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RESUMO

A Lei Federal n° 8.987/95, conhecida como a Lei de Concessdes, como marco regulatério do
setor, qualifica as obras executadas em regime de concessao como obras publicas. Na pratica
do controle externo sobre tais obras, verifica-se uma grande dificuldade em avaliar a sua
qualidade e eficiéncia. Tradicionalmente, o exercicio do controle externo em obras faz-se pela
inspecéo do que foi executado em relacdo ao que foi pago pela administracdo. Em concessoes
ndo existem medicdes, portanto o modo de inspecionar as obras executadas também deve ser
adaptado. N&o basta verificar se a obra foi executada, mas como foi, a qualidade das
instalacOes, equipamentos, modo de operacao e estado de conservagédo sdo apenas alguns dos
aspectos que devem ser considerados. Neste estudo foi proposta uma metodologia de
avaliacdo de um tipo de obra realizada em concessdes de Sistemas de Abastecimento de Agua
- SAA, a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, o indicador de qualidade desenvolvido foi
chamado de Indicador de Qualidade de ETA, o IQE. Essa metodologia se baseou no Indicador
de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, j& amplamente difundido pela Companhia
Estadual de Tecnologia em Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo — CETESB, para
avaliar os Aterros Sanitarios daquele Estado. Neste caso, foram propostos novos critérios de
avaliacdo, apropriados para avaliar Estacbes de Tratamento de Agua e organizados de forma
matricial, de forma a fornecer um conceito numérico para a ETA. A metodologia foi aplicada
a ETA de Morro dos Quadros, que abastece grande parte do sistema de abastecimento de agua
da Grande Floriandpolis, e apontou de forma eficaz as fragilidades e irregularidades da
estrutura, de forma a subsidiar a atividade de controle e regulacdo viabilizando a proposi¢édo
de recomendacdes e determinacGes a Concessionaria objetivando melhorias na ETA. O IQE ¢
uma contribuicédo interessante a avaliacdo de Estruturas em servicos de abastecimento de dgua
em regime de concessdo, aceitando contribuicdes do agente de regulacdo e controle e
flexibilidade para adaptar-se a avaliar outras estruturas em sistemas de saneamento basico.

Palavras-chave: Lein°8.987/1995. Obras Publicas. Metodologia de Avaliagdo. Estacao de
Tratamento de Agua. Controle Externo.
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1. INTRODUCAO

A partir das auditorias realizadas nas concessfes dos servicos de saneamento
observou-se a dificuldade no exercicio do controle externo das obras executadas no regime de

concessdo publica.

A execucdo contratual da prestacdo dos servigos de saneamento prevé a aplicacéo de
um grande volume de recursos para a execuc¢do das referidas obras, que ao fim do contrato,
revertem para o poder publico. A maior parte dos investimentos previstos no contrato refere-
se a execucgdo das obras necessarias a prestacdo dos servicos, portanto, trata-se da concessao
do servico com a prévia execucdo das obras necessarias. As obras executadas em regime de
concessao sdo qualificadas como obras pablicas pelo marco regulatorio do setor, a Lei de
Concessoes, Lei Federal 8.987/95.

Tratando-se de Obras Publicas, estdo sujeitas a fiscalizacéo, regulacéo e controle pela
Administracdo Publica. Nesse sentido, visando avaliar objetivamente o desempenho das
estruturas executadas no regime de concessdo para 0S servigos publicos de saneamento,
formula-se o seguinte problema: Qual a melhor maneira de avaliar objetivamente o

desempenho das obras nos servicos de saneamento em regime de concessdo publica?

1.1. JUSTIFICATIVAS

Atualidade do tema: a titularidade dos servicos de saneamento é dos municipios, que
podem prestar tais servicos diretamente, por meio de autarquias para esse fim, através de

convénios com a concessionaria estadual, ou por meio de concessoes.

Importéncia do tema: pelo aumento da procura dos municipios pela concessdo dos
servicos publicos de saneamento, e em funcdo da precariedade em que 0s municipios exercem

a fiscalizacdo e regulacédo dos servicos.

Novidade do trabalho: pelo término do convénio entre a maioria dos municipios e a
concessionaria estadual de saneamento, por ser a concessdo cada vez mais utilizada pelos
governos, e por ser um assunto relativamente novo na seara publica. Com a elaboragdo da
presente pesquisa buscar-se-a trazer mais uma contribuicdo no tocante a discussdo atual

existente nessa area de concessdes de servigos publicos, notadamente na area de saneamento.



Interesse do autor: em funcdo das concessdes em geral, e notadamente as concessoes
de saneamento serem objeto de auditoria e fiscalizagdo por parte dos Tribunais de Contas, em
funcdo do autor do projeto ser Auditor Fiscal de Controle Externo do TCE/SC, na area de

engenharia e devido a constante demanda de estudos nessa &rea.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € mostrar como podem ser construidos indicadores de
desempenho a partir de dados levantados em sistemas de tratamento de 4gua e demonstrar
como estes indicadores podem ser Uteis para o gerenciamento destes sistemas, possibilitando a

avaliacdo da sustentabilidade e monitoramento.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desenvolver a melhor metodologia de avaliacdo de desempenho de estruturas de um

sistema de saneamento executadas em regime de concessao.

Identificar a metodologia mais empregada para acompanhamento dos servicos de

saneamento em concessdo pelas Agéncias Reguladoras.

Identificar, na experiéncia do Controle Externo brasileiro, as metodologias ja
empregadas na avaliacdo das obras e servicos de engenharia envolvidos na prestacdao dos

servicos de saneamento em regime de concessao.

Identificar, na legislacdo pertinente, a factibilidade de 6rgdos de controle externo
efetuarem determinacGes ao poder concedente no sentido de melhorar o desempenho das

estruturas de saneamento.

Implementar a metodologia mais abrangente e aplicavel na avaliacdo do desempenho

das estruturas de saneamento pelos 6rgdo de Controle Externo.

Apontar que na avaliacdo de desempenho pode existir o fator subjetividade, que é

vedado legalmente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. MARCO LEGAL

A Lei n° 11.445/2007, de 5 de janeiro de 2007, marco regulatorio do setor de
saneamento basico, estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a

politica federal de saneamento basico.

Em seu art. 22, 1V, foi estabelecido como objetivo da regulagdo a definicdo de
“tarifas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos contratos como a
modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servigos e

que permitam a apropriacao social dos ganhos de produtividade”.

Segundo Silva, 2008, a eficacia do servico publico é o que diferencia a regulacdo
publica dos servicos da simples mediacdo entre prestadores e consumidores. De acordo com o
autor, a eficacia dos servigcos ndo pode ser avaliada pela observacéo direta, mas a partir de
uma correlagdo com a eficiéncia operacional dos mesmos. Segundo o Autor, a validacdo de
referenciais de desempenho carece de aplicacdo e validacdo experimental, em funcdo das

necessidades de aprofundamento de avaliacao.

O estudo referido aponta que até a entrada da Lei n.° 8.987/95 em vigor, a regulacéo
da eficécia dos servicos concedidos no Brasil se dava pela aplicacdo da taxa de retorno. Como
a remuneracdo dos servicos era feita a partir dos investimentos realizados pela concessionaria,
a qualidade dos servicos decorria do interesse do prestador dos servigos em investir no

sistema. O controle era baseado na validacdo dos investimentos computados na concessao.

Com a aplicacdo do marco regulatorio do setor, a Lei n.° 8.987/95, que estabelece no
art. 9° que a tarifa do servico publico sera fixado na proposta vencedora da licitacdo, a pratica
regulatoria pela taxa de retorno deixa de ser interessante. Além das mudancas no processo
licitatorio e na contabilidade dos contratos, a realizacdo da regulacdo e controle dos servigos

implica em novas técnicas na avaliacdo da qualidade dos mesmos.

Assim, a questdo da eficiéncia e eficacia dos servicos é objeto de desenvolvimento
técnico e normativo da regulacdo em concessdes de saneamento. Como as avaliacOes
sistematicas da eficiéncia e eficacia dos servicos de saneamento em concessdo estdo em

processo de aprofundamento, o objetivo da legislacdo pode ndo estar sendo alcancado.
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Ainda Segundo Silva, 2008, desde entrada da Lei n.° 8.987/85 em vigor, com a
criacdo do Sistema Nacional de InformacGes de Saneamento — SNIS, observou-se importantes
avancgos na sistematizacdo de bases de dados de desempenho dos servigos de saneamento. O
Banco de Dados foi alimentado com informacGes de carater operacional, financeiro e
gerencial, fornecidas pelos prestadores de servicos, o que permitiu a geracdo de séries

historicas de indicadores de desempenho.

Embora tais informacbes sejam de valia inegavel ao controle e regulacdo dos
servicos, ndo consideram a eficiéncia dos recursos investidos nas Obras envolvidas na
prestacdo dos servicos de saneamento. As informacdes disponiveis no SNIS tratam de indices
de cobertura dos servicos, de consumo médio e de faturamento, mas ndo abordam a qualidade

de uma determinada Obra executada.

Deve-se ressaltar que a Lei de Concessdes n.° 8.987/95 prevé expressamente a
distincdo entre a concessao de servicos publicos e a concessdo de servicos publicos precedida

da execucéo de obra publica, como segue:

Aurt. 2° Para os fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - poder concedente: a Unido, o Estado, o Distrito Federal ou o Municipio, em cuja competéncia se
encontre o servi¢co publico, precedido ou ndo da execucdo de obra publica, objeto de concessdo ou
permissao;

Il - concessdo de servico publico: a delegacdo de sua prestacdo, feita pelo poder concedente, mediante
licitacdo, na modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consoércio de empresas que demonstre
capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado;

111 - concessdo de servigo publico precedida da execugdo de obra publica: a construcéo, total ou
parcial, conservagdo, reforma, ampliacdo ou melhoramento de quaisquer obras de interesse puablico,
delegada pelo poder concedente, mediante licitagdo, na modalidade de concorréncia, a pessoa juridica
ou consorcio de empresas que demonstre capacidade para a sua realizacdo, por sua conta e risco, de
forma que o investimento da concessionaria seja remunerado e amortizado mediante a exploragéo do
servigo ou da obra por prazo determinado;

IV - permissdo de servigo publico: a delegacéo, a titulo precéario, mediante licitagdo, da prestacdo de
servigos publicos, feita pelo poder concedente & pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade
para seu desempenho, por sua conta e risco.

Portanto, em que pese a concessao tratar-se da prestacdo de servicos, no caso de
servicos de saneamento, a lei prevé a execucdo de obras publicas, mediante licitacdo, pela
concessionaria. Trata-se entdo de realizacdo de Obras Pulblicas sujeitas a fiscalizacdo e

controle externo.

Tradicionalmente, no exercicio do controle externo em obras faz-se a inspecdo do
que foi executado em comparagdo com o que foi medido e remunerado pela administracao.
Em concessbes ndo existem medicGes, portanto resta uma lacuna quando ao modo de

inspecionar as obras executadas. N&o basta verificar se a obra foi executada, mas como foi, a
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qualidade das instalagdes, equipamentos, modo de operagdo e estado de conservagdo séo
apenas alguns dos aspectos que devem ser considerados.

Qualidade é um problema recorrente em todas as contratacGes realizadas pela
Administracdo. E ndo trata apenas de obras ou servicos de engenharia, desde a aquisicdo de
uma caneta esferogréfica até os mais complicados servicos de consultoria e assessoria,
passando por todos os procedimentos de contratacdo, a dificuldade na obtencdo de uma boa
qualidade do servigo esta sempre presente.

Alguns doutrinadores costumam culpar a Lei n° 8.666/93, por essa dificuldade.
Afirmam que a regra de adocdo da licitacdo do tipo menor preco, a Lei deixa de lado a
qualidade, obrigando a Administracdo a contratar sempre a proposta que apresentar o valor
mais baixo. Como o devido respeito a quem adota esse posicionamento, entendemos que ndo
representa a realidade. A Lei de Licitagdes manda efetivamente selecionar a proposta de valor
mais baixo, mas entre aquelas que atendam as condicOes estabelecidas no instrumento
convocatorio. Ndo é simplesmente a proposta de menor valor, mas aquela que atende as

necessidades do interesse publico.

Com relacdo as Obras executadas por meio de Contratos de Concessdo, ndo sdo
exigidos 0s mesmos requisitos, como orcamento detalhado em planilhas que expressem a
composicdo de todos 0s seus custos unitarios, mas o julgamento das propostas considera
também o valor mais baixo. E, portanto, o Edital deve estabelecer as condi¢des de qualidade

das Obras necessarias a prestacdo dos servicos.

Ainda com relacdo as obras e servicos de engenharia, um dos aspectos que
influenciam diretamente nos problemas encontrados € a baixa qualidade dos materiais
empregados. E inegavel que materiais de baixa qualidade resultam em obras de baixa
qualidade. Se a Administracdo deseja uma construcdo de boa qualidade, deve exigir a
utilizacdo de materiais de boa qualidade. Nao estamos aqui esquecendo ou desprezando a
importancia da qualificacdo da médo de obra no processo construtivo. Até porque a industria
da construcdo civil brasileira ainda utiliza inimeros procedimentos manufaturados, cujo

resultado final depende fundamentalmente da qualificacdo dos executores.

O mercado de materiais de construcdo empregados nas obras e servigos de
engenharia ndo se diferencia dos demais nesse aspecto: existem materiais de boa qualidade e
materiais de baixa qualidade. E 6bvio que os primeiros sdo mais caros, demandam um

investimento maior. Se o operador dos servigos buscar aumentar seus ganhos, e certamente o
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fard, ird se preocupar exclusivamente com a despesa para a construgdo, podendo optar pelos

materiais de qualidade inferior, que sdo menos dispendiosos.

No entanto, a Administragdo deve enxergar mais longe e se preocupar, desde a
construgdo, com os custos futuros de manutencdo, e optar pelos materiais de melhor
qualidade, mais caros no primeiro momento, porém de custo mais reduzido se diferido ao
longo do tempo de utilizagdo da edificacdo, por demandarem um custo de manutengdo muito

inferior.

A utilizacdo de materiais de qualidade superior resulta em uma relacdo custo-
beneficio muito mais vantajosa. Ndo custa lembrar que, no caso de obras contratadas pela
Administragdo Publica, inclusive em regime de concessdo, 0s recursos envolvidos séo
publicos. A correta aplicacdo dos recursos publicos é dever do agente publico de modo a
evitar ato lesivo ao Erario. Como fazé-lo no caso especifico das obras e servigcos de
engenharia contratados pela Administracdo? Essa € a grande questdo. Como pode a

Administracdo garantir a qualidade das suas construcdes executadas em regime de concessao?

O Controle Externo exercido pelo Tribunal de Contas na execucdo contratual das
concessOes deve ser realizada mediante a analise da consolidacdo das despesas e receitas
ocorridas. O Tribunal de Contas da Unido definiu, na IN 27/98, a forma que a fiscalizacao

sera feita sobre 0s contratos de concessdo, no art. 11 e seu Paragrafo Unico:

Art. 11. Na fase de execugdo contratual, a fiscalizagdo observard o fiel cumprimento das normas
pertinentes e das clausulas contidas no contrato e nos respectivos termos aditivos firmados com a
concessionaria ou com a permissiondria, ou constantes do termo de obrigacdes, além de avaliar a acéo
exercida pelo érgao, pela entidade federal concedente ou pela respectiva agéncia reguladora, bem
como as diretrizes por ele estabelecidas.

Paragrafo Unico. A fiscalizagdo prevista neste artigo sera exercida na forma preceituada pelos 88 1° e
3° do art. 13 desta Instru¢do Normativa e mediante exame de Relatério Consolidado de
Acompanhamento, elaborado pelo 6rgdo, pela entidade federal concedente, ou pela respectiva
agéncia a ser encaminhado semestralmente a este Tribunal. (grifo nosso)

No caso das concessbes de saneamento, cujos servicos sdo de titularidade dos
municipios, que por sua vez ndo jurisdicionados pelo TCU, ndo estdo disponiveis 0s
Relatérios Consolidados de Acompanhamento, pois o poder concedente ndo tem
providenciado os elementos necessarios para sua realizacdo, nem tampouco implementando
agéncia reguladora para os servicos licitados. Dessa forma, se faz necesséria a elaboracéo de

Relatorio da consolidacdo do contrato executado para anélise pela fiscalizacdo e pelo controle

externo.
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Na auséncia de agéncia reguladora ou no caso do poder concedente ndo apresentar
capacidade de elaborar documento que supra a falta do Relatério Consolidado de
Acompanhamento, o préprio TC deve assumir esse papel na fiscalizacdo do contrato, na
forma definida em sua Lei Complementar n® 202/2000:

Art. 12 Ao Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina, 6rgdo de controle externo, compete, nos
termos da Constituicdo do Estado e na forma estabelecida nesta Lei:

[]

Il - julgar as contas dos administradores e demais responséveis por dinheiro, bens e valores da
administracdo direta e indireta, incluidas as fundag@es e sociedades instituidas e mantidas pelo Poder
Publico do Estado e do Municipio, e as contas daqueles que derem causa a perda, extravio ou outra
irregularidade de que resulte prejuizo ao erério;

[]

V - proceder, por iniciativa prdpria ou por solicitacdo da Assembleia Legislativa, de comissdes
técnicas ou de inquérito, inspecBes e auditorias de natureza contabil, financeira, orcamentaria,
operacional e patrimonial nas unidades administrativas dos Poderes Legislativo, Executivo e
Judiciario e nas demais entidades referidas no inciso Il1;

[.]

X - fiscalizar a aplicacdo de quaisquer recursos repassados pelo Estado ou Municipio a pessoas
juridicas de direito publico ou privado, mediante convénio, acordo, ajuste ou qualquer outro
instrumento congénere, bem como a aplicacdo das subvencbes por eles concedidas a qualquer
entidade de direito privado;

Dai se infere a factibilidade da avaliacdo, inclusive operacional, dos servi¢os de
saneamento, em regime de concessdo, pelos Tribunais de Contas. Nesse caso, tornar-se-a
necessaria a formacdo de equipe técnica suficiente para o levantamento dos demonstrativos
contabeis da Concessionaria durante todo o periodo de execucdo contratual, e a partir dai
confrontar os dados obtidos com a proposta comercial, com o0s servicos efetivamente

prestados e verificar se as normativas contratuais estdo sendo efetivamente consolidadas.

E ainda, o exercicio da fiscalizacdo sobre os contratos de Obras Publicas deve ser

realizado por um representante da Administracdo, de acordo com o art. 67 da Lei 8.666/93:

Art. 67. A execugdo do contrato deverd ser acompanhada e fiscalizada por um representante da
Administracdo especialmente designado, permitida a contratacdo de terceiros para assisti-lo e
subsidia-lo de informagdes pertinentes a essa atribuicao.

§ 1° O representante da Administragdo anotara em registro prdprio todas as ocorréncias relacionadas
com a execucdo do contrato, determinando o que for necesséario a regularizacdo das faltas ou defeitos
observados.

§ 2° As decisGes e providéncias que ultrapassarem a competéncia do representante deverdo ser
solicitadas a seus superiores em tempo habil para a adocdo das medidas convenientes.

Nas concessoes, a fiscalizacdo deve ser exercida ndo so pela Administracdo, mas por
comissdo formada por representantes da Administracdo, da Concessionaria e dos usudrios,

como prevé a Lei de Concessdes LF n° 8.987/95, art. 30:

Art. 30. No exercicio da fiscalizacdo, o poder concedente terd acesso aos dados relativos a
administracdo, contabilidade, recursos técnicos, econdmicos e financeiros da concessiondria.
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Paragrafo Gnico. A fiscalizacdo do servigo sera feita por intermédio de 6rgdo técnico do poder
concedente ou por entidade com ele conveniada, e, periodicamente, conforme previsto em norma
regulamentar, por comisséo composta de representantes do poder concedente, da concessionaria
e dos usuarios.

Na auséncia da comissdo definida na legislacdo especifica sobre as concessdes dos
servicos publicos, o TC no exercicio de suas atribuicbes deve representar o publico no

acompanhamento periddico dos servigos.

Como se V&, ndo € interessante uma avaliacdo sobre as concessdes de Servicos
publicos a partir do levantamento realizado durante uma auditoria de regularidade efetuada
tradicionalmente em Obras Publicas.

A Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007)
estabelece os principios fundamentais dos servigos publicos de saneamento basico, como

segue:

Art. 2° Os servicos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios
fundamentais:

| - universalizacdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes de cada um
dos diversos servicos de saneamento basico, propiciando a populacdo o acesso na conformidade de
suas necessidades e maximizando a eficacia das acdes e resultados;

Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
realizados de formas adequadas a salde publica e a protecdo do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas
pluviais adequados a salde publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado;

V - adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a
pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promogdo da salde e outras de relevante
interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja
fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VI - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos usuérios e a
adocdo de solucbes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das acOes, baseada em sistemas de informagBes e processos decisorios
institucionalizados;

X - controle social;

X1 - seguranga, qualidade e regularidade;

XII - integracgdo das infraestruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.

Observam-se em varios pontos do artigo os principios da eficiéncia e eficacia na
prestacdo dos servicos. Para Freitas e Barbosa (2008, p. 510), com base nessa orientacao,
compete ao 6érgédo regulador editar normas nos aspectos técnicos e econdmicos na prestacdo
dos servicos em concessdo. E como ja apontado anteriormente, a Lei Complementar
n® 202/2000 confere competéncia ao TCE realizar avaliagcdo técnica e operacional dos

Servigos em concesséo.
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Definir padrdes de qualidade, metas de atendimento, niveis de produtividade,
eficiéncia e sustentabilidade sdo objetivos da regulagdo e controle, explicitados na Lei
Nacional de Saneamento Basico.

Desse modo, ficam evidenciados trés aspectos fundamentais, relacionados com a
regulacdo: a) o conceito e o entendimento a respeito do equilibrio econémico-financeiro; b) a
definicdo de modicidade tarifaria, em especial sob a 6tica da capacidade de pagamento dos
consumidores; e ¢) a determinacdo das condicGes de eficiéncia e eficacia dos servicos.

O servico adequado, por sua vez, foi definido na Lei de Concessodes (8 1° do art. 6°)
como "aquele que satisfaz as condigcdes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca,

atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade tarifaria™.

Segundo as autoras, nesse contexto, a eficacia da prestacdo dos servicos se configura
na cobranca de uma tarifa modica pelos servicos prestados por empresas que trabalham com

custos eficientes e realizam investimentos prudentes.

Para expressar objetivamente a eficiéncia de determinada instalacdo no sistema de
saneamento, como uma Estacdo de Tratamento de Agua e sua respectiva operacdo, a
utilizacdo de um indicador de qualidade se mostra como uma solugéo suficiente e de pronta

aplicacao.

Especificamente em relacdo ao servico de abastecimento de agua, legislacdo que
trata do abastecimento de agua encontra-se esparsa nos trés ambitos de competéncia
legislativa: federal, estadual e municipal. No ambito federal destaca-se: Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil promulgada em 1988 (CF/88) tém relacdo os arts. 21, 22, 23,
26 e 200; a Lei n° 11.445/07 que estabeleceu as Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento
Basico, introduzindo principios, diretrizes e normas para o setor; a Portaria MS N° 2914 DE
12/12/2011 que regulamentou o padrdo de potabilidade aceito no pais, vinculando toda a

producdo e distribuicdo de agua para abastecimento publico.

Com relacgdo aos recursos hidricos (RH), a Lei n® 9.433/97 criou a Politica Nacional,
estabelecendo como instrumento a outorga dos direitos de uso dos RH. Destaca-se ainda o
Decreto n° 5.440/05 que definiu os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da

agua nos servicos de abastecimento.

Com a aprovacdo da Lei n° 9.433/97, foi criado o Sistema Nacional de

Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SNGRH, fundamentado nos seguintes aspectos:
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- a dgua é um bem de dominio publico;
- a dgua é um recurso natural limitado e dotado de valor econdémico;

- em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo

humano e a dessedentacdo de animais;
- a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso maltiplo das aguas;

- a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da politica nacional
de recursos hidricos e a atuacdo de gerenciamento dos recursos hidricos;

- a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo
do poder publico, dos usuarios e da comunidade.

A preocupagcdo com o meio ambiente resultou em aprovacdo pelo Congresso
Nacional da Lei de Crimes Ambientais, Lei n.° 9605/98, que dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, tais como
prestacdo de servicos a comunidade, suspensdo de atividades ou prestacdo pecuniaria e até

restricdo de direitos e de liberdade.

A Lei de Crimes Ambientais considera crime contra 0 meio ambiente as seguintes

situacoes:

- Art. 33: provocar, pela emissdao de efluentes ou carreamento de materiais, 0
perecimento de espécies da fauna aquética existentes em rios, lagos, acudes, lagoas, baias ou

aguas jurisdicionais brasileiras — pena de detencdo por um periodo de 1 a 3 anos;

- Art. 54: causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saide humana, ou que provoguem a mortandade de animais ou a
destruicdo significativa da flora — neste artigo sdo descritos crimes como o langamento de
efluentes provenientes de estacbes de tratamento de &gua, em desacordo com a Lei

n.° 9.433/97, que também dispde sobre a prevencado e controle do meio ambiente.

Em Santa Catarina, a Lei n° 9.748/94 definiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, estabelecendo a outorga de direito de uso da dgua como instrumento. A Politica
Estadual de Saneamento Basico foi promulgada com a Lei n°® 13.517/05, vindo a disciplinar o

planejamento e a execugdo das a¢Oes de saneamento no Estado.
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2.2. O MODELO DE AVALIACAO DE QUALIDADE - IQR

Segundo Fernandes, 2004, a tarefa basica de um indicador é expressar, da forma mais
simples possivel, uma determinada situacdo que se deseja avaliar. O resultado de um
indicador é uma fotografia de dado momento, e demonstra, sob uma base de medida, aquilo

que esté sendo feito, ou 0 que se projeta para ser feito.

Em 2007, o Tribunal de Contas de Santa Catarina utilizou o IQR (indice de Qualidade
de Aterro de Residuos) para avaliar o Aterro Sanitario de Residuos Solidos Domiciliares do
municipio de Itajai na auditoria no sistema de tratamento e disposicdo final de residuos
solidos urbanos de Itajai e no programa “lixo reciclado - tarifa zero”. O IQR ¢ um indicador
de qualidade amplamente empregado em avaliacdes de desempenho de Aterros de Residuos
por todo o Brasil.

Os critérios utilizados pelo indicador fundamentam-se nas principais caracteristicas
técnicas bem como na legislacdo e normas técnicas vigentes, de acordo com 0s aspectos a
serem avaliados. A partir desses critérios as instalacdes podem ser classificados em grupos, de
acordo com um intervalo de notas, e por ultimo estabelecido as seguintes condicdes: 6timas,

adequadas, minimas e precarias.

O método para a agregacéo dos critérios (soma ponderada) mostra-se conveniente, em
virtude de sua simplicidade de utilizacdo e de entendimento do resultado obtido. Porém, tem-
se como ponto fraco o fato da compensacéo de critérios, ou seja, um bom desempenho em um

deles poderd compensar 0 mau desempenho em outro.

Assim como para o aterro sanitario, metodologia analoga pode ser aplicada as demais
instalacGes compreendidas no servico de saneamento, em especial as Estacdes de Tratamento
de Agua e de Esgoto, observando-se as especificidades técnicas de cada unidade e a legislacio

pertinente.

O indice de Qualidade de Residuos- IQR, CETESB (1998) é um método de
avaliacdo de aplicacdo direta e funcional por Orgdos de controle externo e Agéncias
Reguladoras, para a avaliacdo de Aterros Sanitarios em sistema de coleta de destino final de
Residuos Sélidos. Para a avaliacdo de uma Estacdo de tratamento de Agua num sistema de
abastecimento pelos 6rgaos de controle e regulacdo é de extrema utilidade e praticidade a
elaboragdo de um indice de avaliacdo com a mesma aplicabilidade e funcionalidade, assim

como o IQR.
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Para a adequada avaliagdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) como uma
estrutura do Sistema de Abastecimento de Agua, assim como proposto pela CETESB (1998)
para avaliacdo de um Aterro Sanitario num sistema de coleta de destino final de Residuos
Sélidos. O IQR, indice de Qualidade de Residuos proposto pela CETESB (1998), incluiu a
classificacdo de disposicdo dos residuos, composto por diversas variaveis, divididas em trés
segmentos que sdo: caracteristicas do local, infraestrutura implantada e condicdes

operacionais.

O preenchimento do formulario do IQR permite alcancar uma nota, que enquadra as
instalacOes de destinacdo final do lixo em: condi¢Ges inadequadas, controladas e adequadas.
Esse formuléario foi criado para que pudesse ser implantado em locais de disposicdo de
residuos de sélidos urbanos de qualquer porte, permitindo estabelecer um critério Unico de

apreciacéo.

A aplicacdo do formulario IQR baseado no conhecimento dos técnicos da CETESB
afastou, parcialmente, o empirismo da avaliagdo, pois 0s requisitos enumerados ao longo do
formulario sdo representativos. Outro aspecto importante € a relacdo de cada critério com um

peso, isto €, com uma nota especifica, que ndo aceita valores intermediarios.

A classificacdo alcancada pelo IQR é de suma importancia, pois criou uma
padronizacdo nas avaliagbes das condi¢cbes ambientais e operacionais das instalagdes,
diminuindo o nivel de subjetividade e possibilitando o estabelecimento de padrdes de

comparacdes de maior significancia.

O IQR analisa a disposicdo atual do lixo do municipio e se tornou um poderoso
instrumento para decidir a continuidade de operacdo ou a necessidade de fechamento de um
local de disposicdo de residuos solidos. Auxilia, ainda, no estabelecimento das medidas
corretivas, visando a evolucdo das instalagGes para receber uma avaliacdo satisfatoria e a

licenca ambiental de operacdo (LAO).

A proposta de avaliacdo da ETA consiste ha mesma metodologia, ou seja, em arrolar
uma série de critérios de avaliacdo, agrupados de acordo com os aspectos avaliados, sejam a
area de instalacdo, a infraestrutura da ETA e suas condicBes operacionais e aplicar um valor
numérico para cada critério de acordo com seu desempenho. Cada critério de avaliagdo tem
um fator multiplicador de acordo com sua importancia na estrutura. O somatorio dos produtos
dos critérios e seus respectivos pesos resultam no Indice de Qualidade da Estrutura, podendo

classifica-lo de acordo com seu desempenho. Esquematicamente:
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Quadro 1: Modelo de Matriz de avaliagcdo

Critérios Avaliacéo Peso Produtos

Local Subtotal 1

Infra estrutura Subtotal 2
CondigGes Operacionais Subtotal 3
Somatorio Indice de Qualidade

indice de Qualidade=Subtotal 1+ Subtotal 2 + Subtotal 3
Numero de Criterios

Para cada aspecto avaliado, seja condicGes da &rea, infraestrutura ou condigcdes
operacionais serdo suprimidos aqueles critérios que nao se aplicam a avaliacdo da ETA, assim
como serdo adicionados outros que se fizerem necessarios a correta avaliagdo da mesma.
Considerando a extenséo dos estudos demandados pelos técnicos da CETESB para elaboracao
do IQR e o tempo exiguo para elaboracdo deste estudo a proposta se concentrard numa
simplificacdo dos critérios de avaliacdo e sua aplicacdo em estruturas de saneamento ja

avaliadas por 6rgéos de controle e comparacdo dos resultados.

Este estudo se propde a apresentar uma metodologia de avaliacdo de Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) a ser utilizada em sistemas de saneamento em Concessdo, tanto
pelos Orgéos de Controle assim como pelas Agéncias Reguladoras, baseado no tradicional
indice de Qualidade de Aterro de Residuos (CETESB, 1996) e suas atualizacdes (FARIA,
2002 e MONTEIRO, 2006).

O seu aperfeicoamento e aprimoramento € desejado e esperado a medida de sua
aplicacdo por competentes técnicos de controle e regulacdo de servicos publicos de

abastecimento de d&gua em Concessoes.
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3. INDICADOR DE QUALIDADE DEETA-IQE

Como definigdo o Sistema de Abastecimento Pablico de Agua constitui-se no conjunto
de obras, instalacdes e servicos, destinados a produzir e distribuir &gua a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populagdo, para fins de consumo

doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos.

As obras necessérias a producdo e distribuicdo de dgua a populacdo sdo basicamente
as estruturas de captacdo da agua bruta, o sistema de aducdo da dgua bruta até a Estacdo de
Tratamento de Agua, onde a agua potavel é produzida, e a rede de distribuicdo de &gua,
incluindo-se os Reservatdrios. Neste estudo prioriza-se, por motivos praticos, a avaliacdo da

Estacio de Tratamento de Agua.

Segundo PARSEKIAN (1998), a visdo gerencial dentro de uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) caminha muito lentamente, pois o conceito de gerenciamento
ainda é muito estreito sob a ética do responsavel pelo servigo de abastecimento de agua, que
pensa que administrar um servigo € somente organizar suas operagdes e processos de forma a
produzir agua com padrdo de qualidade que atenda a legislacdo, o que também é importante.
Porém, ndo € soO isso que deve acontecer, a gua que chega ao consumidor deve ter além de
qualidade do produto, qualidade dos servicos prestados e menor custo possivel, 0 que somente

é possivel quando o desempenho do servico é priorizado em todos 0s niveis.

O trabalho de LIBANIO, (2005) - PROPOSICAO DE UM INDICE DE
QUALIDADE DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (IQETA), objetiva a
proposicdo de um indice de Qualidade de Estacdo de Tratamento de Agua (IQETA), aplicavel
a estacdes de tecnologia convencional, que permita comparar o desempenho das estacdes por
meio de uma metodologia que transcenda o simples atendimento ao padrdo de potabilidade.
Os critérios de avaliacdo, adotados naquela metodologia fazer referéncia aos aspectos
hidraulicos e de tratabilidade, como Gradiente de velocidade de mistura rapida, Tempo de
agitacdo de mistura rapida, Gradiente de velocidade de floculacdo, Tempo de Floculacéo,
Velocidade média de escoamento no canal de agua floculada, e a sua relagdo com a qualidade

da dgua tratada.

Os aspectos avaliados neste estudo tratam ndo s6 das caracteristicas referentes ao
processo de potabilizacdo da &gua, mas da estrutura de tratamento da dgua em relacdo ao
restante do sistema de abastecimento, sob a 6tica do controle de obras publicas em regime de

concessao.
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O gerenciamento de uma Estagdo de tratamento de agua pode ser mais complexo do
que se imagina. Envolve uma série de especificidades que, dentro de uma ETA, sdo
geralmente tratadas com descaso, protelacéo e burocracia.

Os indicadores ambientais podem ser ferramentas que auxiliam a organizagédo e
mensuracdo destes dados, que precisam ser utilizados com mais propriedade e néo

simplesmente como indicador momentaneo de qualidade da gua bruta, tratada, efluentes, etc.

Para o gerenciamento eficaz e passivel de melhoras continuas é necessario se ter
ferramentas que auxiliem esta tarefa, que é onerosa, mas indiscutivelmente necessaria. Assim,
os indicadores devem ser instrumentos que permitam mensurar as modificagdes nas

caracteristicas de um sistema e também avaliar a sustentabilidade de diferentes sistemas.

O processo de planejamento e avaliagdo produz uma solida documentacao e economia
de tempo e custo no desempenho de tarefas futuras. Para a empresa publica, o gerenciamento
ambiental ¢ fundamental para garantir ndo s6 a qualidade do produto como também a

minimizacdo de geracéo de residuos, e resgata a filosofia da prevencédo ao invés da correcéo.

3.1. ESTRUTURAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo DI BERNARDI (2003), o Tratamento de Agua de Abastecimento pode ser
definido como o conjunto de processos e operacoes realizados com a finalidade de adequar as
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da agua bruta em padrdes organolepticamente
aceitas e sem oferecer riscos a satde. No Brasil, a qualidade da dgua para consumo humano é
especificada pela Portaria MS N° 2914 DE 12/12/2011.

A selecdo do manancial (fonte abastecedora de agua) é determinante na concepcao de
um sistema de abastecimento. Deve-se procurar manancial com vazdo capaz de abastecer a
comunidade, além de ser de grande importancia a localizacdo da fonte, a topografia da regido
e a presenca de possiveis focos de contaminacdo devem ser rigorosamente observados. Ainda
deve-se ter uma analise completa e detalhada sobre a qualidade da agua que sera utilizada

para abastecimento.

Quanto ao método, a captacdo € classificada de duas maneiras: superficial ou
subterrdnea. A captacao superficial é efetuada nos rios, lagos ou represas, por gravidade ou

bombeamento.
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J& a captacdo subterranea € efetuada através de pogos artesianos, perfuracoes feitas no
terreno para captar a dgua dos lencdis subterrdneos. Essa dgua também € conduzida por
instalagdes de bombeamento instaladas perto do lengol d’agua e enviada a superficie por
tubulac6es. A dgua dos pogos artesianos esta, em sua quase totalidade, isenta de contaminacao

por bactérias e virus, além de ndo apresentar turbidez.

Segundo DI BERNARDI (2003), as tecnologias de tratamento de &aguas para
abastecimento s&o classificadas como convencionais, que incluem todas as etapas tradicionais
do processo (coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtragio e desinfeccdo), e néo
convencionais, como filtracdo direta, dupla filtracéo e filtracdo lenta.

A seguir, apresenta-se a definicdo de cada uma das etapas que constituem um sistema

convencional de potabilizacéo:

Coagulacdo: fendmeno no qual se processa o rompimento da estabilidade das
particulas na dgua (podendo proporcionar remocdes entre 95% e 98% nos sdlidos suspensos),
atraves de condicionamento quimico adicionando-se o produto coagulante que este deve ser

precedido de estudos de tratabilidade que realmente confirmem a vantagem de seu uso.

Floculacdo: consiste no aumento de colisdes das particulas formadas na coagulacédo de
modo que se formem flocos maiores e mais pesados para serem removidos na etapa seguinte

de decantacéo.

Decantacgdo: neste processo consiste na remocdo dos flocos formados na floculacéo,
através da acdo da gravidade. Porém nem todos os flocos sedimentam e os restantes devem

ser removidos na etapa seguinte de filtracéo.

Filtracdo: A filtracdo de dgua consiste em fazé-la passar através de substancias porosas
capazes de reter ou remover as impurezas, com a passagem da agua através do leito filtrante,
ocorre a remoc¢ao de materiais em suspensao (substancias coloidais), ocorre também a reducao

de bactérias presentes.

Desinfeccdo: Consiste na destruicdo de organismos causadores de doencas e de outros
de origem fecal, por isso a desinfeccdo da agua é de extrema importancia e deve ser

rigorosamente efetuada.

Como o enfoque principal do presente estudo é a avaliacdo qualidade das obras em
concessdo de servigos publicos contratados pela Administracdo Publica, deve-se considerar

além da selecdo do manancial para fonte de captacdo e o sistema de potabilizacdo adotado, a
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qualidade das instalacGes fisicas, ou seja, da obra civil, em si. Se for dificil e trabalhoso
realizar uma licitacdo para esse objeto, sera muito frustrante, desgastante, constatar uma obra
pronta, mas cheia de defeitos, com infiltragdes, vazamentos, rachaduras, azulejos se soltando,
pisos que se levantam, torneiras que nao vedam, instalacdes elétricas que ndo funcionam

corretamente, etc.

Tratando-se de obras reversiveis, as despesas para realizacdo dos consertos sao
geralmente elevadas e usualmente ndo computadas como custo efetivo da edificacdo, trardo

efetivos prejuizos para a Administracdo contratante, no momento da reversao.

Assim como em relagdo as instalagdes, atencdo especial deve ser dada aos
equipamentos instalados. A atualidade dos equipamentos, seu estado de conservagéo,

programa de manutencéo e substituicdo devem fazer parte da avaliacdo da estrutura.

Aspectos operacionais sao igualmente importantes, pois na operacdo da ETA € que se
estabelece a qualidade da agua tratada, os cuidados ambientais, a economia no processo de

producéo.

3.2. CARACTERISTICAS DA AREA
3.2.1. AUTORIZACAO LEGAL

Referente a legalidade da localizacdo, ou seja, a autorizacdo do municipio, pertencente
ao parametro legal. O peso deste parametro de avaliacdo é reduzido neste estudo levando-se
em consideracdo que a questdo operacional e os resultados dos monitoramentos tenham maior
importancia que o preenchimento de requisitos legais. Parte-se do principio que algumas
estacGes podem ser instaladas e operadas de maneira adequada, inclusive do ponto de vista
ambiental, e talvez atuarem com tecnologia desconhecida pelos dérgdos ambientais sem

cumprir o exigido por estes.

Portanto, pela matriz de avaliacdo funcional, o critério autorizacdo legal da area soma
apenas dois pontos do total de pontos obtidos, origina um percentual baixo (4%),

representando dois pontos na matriz.

Se o local onde a ETA se encontra ou serd implantada possui autorizacdo legal do
municipio para sua instalagdo, a unidade recebe nota maxima neste critério. Caso contrario,

recebe nota minima.
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3.2.2. CONDICOES DE ACESSO

Condicbes do sistema viario, transito e acesso, aqui denominados condicdes de acesso,
entende-se que este parametro influi diretamente no ambiente local no que diz respeito a
preservacao ambiental e da qualidade de vida da populagdo que vive nas proximidades. Além
disso, influencia também nas condicBes operacionais da estacdo, seja pelo acesso dos
operadores ou para recebimento de insumos e transporte dos residuos sélidos gerados no

processo de producéo.

A fonte de informagbes para avaliacdo deste critério pode ser o mapa local ou a
inspecdo in loco. Acesso com estradas pavimentadas com asfalto recebem nota maxima.
Acesso sem pavimentacdo asfaltica, mas com manutencdo adequada, recebem nota 5, e

estradas precarias, recebem nota minima.
3.2.3. SEGURANCA

Referente ao isolamento e sinalizacdo da area. Quanto ao isolamento visual da area,
sua importancia na avaliacdo de uma ETA ¢ diminuida. Com relagdo ao cercamento e portdo
de acesso, devem manter ou aumentar sua importancia em relacéo a avaliacdo da ETA, dada
0s maiores riscos envolvidos no abastecimento pablico. A variavel proposta, sinalizacéo,

recebe peso maximo de dois.
3.2.4. MEDIDAS DE PROTECAO DO MANANCIAL

Com relacdo ao tratamento dado a fonte de captacdo de agua bruta, tratando-se das
responsabilidades das companhias fornecedoras de &gua com relagdo aos mananciais, cita-se o
inc. V do art. 9° da Portaria MS n°518/04 revelando que incumbe ao responsavel pela
operacdo do sistema de abastecimento de agua promover, em conjunto com 0s 6rgdos

ambientais e gestores de recursos hidricos, acdes cabiveis para a protecdo dos mananciais.

A conservacdo da bacia hidrografica, com a consequente protecdo dos mananciais, €
sem davida o método mais eficaz para assegurar a qualidade da agua destinada ao
abastecimento publico. Segundo Di Bernardo et al (1999), para impedir os riscos de poluicdo
e contaminacdo, devem ser evitados lancamentos de efluentes que contenham organismos
patogénicos e substancias toxicas e disciplinar o desenvolvimento de atividades agricolas que
exigem emprego de agrotoxicos e/ou de fertilizantes que possuem nutrientes. Estes ultimos

sdo carreados para os corpos d’agua por escoamento superficial ou sub-superficial,
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favorecendo florescimentos algais e causando outros inconvenientes para a operacdo de

sistemas de tratamento.

As medidas de protecdo do manancial utilizado como fonte de captacéo de dgua bruta
para o sistema de abastecimento s&o de fundamental importancia na defini¢cdo do sistema de
potabilizacdo da &dgua. A falta dessas medidas pode alterar a qualidade do manancial, tornando
0 sistema de potabilizacdo adotado inadequado. Por essa razéo se aplica o peso 5 para este
parametro, que pode comprometer a viabilidade da instalacdo e de todo o sistema de

abastecimento.

A adocdo de medidas de conservacdo do manancial, como recomposicdo de mata
ciliar, levantamentos dos potenciais focos de poluicdo com a devida comunicacdo ao Orgao

ambiental e campanhas de educagdo ambiental conferem nota maxima neste critério.

Se o responsavel pelo servico ndo realiza diretamente as agdes de conservacdo mas
estd envolvido indiretamente, através dos comités de bacia e demais 0rgdos ambientais e de
controle dos recursos hidricos, recebe nota 5. Se ndo apresenta nenhuma iniciativa nesse

sentido, o critério é avaliado com nota minima.

3.2.5. CAPACIDADE DO MANANCIAL ADOTADO

A concepcdo de uma ETA deve levar em consideracdo a capacidade de captacdo no
manancial utilizado, ou podera operar abaixo de sua capacidade plena. O levantamento de
informacGes acerca da capacidade do manancial escolhido pela Companhia de abastecimento
de &gua deve ser considerado, assim como a razdo entre a capacidade do manancial e a

capacidade de potabilizacdo da ETA.

N&o depende da Companhia de abastecimento de Agua a disponibilidade de recursos
hidricos no municipio onde o sistema sera operado, mas assim como as medidas de protecéo,
0 mapeamento e o levantamento das informacGes sobre os mananciais sdo de sua
responsabilidade. Além disso, como parte da politica estadual de recursos hidricos, definida
pela Lei n° 9.748/94, que estabelece a outorga de direito de uso da d&gua como instrumento,

sua obtencdo cabe a Companhia de abastecimento.

A Politica Nacional (Lei n°® 9.433/97) e a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei
n® 9.748/94) previram a outorga como instrumento, conforme art. 5° inc. | e Il do art. 12,
inc. | do art. 30 da Lei federal ¢ letra “e”, inc. I do art. 1° da Lei estadual. Além disso, o

parégrafo Unico do art. 4° da Politica Nacional de Saneamento Bésico reza que a utilizacdo de
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recursos hidricos na prestacdo de servigos publicos de saneamento bésico é sujeita a outorga
de direito de uso. Via de regra a causa da auséncia da outorga de uso da agua ¢ a insuficiéncia
de estudos e informacdes sobre os interesses, usos e capacidade hidrica dos referidos
mananciais. A consequéncia € o desconhecimento do limite de utilizagdo dos mananciais e

comprometimento do volume disponivel.

Portanto, na avaliacdo da ETA quanto a capacidade do manancial adotado como fonte
de captacdo, sera levado em conta a obtencdo da outorga do uso pela Companhia, bem como o
levantamento de informacg®es relativas a sua capacidade. O peso de cada critério recebera a

pontuacdo maxima de 4.

3.3. INFRAESTRUTURA
3.3.1. NORMATIZACAO

A adequacdo do sistema de potabilizacdo adotado ao manancial escolhido como fonte
de captacdo, de acordo com o0s parametros preconizados pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, é condicdo fundamental para avaliacdo da Infraestrutura da ETA
em anélise. Afinal, € a norma nacional para limitacédo tecnoldgica de sistemas de potabilizacéo

em sistemas de abastecimento de 4gua em funcdo das caracteristicas da agua bruta.

Para definir o tratamento minimo de agua para cada sistema de abastecimento a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, elaborou a NB-12.216/92, que qualifica
0s tipos de aguas naturais, apresenta as suas caracteristicas e indica os procedimentos

minimos necessarios a sua potabilizacéo:

5.3.2 Para fins desta Norma, devem ser considerados os seguintes tipos de &guas naturais para
abastecimento publico:

Tipo A - aguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitariamente protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e as demais satisfazendo aos padrbes de
potabilidade;

Tipo B - 4guas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias ndo protegidas, com caracteristicas
béasicas definidas na Tabela seguinte, e que possam enquadrar-se nos padrdes de potabilidade,
mediante processo de tratamento que ndo exija coagulacao;

Tipo C - 4guas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, com caracteristicas bésicas
definidas na Tabela seguinte, e que exijam coagulagdo para enquadrar-se nos padrdes de potabilidade;
Tipo D - &guas superficiais provenientes de bacias ndoprotegidas, sujeitas a fontes de polui¢do, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e que exijam processos especiais de tratamento
para que possam enquadrar-se nos padrdes de potabilidade.
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CARACTERISTICA TIPO
A | B C

DBO5 (mg/L)

média <15 15a25 2,5a4,0 > 4,0

maxima 3,0 4,0 6,0 >6,0
Coliformes Totais
(NMP/100ml)
média mensal 50 a 100 100 a 5000 5000 a 20000 > 20000
maxima > 100 (¥) > 5000 (**) > 20000 (***) | -------
pH 5a9 5a9 5a9 3,8a10,3
Cloretos (mg/L) <50 50 a 250 250 a 600 > 600
Fluoretos (mg/L) <15 -115a30 >30 | -

NMP: nimero mais provavel

(*) em menos de 5 % das amostras examinadas

(**) em menos de 20 % das amostras examinadas

(***) em menos de 5 % das amostras examinadas

5.3.3 O tratamento minimo necessario a cada tipo de 4gua é o seguinte:

Tipo A - desinfeccdo e correcdo do pH;

Tipo B - desinfeccdo e correcdo do pH e, além disso:
a) decantacdo simples, para dguas contendo sélidos sedimentaveis, quando, por meio desse processo,
suas caracteristicas se enquadrem nos padrdes de potabilidade; ou b) filtracdo, precedida ou ndo de
decantacdo, para dguas de turbidez natural, medida na entrada do filtro, sempre inferior a 40 Unidades
Nefelométricas de Turbidez (UNT) e cor sempre inferior a 20 unidades, referidas aos Padrdes de

Platina;

Tipo C - coagulacdo, seguida ou ndo de decantagdo, filtracdo em filtros répidos, desinfeccdo e

correcdo do pH;

Tipo D - tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada caso.

A verificacdo da conformidade da ETA com a norma citada, por si sd, ja representa

um parametro basico de avaliacdo da Infraestrutura, por isso esse aspecto deve receber

pontuacdo maxima na matriz avaliativa. Neste critério, ndo ha meio termo. Se atender a norma

nacional, recebe nota maxima, em caso contrario, recebe nota minima.

29



3.3.2. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Toda atividade industrial necessita, para seu regular funcionamento, de licenca
ambiental. As licengas ambientais sdo de quatro modalidades: prévia, instalacdo, operacao e
regularizacdo, conforme disposto no art. 1° da Resolugdo Conama n° 237/97, inc. V111 do art.
6° da Lei estadual n® 13.517/05 e art. 1° e 6° da Resolugédo Consema n° 001/06.

Assim como no critério de autorizacdo legal para ocupacdo da area da ETA, o peso do
Licenciamento Ambiental como parametro de avaliacdo € reduzido neste estudo levando-se
em consideragdo que 0S aspectos operacionais e 0s resultados dos monitoramentos tenham
maior importancia que o preenchimento de requisitos legais. O principio € o0 mesmo, algumas
estacOes podem ser instaladas e operadas de maneira adequada, inclusive do ponto de vista
ambiental, e talvez atuarem com tecnologia desconhecida pelos 6rgdos ambientais sem

cumprir o exigido por estes.

Portanto, pela matriz de avaliacdo funcional soma apenas dois pontos do total de

pontos obtidos, origina um peso baixo, representando dois pontos na matriz.

Neste critério, novamente, ndo hd meio termo. Se a unidade possui licenca ambiental,

recebe nota maxima, em caso contrario, recebe nota minima.
3.3.3. INSTALACOES PREDIAIS

A conservagdo e manutencao das instalacdes prediais da ETA deve aqui ser avaliada
em termos de conservacdo das instalagdes. A maior parte da bibliografia a respeito de
avaliacGes de imdveis aborda os aspectos de mercado imobiliario, e portanto, ndo contribui

muito para o embasamento deste estudo.

Com relacdo a avaliacdo da conservacdo ou deterioracdo das instalacdes fisicas de
uma ETA, Mendonca, 1998alega que deterioracdo fisica é o desgaste da instalacdo pelo seu
uso e exposicdo a elementos naturais; reflete o trabalho realizado, a qualidade da manutencéo
a que foi submetido, defeitos internos e até eventuais acidentes que tenha sofrido. Uma
estimativa para a deterioracdo da instalacdo pode ser feita como percentagem. Quando a

instalacdo é nova, sua deterioracdo é 0%, quando totalmente deteriorada, é de 100%.

Na prética, a avaliacdo das condi¢BGes das instalacbes prediais é feita em termos
subjetivos, como nova, bem conservada, deteriorada, etc. Essa avaliagcdo depende muito da
sensibilidade e experiéncia do avaliador, por isso se faz necessario a presenca do profissional
da area de engenharia para o procedimento.

30



De modo a tornar mais pratica e direta a aplicacdo da metodologia, a instalacdo pode
ser avaliada nova, bem conservada e deteriorada recebendo nota 10, 5 ou zero,

respectivamente.
3.3.4. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Ainda de acordo com Mendonga, 1998, as maquinas e equipamentos podem ser
avaliados pela sua vida util, como acontece para efeitos contabeis e tributarios. De acordo
com os dados admitidos pela Receita Federal, a vida Gtil desses equipamentos é de 10 anos,
assim, equipamentos novos receberiam nota maxima, e a nota iria baixando até esgotar a vida

atil do equipamento, de até 10 anos.

Para a operacdo ideal de uma ETA é necessario o correto funcionamento de todos 0s
equipamentos utilizados no processo. Tais equipamentos operam em condi¢Ges rigorosas
permanentemente e, para tanto, sua manutengédo é indispensavel para um resultado desejavel.
Um programa de manutengdo preventiva é necessario para evitar falhas no funcionamento e

antecipar 0s reparos necessarios a manutencao corretiva.

Novamente, aspectos subjetivos podem influenciar a avaliacdo dos equipamentos,
como a manutencdo realizada, condi¢cdes a que foram submetidos, acidentes etc. Além disso,
uma ETA é operada com a utilizacdo de uma série de equipamentos, com caracteristicas

diversas e que normalmente se encontram em situacGes de conservacdo também diversas.

Por isso, aqui também depende muito da sensibilidade e experiéncia do avaliador, por
isso a presenca do profissional da area de engenharia para a avaliacdo se torna tdo importante
nesta etapa. De forma a viabilizar a aplicacdo do método, equipamentos predominantemente
novos e bem conservados levam nota maxima neste critério, equipamentos com até cinco anos
de uso e bem conservados recebem nota 5, e equipamentos antigos e deteriorados recebem

nota minima.
3.3.5. SEGURANCA

Neste item, a seguranca ndo € referente ao isolamento ou vigilancia, mas a capacidade
da ETA se manter em operacdo em condicdes adversas, como acidentes, alagamentos,

ocorréncias de chuvas intensas que possam alterar as caracteristicas da dgua bruta.

Pode-se avaliar a capacidade de uma ETA resistir a esses eventos pela presenga de

uma unidade de pré-tratamento, como um reservatério de equalizacdo, em ETA com captacdo

31



de agua bruta superficial. Em geral, a existéncia de unidades de tratamento suficientes para
realizar a descarga sem interromper a operagéo e equipamentos reserva para manutencdo dos

equipamentos operacionais, e galpdes para estocagem de insumos.

Inicialmente, pode-se adotar como critério de avaliacdo para obtencdo de nota maxima
a presenca de um nimero suficiente de unidades de tratamento para efetuar-se a manutencéo
sem interrupcdo da operagdo. A incapacidade de realizar a manutengdo das estruturas e
equipamentos sem interromper a operacao atribui nota minima nesse critério. A interrupcdo

eventual do tratamento em caso de eventos climaticos ou operacionais confere nota 5.

3.4. CONDICOES OPERACIONAIS
3.4.1. PADROES DE POTABILIDADE

Atualmente, a norma em vigor que trata dos padrdes de potabilidade para agua de
abastecimento publico é a Portaria MS N° 2914 DE 12/12/2011 (Federal), de 14/12/2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade.

Como a propria norma define padrdo de potabilidade é o conjunto de valores
permitidos como parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido

na Portaria.

Cabe citar a competéncia dos servicos de abastecimento de agua com relacdo a
estrutura de laboratdrio para analise dos parametros estabelecidos na Portaria da agua tratada,

COMo seqgue:

Art. 20. Compete aos responsaveis pelo fornecimento de agua para consumo humano estruturar
laboratérios proprios e, quando necessario, identificar outros para realizacdo das analises dos
parametros estabelecidos nesta Portaria.

Art. 21. As anélises laboratoriais para controle e vigilancia da qualidade da a4gua para consumo
humano podem ser realizadas em laboratdrio proprio, conveniado ou subcontratado, desde que se
comprove a existéncia de sistema de gestdo da qualidade, conforme os requisitos especificados na
NBR ISO/IEC 17025:2005.

Art. 22. As metodologias analiticas para determinacgéo dos parametros previstos nesta Portaria devem
atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes, tais como:

| - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de autoria das instituicbes
American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e
Water Environment Federation (WEF);

Il - United States Environmental Protection Agency (USEPA);

111 - normas publicadas pela International Standartization Organization (ISO); e

IV - metodologias propostas pela Organiza¢do Mundial da Saide (OMS).
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Com relacdo aos padrGes de potabilidade, a Portaria estabelece os procedimentos que
0s responsaveis pelo abastecimento devem observar com relagdo ao controle das analises da

agua tratada, a seguir:

DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art. 27. A agua potavel deve estar em conformidade com padrdo microbiolégico, conforme disposto
no Anexo | e demais disposicOes desta Portaria.

§ 1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com resultado
positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, acgdes corretivas devem ser
adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que
revelem resultados satisfatorios.

§ 2° Nos sistemas de distribui¢éo, as novas amostras devem incluir no minimo uma recoleta no ponto
onde foi constatado o resultado positivo para coliformes totais e duas amostras extras, sendo uma a
montante e outra a jusante do local da recoleta.

§ 3° Para verificacdo do percentual mensal das amostras com resultados positivos de coliformes totais,
as recoletas ndo devem ser consideradas no calculo.

§ 4° O resultado negativo para coliformes totais das recoletas ndo anula o resultado originalmente
positivo no calculo dos percentuais de amostras com resultado positivo.

8§ 5° Na proporcdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para coliformes totais
no sistema de distribuicdo, expressa no Anexo | a esta Portaria, ndo sdo tolerados resultados positivo
que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§ 6° Quando o padrdo microbioldgico estabelecido no Anexo | a esta Portaria for violado, os
responsaveis pelos sistemas e solucOes alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo
humano devem informar a autoridade de salde publica as medidas corretivas tomadas.

§ 7° Quando houver interpretacdo duvidosa nas reacdes tipicas dos ensaios analiticos na determinacéo
de coliformes totais e Escherichia coli, deve-se fazer a recoleta.

Art. 28. A determinacdo de bactérias heterotréficas deve ser realizada como um dos pardmetros para
avaliar a integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

§ 1° A contagem de bactérias heterotroficas deve ser realizada em 20% (vinte por cento) das amostras
mensais para analise de coliformes totais nos sistemas de distribuicdo (reservatério e rede).

§ 2° Na selecdo dos locais para coleta de amostras devem ser priorizadas pontas de rede e locais que
alberguem grupos populacionais de risco a satde humana.

§ 3° AlteragBes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias heterotrdficas devem ser
investigadas para identificacdo de irregularidade e providéncias devem ser adotadas para o
restabelecimento da integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede), recomendando-se que
ndo se ultrapasse o limite de 500 UFC/mL.

Art. 29. Recomenda-se a inclusdo de monitoramento de virus entéricos no(s) ponto(s) de captacéao
de agua proveniente(s) de manancial(is) superficial(is) de abastecimento, com o objetivo de
subsidiar estudos de avaliacdo de risco microbioldgico.

Art. 30. Para a garantia da qualidade microbioldgica da &4gua, em complementacdo as exigéncias
relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser atendido o padrdo de turbidez expresso no
Anexo Il e devem ser observadas as demais exigéncias contidas nesta Portaria.

§ 1° Entre os 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de turbidez superiores ao VMP
estabelecido no Anexo Il a esta Portaria, para agua subterrdnea com desinfeccdo o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o
atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e
rede).

§ 2°0 valor mdximo permitido de 0,5 uT para &gua filtrada por filtracdo répida (tratamento
completo ou filtragdo direta), assim como o valor maximo permitido de 1,0 uT para 4gua filtrada
por filtracdo lenta, estabelecidos no Anexo Il desta Portaria, deverdo ser atingidos conforme as
metas progressivas definidas no Anexo Il a esta Portaria.

§ 3° O atendimento do percentual de aceitacdo do limite de turbidez, expresso no Anexo Il a esta
Portaria, deve ser verificado mensalmente com base em amostras, preferencialmente no efluente
individual de cada unidade de filtracdo, no minimo diariamente para desinfeccéo ou filtracdo lenta e
no minimo a cada duas horas para filtragdo rapida.

Art. 31. Os sistemas de abastecimento e solugBes alternativas coletivas de abastecimento de
agua que utilizam mananciais superficiais devem realizar monitoramento mensal de Escherichia
coli no(s) ponto(s) de captacdo de agua.
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§ 1° Quando for identificada média geométrica anual maior ou igual a 1.000 Escherichia
coli/100mL deve-se realizar monitoramento de cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium
spp. no(s) ponto(s) de captagdo de agua.

§ 2° Quando a média aritmética da concentracdo de oocistos de Cryptosporidium spp. for maior ou
igual a 3,0 oocistos/L no(s) pontos(s) de captagdo de agua, recomenda-se a obtencdo de
efluente em filtracdo rapida com valor de turbidez menor ou igual a 0,3 uT em 95% (noventa e
cinco por cento) das amostras mensais ou uso de processo de desinfeccdo que comprovadamente
alcance a mesma eficiéncia de remogéo de oocistos de Cryptosporidium spp.

§ 3° Entre 0s 5% (cinco por cento) das amostras que podem apresentar valores de turbidez superiores
ao VMP estabelecido no § 2° do art. 30 desta Portaria, o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser menor ou igual a 1,0 uT, para filtracdo rapida e menor ou igual a 2,0 uT para
filtracéo lenta.

8 4° A concentracdo média de oocistos de Cryptosporidium spp. referida no § 2° deste artigo deve
ser calculada considerando um nimero minino de 24 (vinte e quatro) amostras uniformemente
coletadas ao longo de um periodo minimo de um ano e maximo de dois anos.

Art. 32. No controle do processo de desinfeccdo da agua por meio da cloracédo, cloraminacdo
ou da aplicacdo de dioxido de cloro devem ser observados os tempos de contato e os valores de
concentracOes residuais de desinfetante na saida do tanque de contato expressos nos Anexos IV, V
e VI a esta Portaria.

§ 1° Para aplicagdo dos Anexos 1V, V e VI deve-se considerar a temperatura média mensal da agua.

8 2° No caso da desinfeccdo com o uso de ozbdnio, deve ser observado o produto concentracdo e
tempo de contato (CT) de 0,16 mg.min/L para temperatura média da dgua igual a 15° C.

§ 3° Para valores de temperatura média da agua diferentes de 15° C, deve-se proceder aos
seguintes calculos:

| - para valores de temperatura média abaixo de 15°C: duplicar o valor de CT a cada decréscimo de
10°C.

Il - para valores de temperatura média acima de 15°C: dividir por dois o valor de CT a cada acréscimo
de 10°C.

§ 4° No caso da desinfeccdo por radiacdo ultravioleta, deve ser observada a dose minima de 1,5
mJ/cm2para 0,5 log de inativacdo de cisto de Giardia spp.

Art. 33. Os sistemas ou solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua supridas por
manancial subterrdneo com auséncia de contaminacgdo por Escherichia coli devem realizar cloracdo
da agua mantendo o residual minimo do sistema de distribuigdo (reservatorio e rede), conforme
as disposicdes contidas no art. 34 aesta Portaria.

§ 1° Quando o manancial subterr&neo apresentar contaminagdo por Escherichia coli, no controle
do processo de desinfeccdo da agua, devem ser observados os valores do produto de
concentracdo residual de desinfetante na saida do tanque de contato e o tempo de contato expressos
nos Anexos IV, V e VI a esta Portaria ou a dose minima de radiacéo ultravioleta expressa no § 4° do
art. 32 a desta Portaria.

§ 2° A avaliacdo da contaminagdo por Escherichia coli no manancial subterréneo deve ser feita
mediante coleta mensal de uma amostra de 4&gua em ponto anterior ao local de desinfeccéo.

§ 3° Na auséncia de tanque de contato, a coleta de amostras de &gua para a verificacdo da
presencga/auséncia de coliformes totais em sistemas de abastecimento e solugdes alternativas
coletivas de abastecimento de aguas, supridas por manancial subterraneo, devera ser realizada em
local a montante ao primeiro ponto de consumo.

Art. 34. E obrigatéria a manutencio de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de
cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de didxido de cloro em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatdrio e rede).

Art. 35. No caso do uso de ozbnio ou radiacdo ultravioleta como desinfetante, devera ser
adicionado cloro ou didxido de cloro, de forma a manter residual minimo no sistema de distribui¢do
(reservatorio e rede), de acordo com as disposi¢des do art. 34 desta Portaria.

Art. 36. Para a utilizacdo de outro agente desinfetante, além dos citados nesta Portaria, deve-se
consultar o Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS.

Art. 37. A &gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas que
representam risco a saulde e cianotoxinas, expressos nos Anexos VII e VIII e demais disposi¢des desta
Portaria.

8 1° No caso de adigdo de fluor (fluoretacdo), os valores recomendados para concentragdo de
jon fluoreto devem observar a Portaria n°® 635/GM/MS, de 30 de janeiro de 1976, ndo podendo
ultrapassar 0 VMP expresso na Tabela do Anexo VII a esta Portaria.
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§2° As concentragOes de cianotoxinas referidas no Anexo VIII a esta Portaria devem representar as
contribui¢Bes da fracéo intracelular e da fragdo extracelular na amostra analisada.

§ 3° Em complementagdo ao previsto no Anexo VIII a esta Portaria, quando for detectada a
presenca de géneros potencialmente produtores de cilindrospermopsinas no monitoramento de
cianobactérias previsto no § 1° do art. 40 desta Portaria, recomenda-se a andlise dessas cianotoxinas,
observando o valor maximo aceitavel de 1,0 pg/L.

§ 4° Em complementacdo ao previsto no Anexo VIII a esta Portaria, quando for detectada a
presenca de géneros de cianobactérias potencialmente produtores de anatoxina-a(s) no monitoramento
de cianobactérias previsto no § 1°do art. 40 a esta Portaria, recomenda-se a analise da presenca desta
cianotoxina.

Art. 38. Os niveis de triagem que conferem potabilidade da agua do ponto de vista radioldgico sdo
valores de concentracdo de atividade que ndo excedem 0,5 Bg/L para atividade alfa total e
1Bg/L para beta total.

Paragrafo Unico. Caso os niveis de triagem citados neste artigo sejam superados, deve ser
realizada andlise especifica para os radionuclideos presentes e o resultado deve ser comparado com 0s
niveis de referéncia do Anexo 1X desta Portaria.

Art. 39. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo organoléptico de potabilidade
expresso no Anexo X a esta Portaria.

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema de
abastecimento seja de 2 mg/L.

8§ 3° Na verificacdo do atendimento ao padrdo de potabilidade expresso nos Anexos VII, VIII, IX e
X, eventuais ocorréncias de resultados acima do VMP devem ser analisadas em conjunto com o
histérico do controle de qualidade da agua e ndo de forma pontual.

§ 4° Para o0s parametros ferro e manganés sdo permitidos valores superiores ao VMPs
estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam observados os seguintes critérios:

I - os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos quimicos
comprovadamente de baixo risco a saude, conforme preconizado no art. 13 desta

Portaria e nas normas da ABNT;

I - os VMPs dos demais parametros do padrao de potabilidade ndo sejam violados; e

Il - as concentracBes de ferro e manganés ndo ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente.
§ 5° O responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua deve
encaminhar a autoridade de salde publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
informacdes sobre os produtos quimicos utilizados e a comprovacdo de baixo risco & saude,
conforme preconizado no art. 13 e nas normas da ABNT.

Em relacdo a ETA, importa conhecer as caracteristicas da agua durante o processo de
tratamento até a saida da mesma. Nas demais partes do sistema de abastecimento, como rede
de distribuicdo e reservatdrios, a analise da agua é exigida pela portaria e é de
responsabilidade do prestador do servico de abastecimento, mas ndo tem importancia na

avaliacdo da ETA.

Os valores dos padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos exigidos para agua nas etapas
do tratamento estdo nos ANEXO 1 e 2 da portaria e sdo apresentados a seguir (Portaria MS N°
2914 DE 12/12/2011):
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ANEXO 1 - Tabela de padrdo microbiolégico da dgua para consumo humano

Tipo de 4gua Parametro vmp®
Agua para consumo humano Escherichia coli @ Auséncia em 100 mL
Agua tratada Na saida do tratamento | Coliformes totais Auséncia em 100 mL
No sistema de Escherichia coli @ Auséncia em 100 mL
distribuicdo Coliformes | Sistemas ou Apenas uma amostra,
totais solucdes entre as
alternativas amostras examinadas no
coletivas que més,
abastecem podera apresentar
menos de 20.000 | resultado
habitantes positivo
Sistemas ou Auséncia em 100 mL
soluces em 95% das
alternativas amostras examinadas no
coletivas que més.
abastecem a
partir de 20.000
habitantes
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Indicador de contaminacdo fecal.
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

ANEXO 2 - Tabela de padrdo de turbidez para dgua pds-filtracdo ou pré-desinfeccdo

Tratamento da gua VMP(1)

1,0uT(2) em 95% das
Desinfec¢do (para aguas subterréneas) amostras

0,5 @ uT(2) em 95%
Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) das amostras

1,0 @ uT(2) em 95%
Filtracdo lenta das amostras
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padrdo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.

O numero de amostras e a frequéncia de coletas para o controle dos parametros fisico-

quimicos da agua na saida da ETA estdo especificados no Anexo XlI da referida Portaria,

transcrito a seguir:
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ANEXO XII - Tabela de nimero minimo de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em
funcéo do ponto de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial.

Parédmetro Tipo de Manancial Saida do Tratamento
N° Amostras | Frequéncia
Superficial 1| A cada 2horas
Cor Subterraneo 1| Semanal
Turbidez, Cloro Residual Livre(1), | Superficial 1| A cada 2horas
Cloraminas, Didxido de Cloro(1) Subterraneo 1| 2 vezes por semana
Superficial 1| A cada 2horas
pH e fluoreto Subterraneo 1| 2 vezes por semana
Superficial 1| Trimestral
Gosto e odor Subterraneo 1| Semestral
Semanal quando o n°
de cianobacterias >=
Cianotoxinas Superficial 1| 20.000 células/ml
Superficial 1| Trimestral
Produtos secundarios da desinfeccdo | Subterraneo Dispensada Dispensada
Superficial ou
Demais pardmetros (3)(4) Subterraneo 1| Semestral
NOTAS:

(1) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(3) A definicdo da periodicidade de amostragem para o quesito de radioatividade sera definido ap6s o
inventério inicial, realizado semestralmente no periodo de 2 anos, respeitando a sazonalidade
pluviométrica.

(4) Para agrotdxicos, observar o disposto no § 5° do art. 41.

Para o controle dos parametros microbioldgicos da dgua na saida do tratamento, a
portaria exige a realizacdo da coleta de duas amostras semanais para analise da presenca de

Coliformes totais e Escherichia Coli.

O prazo minimo para a realizacdo de pelo menos duas coletas de todos os parametros
analisados para a verificacdo da potabilidade da agua tratada é de seis meses. Esse deve ser o
prazo estipulado para a avaliacdo da ETA quanto ao atendimento dos padrdes de potabilidade
da agua nela tratada. Portanto, para a aplicacdo do IQE, o avaliador deve providenciar o
relatorio das analises da qualidade da agua tratada dos seis meses anteriores a realizacdo da

avaliacdo, para verificar a eventual ocorréncia de resultados de analises fora dos padrdes.

Evidentemente, se 0s resultados de todas as analises realizadas no periodo, com a
devida frequéncia, estiverem dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidas na Portaria, a
ETA receberd nota maxima neste critério. Dado o rigor normativo da Portaria, qualquer
ocorréncia de valores diversos dos padrdes estabelecidos impede o alcance da nota maxima

neste critério.
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O parametro com maior potencial de dano & salude da populacdo abastecida é o padrao
microbiolégico da &gua tratada, a partir da andlise das caracteristicas microbioldgicas
associada ao resultado da anélise da turbidez. Portanto, a margem méxima de tolerancia para
este parametro é de 5%, na ocorréncia de uma taxa acima desse percentual, deve se atribuir

nota minima a este critério.

A funcdo primordial da ETA é produzir agua potéavel para abastecimento, portanto a
avaliacdo deste critério, ou seja, 0 atendimento da &gua tratada aos padrdes de potabilidade,

deve ser ponderado com peso maximo.
3.4.2. PRODUTIVIDADE

Produtividade como critério de avaliagcdo ndo representa a capacidade de producédo de
agua potavel da ETA, mas sim o percentual de agua tratada que a ETA produz a partir da dgua

bruta captada, deduzindo-se o0 consumo de agua no tratamento.

No Brasil, segundo Parsekian (1998), existem cerca de 7500 unidades de tratamento
de agua, e em sua maioria convencionais, que no geral lancam os seus residuos, diretamente
nos leitos dos rios, sem a minima preocupacdo com um tratamento prévio. A Lei Federal n°
9605/98 é outro dos instrumentos utilizados pelos governantes como forma de coibir essa
forma de descarte. Na tentativa de mudar este habito e incentivar uma nova cultura que é a da

conservacdo da natureza, deve-se repensar a forma com que serdo descartados tais residuos.

Os residuos de uma ETA tém caracteristicas proprias com grande diversidade de
composicdo podendo ser sélidos e liquidos. O efluente liquido gerado pela ETA do tipo
convencional nas lavagens dos filtros, € considerado a segunda maior quantidade de rejeito
produzido numa estacdo convencional conforme afirma Fontana (2004). Portanto, este

aspecto tem maior relevancia na avaliacdo de ETA do tipo convencional.

Altos consumos de agua na ETA caracterizam problemas operacionais que podem
comprometer o abastecimento, dado que diminui substancialmente a capacidade de
disponibilizar agua trata para a rede de distribuicdo. Além disso, pode gerar impacto negativo

consideravel no corpo receptor da agua de lavagem dos filtros.

De acordo com o que descreve FONTANA (2004), pesquisadores chegaram ao
consenso de que os residuos gerados em uma ETA convencional podem variar em 1% a 5%
do volume de agua tratada. Até esse volume de agua consumida no tratamento pode-se

atribuir nota méxima neste critério. Entre 5% e 10%, atribui-se nota 5 ao critério
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produtividade. Consumos acima de 10% da capacidade de producdo da ETA caracterizam
problemas operacionais na ETA que podem comprometer o abastecimento e gerar impacto

ambiental, e, portanto, nessa situacdo o critério deve ser receber nota minima.

Pelo potencial impacto ambiental causado pela geracdo elevada de efluentes e pela
relacdo que guarda com a continuidade da operagdo da ETA, o critério deve receber peso 4.

3.4.3. CONTROLE

A presenca de instrumentos de controle como macromedidor e de telemetria, embora
ndo obrigatorias, tem relacdo direta com planejamento e controle, repercutem na possibilidade
de precisar o volume total de dgua produzida pela ETA. Estas medidas possibilitam precisar o
volume de &gua captado, consumido e produzido na ETA e contribuem para a determinacgéo
do balanco hidrico do Sistema de Abastecimento.

Instrumentos de automacdo como dosadores de produtos quimicos também
proporcionam maior controle e precisdo nas dosagens de insumos como coagulantes,
desinfetantes e demais produtos utilizados no processo de potabilizacéo, induzindo economia

no processo produtivo e maior seguranca na qualidade da agua de abastecimento.

A presenca dos equipamentos de controle e automacdo indica a preocupacdo do
responsavel pelo controle operacional, entretanto, sua simples auséncia ndo significa
necessariamente falta de controle e qualidade operacional, pois a operacdo pode ser
controlada manualmente, e com eficiéncia e qualidade. Por essa razdo, o peso atribuido a este

critério de avaliacdo deve ser limitado a 2.
3.4.4. CAPACITACAO DOS OPERADORES

As funcbes exercidas pelos operadores das ETAs sdo diversas e de razoavel
complexidade técnica. Entre as diversas funcdes exercidas pelos operadores se destacam:
dosar soluces quimicas; avaliar resultados das analises laboratoriais; manipular reagentes;
preparar solucdes; ajustar dosagem de solucdes e verificar resultados de dosagens.
Inspecionar, acionar e controlar  parametros  operacionais  dos equipamentos
eletromecanicos; solicitar manutencdo de equipamentos; cumprir procedimentos

operacionais.

Tradicionalmente, exige-se somente o ensino fundamental para admisséo no cargo de

operador de ETA. A esse nivel de escolaridade ndo se aborda os aspectos envolvidos com a
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operacdo da estacdo, e portanto ndo qualifica adequadamente os candidatos a funcdo de
operador de ETA. Também é tradicdo entre os prestadores do servigo de abastecimento de
agua que o operador se adapte e aprenda a realizar a operacdo da ETA no proprio exercicio da
funcéo, seja pela convivéncia com os operadores mais antigos ou com a supervisdo de um

técnico qualificado.

Observada a importéncia e responsabilidade do operador da ETA em manter a
producdo de &gua tratada, entende-se que a falta de capacitacdo e qualificacBes desses
profissionais coloca em risco o abastecimento publico de agua e os decorrentes riscos a salde
publica. A importancia da qualificacdo e capacitacdo dos operadores da ETA em relagdo a
seguranga no abastecimento e na satde publica conferem a este parametro o peso 4 na matriz

de avaliacéo.

Neste estudo, adota-se como imprescindivel a capacitacdo técnica do operador de
ETA previamente ao inicio do exercicio da funcdo, e desejavel a atualizacdo técnica do
operador atraves de capacitacao periodica e continua. Portanto, para obter nota maxima neste
critério de avaliacdo, a ETA deve ser operada por profissionais previamente capacitados, que
permanecam em capacitacdo continua, com a aplicacdo de cursos de qualificacdo a cada trés
anos, no maximo. Se todos os operadores forem capacitados previamente porém ndo se
submetam a capacitacdo continuada, a nota atribuida a este critério € 5. Consequentemente, se

a ETA for operada por colaboradores sem qualificacdo e capacitacdo, a nota € minima.
3.4.5. DESTINO DOS EFLUENTES

No Brasil, segundo Parsekian (1998), existem cerca de 7500 unidades de tratamento
de agua, e em sua maioria de ciclos convencionais, que no geral lancam 0s seus residuos,
diretamente nos leitos dos rios, sem a minima preocupag¢do com um tratamento prévio. A Lei
Federal n°® 9605/98 é outro dos instrumentos utilizados pelos governantes como forma de
coibir essa forma de descarte. Na tentativa de mudar este habito e incentivar uma nova cultura
que é a da conservacao da natureza, deve-se repensar a forma com que serdo descartados tais

residuos.

Os residuos de uma ETA tém caracteristicas proprias com grande diversidade de
composicdo podendo ser solidos e liquidos. O efluente liquido gerado pela ETA do tipo
convencional de fluxo completo nas lavagens dos filtros é considerado a segunda maior
quantidade de rejeito produzido numa estagdo convencional conforme afirma FONTANA
(2004).
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EstacGes de tratamento de dgua que ndo realizam a filtracdo, basicamente s6 correcdo
de pH e desinfeccdo praticamente ndo geram efluentes e, portanto, recebem nota maxima

neste critério.

Os residuos gerados pela ETA durante a lavagem de filtro séo liquidos com possiveis
contaminantes de metais pesados e também contaminantes biolégicos. Como exemplos de
metais pesados pode-se citar o aluminio, o ferro e 0 manganés. J& a contaminagdo bioldgica

provém de organismos patoldgicos encontrados na agua.

A etapa de filtragdo inclui mecanismos fisicos, quimicos e até bioldgicos e o bom
desempenho dos filtros é fundamental para se completar o processo com éxito e atingir o0s
padrdes de potabilidade exigidos pelo Ministério da Salde. Processos tais como: coar,
sedimentar particulas sobre areia, aumentar o contato entre elas possibilitando uma maior

superficie de filtracdo, sdo alguns dos processos realizados durante a etapa de filtracéo.

Na lavagem dos filtros a entrada da agua deve ser maior que a saida a fim de
possibilitar um acumulo de agua no filtro. O leito filtrante é colocado em suspensao na agua,
sendo que a velocidade de escoamento da agua deve ser suficiente para expandir esta areia.

Usam-se grandes quantidades de agua, que sdo descartadas e que podem ser reaproveitadas.

Algumas pesquisas exibem resultados bastante positivos em Estacdes de Tratamento
de Agua que optaram por utilizarem o procedimento de reaproveitamento da &gua de
lavagem, como a ETA de Guarau/SP, Alto da Boa Vista/SP, Rio Descoberto/DF (FILHO &
RITA, 2002), que realiza com sucesso a recuperacao integral de suas aguas de lavagem. Um
dos beneficios destacados por experiéncias de reuso relatadas, além de evitar o descarte
inadequado na natureza do efluente e o desperdicio de agua, ainda justifica-se pelo fato de
reduzir o consumo de coagulante com o reciclo da dgua da retro-lavagem dos filtros. EstacGes
de tratamento de agua com ciclo completo que utilizam reaproveitamento da agua de lavagem

de filtros recebem nota maxima neste critério.

EstacBes de tratamento de dgua que descartam a dgua de lavagem dos filtros no meio
ambiente recebem nota 5, caso os efluentes se enquadrem nos padrées legais de lancamento,

caso contrario recebem nota minima.
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3.5. MATRIZDE AVALIACAO

QUADRO 2: MATRIZ DE AVALIACAO DO IQE

IQE
Grupo Pardmetro Avaliacdo Peso Nota
. Possui = 10
Al Legal 9 . 1
utorizacdo Lega Néio possui = 0
Asfalto =10
Condicdes de Acesso | Boas condicbes = 5 3
Condicoes precarias = 0
Cercamento e controle = 10
CARACTERISTICAS Seguranca Cercamento=5 3
DA AREA Sem isolamento = 0
Medidas de Protecdo do ::;E ac;)r%z?l _5 4
Manancial T
Sem iniciativas = 0
. =1
Capacidade do Outorga = 10 . _
. Estudos de vazdo =5 4
Manancial adotado N
Sem iniciativas = 0
. Atende = 10
Normatizacdo N30 atende = 0 5
LICENCIAMENTO | Possui =10 )
AMBIENTAL N&o possui =0
INSTALACOES | Nova=10
PREDIAIS Bem conservada =5 3
INFRA ESTRUTURA Deteriorada =0
. Novos = 10
MAQUINAS E Até5anos=5
EQUIPAMENTOS : -
Q Mais de 5 anos = 0 3
Sem interrupgdes = 10
SEGURANCA Eventual interrupgdo =5 4
Interrupcéo frequente = 0
o~ 0 =
PADROES DE ;goo/o/o: 510 5
POTABILIDADE abaixo de 95% = 0
até 5% = 10
PRODUTIVIDADE entre 5e 10% =5 4
acima de 10% =0
o Automatizado = 10
CONDIGCOES . B
OPERACIONAIS Controle Parcialmente = 5 2
Manual =0
— Previa e continua = 10
Capacitacdo dos Prévia=5 4
d .
operadores Auséncia=0
Recirculacdo = 10
Destino dos Efluentes | Tratamento =5 3
Lancamento direto =0
TOTAL 50
IQE
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4. APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO

Neste estudo o método de avaliacdo serd aplicado numa ETA em operagdo para
mensurar a viabilidade de sua aplicacdo na préatica. A ETA escolhida é a ETA de Morro dos

Quadros, onde é produzida a maior parte da agua consumida na Grande Floriandpolis.

A ETA de Morro dos quadros foi objeto da Auditoria Operacional Servigo De
Abastecimento De Agua De Florianépolis, no Processo RLA 09/00547928. Naquele processo,

uma das questdes foram os aspectos técnicos do sistema de tratamento adotado na ETA.

A metodologia utilizada na Auditoria Operacional consistiu na realizacdo de pesquisa
de campo, observacgéo direta, visitas de estudo, pesquisa documental e pesquisa em banco de
dados. Em relacdo ao método de coleta de dados, aplicaram-se entrevistas estruturadas,
requisitaram-se documentos e examinaram-se projetos, pesquisas cientificas e resultados de
analises de agua. No método de analise de dados, trabalhou-se com anélise de conteudo,
documental e banco de dados. A partir dos dados obtidos na Auditoria, a ETA de Morro dos

Quadros sera avaliada segundo o IQE.
4.1. AETADEMORRO DOS QUADROS

Floriandpolis ndo tem autossuficiéncia de agua, o0 que a obriga a importar dos
municipios de Santo Amaro da Imperatriz e Palhoca, junto aos rios Vargem do Brago e
Cubatdo Sul. A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) instalada no Morro dos Quadros
produz agua para abastecer grande parte de Floriandpolis, e ainda So José, Palhoca, Biguacu

e Santo Amaro da Imperatriz.

O sistema de potabilizacdo adotado pela CASAN na ETA de Morro dos Quadros é o
sistema de filtracdo direta ascendente (FDA). Segundo DI BERNARDO, 2003, o sistema de
FDA é indicado para potabilizar aguas que apresentem baixos valores de cor e turbidez,

inferiores a 20 uH e 10 uT em 90% das amostras, respectivamente.

No sistema FDA a retencdo das impurezas é realizada exclusivamente no meio
filtrante, composto de material granular, normalmente areia. Esse sistema elimina o uso de
decantadores no tratamento da agua. A agua passa da etapa de coagulacdo diretamente para a
filtracdo. Por isso o sistema impde algumas restricbes relativas a agua bruta. Em termos
praticos, a agua que chega aos filtros deve ter as mesmas caracteristicas da agua proveniente
de decantadores. Do contrério, a alta concentragdo de sélidos dissolvidos ou em suspenséo
pode prejudicar o correto funcionamento nas etapas de filtracdo, principalmente sobre a
carreira de filtracdo (tempo de filtracdo entre duas lavagens).
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4.2. CARACTERISTICAS DA AREA DA ETA MORRO DOS QUADROS
4.2.1. AUTORIZACAO LEGAL

Foram solicitados ao Responsavel da ETA os Alvaras Sanitarios do Laboratério de
analises de agua localizado na ETA de Morro dos Quadros e da prépria ETA, por meio da
Requisicdo de Documentos e Informagdes n° 06/09. Em resposta, a CASAN enviou ao TCE o
Oficio CT/D n° 2.063 (fls. 1569) afirmando a inexisténcia dos alvaras, evidenciando a

omissdo da Companhia na regularizacdo sanitaria das referidas unidades.

Constata-se a omissdo do 6rgdo responsavel pela emissdo de alvaras sanitarios, a
vigilancia sanitaria de Palhoca, e 0 desinteresse da Companhia em se adequar as normas
sanitarias. A falta do referido documento implica no funcionamento irregular da ETA de
Morro dos Quadros e do respectivo Laboratorio.

Pela falta do Alvara de funcionamento da ETA, ¢ atribuido nota ZERO neste critério

de avaliacéo.
4.2.2. CONDICOES DE ACESSO

No momento da inspecdo in loco se verificou as condi¢bes de acesso da ETA. O
acesso desde as rodovias principais até o acesso interno é totalmente asfaltado e em boas

condicdes. Por isso a ETA recebe nota 10 neste critério.
4.2.3. SEGURANCA

A ETA é totalmente cercada e a entrada é controlada constantemente pela vigilancia,

recebendo nota 10 neste critério de avaliagdo.
4.2.4, MEDIDAS DE PROTECAO DO MANANCIAL

Apos realizacdo de entrevista com o Superintendente de Meio Ambiente da CASAN
constatou-se a inexisténcia de acdes de protecdo dos referidos corpos de dgua o que pode

resultar na degradacdo dos mananciais em longo prazo, ambos ja bastante alterados.

Em pesquisa realizada na internet, encontraram-se algumas acOes de protecdo e
conservacdo nestes mananciais, como o Projeto Cubatdo - Tecnologias Ambientais para

Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Cubatdo, de iniciativa da CASAN em parceria
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com a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, EPAGRI E FATMA, cuja finalidade
era recompor a mata ciliar que foi eliminada, construir fossas sépticas e armazenar as

embalagens de agrotoxicos.

Além do Projeto Cubatdo, verificou-se a existéncia de um TAC do MPSC com setor
Avicultura na Regido da Grande Florianopolis. A finalidade do TAC é a adequacdo das
propriedades a legislacdo ambiental e sanitaria, com a CASAN como parceira na recuperagdo
de éreas.

Os resultados ndo foram concluidos ou publicados. Verificou-se a iniciativa de tomar
medidas na prote¢cdo dos mananciais, mas ndo se confirmaram seus resultados. Portanto, este

parametro é atribuido nota 5.
4.2.5. CAPACIDADE DO MANANCIAL ADOTADO

Em entrevista na Geréncia de Outorga da Diretoria de Recursos Hidricos da SDS
informou-se que as primeiras outorgas de direito de uso da agua ja foram concedidas, mas
para 0s mananciais de abastecimento publico de Florianopolis ainda ndo. A causa € a
insuficiéncia de estudos e informac6es sobre os interesses, usos e capacidade hidrica dos

referidos mananciais.

A auditoria identificou o seguinte estudo sobre o manancial que abastece a ETA de
Morro dos Quadros: Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Regido de
Florianopolis. Estudo de Melhorias no Sistema de Producdo de Agua Tratada. Relatdrio
Preliminar. 2003. O seu objetivo era apresentar melhorias ao sistema de producdo de agua
tratada do Sistema Integrado, que tem sua capacidade de tratamento sensivelmente reduzida
quando ha periodos de chuva. Isto ocorre, pois o sistema de filtracdo ascendente exige um
padrdo de qualidade de agua bruta incompativel, pois apresenta épocas de turbidez e cor
elevada. A vazdo tratada diminui e ha necessidade de adocdo de racionamento. O estudo

identifica acBes para solucionar o problema que esta em execucéo.

Pela existéncia de estudos da capacidade da vazdo do manancial adotado, a ETA

recebe nota 5 neste parametro.
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4.3. INFRAESTRUTURA
4.3.1. NORMATIZACAO

Como ja informado, o sistema de potabilizacdo adotado pela CASAN na ETA de
Morro dos Quadros é o sistema FDA, e ¢ indicado para potabilizar 4guas que apresentem
baixos valores de cor e turbidez, inferiores a 20 uH e 10 uT em 90% das amostras,
respectivamente, (DI BERNARDO, 2003).

O Relatério de analises de agua bruta realizadas entre julho de 2008 a junho de 2009
fornecido pela CASAN aponta, para o pardmetro cor, ocorréncia de valores acima do
recomendado para ETAs por FDA, conforme Quadro 3:

Quadro 3: Parametros da agua bruta que excedem o limite maximo recomendado.

COR
Resultados das analises da dgua bruta Maximo admitido para ETAs por FDA
53% > 20 uH 10%
46% > 25 uH 5%
13% > 50 uH 0%

Fonte: Relatorios de analises de agua bruta da CASAN realizados entre julho de 2008 a junho 2009.

Entretanto, em relacdo a norma TAL, como a agua bruta captada se enquadra no Tipo
C, e a ETA Morro dos Quadros possui etapa de coagulacdo, filtracdo e em seguida
desinfecgdo, como definido para aguas naquele padrao: “Tipo C - coagulacdo, seguida ou nao

de decantagdo, filtracdo em filtros rapidos, desinfec¢do e corre¢ao do pH;”

Portanto, pode-se dizer que a ETA atende a norma de concepcdo de sistema de
potabilizacdo, embora os resultados das andlises da cor da agua bruta estejam acima do

recomendado para ETAs por FDA. Dessa forma, a ETA recebe nota 10 neste critério.
4.3.2. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Durante a Auditoria Operacional realizada no Sistema de Abastecimento de Agua de
Florianépolis, a CASAN informou, conforme documento CT/D — 1741/2009, de 26/10/2009,
fls. 1126, que “a ETA do Morro dos Quadros ndo possui Licenga Ambiental de Operacao” .

A FATMA, responsavel pela emissdo destas licencas informou, em entrevista, que a
CASAN néo solicitou as licengas. Por sua vez, observou-se que com relagcdo a ETA de Morro
dos Quadros, ha impeditivo para concessdo da licenga consistente na auséncia de equipamento

para tratamento do efluente resultante da lavagem dos filtros. Constatou-se também a prépria
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omissdo do 6rgdo ambiental em ndo cobrar a licenca e inércia da CASAN em ndo obté-la,

gerando como consequéncia o funcionamento irregular das ETAs.

Considerando a auséncia do devido licenciamento ambiental, a ETA deve receber nota
ZERO neste critério.

4.3.3. INSTALACOES PREDIAIS

A estrutura fisica da ETA pode ser considerada adequada para o uso a que se destina.
Pelo fato da estrutura ja ter bastante tempo de uso, ndo pode ser considerada nova e
consequentemente ndo deve receber nota maxima. Como a manutengdo é, aparentemente,

adequada, deve receber nota 5 neste critério.
4.3.4. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Durante a inspegdo realizada diretamente na ETA, verificou-se a utilizagdo de
equipamentos antigos, e em muitos casos, sem a devida manutencdo, causando a ocorréncia

de falhas na operacdo.

Com a constatacdo, a ETA deve receber nota ZERO neste Critério.
4.3.5. SEGURANCA

O sistema de Tratamento adotado na ETA, o FDA, demanda uma qualidade de agua

bruta constante ao longo da operacéo para sua continuidade, como ja apontado anteriormente.

Durante a ocorréncia de chuvas, a qualidade da agua bruta pode variar a ponto de
ocasionar a interrupcdo da operacdo, comprometendo a continuidade do abastecimento. A
casa-de-quimica da ETA, utiliza cloro gasoso, gas bastante toxico que requer equipamentos
de seguranca e boas instalagcdes. O estado de conservacdo de tais equipamentos estdo ruins,

pondo em risco 0s operadores.

Devido a ocorréncia de interrupces no abastecimento a ETA recebe nota ZERO no

critério seguranca.

4.4. CONDICOES OPERACIONAIS
4.4.1. PADROES DE POTABILIDADE

Como a ETA ndo estd operando de maneira ideal, devido a problemas na concepgédo

do sistema, que recebe agua bruta de qualidade inferior aquela para a qual foi projetada,
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verifica-se problemas nas etapas de coagulacdo e filtragdo. Maior concentragdo de sélidos na
agua bruta, faz com que se dose mais coagulante e consequentemente maior producdo de
lodo. Com isto, mais lavagens séo feitas e mais sélidos sdo langado no meio ambiente (Rio
Cubat&o Sul), tendo em vista que a ETA n&o trata os efluentes.

Os filtros estdo com problemas no fundo, provocando caminhos preferéncias no meio

filtrante e consequentemente produz dgua de qualidade nédo satisfatéria.

Relatério de andlises de agua tratada entre julho de 2008 a junho de 2009 fornecido
pela CASAN apontam diversas amostras fora dos padrdes de potabilidade, de acordo com a
norma vigente a época das analises, a Portaria MS n° 518/04, como evidencia o Quadro 3:

Quadro 4: Amostras fora dos padrdes de potabilidade para o parametro indicado, conforme
Portaria MS n° 518/04.

PARAMETRO ANALISADO AMOSTRAS ACIMA DO PADRAO (%)
Cor 10%

Turbidez 5%

Aluminio 45%

Ferro 60%

Fonte: Relatorios de analises de agua tratada da Casan realizados entre julho de 2008 a junho 2009

Devido a ocorréncia de diversas amostras fora dos padrdes de potabilidade, a ETA

deve receber nota ZERO neste critério.
4.4.2. PRODUTIVIDADE

Devido o sistema de tratamento de agua adotado em Morro dos Quadros ndo contar
com a etapa de floculacdo e decantacdo, ha grandes e periddicos volumes de agua de lavagem
dos filtros, o que causa um grande consumo de agua filtrada no tratamento, reduzindo a
producdo efetiva. Com a variacdo da qualidade da agua bruta, aumenta a necessidade de
lavagem dos filtros, causando um consumo acima de 10% do volume de agua filtrado na

ETA, o que confere nota ZERO neste critério de avaliacéo.
4.4.3. CONTROLE

Durante a inspecdo na ETA, verificou-se a presenca de macromedidores na maioria
das adutoras, e o sistema de telemetria em operacdo. Muitos outros equipamentos ainda séo
operados manualmente, como dosadores, registros, entre outros. Como alguns equipamentos

sdo automatizados e outros ainda ndo, a ETA recebe nota 5 neste parametro.
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4.4.4. CAPACITACAO DOS OPERADORES

Questionada sobre cursos de capacitacdo aos operadores da ETA de Morro dos
Quadros, por meio de Oficio Diligéncia n.° 14.899/09, em 24/09/09, a Companhia informou,
por meio do Oficio n.° CT/D 1.741 de 26/10/09, (fls. 1126) que apenas 3 (trés) operadores de
10 (dez) relacionados, realizaram, entre 1999 e 2005, curso de capacitacdo de operacdo de

estacdo de tratamento de 4gua. Os cursos tinham apenas 2 (dois) dias de duracao.

Como a maioria dos operadores ndo passou por nenhum programa de capacitacao, a

nota atribuida a este critério € minima.
4.45. DESTINO DOS EFLUENTES

Conforme resultado da analise das 10 (dez) amostras coletadas da agua de lavagem
dos 10 (dez) filtros russos em operacdo na ETA de Morro dos Quadros, realizados pela
empresa contratada pelo TCE, o pH da agua de lavagem dos filtros da ETA é de 4,79 e esta
abaixo do limite minimo indicado pela legislacdo que € de 6,0. Esta dgua € diretamente
despejada a jusante da captacdo, no Rio Cubatdo Sul. Pelo fato da agua de lavagem néo ser
reaproveita e langada diretamente no corpo receptor em desacordo com a legislacdo, a ETA

recebe nota minima neste critério de avaliagéo.
45.  MATRIZ DE AVALIACAO DA ETA MORRO DOS QUADROS

O quadro a seguir apresenta os conceitos de avaliacdo apontados para cada parametro
da matriz, multiplicados pelo respectivo peso, e 0 somatorio dos produtos que representa o
IQE da ETA de morro dos Quadros:
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Quadro 5: Indice de Qualidade para a ETA Morro dos Quadros

IQE
Grupo Parametro Avaliagdo Peso Nota
Autorizagdo Legal 0 1 0
Condigdes De 10 3 30
Acesso
CARACTERISTICAS Seguranca 10 3 30
DA AREA i
Medidas De
Protecéo Do 5 4 20
Manancial
Capacidade Do
Manancial Adotado > 4 20
10
Normatizagéo 5 50
Licenciamento
Ambiental 0 2 0
INFRA Instalacdes Prediais 5 3 15
ESTRUTURA
Ma}qumas E 0 3 0
Equipamentos
Seguranca 0 4 0
Padrbes De
Potabilidade 0 > 0
Produtividade 0 4 0
CONDICOES
OPERACIONAIS Controle 5 2 10
Capacitacdo Dos 0 4 0
Operadores
Destino Dos
Efluentes 0 3 0
TOTAL 50 175
IQE 3,50

O IQE alcancado pela ETA Morro dos Quadros € de 3,50, ou seja, em condigdes

inadequadas.
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5. CONCLUSAO

O Indicador de Qualidade de Estacdo de Tratamento de Agua — IQE pode ajudar os
6rgdos de regulacéo e controle a avaliar de forma pratica e funcional esse tipo de estrutura em
regimes de concessao. Com acesso a alguns documentos, como licencas e alvaras, inspecdes
in loco e alguns resultados de analises laboratoriais, é possivel chegar a um conceito
numérico, uma nota de zero a dez, suficiente para avaliar objetivamente uma estrutura téo

importante quanto uma ETA num sistema de abastecimento de agua.

Pode-se também identificar quais sdo as fragilidades ou irregularidades da estrutura
para propor recomendacdes ou determinagdes a Concessionaria, de acordo com 0 conceito

obtido em cada critério de avaliacdo proposto pelo 1QE.

Como esperado durante o desenvolvimento deste estudo, o IQE é uma proposta de
metodologia de avaliacdo. O avaliador da estrutura, apoiado em sua formacdo técnica e
experiéncia profissional, devera aprimorar sua metodologia durante a aplicacdo do método, de

acordo com o observado na consolidacdo das atividades de regulacéo e controle.

Com a aplicacdo do IQE na ETA de Morro dos Quadros que fornece agua tratada para
grande parte do sistema que abastece a Grande Florianopolis, o resultado obtido foi realmente
dentro do esperado, evidenciando as fragilidades da estrutura e sua operacdo, que

recorrentemente acarreta problemas no abastecimento.

Como as Estacdes de Tratamento de Agua executadas no regime de concessdo para
0S servicos publicos de saneamento tratam-se de Obras Publicas, sujeitas a fiscalizacdo,
regulacdo e controle pela Administracdo Publica, o IQE demonstrou-se como um eficiente

método de avaliacdo objetiva do desempenho dessas estruturas.
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