ser uma medida temporéria, dentro de um planejamento

gradual, até que sejam implantadas redes coletoras de esgoto do tipo separador
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absoluto, quando possivel, tal como € proposto por especialistas em estudos sobre o
tema (FUNDACAO COPPETEC, 2018; VEROL et al., 2020; VOLSCHAN, 2009;
VOLSCHAN, 2020).

E importante mencionar que, no estado do Rio de Janeiro, a lei complementar
que define a atual delimitacdo da regido metropolitana (RIO DE JANEIRO, 2018),
reconhece as captacdes em tempo seco como fimedi da estrat ®gica ao
tratamento de esgotoo.

Também em nivel estadual, tramita na Assembleia Legislativa do Estado do Rio
de Janeiro, a Proposta de Emenda Constitucional n® 54 de 2021, de autoria do deputado
estadual Carlos Minc, cujo objetivo é adicionar ao artigo 277 o paragrafo terceiro, com
a seguinte r-EndAreasusbanagicdnsoidddas onde os esgotos ja estejam
presentes no sistema de drenagem, admite-se a sua interceptacéo e conducdo para o
devido tratament o. 20226)RI O DE JANEI RO

Na sequéncia, sdo apresentados aspectos técnicos, aspectos positivos e
aspectos negativos das CTS.

2.2.1 Aspectos Técnicos

Os sistemas de CTS sé&o constituidos por: dispositivos de interceptagdo, que
podem ser do tipo anteparo e soleira ou descarga de fundo; interligacdo da vazéo
interceptada na rede de esgotamento sanitario; e os PVs nos locais da recepcao da
vazdo de esgoto interceptada (FUNDACAO COPPETEC, 2018). E indispensavel
também a implementacéo de caixa de areia e gradeamento para solidos grosseiros ou
de tamanho médio, para impedir a entrada desses residuos na rede coletora de esgoto.

A interceptacdo do esgoto deve ocorrer 0 mais proximo possivel da ligacdo
indevida na rede de drenagem. Sendo assim, a recomendacdo é que se tenha um
dispositivo de interceptacdo para cada GAP que receba aporte de esgoto sanitario
(FUNDACAO COPPETEC, 2018).

Os dispositivos de interceptacéo do tipo anteparo e soleira (

Figura 2) desviam a vazao a ser interceptada através de um anteparo colocado
paralelamente a secdo transversal da galeria. Quando a vazdo, em dias chuvosos,
ocasiona o aumento da | ©mina doé8guwluradade modo
anteparo, a vaz&o excedente & vertida e segue o fluxo pela galeria pluvial (FUNDACAO
COPPETEC, 2018).

J& os dispositivos de interceptacdo com descarga de fundo (Figura 3) se
encontram em uma cota inferior a da GAP e toda a vazéo presente, em tempo seco, é

interceptada. De forma anéloga, quando, em periodos chuvosos, a altura da lamina
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dé8gua atinge a cot a daxcedeaté é escoada pelowpropria | |, a va
conduto de microdrenagem (FUNDACAO COPPETEC, 2018).

4. T S =<

Figura 2 1 Dispositivo de interceptacdo de esgoto do tipo anteparo e soleira

=
Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2018).

Figura 3 - Dispositivo de interceptacdo de esgoto do tipo descarga de fundo

2O T X
- i

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2018).

Os dispositivos de interceptacao do tipo anteparo e soleira, quando comparados
com o0s do tipo descarga de fundo, possuem um custo menor para serem
implementados. No entanto, a colocacdo de um barramento no interior da galeria pluvial
configura uma interferéncia na mesma. As interferéncias nas redes de drenagem
diminuem a sua secéo hidraulica e facilitam a retencdo de residuos sélidos, que por sua
vez obstruem a rede, favorecendo, assim, episddios de alagamentos (FUNDACAO
COPPETEC, 2018).

Os sistemas de CTS ainda podem contar com uma valvula de bloqueio de
portinhola dnica (flap) nas GAPs que, eventualmente, recebem um refluxo quando a
cotada | ©mina doé8gua do corpo h2drico receptor
pluvial. Nesses casos, a vélvula de bloqueio impede que esse contra fluxo entre no
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dispositivo de interceptacdo, sobrecarregando-o hidraulicamente (FUNDACAO
COPPETEC, 2018). A Figura 4 apresenta a ilustragdo de um dispositivo de

interceptagdo com essa valvula de bloqueio.

Figura 4 - Dispositivo de interceptacéo de esgoto com vélvula de bloqueio do tipo portinhola
Unica

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2018).

2.2.2 Aspectos Positivos

As captagBes em tempo seco sdo utilizadas como uma estrutura para proteger
os corpos do § @nios inddadss dé esgotoaarede pluvial (FUNDACAO
COPPETEC, 2018; ROSSO; DIAS, 2011; VOLSCHAN, 2020).
A interceptacdo do esgoto nas galerias pluviais em tempo seco possibilita a
reducioda carga orgo®©nica | an-ada nos aodfuspeys do8gu:
dessa forma, contribuindo para a melhoria e manutencdo da qualidade hidrica.
VOLSCHAN (2020) ainda enfatiza a capacidade das CTS em reduzirem a poluicdo pelo
runoff, se forem apropriadamente dimensionadas para interceptarem o first flush.
O uso das captacBes em tempo seco se torna preponderante em localidades nos
quais o processo de urbanizacdo ocorreu de maneira ndo planejada e sem o
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acompanhamento dos equipamentos de infraestrutura urbana necessarios, como por
exemplo a rede coletora de esgoto.

SANTOS et al. (2016) apresentam um estudo de caso em uma regido onde a
CTS foi utilizada para a diminuicdo da poluicdo por esgoto doméstico, proveniente de
favelas do bairro Jardim Angela, na cidade de S&o Paulo, dentro do &mbito do Programa
Cdrrego Limpo existente ho municipio.

O projeto para implantagdo de valvulas para a CTS, segundo os autores, se
desenvolveu em duas etapas: a primeira, na qual foi realizado o diagnostico e o
mapeamento da &rea de estudo. A regido em questdo compreende a sub-bacia do
corrego ltupu, que desdgua na represa Guarapiranga. JA na segunda etapa, foi
realizado o planejamento e a instalagédo das véalvulas. Essas foram instaladas em dois
pontos, e a acdo teve inicio no segundo semestre de 2015 e terminou em 2016.

Nesse projeto, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) no corrego Itupu foi
medida em um ponto a jusante de cada valvula, tanto antes quanto depois da
implementacdo das CTS, para a comparacao da carga organica lancada no corrego. A
jusante do ponto 1, a DBO diminuiu de 353 mg/L para 0 mg/L. A jusante do ponto 2, a
DBO diminuiu de 407 mg/L para 6 mg/L.

J4 na cidade do Rio de Janeiro, um estudo realizado pela FUNDAC;AO
COPPETEC em parceria com a CEDAE avaliou a viabilidade técnica e econbmica da
implantacdo tanto de CTS, quanto de unidades de tratamento de deflvios poluidos na
Area de Planejamento 4 do municipio. Essa intervenc&o visa contribuir para a melhoria
da qualidade ambiental do sistema lagunar da Baixada de Jacarepagua e Barra da
Tijuca, através, principalmente, da interceptagdo do esgoto gerado em aglomerados
subnormais (FUNDACAO COPPETEC, 2018).

Como ja mencionado, a utilizacdo da CTS dever ser adotada, de maneira geral,
como uma solucédo proviséria dentro de um planejamento gradual e escalonado para o
saneamento de uma regido (VOLSCHAN, 2020).

Dessa forma, Verdl et al. (2020), propuseram, de maneira preliminar, um sistema
de captacdo de esgotos em tempo seco como solucdo temporaria e intermediaria para
o distrito sede de Arraial do Cabo (RJ). O trabalho é fruto do projeto de extensdo
AiSi stemas de Espa-o0s Livres_ Urbanismo
prefeitura de Arraial do Cabo (RJ) e visa melhorar o indice de saneamento basico da
regido, contribuindo assim, com a melhoria da qualidade dos corpos hidricos.

O sistema de CTS proposto é do tipo cinturdo interceptor e tem capacidade de
interceptar a vazao total gerada por chuvas moderadas, sendo extravasado apenas por
chuvas intensas. Os autores concluiram que esse sistema é capaz de diminuir 76% da

carga poluidora que é despejada no corpo hidrico, ou seja, atendendo a condigéo
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imposta pela resolucdo CONAMA n° 430 de 2011, que determina uma reducdo minima
de 60% da carga organica.

Segundo Volschan (2020), a utilizacdo da CTS como primeira etapa de um
planejamento para o esgotamento sanitario de uma regido, no qual posteriormente sera
implantado o sistema separador absoluto ja foi adotada em outros municipios do litoral
do estado do Rio de Janeiro: Araruama, lguaba Grande, S&o Pedro da Aldeia e Cabo
Frio, além de ter sido adotado também em Petrépolis e Nova Friburgo, e estar sendo
estudado para os municipios de Teresopolis e Marica.

2.2.3 Aspectos Negativos

As galerias de aguas pluviais, das quais a CTS intercepta o esgoto, ndo séo
dimensionadas para transportar uma vazao muito inferior aquela de projeto, como é o
caso da vazao de esgoto em tempo seco. Dessa forma, enquanto a descarga de esgoto
continuar a ser feita nas GAPs, essas ainda estardo sujeitas a uma série de impactos
negativos tanto de ordem hidraulica, quanto de ordem ambiental.

Conforme apontado pela FUNDACAO COPPETEC (2018), a maioria dos trechos
de galeria pluvial a montante da captagdo em tempo seco possuem um acumulo dos
sblidos presentes no esgoto, devido a tensdo trativa resultante inferior aquela
considerada adequada para que ocorra 0 mecanismo fisico de autolimpeza da galeria.
Além disso, a grande quantidade de sélidos organicos presentes no esgoto, que tendem
a se depositar no fundo da GAP, gera mau odor e atracéo de vetores, como roedores.

Outro fator limitante é a sobrecarga hidraulica da rede de esgotamento sanitario

gue estard conectada com o dispositivo de captacdo em tempo seco e ira receber a

vaz«o de esgoto interceptada (FUNDA®RAO COPPE"
ROSSO; GIORDANO, 2005; VOLSCHAN, 2020).
D6Al cantar a, Rosso e Giordano (2005) el abol

desempenho hidraulico da rede coletora de esgoto da sub bacia de esgotamento
sanitario denominada José Mariano - situada dentro da regiao hidrografica contribuinte
a lagoa Rodrigo de Freitas, no municipio do Rio de Janeiro - quando contabilizadas
também as vazes por infiltracdo, por chuva e por captacao em tempo seco.

Nesse estudo foram elaboradas 3 hipéteses para andlise. A primeira considera
gue a rede transporta apenas as vazdes de esgotos domésticos mais a contribuicéo por
infiltracdo de aguas subterraneas. A segunda hipétese considera a vazao da hipotese 1
acrescida da contribuicdo da vazao de aguas pluviais. Ja a hipotese 3 considera a vazéo
da hip6tese anterior mais a contribuicdo da captacdo em tempo seco conectada a essa

rede de estudo.
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A partir da analise hidraulica, os autores concluiram que, considerando o aporte
da captacdo em tempo seco mais a vazao pluvial, 20% da extensdo da rede fica sob
pressdo, contrariando as normas de projeto de redes de esgotamento sanitario, nas
quais, a rede deve ser um conduto livre, com lamina d'agua de altura menor ou igual a
75% do diametro do coletor.

Diante do exposto, é importante ressaltar o carater provisério das captacdes em
tempo seco como alternativa para o aumento de atendimento do servico de

esgotamento sanitario.

2.3 REGIOES METROPOLITANAS

A institucionalizag&o das regides metropolitanas comegou no periodo do regime
militar (de 1964 a 1985), com o objetivo de fortalecer a integracé@o do territério nacional
(BARRETO, 2012). A Constituicdo Federal de 1967, em seu artigo 164, fornecia para a
Unido a possibilidade da criacdo de regides metropolitanas, a partir de Leis
Complementares. Dessa forma, em 1973, as primeiras regiées metropolitanas foram
criadas, a partir da Lei Complementar Federal n°14 (BRASIL, 1973), no qual se
estabeleceu a criacdo e delimitacéo de 8 regides metropolitanas: Belém, Belo Horizonte,
Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Sdo Paulo e Salvador.

Com o fim do regime militar e a nova Constituicdo Federal de 1988, a criacdo
das regides metropolitanas ficou a cargo dos governos estaduais. De acordo com seu

artigo 25°, paragrafo 3°:

Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregifes, constituidas
por agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a
organizagdo, o planejamento e a execucdo de fungbes publicas de
interesse comum.

Atualmente, as diretrizes para o planejamento e organizacdo das regides
metropolitanas e para a execuc¢éo das fun¢des publicas de interesse comum, bem como
as normas para a formulacdo dos instrumentos de governanga estdo dispostas na Lei
Federal n°® 13.089 de 2015, conhecida como Estatuto da Metropole (BRASIL, 2015).
Segundo Costa et al (2018) até o ano de 2017 ja haviam sido instituidas 80 regides

metropolitanas.
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2.3.1 A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)

2.3.1.1 Processo de Formacéo

O processo de criacdo e delimitacdo da regido metropolitana do estado do Rio
de Janeiro teve inicio a partir da Lei Complementar Federal n° 20 de 1974 (BRASIL,
1974). Com essa lei, que dispde sobre a criacdo de estados e territorios, houve
legalmente a fusdo dos estados do Rio de Janeiro e da Guanabara, resultando no atual
estado do Rio de Janeiro, e a delimitacdo da sua regido metropolitana. A criagdo da
regido metropolitana do Rio de Janeiro, a partir de uma lei federal, estava embasada no
artigo 164 da Constituicdo Federal de 1967, em vigor na época.

Sendo assim, a primeira delimitagdo da regido metropolitana do Rio de Janeiro
era constituida por 14 municipios, sendo eles: Rio de Janeiro, Niterdi, Duque de Caxias,
Itaborai, Itaguai, Magé, Marica, Nilopolis, Nova Iguacu, Paracambi, Petrépolis, S&o
Gongalo, S&o Jodo de Meriti e Mangaratiba.

O limite da regido metropolitana foi modificado 23 anos depois pela Lei
Complementar Estadual n® 87 de 1997 (RIO DE JANEIRO, 1997). Essa lei, dispde, ndo
s6 os limites da regido, como também a sua organizagdo e gestdo, delimitando as
funcdes e servicos publicos de interesse metropolitano, além da criacdo de um Conselho
Deliberativo e sua formacado. A redacéo da referida Lei foi modificada por algumas leis
complementares posteriores que alteraram a composi¢ao da regido metropolitana.

A Ultima alteragcdo na Lei Complementar 87/1997 foi realizada pela Lei
Complementar Estadual n°® 158 de 2013 (RIO DE JANEIRO, 2013), que definiu 21
municipios integrantes da regido metropolitana do Rio Janeiro, sendo eles: Rio de
Janeiro, Belford Roxo, Cachoeiras de Macacu, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaborai,
Itaguai, Japeri, Magé, Marica, Mesquita, Nilépolis, Niter6i, Nova Iguacu, Paracambi,
Queimados, Rio Bonito, Sdo Gongalo, Sdo Jodo de Meriti, Seropédica e Tangua.

Finalmente, a Lei Complementar Estadual n°® 184 de 2018 (RIO DE JANEIRO,
2018) instituiu a atual composicéo da regido metropolitana do Rio de Janeiro. A atual
formacdo da regido metropolitana conta com os 21 municipios ja instituidos pela Lei

Complementar 158/2013 mais o retorno da cidade de Petropolis a delimitacdo da regido.

2.3.1.2 Atual Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Como mencionado, a atual delimitacédo da regido metropolitana do Rio de Janeiro
conta com 22 municipios, sendo eles: Rio de Janeiro, Belford Roxo, Cachoeiras de

Macacu, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Itaguai, Japeri, Magé, Marica,
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Mesquita, Nil6polis, Niteréi, Nova lIguacu, Paracambi, Petrépolis, Queimados, Rio
Bonito, S&o Gongalo, S&o Jodo de Meriti, Seropédica e Tangua. A Figura 5 apresenta

em destaque 0os municipios da regido metropolitana.

Figura 5 - O estado do Rio de Janeiro e a sua regidao metropolitana

Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRIT)

Cachoeiras[de]acacy|

DugueldsiCaias]

Legenda
Fonle de dados: IBGE (2020)

8 RMRJ Sistema de coordenadas Geograticas, Datum SIRGAS 2000
I Limites dos municipios do Rio de Janeiro
[ Limites dos estados do Brasil

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Embora as regides metropolitanas tenham como objetivo a integracdo do
planejamento e a execucao de funcbes de interesse comum, 0s municipios integrantes
da regido metropolitana do Rio de Janeiro apresentam grandes discrepancias no acesso
a bens, infraestrutura urbana e servigcos publicos. Essas desigualdades se tornam ainda
mais evidentes a medida que se avanca para as regides periféricas da metropole, que
apresentam maior precariedade na oferta de equipamentos urbanos e servigos publicos
de qualidade (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018a).

A Figura 6 apresenta o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
com base no ultimo censo demografico (2010). O IDHM avalia trés componentes:
longevidade, educacéo e renda. O indice varia de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1,
maior o nivel de desenvolvimento humano do municipio (PNUD, 2013). A leitura do
IDHM pode ser feita conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Leitura do IDHM.

IDHM
071 0,499 Muito Baixo
0,5007 0,599 Baixo
0,60071 0,699 Médio
0,70071 0,799 Alto
0,80071 1 Muito Alto

Fonte: PNUD (2013, adaptado)

Figura 6 - indice de Desenvolvimento Humano dos municipios da RMRJ
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Fonte: IPEA (2020a); IBGE (2021, adaptado).

Outro indice que pode ser utilizado para avaliar o nivel de desenvolvimento de
uma regido é o indice de Vulnerabilidade Social (IVS). O IVS foi proposto pela Fundacéo
Sistema Estadual de Analise de Dados (Seade), dentro do escopo do projeto:
Mapeamento da Vulnerabilidade Social nas Regides Metropolitanas do Brasil, iniciado
em 2012 e coordenado pelo IPEA (IPEA, 2015).

O IVS tem como objetivo analisar o acesso, auséncia ou insuficiéncia de ativos
relacionados a trés componentes: infraestrutura urbana, capital humano, renda e
trabalho. Cada um desses componentes pode ser avaliado separadamente como
subindices do IVS, e o indice geral é calculado como a média aritmética dos trés
subindices. Quanto mais proximo de 1 estiver o indice, mais preocupante é a situagéo
do municipio (IPEA, 2015).

A leitura do IVS pode ser feita conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Leitura do IVS

IVS
071 0,200 Muito Baixa
0,20071 0,300 Baixa
0,300 0,400 Média
0,40071 0,500 Alta
0,5007 1 Muito Alta

Fonte: IPEA (2015, adaptado)

Para o presente trabalho, optou-se por trazer o subindice IVS relativo a
infraestrutura urbana para cada municipio da RMRJ, pois esse considera o acesso aos
servigos de saneamento basico e mobilidade urbana (IPEA, 2015). O IVS - Infraestrutura
Urbana dos municipios da RMRJ é apresentado na Figura 7, e tem como base as

informacgdes do ultimo censo demografico (2010).

Figura 7 - IVS - Infraestrutura Urbana dos municipios da RMRJ
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Fonte: IPEA (2020a, 2020b).

2.3.1.3 O Esgotamento Sanitario na RMRJ

O saneamento basico é um dos servigos publicos de interesse metropolitano
(RIO DE JANEIRO, 2018). No entanto, como ja indicado pelo IVS i Infraestrutura
Urbana, h4a uma grande desigualdade entre os municipios integrantes da regiao
metropolitana do Rio de Janeiro no que tange 0 acesso a esses Servicos.
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Em relacdo ao servico de esgotamento sanitario, de acordo com o Consorcio
Quanta-Lerner (2018a), ha uma deficiéncia tanto na coleta quanto no tratamento do
esgoto coletado, o que resulta na degradacdo da maioria dos rios da regido, bem como
da Baia de Guanabara, que recebem aportes de esgoto in natura. O despejo do esgoto
sanitario na rede hidrografica da RMRJ acontece tanto pelas ligacbes clandestinas nas
redes de drenagem, quanto pela auséncia das redes coletoras de esgoto em nucleos
urbanos informais e formais (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018a).

Através de dados coletados pelo Sistema Nacional de Informagfes sobre
Saneamento (SNIS) é possivel ter conhecimento dos indices relacionados a prestagéo
do servigo de esgotamento sanitario nos municipios da RMRJ.

E importante destacar, no entanto, que os dados coletados pelo SNIS s&o
autodeclarados pelos proprios prestadores e prefeituras. Dessa forma, € possivel que
haja inconsisténcias nas informacdes declaradas, o que por sua vez pode prejudicar o
diagnostico e analise da real situacéo do servico de saneamento basico da regido.

Os Uultimos dados disponiveis para consulta, at¢é o momento do presente
trabalho, foram divulgados no final do ano de 2021 e referem-se aos servi¢os prestados
no ano de 2020. No entanto, para 0 ano de 2020 faltavam dados relativos aos municipios
de Guapimirim, Cachoeiras de Macacu e Japeri. Sendo assim, foi feita uma busca na
série histérica do SNIS até o ano de 2010, a fim de verificar os dados mais recentes
disponiveis para os municipios citados.

Para o municipio de Cachoeiras de Macacu, foi possivel obter dados para o ano
de referéncia de 2019. Os ultimos dados do municipio de Japeri, no entanto, referem-
se ao ano de 2012. A prestadora de servi¢cos de esgotamento sanitario de Guapimirim,
por sua vez, ndo forneceu informagBes para o SNIS dentro do periodo pesquisado
(2010-2020). Ademais, algumas cidades ndo apresentam alguns indicadores devido a
auséncia de informagéao fornecida pela prestadora de servico.

Dentre os varios indicadores divulgados pelo SNIS, calculados através dos
dados fornecidos pelos prestadores dos servicos de saneamento, foram destacados
quatro referentes ao servico de esgotamento sanitario para auxiliar no diagnéstico da
situacdo da coleta e tratamento de esgotos das cidades da RMRJ.

O primeiro indicador a ser apresentado é o indice de Coleta de Esgoto (codigo
INO15), que calcula o percentual de esgoto coletado de cada municipio. O IN0O15 é

calculado de acordo com a Equagédo 1 (SNIS, 2021a).

ONmu Equacdo 1
— — P
O @p1mo @p w

Onde:
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ESO005: volume de esgoto coletado

AGO010: volume de agua consumido

AGO019: volume de agua tratado exportado

A Figura 8 apresenta o indicador INO15 para cada um dos municipios da RMRJ.

Como poder ser observado, tanto nesse indicador quanto nos demais que seréo
apresentados, o0 municipio do Rio de Janeiro possui duas concessionarias de servi¢cos
de esgotamento sanitério: a CEDAE e a F. AB. Zona Oeste S.A. (FABZO), atualmente
denominada Zona Oeste Mais Saneamento.

A concessionaria Zona Oeste Mais Saneamento € responsavel pela coleta e
tratamento de esgoto da Area de Planejamento 5 (AP5), que compreende 24 bairros da
zona oeste da cidade. A CEDAE, por sua vez, ainda era a responsavel pelos servi¢cos
de esgotamento sanitario no restante do municipio.

Os servigos de esgotamento sanitério na cidade de Nova Iguagu também eram,
até o momento, realizados tanto pela CEDAE, quanto pela prépria prefeitura.

Figura 8 - indice de coleta de esgoto dos municipios da RMRJ
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Fonte: SNIS (2021b); SNIS (2020)
* Dado relativo ao ano de referéncia de 2019
** Auséncia de dado. Referente ao Ultimo ano com informacgdes disponiveis - 2012
*** Auséncia de dado. Referente ao Ultimo ano com informacgdes disponiveis - 2020
Todos os outros dados apresentados sdo do ano de referéncia de 2020.
Nao ha dados para o municipio de Guapimirim no periodo pesquisado (2010-2020).
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O segundo indicador exibido é o indice de Tratamento de Esgoto (codigo INO16),
gue calcula o percentual do esgoto coletado que é tratado antes da sua disposic¢éo final.

A Equacéo 2 apresenta a sua formula de calculo (SNIS, 2021a).

ONTmMEeONpTONpUL - Equacéo 2
ONmuOWNpo

Onde:

ESO006: volume de esgoto tratado.

ESO014: volume de esgoto importado tratado nas instalagdes do importador.
ESO015: volume de esgoto bruto exportado tratado nas instala¢gées do importador.
ESO005: volume de esgoto coletado.

ESO013: volume de esgoto bruto importado.

A Figura 9 apresenta o indicador INO16 para cada um dos municipios da RMRJ.

Figura 9 - indice de tratamento de esgoto dos municipios da RMRJ
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Fonte: SNIS (2021b)

*Auséncia de dado. Referente ao ultimo ano com informacdes disponiveis - 2019.
** Auséncia de dado. Referente ao ultimo ano com informacdes disponiveis - 2012.
*** Auséncia de dado. Referente ao Ultimo ano com informacdes disponiveis - 2020.

Todos os outros dados apresentados sdo do ano de referéncia de 2020.
N&o ha dados para o municipio de Guapimirim no periodo pesquisado (2010-2020).

O terceiro indicador exibido € o indice de Atendimento Urbano de Esgoto
Referido aos Municipios Atendidos com Agua (codigo INO24). Esse indicador calcula o

percentual da populacdo urbana que vive em municipios com abastecimento de agua e
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gue é atendida com esgotamento sanitario. A Equacao 3 apresenta a sua férmula de
célculo (SNIS, 2021a).

oL ~
= C ¢ DT Equacéo 3
oo @

Onde:
ES026: Populagéo urbana atendida com esgotamento sanitario.

GEO6a: Populacdo urbana residente do(s) municipio(s) com abastecimento de

agua.
A Figura 10 apresenta o indicador INO24 para os municipios da RMRJ.
Figura 10 - indice de atendimento urbano de esgoto dos municipios da RMRJ
INO24 - indice de atendimento urbano de esgoto referido
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Fonte: SNIS (2021b)

*Auséncia de dado. Referente ao ultimo ano com informagdes disponiveis - 2019.
** Auséncia de dado. Referente ao ultimo ano com informagdes disponiveis - 2012.
Todos os outros dados apresentados sao do ano de referéncia de 2020.

N&o ha dados para o municipio de Guapimirim no periodo pesquisado (2010-2020).

O ultimo indicador apresentado é o indice de Atendimento Total de Esgoto
Referido aos Municipios Atendidos com Agua (c6digo IN056). Esse indicador calcula o
percentual da populagdo total (urbana e rural) de um municipio atendido com

7

abastecimento de agua que é atendida com servico de esgotamento sanitario. A

Equacdao 4 apresenta a formula de calculo do indice INO56 (SNIS, 2021a).
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Onde:

ESO001: populagéo total atendida com esgotamento sanitério.

GE12a: populagéo total residente do(s) municipio(s) com abastecimento de

agua, segundo o IBGE.

A Figura 11 apresenta o indicador INO56 para os municipios da RMRJ. E

importante destacar que, os municipios de Belford Roxo, Japeri, Mesquita, Nilépolis,

Niter6i, Queimados, Rio de Janeiro e Sdo Jodo de Meriti sdo estritamente urbanos.

Dessa forma, para esses municipios, os indices INO24 e INO56 sé&o iguais.

Figura 11 - indice de atendimento total de esgoto dos municipios da RMRJ

INO56 - indice de atendimento total de esgoto referido
aos municipios atendidos com agua (%)
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Fonte: SNIS (2021b)

*Auséncia de dado. Referente ao ultimo ano com informacdes disponiveis - 2019.
*Auséncia de dado. Referente ao Ultimo ano com informacgdes disponiveis - 2012.
Todos os outros dados apresentados sao do ano de referéncia de 2020.

N&o ha dados para o municipio de Guapimirim no periodo pesquisado (2010-2020).

Todos os dados apresentados nessa sec¢do corroboram a desigualdade no

acesso aos servicos de saneamento quando sdo comparadas as realidades dos

municipios da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Muitos municipios apresentam

um déficit de infraestrutura e de investimentos em melhorias em seus sistemas de

esgotamento sanitério, refletido nos baixos indices de atendimento.
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2.4 ANALISE MULTICRITERIO

A analise multicritério € uma ferramenta com o objetivo de assessorar a tomada
de decisdo. Segundo Hajkowicz e Collins (2007), os métodos multicritérios comegaram
a serem utilizados como metodologia de andlise entre as décadas de 60 e 70, com o
desenvolvimento das pesquisas operacionais, sendo aplicados, inicialmente, em
planejamentos militares.

Os métodos de analise multicritério podem ordenar, selecionar ou classificar as
alternativas, de acordo com o objetivo do método utilizado, em relacdo a critérios de
selecdo pré-estabelecidos. Dessa forma, um modelo para a analise multicritério pode
ser representado por uma matriz M x N, com M alternativas e N critérios (HAJKOWICZ;
COLLINS, 2007).

Atualmente, os métodos para analise multicritério ttm uma ampla aplicagdo em
varias areas distintas. Dentro do ambito da gestdo hidrica, ha muitos estudos que
utilizaram a metodologia como ferramenta de tomada de deciséo.

Hajkowicz e Collins (2007) revisaram 113 artigos que utilizaram a analise
multicritério para assessorar a tomada de decisdo em alguma problematica relacionada
a gestao de recursos hidricos. Os artigos revisados foram publicados entre os anos de
1973 e 2005. Segundo os autores, dos 113 artigos, 13 ndo séo vinculados a henhum
pais especifico, e os outros foram associados a 34 paises diferentes, sendo Estados
Unidos da América (EUA), india e Jordania os paises com maior nimero de publicacdes.
N&o foi especificado na revisao se ha estudos do Brasil.

Dentro do ambito da gestéo de recursos hidricos, as aplicacdes encontradas nos
artigos revisados por Hajkowicz e Collins (2007) podem, segundo os autores, ser
classificadas em oito vertentes: gestdo de bacia; gestdo de agua subterranea;
infraestrutura de abastecimento de agua; avaliacdo de projetos de gestédo de recursos
hidricos; alocacdo do recurso hidrico para usos multiplos; politica de agua e
planejamento de abastecimento; gestdo da qualidade da agua; e gestdo de areas
marinhas protegidas.

Em relacéo, especificamente, a area de esgotamento sanitario, Campos (2011)
compilou alguns estudos internacionais que utilizaram a andlise multicritério como

ferramenta para auxiliar a tomada de deciséo, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Algumas aplicacbes internacionais da andlise multicritério em problemas de
esgotamento sanitario

Autores Aplicacao Método Utilizado

Selecionar a alternativa .
_ Programacéao de
mais adequada de _ )
TECLE et al (1988) compromisso; Teoria

tratamento de esgoto .
dos jogos e ELECTRE |
nos EUA

Hierarquizar as técnicas
AL-RASHDAN et al

de esgotamento PROMETHEE Il & GAIA
(1999) o
sanitario
Selecionar o processo
ANAGNOSTOPOULOS ]
de tratamento de aguas AHP
et al (2007) o
residuais
BERTRAND-

Hierarquizar estratégias
KRAJEWSIK et al - ELECTRE Il
para reabilitar SES

(2007)

, ) Selecionar técnica para
GOMEZ-LOPEZ et al

tratamento de aguas TOPSIS
(2009)

residuais

Fonte: CAMPOS (2011, adaptado).

Outra aplicagdo recente da andalise multicritério na &rea de esgotamento
sanitario, foi o desenvolvimento da ferramenta MATTI (Most Appropriate Treatment
Technology Index) por Silva Junior, Salomao e Santos (2022).

Essa ferramenta, baseada no método AHP e implementada como planilha Excel,
tem por objetivo indicar as tecnologias de tratamento de esgoto mais adequadas para
uma determinada situacgdo, através do céalculo do MATTI i indice de Tecnologia de
Tratamento Mais Adequado. Esse indice classifica as alternativas em uma das quatro
categorias: inadequada, pouco adequada, adequada ou altamente recomendada
(SILVA JUNIOR; SALOMAQ; SANTOS 2022).

O calculo do MATTI leva em consideracao a performance de cada uma das
alternativas de tratamento de esgoto em critérios tanto relacionados a sua
caracterizacdo (como CAPEX, OPEX, taxa de aplicacdo superficial etc.), quanto
relacionados ao seu desempenho no tratamento do esgoto, como o percentual de
remocdo de DBO, que deve estar adequado as normas locais vigentes para o
tratamento e lancamento de efluentes (SILVA JUNIOR; SALOMAO; SANTOS, 2022).
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Como pode ser observado através das aplicacbes apresentadas, ha varios
métodos de analise multicritério ja desenvolvidos, que podem ser classificados de
acordo com a técnica que utilizam. Nos artigos revisados por Hajkowicz e Collins (2007),
a técnica mais utilizada foi a conhecida como outranking, aplicada em 27 dos 113 artigos
revisados. No Brasil essa técnica também é conhecida como método de superacgéo.

Dentre os modelos que utilizam essa técnica, 0s principais sdo 0s pertencentes
a familia ELECTRE e os pertencentes a familia PROMETHEE. Para a aplicacdo no
presente estudo, foi utilizado um método pertencente a familia ELECTRE.

2.4.1 Método ELECTRE

A familia de métodos ELECTRE, acr6nimo para ELimination Et Choix Traduisant
la Realité, em traducao livre: Eliminagéo e Escolhas Traduzindo a Realidade, se iniciou
com o desenvolvimento do primeiro método, denominado por ELECTRE |, proposto por
Bernard Roy em 1968 na Franca.

Dentro da familia ELECTRE ha sete principais métodos: ELECTRE I, Is, v, II, llI,
IV e TRI. Os métodos se diferenciam entre si, principalmente pelo tipo de critério
utilizado, pela utilizacdo ou ndo de pesos para cada critério, e pela forma como o
resultado é apresentado, ou seja, se € fornecida uma hierarquizagdo ou ordenamento
das alternativas, se é fornecido um subconjunto com as melhores alternativas, ou se ha
uma classificagdo dessas alternativas.

Dessa forma, a escolha do método a ser utilizado depende da natureza do
problema e dos dados disponiveis para a sua aplicacdo. O Quadro 2 apresenta as

caracteristicas dos principais métodos da familia ELECTRE.

Quadro 2 - Principais métodos da familia ELECTRE

Método Tipo de Critério Utilizacao de Apresentacao

Pesos do Resultado

ELECTRE I Verdadeiro Sim Subconjunto
ELECTRE Is Pseudocritério Sim Subconjunto
ELECTRE Iv Pseudocritério Sim Subconjunto
ELECTRE Il Verdadeiro Sim Hierarquia
ELECTRE 1l Pseudocritério Sim Hierarquia
ELECTRE IV Pseudocritério N&o Hierarquia
ELECTRE TRI Pseudocritério Sim Classificacao

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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Zuffo (1998) utilizou o método ELECTRE Il para avaliar alternativas de expansao,
reabilitacdo e conservacdo do sistema produtor de 4gua do baixo Cotia, localizado na
bacia hidrogréafica do rio Cotia. Este sistema, junto com o sistema produtor Alto Cotia,
atende o lado oeste da regido metropolitana de Sao Paulo (ZUFFO, 1998).

O estudo de alternativas para a melhoria do sistema produtor de agua do baixo
Cotia era um problema real a época para Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo (SABESP). Algumas alternativas, inclusive, ja haviam sido levantadas pela
Fundacéo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) a pedido da companhia
(ZUFFO, 1998).

Dessa forma, o autor analisou 9 alternativas ja propostas pela FBDS, elencou 20
critérios e definiu 4 cenarios, nos quais variavam a relacao de pesos utilizados para o0s
critérios. Além do método ELECTRE I, Zuffo (1998) também utilizou outros 4 métodos
para solucionar a mesma problematica, foram eles: PROMETHEE II, Programacéo por
Compromisso i CP, Teoria dos Jogos Cooperativos i CGT e o método Analitico
Hierarquico 1 AHP.

No entanto, segundo o autor, o0 método ELECTRE Il ndo gerou resultados
confiaveis. O método foi ndo foi sensivel a variagdo dos cenarios dos pesos, e se
mostrou inadequado a resolucao do problema especifico, visto que priorizou alternativas
gue o autor ja sabia, a priori, que ndo eram as mais adequadas (ZUFFO, 1998).

Coelho (2008), por sua vez, utilizou o método ELECTRE Ill para avaliar
propostas para a melhoria da qualidade da agua utilizada no abastecimento da
populacéo da porcao oeste da regido metropolita do Rio de Janeiro.

Para analise, o autor elaborou 3 cenarios com o0 mesmo horizonte temporal: 0
primeiro cenario reflete a situagdo do esgotamento sanitario na bacia de captacdo de
agua, na época do estudo, ou seja, sistema irregular com remoc¢ao de apenas 30% de
DBO; o segundo cenario, paliativo, adotando uma das medidas temporarias propostas
pelo governo, que no caso foi avaliada a implantagéo de duas Unidade de Tratamento
de Rio (UTR) Flotflux, uma no rio Ipiranga e outra no rio Queimados, na regido
hidrografica do Guandu; o terceiro e Ultimo cenario definido como definitivo,
considerando a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario do tipo separador
absoluto, em toda as bacias dos afluentes do rio Guandu, e tratamento do esgoto a nivel
secundario (COELHO, 2008).

Para avaliar esses 3 cenarios foram utilizados 5 critérios: melhoria na qualidade
de agua do manancial; melhoria da qualidade de agua captada para o abastecimento;
custo de implantagcéo; custo de operacdo e manutencdo e risco de interrupcdo no

sistema de producgdo. A partir da analise, o autor concluiu que o cenario 3, com a
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implantacdo do sistema de esgotamento sanitario, € o mais indicado para a melhoria da
qualidade da agua usada para o abastecimento publico da regido (COELHO, 2008).

Ja Campos (2011), em seu estudo, utilizou o método ELECTRE IV e o método
PROMETHEE & GAIA para hierarquizar os projetos existentes para a melhoria da
qualidade da agua da bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Os projetos foram
aprovados em 2008 pelo Comité PCJ para receber recursos oriundos da cobranca pelo
uso da 4gua (CAMPOS, 2011).

Ao todo foram 14 projetos voltados a implementacdo e ampliacdo de
componentes do sistema de esgotamento sanitario de 11 municipios. Os critérios
utilizados para a andlise foram os mesmos definidos na Deliberacdo Conjunta dos
Comités PCJ n° 077/07 para hierarquizacdo de projetos passiveis de investimento
(CAMPOS, 2011). A autora concluiu que os dois métodos foram adequados para a
ordenacao dos projetos, e tiveram resultados semelhantes.

Freitas (2020) utilizou o método ELECTRE | para obter a melhor alternativa, ou
o conjunto de melhores alternativas, para o tratamento do esgoto sanitario dos
municipios do estado de Goids que nao possuem sistema de esgotamento sanitario.

Para a andlise, a autora elencou 37 alternativas de tratamento de esgoto e
definiu 3 cenarios, cada um para representar uma faixa de numero de habitantes. O
namero de critérios utilizados para a analise variou de acordo com o cenario, € 0s pesos
para cada critério foram definidos a partir de consulta com especialistas do setor, na
qual cada um atribuiu um peso em uma escala de 1 a 16 para os critérios do cenario 1;
de 1 a 10 para os critérios do cenario 2 e de 1 a 8 para os critérios do cenario 3. Para
chegar ao peso final de cada critério, a autora calculou a sua média aritmética e o valor
normalizado (FREITAS, 2020).

Como resultado, Freitas (2020) obteve, para o cenario 1 um subconjunto
composto por 2 alternativas; para o cenario 2 um subconjunto composto por 5

alternativas; e para o cenario 3 um subconjunto composto por 3 alternativas.
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3 PLANEJAMENTO PARA A REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO E
PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS

Neste capitulo sera abordado o Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano
Integrado da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI), com foco nos programas
contidos nesse Plano para a melhoria da infraestrutura e ampliacdo da populacdo na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) com acesso aos servicos de
esgotamento sanitario.

Também serdo abordados o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do
Rio de Janeiro, bem como o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia
de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagud, que abrange a
maioria dos municipios da regidao metropolitana.

De forma analoga, serdo destacados desses Planos os programas e ac¢des que
tém como objetivo a melhoria e ampliagdo do servico de esgotamento sanitario para
populacao residente na RMRJ. Ademais, também seréo destacadas as acdes voltadas
para melhoria da gestdo e o fortalecimento da articulacdo entre os setores transversais
a gestdo de recursos hidricos, tal qual o setor de saneamento basico.

De acordo com o Decreto Estadual n° 47.505 de 4 de margo de 2021 (RIO DE
JANEIRO, 2021b), pelo menos 70% do valor arrecado pelos comités de bacia
hidrogréfica através da cobranca pelo uso da 4gua sobre o setor de saneamento deve
ser investido em melhorias na infraestrutura de coleta e tratamento de efluentes na
respectiva regiao hidrografica, até que se alcance um indice de atendimento de 80%.

Os montantes arrecadados pelos comités através da cobranca pelo uso da agua
sao depositados em subcontas, por comité de bacias, do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (FUNDRHI), instituido pelo Lei Estadual
3239/1999 para integrar o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SEGRHI) (RIO DE JANEIRO, 1999), e regulamentado pelo Decreto Estadual n°® 35.724
de 18 de junho de 2004 (RIO DE JANEIRO, 2004).

O FUNDRHI é designado para financiar as acdes, 0os programas e 0s projetos
presentes tanto no Plano Estadual de Recursos Hidricos, quanto nos Planos de Bacias
Hidrogréficas (RIO DE JANEIRO, 2004).
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3.1 PLANO ESTRATEGICO DE DESENVOLVIMENTO URBANO INTEGRADO DA
REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO (PDUI)

O Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI) foi contratado pelo Governo do Estado do Rio
de Janeiro, com financiamento do Banco Mundial, e elaborado pelo consércio Quanta-
Lerner.

Lancado em 2018, o objetivo do PDUI é fornecer um planejamento integrado
para toda a regido metropolitana do estado, com o horizonte temporal das a¢des para o
ano de 2040. E importante ressaltar, no entanto, que a realizacdo do PDUI é anterior &
Lei Complementar n® 184 de 27 de dezembro de 2018 (RIO DE JANEIRO, 2018), que
como ja mencionado, dispbe sobre a atual delimitacdo da RMRJ. Nessa lei, 0 municipio
de Petrépolis foi incorporado novamente aos limites da RMRJ. Sendo assim, o atual
PDUI nao contempla esse municipio. Somente neste ano (2022), o Instituto Rio
Metrépole, 6rgdo executivo da RMRJ, iniciou a realizagdo de oficinas de mobilizagao
para a inclusdo de Petropolis ao planejamento da regido metropolitana.

O documento do PDUI é dividido em 2 Tomos: o Tomo | contendo a metodologia
para o desenvolvimento do plano e o diagnéstico da RMRJ (CONSORCIO QUANTA-
LERNER, 2018a), e o Tomo Il com os programas e suas ag¢des prioritarias elaborados
para o desenvolvimento da regido, bem como cenéarios e estratégias para a sua
implementacao até o ano de 2040 (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

Ao todo, sdo seis programas que tratam de assuntos de comum interesse dos
municipios integrantes da RMRJ, a saber: Programa Equilibrar a Metrépole; Programa
Habitar a Metrépole; Programa Metrépole Inteligente; Programa MetrGpole Sustentavel;
Programa Baia Reinventada e Programa Governar a Metrépole.

Para facilitar a elaboracdo e implementacdo das acgbes prioritarias de cada
programa, foram delimitadas, no ambito do PDUI, regibes de planejamento
denominadas macrorregiées de planejamento, cujo principal fator delimitador sdo as
caracteristicas e tendéncias em comum das é&reas que compBem a RMRJ
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b). Na Figura 12 é possivel visualizar os limites
das cinco macrorregides de planejamento instituidas pelo PDUI (antes da incorporacao

de Petrépolis).
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Figura 12 1 Macrorregifes de Planejamento do PDUI

Fonte: CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b).

Dentre os seis programas presentes no PDUI, trés abordam investimentos na
infraestrutura de esgotamento sanitario da regido e no acesso da populacdo a esses
servicos, sao eles: Programa Habitar a Metropole, Programa Metrdpole Sustentavel e
Programa Baia Reinventada. Na sequéncia, serdo detalhados os objetivos de cada um

deles e suas respectivas acdes para o setor de esgotamento sanitario.

3.1.1 Programa Habitar a Metrépole

Este programa tem como objetivo fomentar melhorias urbanisticas na RMRJ e
ampliar o acesso dos cidadaos a equipamentos e infraestrutura urbana de qualidade.
Dessa forma, o programa conta com 26 a¢fes que abrangem &areas como mobilidade
urbana, saneamento basico, regularizagdo fundiaria de aglomerados subnormais, e
producéo de habitac6es de especial interesse social (CONSORCIO QUANTA-LERNER,
2018b).

O programa conta com um orcamento total de R$ 21 bilhdes, j& incluidos os
custos com atividades preparatérias, a serem alocados nas 26 agfes prioritérias, que
se subdividem em 41 subagdes. Segundo o CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b),

22,9% desse montante pode advir da inciativa privada.
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Dentre as 26 acdes prioritarias desse programa, foi destacada a acéo de cédigo
HM 13, cujo t2tulo ® AUrbaniza-«0 e Regul ari za
tem como objetivo a regularizacao fundiaria dos aglomerados subnormais, reconhecidos
pelo IBGE, nos limites da RMRJ, conjuntamente com interven¢des urbanisticas, a fim
de dotar tais localidades com a infraestrutura urbana que seja deficitaria, tais como rede
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, iluminacéo publica e asfalto
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

Além disso, a acdo de cédigo HM 13 também prevé apoio aos municipios, para
que esses possam elaborar seus Planos de Habitag&o de Interesse Social. E importante
mencionar, no entanto, que os investimentos orcados para essa acao ndo visam a
urbanizacéo necesséria para toda a RMRJ, e sim 60% do total, sendo complementados
por outra acdo especifica presente em outro programa proposto pelo PDUI
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A Tabela 3 traz alguns detalhes dessa acdo destacada do Programa Habitar a
Metropole. Mais informacbes sobre essa acdo e sobre as outras acdes nao
apresentadas estfo disponiveis em CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b).
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Tabela 31 Detalhes da acdo destacada do Programa Habitar a Metrépole do PDUI

o Macrorregiéo de Localizagéo Principais Entes Custo Atividades  Custo Estimado Fontes de
Codigo : o . PP : % , .
Planejamento Especifica Responsaveis Preparatdrias Final da Acéo Financiamento
Governos Federal
(incluindo
Favelas, Governos Federal e instituicdes
Todas as aglomerados Estadual, Governos de financiamento),
HM 13 X subnormais e Municipais e R$ 142,5 milhdes R$ 4,75 bilhdes Estadual,
Macrorregides S
assentamentos Governanca municipais,
precarios. Metropolitana Governanca
Metropolitana e
ouct

Fonte: CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b).
1 OUC = Operacdes Urbanas Consorciadas
* O valor apresentado é o constante no plano, dessa forma, ndo esta atualizado.
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3.1.2 Programa Metrdpole Sustentéavel

Este programa tem como objetivo tornar a RMRJ mais sustentavel e
ambientalmente resiliente. Ao todo, 0 programa conta com 27 a¢des que abrangem
areas como seguranca hidrica, saneamento basico, criacdo e manejo de unidades de
conservacao, e educacdo ambiental (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

O programa possui um orgamento total de aproximadamente R$ 2,2 bilhdes, ja
incluidos os custos com atividades preparatérias, a serem alocados nas 27 acgdes
prioritérias, que se subdividem em 41 subacdes. Segundo o Consércio Quanta-Lerner
(2018b), 18,3% desse montante pode advir da iniciativa privada que, por sua vez, pode
se dar na forma de Parcerias Publico-Privado (PPP).

Dentre as 27 acles prioritarias desse programa, 5 estdo diretamente
relacionadas com investimentos na infraestrutura de esgotamento sanitario, e 1 acao
propde alteragbes no arcabouco juridico que determina as fontes de receita para ser
investida em projetos de esgotamento sanitario. Todas as 6 a¢cfes serédo destacadas e
detalhadas na sequéncia.

A primeira a-«0 destacada ® a de c¢c-digo MS
cinturdo sanitario (e rede de drenagem quando necessario) em locais sem rede de
esgotamento sanitario como solucdo de transicdo para um sistema separador absoluto,
adotando uma estrat®gia de graduali smoo. Essa
estudo de viabilidade e posterior implantacéo de sistemas de Captagdo em Tempo Seco
(CTS), do tipo galeria de cintura, para interceptar o langcamento de esgoto bruto nos
corpos hidricos em locais onde néo ha rede coletora de esgoto, como primeira etapa do
planejamento do esgotamento sanitario desses locais (CONSORCIO QUANTA-

LERNER, 2018b).

Essa acao ainda prevé, inicialmente, a implantacao de galerias de aguas pluviais
em locais onde essa infraestrutura também é deficitaria. Dessa forma, a transicédo para
0 sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto sera realizada de forma
gradual, e as estruturas de CTS remanescentes serdo utilizadas para interceptar
possiveis ligacdes clandestinas (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A segunda a-«0 destacada ® a de c¢c-digo MS O
cinturdo sanitario em locais com sistema de separador absoluto atualmente
descaracterizado, com interconexdo entre esgoto e drenagem, a fim de interceptar as
redes de drenagem e encaminhar efluentes para tratamento antes da descarga no corpo
receptoro. Nessa a- «o0, as 680 Sevistasparatos lpcais gal er i a
gue apresentam o sistema do tipo separador absoluto, ou seja, possuem a galeria de

agua pluvial e a rede coletora de esgoto, e que, no entanto, as galerias de drenagem
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sofrem com aporte de esgoto bruto devido a ligagdes clandestinas. Além disso, esta
previsto nessa acao a implantacdo de CTS em areas carentes, desprovidas de sistema
separador absoluto, como primeira etapa do planejamento do esgotamento sanitario
desses locais (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

Aterceiraacdode st acada ® a de c¢c-digo MS 05 e t2tul
Tratamento de Esgoto i ETEs existentes e avaliar a necessidade de implantacdo de
novas ETEso. Como o t2tulo indica, essa a-«o
coletado na RMRJ, utilizando as ETEs ja existentes e que funcionam abaixo da sua
capacidade de tratamento. Ademais, analisar a necessidade de constru¢cdo de novas
ETEs para suprir 0 aumento na vazdo de esgoto coletado, pretendido com as acbes
anteriores (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A guarta a-«o destacada ® a de <c¢-digo MS
conservacao, reflorestamento, controle da poluicdo agricola e industrial e saneamento
b8sico para as bacias dos mananciais de recur s
por objetivo apoiar essas atividades descritas no titulo, em conjunto com a atuacéo dos
Comités de Bacia e em concordancia com a gestdo de outorga dos recursos hidricos
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A gqguinta a-«0 destacada ® a de coraméntgpo MS 19
e avaliagcdo e incentivar agdes resilientes para os setores de abastecimento de agua, de
esgotamento sanit8rio, de manejo de res2duos s
Essa acdo se subdivide em 4 subagfes, e aqui destaca-se a subacao b, cujo titulo é:
APromover monitoramento e avalia-«o0o e incent.i\
diretrizes resilientes, que visem garantir a melhoria do atual e do futuro sistema de
esgotamento sanit8rio. 0 Basicamente, OooOomo sug:
monitoramento e avaliacdo de a¢les propostas para a melhoria da infraestrutura e
gestdo do sistema de esgotamento sanitario da RMRJ (CONSORCIO QUANTA-
LERNER, 2018b).

A sexta e W tima a-«o0 destacada, de c¢c-digo
estudos sobre a adocdo do conceito do poluidor-p a g a dpyop@@ que as empresas
responsaveis pela prestacao dos servicos de esgotamento sanitario dos municipios da
RMRJ sejam consideradas fdApoluidoragegagador @mbi t
quando n&o houver o tratamento do esgoto coletado ou quando o tratamento dado ndo
estiver de acordo com as normas ambientais vigentes. A acdo também prop&e que os
domicilios que ndo estiverem ligados a rede, quando houver, ou que estiverem ligados
sem efetuar o0 pagamento a prestadora pelos servi¢os, se encaixem nesse principio do

Apol wiagardor 0O . O objetivo dassigagdeselandasting, adesi ncen
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ineficacia da operacdo dos servicos de saneamento e prover mais uma fonte de
recursos financeiros para o setor (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A Tabela 4 traz alguns detalhes das a¢fGes destacadas do Programa Metrépole
Sustentavel, identificadas por seus cddigos. Mais informacgdes acerca das acdes estao

disponiveis em Consércio Quanta-Lerner (2018b).
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Tabela 4 1 Detalhes das acdes destacadas do Programa Metropole Sustentavel do PDUI

Caddigo

Macrorregido de

Planejamento

Localizacao
Especifica

Principais Entes
Responsaveis

Custo Atividades
Preparatérias*

Custo Estimado
Final da Acao*

Fontes de
Financiamento

MS 03

Todas as
Macrorregides

Rede fluvial da
RMRJ,
principalmente as
margens
antropizadas das
Baia de Guanabara
e Sepetiba e seus
principais
rios afluentes

Governo Estadual

R$ 5 milhGes

A ser definido nas
atividades
preparatérias

Governos
Federal (incluindo
instituicdes
de
financiamento),
Estadual e fontes
internacionais

MS 04

Todas as
Macrorregides

Principais cursos
d@gua da RMRJ que
sofrem com aporte
de esgoto bruto

Governo Estadual,
Governanga
Metropolitana e
concessionarias de
saneamento.

R$ 5 milhGes

R$ 1,5 bilhGes

Governos
Federal,
Estadual, PPP! e
fontes
Internacionais

MS 05

Todas as
Macrorregides

Rede fluvial da
RMRJ,
principalmente as
margens
antropizadas das
Baia de Guanabara
e Sepetiba e seus
principais
rios afluentes

Governo Estadual e
Governanga
Metropolitana

R$ 1,6 milhdo

A ser definido nas
atividades
preparatérias

Governos
Federal (incluindo
instituicdes
de
financiamento),
estadual e fontes
internacionais.

MS 18

Todas as
Macrorregibes

Bacias dos
mananciais de
recursos hidricos da
RMRJ

Governo Estadual

R$ 2,5 milhdes

A ser definido nas
atividades
preparatérias

Governos
Federal e
Estadual
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Governos

s - . Federal,
N&o hé localizacao Incluido no custo
Todas as . Governanca ~ ) : Estadual,
MS 19 (sub. B) o~ especifica, abrange : N&ao Informado estimado final da
Macrorregiées Metropolitana ~ ) Governanca
toda a RMRJ subacdo MS 19-a .
Metropolitana e
PPP
Governo
Nao ha localizacéo Estadual, Governos
MS 25 Ma-lt-:?g?rz aiges especifica, abrange Mgt?:)/e(r)rlli?:r?aa e R$ 1,2 milhdo R$ 1,2 milhdo Federal e
9 toda a RMRJ pottar Estadual
concessionarias de
saneamento.
Fonte: CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b)
1PPP = Parceria Publico-Privada
2MS 19a = SubagdaR | ! cei2 MY dLYOSYUASE NI dzY O2ye2dzy(i2 RS loepSa ljdzS @gAaal 3IFNIylGa
mesmo em periodosd a OF aa ST > Ay OSyiuA@lyR2 | NBRdzyRNYyOAl R2 aradasSyl R FotaGdSOAYSY

* Os valores apresentados sdo os constantes no plano, dessa forma, ndo estéo atualizados.
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3.1.3 Programa Baia Reinventada

Este programa tem como objetivo revitalizar a Baia de Guanabara, resgatando
seu valor ambiental, cultural e histérico para toda a regido metropolitana. Ao todo, o
programa conta com 20 acdes que abrangem areas como esgotamento sanitario,
transporte aquaviario, revitalizacdo da orla da baia e de suas comunidades, e
investimentos no setor pesqueiro (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

O programa conta com um orgamento total de aproximadamente R$ 3 bilhdes,
ja computados os custos com atividades preparatorias, a serem alocados nas 20 acdes
prioritérias, que se subdividem em 24 subacdes. Segundo o Consércio Quanta-Lerner
(2018b), 7,4% desse montante pode advir da iniciativa privada, que por sua vez pode
se dar em forma de parcerias publico-privado e operacfes urbanas consorciadas.

Dentre as 20 acles prioritarias desse programa, 4 estdo diretamente
relacionadas com investimentos na infraestrutura de esgotamento sanitario e 1 agao
propde a revitalizacdo e valorizagdo das comunidades tradicionais da orla da baia.

Todas as 5 agOes serdo destacadas e detalhadas na sequéncia.

A primeira a-«o0 destacada ® a de c¢c-digo BR
cinturdo sanitario (e rede de drenagem quando necessario) em locais sem rede de
esgotamento sanitario como solucdo de transigdo para um sistema separador absoluto,
adotando uma estrat ®gi a-sedaeorrglacgodamaalagdeME08. Per c et
do Programa Metropole Sustentavel, e do mesmo modo, a acdo BR 02 prevé os estudos
e a implantagdo de CTS do tipo galeria de cintura em locais da RMRJ sem rede de
esgotamento sanitario, como parte de um planejamento gradual, que tem como meta
final a adocdo do sistema separador absoluto (CONSORCIO QUANTA-LERNER,
2018Db).

Ao final, com a implantacdo do sistema separador absoluto, as estruturas de CTS
remanescentes poderdo ser utilizadas para a interceptacdo do esgoto na rede de
microdrenagem proveniente de ligacdes clandestinas. Além disso, essa acdo também
prevé a implantac@o prévia de galerias de aguas pluviais em locais que também sao
desprovidos de rede de drenagem (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A segunda acdo destacada € a de codigo BR 03, cujo t2tulo ® Al mpl
cinturdo sanitario em locais com sistema de separador absoluto atualmente
descaracterizado, com interconexao entre esgoto e drenagem, a fim de interceptar as
redes de drenagem e encaminhar efluentes para tratamento antes da descarga no corpo
receptoro. Essa a-«0 posN304 daeRragnarea Metrépatke com a
Sustentavel, e de forma analoga, sdo propostas galerias de cintura para os locais que

apresentam o sistema separador absoluto, e que, no entanto, as galerias de drenagem
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ainda apresentam aporte de esgoto bruto devido a ligacdes clandestinas. Embora essa
acao tenha como &rea de abrangéncia todas as macrorregidées de planejamento, sdo
priorizadas as bacias dos Rios Pavuna, Sarapui, Iguacu, Alcantara, Saracuruna e
Guandu (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

Além disso, assim como ha a¢do MS 04, também esta prevista a implantacdo de
CTS em éareas carentes, que ndo possuem sistema separador absoluto, como primeira
etapa do planejamento do esgotamento sanitario dessas localidades (CONSORCIO
QUANTA-LERNER, 2018b).

A terceira a-«o0o destacada ® a de aodedi go BR
cinturdo interceptor na orla da Baia de Guanabara a fim de interceptar as linhas de
drenagem da sua bacia hidrogr8fica, encami nhan
acao, é proposta a implantacédo de galerias de cintura especificamente na orla da Baia
de Guanabara. Dessa forma, o esgoto bruto despejado na rede de drenagem dos
municipios pertencentes a regido da bacia hidrografica da Baia de Guanabara, sera
interceptado e conduzido para tratamento (CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A quarta acdo destacada ® a de c¢c-digo BR 07, cujo tz2t
ocupacdes urbanas e comunidades tradicionais na orla da Baia de Guanabara,
apoiando seu desenvolvimento econ®mico e soci al
estudos e implantacdo de projetos para a revitalizagdo e valorizagdo das casas de
comunidades tradicionais na orla da baia. Esses projetos visam melhorias estruturais
nas residéncias e a oferta de infraestrutura urbana, além da integragdo com planos
setoriais, dentre eles o de saneamento basico (CONSORCIO QUANTA-LERNER,
2018b).

A guinta e %W tima a-«o0o destacada ® de c¢c-di gc
de Tratamento de Esgoto i ETESs existentes e avaliar a necessidade de implantacéo de
novas ETEso, € que pos s uMS 0% dorProgranea-Met@wpole om a a -
Sustentavel. Dessa forma, essa acdo também tem por objetivo ampliar o tratamento do
esgoto coletado na RMRJ, utilizando as ETE ja existentes e que funcionam abaixo da
sua capacidade de tratamento, e analisar a necessidade de construcdo de novas
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).

A Tabela 5 fornece detalhes das acbes destacadas do Programa Baia
Reinventada, identificadas por seus cédigos. Mais informac6es sobre as acbes estao

disponiveis em Consércio Quanta-Lerner (2018b).
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Tabela 51 Detalhes das acdes destacadas do Programa Baia Reinventada do PDUI

- Macrorregido de Localizacéo Principais Entes Custo Atividades Custo Estimado Fontes de
Codigo : o P PO . = . .
Planejamento Especifica Responsaveis Preparatorias Final da Acéo Financiamento
Rede fluvial da RMRJ,
principalmente as Governos Federal
margen - incluin
Todas as antropizaa:jr?léa dis Baia _— A ser _dgﬂmdo irgst?tlljigggs
BR 02 o Governo Estadual R$ 5 milhdes nas atividades : .
Macrorregides de Guanabara e ey de financiamento),
. preparatérias
Sepetiba e seus estadual e fontes
principais internacionais
rios afluentes
L Governo Estadual,
Principais cursos deral
Todas as d@gua da RMRJ que Govern_ang:a o o Governos Federal,
BR 03 T Metropolitana e R$ 5 milhdes R$ 1,5 bilhdes Estadual, PPP! e
Macrorregides sofrem com aporte de L : e
concessionaria de fontes internacionais
esgoto bruto
saneamento
Todas as Municipios da bacia Governo Estadual Governos Federal,
BR 04 S hidrografica da Baiade e Governanca R$ 15 milhdes R$ 500 milhdes Estadual e
Macrorregides . . ; .
Guanabara. Metropolitana fontes internacionais
Hipercentro, Norte, Governo Estadual A ser definido
BR 07 Nordeste e Baia de Guanabara e Governanga R$ 2,5 milhdes nas atividades Governo Federal
Leste Metropolitana preparatérias
'!'od_a aRMRJ, Governos Federal
principalmente as (incluindo
Todas as margens antropizadas Governo Estadual A ser definido instituicses
BR 17 da e Governanca R$ 1,6 milhao nas atividades &

Macrorregibes

Baia de Guanabara e
seus principais rios

afluentes

Metropolitana

preparatérias

de financiamento),
estadual e fontes
internacionais

1PPP = Parceria Publico-Privado; * Os valores apresentados sdo os constantes no plano, dessa forma, ndo estao atualizados.

Fonte: CONSORCIO QUANTA-LERNER (2018b)

44



3.2 PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-
RJ) é um dos sete instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos do Rio de
Janeiro, instituida pela Lei estadual n°® 3239, de 02 de agosto de 1999 (RIO DE
JANEIRO, 1999).

O PERHI-RJ, que estd em sua primeira verséo, foi elaborado pela Fundacao
COPPETEC em parceria com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), e aprovado em
2014. O Plano aborda 7 grandes temas: (1) elaboracdo de estudos hidroldgicos e de
vazoes extremas; (2) avaliagdo da rede quali quantitativa para a gestdo das aguas no
estado do Rio de Janeiro; (3) areas vulneraveis a eventos criticos; (4) avaliagdo das
fontes alternativas para abastecimento do estado do Rio de Janeiro; (5) impactos
sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos localizados no estado do Rio de Janeiro;
(6) avaliagdo do potencial hidro geoldégico dos aquiferos localizados no estado do Rio
de Janeiro; e (7) avaliacdo da intruséo salina.

O PERHI-RJ também apresenta programas, acfes e metas de curto, médio e
longo prazo para a recuperacgéo, melhoria, conservagdo e compatibilizagéo do uso dos
recursos hidricos, e se apresenta como principal instrumento orientador para a alocacao
de recursos financeiros publicos em programas voltados para a conservacao dos
recursos hidricos em territorio estadual (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

Ao todo sédo 39 programas presentes no PERHI-RJ que se dividem em dois
grupos, de acordo com a natureza de suas ac¢oes: (1) acbes sob coordenacéo direta do
sistema de gestdo das aguas, divididas entre 12 eixos tematicos, e (2) acdes de
responsabilidade compartilhada com outros setores, que abordam 6 eixos tematicos
(FUNDACAO COPPETEC, 2014).

A seguir, serdo apresentados os programas que se relacionam direta ou
indiretamente com o setor do saneamento basico, especificamente o componente do
esgotamento sanitario. Ao todo foram destacados 6 programas dentre os 39 presentes
no plano, 2 deles tém suas a¢des sob responsabilidade do sistema de gestdo de aguas
e 4 séo de responsabilidade compartilhada.

E importante mencionar que o horizonte temporal de planejamento para as
metas de longo prazo € o ano de 2030. Além disso, o PERHI-RJ j& se encontra
desatualizado, visto a frequéncia de atualizacéo de 4 anos estipulada por lei (RIO DE
JANEIRO, 1999).
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3.2.1 Ac¢bes sob Coordenacéo Direta do Sistema de Gestdo das Aguas

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHI) foi
instituido pela Lei estadual n® 3239, de 02 de agosto de 1999 (RIO DE JANEIRO, 1999).

Segundo o artigo 42 da referida lei, sdo objetivos principais do SEGRHI:

|7 Coordenar a gestéo integrada das aguas;

Il T Arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os
recursos hidricos;

III'T Implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

IVi Planejar, regular e controlar o uso, a preservagao e a recuperacéo
dos recursos hidricos;

Vi Promover a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Sao parte integrante do SEGRHI: o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERHI); o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI); Comités de Bacia
Hidrogréfica (CBHs); as Agéncias de Agua; e os 6rgéos publicos de gest&o dos recursos
hidricos (RIO DE JANEIRO, 1999). Os programas presentes no PERHI-RJ sob
coordenacgdo do SEGRHI estéo, portanto, sob a coordenacdo dessas instituigoes.

Ao todo sédo 25 programas sob coordenagdo do SEGRHI distribuidos em 12
eixos teméaticos. Serdo destacados nesta se¢do os 2 programas que possuem influéncia
na area de saneamento e, por conseguinte, no eixo do esgotamento sanitario. E
importante mencionar que todos 0s programas possuem como area de abrangéncia o
territério estadual.

O primeiro programa destacado é o de numeragdo 1.1.1, intitulado:
AAperfei-oamento Organizacional do C¢r g«
faz parte do eixo tematico 1.1 i Gestao Organizacional do SEGRHI.

Esse programa tem como objetivo fomentar a articulacdo das instituicbes
componentes do SEGRHI e promover a discussdo sobre as responsabilidades e
atribuicdes de cada entidade participante, visando a melhoria do funcionamento do
sistema de gestdo (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

Dentre as atividades propostas esta a interlocucdo do SEGRHI com outros
setores do planejamento publico, tal qual o setor de saneamento, tendo em vista a
natureza transversal inerente a gestéo de recursos hidricos. Sendo assim, o programa,
dentre outras medidas, propde a articulacéo intersetorial e a integracdo de planos e
politicas publicas, através do levantamento de programas estratégicos estaduais e a
identificac&o das interfaces existentes com a gest&o dos recursos hidricos (FUNDACAO
COPPETEC, 2014).
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Osegundoprogramadest acado ® o de numer a- «o0

1.

6 .

e Atualiza-«o0o dos Pl anos de Recur sos H2 dr i

Aperfeicoamento e Implementacado dos Planos de Recursos Hidricos.

Este programa tem como objetivo a confeccdo do Plano de Recurso Hidrico
(PRH) da Regiao Hidrogréafica da Baia da Ilha Grande; a atualizacdo do PRH da Regido
Hidrografica Lagos S&o Jodo; e a complementacao e atualizacdo do PRH da Regido
Hidrogréfica da Baia de Guanabara e do PRH das Bacias Hidrograficas dos rios
Guandu, Guarda e Guandu-Mirim (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

Os PRHs, assim como preconizado pelo préprio PERHI-RJ, devem estar
articulados com programas e planos setoriais ja existentes e que fazem interface com a
gestao de recursos hidricos, tais quais os planos municipais de saneamento basico.

E importante mencionar que o PRH da Regido Hidrografica da Baia da llha
Grande foi elaborado e aprovado no ano de 2020. J4 o PRH das Bacias Hidrograficas
dos rios Guandu, Guarda e Guandu-Mirim foi atualizado e aprovado no ano de 2018. O
PRH da Regiao Hidrogréafica da Baia de Guanabara, por sua vez, cuja primeira versao
foi aprovada em 2005, estd em fase final de atualizagdo e complementacdo para
abranger no seu planejamento as regides dos sistemas lagunares de Marica e
Jacarepagud, que foram incorporadas na area de atuacéo do comité através de decreto
estadual em 2015. O PRH da Regido Hidrografica Lagos Sao Joao, no entanto, ainda
néo foi atualizado.

A Tabela 6 fornece outras informacdes dos programas aqui destacados, e estéo
identificados por suas numeracdes. Mais detalhes sobre esses programas, bem como
informagbes sobre outros programas ndo apresentados, estdo disponiveis em
Fundagdo COPPETEC (2014).
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Tabela 6 i Detalhes das A¢bes sob Coordenacéo Direta do Sistema de Gest&o das Aguas destacadas do Plano Estadual de Recursos Hidricos do

Estado do Rio de Janeiro

Eixo . Custo Fontes de Instituicéo Instituicao
. Programa Prazo Previsto ) ) . )
Tematico Estimado* Financiamento Executora Interveniente
FUNDRHI!; ANA? § CERHI*, CBH?,
Interaguas (Gestéo entidades delegatarias
1.1 111 24 meses R$ 830.100,00 INEA3 o
dos Recursos e outras instituicbes do
Hidricos) SEGRHI®
8 meses (roteiro
o R$ 102.600,00
metodoldgico)
RS FUNDRHI; ANA T
Interaguas (Gestéo CERHI, CBH e
1.6 1.6.1 10.000.000,00 INEA _ .
18 meses (cada dos Recursos entidades delegatarias
(todos os o
PRH) Hidricos)
planos
sugeridos)

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2014).
1 Fundo Estadual de Recursos Hidricos

2 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

3 Instituto Estadual do Ambiente

4 Conselho Estadual de Recursos Hidricos

5 Comité de Bacia Hidrografica

6 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos

* Os valores apresentados sdo os constantes no plano, dessa forma, ndo estdo atualizados.
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3.2.2 Acdes de Responsabilidade Compartilhada com Outros Setores

Os programas com acdes de responsabilidade compartilhada com outros setores
sdo aqueles vinculados a areas estratégicas, cujo planejamento setorial faz interface
com a gestao de recursos hidricos.

Ao todo sdo 14 programas de responsabilidade compartilhada com outros
setores distribuidos em 6 eixos tematicos. Serdo destacados nesta secdo os 4
programas vinculados ao setor de saneamento e, por conseguinte, ao eixo do
esgotamento sanitario. E importante mencionar que todos os programas possuem como
area de abrangéncia o territorio estadual.

O primeiro programa destacado ® o de numer a
nos Sistemas de Coleta e Tratamento dei Esgotoo
Saneamento Bésico.

Esse programa tem como objetivo subsidiar investimentos para implantacdo e
ampliac@o dos sistemas de esgotamento sanitario dos municipios do estado do Rio de
Janeiro. Dessa forma, o PERHI-RJ apresenta as metas de atendimento de curto, médio
e longo prazo, e o orcamento preliminar para todo o horizonte de planejamento
(FUNDACAO COPPETEC, 2014).

Os custos do programa foram calculados consi
indices de atendimento considerados para o horizonte de planejamento foram de 90%
para rede coletora de esgoto e 70% para tratamento do esgoto coletado. Os valores
para investimento foram apresentados por Regido Hidrografica; para RMRJ; e
discriminado para cada municipio (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

Na Tabela 7 sdo apresentadas as metas de atendimento no curto, médio e longo
prazo e o orgamento preliminar estimado no PERHI-RJ para ampliagdo da oferta de
rede coletora de esgoto e tratamento do esgoto coletado para a RMRJ.
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Tabela 77 Orcamento preliminar para ampliacéo do atendimento com rede coletora de esgoto
e tratamento do esgoto coletado na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, previsto no Plano

Est adual de Recursos H2driacd® vedmsi derando o
Metas de atendimento
2014-2020 2021-2025 2026-2030
Populacéao
atendida 13.046.232 13.606.183 14.135.004
(hab)
indice de
atendimento
0,69 0,84 0,91
com rede
coletora (%)
indice de
tratamento do
0,62 0,72 0,72

esgoto

coletado (%)

Investimento*

(R9) 4.746.138.897,34  2.110.347.530,25 1.311.675.666,45

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2014).
* Os valores apresentados sdo os constantes no plano, dessa forma, ndo estao atualizados.

O segundo programa destacado ® o de numer a-
de Model o de Gest «o Muni ci pal do Saneament oo,
tematico 2.1 7 Saneamento Basico.
Este programa tem como objetivo propor um modelo de gestdo de politicas
publicas no ambito do saneamento basico, a ser incorporado pelos municipios do estado
do Rio de Janeiro. A estruturagédo de um modelo de gestdo tem como foco principal o
aperfeicoamento da coordenacao e integracao das politicas setoriais com interface na
area de saneamento basico, para que a implementacéo dos programas e projetos se dé
de maneira mais eficaz, indo ao encontro da melhoria dos indices de atendimento e
cobertura dos servigos de saneamento (FUNDACAO COPPETEC, 2014).
O modelo de gestéo a ser proposto terd como uma unidade basica a criacdo de
um o6rgao colegiado gestor. A incorporacdao do modelo de gestdo proposto pelos
municipios, minimamente através da instituicdo do 6rgéo colegiado, sera pré-requisito
para pleitear financiamento dentro dos programas estaduais voltados para a melhoria e
ampliacéo de infraestrutura de saneamento (FUNDACAO COPPETEC, 2014).
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O terceiro programa destacado ® o de

Projetos para Revitaliza-«o0 de ReénAticoz4ilLagoaso,

Recuperacao e Protecdo de Nascentes, Rios e Lagoas.

Este programa tem como objetivo desenvolver estudos e elaborar projetos para
revitalizar rios que foram retificados e sofrem com os impactos negativos do processo
de urbanizacdo e expansdo da ocupacdo urbana, visando também a recuperacdo de
lagoas para as quais afluem tais rios. O programa tem como premissa desenvolver
projetos especificos para os rios retificados e urbanizados, de modo a retornar, o tanto
que for possivel, aos padrées ecoldgicos e ambientais anteriores ao processo de
ocupacao e urbanizacio daquela regiio (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

No escopo do programa consta a selecdo dos rios e lagoas a serem
contemplados nos estudos; o diagndstico socioambiental da area de influéncia dos rios,
tal qual a area de inundacéo, que geralmente € ocupada por residéncias, e da regido
lacustre; a definicdo de padrdes ecolbgicos de referéncia, que balizard os objetivos a
serem alcancados no corpo hidrico com os projetos; a elaboracdo dos projetos
propriamente ditos, que pode incluir altera¢cdes nos cursos dos rios, de modo a meandrar
0 seu percurso, quando for possivel; intervencdes estruturais em saneamento basico,
realocacéo da ocupacdo nas margens e zonas de inundacgédo; recomposi¢do das matas
ciliares; educagdo ambiental dentre outros (FUNDAC;AO COPPETEC, 2014). O
documento destaca, no entanto, que o programa se limita a elaborar os estudos e
projetos, e ndo a implanta-los.

O quarto e ultimo programa destacado € o de numeracgdo 2.5.1, intitulado:
fi Eboracdo de Projetos para Recuperacio de Areas Degradadas e Saneamento Rural
em Microbaciasbo, gue f az i Pustentalelidadeodo Bso xlas
Recursos Hidricos em Areas Rurais.

Este programa tem como objetivo conduzir estudos e elaborar projetos com
acoes voltadas para a recuperacéo de areas degradadas e tratamento de efluentes em
microbacias rurais. As acdes de recuperacdo ambiental contemplam o reflorestamento,
a recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente (APP), e a aplicacdo de técnicas
agroflorestais, com vistas a conter 0s processos erosivos nas microbacias. Ja as acoes
de tratamento de efluente se aplicardo tanto no efluente doméstico, quanto no efluente
agroquimico (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

O escopo dos projetos a serem elaborados abrange a realizacao do diagndstico
socioambiental da &rea, com a participacdo da sociedade e do CBH correspondente; a
definicdo e hierarquizacdo de acdes prioritarias; a proposicdo de acgdes estruturantes,
tais como educacao ambiental e ministracao de cursos técnicos relacionados as agdes
(FUNDACAO COPPETEC, 2014).
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A Tabela 8 fornece outras informac¢des dos programas aqui destacados, que
estdo identificados por suas numeracoes. Mais detalhes sobre esses programas, bem
como informacBes sobre outros programas nao apresentados, estdo disponiveis em
Fundacdo COPPETEC (2014).
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Tabela 8 1 Detalhes das Ac¢des de Responsabilidade Compartilhada com Outros Setores destacadas do Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado do Rio de Janeiro

Eixo , _ Fontes de Instituicdo L _
" Programa  Prazo Previsto  Custo Estimado* ) ) Instituicao Interveniente
Tematico Financiamento Executora

De acordo com
0 cronograma

Ministério das

fisico a ser Vide Tabela 7 para Cidades!; FGTS?, Empresa Caixa Econbmica;
2.1.3 elaborado pela 0S custos para a ANA3; FUNASA?%  concessiondria de Governo estadual; SEA’ e
instituigae) RMRJ FUNDRHI® e saneamento Ministério das Cidades
6
2.1 executora FECAM
SNSA; FGTS;
BNDES?; ANA; . N
2.14 4 meses R$ 334.560,00 FUNASA:; SEA Prefeituras; Minsicnio das
’ ’ idades e
FUNDRHI e
FECAM
. CERHI*%; CBHY,;
2.4 2.4.2 36 meses R$ 4,13 milhdes ANA,FITE%’\L[;/IRHI € INEA secretarias de estado,
prefeituras entre outras
ANA: EUNDRHI: CBH; Secretaria de Estado
2.5 2.5.1 . AN 12, de Agricultura e Pecudria;
36 meses R$ 2,27 milhdes FECQI\A/II,D'I\A/Ill\s/IA ; INEA prefeituras; EMBRAPAL

entre outras

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2014).
1 No atual governo federal, o Ministério das Cidades foi substituido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR)
2 Fundo de Garantia do Tempo de Servigo; 3 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico; 4 Fundagdo Nacional de Saude
5 Fundo Estadual de Recursos Hidricos; ¢ Fundo Estadual de Conservacdo Ambiental e Desenvolvimento Urbano
7 Secretaria de Estado do Ambiente, hoje Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS)
8 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social; ° Instituto Estadual do Ambiente; 1° Conselho Estadual de Recursos Hidricos
11 Comité de Bacia Hidrografica; 12 Ministério do Meio Ambiente; 13 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
14 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. * Os valores apresentados séo os constantes no plano, dessa forma, ndo estéo atualizados.
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3.3 PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE
GUANABARA E DOS SISTEMAS LAGUNARES DE MARICA E JACAREPAGUA

A Regido Hidrografica (RH) da Baia de Guanabara é uma das nove RHs do
estado do Rio de Janeiro, que foram delimitadas pela Resolucdo n°107/2013 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI) (RIO DE JANEIRO, 2013a), conforme
Figura 13. Regibes hidrogréficas sdo recortes espaciais do territério, cujo intuito é
facilitar a gestédo dos recursos hidricos (AGEVAP, 2021).

Dentre essas nove regides, quatro possuem, total ou parcialmente, um ou mais
municipios pertencentes a RMRJ: RH Il T Guandu; RH IV T Piabanha; RH VT Baia de
Guanabara e RH VI'i Lagos S&o Joao.

A RH Vi Baia de Guanabara, por sua vez, engloba a maioria dos municipios

que integram a RMRJ, vide Figura 14.

Figura 1317 Regifes Hidrograficas do estado do Rio de Janeiro

540000 630000 720000 810000 900000

Legenda

==== Limite RH-V
=== Limite ER]
[ Municipios do ER]
Massa D'agua
Regibes Hidrogréficas
RH-1 - Baia da Ilha Grande
I RH 11 - Guandu
RH III - Médio Paraiba do Sul
RH IV - Piabanha
RH V - Baia de Guanabara

7650000
7650000

RH VI - Lagos S0 Jodo

RH VII - Rio Dois Rios

RH VIII - Macaé e das Ostras

RH IX - Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

7560000

7470000

Fonte: AGEVAP (2021).
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Figura 14 7 Delimitacdo da RMRJ e da RH V

630000 665000 200000 735000

Legenda
=== Limite RMRJ

===~ Limite RH-V
1 —— Arco Metropolitano
[ Municipios da RMR) |,
[ Municipios do ER)

7525000
7525000

Massa D'dgua

7455000

630000 665000 700000 735000

Fonte: AGEVAP (2021, adaptado).

Como pode ser observado na Figura 14, toda a area da RH V esta inserida nos
limites da RMRJ. Dessa forma, a RH V intersecta, total ou parcialmente, 17 dos 22
municipios que integram a regidao metropolitana, abarcando totalmente 0s municipios
de: Niteréi, Sdo Gongalo, ltaborai, Tangua, Guapimirim, Magé, Duque de Caxias, Belford
Roxo, Mesquita, Sado Jodo de Meriti e Nilépolis; e parcialmente os municipios de: Marica,
Rio Bonito, Cachoeiras de Macacu, Petrdpolis, Nova Iguacu e Rio de Janeiro (AGEVAP,
2021).

Todos os recursos hidricos pertencentes a RH V estdo sob a gestdo do Comité
da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e
Jacarepagua (CBH i BG). O CBH-BG foi instituido pelo Decreto Estadual n® 38.260, de
16 de setembro de 2005 (RIO DE JANEIRO, 2005), e a principio, abrangia somente a
areas drenantes a baia de Guanabara. Apenas em 2015, através do Decreto Estadual
n°45.462, de 25 de novembro de 2015 (RIO DE JANEIRO, 2015), os sistemas lagunares
de Marica, Jacarepagud, Lagoa Rodrigo de Freitas e Itaipu/Piratinga foram incluidos na
area de atuacdo do Comité (AGEVAP, 2021).

A partir da expanséo de sua area de atuacao, O CBH-BG foi subdividido em seis
subcomités: subcomité do sistema lagunar Marica-Guarapina; subcomité do sistema
lagunar de Jacarepagua; subcomité do sistema lagunar da lagoa Rodrigo de Freitas;
subcomité do sistema lagunar Itaipu-Piratininga; subcomité trecho leste e subcomité

trecho oeste, como mostrado na Figura 15.
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Figura 1517 Subcomités pertencentes ao CBH i BG
g;‘EUEU /‘ﬁbr 7.

7515000

Legenda

=== Limite RH-V
Limites muricipais
Massa D'dgua ! |

7470000
1
7470000

Subcomités que integram o CBH-BG
Sistoma Lagunar 43 Lagos Redngo de Frekas

& Piratininga
Jacarepagua

£75000 730000 265000

Fonte: AGEVAP (2021).

Assim como o PERHI, os Planos de Bacias Hidrograficas também sé&o
instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos. A primeira verséo da Plano de
Recursos Hidricos da Baia de Guanabara foi elaborada em 2005, mesmo ano em que
foi instituido o CBH-BG.

Atualmente, encontra-se em fase final de elaboragéo a atualizacdo do Plano de
Recursos Hidricos do CBH-BG, no qual incluir4, nessa versao, o planejamento para 0s
sistemas lagunares incluidos na area de atuagédo do Comité em 2015.

Apesar do processo de atualizagdo, até o presente momento, nao estar
totalmente concluido, alguns produtos ja foram finalizados e aprovados, tal qual o
Relatério 7 1 Proposta de Acdes, Intervengdes, Programa de Investimento e Roteiro de
Implementacéo do Plano.

Os programas presentes nesse documento foram divididos em 5 Componentes
Estratégicos: Governanga e Gerenciamento dos Recursos Hidricos; Implementacéo e
Aperfeicoamento dos Instrumentos de Gestdo; Compatibilizacdo do Balango Hidrico;
Conservacgdo e Restauracdo dos Recursos Hidricos; e Seguranga Hidrica.

Cada programa apresenta as acdes a serem executadas e implementadas, que
podem ser de curtissimo prazo (1-2 anos), curto prazo (3-5 anos), médio prazo (6-10
anos) ou longo prazo (11-25 anos); as metas a serem atingidas e os indicadores para o
monitoramento do desempenho (RHA, 2021).

Serdo destacados os programas que tém como objetivo a melhoria dos sistemas
de esgotamento sanitario da regido, o fortalecimento da gestao dos recursos hidricos e

a maior articulacdo intersetorial. Os programas destacados fazem parte dos

56



componentes: Governanca para o0 Gerenciamento dos Recursos Hidricos;
Implementacéo e Aperfeicoamento dos Instrumentos de Gestédo; e Compatibilizacdo do

Balanco Hidrico.

3.3.1 Governanca para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos

Esse componente estratégico possui ao todo 7 programas, totalizando 45 agdes.
Foram destacados, no presente trabalho, 2 programas: o de ndamero 1.1, intitulado
AEstrutura-«o do Arr anrBGo0 lensada i dec indamelr oda . 6BH

Articul a-«o com Concession8rias do Saneament oc¢

=1

O programa 1.1 7 Estruturacdo do Arranjo Institucional do CBH-BG i tem como
objetivo, ndo s6 estruturar o arranjo do comité, como também promover a articulagao
entre o0s setores transversais a gestédo dos recursos hidricos. Esse programa possui 11
acOes, sendo que a maioria possui horizonte temporal de longo prazo, com duracdo de
25 anos (RHA, 2021).

Dentre as acdes planejadas, destacam-se aqui: a agdo e que visa ampliar a
participacdo do comité no processo de elaboracdo dos planos setoriais que fazem
interface com a gestdo de recursos hidricos e o plano de bacias, tal qual o plano de
saneamento basico; a agéo f que tem como objetivo promover a maior participagdo nas
plenarias do CBH-BH, tanto dos usuarios dos recursos hidricos, como as
concessionarias de agua e esgoto, quanto da sociedade civil e instituicées publicas; e a
acao g que visa viabilizar reuniées dos membros do CBH-BG com representantes das
concessionarias de agua e esgoto que atuam na regido a fim de acompanhar as suas
acoes (RHA, 2021).

Ja o programa 1.6 i Articulagdo com Concessionarias do Saneamento i tem
como objetivo promover a articulacdo entre o0 CBH-BG e o0s representantes das novas
concessionarias de agua e esgoto, que atuam nos limites da RH V, apds a concessao
dos servicos da CEDAE, para que haja a concordancia entre o plano de acdes do CBH-
BG e as obrigacdes contratuais das novas concessionarias (RHA, 2021).

Além disso, esse programa também define como umas das acdes, 0
monitoramento e controle social dos contratos de concesséo e das acdes de fiscalizacéo
da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). O programa possui 5 agfes, sendo que a maioria possui horizonte
temporal de longo prazo, com duracéo de 25 anos (RHA, 2021).

E importante mencionar que, o0 CBH-BG através da sua Camara Técnica de

Saneamento Ambiental (CTSAM), desde a concretizacdo dos leildes de concesséo,
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articula e realiza reunides com os representantes das novas concessionarias e com
representantes da AGENERSA.

A Tabela 9 fornece outras informac¢des dos programas aqui destacados, que
estdo identificados por suas numeracoes. Mais detalhes sobre esses programas, bem
como informacgdes sobre os outros programas nao apresentados, estao disponiveis em
RHA (2021).
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Tabela 91 Detalhes dos programas destacados do componente estratégico: Governanca para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos, do Plano de
Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Maricé e Jacarepagua

o Prazo Custo Instituicéo Outras Instituicdes
Programa Abrangéncia ) ) .
Previsto Estimado* Executora Envolvidas
AGEVAP!, INEAZ, SEASS,
Todos os sociedade civil,
1.1 . 25 anos R$ 49.500,00 CBH-BG . .
subcomités concessionarias privadas,

Ministério Puablico e MMA#
AGEVAP, INEA, AGENERSA?®,
Todos os

1.6 L 25 anos R$ 284.800,00 CBH-BG ANA?®, IRM’, governo estadual
subcomités

e concessionarias

Fonte: RHA (2021).
1 Associagéo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
2 Instituto Estadual do Ambiente
3 Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade
4 Ministério do Meio Ambiente
5 Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
6 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
7 Instituto Rio Metrépole
* Os valores apresentados sao os constantes no plano, dessa forma, ndo estédo atualizados.
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3.3.2 Implementacao e Aperfeicoamento dos Instrumentos de Gestéo

Esse componente estratégico possui ao todo 5 programas, totalizando 23 a¢des.
Destacou-se, no presente trabalho, o programa de numero 2.3, intitulado
AEnquadr ament oo0.

O programa 2.3 1 Enquadramento i tem como objetivo propor o enquadramento
dos corpos hidricos, em classes, na regido de atuacdo do CBH-BG, segundo seus usos
preponderantes atuais e/ou futuros. Esse programa possui 5 a¢des, sendo que a maioria
possui horizonte temporal de médio prazo, e uma acao de longo prazo, com duragéo de
25 anos (RHA, 2021).

O enquadramento dos corpos hidricos € um instrumento tanto da Politica
Nacional quanto da Politica Estadual de Recursos Hidricos, e é de responsabilidade dos
Comités de Bacias Hidrogréficas fazer a sua proposicdo para posterior homologacao do
CERHI, apds andlise técnica.

A primeira versao do Plano de Recursos Hidricos do CBH-BG apresentou uma
proposta de enquadramento dos corpos hidricos da regido, mas essa nao foi
apresentado ao CERHI (RHA, 2021). Dessa forma, a atualizacdo do Plano retoma o
enquadramento no seu plano de agbes para todos os corpos hidricos da regido,
incluindo os dos sistemas lagunares.

O enquadramento dos corpos hidricos em classes é feito de acordo com 0s
padrdes estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Para
cada <cl asse, h8 o0s usos aos quais aquele corpc
fisico-quimicos que o corpo hidrico precisa atender.

O enquadramento do corpo hidrico também define os padrfes de lancamento
dos efluentes e os valores maximos permitidos para parametros fisico-quimicos, para
que o corpo hidrico receptor se mantenha na classe estabelecida e continue a atender
0S usos preponderantes, ou ainda que alcance a classe estabelecida e possa atender
aos usos preponderantes futuros. Os padrdes de lancamento de acordo com a classe
da agua séao estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011).

Dessa forma, o enquadramento € um importante instrumento para balizar as
acoes e investimentos das concessionarias de esgoto, ndo s6 em relacdo a qualidade
do efluente tratado, como também na ampliacdo do servico de coleta e tratamento de
esgoto.

A Tabela 10 apresenta outras informacdes do programa destacado. Mais
detalhes sobre esse programa, bem como informagdes sobre os outros programas nao

apresentados, estao disponiveis em RHA (2021).
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3.3.3 Compatibilizacdo do Balang¢o Hidrico

Esse componente estratégico possui ao todo 5 programas. Dois desses
programas sdo subdivididos em subprogramas, e cada subprograma também apresenta
um conjunto de acdes a serem executadas. Ao todo, esse componente estratégico
apresenta 6 subprogramas e 45 acoes.

Dentre os programas, destacou-s e o de n%¥mer o 3. 1, [
Esse programa € composto por 4 subprogramas, um para cada componente do
saneamento basico. O objetivo geral desse programa é incentivar a ampliacdo dos
indices de atendimento dos servigcos de saneamento, através de estudos e a articulagao
com as concessionarias e prefeituras (RHA, 2021).

O subprograma 3.1.3 i Ampliacdo e Aperfeicoamento dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario i possui 6 acdes que visam a melhoria do atendimento do
servigo de esgotamento sanitario, a maioria com horizonte temporal de longo prazo e
duragéo de 25 anos (RHA, 2021).

Dentre as acdes propostas nesse subprograma estd o apoio a elaboracdo dos
planos municipais e regional de saneamento; 0 apoio e cobranga a execucao de obras
de infraestrutura de esgotamento sanitario e captagdes em tempo seco, onde aplicavel
e 0 estudo para verificar a viabilidade da aplicagdo de tecnologias socioambientais de
tratamento de esgoto em areas rurais, pequenos nucleos urbanos e aglomerados
subnormais (RHA, 2021).

A Tabela 11 apresenta outras informacdes do programa destacado. Mais detalhes
sobre esse programa, bem como informagBes sobre os outros programas nao

apresentados, estao disponiveis em RHA (2021).
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Tabela 107 Detalhes dos programas destacados do componente estratégico: Implementacéo e Aperfeicoamento dos Instrumentos de Gestédo, do
Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua

o Prazo Custo Instituicéo Outras Instituicdes
Programa Abrangéncia ) ) .
Previsto Estimado* Executora Envolvidas
Todos os AGEVAP!, INEAZ2, SEASS,
2.3 L 25 anos R$ 783.360,00 CBH-BG o
subcomités CERHI* e atores estratégicos

Fonte: RHA (2021).
1 Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
2 Instituto Estadual do Ambiente
3 Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade
4 Conselho Estadual de Recursos Hidricos
* O valor apresentado é o constante no plano, dessa forma, nédo esta atualizado.

Tabela 117 Detalhes dos programas destacados do componente estratégico: Compatibilizacdo do Balango Hidrico, do Plano de Recursos
Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Maricéd e Jacarepagua

o Prazo Custo Instituicéo Outras Instituicdes
Programa Subprograma Abrangéncia _ . _
Previsto Estimado* Executora Envolvidas
CBH-BG,
INEA?Z, AGEVAP!, INEA, CEDAES,
Todos os concessionarias  concessionarias privadas,
3.1 3.1.3 ", 25anos R$ 1.088.800,00 _
subcomités de esgotamento prefeituras e governo do
sanitario e estado

prefeituras

Fonte: RHA (2021).
1 Associagéo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
2 Instituto Estadual do Ambiente
3 Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
* O valor apresentado é o constante no plano, dessa forma, nédo esta atualizado.

62



4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo esta organizado nas seguintes sec@es: critérios para a sele¢édo do
municipio de estudo; caracterizacdo do municipio de Sdo Jodo de Meriti; caracterizacao
da area escolhida para as propostas de solugdo para o0 esgotamento sanitario e

programas e projetos existentes.

4.1 CRITERIOS PARA A SELECAO DO MUNICIPIO DE ESTUDO

Para a escolha do municipio pertencente a Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ) que sera objeto de estudo do presente trabalho, alguns critérios assim
como uma metodologia prépria foram desenvolvidos para a progressiva delimitacdo da
area de estudo até se obter um Gnico municipio.

A Figura 16 apresenta, de forma simplificada através de fluxograma, o método
de delimitacdo da RMRJ até se chegar ao municipio de estudo. Os detalhes dos critérios

utilizados sdo explicados na sequéncia.

Figura 16 - Fluxograma: critérios para a escolha do municipio de estudo.

e . Verificacdo da - =
RH-V Subcomité Bal?tada data e status do Séo Joa_.r_: de
QOeste Fluminense PMSE Meriti

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tendo como principio a interface existente entre os servicos de saneamento e a
gestao de recursos hidricos, assim como a necessidade de compatibilizag&do dos planos
de saneamento com os planos de bacia hidrogréfica, de acordo com a lei do
saneamento (BRASIL, 2007), foi escolhida a Regido Hidrogréfica (RH) a qual
pertenceria 0 municipio a ser estudado, para iniciar a delimitagdo da area de estudo.

A Regido Hidrografica V abriga a maior parte da populacdo urbana e da
populacdo que habita em nucleos informais do estado do Rio de Janeiro. Além disso,
essa regido apresenta sérios problemas em relacdo ao saneamento, uma vez que o
déficit da infraestrutura e servico relacionado a esse setor, principalmente o
esgotamento sanitario, € um dos principais causadores da poluicao e degradacao dos
recursos hidricos dessa area (AGEVAP, 2021). Por esse motivo, a RH V foi selecionada
para a primeira delimitagdo espacial visando a sele¢cdo do municipio.

Sendo assim, ap0s a determinacdo da regido hidrografica a ser trabalhada, foi
escolhido o subcomité do CBH i BG para mais uma delimitacdo espacial da

macrorregido de estudo. O subcomité selecionado foi o referente ao trecho oeste, que
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abrange totalmente os municipios de Belford Roxo, Duque de Caxias, Mesquita,
Nil6polis e Sdo Jodo de Meriti, e parcialmente as cidades de Magé, Nova lguacu,
Petrépolis e Rio de Janeiro. A escolha desse subcomité se baseou no fato de o seu
territério possuir 0 maior numero de habitantes e de apresentar questdes
socioecondmicas complexas (AGEVAP, 2021).

Dentre 0s nove municipios integrantes do subcomité trecho oeste do CBH-BG,
sete fazem parte da baixada fluminense: Belford Roxo, Duque de Caxias, Mage,
Mesquita, Nilépolis, Nova Iguacu e S&o Jodo de Meriti. Essa regido, que esté totalmente
inserida na delimitagédo da RMRJ, possui relevo predominantemente plano e de baixas
altitudes, dai a origem de seu nome, cujos municipios integrantes possuem
caracteristicas socioculturais semelhantes (CONEN, 2013).

A Baixada Fluminense possui treze municipios em seu territério. Além dos sete
j& mencionados também estdo inseridos: Guapimirim, Itaguai, Japeri, Paracambi,
Queimados e Seropédica (CONEN, 2013).

Essa regido possui um histérico de ocupacdo marcado pela auséncia de
infraestrutura urbana. Especificamente em relagdo a infraestrutura de esgotamento
sanitario, essa regiao ainda apresenta um grande déficit, com boa parte da populagéo
despejando seus esgotos domésticos nas redes de drenagem ou em fossas sépticas
(BRITTO; QUINTSLR, 2020).

Dessa forma, a selecdo do municipio de estudo se restringiu aqueles
pertencentes a baixada fluminense e inseridos na porcao oeste do CBH i BG. Como
critério de selecdo, verificou-se, dentre os sete municipios elegiveis a ser objeto de
estudo do presente trabalho, a atual situacdo dos seus respectivos PMSB em relagdo a
atualizacéo/defasagem, visto que um dos objetivos especificos do presente trabalho é
realizar a anélise do PMSB da cidade selecionada.

Esse critério foi baseado exclusivamente na data de concluséo do ultimo PMSB
elaborado pelo municipio, ou se esse esta em fase de atualizacdo. Averiguou-se,
através de dados da AGEVAP (2021), que Belford Roxo, Duque de Caxias e Mesquita
tém planos mais atuais, sendo que os dois primeiros tém o PMSB datado de 2017 e
Mesquita possui 0 seu plano datado de 2020. Magé e Nova Iguagu, por sua vez, estao
com a atualizac&o dos seus respectivos planos aprovados com recursos do CBH-BG. O
PMSB de Sédo Joao de Meriti foi concluido em 2014 e ndo apresenta processo de
atualizacdo. Ja o plano de Nilépolis data de 2013 e também nao tem uma atualizacao
em curso. Sendo assim, a aplicacdo desse critério de sele¢do restringiu 0s municipios
elegiveis a S&o Jodo de Meriti e Nilopolis.

E importante mencionar que, antes da Lei 14.026/2020, que atualiza 0 marco

legal do saneamento, o prazo méaximo para atualizacdo dos planos de saneamento
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basico, de acordo com a Lei 11.445/2007, era de quatro anos, e deveria ocorrer antes
da elaboracéao do Plano Plurianual. Com a atualizacdo do marco legal, no entanto, esse
prazo se estendeu para dez anos (BRASIL, 2020).

A partir da restricdo da area de estudo aos municipios de Nil6polis e Sdo Jodo
de Meriti, utilizou-se como altimo critério de selecdo a populacéo atendida pelos servigcos
de esgotamento sanitario. Para fazer essa analise foram utilizados os dados
disponibilizados pelo SNIS. O relatério do SNIS mais recente até o momento da
determinacéo da &rea de estudo é o de 2020, que utiliza como referéncia o ano de 2019.
No entanto, para S&o Jodo de Meriti os Ultimos dados disponiveis eram de 2019, que
utiliza como referéncia o ano de 2018.

De acordo com o SNIS (2020), Nilopolis, em 2019, apresentava uma populacéo
total de 162.485 habitantes, desses, 49.221 eram atendidas naquele ano com
esgotamento sanitario (ES001). Sdo Jodo de Meriti, por sua vez, em 2018, contava com
uma populacdo de 471.888 habitantes, sendo que 285.535 eram atendidos com servigo
de esgotamento sanitario.

Embora, percentualmente, Nilépolis apresente um indice menor de atendimento
por servi¢co de esgotamento sanitario (30%), quando comparada com Sao Jodo de Meriti
(61%), em numero absoluto S&o Jo&o de Meriti apresenta uma populagdo total maior
desassistida por esse servico (186.353 habitantes). Dessa forma, S&do Jodo de Meriti foi
0 municipio escolhido para estudo e proposta de solu¢des para melhoria do atendimento

do servigo de esgotamento sanitério.

4.2 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DE MERITI

O municipio selecionado para o estudo de caso do presente trabalho foi Sdo
Jodo de Meriti, um dos 22 municipios que constituem a Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ). A cidade possui 16 bairros: Agostinho Porto, Centro, Coelho da Rocha,
Eden, Engenheiro Belford, Jardim Meriti, Jardim Metrépole, Jardim Paraiso, Jardim
Sumaré, Parque Araruama, Sdo Matheus, Tomazinho, Venda Velha, Vila Rosali, Vila
Tiradentes e Vilar dos Teles. A Figura 17 apresenta a localizacdo da cidade dentro da
RMRJ.
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Figura 17 - Localizacdo de Sao Joao de Meriti dentro da RMRJ

Séo Jodo de Meriti

Legenda

I Birros de S0 Joko de Merit Fonte de dados: IBGE (2020); MP em Mapas

B RMRJ Sistema de coordenadas Geograticas, Datum SIRGAS 2000
[ Limites dos municipios do Rio de Jancito

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Segundo dados do ultimo censo demogréfico (IBGE, 2010), Sdo Joao de Meriti
€ a 82 cidade mais populosa do estado do Rio de Janeiro, com populacdo de 458.673
habitantes. Contudo, é o segundo menor municipio em area do estado, com o territorio
de 35,216 km?. De acordo com dados mais recentes, a populacdo estimada do
municipio, no ano de 2021, segundo o IBGE (2021a), foi de 473.385 habitantes. A sua
alta densidade popul acional a faz | evar

Em relacdo ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
empregando o ultimo indicador disponivel (correspondente ao ano de 2010), o municipio
de Sa&o Jodo de Meriti possui IDHM igual a 0,719 e estd em 34° lugar no ranking
considerando somente as cidades do estado do Rio de Janeiro. E importante mencionar
gue esse indicador é considerado alto, de acordo com a Tabela 2.

Além disso, é importante destacar que o IDHM da cidade esta em uma curva de
ascensao desde 1991, saindo de um IDHM considerado baixo até o IDHM mais recente,
conforme observado na Figura 18.
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Figura 18 - Evoluc&o do indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Sdo Jodo de Meriti
IDHM - S&o Jo&o de Meriti
0,900
0,750 o

0’600 ........................
0.450 e

0,300

0,150

0,000
1990 2000 2010

Fonte: IBGE (2021a, adaptado).

Em relagdo ao indice de Vulnerabilidade Social, especificamente o relativo a
infraestrutura urbana (IVS i Infraestrutura Urbana), que avalia a oferta e qualidade dos
servicos de saneamento basico e mobilidade urbana, a cidade de S&o Jodo de Meriti
apresentou uma ligeira melhora no indicador entre os anos 2000 e 2010 (dltimo dado
disponivel), com indice de 0,426 e 0,416, respectivamente. Entretanto, ainda apresenta

alta vulnerabilidade nesses setores, de acordo com a Tabela 2
4.2.1 Hidrografia

A cidade de S&o Jodo de Meriti possui dois rios principais que atravessam seu
territério: o rio Pavuna e o rio Sarapui. Ambos tém suas nascentes no municipio do Rio
de Janeiro. AFigural9apresenta o0os cursos dbébggua d
na qual Sdo Joao de Meriti esté inserido.

O rio Pavuna nasce no Campo de Gericin6 e passa por Nilépolis antes de entrar
no territério de Sao Jodo de Meriti. Logo apds Sédo Jodo de Meriti, jA no municipio de
Duque de Caxias, o rio Pavuna recebe a contribuicéo do rio Acari, passando a se chamar
rio Sdo Jodo de Meriti que desagua na Baia de Guanabara.

Ja o rio Sarapui percorre os municipios de Mesquita, Nilépolis, Belford Roxo e
Sao Jodo de Meriti, passando pela divisa dessas cidades. Apos adentrar o municipio de
Duque de Caxias, ja proximo a Baia de Guanabara, o rio Sarapui desagua no rio Iguacu,

gue por sua vez desagua na Baia de Guanabara.
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Figura 19 - Cursos d'agua da Regido Hidrografica V

Cursos d'agua da Regido Hidrografica V (RH V)

20

legenda
. Fonte de dados: IBGE (2020); CBH-BG
— Cursos d'agua da RII-V Sistema de coordenadas Geograficas, Datum STRGAS 2000

[ Municipios do RJ
[] Estados brasileiros

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Tanto o rio Pavuna quanto o rio Sarapui estdo com alto grau de degradacao
ambiental em quase toda a sua extensdo, devido ao despejo indevido de esgoto
sanitario sem tratamento e ao aporte de residuos sélidos.

O INEA possui um programa de monitoramento da qualidade das aguas doces
do estado. S&o0 monitorados os parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), fosforo total, nitrogénio nitrato, potencial Hidrogenidnico
(pH), turbidez, solidos dissolvidos totais, temperatura da agua, temperatura do ar e
coliformes termotolerantes. Para cada esta¢do de monitoramento, os resultados desses
parametros sdo consolidados no indice de Qualidade de Agua (IQAnsr). O IQANsk

classifica a qualidade da agua do ponto monitorado de acordo com a Tabela 12.

Tabela 12 - Classificagdo dos trechos de corpos hidricos de agua doce de acordo com o0 IQANsF

Classificacao Faixa de valores do IQANsF
Excelente 100 OIQANsFrO 9 0
Boa 90 >IQANsFO 7 0
Média 70> 1QANsFrO 50
Ruim 50> IQANsFO 2 5
Muito Ruim 25> 1QANsFO 0

Fonte: INEA (2019, adaptado)
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De acordo com o ultimo boletim do IQAnsr consolidado para cada regido
hidrografica, a RH V possui 55 estacdes de monitoramento (INEA, 2019). Dentre essas
estacoes, quatro estdo localizadas em Sao Jodo de Meriti, sendo uma no rio Pavuna e
trés no rio Sarapui. Os IQAnse0btidos nas quatro estacdes em hovembro de 2019, dltimo
dado disponivel para consulta, variaram de 19 a 22,6. Dessa forma, a qualidade da agua
nessas esta-»es de monitoramento ® cl as

O rio Pavuna tem mais uma estagcdo de monitoramento no municipio do Rio de
Janeiro, e o rio S&o Jodo de Meriti, em Duque de Caxias, também tem uma estacao de
monitoramento. A qualidade da 4gua em ambas as esta¢Bes também é classificada

como Amuito ruimd. O rio Sarapu?2, por sua

no municipio de Duque de Caxias, onde a qualidade da &gua também é classificada
como A mui t(INEAr2019)mo

4.2.2 Aglomerados Subnormais

De acordo com o referencial técnico utilizado pelo IBGE no ultimo censo
demografico para a identificagdo de aglomerados subnormais (IBGE, 2009), esses se
caracterizam por serem conjuntos de domicilios localizados em propriedade alheia,
publica ou privada e que apresentam pelo menos umas das caracteristicas: i) aspectos
urbanisticos fora dos padrdes vigentes, como por exemplo, ruas estreitas e lotes
irregulares; ii) escassez de servi¢cos essenciais, como 0 saneamento basico.

De acordo com o censo demografico de 2010, o municipio de S&o Jo&o de Meriti
possui 43 aglomerados subnormais. Na Tabela 13 encontram-se os aglomerados
subnormais identificados pelo IBGE, o bairro no qual estdo inseridos, o nimero de

domicilios, e a populacao residente na época do censo demografico (IBGE, 2011a).

Tabela 13 - Aglomerados subnormais identificados no ultimo censo demografico em S&o Jodo

de Meriti

Nome do NUumero de Populacéao

Bairro Aglomerado Domicilios  Residente
Subnormal Particulares (hab)
i Presidente Kennedy 188 549

Eden
Estrela 452 1.389
Engenheiro Belford Rio Pavuna 406 1.279
: . Beco Tupi 329 1.189
Jardim Merit . .

ardim Mert Caixa D'Agua 540 1.757
Jardim Metrépole Morro do Guarani 227 765
Jardim Paraiso Avenida Tucao 994 3.336
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Morro dos Coelhos Il 344 1.103
Trezentos 250 835
Jardim Sumaré Vila Andorinhas | 931 3.209
Vila Andorinhas IV 434 1.384
Vila S&o Joéo 187 592
Juriti 539 1.908
Parque Sao Roque 339 1.142
Analandia 910 2.901
Parque Araruama Analandia Ill 399 1.228
Morro da Perereca 181 523
Pedrinhas 48 165
Rua Estoril 331 1.099
Sumaré Jardim Iris 171 502
Jardim lIris Il 398 1.248
Vila Inhauma 219 684
Copacabana 164 523
Venda Velha Morro do Amor 177 613
Morro dos Coelhos 333 1.188
Vila Rosali Parque Alian 224 692
3 pontes 240 791
Morro do Pau Branco 245 816
Vila Andorinhas IlI 188 593
Capivari 291 933
Bela Vista 441 1.471
Dique | 298 979
Dique Il 475 1.538
Jardim Araruama 236 793
Vilar dos Teles Jardim José Bonifacio 366 1.221
Praca da Bandeira 241 728
Rua Leblon 159 513
Rua Lisboa 303 1.020
Rua Marajé 76 276
Sao Marcos 363 1.093
Sarapui 151 467
Trio de Ouro 494 1.738
Vila Andorinhas Il 174 549

Fonte: IBGE (2011a), adaptado.
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4.2.3 Servico de Esgotamento Sanitério

Entre os anos de 1972 e 1992 vigorou entre a prefeitura de Sdo Jodo de Meriti e
a CEDAE um contrato no qual a operacdo dos servicos de saneamento do municipio
ficava sob responsabilidade da Companhia (CONEN, 2013).

No entanto, apenas em 2011 foi firmado entre a CEDAE e a prefeitura um
contrato de programa através do qual se estabeleceu que a prestacao dos servi¢os de
abastecimento publico de &gua permaneceria sob responsabilidade da CEDAE, mas a
prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario ficaria a cargo do municipio. Esse
contrato possui vigéncia até setembro de 2041 (RIO DE JANEIRO, 2020a).

A operacgdo do sistema de esgotamento sanitario do municipio pela CEDAE,
entretanto, perdurou até o ano de 2015, quando a Aguas de Meriti LTDA assumiu a
concessdo (CONSORCIO FATOR; CONCREMAT; VG&P, 2020). A Aguas de Meriti,
contudo, saiu da concessao em 2018. Dessa forma, a responsabilidade sobre o sistema
de esgotamento sanitario retornou para a prefeitura.

Na época da elaboracdo do edital de concesséo dos servicos da CEDAE, as
instituicdes a frente da modelagem de concessao néo tinham a informag&o de que nédo
havia mais uma empresa privada operando o sistema de esgotamento sanitario do
municipio, e por esta razdo, o sistema ficou de fora do escopo da concessado. Sendo
assim, hoje operacéo do sistema de esgotamento sanitario do municipio permanece a
cargo da prépria prefeitura.

E importante destacar que o contrato de concessdo dos servicos da CEDAE
antevé a possibilidade da expansao da area de concesséo, quando do encerramento de
contratos de concessao pré-existentes. Portanto, municipios que ndo entraram na area
de concesséao ou servi¢cos que ndo entraram no escopo do edital de concessao poderdo
ser integrados a prestacao regionalizada através de alteracfes contratuais.

Contudo, esse tipo de alteracdo contratual esta restrito aos municipios e servi¢cos
previamente elencados, que poderdo ser incluidos nos blocos ja definidos no contrato
de concessao. Dessa forma, as concessdes plenas de Niterdi e Guapimirim poderdo ser
incluidas no bloco 1; a concessao plena de Petrépolis podera ser incluida no bloco 2; a
concessao de esgotamento sanitario da area de planejamento 5 do Rio de Janeiro
podera ser incluida no bloco 3 e, por fim, a concessao de esgotamento sanitario de Sao
Joao de Meriti poderda ser incluida no bloco 4 (RIO DE JANEIRO, 2020).

Isto posto, 0 servico de esgotamento sanitario de S&o Jodo de Meriti, que
atualmente encontra-se sob a responsabilidade da prefeitura, pode ser incluido
futuramente no bloco 4, do qual o municipio ja faz parte com a concessao dos servigos

de abastecimento de &gua potavel. Caso isso seja concretizado, a operacdo dos
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servicos de esgotamento sanitdrio da cidade também sera executada pela
concessionaria Aguas do Rio, que detém a concess&o deste bloco.

O esgoto coletado no municipio € encaminhado para duas Estacdes de
Tratamento (ETESs) fora dos limites da cidade: a ETE Pavuna e a ETE Sarapui, ambas
atualmente operadas pela Aguas do Rio, com capacidade nominal de 1,5 m%s e
tratamento secundario através de lodo ativado (CONSORCIO FATOR; CONCREMAT;
VG&P, 2020).

A ETE Pavuna esta localizada na cidade do Rio de Janeiro, no bairro da Pavuna.
Essa ETE atualmente recebe esgotos do municipio do Rio de Janeiro, Duque de Caxias
e da porgdo sul de S&o Jodo de Meriti, abrangendo os bairros: Centro; Engenheiro
Belford; Jardim Meriti; Jardim Sumaré; Parque Araruama; Sdo Matheus; Tomazinho;
Venda Velha; Vila Rosali e Vila Tiradentes (CONEN, 2013; CONSORCIO FATOR;
CONCREMAT; VG&P, 2020).

Ja a ETE Sarapui esta localizada na cidade de Belford Roxo e recebe esgotos
gerados nas cidades do Rio de Janeiro, Belford Roxo, Duque de Caxias, Mesquita,
Nilopolis e da por¢cédo norte de Sdo Jodo de Meriti, abrangendo os bairros: Agostinho
Porto; Centro; Coelho da Rocha; Eden; Jardim Meriti; Jardim Metrépole; Jardim Paraiso;
Jardim Sumaré; Tomazinho; Venda Velha; Vila Rosali; Vila Tiradentes e Vilar dos Teles
(CONEN, 2013; CONSORCIO FATOR; CONCREMAT; VG&P, 2020).

A Figura 20 apresenta o mapa da cidade de S&o Jodo de Meriti com a rede
coletora de esgoto implantada, a rede projetada, os coletores tronco existentes e 0s

projetados, assim como a localiza¢éo das ETEs Sarapui e Pavuna.

72



Figura 20 - Sisttlema de esgotamento sanitario de S&o Jodo de Meriti
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Fonte: STE (2014).

4.2.3.1 Areas Deficitarias de Esgotamento Sanitario

Para identificar areas deficitarias dos servicos de coleta e tratamento de esgoto,
foram consultados os documentos que apresentam um diagnéstico desse servico no
municipio.

Pelo fato de o municipio selecionado fazer parte da Baixada Fluminense, foi
utilizado o Estudo Regional de Saneamento da Baixada Fluminense (ERSB), estudo
elaborado por iniciativa da Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS)
a partir do Programa de Saneamento Ambiental (PSAM), e cujas atividades foram
executadas pela empresa CONEN.

O ERSB é composto de dois documentos: o primeiro contendo a caracteriza¢ao
e o diagnostico dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario dos
municipios da baixada (CONEN, 2013), e o segundo contendo o prognostico e a
proposi¢cdo de melhoria dos servicos.

Ademais, foi utilizado o proprio PMSB (STE, 2014) de Sao Jo&o de Meriti para a
identificacdo da estrutura fisica existente do servico de esgotamento sanitario (rede
coletora e coletores tronco), e das areas prioritarias para investimento.

O PMSB do municipio apresenta 0 mapa com os bairros atendidos com a rede
coletora de esgoto, apresentado na Figura 21. Nesta figura, apenas as &reas

hachuradas em amarelo possuem rede. Portanto, nota-se que alguns bairros inteiros
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nao possuem coleta de esgoto sanitario, como é o caso de Engenheiro Belford, Sdo
Matheus e Vila Tiradentes.

O Estudo Regional de Saneamento Basico (CONEN, 2013), por sua vez,
destacou alguns bairros mais criticos acerca do despejo de esgotos diretamente em

corpos hidricos, como destacado no Quadro 3.

Figura 21 - Bairros do Municipio Qe Sao Joao de Meriti atendidlos com rede coletora de esgoto

e
T

we -x} cumer. =)

Fonte: STE (2014).

Quadro 3 - Bairros de Sdo Jodo de Meriti que possuem ao menos um setor censitario com no
minimo 50% das residéncias esgotando diretamente para valas ou rios.

Bairros

Coelho da Rocha
Edem
Engenheiro Belford
Jardim Metrépole
Jardim Paraiso
Parque Araruama
Sao Matheus
Venda Velha
Vilar dos Teles
Fonte: CONEN (2013, adaptado)
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Em relacdo aos aglomerados subnormais, areas que geralmente possuem
deficiéncia na oferta do servico de saneamento, o censo demografico de 2010 identificou
o tipo de solucéo dada pelos moradores para o esgoto gerado.

Na Tabela 14 encontram-se as informacdes acerca do tipo de esgotamento
sanitario para cada aglomerado subnormal. Sdo apresentados o nimero de domicilios
que fazem uso de cada tipo de solucao, que sao: rede de esgoto ou de 4guas pluviais;
fossa séptica; fossa rudimentar; vala; rio, lago ou mar; ou outro tipo ndo listado. A
pesquisa apresenta também a quantidade de domicilios que ndo possuiam banheiro ou
instalacdes sanitérias.

E importante ressaltar que a pesquisa realizada pelo IBGE n&o faz distingdo
entre a utilizacéo da rede de esgoto ou da rede pluvial para o despejo dos efluentes
sanitarios. Além disso, destaca-se que 15 dos 43 aglomerados subnormais identificados

possuiam pelo menos 1 residéncia sem banheiro ou instalacdo sanitéria.

Tabela 14 - Numeros de domicilios dos aglomerados subnormais de S&o Jodo de Meriti, por
tipo de esgotamento sanitario

Tipo de esgotamento sanitério

Nao
Nome Rede de tinham
esgoto Fossa Fossa Rio, lago Outro .
Aglomerado L . Vala . banheiro
ou séptica rudimentar ou mar tipo
Subnormal . ou
pluvial .
sanitario
Presidente 165 16 3 3 ) i i
Kennedy
Estrela 451 1 - - - - -
Rio Pavuna 351 12 1 2 40 - -
Beco Tupi 268 11 24 21 - 2 2
CaixaD’'Agua 539 - 1 - - - -
Morro do 194 20 12 i 1 i i
Guarani
Avenida
~ 24 8 3 118 836 - 5
Tucéo
Morro dos
Coelhos Il 296 40 4 4 ) i i
Trezentos 218 2 3 24 - 3 -
Vila
Andorinhas | 739 33 12 2 - 138 7
Vila
Andorinhas IV 412 2 12 4 ) 2 2
Vila Sdo Joao 174 2 8 2 - - 1
Juriti 508 6 17 5 - 1 1
Parque Sao 283 2 35 19 . - -
Roque
Analandia 860 10 - 39 - - 1
Analandia Ill 208 - - 183 8 - -
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Morro da

181 - - - - - -
Perereca
Pedrinhas 31 8 - 7 - 1 1
Rua Estoril 295 8 4 1 - 23 -
Jardim lIris 46 123 1 1 - - -
Jardim Iris Il 393 4 1 - - - -
Vila Inhauma 166 1 - 5 - 47 -
Copacabana 164 - - - - - -
Morro do
Amor 167 ) . ) - 6 4
Morro dos 206 15 14 ] ] 5 )
Coelhos
Parque Alian 224 - - - - - -
3 pontes 1 - - 239 - - -
Morro do Pau 208 i 17 ] ] ] ]
Branco
Vila
Andorinhas Il 184 3 ) ) ) ) 1
Capivari 186 38 65 - - 2 -
Bela Vista 437 2 - 2 - - -
Dique | 93 - - 81 123 1 -
Dique I 292 - - 1 182 - -
Jardim 204 10 ] 1 1 ] ]
Araruama
Jardim José
Bonifacio 355 1 - 6 1 . 3
Praca _da 234 5 5 ] 5 ] 1
Bandeira
Rua Leblon 143 - - 6 - 10 -
Rua Lisboa 273 16 5 5 - 2 2
Rua Marajé 74 1 1 - - - -
Sao Marcos 231 2 - 49 81 - -
Sarapui 10 1 1 - 137 1 1
Trio de Ouro 475 12 1 4 1 1 -
Vila
Andorinhas | 168 4 2 } B ) B

Fonte: IBGE (2011b).

Embora os ultimos dados disponiveis estejam desatualizados em mais de uma
década ainda s&o importantes indicadores da situacdo geral do municipio em relacéo
ao atendimento por servigos de esgotamento sanitario, e dos desafios para se alcangar
a universalizacdo do acesso a esses servi¢cos. Além disso, sdo referéncias para a
analise do desenvolvimento e avanco deste setor no municipio, durante a tltima década.

O Censo do IBGE que esta sendo realizado neste ano de 2022, por sua vez,
atualizara essas informacfes e serd de suma importancia para orientar as politicas

publicas.
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4.3 CARACTERIZACAO DA AREA ESCOLHIDA PARA AS PROPOSTAS DE
SOLUCAO PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

A regido escolhida para a proposi¢do de solucdes para 0 esgotamento sanitario
e a avaliacdo das alternativas, utilizando o método de analise multicritério ELECTRE llI,
esta localizada dentro do bairro Engenheiro Belford. A area especifica selecionada para
o estudo € o aglomerado subnormal denominado Rio Pavuna, o Unico identificado no
bairro pelo ultimo censo demogréafico e localizado adjacente ao rio Pavuna, que da nome
a comunidade.

De acordo com o ultimo censo do IBGE em 2010, a populagéo residente no bairro
Engenheiro Belford e, especificamente na comunidade Rio Pavuna, era de 11.628 e
1.279 habitantes, respectivamente. Utilizando a estimativa do IBGE para a populagéo
de Séo Jodo de Meriti no ano de 2021 (IBGE, 2021a) e, calculando e aplicando a mesma
taxa de crescimento relativo do municipio para o bairro e para a comunidade, € possivel
obter estimativas mais atualizadas a respeito do quantitativo da populagéo local.

Dessa forma, estima-se que, em 2021, o bairro Engenheiro Belford possuia
populacéo de aproximadamente 12.001 habitantes e a comunidade Rio Pavuna uma
populacéo de aproximadamente 1.320 habitantes.

O bairro de Engenheiro Belford fica localizado na sub-bacia de esgotamento
sanitario denominada Pavuna i P2, a qual faz parte do Sistema de Esgotamento
Sanitario Pavuna, cuja estacdo de tratamento € a ETE Pavuna.

No entanto, ao observar a Figura 21, nota-se que ndo hd infraestrutura de
esgotamento sanitario em nenhum arruamento desse bairro. Sendo assim, é possivel
inferir que, de acordo com os dados apresentados na Tabela 14, 351 dos 406 domicilios
da comunidade Rio Pavuna, equivalente a 86% do total de moradias, utilizavam, a
época, a galeria de aguas pluviais para o despejo do esgoto gerado. Além disso, quase
10% dos domicilios despejavam os esgotos diretamente no corpo hidrico proximo, no
caso o rio Pavuna.

A Figura 22 mostra a localizagdo da cidade de S&o Joao de Meriti, com a divisdo
dos seus bairros e a delimitacdo da comunidade Rio Pavuna, em vermelho. A Figura 23
traz uma imagem mais préxima da comunidade.

A delimitagdo da comunidade Rio Pavuna foi adquirida através dos dados do
estudo preliminar do IBGE de 2019, que teve como objetivo auxiliar as medidas de

enfrentamento da COVID-19 em aglomerados subnormais.
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Figura 22 7 Localizacéo e delimitacdo da area de estudo

Google Earth

Fonte: GOOGLE EARTH (2022) IBGE (2019) IBGE (2020) MPRJ (2022 adaptado)

O municipio de Sao Jodo de Meriti estd delimitado pela linha amarela. Em seu interior estao os
bairros delimitados por linhas brancas. O bairro de Engenheiro Belford, especialmente, esta
sombreado de verde, e o aglomerado subnormal Rio Pavuna esta delimitado pela linha
vermelha.

Fonte: GOOGLE EARTH (2022); IBGE (2019).

78



4.4 PROGRAMAS E PROJETOS EXISTENTES

Nesta secdo, sdo abordados os programas e projetos existentes para a melhoria
da infraestrutura de esgotamento sanitario do municipio de Sao Jodo de Meriti.
Dentre os programas destacados do Plano Estratégico de Desenvolvimento
Urbano Integrado da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI) no capitulo 3, o
Programa Baia Reinventada possui a acdo BR 03 para a implementacao de galerias de
cintur a, cujo t2tulo ® Al mplanta-«o de <cintur
separador absoluto atualmente descaracterizado, com interconex&o entre esgoto e
drenagem, a fim de interceptar as redes de drenagem e encaminhar efluentes para
tratamento antes da descarga no corpo receptor
apesar de o programa abranger todas as areas de planejamento, sdo priorizadas as
bacias dos rios Pavuna, Sarapui, lguacu, Alcantara, Saracuruna e Guandu
(CONSORCIO QUANTA-LERNER, 2018b).
Uma vez que a cidade de S&o Jodo de Meriti faz parte das bacias dos rios
Pavuna e Sarapui, provavelmente serd um dos municipios priorizados nessa a¢ao, com
a implantacdo de cinturbes sanitarios para interceptar os esgotos despejados sem
tratamento na rede de drenagem.
O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-
RJ), por sua vez, dentre os programas cujas a¢des sdo compartilhadas com outros
setores, apresenta o programa AMel horias nos ¢
Esgot oo, com o i ntuito de subsidiar i nvestim
tratamento de esgoto.
Como abordado no capitulo 3, esse programa apresenta metas de curto, médio
e longo prazo e estimativa de custos especificadas para cada municipio do estado. Na
Tabela 15 estdo as metas e estimativas de investimentos para se alcancar um indice de
atendimento de 90% de coleta de esgoto e 70% de tratamento de esgoto no municipio
de Sao Jodo de Meriti até o ano de 2030, a partir do ano de elaboragéo do plano (2014).
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Tabela 157 Orcamento preliminar para ampliagdo do atendimento com rede coletora de esgoto
e tratamento do esgoto coletado em S&o Jodo de Meriti, previsto no Plano Estadual de
Recur sos H2dricos considerando o ficen8rio

Metas de atendimento

2014-2020 2021-2025 2026-2030
Populacao
_ 461.610 462.201 462.531
atendida (hab)
indice de
atendimento
0,50 0,75 0,9
com rede
coletora (%)
indice de
tratamento do
0,50 0,70 0,70
esgoto
coletado (%)
Investimento*
163.019.012,19 111.958.745,30 67.290.930,85

(R3)

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2014).
* Os valores apresentados sdo os constantes no plano, dessa forma, ndo estéo atualizados.

Em relacdo aos projetos de rede e coletores tronco para o municipio, a Figura
20, presente no Plano de Saneamento Municipal em vigor, apresenta o mapa da cidade
tanto com infraestrutura de esgotamento sanitario existente, quanto a projetada.

Como pode ser observado no mapa, existe um coletor tronco projetado para
atender os bairros de Sdo Mateus, Engenheiro Belford e Centro. Esse coletor tronco
sera conectado a outro coletor tronco também projetado que passara pela porcao sul
dos bairros de Sao Mateus e Engenheiro Belford e continuara pela cidade do Rio de
Janeiro até se conectar ao coletor tronco ja existente que conduz o esgoto até a ETE
Pavuna.

O mapa da Figura 24, elaborado pelo PSAM em 2014, apresenta a integracao
dos sistemas de esgotamento sanitario dos municipios da baixada fluminense, com toda

a infraestrutura existente e a projetada.
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Figura 24 - Sistemas de esgotamento sanitario da Baixada Fluminense
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Fonte: PSAM (2014)
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5 METODOLOGIA

5.1 ANALISE DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE SAO JOAO
DE MERITI

O documento analisado é o relatério final do Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB) de Sao Joao de Meriti (STE, 2014), cujas atividades foram executadas
pela empresa privada STE Engenharia, atendendo a necessidade do planejamento
municipal dos servigos de saneamento, conforme a lei em vigor na época.

Para realizar a analise do PMSB de S&o Jodo de Meriti (STE, 2014), foi utilizado
o Roteiro de Avaliagdo de Plano Municipal de Saneamento Basico elaborado pelo entéo
Ministério das Cidades em 2016 (BRASIL, 2016). E importante mencionar que, na atual
gestéo federal, as atribuicbes do Ministério das Cidades estdo a cargo do Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR).

A avaliagdo proposta por esse Roteiro tem como embasamento o conteudo
minimo que deve constar no PMSB, exigido pela Lei 11.445/2007 e por seu decreto
regulamentador, Decreto Federal 7.217/2010 (BRASIL, 2010), além da Resolugéo
Recomendada 75/2009 do Conselho das Cidades (BRASIL, 2009), que estabelece
orientacdes relativas a Politica de Saneamento Basico e ao conteddo minimo dos
Planos de Saneamento Basico.

A avaliagdo apresentada no Roteiro consiste na andlise de 42 itens que estédo
divididos em 8 categorias: i) coordenacgao do processo; ii) diagnostico urbano e rural; iii)
objetivos e metas i urbano e rural; iv) solu¢des técnicas para o sistema i urbano e rural;
v) medidas estruturantes e de gestao; vi) programas, projetos e acdes i urbano e rural;
vii) divulgacgéo e participacao social; viii) avaliagdo sisteméatica (BRASIL, 2016).

Para facilitar o processo de avaliagdo, o roteiro indica, para cada um dos 42 itens
a serem analisados, palavras chaves que auxiliam na busca das informacfes
pertinentes no PMSB, assim como apresenta orientacdes que norteiam 0 processo
avaliativo do conteudo presente no plano.

Cada um dos itens apés a andlise recebe uma pontuacéo entre 0, 2, 4, 6, 8 e 10,
sendo que zero corresponde a auséncia do item analisado no PMSB e dez significa o
completo atendimento ao item, seguindo as orientagcdes para avaliacdo fornecidas no
roteiro. A pontuacdo final do PMSB consiste na média aritmética simples das
pontuagcfes dadas para cada item, e enquadrard o plano em uma das 3 categorias:

Apl ano vermel hoo; Apl ano amarel oo ou fAplano ver
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Para ser categorizado com um Aplano verdeo,
final mai or que 7. APl anos amarel os o, por sua
finaAlmenor ou i gual a 7 e maior que 4. Por fim, ot
pontuacéo final € menor ou igual a 4 (BRASIL, 2016).

Cada uma dessas trés categorias de plano apresenta um conceito que sintetiza
a avaliacdo do PMSB. Segundo BRASIL (2016), o0 s fApl anos verdeso abranc
parte do contelido necessario, sendo que o contetdo faltante tende a nao impossibilitar
o alcance de bons resultados na sua i mplement a-
de forma moderada o conteddo necesséario, sendo que o conteudo faltante pode
prejudicar o alcance de bons resultados na sua implementacéo, o que por sua vez indica
uma possivel necessidade de antecipar a revisdo do plano para incluir o contetdo
ausent e. Por f i m, os Apl anos \aeartengetubnadod apr ese
contetdo necessario, o que pode prejudicar o alcance de bons resultados, indicando a
necessidade da revisdo imediata do plano.

E importante mencionar que na aplicacdo desse roteiro para a avaliagdo do
PMSB de Sé&o Joao de Meriti, 41 dos 42 itens propostos foram analisados. O item
excluido esta relacionado exclusivamente ao atendimento da populacao rural dispersa
pelos servigos de saneamento basico. Uma vez que o municipio de Sao Jodo de Meriti

€ integralmente urbano, o item mencionado foi retirado sem prejuizo para a analise.

5.2 PROPOSICAO DE ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO DA
COMUNIDADE RIO PAVUNA

O objetivo principal do presente estudo é propor alternativas para o esgotamento
sanitario da area de estudo selecionada, e posteriormente, analisa-las sob a perspectiva
econdmica, ambiental e social, aplicando um método de analise multicritério.

Visto que, com a concessédo dos servigos de agua e esgoto da CEDAE, alguns
municipios da baixada fluminense receberao, exclusivamente, investimentos em CTS
durante os 5 primeiros anos de atuac¢ao das novas concessionarias (RIO DE JANEIRO,
2020b), pretendeu-se propor um arranjo de captagcdes em tempo seco e comparar com
uma proposicao de tracado de rede coletora convencional do tipo separador absoluto.
Devido as especificidades do local também foi proposta uma alternativa hibrida
composta pelo arranjo de CTS mais uma pequena rede coletora.

E importante reiterar que as CTS s&o solu¢des temporarias, com o objetivo fim
de diminuir a carga organica lancada nos corpos hidricos a um custo de implantacéo,
teoricamente, inferior quando comparado com o sistema de coleta do tipo separador

absoluto.
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A metodologia para a proposicdo de alternativas esta simplificada no fluxograma

da Figura 25 e detalhada na sequéncia.

Figura 25 - Fluxograma: metodologia para a definicao de alternativas para o esgotamento
sanitario da comunidade Rio Pavuna.

Identificacdo
componentes
da rede de
drenagem

Identificacdo
pontos de
desague

Tracadoda [N Layout da CTS

rede drenagem

Valores de
elevacéo do
terreno

ayou
rede coletora

separador

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Para propor o arranjo de captacdo em tempo seco € necessario o conhecimento
acerca das galerias de aguas pluviais do local. Nao foi possivel, contudo, obter o
cadastro da rede de microdrenagem com a prefeitura do municipio. A visita ao local, por
sua vez, foi desaconselhada por morador do entorno, pela area ser considerada de
risco.

Dessa forma, foram utilizadas as imagens do Google Earth, através da
ferramenta street view, para a identificacdo de componentes da rede de microdrenagem,
tais como, boco de lobo, caixas de ralo e pocos de visita, além dos pontos de desague.
A localizagdo dos componentes identificados foi armazenada em arquivo do tipo .kml.

O arquivo do Google Earth com a localizacdo desses componentes foi importado
no QGIS, software utilizado para a elaboragdo do layout de todas as alternativas
propostas para o esgotamento sanitario do local.

Atraveés da identificacdo dos componentes do sistema de drenagem e com 0sS
valores da elevacdo do local informados também pelo Google Earth, foi elaborado
dentro QGIS o arquivo shapefile com o possivel tracado das galerias de &gua pluvial
situados no local e seus pontos de deségue.

Na Figura 26 é apresentada a rede de microdrenagem tracada e considerada
para o estudo de concepcéo das CTS.

As Figura 27 e Figura 28 apresentam os pontos de desague no rio Pavuna
identificados pelo Google Earth i street view, e numerados como 1 e 2, de acordo com

0 esquema apresentado na Figura 26.
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Em algumas ruas néo foi possivel identificar componentes de microdrenagem ou
nao foi possivel acessar a via com o recurso do street view. Sendo assim, foi
considerado que néo ha galeria de agua pluvial nesses locais, como pode ser observado

na Figura 26.
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Figura 26 7 Layout da rede de microdrenagem presente na comunidade rio Pavuna

A | ¥ v L

Fonte: elaborado pela autora (2022).
As numeracdes 1 e 2 indicam os pontos de desague.
As setas brancas indicam o sentido do fluxo do rio.
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Figura 27 1 Ponto de desague 1 do sistema de microdrenagem da area de estudo

\-
Fonte Google Earth (2022)

Flgura 281 Ponto de desague 2 do sistema de mlcrodrenagem da area de estudo
i . B

Fonte: Google Earth (2022).

A partir dos trechos de microdrenagem identificados, foi proposto o arranjo de
CTS, cujo layout, esta apresentado na Figura 29. O arranjo é constituido por duas
estruturas de interceptacdo em galerias de agua pluvial, através de descarga de fundo,
cujos esgotos interceptados séo transportados por coletores gravitarios até o coletor
tronco que, por sua vez, ird transportar o esgoto interceptado para a ETE Pavuna.
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Fonte: elaborado pela autora (2022).
As numeracdes 1 e 2 indicam os pontos de desdgue. A seta branca indica o sentido do fluxo do rio.
El: Estrutura de Interceptagdo; CT: ligacé@o do coletor gravitario ao coletor tronco
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Todas as alternativas propostas foram elaboradas para se conectarem ao coletor
tronco, cuja funcao é transportar os esgotos das sub bacias de esgotamento do sistema
Pavuna até o coletor tronco existente, que por conseguinte encaminhard o esgoto até a
ETE Pavuna. Todo o tracado do coletor tronco pode ser observado na Figura 24. E
importante ressaltar que esse coletor tronco ainda nao foi executado, e que o tracado
apresentado no layout das alternativas compreende somente a extensdo necessaria
para atender a comunidade em questao.

A deciséo de se utilizar a ETE Pavuna como a estagao de tratamento de esgoto
em todas as alternativas propostas esta de acordo com a a¢cdo MS 05 do Programa
Metrépole Sustentavel e com a acdo BR 17 do Programa Baia Reinventada, ambas
integrantes do Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI).

As acbes em questdo, apresentadas no capitulo 3 da presente dissertagao,
incentivam a utilizagdo das ETEs existentes na regido metropolitana e a elaboracéo de
estudos para analisar a necessidade de construcdo de novas ETEs, em virtude da
expansao da coleta de esgoto pretendida.

Além disso, nao foi identificado na area de estudo um local disponivel e viavel
para a construcdo de uma nova ETE para atender a demanda da comunidade rio
Pavuna, por ser tratar de uma area adensada. Portanto, foi priorizada a utilizagdo da
ETE Pavuna em todas as alternativas propostas no presente estudo.

A concepgédo da rede coletora do tipo separador absoluto esta apresentada na
Figura 30. O tracado da rede foi elaborado de maneira que abrangesse todas e,
somente, as residéncias dentro dos limites da comunidade, e de modo que se tenha o
melhor aproveitamento possivel da declividade natural do terreno.

Como pode ser observado na Figura 30, a rede do tipo separador absoluto se
conecta, em 3 pontos distintos, ao coletor tronco que ird transportar o esgoto coletado

para a ETE Pavuna.
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Figura 30 - Layout da rede coletora do tipo separador absoluto proposta para a comunidade Rio Pavuna

wh wh.? P & | . !

Fonte: elaborado pela autora (2022).
As numeracdes 1, 2 e 3 indicam os pontos de ligacdo da rede coletora com o coletor tronco.
A seta branca indica o sentido do fluxo do rio.
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Por fim, também foi proposta uma alternativa hibrida constituida pelo arranjo de
captacdes em tempo seco mais a pequena rede coletora do tipo separador absoluto
situada nas ruas onde ndo foi possivel identificar componentes de rede de

microdrenagem, como apresentado na Figura 31.
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Figura 31 - Layout das captacBes em tempo seco mais rede coletora proposta para a comunidade Rio Pavuna

Fonte: elaborado pela autora (2022)
A seta branca indica o sentido do fluxo do rio.
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5.3 ANALISE MULTICRITERIO

A execucdo da andlise multicritério foi realizada a partir do método né&o
compensatoério que utiliza a abordagem de pseudocritério: 0 método ELECTRE Ill, da
familia ELECTRE.

A metodologia até a aplicacdo do método esta simplificada pelo fluxograma da
Figura 32.

Figura 32 - Fluxograma: metodologia para a aplicagdo do método de analise multicritério.

Selecdo das Determinagéo Valoragdo dos [N Matriz de
alternativas dos critérios critérios performance

Pesos, cenarios
e limiares

\\\‘

Aplicacdo do
método

/'

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Para a analise foi necessario definir as alternativas, ou seja, os sistemas de
coleta e transporte de esgotos, bem como os critérios de avaliacdo, que compdem a
matriz de performance. Pelo fato de o método utilizado trabalhar com a abordagem de
pseudocritério, ele também requer a determinacdo de limiares de indiferenca e de
preferéncia.

Os limiares de indiferenca e de preferéncia estrita sdo definidos para cada critério
de avaliacdo. O limiar de indiferenca de um critério diz respeito ao valor abaixo do qual
a diferenca entre a performance de duas alternativas ndo é relevante, ou seja, as
alternativas sao indiferentes. Ja o limiar de preferéncia de um critério diz respeito ao
valor acima do qual ha uma preferéncia estrita de uma alternativa em relagéo a outra.

A diferenca entre a performance de duas alternativas que estiver entre os
limiares de indiferenca e de preferéncia, resulta em uma preferéncia dita fraca de uma
alternativa em relacé@o a outra. Dessa forma, alguns autores utilizam o termo limiar de
preferéncia fraca ao invés do termo limiar de indiferenca, visto que, se a diferenca de
performance entre duas alternativas, em relacéo a um critério especifico, estiver abaixo
desse limiar, ha a indiferenca entre essas alternativas.

O método ELECTRE Ill ainda apresenta a possibilidade de incorporar nas
analises um limiar de veto para cada um dos critérios. No entanto, o limiar de veto foi
desconsiderado da analise do presente estudo. Alguns autores em seus estudos com
analise multicritério utilizando o método ELECTRE, como Coelho (2008), Campos

(2011) e Carvalho, Dos Santos e Quintal (2019), também nao utilizaram esse limiar.
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Ademais, deve-se também definir os pesos, ou seja, a importancia de cada
critério. A depender do contexto e da natureza do problema, os critérios podem ter o
mesmo peso ou pesos distintos. Para a aplicacdo nos métodos de analise multicritério,
€ recomendado que os valores dos pesos sejam normalizados, de modo que o seu
somatorio seja igual a 1.

5.3.1 Alternativas

Foram selecionadas 3 alternativas de solugdo para o esgotamento sanitério,

conforme detalhado no topico 5.2. As alternativas selecionadas estdo no Quadro 4.

Quadro 4 - Alternativas de solucdo para o esgotamento sanitério da area de estudo
Alternativas

Al | Sistema separador absoluto convencional

A2 | Captacdo em Tempo Seco

A3 | CTS + sistema separador absoluto

Fonte: elaborado pela autora (2022).

A alternativa A3 apresentada é um sistema hibrido composto por captagfes em
tempo seco e uma pequena rede do tipo separador absoluto. Esse sistema foi elaborado
devido a ndo identificacdo de rede de drenagem em uma parte da area de estudo e o

lancamento direto de esgoto bruto no rio Pavuna, que é adjacente a comunidade.

5.3.2 Critérios

Para selecionar a melhor alternativa de solucéo para o esgotamento sanitério,
foram elencados cinco critérios para a avaliagdo. Os critérios utilizados foram
categorizados em: ambiental, econémico e social. Essa categorizag&o foi importante
para a obtencao dos pesos de cada um dos critérios e para a construcdo de diferentes
cenarios, como sera apresentado mais adiante.

Os cinco critérios e as suas respectivas classificacfes estdo apresentados no
Quadro 5.
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Quadro 5 - Critérios para a analise das alternativas de sistemas de coleta e transporte do
esgoto sanitario da area de estudo

Critérios Classificacao
C1 | Custo de implantacao (Capex) Econdmico
C2 | Custo de operagédo e manutencgao (Opex) Econdmico
ca kIffetividade da interceptacéo/coleta do esgoto Ambiental
ruto

Domicilios com coleta ou interceptacdo do )
C4 i . Ambiental
esgoto na area de interesse (%)

C5 | Beneficio social Social

Fonte: elaborado pela autora (2022).

5.3.3 Valoracao dos Critérios

Nesta secao sera explicada a metodologia utilizada para valorar a performance

das trés alternativas elencadas em cada um dos cinco critérios avaliados.

C1 - CAPEX:

O CAPEX representa os custos de implantagéo da infraestrutura necesséria para
coletar ou interceptar o esgoto domeéstico e transporta-lo até a Estacdo de Tratamento
de Esgoto Pavuna.

Dessa forma, uma das infraestruturas comuns a todas as alternativas é o coletor
tronco projetado para transportar o esgoto gerado naguela regido até a ETE Pavuna.
Como esse coletor tronco ainda ndo foi executado, foi necessario fazer uma estimativa
de custos para a sua implantacédo, e o valor calculado compbs o CAPEX das trés
alternativas propostas.

O custo médio por metro da implantacdo do coletor tronco foi estimado com base
nos dados contratuais de trés coletores troncos: coletor tronco Cidade Nova (concluido
em abril de 2020); coletor tronco Faria Timbo (em execucdo) e coletor tronco
Manguinhos i lote Il (em execucao). Os projetos e as obras dos 3 coletores tronco foram
coordenados pelo PSAM.

Para o célculo do custo médio estimado (R$/m) para a implantagéo do coletor
tronco da area de estudo até a ETE Pavuna, os custos de implantacdo dos 3 coletores
tronco obtidos no site do PSAM (PSAM, 2022) foram corrigidos pelo indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) até julho de 2022, conforme Tabela 16.
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Tabela 16 - Célculo do custo estimado para a implantacéo do coletor tronco (R$/m), com base
no custo de coletores tronco projetados pelo PSAM

Manguinhos

Cidade Nova Faria Timbo
(lote 1)
concluido . .
Status em execugcdo  em execucao
(abr/2020)
Extensdo (m) 4.128 6.089 4.600
Custo _ ) )
_ R$ 81,4 milhdes 134,3 milhdes  125,5 milhdes
aproximado
Custo por metro R$ 19.718,99 R$ 22.056,17 R$27.282,61
Custo por metro
corrigido pelo R$ 23.639,72 R$ 27.726,59 R$ 32.880,84

IPCA (07/2022)

Custo médio por

R$ 28.082,38
metro

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Em relacdo a rede coletora do tipo separador absoluto (alternativa Al), o célculo
do seu CAPEX consiste no valor estimado para a execucdo do coletor tronco e pela
implantacdo da tubulagéo da rede coletora.

No presente trabalho, os custos relativos a implantacdo da tubulagéo da rede
coletora foram estimados utilizando a curva de custo do Plano Diretor de Esgotamento
Sanitario da CEDAE (STE, 1994 apud COELHO, 2008) para a Regiao Metropolitana do
Rio de Janeiro (RMRJ) e bacias contribuintes a baia de Guanabara.

A curva de custo estad apresentada na Figura 33. Nota-se que a equacao é
funcéo do didametro da tubulacdo e o custo por metro de tubo é estimado em ddlares

americanos.
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Figura 33 - Curva de custo para a implantacdo da tubulacdo de sistemas de esgotamento
sanitario
Tubulacoes por gravidade e recalque

3.000

y= -0,00010);2 + 1.36554x + 263.69437

2500 R? =0,09032 /

2.000 A

1.500 A
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Fonte: STE, 1994 apud COELHO, 2008.

O didametro adequado para a tubulagéo da rede coletora foi estimado com base
no calculo da vazéo de projeto em cada ponto de conexao entre a rede coletora e 0
coletor tronco. As vazdes de projeto foram calculadas para a populagéo de inicio de
plano (2021) e a populagéo de final de plano (2056).

A populacéo de inicio de plano foi calculada com base na taxa de crescimento
relativo estimada para o municipio de Sao Jodo de Meriti. Essa taxa foi calculada para
o periodo de 2010 a 2021 utilizando a populagdo do municipio no Censo de 2010 e a
populagédo estimada pelo IBGE para o ano de 2021. A taxa de crescimento relativo
calculada é igual a 0,29% a.a.

Para o célculo da populagdo de fim de plano, foi utilizada a mesma taxa de
crescimento relativo (0,29% a.a.) aplicada em um periodo de 35 anos, determinado
como o horizonte de projeto.

Os dados utilizados no célculo das vazées de projeto, bem como as vazbes de
inicio de plano e final de plano de toda a area de estudo estdo compilados na Tabela
17.
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Tabela 17 - Dados utilizados para o célculo das vazdes de projeto e as respectivas vazdes

calculadas
Consumo per capita (I/hab/dia): 188,43 (SNIS, 2021b)
Coeficiente de retorno: 0,80 (ABNT,1986b)
Coeficiente de maxima vazdao diaria (k1): 1,20 (ABNT,1986h)
Coeficiente de maxima vazao horaria (k2): 1,50 (ABNT,1986b)
Taxa de infiltracdo (I/s.m): 0,0005 (ABNT,1986b)
Populacéo de inicio de plano (2021): 1.320
Populacédo de final de plano (2056): 1.455
Vazao total de inicio de plano (I/s): 4,15
Vazao total de final de plano (I/s): 5,27

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Embora a NBR 9649:86 determine o didametro minimo de 100mm para a
tubulacédo da rede coletora, na pratica € usual utilizar o diametro minimo de 150mm
(COELHO, 2022). Sendo assim, foi considerado o diametro minimo de 150mm para o
presente estudo. A partir das vazdes de projeto calculadas, verificou-se que esse
didmetro seria adequado para a toda a rede coletora.

Apos a determinacao do diametro da tubulacdo da rede, foi utilizada a formula
da curva de custo (Figura 33) para obter o custo do metro de tubulacdo implantada em
ddlares americanos. O valor obtido foi corrigido utilizando o Consumer Price Index (CPI),
indice de inflagdo dos Estados Unidos, até o més de julho de 2022. Para o obter o custo
em reais, foi utilizado a cotacdo do délar em 22 de agosto de 2022, equivalente a R$
5,1649.

N&o foram incluidas estagdes elevatdrias no projeto conceitual da rede coletora
do tipo separador absoluto. Os custos para a implantagdo da rede coletora (1) e do

coletor tronco (2) estao descritos na Tabela 18.

Tabela 18 - CAPEX da alternativa Al - rede coletora do tipo separador absoluto
CAPEX da alternativa Al - separador absoluto

1 Rede coletora
Implantacéo da tubulacéo

Valor corrigido pelo CPI

(US$/m): 466,28 (07/2022) (US$/m): 4492
Cotacdo do délar (R%): 5,1649
Implantacdo da tubulacéo
(R$/m): 4880,42
Extenséo da rede (m): 1398
Subtotal R$ 6.822.823,40
2 Coletor tronco
Extensao (m) 5998
R$/m 28.082,38
Subtotal R$ 168.438.135,23
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Total R$ 175.260.958,63
Fonte: elaborado pela autora (2022)

Ja em relacdo a alternativa de CTS (A2), o CAPEX foi estimado tendo como
referéncia os valores para a estrutura de interceptacdo e coletor gravitario de PVC
presentes no relatério da Fundacdo COPPETEC (2018). O custo da estrutura de
interceptacdo é fungcdo do seu tipo (descarga de fundo ou anteparo e soleira), a
necessidade ou ndo de recalque e do didmetro da galeria de dgua pluvial a montante,
de acordo com a Figura 34 (FUNDACAO COPPETEC, 2018).

Figura 34 - Estimativa de custos das estruturas de interceptagédo das CTS, em func¢éo do seu
tipo e do didmetro da GAP afluente
Estimativa de Custo (R$/un): Obras civis da estrutura central de interceptacao CTS-GAP,

Diimetro da GAP incluindo gradeamento e desarenacao, e obras civis da estacio elevatoria
afluente (mm) Descarga de Fundo Anteparo e Soleira
. Sem Recalque Com Recalque Sem Recalque Com Recalque
1500 261.058,76 528.665,02 267.874,02 53031157
1200 169.646,89 286.152,53 175.583,26 287.570,19
1000 14878993 242.705,00 154.064.45 245146,16
800 107.15252 161.314.50 111.802.27 162.44381
600 82.890,82 120.025,61 87.007.17 12102111
400 63.802,50 88.781,40 67.344,57 89.649,04

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2018).

A estrutura de interceptacdo escolhida para o presente estudo é a de descarga
de fundo sem recalque. O diametro das galerias de agua pluvial a montante foi estimado
com base nas imagens dos pontos de desague (Figura 27 e Figura 28) e da escala
obtida pelo Google Earth, uma vez que nao foi possivel obter informacdes da rede de
drenagem com a prefeitura.

O custo do coletor gravitario para transportar o esgoto interceptado até o coletor
tronco é funcao do seu didmetro, de acordo com a Figura 35. Para a presente alternativa,

foi considerado o mesmo didmetro obtido para a alternativa Al, ou seja, 150mm.

Figura 351 Estimativa de custos para o fornecimento e assentamento do coletor gravitario
Estimativa de Custo (R8/m)

Diametro (mm) Matesial Fornecimento e assentamento de tubulacio
600 Concreto 3.344.00
500 Concreto 2.764.00
400 PVC 2.698.00
300 PVC 2.126.00
250 PVC 1.834.00
200 PVC 1.555.00
150 PVC 1.469.00

Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2018).
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Todos os valores obtidos através do relatério da Fundacdo COPPETEC (2018)
foram corrigidos pelo IPCA até julho de 2022. O custo para a execucao do coletor tronco
também foi incluso no CAPEX final da alternativa A2. A Tabela 19 descreve 0s custos

das estruturas de interceptacéao (1), do coletor gravitario (2) e do coletor tronco (3).

Tabela 197 CAPEX da alternativa A2 i captacdo em tempo seco
CAPEX da alternativa A21 CTS

. ~ R$/um.
1 Estrutura de interceptagao Quantidade  (corrigido p/ IPCA 07/2022)
Descarga de fundo s/ recalque;
GAP afluente i 600mm 1 108.104,07
Descarga de fundo s/ recalque;
GAP afluente i 400mm 1 83.209,57
2 Coletor gravitario de PVC -150mm
Extensédo (m) R$/m R$
268 1.915,83 513.442,44
3 Coletor tronco
Extenséo (m) 5998
R$/m 28.082,38
Subtotal R$ 168.438.135,23
Total R$ 169.142.891,31

Fonte: elaborado pela autora (2022)

O CAPEX da alternativa A3, por sua vez, é composto pelo CAPEX obtido para a
alternativa A2 mais o custo referente para a executar a pequena rede coletora do tipo
separador absoluto, que foi calculado através da curva de custo apresentada na Figura
33. A Tabela 20 descreve os custos das estruturas de interceptacédo (1), do coletor
gravitario (2), do coletor tronco (3) e da rede coletora (4).

Tabela 20 7 CAPEX da alternativa A3 17 CTS + rede coletora separador absoluto
CAPEX da alternativa A31 CTS + rede coletora

. ~ R$/um.
1 Estrutura de interceptagao Quantidade  (corrigido p/ IPCA 07/2022)
Descarga de fundo s/ recalque;
GAP afluente i 600mm 1 108.104,07
Descarga de fundo s/ recalque;
GAP afluente i 400mm 1 83.209,57
Subtotal R$ 191.313,64

2 Coletor gravitario de PVC -150mm
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Extensé&o (m) R$/m R$
268 1.915,83 513.442,44
Subtotal R$ 513.442,44

3 Coletor tronco

Extensao (m) 5998
R$/m 28.082,38
Subtotal R$ 168.438.135,23

4 Rede coletora
Implantacdo da tubulacéo (valor

corrigido (US$/m) 944,92

Cotacéao do dolar (R$): 5,1649

Implantacéo da tubulacdo (R$/m): 4880,42

Extenséo da rede (m): 176

Subtotal R$ 858.953,45
Total R$ 170.001.844,76

Fonte: elaborado pela autora (2022)

C2i OPEX:

O OPEX representa 0s custos para a operagao e manutencao das infraestruturas
de coleta ou interceptacdo e transporte. Nele estdo inclusos 0s custos com recursos
humanos e manutencéo de obras e equipamentos. Como néo foram previstas estacoes
elevatorias, nao foi contabilizado o custo com energia elétrica em nenhuma alternativa.

O OPEX da alternativa A1 i separador absoluto i foi calculado tendo como
referéncia os valores que constam no documento do Consorcio Fator, Concremat e
VG&P (2020a) para os custos anuais com recursos humanos por colaborador, sendo
gue o documento considera que cada colaborador pode ser responsavel por até 643
ligagbes, e para os custos anuais estimados para manutengdo das obras civis e
equipamentos para cada ligacdo. Considerou-se para fins de célculo o nimero total de
domicilios da area de estudo determinado pelo Censo de 2010.

Os custos para recursos humanos (1) e manutencdo para obras civis e

equipamentos (2) estdo descritos na Tabela 21.

Tabela 217 OPEX da alternativa A1 i rede coletora do tipo separador absoluto

OPEX da alternativa A1 i separador absoluto
1 Recursos Humanos

Custo por Valor corrigido pelo
colaborador/ano R$123.265,00 IPCA (07/2022) R$ 148.558,24
Subtotal R$ 148.558,24
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Manutencédo para obras

2 . :
Civis e equipamentos

Valor corrigido pelo

Custo por ligacdo/ano R$ 28,61 IPCA (07/2022) R$ 34,48
N° ligacbes 406

Subtotal R$ 13.998,88
Total anual R$ 162.557,12

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Para o calculo da OPEX da alternativa A2 i CTS'i foi utilizado como referéncia
0s custos de manutencgdo presentes no relatério da Fundacdo COPPETEC (2018). O
custo de operacdo e manutencdo para essa alternativa foi composto somente pelo
montante relativo aos recursos humanos para as atividades de manutencéo e limpeza.
Os custos para a operacdo e manutencao dessa alternativa estdo descritos na Tabela
22.

Tabela 22 1 OPEX da alternativa A2 1 captacdes em tempo seco
OPEX da alternativa A21 CTS

1 Recursos Humanos
Custo por estrutura de

Valor corrigido pelo

interceptacdo/més R$ 5.200,00 IPCA (07/2022) R$6.781,71
Custo por estrutura de R$ 81.380.52

interceptacao/ano ) '

Quantidade de estruturas 5

de interceptacao

Total anual R$ 162.761,04

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Com relagéo a alternativa A3, o OPEX foi composto pelo custo com recursos
humanos para a manutencéo das estruturas de captacdo em tempo seco mais 0 custo
com a manutencao de obras civis e equipamentos da pequena rede do tipo separador
absoluto. Com o auxilio da ferramenta street view do Google Earth, estima-se que a
rede coletora do tipo separador absoluto dessa alternativa ira atender 22 domicilios.

A Tabela 23 descreve 0s custos de operacdo e manutencdo da alternativa A3

em relacdo a recursos humanos (1) e manutencgéo para obras civis e equipamentos (2).
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Tabela 237 OPEX da alternativa A3 1 CTS + rede coletora separador absoluto
OPEX da alternativa A3 1 CTS +rede coletora
1 Recursos Humanos
Custo por estrutura de

Valor corrigido pelo

interceptacdo/més R$ 5.200,00 IPCA (07/2022) R$6.781,71
_Custo por e~strutura de R$ 81.380,52
interceptacdo/ano
Quantidade de estruturas 2
de interceptacao
Subtotal R$ 162.761,04
2 Manutengédo para obras
Civis e equipamentos
Custo por ligacado/ano R$ 28,61 Valor corrigido pelo R$ 34,48

IPCA (07/2022)

N° ligacdes aproximado 22
Subtotal R$ 758,56

Total anual R$ 163.519,60
Fonte: elaborado pela autora (2022)

C3 i Efetividade da interceptacao/coleta do esgoto bruto:

Esse critério tem como objetivo valorar a efetividade da interceptacdo da carga
poluidora das CTS, analisada a sua operagédo durante todo o ano, ou seja, tanto em
tempo seco, quanto em épocas chuvosas, quando a carga organica é diluida e parte é
extravasada. O célculo da efetividade da CTS, portanto, depende de estudos
hidrolégicos da regido e das caracteristicas das estruturas de interceptacao projetadas.

Para a presente andlise, no entanto, foi calculado e utilizado como referéncia o
valor médio dos graus de efetividade das estruturas de interceptacdo em galerias
pluviais propostas no relatorio da Fundacdo COPPETEC (2018), cuja regido de estudo
é a Area de Planejamento 4 da cidade do Rio de Janeiro (AP4).

A efetividade calculada pela Fundacdo COPPETEC (2018) expressa o
percentual da carga orgénica, em termos de DBO, e do fosforo totais que séo
interceptados.

Embora esse seja um indicador proprio das Captacdes em Tempo Seco, foi
utilizado nessa andlise para fins de comparacdo das alternativas, visto que as redes
coletoras do tipo separador absoluto coletam toda a carga organica em qualquer época
do ano, se corretamente projetadas, operadas e mantidas.

Em relagdo a alternativa A3, proposta de um sistema com CTS e rede coletora,
a efetividade do sistema foi mensurada calculando a média entre a efetividade adotada

para a CTS e efetividade da rede coletora.
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A Tabela 24 apresenta a efetividade calculada para cada uma das trés
alternativas.

Tabela 24 7 Efetividade da interceptacéo/coleta do esgoto bruto das alternativas propostas (da

autora).
Percentual de efetividade
Al Rede coletora separador absoluto: 100%
A2 CTS 91%
A3 CTS + rede coletora 95,5%

Fonte: elaborado pela autora (2022)

C4 i Domicilios com coleta ou interceptacdo de esgoto na area de interesse:

Esse critério tem como objetivo mensurar o percentual de domicilios da area de
estudo que terdo seus esgotos coletados, no caso da rede separadora absoluta, ou
interceptados, no caso da CTS.

O projeto conceitual da rede coletora do tipo separador absoluto foi elaborado
de modo a contemplar 100% dos domicilios da comunidade Rio Pavuna, com base na
delimitacdo do local disponibilizado pelo IBGE.

Por outro lado, as CTS somente interceptardo os esgotos lancados diretamente
nas galerias de aguas pluviais. Para fins de calculo, foi considerada a quantidade de
domicilios da comunidade que utilizam a GAP como meio de afastamento do esgoto
domeéstico, de acordo com os dados da Tabela 14.

Ja em relagéo ao sistema hibrido, alternativa A3, o calculo da sua performance
nesse critério foi realizado estimando-se a quantidade de residéncias atendidas pela
rede coletora de esgoto, e somando-as ao nimero de domicilios que utilizam a rede de
drenagem para o afastamento do esgoto doméstico. Como ja mencionado, a estimativa
do numero de domicilios que serdo atendidos pela rede coletora nessa alternativa foi
determinada com base nas imagens da ferramenta street view do Google Earth. Por fim,
calculou-se o percentual de casas cujo esgoto gerado sera interceptado ou coletado.

O percentual de domicilios, cujos esgotos gerados serdo coletados ou

interceptados, em cada uma das trés propostas, esta apresentado na Tabela 25.

Tabela 257 Percentual de domicilios com coleta ou interceptagcdo de esgoto em cada
alternativa proposta

Percentual de domicilios com coleta ou interceptacéo do

esgoto
Al  Rede coletora separador absoluto: 100%
A2 CTS 86,45%
A3 CTS + rede coletora 91,87%

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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C5 1 Beneficio social:

O crit®rio fAbenef2cio sociald tem por objet
vida tanto da populacdo local quanto da populacdo adjacente aos corpos hidricos
receptores, como consequéncia da implantacdo das alternativas de solucbes para o
esgotamento sanitario.
Esse critério foi formulado de maneira a ser uma composicao de 5 indicadores e
cada um deles deve ser pontuado, conforme apresentado no Quadro 6. A performance
de uma alternativa em relac@o a esse critério é igual a soma das pontuagfes de todos
os indicadores, podendo ter o valor maximo igual a 5.
Quadro6-1 ndi cadores para a composi-«o do crit®rio fAbe
multicritério
Indicadores Pontuagéao
. 0¢Sim
1 Presenca de esgoto na rede de microdrenagem 1- N&o
2 Efetividade da interceptacao/coleta de DBO (Kg/ano) [0¢1]
. . , . 0¢ Sim
3 Exist°®°ncia e continuidad 6 ol
1- Nao
4 Eficiéncia do tratamento (Remocé&o de DBO) [0-1]
5 Percentual de domicilios com coleta/interceptacdo de esgoto [0-1]

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Em relacdo ao indicador 1, a presenca de esgoto na galeria de agua pluvial gera
mau odor, favorece a aparicdo de vetores de doencas, como ratos, e aumenta a
possibilidade de contaminacdo por doencas de veiculacdo hidrica em casos de
alagamentos.

Portanto, se a alternativa tem o potencial de coletar todo o esgoto gerado, recebe
pontuacéo nesse indicador igual a 1. Se com a implantacéo e correta operacao ainda
hé a presenca de esgoto bruto na rede de microdrenagem entéo, a alternativa recebe
pontuacéo igual a 0.

O indicador 2: Efetividade da interceptacdo/coleta de DBO corresponde aos
mesmos valores calculados no critério C3. Quanto maior a efetividade de interceptacao
ou coleta, menos esgoto bruto é langado nos corpos hidricos, o que diminui a ocorréncia
de mau odor, a presenca de vetores de doencas, a degradacgéo da qualidade da agua,
bem como a possibilidade de contaminacao por doengas de veiculagao hidrica em casos

de inundacéo e enchente.
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Ja o indicador 3 diz respeito aexi st °ncia e continui
abertos de drenagem que recebem aporte de esgoto bruto. A presenca dos valdes gera
mau odor, favorece a aparicdo de vetores de doencas e aumenta a possibilidade de
contaminacédo por doencas de veiculacédo hidrica em casos de alagamentos.

Se hg8 Aval»eso no |l ocal, e se esses
mesmo apds a implantacdo e adequada operacao da alternativa analisada, entédo ela
recebe pontuacédo igual a 0 nesse indicador. Caso ndo exista ou cesse o aporte de
esgoto in natura nesses canais de drenagem, a alternativa recebe pontuacéo igual a 1.

No caso da comunidade Ri o Pavuna, nc«
todas as alternativas receberam pontuagéo igual a 1.

Ja o indicador 4 diz respeito a eficiéncia de tratamento da ETE para qual sera
transportada o esgoto coletado ou interceptado, em relacdo a remocgédo de carga
organica (DBO). A eficiéncia de tratamento adequada é fundamental para a
conservacdo dos diversos usos da agua. A pontuacdo desse indicador vai de 0 a 1,
sendo que 1 representa 100% de remocéo de DBO.

Todas as alternativas propostas utilizam a ETE Pavuna na etapa de tratamento
do esgoto. A ETE Pavuna possui nivel secundario de tratamento, com a tecnologia de
lodo ativado. Segundo Jordéo e Pessoa (2011), ETEs com lodos ativados possuem uma
eficiéncia de remogéo que varia de 85% a 95%. No presente estudo, foi considerada a
eficiéncia de remocéo de 85%.

O dltimo indicador corresponde ao percentual de domicilios que terdo seus
esgotos coletados, ou a0 menos interceptados em tempo seco, de acordo com as
alternativas propostas. A pontuagdo desse indicador vai de 0 a 1, sendo que 1
representa 100% das residéncias.

A Tabela 26 apresenta a pontuacéo das trés alternativas em cada um dos cinco
indicadores e o somatério desses valores, que expressam o beneficio social da sua

implementagéo.

Tabela 26 - Beneficio social das alternativas propostas

Indicadores
Alternativas Somatoério
1 2 3 4 5
Al 1,0000 1,0000 1,0000 0,85 11,0000 4.8500
A2 0 0,9100 1,0000 0,85 0,8645 3,6245
A3 0 0,9550 1,0000 0,85 0,9187 3,7237

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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5.3.4 Pesos e Cenarios

Para a determinacdo dos pesos foi utilizado o estudo de Zuffo (1998) como
referéncia, como Coelho (2008) fez em sua analise multicritério. Para a analise
multicritério, Zuffo (1998) elencou ao todo 20 critérios. Para definir o peso de cada
critério, o autor fez uma pesquisa com varios profissionais da area de recursos hidricos
e meio ambiente, ligados a pesquisa e tecnologia, assim como com representantes da
area administrativa da CETESB e CAESB.

Zuffo (1998) enviou formularios para 73 profissionais do Brasil e do exterior, e
cada um deveria pontuar o peso dos critérios com uma nota de 0 a 10. No entanto,
apenas 32 profissionais responderam a sua pesquisa.

O autor tratou estatisticamente as 32 respostas obtidas, e assim obteve a média
corrigida dos pesos para cada critério, a moda, e os valores maximos e minimos,
também corrigidos. Para o objetivo especifico do seu trabalho o autor definiu 4 cenarios:
0 primeiro usando o peso médio corrigido, o segundo utilizando a moda, o terceiro
utilizando os valores minimos, e o quarto cenario usando pesos iguais, com o valor
arbitrado igual a 10 para o peso de cada critério.

Para a utilizacdo dos pesos encontrados por Zuffo (1998) foi necessario a
correlagd@o dos critérios utilizados nesta pesquisa com os critérios utilizados pelo autor.
A partir da classificagdo dos critérios em: econémico, social e ambiental, conforme
apresentado no Quadro 5, foi possivel correlacionar esses critérios com trés critérios
especificos elencados no estudo de Zuffo (1998), que séo eles: econdmico, qualidade
de vida e qualidade da &gua. A correlacéo estéa apresentada no Quadro 7.

E importante mencionar que os critérios ambientais elencados no presente
estudo foram correlacionados ao critério qualidade da agua do estudo de Zuffo (1998)
devido a natureza do problema e, por conseguinte, o impacto na qualidade dos recursos

hidricos.
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Quadro 77 Correlacdo dos critérios adotados nesta pesquisa com os critérios adotados por
Zuffo (1998)

Critérios adotados por
Zuffo (1998)

C1 | Custo de implantag&o (Capex) Econdmico

Critérios

C2 | Custo de operacdo e manutencao
(Opex)

C3 | Efetividade da interceptagao/coleta do

Econdmico

Qualidade da 4gua
esgoto bruto (%)

C4 | Domicilios com coleta ou interceptacao . ]
] ) Qualidade da agua
do esgoto na area de interesse (%)

C5 | Beneficio social Qualidade de vida

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Para o presente estudo, elaborou-se ainda cinco cendarios com diferentes
relagcbes para os pesos dados aos critérios. No cenario 1 foram utilizados os pesos
médios corrigidos obtidos por Zuffo (1998). E importante destacar que, para o calculo
do peso médio corrigido, o autor excluiu os 4 menores valores e 0s 4 maiores valores
recebidos por cada critério.

No cenério 2 foi priorizado o pilar social. Dessa forma, foi atribuido ao critério
classificado como fAsocial o o peso mBékd mo obti
correlacionado, ou seja, O cCrisé ®@pesomomédiqual i dad
corrigido para 0s outros critérios.

No cenério 3, foi o priorizado o pilar ambiental. Assim, foi atribuido aos critérios
classificados como f a mhidoepartZafo @998 pappe crdérion8 X i mo o
correlacionado, ou seja, o crit®rio fAqualidade
manteve-se o peso médio corrigido para 0s outros critérios.

No cenario 4, foi o priorizado o pilar econdmico. Assim, foi atribuido aos critérios
classificados como Aecon!micod 0o peso mM8&Xximo o
correlacionado. De forma analoga aos dois cendrios anteriores, manteve-se 0 peso
médio corrigido para 0s outros critérios.

Por fim, no cenario 5 foi atribuido 0 mesmo peso arbitrario para todo os critérios,
com valor igual a 5.

Na Tabela 27 estdo reunidos os pesos atribuidos para os 5 critérios adotados
em cada um dos cinco cenarios. Observa-se que todos os critérios tiveram peso maximo

igual a 10.
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Tabela 27 - Pesos atribuidos aos critérios adotados na analise multicritério, em cada um dos
cinco cenarios

Pesos (ZUFFO, 1998) Peso Adotado
Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4 Cenério 5:
C1 8,63 8,63 8,63 10 5
C2 8,63 8,63 8,63 10 5
C3 9,67 9,67 10 9,67 5
C4 9,67 9,67 10 9,67 5
C5 9,04 10 9,04 9,04 5

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Para a aplicagdo no método de andlise multicritério, os pesos foram
normalizados, de modo que a soma dos pesos para cada cendrio seja igual a 1. A
normalizacao foi feita dividindo-se o peso de cada critério pela soma de todos o0s pesos
no respectivo cendrio. Os pesos normalizados estdo apresentados na Tabela 28, com
precisdo de 4 casas decimais.

Conforme ja destacado por Zuffo (1998), a atribuicdo de pesos iguais para 0s
critérios pode ser feita adotando-se qualquer valor. Nota-se, portanto, que para qualquer
valor adotado, 0 peso normalizado para o cenario 5 sera igual a 0,2.

Tabela 28 - Pesos normalizados dos critérios adotados na analise multicritério, em cada um
dos 5 cenarios

Pesos Normalizados

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenério 4 Cenario 5:
C1 0,1891 0,1852 0,1864 0,2067 0,2000
C2 0,1891 0,1852 0,1864 0,2067 0,2000
C3 0,2119 0,2075 0,2160 0,1999 0,2000
C4 0,2119 0,2075 0,2160 0,1999 0,2000
C5 0,1981 0,2146 0,1952 0,1869 0,2000

Fonte: elaborado pela autora (2022)

5.3.5 Limiares

Os métodos de analise multicritério que usam a abordagem de pseudocritérios,
tal qual o ELECTRE III, ttm como caracteristica a utilizacédo de limiares de indiferenca
e de preferéncia estrita para cada critério avaliado.

Portanto, o método ELECTRE IIl necessita, além da matriz de performance e
dos pesos para cada critério, da determinacao de tais limiares. Ademais, o método
ELECTRE Ill também possibilita a utilizacéo de limares de veto para cada critério.

A utilizacdo do limiar de veto, no entanto, nao é uma regra entre os métodos que

trabalham com a abordagem de pseudocritérios, visto que o método PROMETHEE,
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outro método de analise multicritério ndo compensatério que faz uso da abordagem de
pseudocritérios, ndo incorpora o limiar de veto em sua analise.

A determinacéo dos limiares, tanto de indiferenca e de preferéncia estrita, quanto
o de veto, é feita considerando a natureza do problema e os objetivos a serem
alcancados com a analise. Por isso, a maneira mais assertiva de se obter os limiares é
através da experiéncia e conhecimento dos profissionais da area e dos tomadores de
deciséo.

Dessa forma, a depender da situacdo, a determinacdo desses limiares pode
requerer um esforgo cognitivo grande dentre os usuérios dos métodos de analise
multicritério que utilizam a abordagem de pseudocritério, como apontado por Rodrigues
et al (2021). Sendo assim, os autores desenvolveram um algoritmo para auxiliar os
usuarios dos métodos ELECTRE Il e IV a obterem esses parametros iniciais.

Com esse algoritmo, descrito em Rodrigues et al (2021), é possivel obter os
limiares de veto, de indiferenca (ou de preferéncia fraca) e de preferéncia estrita, além
dos pesos para cada critério, se o usuario desejar, com base na propria matriz de
performance construida para a aplicagcdo da andlise multicritério.

Os autores reiteram que o algoritmo ndo substitui o conhecimento dos tomadores
de decisdo, acerca da analise a ser feita, para a obtencdo dos parametros iniciais. No
entanto, é uma ferramenta Util para os usuarios com dificuldade ou sem a experiéncia
necessaria para a determinacdo desses parametros, evitando, por exemplo, a utilizagéo
de valores aleatorios para a consecucgéo dos resultados da analise (RODRIGUES et al,
2021).

Dito isso, foi utilizado o algoritmo proposto por Rodrigues et al (2021) para a
obtencdo dos limiares de indiferenca e preferéncia estrita, através da sua

implementacédo em linguagem python, também proposta pelos autores.

5.3.6 Aplicacao do método ELECTRE Il

Para a aplicacdo do método, utilizou-se o software J-ELECTRE i v3.0,
desenvolvido por Pereira e Nepomuceno (2021). Esse software é um pacote composto
por algoritmos para cada uma das oito principais versées do método ELECTRE (I, lv, Is,
I, 1, IV, TRl e TRI ME) escritos em linguagem JAVA. Além disso, € um arquivo
executavel, ndo necessitando a sua instalacao.

Por predefinicdo, os critérios do método ELECTRE s&o maximizados, ou seja,
em cada critério, a alternativa que apresenta maior valor sobreclassifica a de menor
valor. Nos casos em que se deseja minimizar algum critério, isto €, quando se deseja

ter os menores valores possiveis para um determinado critério, deve-se fazer a
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minimizacdo previamente, antes de utilizar o software J-ELECTRE T v3.0 (PEREIRA,;
NEPOMUCENO, 2021).

Pereira e Nepomuceno (2021) indicam que a minimizacao seja feita utilizando o
inverso dos valores de cada alternativa em cada critério que se deseja minimizar. No
presente estudo, deseja-se minimizar apenas 0s critérios econébmicos, ou seja, 0 custo
de implantacédo (CAPEX) e o custo de operacao e manutencdo (OPEX).

ApOs a minimizagao dos critérios econdémicos, toda a matriz de performance foi
normalizada. A normalizag&o foi feita para cada critério, dividindo todos os valores de
um determinado critério pelo seu maior valor. Dessa forma, os valores de cada critério
da matriz de performance variaram entre O e 1, inclusive.

A normalizacéo da matriz de performance nao € obrigatoria para a utilizacdo dos
métodos da familia ELECTRE, no entanto, é fortemente recomendada. Assim como
também é recomendada a normalizacao dos pesos dos critérios, como esta apresentado
na Tabela 28.

Em relacdo aos limiares de indiferenca e preferéncia estrita, esses foram obtidos
pelo método proposto por Rodrigues et al (2021), como ja mencionado anteriormente.
A aplicacdo dessa metodologia se baseia na propria matriz de performance. Dessa
forma, deve ser feita previamente a minimizagdo dos critérios, quando necessario, e a
normalizacdo dos valores, por recomendacdo, assim como na aplicagdo do proprio
método ELECTRE. Consequentemente, os limiares obtidos para cada critério ja estdo
normalizados.

Foi obtida uma solugéo para cada um dos cinco cenarios propostos, utilizando
os limiares de indiferenca e preferéncia estrita. Dessa forma, o limiar de veto foi

desconsiderado nas analises.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ANALISE DO PMSB DE SAO JOAO DE MERITI

A Tabela 29 apresenta o resumo da avaliagcdo do PMSB do municipio, com o
contetdo do plano analisado e a nota correspondente. A tabela completa, baseada no
modelo presente em BRASIL (2016), pode ser consultada no apéndice deste
documento.

A avaliacdo foi feita através da analise de 41 itens distribuidos em oito
categorias. E importante reiterar que o Roteiro de Avaliagdo de Plano Municipal de
Saneamento Basico (BRASIL, 2016) contempla 42 itens para serem analisados.
Contudo, o item nimero 20 foi excluido da analise por se tratar do atendimento da
populacéo rural dispersa pelos servicos de saneamento basico, uma vez que a cidade
de S&o Joao de Meriti € integralmente urbana.

A pontuacéo dos itens foi calculada observando as orientacdes para a definigdo
da mencao de cada item, presentes no roteiro utilizado. Os itens que atendem a todas
as diretrizes para a determinacdo de sua pontuacdo receberam nota méaxima: 10. As
justificativas para as pontuacdes inferiores podem ser conferidas na tabela no apéndice

a este documento.

Tabela 29 - Resumo da andlise do Plano Municipal de S&o Jodo de Meriti (da autora).
Item Contetdo do Plano Mencdao
| - Coordenacéo do Processo

Plano elaborado e editado pelo

1 titular 6
Il - Diagnéstico urbano e rural
Situacdo dos servigos e sistemas
2 . . 8
de abastecimento de agua
3 Situac&o dos servicos e sistemas 8

de esgotamento sanitario

Situacao dos servigos e sistemas
4 de limpeza urbana e manejo de 8
residuos solidos

Situacao dos servigos e sistemas
de drenagem e manejo das a4guas
pluviais urbanas
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Utilizac&o de indicadores
sanitarios, epidemiolégicos,
ambientais, hidrolégicos e
socioecondmicos

10

Il - Objetivos e Metas - Urbano e Rural

Objetivos do plano para o
abastecimento de agua

10

Objetivos do plano para o
esgotamento sanitério

10

Objetivos do plano para a limpeza
urbana e manejo de residuos
solidos

10

10

Obijetivos do plano para a
drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas

10

11

Metas de curto, médio e longo
prazos para o abastecimento de
agua

12

Metas de curto, médio e longo
prazos para 0 esgotamento
sanitario

13

Metas de curto, médio e longo
prazos para a limpeza urbana e
manejo de residuos solidos

14

Metas de curto, médio e longo
prazos para a drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas

15

Compatibilidade do plano de
saneamento com 0s planos de
bacias hidrogréficas nas quais o
municipio esta inserido

IV - Solugdes Técnicas para o Sistema - Urbano e Rural

16

Solucdes técnicas de engenharia
para o(s) sistema(s) de
abastecimento de agua

17

Solugdes técnicas de engenharia
para o(s) sistema(s) de
esgotamento sanitario

18

Solugdes técnicas de engenharia
para a limpeza urbana e manejo
de residuos sdlidos

10
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Solugdes técnicas de engenharia
para o(s) sistema(s) de drenagem

19 : . L 2
e manejo de aguas pluviais
urbanas
Identificac&o da populacédo de
21 baixa renda e apontamento de 8

solugBes para 0 acesso aos
servigos

V - Medidas Estruturantes e de Gestao

Promocéao do desenvolvimento
institucional do prestador de
22 servicos e demais 6rgaos 10
responsaveis pela gestao do
saneamento basico

Visao integrada e articulagédo dos
componentes do saneamento

23 . . N 4
béasico nos aspectos técnico,
institucional, legal e econémico
o4 Interface, cooperacao e integragcao 4
com os programas de outras areas
o5 Educacdo ambiental e mobilizagéo 6
social em saneamento
Articulacdo com o Plano de
26 ¢ 8

Seguranca da Agua

Avaliacéo e definicdo de
27 parametros para tarifa, taxa, tarifa 4
social e subsidio

Diretrizes para os planos de
28 racionamento e atendimento a 2
aumentos de demanda temporaria

Regras de atendimento e
29 funcionamento operacional para 6
situagdes criticas

VI - Programas, Projetos e Ac¢des - Urbano e Rural

Definicdo de programas, projetos e

30 ~ 10
acoes
Associacao dos programas,
31 projetos e acbes com 0s objetivos 6
e metas
Compatibilidade com o PPA e
32 outros planos/programas 2

governamentais
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33 Possiveis fontes de financiamento 2

Acdes para emergéncias e

34 N 6
contingéncias

35 Célculo da necessidade de 10

investimentos
VII - Divulgacgéo e Participagéo Social

Mecanismos e procedimentos para
36 a garantia da efetiva participacao 6
da sociedade em todas as etapas

Procedimentos e mecanismos
para a ampla divulgagéo do plano

37 . ) ) 10
e de seu monitoramento, inclusive
internet
38 Utilizac&@o de 6rgéo colegiado no 5
controle social
VIl - Avaliagcdo Sistemética
39 Mecanismos e procedimentos para 8
a avaliacao sistematica
40 Indlcadore_s_earf_;l avaliar a 10
eficiéncia
41 Indicadores para avaliar a eficicia 10
Revisdes previstas a cada 4 anos,
42 anteriormente a elaboragéo do 8
PPA
Média Aritmética: 6,49
Classificag&o do Plano: Plano Amarelo

Nesta se¢éo serdo discutidos os itens que obtiveram notas iguais ou inferiores a
seis, visto que, planos com notas médias inferiores a sete podem ter a sua

implementacéo prejudicada e ndo alcancarem resultados satisfatérios (BRASIL, 2016).
6.1.1 Coordenacé&o do Processo

A categoria | T Coordenacdo do Processoi cont ®m apenas um item:
el aborado e editado pelo titul ar 0, ptanodoi r ecebeu

elaborado (até seis pontos) e editado (até quatro pontos) pelo titular (BRASIL, 2016).

Dado que, os municipios sao os titulares dos seus servicos de saneamento, é
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fundamental que a gestéo publica coordene a elaboracgéo e edicdo do plano municipal
de saneamento basico.

A nota seis nesse item se deve a falta de informacdo no plano sobre a
responsabilidade pelo processo de edicdo do préprio plano. Apesar de ndo se poder
inferir que o plano néo foi editado pelo titular, é importante que essa informacgao conste

na versao final do plano para maior transparéncia acerca da sua elaboracéo.

6.1.2 Diagnostico Urbano e Rural

A categoria Il - Diagnéstico urbano e rural - contém cinco itens (item 2 ao item
6). Os primeiros quatro itens estdo relacionados com a situagéo dos servigcos de cada
um dos quatro componentes do saneamento basico e o quinto item diz respeito a
utilizacao de indicadores para se fazer os diagndsticos.

Somente o item numero 5, acerca da situacdo dos servicos e sistemas de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, recebeu uma pontuacao insuficiente i
nota dois. A pontuagdo desse item esta dividida entre a caracterizacdo fisica dos
servicos e o indice de cobertura (até seis pontos), bem como a elaboracdo do
diagnostico em conjunto com a populacao (até quatro pontos) (BRASIL, 2016).

O plano municipal ndo pontuou no quesito caracterizagéo fisica dos servigos de
drenagem e do seu indice de cobertura, devido a falta de cadastro do sistema de micro
e macrodrenagem na época da realizagéo do plano. O cadastro da rede de drenagem,
de responsabilidade da prefeitura, € de suma importancia para se saber a localizagdo
correta dos seus componentes que precisam de manutengdo, assim como para nortear
os futuros investimentos em melhoria da infraestrutura de manejo de aguas pluviais.

Além disso, o cadastro de rede de drenagem é essencial para auxiliar a gestao
do subsolo urbano e orientar os futuros projetos de todos 0s servigos que ocupam esse
espaco, como: a rede de esgotamento sanitario, a rede de abastecimento de agua e a
rede de gas canalizado.

A falta de cadastro de qualquer um desses servigos pode afetar a implementacéo
de novos projetos no mesmo local, causando atrasos no cronograma das obras,
incremento no orgamento inicial e interferéncias nas redes existentes no local, como as

galerias de aguas pluviais.
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6.1.3 Objetivos e Metas - Urbano e Rural

A categoria lll - Objetivos e Metas: Urbano e Rural i apresenta nove itens (item
7 ao item 15): quatro relacionados aos objetivos presentes no plano (um para cada
componente do saneamento), quatro relacionados as metas do plano (um para cada
componente do saneamento) e o Ultimo item relacionado a compatibilidade do plano
municipal com o plano de bacia hidrografica, na qual o municipio esté inserido. Os itens
acerca das metas e da compatibilidade entre os planos obtiveram pontuacéo
insatisfatéria.

A pontuagéo dos itens sobre as metas esté dividida entre a descricao detalhada
e previsdo de valores para o curto prazo (até quatro pontos), médio prazo (até quatro
pontos) e longo prazo (até 2 pontos) (BRASIL, 2016). Como ndo ha detalhamento das
metas, apenas a apresentac¢ao dos indices a serem alcancados, todos os itens de metas
para 0s quatro componentes do saneamento perderam pontos nesse quesito.

Dessa forma, as metas para o0s servicos de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e limpeza urbana receberam seis pontos. O item a respeito das
metas para o servico de drenagem urbana recebeu quatro pontos, pois além de néo
detalhar as metas de curto e médio prazo, ndo apresenta as metas de longo prazo.

A pontuacao do item compatibilidade do plano de saneamento com o plano de
bacia hidrografica esta dividida entre estar citada a compatibilidade entre os planos (até
seis pontos) e haver o detalhamento dessa compatibilidade (até 4 pontos) (BRASIL,
2016). O plano municipal de Sdo Jodo de Meriti recebeu nota zero nesse item, pois ndo
é citada a sua compatibilidade com o Plano de Bacia da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua.

Dado que o setor de saneamento é transversal a gestdo de recursos hidricos, é
de suma importancia que os objetivos e metas do plano de saneamento dos municipios
estejam alinhados com o planejamento da bacia hidrografica da qual fazem parte.
Assim, possibilita-se maior eficacia das acdes que visam assegurar a conservacao dos

usos multiplos da agua, em quantidade e qualidade, para a atual e futuras geracoes.

6.1.4 Solugbes Técnicas para o Sistema - Urbano e Rural

A categoria IV - Solu¢cbes Técnicas para o Sistema: Urbano e Rural i apresenta
cinco itens (item 16 ao item 21). Os quatro primeiros itens estdo relacionados as
solucdes técnicas de engenharia para os sistemas de saneamento (um para cada
componente), ja o ultimo item diz respeito a identificacdo da populacdo de baixa renda

e a indicacéo de solucdes para melhorar o seu acesso aos servigos de saneamento.
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A pontuacao dos itens sobre solucdes técnicas é dividida da seguinte forma: até
seis pontos para a descri¢cao de solucbes para os problemas observados no diagndstico
e até 4 pontos para a apresentacdo dessas solucdes através de croquis ou desenhos
esquematicos (BRASIL, 2016).

Com excecao do item referente a solugdo técnica para o componente limpeza
urbana, que recebeu nota maxima, os outros trés itens, correspondentes aos outros trés
componentes do saneamento, perderam quatro pontos por ndo apresentarem croquis
ou desenhos esquematicos das solu¢des apresentadas. O item de solucao técnica para
0 servico de drenagem urbana também perdeu pontos por ndo apresentar solucdes
especificas para areas de inundacao identificadas no diagndstico e por apresentar
majoritariamente acdes estruturantes, com poucas acdes para a melhoria da

infraestrutura da rede de drenagem.

6.1.5 Medidas Estruturantes e de Gestao

A categoria V - Medidas Estruturantes e de Gestao - possui oito itens (item 22
ao item 29), e somente dois receberam pontuacgéo satisfatoria.

O item 23, que analisa a visdo integrada e articulagdo entre os quatro
componentes do saneamento, tem sua pontuacéo dividida da seguinte forma: até quatro
pontos para a articulagdo no aspecto técnico, dois pontos para a articulagéo no aspecto
institucional, dois pontos dois pontos para a articulacdo no aspecto econdmico, e dois
pontos para a articulagéo no aspecto legal (BRASIL, 2016).

O plano de saneamento de Sdo Jodo de Meriti apenas obteve quatro pontos
nesse item, por apresentar a integragdo institucional entre todos os componentes do
saneamento, e por somente apresentar a integracao entre os componentes limpeza e
drenagem urbana no aspecto técnico. O planejamento integrado entre todos os
componentes do saneamento € essencial para que se obtenha um bom resultado com
a implementacéo do plano, visto a interposicdo existente entre os componentes do
saneamento.

Jaoitem 24, que avalia a interface integracao do plano com programas de outras
areas, tem a sua pontuacédo distribuida da seguinte forma: até seis pontos por estar
citada e detalhada a interface com programas de outras areas; dois pontos por estar
citada e detalhada a cooperacao com os programas de outras areas e dois pontos por
estar citada e detalhada a integragdo com programas de outras areas (BRASIL, 2016).

O plano de Séo Jodo de Meriti apenas cita a interface existente entre o
saneamento basico e as a¢des de saude publica, meio ambiente e recursos hidricos, e

as acdes de planejamento e desenvolvimento urbano, sem detalhamento. Também n&o
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cita e detalha a cooperacéo e integracdo do plano com programas de outras areas, e
por isso recebeu apenas quatro pontos nesse item.

O item 25, por sua vez, avalia o destaque dado para a educacdo ambiental e
mobilizacdo social nho ambito do saneamento. A sua pontuacdo estd distribuida da
seguinte forma: até seis pontos por estarem citadas a educacdo ambiental e a
mobilizacdo social no plano, e até quatro pontos para o detalhamento de acbes para a
educacao ambiental e mobilizagdo social (BRASIL, 2016). O plano de S&o Jodo de Meriti
apenas cita o desenvolvimento de a¢gbes no ambito da educacdo ambiental, sem
detalhar a maneira como essas ocorrerdo. Dessa forma, obteve apenas seis pontos
nesse item.

Ja no item 27 sdo avaliados e definidos pardmetros para tarifas, taxas e
subsidios. A pontuacao desse item esta dividida da seguinte forma: até oito pontos para
a definicdo de parametros para tarifa, taxa, tarifa social e subsidios e dois pontos para
a apresentacdo de mecanismos e avaliagdo dos parametros citados (BRASIL, 2016).

O plano de S&o Jodo de Meriti apresenta uma proposta de modelo para a taxa
pelos servigos de drenagem. Além disso, apresenta o sistema tarifario ja praticado para
agua e esgoto e cita a possibilidade de se adotar um mecanismo tarifario para demanda
temporaria desses servigos, mas sem o seu detalhamento. Pela falta de parametros
para a tarifa social, subsidios e por ndo apresentar mecanismos de avaliagéo, o plano
recebeu apenas quatro pontos nesse item.

O pendltimo item da categoria de Medidas Estruturantes e de Gestéo avalia a
definicdo de diretrizes para os planos de racionamento e atendimento a aumentos de
demandas temporarias. A pontuacdo desse item esté distribuida entre a definicdo de
diretrizes para o plano de racionamento (até oito pontos) e de diretrizes para atender as
demandas temporérias (dois pontos) (BRASIL, 2016).

O plano de Sdo Jodo de Meriti apresenta diretrizes para atender o aumento das
demandas temporarias, exceto para 0s servicos de limpeza urbana. Contudo, néo
apresenta diretrizes para um plano de racionamento. Sendo assim, o plano s6 obteve
dois pontos nesse item.

Por fim, o Ultimo item dessa categoria avalia a definicdo de regras de
atendimento e funcionamento operacional em situacdes criticas. A pontuacdo desse
item esta repartida entre a definicdo dessas regras de atendimento (até oito pontos) e o
seu detalhamento (até dois pontos) (BRASIL, 2016).

O plano do municipio define as regras de atendimento em situacdes criticas para
0s componentes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de aguas

pluviais, mas ndo h& o detalhamento dessas regras. Além disso, ndo ha regras para a
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continuidade dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos em situacdes

criticas. Por isso, o0 plano so recebeu seis pontos nesse item.

6.1.6 Programas, Projetos e A¢bes - Urbano e Rural

A categoria VI - Programas, Projetos e A¢bes: Urbano e Rural - conta com seis
itens (item 30 ao item 35). O plano de Sdo Jodo de Meriti obteve pontuacao satisfatoria
em apenas dois itens, com nota maxima.

O item 31 avalia a associacao de programas, projetos e acdes aos objetivos (até
seis pontos) e metas (até quatro pontos) estabelecidos no plano (BRASIL, 2016). O
plano de S&o Jodo de Meriti obteve seis pontos nesse item, visto que nem todos os
objetivos, assim como nem todas as metas propostas no plano possuem um programa,
projeto ou acéo associado.

Ja o item 32 avalia a compatibilidade do plano municipal de saneamento com o
Plano Plurianual (PPA) e com outros planos e programas. A pontuacdo desse item esta
distribuida da seguinte forma: até seis pontos para a compatibilidade com o PPA e até
quatro pontos para a compatibilidade com outros planos e programas governamentais,
sendo desejavel que haja o detalhamento dessas compatibilidades (BRASIL, 2016).

O plano de saneamento de Sado Jodo de Meriti recebeu somente dois pontos
nesse item, por apenas citar a compatibilidade com os objetivos do Consércio Publico
de Gestdo de Residuos Sdlidos da Baixada Fluminense, no qual os municipios
participantes estavam desenvolvendo um Plano de Gerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil e Residuos Volumosos. N&o é citado no plano de saneamento a sua
compatibilidade com o PPA.

O item 33, por sua vez, avalia a indicagéo de possiveis fontes de financiamento
para 0s programas, projetos e acfes apresentados no plano. A sua pontuagdo esta
dividida em: até seis pontos para a citacdo das fontes de financiamento e até quatro
pontos para detalhar as fontes de recursos e financiamento citadas (BRASIL, 2016).

O plano de saneamento analisado apenas apresenta uma proposta de modelo
de financiamento e gestdo dos servicos de drenagem urbana. Sendo assim, ndo ha a
indicacdo e o detalhamento das fontes de financiamento dos programas e projetos
relacionadas aos outros componentes do saneamento. Por isso, 0 plano obteve apenas
dois pontos nesse item.

Por fim, o item 34, que avalia as a¢des para emergéncias e contingéncias. Esse
item pontua em até seis pontos a citacdo no plano das ag¢Bes para emergéncias e

contingéncias e em até quatro pontos o detalhamento dessas ac¢des (BRASIL, 2016).
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O plano de Sao Joédo de Meriti recebeu seis pontos por apresentar e detalhar as
acOes de emergéncia e contingéncia para os servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e drenagem urbana. Contudo, ndo apresenta acfes para a
continuidade dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélios em caso de

emergéncias e contingéncias.

6.1.7 Divulgacéo e Participacéo Social

A Ultima categoria analisada é a VIl - Divulgagéo e Participacdo Social. Essa
categoria € composta pelos itens 36 a 38, sendo que o item 37 recebeu pontuacao
maxima, e os itens 36 e 38 receberam pontuacdes insatisfatorias.

O item 36 avalia os mecanismos apresentados no plano para garantir a
participacao social em todas as etapas de sua elaboracéo. A pontuacdo desse item esta
distribuida da seguinte forma: até seis pontos para a elaboracdo de um plano de
mobilizacdo e participacdo social nas diversas etapas de confeccdo do plano de
saneamento, e até quatro pontos pelo detalhamento do cumprimento desse plano
(BRASIL, 2016).

A elaboragédo do Plano de Mobilizagdo Social (PMS) esta citada no plano de
saneamento de S&o Jodo de Meriti. Contudo, ndo foi disponibilizado o enderego
eletrbnico no qual é possivel ter acesso ao PMS na integra.

Alguns detalhamentos acerca do cumprimento do PMS foram incluidos no plano
de saneamento, como a formacdo do comité de coordenacdo e do comité executivo;
materiais de divulgacdo do processo de elaboracdo do plano de saneamento (folder,
cartaz e banner); itinerario do carro de som para divulgacédo da elaboragédo do plano;
programacado das palestras e reunides comunitérias realizadas nos bairros, e resultados
em forma de graficos dos formulérios aplicados/recebidos.

No entanto, o maior detalhamento composto por registro fotografico; formularios
de participacdo; exemplos de e-mails recebidos e lista de presenca das reunides que,
segundo o préprio PMSB, estariam em anexo, ndo constam no relatorio final utilizado
para essa analise. Sendo assim, o plano de saneamento recebeu nota 6 nesse item.

Por fim, o item 38 avalia a utilizacdo de 6rgao colegiado no controle social. A
pontuacédo desse item esta dividida da seguinte forma: até seis pontos para a discussao
do PMSB em 6rgéos de controle social e até quatro pontos pela apreciacao e aprovacao
do PMSB pelo conselho local da area de saneamento basico (BRASIL, 2016).

PMSB de S&o Jodo de Meriti foi apresentado em plenario da Camara dos
Vereadores. Contudo, ndo havia no municipio, segundo o proprio PMSB, 6rgdo de

controle social especifico para a &rea de saneamento. Inclusive, € sugerida no PMSB a
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implementacdo da Comissdo Municipal de Saneamento basico, conforme também
prevista pela Lei Autorizativa Municipal n° 1.795/2011.

No entanto, conforme destacado no PMSB, existiam conselhos de areas
correlatas (Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano; Conselho Municipal de
Meio Ambiente e Conselho Municipal de Saude) que poderiam ter sido utilizados como
orgao de controle social para a area de saneamento, de acordo com o que consta ha
Lei Federal 11.445/2007.

Dessa forma, havia possibilidade de ter mais controle social no processo de
elaboracdo do PMSB. Pelo exposto acima, o plano s6 obteve dois pontos nesse item.

6.1.8 Pontuacgéo Final

A média aritmética dos 41 itens analisados no plano foi igual a 6,49, o que o
caracteriza como um fAplano amarel o0o0. Segundo

Municipal de Saneamento Basico (BRASIL, 2016) o plano amarelo é aquele que:

...contempla de forma moderada o contetido necessério, sendo que a
parte de conteddo ndo incluida pode inibir o alcance de melhores
resultados na sua implementacao, podendo ser necessério antecipar a
revisdo do Plano para incorporar este contetdo faltante.

O prazo para revisdo dos planos foi estendido apds a atualizagdo do marco
regulatério. De acordo com Lei 14.026/2020 (BRASIL, 2020), os planos de saneamento
devem ser revistos em até dez anos. Anteriormente a essa lei, 0 prazo para revisao era
de até quatro anos.

Sendo assim, pelo novo marco regulatério, o PMSB de Séo Jodo de Meriti ainda
esta valido. Contudo, de acordo com a avaliacao feita, seria necessario a antecipacao
da sua revisdo para que sejam feitos os ajustes devidos, e assim aumentar efetividade

do plano.
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6.2 ANALISE MULTICRITERIO DAS ALTERNATIVAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DA COMUNIDADE RIO PAVUNA

A analise multicritério das 3 alternativas de solucao para o esgotamento sanitario
da comunidade Rio Pavuna, no bairro Engenheiro Belford em Sao Jodo de Meriti, foi
realizada utilizando o método ndo compensatorio ELECTRE Ill. A andlise foi feita a partir
de cinco critérios (dois econémicos, dois ambientais e um social), como descrito na
metodologia do presente trabalho.

A Tabela 30 apresenta a matriz de performance, que consolida os valores
obtidos em cada alternativa para cada um dos cinco critérios, utilizada na aplicacao do
método. E importante ressaltar que, nos valores para o critério econdmico C1, custo de
implantacao, presentes nessa tabela, esta incluido o custo estimado para a implantacao
do coletor tronco que transportara o esgoto até a ETE Pavuna.

Tabela 30 - Matriz de performance para analise multicritério
Cl Cc2 C3 C4 C5

Al R$ 175.260.958,63 R$ 162.557,12 1,0000 1,0000 4,8500
A2 R$ 169.142.891,31 R$ 162.761,04 0,9100 0,8645 3,6245
A3 R$ 170.001.844,76 R$ 163.519,60 0,9550 0,9187 3,7237

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Os valores para a implantacdo de cada uma das alternativas, sem o acréscimo
do custo estimado para o coletor tronco, foram descritos na metodologia do presente

trabalho e estdo compilados na Tabela 31.

Tabela 31 - Custo de implantacdo de cada uma das alternativas propostas, sem o0 acréscimo
doo custo estimado para o coletor tronco

C1 - Custo de implantacéo

Al R$ 6.822.823,40
A2 R$ 704.756,08
A3 R$ 1.563.709,53

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Na analise multicritério, foram geradas cinco solu¢des, um para cada cendrio
estabelecido, nos quais altera-se a relacédo dos pesos para cada critério.

A Tabela 32 apresenta a matriz de performance, acrescida dos limiares de
indiferenca e preferéncia estrita para cada um dos critérios. Todos os valores estéo

normalizados com 4 casas decimais.
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Uma vez que os valores foram normalizados, atribuir o valor 1 ao limiar de veto,
conforme a Tabela 32, o inutiliza na analise, pois a diferenca entre 0 desempenho das

alternativas ficard sempre abaixo desse limiar, ndo gerando a condi¢édo de veto.

Tabela 32 - Matriz de performance normalizada com limiares, utilizada na analise multicritério.

C1 C2 C3 C4 C5
Al 0,9651 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
A2 1,0000 0,9987 0,9100 0,8645 0,7473
A3 0,9949 10,9941 0,9550 0,9187 0,7678

limiar de indiferenca 0,0097 0,0018 0,0156 0,0242 0,0493
limiar de preferéncia 0,0152 0,0030 0,0228 0,0343 0,0710
limiar de veto 1,0000 11,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Os dados da Tabela 32 foram empregados no software J-ELECTRE 1 v3.0
juntamente com 0s pesos de cada critério.

Como solugdo das andlises multicritério pelo método ELECTRE III, foram
obtidas: a matriz de concordancia, a matriz de discordancia para cada critério, a matriz
de credibilidade, os rankings parciais (ascendente e descendente), o ranking final, a
matriz de dominancia e os grafos (parciais e final). No presente estudo optou-se por
trazer como resultado apenas as matrizes de dominancia e os grafos finais obtidos.

Foram geradas 5 solugbes, um para cada cenario. Contudo, o método se
mostrou insensivel as variacdes na relacdo entre os pesos de cada critério. Dessa
forma, as matrizes de dominancia e o ordenamento das alternativas, refletido nos grafos,
obtidos para cada cenario séo iguais.

E importante reiterar que o método ELECTRE utilizado por Zuffo (1998), em seu
estudo de caso, também foi insensivel as variagbes nos pesos elaborados pelo autor.
Zuffo (1998), porém, utilizou o método ELECTRE Il, que faz uso da abordagem de
critérios verdadeiros.

O Quadro 8 apresenta a matriz de dominancia obtida como solucdo, que é a
mesma para 0s cinco cenarios elaborados.

A matriz de dominancia compila as relages de preferéncia par a par, na qual P-
significa a preferéncia fraca de uma alternativa em relagdo a outra, e P+ significa a

preferéncia estrita. E importante lembrar que a preferéncia fraca ocorre quando a
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diferenca de desempenho entre duas alternativas esta acima do limiar de indiferenca

(ou de preferéncia fraca) e abaixo do limiar de preferéncia estrita.

Quadro 8 - Matriz de dominancia das analises multicritério

Al A2 A3
Al - P+ P+
A2 P- - P-
A3 P- P+ -

Fonte: elaborado pela autora (2022).
P-: preferéncia fraca
P+: preferéncia estrita

A Figura 36 apresenta o grafo com o ordenamento final das alternativas,
seguindo as relacdes de preferéncia. No grafo, as setas partem das alternativas que

sobreclassificam as outras.

Figura 36 1 Grafo obtido na andlise multicritério.

@z

[ EV]

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Como indicado pelo grafo, a alternativa A1 i rede coletora do tipo separador
absoluto 1 sobreclassificou as outras duas, ou seja, é a alternativa preferivel na analise
realizada. A alternativa A3 1 CTS + rede coletora ficou em segundo lugar e a alternativa
A21 CTS ficou em terceiro lugar no ordenamento final.

A preferéncia pela alternativa A1 também pode ser evidenciada ao se observar
a matriz de dominancia (Quadro 8), na qual ha a preferéncia estrita dessa alternativa

sobre as outras duas.
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Apesar de ter um custo de implantacédo superior aos das outras alternativas, as
redes coletoras apresentam baixo custo de operag¢ao e manutencgao e potenciais ganhos
ambientais e sociais superiores as captacbes em tempo seco. Como pode ser
observado na matriz de performance (Tabela 32), a alternativa Al possui melhor
desempenho nos critérios C2, C3, C4 e C5, e relacdo de preferéncia estrita com as
outras duas alternativas, de acordo com o Quadro 8.

Cabe ressaltar, entretanto, que o sucesso e eficacia dos sistemas de coleta e
transporte de esgoto sanitario do tipo separador absoluto depende da sua correta
operacao e do trabalho de conscientizagéo da populacdo da importancia da ligacdo dos

seus domicilios a rede coletora.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A avaliacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Sao
Jodo de Meriti, selecionado para uma comparacdo de diferentes solucdes de
esgotamento sanitario, foi feita analisando-se 41 itens. Desses itens, 23 tiveram
pontuacdo aquém do desejado. Sendo assim, foi possivel identificar os pontos de

aten-«o do plano e obter uma pontua-«o

amarel oo, de acordo com a metodol ogia ut

Os itens que obtiveram pontuacdo insatisfatéria na andlise sdo aqueles que
devem ser priorizados na revisao do plano de saneamento do municipio, de modo que
este se torne .0RAMSBEUuUMinstument fuddamental para nortear as
acdes e 0s investimentos necessarios no setor de saneamento, e que deve estar
alinhado com o planejamento de temas transversais, tal qual a gestdo de recursos
hidricos. Sendo assim, é imprescindivel que esse documento seja robusto e eficaz ao
direcionar as tomadas de deciséo.

Apesar de a avaliagdo ter incidido apenas sobre o Plano Municipal de
Saneamento Basico de S&o Jodo de Meriti, espera-se que a analise feita contribua ndo
somente para a gestao e planejamento do setor de saneamento deste municipio, mas
também de outras cidades.

Ademais, a regido metropolitana do Rio de Janeiro ter4, em breve, o seu préprio
plano de saneamento basico regionalizado, considerando o novo modelo de prestacao
regionalizada dos servigos de 4gua e esgoto, que abrange a maioria dos municipios
dessa regido, apos a concessao dos servigos da CEDAE. Isto posto, espera-se também
gue as avaliacoes feitas no presente trabalho possam contribuir na elaboragéo do futuro
Plano Regional de Saneamento Basico.

Ja em relacdo ao local escolhido para a proposicao de alternativas para o
esgotamento sanitario e aplicacdo da analise multicritério, este foi a comunidade Rio
Pavuna, no bairro Engenheiro Belford em S&o Joao de Meriti.

Os projetos de sistemas de esgotamento sanitario sao elaborados com base em
alternativas ja conhecidas e estudadas, porém, individualizadas de acordo com as
caracteristicas do local. Ainda assim, é importante balancear e analisar as solucdes
disponiveis e propostas com base em critérios variados que incorporam nao somente
guestdes econdmicas, mas também questbes ambientais e sociais.

Por essa razdo, foram efetuadas analises multicritério das alternativas
propostas, a partir de critérios econdmicos, ambientais e sociais. As alternativas
propostas foram: Al - rede coletora do tipo separador absoluto; A2 - captacdes em

tempo seco e a alternativa hibrida A3 composta por rede coletora do tipo separador
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absoluto combinada com captacdes em tempo seco onde ndo foi possivel identificar a
existéncia de redes de drenagem.

As alternativas foram analisadas para cinco cenarios distintos. Contudo, o
método ndo se mostrou sensivel a variacdo dos pesos dos critérios, fornecendo a
mesma solucdo para 0s cinco cenarios. A alternativa Al T rede coletora do tipo
separador absoluto - foi preferivel em relacdo as demais, ou seja, foi indicada como a
mais adequada.

J& a alternativa A2, composta apenas por captacdes em tempo seco, ficou em
terceiro lugar no ordenamento final das alternativas, reforgando o carater provisorio
desse tipo de solucéo.

Para futuros estudos de concepcédo de alternativas de esgotamento sanitério, é
fortemente recomendada a visita ao local de estudo e a inclusdo de outros tipos de
sistemas de esgotamento sanitario nas analises, por exemplo os sistemas condominiais
e os sistemas individuais.

Em relagdo ao método de estimativa de custos para os critérios de implantacéo
(CAPEX) e operacédo (OPEX) das redes coletoras de esgoto, recomenda-se a consulta
a referéncias mais recentes, que possam ser mais adequadas a depender do estudo de
caso. Por exemplo, a estimativa (em R$/hab) apresentada por em Coelho (2022), em
funcéo das condigbes - favoraveis ou desfavoraveis - para a implantacdo e operagéo
das redes coletoras de esgoto.

Para a andlise mais assertiva da efetividade das captacdes em tempo seco,
recomenda-se a delimitacdo das sub bacias hidrogréficas e a execucdo do estudo
hidrol6gico da regido.

Ja em relagéo a aplicacdo de métodos de andlise multicritério com incorporagéo
do limiar de veto, tal como o método ELECTRE Il utilizado no presente trabalho,
recomenda-se um levantamento do desempenho do método na literatura quando se
incorpora esse limiar nas analises.

Por fim, ressalta-se a importancia dos estudos e discussdes para a melhoria da
infraestrutura e gestdo do esgotamento sanitario do municipio de Sao Jodo de Meriti,
assim como apresentado no presente trabalho, visto que o0 seu sistema de esgotamento
sanitario ndo foi incorporado ao escopo de concessao dos servicos da CEDAE, e
atualmente esta a cargo da prépria prefeitura a sua operagdo e manutencao.

Por se tratar de um municipio com poucos recursos financeiros, a ndo incluséo
de seu sistema de esgotamento sanitario no escopo da concesséo, o coloca em uma
situacdo de vulnerabilidade e dificuldade para realizar os investimentos necessarios
para a ampliacdo do acesso aos servi¢os de coleta, transporte e tratamento de esgoto
(BONAVITA, COELHO E AZEVEDO, 2022).
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Sendo assim, espera-se que o presente trabalho possa contribuir para fomentar
discussdes a respeito do futuro da concessao dos servi¢cos de esgotamento sanitario do
municipio de Sao Joao de Meriti e sua importancia para a reducao da poluicdo da baia

de Guanabara.
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APENDICE i QUADRO DE AVALIACAO DO PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE SAO JOAO DE MERITI

Contetdo do

L2 Plano

Palavras-Chave

Orientacdes para definir a | Mencao (0, 2,
mencao 4,6,8o0u 10)

Justificativa/Observacao

| - Coordenacédo do Processo

Plano
elaborado e
editado pelo
1 titular (art. 19,
8 1°, Lei; art.

24, inc. |,
Decreto)

Titular; municipio;
prefeito; prefeitura;
comité; executivo;
coordenacgdo; grupo
de trabalho; poder
publico local; lei;
decreto; portaria

1- Ter sido o plano
elaborado pelo titular - até 6
pontos (formagé&o dos
comités - até 3 pontos para 6

coordenacdo e até 3 para
executivo); 2- Ter o plano
editado pelo titular:
até 4 pontos.

3 pontos para a formacdo do comité de
coordenacdo, composto por: Secretaria de Meio
Ambiente e Defesa Civil (SEMADEC); Secretaria

de Obras e Urbanismo (SENOURB); Secretaria de

Servi¢os Publicos (SEMSEP); Secretaria de

Fazenda (SEMFA); Secretaria Comunicagao

Integrada (SEMCOM) e Secretaria de Saude
(SEMUS).

3 pontos para a formacédo do comité executivo,
composto por:. SEMADEC; SENOURB; SEMSEP;
SEMFA; SEMCOM; Secretaria de Educacéo e
Cultura (SEMEC); Secretaria de Promocgao Social
(SEMPROS); Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico e Ordem Urbana
(SEMDOPURB); Empresa DINAMICA (responsével
pelos servigos de residuos sdlidos); Secretaria de
Planejamento e Gestdo (SEMPLAM); Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia (SEMCITE); Membros da
Camara de Vereadores do Municipio; Membros do

Ministério Pablico; Representantes dos
Conselhos Municipais (Conselho Municipal de
Educacédo, Conselho Municipal de Saude,
Conselho Municipal de Meio Ambiente, Conselho
Municipal de Desenvolvimento Urbano, Conselho
Municipal de Cidades); COOPERANGEL. As
atividades foram conduzidas pela empresa
privada STE Engenharia.

N&o hé informacao sobre a edigdo do plano.
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Item conizlee ol Palavras-Chave OliiEEGeEs para AT 2 HIEREED (L 2 Justificativa/Observacgao
Plano mencao 4,6,8o0u 10)
Il - Diagnéstico urbano e rural
. ~ Diagnostico; 6 pontos para a caracterizagao fisica
Situagéo dos > ) . ' o
‘ abastecimento; agua; dos servicos e indice de cobertura.
servigos e . .
; tratamento; rede;
sistemas de cobertura; atendimento;
abastecimento de e ) - s
2 | agua (art. 19, inc dpm|C|I|_o,A hgbnante,_ perda; 8 2.p<_)ntos para a possibilidade de
| Lei art. o5 ’inc. intermiténcia; qualidade; participacdo da populacdo através de
! ’ R tarifa; tarifaria; gestao; envio de formularios e a pesquisa de
|, Decreto; art. 4, . L . .
inc. 1. Res prestadqr, compantjla, campo feita em apenas 88 moradias.
" i autarquia; regulacéo; 1- Conter caracterizacao fisica
Concidades) AN ;
regulador; agéncia dos servicos de saneamento (p.
Diagnéstico; esgotamento; ex: redes de distribuicédo de 6 pontos para a caracterizagao fisica
Situagéo dos esgoto; sanitario; agua, redes de coleta de dos servicos e indice de cobertura.
servicos e tratamento; efluente; rede; esgotos, estacdes de
sistemas de CONAMA; corpo receptor; |tratamento, destinacéo final dos
esgotamento qualidade; cobertura; residuos solidos etc.) e indices 2 nontos para a possibilidade de
3 sanitério (art. 19, atendimento; domicilio; de cobertura (observando 8 artif:)i a éopda opula 50 através de
inc. I, Lei; art. 25, | habitante; tarifa; tarifaria; dados do IBGE ou de 6rgao 2nvio gegformulgrigs e% esquisa de
inc. |, Decreto; gestao; prestador; equivalente estadual), dentre campo feita em anenas 6% m?)radias
art. 4, inc. |, Res. companhia; autarquia; outros - até 6 pontos 21 Ter P P '
Concidades) regulacéo; regulador; sido o diagnéstico realizado em
agéncia conjunto com a populagéo,
Situagéo dos Diaanéstico: limpeza: apontando os problemas dos 6 pontos para a caracterizagao fisica
servigos e 9 ) D P . servicos de saneamento basico dos servicos e indice de cobertura.
; coleta; seletiva; aterro; .
sistemas de X SR - até 4 pontos
. disposigéao final; residuo;
limpeza urbana e Jlido: lixo: .
manejo de solido; X0, tratgmento, 2 pontos para a possibilidade de
4 residuos soélidos cooperativa, reciclagem; 8 articipacado da populacédo através de
(art. 19, inc. | cobertura; atendimento; P pac popu'ag

Lei; art. 25, inc. |,
Decreto; art. 4,
inc. |, Res.

domicilio; habitante;
gestéo; prestador;

autarquia; regulacéo;

regulador; agéncia; catador

Concidades)

envio de formularios e entrevistas
realizadas com algumas cooperadas da
COOPERANGEL.
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Situacéo dos
servicos e
sistemas de
drenagem e
manejo das
aguas pluviais
urbanas (art. 19,
inc. I, Lei; art. 25,
inc. |, Decreto;
art. 4, inc. |, Res.
Concidades)

Diagnéstico; agua; pluvial,
pluviais; drenagem;
manejo; macrodrenagem
microdrenagem; galeria,;
boca-delobo; retencéo;
detencao; piscinao;
alagamento; inundacéo;
enchente; sarjeta,;
cobertura; atendimento;
gestéo; prestador;
regulacéo; regulador;
agéncia

Na época da realizacdo do plano, o
municipio ndo possuia o cadastro do
sistema de micro e macrodrenagem

(redes, galerias, canais e cOrregos
retificados), portanto ndo pontuou no
guesito caracterizagéo fisica e indice

de cobertura.

2 pontos para a possibilidade de
participacdo da populacédo através de
envio de formularios.

Utilizacao de
indicadores
sanitarios,

epidemiolégicos,
ambientais,

hidrolégicos e

socioecondbmicos
(art.19, inc. I, Lei;
art. 25, inc. |,
Decreto; art.4,
inc. |, Res.
ConCidades)

Impacto; vida; salubridade;
indicador; sanitério;
epidemiolégico; ambiental;
hidroldgico;
socioecondmico; saude;
mortalidade; doenca;
diarreia; poluicédo;
qualidade

1- Conter descri¢éo de cada
indicador - até 2 pontos para
cada tema (sanitario,
epidemiolégico, ambiental,
hidrolégico e socioecondmico),
totalizando no maximo 10
pontos

10

2 pontos pela utilizagéo de indicadores
sanitarios, ex.: indice de atendimento
de esgoto, proporcédo de esgoto
tratado, indice de abastecimento de
agua potavel, quantidade de domicilios
sem banheiro e servigcos de agua,
esgoto e coleta de lixo em aglomerados
subnormais.

2 pontos pela utilizacdo de indicadores
epidemiolégicos, ex.: quantidade de
internacdes por doencgas infecciosas e
parasitarias (dez/2012), incidéncia de
casos de leptospirose, taxa de
incidéncia e nUmero de 6bitos por
dengue e taxa de internacéo por
diarreia.

2 pontos pela utilizagdo de indicador
ambiental: unidades de conservacéo e
sua abrangéncia territorial.

2 pontos pela utilizacdo de indicadores
hidrolégicos, ex.: dados de
precipitacdo, vazado de producéo dos
rios Guandu, Acari e Lages, vazdo
disponibilizada para o municipio,
vazbes das bacias hidrogréficas do
municipio para os tempos de retorno
de 10, 25, 50 e 100 anos.
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2 pontos pela utilizacdo de indicadores
socioeconémicos, ex.: IDHM, taxa de
alfabetizacdo de adultos, taxa de
frequéncia escolar, taxa de
analfabetismo, pirAmide etéria, classes
de renda, renda per capita, percentual
de pobreza e indice de gini.
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Orientacdes para definir a

Mencao (0, 2, 4, 6,

Item Conteudo do Plano Palavras-Chave ~ Justificativa/Observacgao
mencao 8 ou 10)
Il - Objetivos e Metas - Urbano e Rural
Obijetivos do plano para o 6 pontos para os objetivos
abastecimento de agua (art. 19, apresentados.
7 inc. Il, Lei; art. 25, inc. I, 10
Decreto; art.4, inc. Il, Res. 4 pontos parao
ConCidades) detalhamento.
Objetivos do plano para o Objetivo: principio: 6 pontos para os objetivos
esgotamentq sanltarlo_ (art. 19, universalizacao; o ) apresentados.
8 inc. 11, Lei; art. 25, inc. Il : i .| 1-Ter os objetivos citados 10
- A Bel dit. 20, THE. equidade; igualdade; X
Decreto; art.4, inc. I, Res. integralidade: e relacionados aos 4 pontos para o
ConCidades) : . i problemas levantados na detalhamento.
qualidade; diretriz; : Lo )
— estratégia: Plansab: etapa do diagnostico - até 6 —
.ObjetIVOS do plano para a sanear’nentO' ' pontos 2 i Conter 6 pontos para os objetivos
Impeza u,rk_)ana e manejo de tetividad % descricéo detalhada dos apresentados.
9 | residuos sdlidos (art. 19, inc. II, _efetividade; objetivos - até 4 pontos 10
Lei; art. 25, inc. I, Decreto; art.4, | Participagéo; controle; 4 pontos para o
inc. I, Res. ConCidades) social detalhamento.
Objetivos do plano para a 6 pontos para os objetivos
drenagem e manejo das aguas apresentados.
10 | pluviais urbanas (art. 19, inc. I, 10
Lei; art. 25, inc. ll, Decreto; art.4, 4 pontos para o
inc. |, Res. ConCidades) detalhamento.
171 Conter metas, com 2 pontos para as metas de
descricdo detalhada e curto prazo.
indicador: meta: previsao de valores para o
- P ' curto prazo - até 4 pontos; 2 pontos para as metas de
Metas de curto, medio e longo domicilio; perda de - -
- . ) ) . 21 Conter metas, com médio prazo.
prazos para o abastecimento de | agua; tratamento; curto; descricio detalhada e
11 | agua (art. 19, inc. Il, Lei; art. 25, | médio; longo; prazo; %; & 6

inc. Il, Decreto; art.4, inc. |, Res.
ConCidades)

ano; horizonte; solucéo;
solucdes; gradual;
graduais; progressiva

previsdo de valores para o
médio prazo - até 4 pontos;
3- Conter metas, com
descricao detalhada e
previsdo de valores para o
longo prazo - até 2 pontos

2 pontos para as metas de
longo prazo.

N&o ha o detalhamento das
metas apresentadas,
apenas os indices a serem
alcancados.
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12

Metas de curto, médio e longo
prazos para o esgotamento

sanitario (art. 19, inc. Il, Lei; art.

25, inc. Il, Decreto; art.4, inc. |,
Res. ConCidades)

13

Metas de curto, médio e longo
prazos para a limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos (art.

19, inc. Il, Lei; art. 25, inc. Il,
Decreto; art.4, inc. |, Res.
ConCidades)

14

Metas de curto, médio e longo
prazos para a drenagem e
manejo das aguas pluviais

urbanas (art. 19, inc. Il, Lei; art.

25, inc. Il, Decreto; art.4, inc. |,

Res. ConCidades)

2 pontos para as metas de
curto prazo.

2 pontos para as metas de
médio prazo.

2 pontos para as metas de
longo prazo.

Nao h& o detalhamento das
metas apresentadas,
apenas os indices a serem
alcancados.

2 pontos para as metas de
curto prazo.

2 pontos para as metas de
médio prazo.

2 pontos para as metas de
longo prazo.

N&o ha o detalhamento das
metas apresentadas,
apenas os indices a serem
alcancados. Além disso,
falta a previsdo dos indices
a serem alcancados para
algumas metas.

2 pontos para as metas de
curto prazo.

2 pontos para as metas de
médio prazo.

N&o ha o detalhamento das
metas apresentadas. Ndo ha
metas de longo prazo.
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15

Compatibilidade do plano de
saneamento com os planos de
bacias hidrograficas nas quais o
municipio est& inserido (art. 19,
§ 3°, Lei; art. 19, Decreto; art.
25, 8 11, Decreto; art. 5, Res.
Concidades)

Plano; hidrografica; rio;
compatibilidade;
estratégia; acdo; acoes

17 Estar citada a
compatibilidade
mencionada - até 6 pontos;
21 Haver maior
detalhamento da
compatibilidade
mencionada - até 4 pontos

Nao é citado no PMSB a sua
compatibilidade com o
plano de bacia hidrografica.
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Orientacdes para definir a

Mencao (0, 2, 4,

Justificativa/Observacgao

Item Conteudo do Plano Palavras-Chave mencao 6, 8 ou 10)
IV - Solugdes Técnicas para o Sistema - Urbano e Rural
Solucdes técnicas de 6 pontos para a apresentacdo de
engenharia para o(s) solucdes.
sistema(s) de
16 | abastecimento de agua (art. 6 N&o héa croquis ou desenhos
19, inc. Il, Lei; art. 25, inc. esquematicos das solucdes
I, Decreto; art. 4°, inc. Il apresentadas.
Res. Concidades)
Solucdes técnicas de 2 pontos para a apresentacéo de
engenharia para o(s) solugdes, visto que essas séo
sistema(s) de esgotamento muito gerais.
sanitério, incluindo o
17 2
tratamento dos esgotos (art. NZo ha croguis ou desenhos
19, inc. Il, Lei; art. 25, inc. 17 Haver descricdo das esqﬁeméticos
Il, Decreto; art. 4°, inc. Il, . ] ~ . solucdes, apontadas com '
Res. Concidades) S|ster~na,.solugao,. base nos problemas
Solucgdes técnicas de soluc;_ogs, gradua_l, ) levantados na etapa do 6 pontos para a apresentacdo de
engenharia para a limpeza graduals,_ pr.ogress!v.a, diagnéstico - até 6 pontos; 2 solugdes.
urbana e manejo de a}lter_na.uva, croqm_s,. i Conter apresentacéo das
residuos solidos, incluindo tecr}'ﬁfé;?rﬁgﬂPoar'a’ solugdes em croquis ou
18 tratamento e disposicdo desenho esquematico - até 10 x
final dos residuos (art. 19, 4 pcg)ntos. 4 pontos para as representagoes
inc. Il, Lei; art. 25, inc. I, esquematicas.
Decreto; art. 4°, inc. Il, Res.
Concidades)
2 pontos para as solugdes
Solucgdes técnicas de apresentadas.
engenharia para o(s) N&o ha croquis ou desenhos
sistema(s) de drenagem e esquematicos. A maioria das
19 manejo de aguas pluviais 2 acdes propostas séo

urbanas (art. 19, inc. Il, Lei;
art. 25, inc. Il, Decreto; art.
4°,inc. I, Res. Concidades)

estruturantes.

N&o apresenta solucbes
especificas para as areas de
inundacéo identificadas.
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21

Identificacéo da populacdo
de baixa renda e
apontamento de solug8es
para 0 acesso aos servigos
(art. 25, 8 6°, Decreto)

Baixa; renda; carente;
solucao; solucgdes;
acesso; prioridade;

necessitada; desprovida;
pobreza; miséria

17 Conter identificacéo e
listagem quantitativa,
associada a localizagdo da
populacdo de baixa renda -
até 8 pontos; 21 Ter
apontamento e descri¢do
das solucdes propostas
para o acesso,
preferencialmente com
apresentagdo em mapa -
até 2 pontos

4 pontos para a listagem
quantitativa da populacao de
baixa renda.

4 pontos para a apresentacao da
identificac8o dos aglomerados
subnormais feita pelo IBGE e a

sua localizagéo.

N&o séo apresentadas solugbes
especificas para essa parcela da
populacéo.
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Item

Conteudo do
Plano

Palavras-Chave

Orientacdes para definir a
mencao

Mencao (0, 2, 4,
6, 8 ou 10)

Justificativa/Observacgao

V - Medidas Estruturantes e de Gestéo

22

Promocéo do
desenvolviment
o institucional
do prestador de
servicos e
demais 6rgaos
responsaveis
pela gestdo do
saneamento
béasico (art. 4°,
inc. lll, Res.
Concidades)

Promocéo;
desenvolvimento;
institucional; gestéo;
eficiéncia; estruturante;
qualidade; aprimoramento;
prestador; servico;
gerencial; gerenciais;
técnico; tecnologia;
apropriada

1 - Haver definicdo de
estratégias e mecanismos
gue objetivem a promocéao do
desenvolvimento institucional
do prestador de servicos e
demais 6rgaos responsaveis
pela gestdo do saneamento
béasico - até 6 pontos; 2 -
Haver detalhamento dessas
estratégias e mecanismos -
até 4 pontos

10

6 pontos para a definicdo de estratégias
e mecanismos para o desenvolvimento
institucional, como a definicdo de
metas para a institucionalizagdo da
gestao dos servicos de saneamento
(instituicdo da Politica Municipal de
Saneamento Basico; instrumentalizacdo
do Servigo Auténomo de Agua e
Esgotos; implantacéo do Sistema de
Informag8es dos Servigos de
Saneamento e efetivacdo da Comisséo
Municipal de Saneamento Béasico) e a
proposta de estruturacéo do
Departamento de Drenagem Urbana.

4 pontos para o detalhamento dessas
estratégias.

23

Visao integrada
e articulagéo
dos
componentes
do saneamento
basico nos
aspectos
técnico,
institucional,
legal e
econdmico (art.
4° inc. lll, Res.
Concidades)

Viséo; integracgéo;
integrada,; articulacéo;
aspecto; técnico;
institucional; legal,
econdmico; interface

1 - Haver citac&o da visdo
integrada e a articulagédo dos
componentes do saneamento

basico: no aspecto técnico -
até 4 pontos; no aspecto
institucional - até 2 pontos; no

aspecto econbmico - até 2
pontos; no aspecto legal - até

2 pontos

2 pontos pela viséo integrada entre
drenagem e residuos soélidos no
aspecto técnico.

2 pontos por citar aintegragao
institucional entre os componentes do
saneamento bésico.

148




24

Interface,
cooperacéo e
integracéo com
0S programas
de outras areas
(art. 4°, inc. 1,
Res.
Concidades)

Interface; cooperacgao;
integracao; saude;
habitag&o; meio ambiente;
educacdo ambiental;
urbanizacao;
desenvolvimento urbano;
regularizacao; fundiaria;
assentamento; precario;
habitacional

1 - Estar citada e detalhada a
interface com os programas
de outras areas - até 6
pontos; 2 - Estar citada e
detalhada a cooperacéo com
os programas de outras areas
- até 2 pontos; 3 - Estar
citada e detalhada a
integragdo com os programas
de outras areas - até 2 pontos

4 pontos por citar a interface existente
entre o saneamento basico e as acdes
de saude publica; meio ambiente e
recursos hidricos; planejamento e
desenvolvimento urbano.

25

Educacéo
ambiental e
mobilizac&o

social em
saneamento

(art. 4°, inc. 1,
Res.
Concidades)

Educacéo; ambiental;
ambiente; mobilizacéo;
social; meio

1 - Estarem citadas a
educacéo ambiental e a
mobiliza¢&o social no plano -
até 6 pontos; 2 - Haver maior
detalhamento do modo como
ocorrera a educacao
ambiental e mobilizacdo
social em saneamento - até 4
pontos

6 pontos por citar o desenvolvimento
de agdes no ambito da educacgao
ambiental. No entanto, ndo ha o
detalhamento de como ocorrera.

26

Articulagdo com
o Plano de
Seguranca da
Agua (art. 4°,
inc. lll, Res.
Concidades)

Articulacao; plano;
seguranca; qualidade;
andlise; saude

1 - Estar citada a articulacéo
mencionada - até 8 pontos; 2
- Haver maior detalhamento
da compatibilidade
mencionada - até 2 pontos

8 pontos por estar mencionada a
necessidade de articulagcdo com o PSA.
No entanto, segundo o plano, ndo havia

na época um PSA elaborado. Dessa
forma, apresenta diretrizes para a sua
elaboracéo.

27

Avaliacéo e
definicdo de
parametros para
tarifa, taxa,
tarifa social e
subsidio (art. 4°,
inc. lll, Res.
Concidades)

Avaliacao; defini¢&o;
parametro; tarifa; taxa,
social; subsidio; cobranca

1 - Estarem definidos
parametros para tarifa, taxa,
tarifa social e subsidio no
plano - até 8 pontos; 2 -
Haver mecanismos de
avaliac@o dos parametros
citados - até 2 pontos

4 pontos por apresentar uma proposta
de modelo para taxa pelos servigos de
drenagem. Além disso, citaa
possibilidade de se adotar um
mecanismo tarifario para demanda
temporaria de 4gua e esgoto, sem
detalhar o mesmo. No mais, apresenta o
sistema tarifério ja praticado para agua
e esgoto e uma estimativa para taxa de
residuo solido.
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28

Diretrizes para
os planos de
racionamento e
atendimento a
aumentos de
demanda
temporaria (art.
4°,inc. IV, Res.
Concidades)

Diretriz; racionamento;
demanda; temporaria;
flutuante; eventos; turismo

1 - Estarem definidas as
diretrizes para os planos de
racionamento i até 8 pontos;
2 - Estarem definidas as
diretrizes para atendimento a
aumentos de demanda
temporarias - até 2 pontos

N&o estdo especificadas diretrizes para
um plano de racionamento.

2 pontos por apresentar diretrizes para
aumento de demanda temporaria,
exceto pararesiduos soélidos

29

Regras de
atendimento e
funcionamento

operacional
para situacdes
criticas (art. 4°,

inc. IV, Res.

Concidades)

Regra; critica; critico;
operacional; prioridade;
situacéo

1 - Estarem definidas as
regras de atendimento e
funcionamento operacional
para situacdes criticas, tais
como enchentes,
transbordamentos,
alagamentos,
desmoronamentos etc. - até 8
pontos; 2 - Haver maior
detalhamento das regras de
atendimento e funcionamento
operacional para situactes
criticas - até 2 pontos

6 pontos para a definicdo de regras de
atendimento em situagdes criticas para
as componentes: abastecimento de
agua, esgoto sanitério e drenagem
urbana.

N&o héregras para situagdes criticas
paro o componente limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos.

N&o ha maior detalhamento das regras.
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Conteudo do

Orientacdes para definir a

Mencao (0, 2, 4, 6, 8

Justificativa/Observacgao

Item Plano Palavras-Chave mencao ou 10)
VI - Programas, Projetos e A¢fes - Urbano e Rural
Definicdo de 6 pontos por apresentar programas e
IO(arjt 19 incg 11 rograma; gro"etO' programas, projetos e acoes -
30 Lei; ért 2'5 iﬁc iII P ag ao; a{ %eé' ' até 6 pontos; 2 - Haver 10
e e e \¢ao, _9 ' .. | detalhamento dos programas, 4 pontos por haver o detalhamento.
Decreto; art. 4, inc. | ampliacao; melhoria; : ~ .
) projetos e acgdes - até 4 pontos
I, Res. sistema
Concidades)
Associacdo dos 1 - Estar citada a associagéo 4 pontos pela~assoma(;a'o c_ie
0aramas dos programas, projetos e programas e acdes aos objetivos,
proﬁetgs e ac;ées acbes com o0s objetivos, sendo sendo que nem todos possuem um
com os objetivos e | Programa; projeto; dgsejave] um detalhamento programa/acao associado.
. o " | maior - até 6 pontos; 2 - Estar
31 metas (art. 19, inc. | acao; acdes; meta; : o 6 o
lll, Lei; art. 25, inc objetivo citada a associacdo dos 2 pontos pela associagéo de
Il Decreto: art. 4. programas, projetos e agdes programas e acdes as metas, sendo
"inc. Il Res. com as metas, sendo gue nem todas possuem um
Coﬁcid,ades.) desejavel um detalhamento programa/acéo associado.
maior - até 4 pontos
N&o esta citada a compatibilidade com
o PPA.
1 - Estar citada 2 pontos: o plano descreve alguns
Compatibilidade compatibilidade mencionada P -op guns
. planos e programas governamentais
como PPAe . S com o PPA, sendo desejavel .
Programa; projeto; : . em curso, mas somente cita a
outros o ’ | um detalhamento maior - até 6 L L
lanos/oroaramas | 2590; 8coes; PPA, ontos: 2 - Estar citada a compatibilidade com os objetivos do
32 P program plurianual; plano; P L . 2 Consorcio Pablico de Gestao de
governamentais . compatibilidade mencionada h s X
. or¢gamento; Residuos Sdlidos da Baixada
(art. 19, inc. Ill, S com outros planos/programas . N
N . municipio; estado . Fluminense, no qual os municipios
Lei; art. 25, inc. 11, governamentais, sendo L
Decreto) deseiavel um detalhamento participantes estavam desenvolvendo
) um Plano de Gerenciamento de

maior - até 4 pontos

Residuos de Construcgéo Civil e
Residuos Volumosos.
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Programa; projeto;

Possiveis fontes
de financiamento
33 (art. 19, inc. 111,

recurso;

acao; acoes; fonte;
financiamento;

1 - Estarem citadas as fontes
de financiamento - até 6
pontos; 2 - Haver

2 pontos pela proposta de um modelo
de financiamento e gestdo dos

Concidades)

alcance; valor;
montante;
orgcamento

pontos; 3 - Haver
detalhamento das
necessidades de investimentos

- até 2 pontos

servicos de drenagem urbana.
Lei art. 25. inc. I investimento; fundo; detalhamento dgs fontes de’ 2 o
' Decre,to) ' FGTS; FA.T;. recursos e financiamento - até N&o hao detalhar_nento.das fontes de
governo; municipal; 4 pontos recursos e financiamento.
estadual; federal
4 pontos para as acOes de emergéncia
Acdes para e contingéncia para os componentes
emergéncias e Emergéncia; 1 - Estarem citadas as acdes agua, esgoto e drenagem urbana. Nao
contingéncias (art. contingéncia; para emergéncias e ha acBes de emergéncia e
34 19, inc. IV, Lei; art. situagéo; critica; contingéncias - até 6 pontos; 2 6 contingéncia para a continuac&o dos
25, inc. 1V, acéo; acoes; plano; - Haver detalhamento das servicos de limpeza e manejo de
Decreto; art. 4°, diretriz; prevencéo; acOes para emergéncias e residuos sélidos.
g\gr.]ggalzzz.) estratégia contingéncias - até 4pontos 2 pontos para o detalhamento das
acOes apresentadas.
_ 1 - Estarem citadas as 6 pontos por estarem citadas as
Necgssuj_ade; nece:ssmades de _|_nvest|mentos necessidades de investimento.
calculo da _ egtlmatlva; _ - até 6_pontos; 2 i Esta_rem as > " i iades d
necessidade de investimento; reais; | necessidades de investimentos ~<pon OStpe astnecesbSI a 35 €
35 | investimentos (art. _R$; recurso; bas.ea.das nas estratégias, 10 investimentos estarem baseadas nos
4° inc. I, Res. financiamento; objetivos e metas - até 2

objetivos e metas.

2 pontos por haver o detalhamento
dos investimentos.
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Orientacdes para definir MEMEED

Item | Conteudo do Plano | Palavras-Chave ~ (0, 2,4,6, Justificativa/Observacéo
a mengao 8 ou 10)
VIl - Divulgacéo e Participacdo Social
4 pontos por estar citada a elaboracgéo
do Plano de Mobilizag&o Social (PMS).
No entanto néo foi disponibilizado o
endereco eletrénico no qual é possivel
ter acesso ao PMS na integra.
Mecanismos e reui?;;?rénﬂ%es_ 1 - Ter elaborado o plano
procedimentos para a aud}éncia' ’ de mobilizacdo e
P d dp ¢ tod colegiado; i P d4a elab %0 d cumprimento do PMS: no PMSB foram
sociedade em todas conselho: clapas da elaboracao do incluidas algumas acées previstas no
36 as etapas (art. 3° - PMSB - até 6 pontos; 2 - 6

inc. 1V, 9° -inc. V, 19
- §5°, Lei; art. 26, inc.
Il e § 1°, Decreto; art.
3% inc. I, Il e lV, Res.
Concidades)

participacao;
controle; social;

mecanismo;
procedimento;

comunidade;
monitoramento

Haver no PMSB o
detalhamento do
cumprimento do plano de
mobilizacdo social - até 4
pontos

PMS, assim como alguns resultados

das referidas acbes. Entretanto, um
detalhamento maior, como registro

fotogréfico, formularios de

participacdo, exemplos de e-mails
recebidos e lista de presenca das
reuniées que, segundo o PMSB,

estariam em anexo, ndo constam no
relatério final utilizado para essa

andlise.
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