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RESUMO

A agua € uma preciosidade necessaria para todas as formas de vida presentes na
natureza, mas ndo basta apenas que tenha 4gua, ela também precisa ser potavel, o
que quer dizer que suas caracteristicas nao apresentem nenhum risco para os seres
vivos que venha a consumi-la. A 4gua em condi¢Bes normais de consumo se torna
indispensavel a todos e quaisquer seres vivos. Com 0s avancos tecnoldgicos, nos
dias atuais temos agua encanada e tratada que chegam até nossas residéncias
através de um sistema de tratamento e abastecimento de agua. Mas para que iSso
aconteca, é necessario que se tenha uma equipe de pessoas e de maquinas que
trabalham incansavelmente para néo faltar agua tratada em nossos lares. Mas,
existe um fator muito importante que chamamos de Perdas de Agua, que incide na
quantidade de agua tratada e n&o faturada. O Departamento de Agua e Esgoto de
Castanheira — MT nédo possui medidor em todas as suas unidades consumidores,
portanto, ndo fatura toda agua tratada e distribuida. Diante desse fato o objetivo
principal da presente pesquisa é analisar se o Departamento de Agua e Esgoto da
cidade de Castanheira — MT tem perdas quando trata e distribui a agua, realizando
uma analise através da Modelagem Matematica, que € uma ferramenta muito
importante para averiguacdo dos fatos. Para tanto a pesquisa abordou como é o
processo de tratamento e distribuicdo de agua e suas perdas. A metodologia aponta
como foco principal a criacdo de modelos matematicos que possam indicar as
perdas de agua do Departamento de Agua e Esgoto de Castanheira — MT. Dessa
forma foram apresentados os resultados obtidos na Andlise e Discussdo de
Resultados através de graficos, modelos matematicos e tabelas que permitam um
melhor entendimento sobre os dados levantados na coleta de dados da presente
pesquisa.

Palavras-chave: Tratamento. Perdas de Agua. Modelagem Matematica.
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INTRODUCAO

A agua é uma preciosidade necessaria para todas as formas de vida
presentes na natureza. Mas nao basta apenas que tenha agua, ela também precisa
ser potavel, o que significa que néo é toda agua encontrada na natureza que pode
ser utilizada para o consumo, sendo indispensaveis que suas caracteristicas néo
apresentem nenhum risco para 0s seres vivos que venham a consumi-la. A dgua em
condicBes normais de consumo se torna imprescindivel a todos e quaisquer seres

ViVOoS.

Desse modo, lembramos logo que &gua é sinénimo de vida, portanto, a agua
€ essencial em praticamente todas as fun¢des do nosso corpo, bem como a

natureza em geral e sua auséncia pode provocar sérios danos na natureza.

Segundo (FREITAS 2013), a agua doce encontrada na natureza é limitada,
sendo que cerca de 97,61% da agua total do planeta € natural das aguas dos
oceanos; calotas polares e geleiras representam 2,08%, agua subterranea 0,29%,
agua doce de lagos 0,009%, agua salgada de lagos 0,008%, agua misturada no solo
0,005%, rios 0,00009% e vapor d’agua na atmosfera 0,0009%.

Diante desses percentuais, apenas 2,4% é agua doce, e ainda somente
0,02% podem ser consumidas, temos que a quantidade de agua potavel encontrada
na natureza que pode ser consumida € um numero muito pequeno, sem falar que
dentro deste percentual ainda existem alguns mananciais poluidos diminuindo ainda
mais a quantidade de agua potavel disponivel na natureza e ao alcance dos seres
humanos, inclusive o homem. Dessa forma precisamos viver num mundo
sustentavel, entdo a agua imprépria para 0 consumo pode ser tratada e se tornar

potavel.

Com os avancos tecnologicos, nos dias atuais temos agua encanada e
tratada que chegam ate nossas residéncias através de um sistema de tratamento e
abastecimento de agua. Mas para que iSSoO aconteca, € necessario que se tenha
uma equipe de pessoas e de maquinas que trabalham incansavelmente para nao

faltar agua em nossos lares.

Sabendo que a agua é indispensavel para a sobrevivéncia de todos os seres

vivos, subentende que numa cidade mesmo que pequena, a maioria dos moradores
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dependem do sistema de tratamento e abastecimento de &gua para ter vida com
salde, como € o caso de estudo, a cidade de Castanheira — MT. E de conhecimento
gue a agua tratada é cobrada dos moradores através de faturas que calculam a
guantidade de agua consumida mensalmente, que é medida por medidores

especificos chamado de hidrémetros.

Para aprofundarmos mais sobre este assunto e esclarecer melhor os fatos, a
Estatistica é a ferramenta fundamental para analisar qualquer pesquisa, pois 0S
nameros fazem parte dos resultados de qualquer estudo. Dentro do contexto
matematico, diante da necessidade de compreender os fatos e esclarecé-los

contamos com a Modelagem Matematica.

De acordo com (SILVEIRA, 2013), “a modelagem matematica é livre e
espontanea, ela surge da necessidade do homem em compreender os fendbmenos

gue o cercam para interferir ou ndo em seu processo de construgao”.

Segundo (SANTANA, 2006), a modelagem matemética € um processo
alternativo para ensinar Matematica pretendendo explorar e elucidar as imprecisdes

dos acontecimentos do dia a dia.

Dentro do contexto da modelagem, a presente pesquisa direciona-se
exclusivamente ao Departamento de Agua e Esgoto (DAES) da cidade de
Castanheira — MT, onde a maioria dos consumidores ndo possuem medidores em
suas casas, e por essa razao ndo pagam a agua utilizada, pagando apenas uma
taxa fixa calculada em 10.000 litros de agua/més e o valor de R$ 20,00, determinado
pelo Decreto n° 060/2010, entdo surge o seguinte questionamento: O DAES da
cidade de Castanheira — MT tem perdas no tratamento e distribuicdo da agua

tratada? Se possuir, como indicar essas perdas através da modelagem Matematica?

O objetivo principal da presente pesquisa € indicar através de calculos
matematicos as perdas na arrecadacao do sistema de tratamento e abastecimento
de agua na cidade de Castanheira — MT a fim de que essas perdas sejam reduzidas.
Mas também existem outros fatores relevantes que determinam a obijetividade e
busca responder o questionamento levantado neste trabalho questdo: Analisar a
guantidade de agua tratada distribuida e arrecadada pelo DAES da cidade de
Castanheira — MT a fim de confirmar as perdas; Contribuir para que o sistema de

abastecimento de 4gua seja melhorado, oferecendo mais qualidade a populagéo.
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A presente pesquisa sera delimitada na analise de consumo de agua entre
duas residéncias com mesmo perfil onde uma delas tenha medidor de agua e a
outra ndo tenha, como também em uma analise geral sobre a quantidade de agua

tratada e arrecadada pelo municipio de Castanheira - MT.

Através de conhecimentos empiricos sobre o DAES da cidade de
Castanheira — MT percebe-se que o consumo de agua das unidades consumidoras
com mesmo perfil é basicamente o0 mesmo e o valor da arrecadacao variam muito
de uma para outra, uma vez que algumas tém medidores outras ndo o possuem.
Diante desse fato, despertou o interesse em evidenciar se este método utilizado pelo
DAES para realizar a cobranca dos consumidores que ndo tem medidor é viavel

para 0 municipio.

A pesquisa se divide em cinco capitulos distintos. No primeiro concentram-
se a introducdo que apresenta a problematizacdo, os objetivos, sendo geral e
especifico, a delimitacdo da pesquisa e a justificativa.

No segundo capitulo é exposto o referencial teérico que tem uma abordagem
sobre os temas: Sistema de Tratamento e Abastecimento de Agua; As Perdas no
Sistema de Tratamento e Abastecimento; A Modelagem Matemética Enquanto
Modelo Matematico; e A Modelagem Mateméatica Enquanto Metodologia de Ensino.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento desta pesquisa abordando os temas que se segue: Conceito da

pesquisa, unidade de pesquisa e levantamento de dados.

No quarto capitulo traz a analise e discussdes de resultados onde apresenta
os resultados alcangcados com a pesquisa através dos seguintes subtitulos: Analise
Comparativa entre as Residéncias, As Perdas de Agua do DAES de Castanheira —
MT; Os indices de Perdas de Agua do DAES de Castanheira — MT.

O quinto capitulo apresenta As considera¢cdes Finais onde destaca o

resultado final desta pesquisa e 0s objetivos foram alcancados.
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2 SISTEMA DE TRATAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA

Desde muitos anos atras que o homem se preocupa em ter agua em seus
acampamentos e quando comecou a estabelecer moradia fixa, cultivar o solo e criar
animais, as pessoas passaram a viver em vilarejos, que posteriormente se
transformaram em grandes cidades. O abastecimento de &gua tornou-se uma
dificuldade para a populacdo e a necessidade de ter agua proxima a suas
residéncias, fez surgir os primeiros sistemas de abastecimento de agua. De acordo
com (MAYS, 2000) apud (TSUTIYA, 2006), “as primeiras obras com sucesso para se
controlar o fluxo de agua foram feitas na Mesopotamia e no Egito, onde ruinas de

canais de irrigacdo pré-historicos ainda existem”. Ele ainda acrescenta que:

“Em vista da importancia de um adequado sistema de abastecimento de
agua, grandes esforcos vém sendo feitos particularmente nas ultimas
décadas do século XX, com elevados investimentos de modo a levar agua
de boa qualidade ao maior numero possivel de usuérios, especialmente dos
paises em desenvolvimento, onde a situacdo de abastecimento de agua é
menos favoravel”. (TSUTIYA. 2006, p.1)

Segundo (ALMEIDA, 2011) a primeira estacdo de tratamento de agua foi
construida em Londres por volta do ano 1829, onde filtravam a agua do rio Tamisa
com areia. No Brasil, o primeiro projeto de tratamento de agua foi contratado no ano
de 1876, na cidade do Rio de Janeiro. E desde entdo que a evolucao tecnoldgica e o
aumento populacional urbano trouxeram as modernas estacfes de tratamento nos

dias atuais.

De acordo com (GOMES, 2004) um sistema de abastecimento de agua € o
conjunto de equipamentos, obras e servi¢cos voltados para o suprimento de agua a
comunidades, para fins de consumo doméstico, industrial e publico. A figural

esboca um mapa de um exemplo de sistema de tratamento de agua.
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SHN Estagio de Rede de
Tratamento distribuigiio
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Figura 1 - Esquema de um sistema de Abastecimento de Agua
Fonte: (TSUTIYA, 2006, p.16)

Um sistema de abastecimento de agua € composto por varios elementos
imprescindiveis ao seu funcionamento, dividindo-se em varias partes importantes

que serdo relacionadas a seguir:

.  MANANCIAL

Figura 2 — Manancial
Fonte: DAES de Castanheira - MT

O manancial é a fonte de onde se tira a agua, podendo ser rios, lagoas,

lagos, pocos, etc., ou seja, sao lugares com disponibilidade de agua em condicbes
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clinicas apropriadas que tenham condi¢8es de abastecer parcialmente ou totalmente
uma cidade, também € necesséria a permissdo para a retirada de acordo com os
orgaos competentes. Para a escolha de um manancial devera ser levado em conta
a gquantidade e a qualidade da agua que ele apresenta e que seja viavel
economicamente seu uso. (KOBIYAMA, 2008)

.  CAPTACAO

Figura 3 — Captacgéo
Fonte: DAES de Castanheira - MT

E o conjunto de equipamentos e instalag6es utilizados na retiradada agua do
manancial e no langamento da mesma no sistema de tratamento. Esses
equipamentos devem captar a quantidade de agua equivalente a distribuicdo para
que haja um equilibrio e ndo venha a faltar agua nas unidades consumidoras.
(TSUTIYA, 2006).

Ill.  ADUTORAS
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or. e
Figura 4 — Adutora
Fonte: DAES de Castanheira - MT

Adutoras sao tubulacfes responsaveis pelo transporte da dgua captada com
também da agua ja tratada. De acordo com (TSUTIYA, 2006), as adutoras podem
captar ou distribuir a agua de maneiras diferentes dependendo da localizacao
geografica de cada sistema de tratamento e abastecimento, podendo acontecer por
gravidade (quando aproveita o desnivel entre o ponto inicial e final da adutora) ou

por recalque (quando é realizada através de bombas elétricas elevatérias).

IV. ESTACAO DE TRATAMENTO
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g

Figura 5 - Estagdo de Tratamento
Fonte: DAES de Castanheira - MT

Toda agua para ser consumida é preciso passar por um processo quimico
denominado tratamento. Esse processo ocorre para remover as impurezas contidas
na agua retirada dos mananciais e torna-la prépria para o consumo sem oferecer
riscos a saude da populacdo consumidora.

Para que a agua seja considerada propria para o consumo, ela passa por
véarias etapas de transformac&o obedecendo rigorosamente a dosagem de produtos

de tratamento conforme casa sistema de tratamento.

De acordo com (FURLAN, 2013) para que agua seja considerada tratada e

apropriada para consumo é preciso passar por diversas fases obrigatérias que sao:

Coagulacéo: nesta fase, é adicionado sulfato de aluminio, cloreto férrico ou
outro coagulante, seguido de uma agitacao violenta da agua. Assim, as particulas de
sujeira ficam eletricamente desestabilizadas e mais faceis de agregar.

Floculagédo: apos a coagulagdo, ha uma mistura lenta da 4gua, que serve
para provocar a formacgéo de flocos com as particulas.

Decantacdo: neste processo, a agua passa por grandes tanques para
separar os flocos de sujeira formados na etapa anterior.
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Filtracdo: a dgua atravessa tanques formados por pedras, areia e carvao
antracito, que sdo responsaveis por reter a sujeira que restou da fase de

decantacéo.

Em algumas esta¢Oes de tratamento de agua € adicionado também o fluor,

que ajuda na prevencao contra caries, mas que nao € obrigatdrio.

V. RESERVATORIO

Figura 6 — Reservatorio
Fonte: DAES de Castanheira - MT

O reservatorio € o acumulo da agua, que pretende atender a variacdo de
consumo, como exemplo, quando muda a estacao do ano, quando esta no periodo
da seca, etc. e também para atender a demanda de consumo ndo implicando na
suspensao do fornecimento de 4gua para as unidades consumidoras quando seja
necessario realizar manutencdo em curto prazo de tempo na estacédo de tratamento.
(TSUTIYA, 2006).

VI. REDE DE DISTRIBUICAO
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A rede de distribuicdo é formada por um grupo de tubos e conexdes
responsaveis pelo transporte da agua tratada. (AZEVEDO NETTO, 1991) conceitua

rede de distribuicdo como:

[...] € a unidade do sistema que conduz a agua pra os pontos de consumo.
E constituida por um conjunto de tubulacdes e pecas especiais dispostas
convenientemente a fim de garantir o abastecimento dos consumidores de
forma continua nas quantidades e pressdes recomendadas. (AZEVEDO
NETTO, 1991).

As redes de distribuicdo de agua se dividem em dois grupos, principais e
secundéarias. (BARROS, 1995) explica que redes principais sdao as de maior
didmetro e responsaveis pela alimentacdo das redes secundarias. As redes
secundarias sado as de menor didmetro e abastecem diretamente aos pontos de
consumo.

A figura 6 ilustra como é formada uma rede de distribuicao.

Figura 7 - Rede de Distribuicdo
Fonte: DAES de Castanheira - MT
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2.1 AS PERDAS NO SISTEMA DE TRATAMENTO E ABASTECIMENTO

“As perdas de agua representam um dos maiores desafios e dificuldades
para a expansao das redes de distribuicdo de agua no Brasil”, € o diz um estudo
realizado por (TONEDO JR 2010).

Para (TSUTIYA, 2006), as perdas em qualquer sistema de abastecimento de
agua esta diretamente ligada a deficiéncia da gestdo, podendo ser por causa de
operacdo e manutencdo inadequada, impedindo que o sistema possa desenvolver

novos projetos de melhoria.

A média de perdas de agua tratada no Brasil € de 40%, sendo o que o
Nordeste é a regido que mais tem perdas podendo chegar a 60%. A SABESP —
Superintendéncia do Abastecimento de Agua do Estado de S&o Paulo desenvolve
um projeto desde 2009 para a cidade S&o Paulo para reduzir essas perdas que em
2011 eram de 16% com projecdo para que em 2015 esse numero reduza para 8%.
(TONEDO JR, 2010).

Para que essas perdas ndo venham a ocorrer é necessario explicitar os
principais fatores que faz com que isso aconteca. (CARVALHO, 2003) ressalta que
as perdas de agua nos sistemas de abastecimento se dividem em perdas fisicas
(quantidade que ndo € consumida) e perdas aparentes (€ consumida, mas nédo é
registrada). Um exemplo de perdas fisicas pode ser vindouro de vazamentos na
rede de distribuicdo, e as perdas aparentes ou nao fisicas estéo ligadas aos erros e
as fraudes, como ligacdo de agua clandestina, por exemplo, que também pode ser

chamada de consumo nao autorizado.

(VICENTINI, 2012) acrescenta que as perdas de agua podem ser
determinadas através do Balanco Hidrico, que considera as perdas reais e
aparentes. Essa proposta foi elaborada pela International Water Association (IWA)
que propde uma padronizacdo dos paises para que se esclarecam o0s principais
fatores que levam as perdas de agua. “O Balangco Hidrico é uma maneira
estruturada de avaliar os fluxos e uso da agua no sistema de tratamento de agua e
facilitar o calculo de seus valores tanto relativos, quanto absoluto”. (VICENTINI,
2012).
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Consumo Consumo médio faturado Agua
autorizado
Consumo _ Faturada
) faturado Consumo estimado faturado
autorizado
Consumo Consumo medido nédo faturado
autorizado nao
faturado Consumo estimado néo faturado
Volume de
entrada no
sistema = .
Consumo nao autorizado
Erro de medicdo " N
Perdas de Agua nao
agua Vazamentos e extravasamentos Faturada
Perdas reais | em reservatérios
(fisicas)
Vazamentos em adutoras e redes
Vazamentos em ramais até o
ponto de medicéo do cliente

Tabela 1 — Balango Hidrico
Fonte: (VICENTINI, 2012)

Na tabela acima, o volume de entrada no sistema faz referéncia ao volume
de &gua produzido pelo sistema de tratamento. O consumo autorizado obedece ao
volume de agua consumido, mas néo faturado, podendo ser residéncias, industrias,

comeércios e orgao publico.

O consumo medido faturado satisfaz ao volume de &agua medido nos
hidrémetros (medidores) e o consumo estimado faturado é mesclado entre o volume
estimado por meio de consumos meédios e volume minimo faturado. Esse
procedimento é utilizado quando ndo medidores, ou quando estes apresentam
defeitos. O consumo medido ndo faturado menciona o volume de agua usado pelo

proprio sistema de abastecimento.

De acordo com a (COPASA, 2003), as perdas também estdo ligadas ao
consumo autorizado, aqueles que por alguma razdo, o usuario tem consentimento

para utilizar de a agua tratada, porém nao realiza pagamento do consumo.

(TONEDO JR, 2010) destaca que nao sao apenas as perdas fisicas de
agua, mas isso implica na economia de todas as esferas publicas como também no

setor privado e a perda financeira com a agua produzida e nao faturada faz com que
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0 setor do saneamento perca recursos financeiros fundamentais também para a

ampliacdo do esgotamento sanitario no pais.

Dentre os varios fatores que incidem em perdas de agua num sistema de
tratamento e distribuicdo, (GOMES, 2007) afirma que os consumos ndo medidos sédo
as perdas de maior impacto nos sistemas de tratamento e abastecimento de agua,
pois esse tipo de procedimento pode triplicar a quantidade de &gua distribuida em

relacdo a agua medida e faturada pelo sistema.

2.2 A MODELAGEM MATEMATICA COMO MODELO MATEMATICO

A matematica originalmente surgiu como parte da vida diaria do homem, e
se ha validade no principio biolégico da sobrevivéncia dos mais aptos a persisténcia
da raca humana [...] (BOYER, 1996).

Para (BIENBENGUT, 2007) a matemética é a base de quase todas as areas
do conhecimento, pois através da modelagem podemos levantar questdes e realizar

averiguacdes que atingem o campo do conhecimento reflexivo e cognitivo.

“A Matematica, alicerce de quase todas as areas do conhecimento e dotada
de uma arquitetura que permite desenvolver os niveis cognitivo e criativo,
tem sua utilizacdo defendida, nos mais diversos graus de escolaridade, com
meio para fazer emergir essa habilidade em criar, resolver problemas,
modelar”. (BIENBENGUT, 2007, p.9)

De acordo com (BURAK, 1992), a modelagem matematica é formada de
uma série de processos objetivando constituir uma congruéncia para tentar ilustrar,
matematicamente, os fenébmenos presentes no dia-a-dia das pessoas, ajudando-as

a fazer prognaésticos e realizar tomadas de decisfes assertivas.

(BIENBENGUT, 2005) conceitua que a “idéia de modelagem suscita a
imagem de um escultor trabalhando com argila, produzindo um objeto. Esse objeto é

um modelo”.

A Modelagem Matematica na opinido de (BARBOSA, 2003) é a associagéo
entre problema e averiguacdo, sendo que o primeiro refere-se ao fato de se ter um
problema (questédo) e o segundo busca escolher, estabelecer e manipular os dados

coletados.
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A modelagem matematica € um procedimento eficaz empregado para
autenticar os modelos matematicos que venham a ser criados de acordo com cada
necessidade de estudo. A modelagem matematica pode ser considerada uma obra
de arte onde o artista converte casos em fatos e as solu¢cdes sdo interpretadas de
acordo com a criagao do artista. (BASSANEZI, 2004)

Os modelos sao ferramentas, que quando bem utilizadas podem realizar
grandes descobertas e comprovacdes de fatos existentes na natureza, inclusive, na

solucéo de problemas do dia-a-dia de todo ser humano.

“‘Na verdade o ser humano sempre recorreu aos modelos, tanto para
comunicar-se com seus semelhantes como para preparar uma agédo. Nesse
sentido, a modelagem, arte de modelar, € um processo que emerge da
propria razdo e participa da nossa vida como forma de constituicdo e de
expressao do conhecimento”. (BIENBENGUT, 2007, p.11)

“O objetivo principal deste momento de modelar é chegar a um conjunto de
expressdes ou formulas que levem a solucdo ou permitam a deducdo de uma
solugao”. (BIENBENGUT, 2007).

Os modelos mateméaticos podem determinar uma situagéo real, observando
a necessidade de quantificar ou qualificar quaisquer dados observados, ou seja, um
modelo matematico representa a realidade de dados que podem ser coletados em

campos de pesquisa.

Para que um modelo possa ser construido devem ser observadas algumas

etapas:

1. “Interacdo - onde ocorre o envolvimento com o tema (realidade) a se
estudado/problematizado, através de um estudo indireto (por meio de
jornais, livros ou revistas) ou direto (por meio de experiéncias em campo)”.
2. “Matematizacdo — onde ocorre a traducéo da situacdo-problema para
a linguagem matematica. E aqui que se formula um problema e escreve-o
segundo um modelo matematico que leve a solugao”.

3. “Modelo matemético — onde ocorre a validacdo do modelo obtido,
através da analise das respostas que o modelo oferece quando aplicado a
situacdo que o originou, no sentido de verificar o quanto sdo adequadas ou
ndo”. (BIENBENGUT, 2003, p.13)

Segundo (ARAUJO, 2003) os modelos matematicos sao instrumentos
importantes para analisar e controlar determinadas agfes. A execugcdo de um
modelo matematico significa, portanto, conhecer e analisar procedimentos para

diferentes condicfes de intervencéo.
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2.3 A MODELAGEM MATEMATICA COMO METOLOGIA DE ENSINO

A Modelagem Matematica ultimamente € assunto de muitas analises, sendo
muito empregada como uma renovacdo das praticas pedagogicas no ensino-
aprendizagem de Matemética. Essa inovacao traz a possibilidade de colaborar para
que o aluno seja mais dindmico e construa um conhecimento mais solido,
contribuindo para sua independéncia e uma melhor atitude diante da Matematica,
fazendo com que haja uma associacdo entre a modelagem e a sociedade.
(BARBOSA, 2006).

(...) “O importante é que os futuros professores de matematica possibilitem
aos seus alunos oportunidades de aprender e de pensar criativamente, de
posicionar-se criticamente aos problemas do dia-dia, buscando e discutindo
solugBes, tomando decisdes e construindo a sua cidadania”. (GONCALVES,
2000 p. 43).

“A modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar
no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo
tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente”. (BIENBENGUT,
2007).

Na modelagem mateméatica o papel do professor e encantar os alunos com
propostas do dia a dia para uma investigacdo dos fatos de qualquer estudo, se
tornado prazeroso obter respostas para situagdes banais, mas que ainda nédo tenha
sido objeto de estudo.

“Para implementar a modelacdo matematica sugere-se que o professor
faca, inicialmente, um levantamento sobre a realidade socioeconémica dos
alunos, o tempo disponivel para que seja realizado o trabalho extraclasse e
o conhecimento matematico. Esse levantamento € denominado diagndstico
e é determinante para o planejamento das aulas, pois com base nele,
planeja-se como implementar a modelacdo, isto €, como desenvolver o
conteddo programético, como orientar os alunos na realizagdo de seus
modelos mateméticos — modelagem e como avaliar o processo”. (SILVA,
2002, p. 46)

Contudo, a “Modelagem no ensino € apenas uma estratégia de
aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo
bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o conteido matematico vai
sendo sistematizado e aplicado”. (BASSANEZI, 2002).
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As atividades aplicadas em sala de aula através da Modelagem Matematica,
que focaliza a Educacdo Matematica, tém como alicerce para seu emprego, 0S
passos que orientardo o processo de Modelagem no que diz respeito a percepcao
da Matematica numa visdo diferenciada. (ARAUJO, 2008).

“‘Ensinar através da Modelagem é uma alternativa para tornar a Matematica
mais encantadora e motivadora”. (BASSANEZI 2002)

Relacionando a Modelagem Matematica com o cotidiano € possivel
proporcionar ao educador e a seus alunos a oportunidade de elaborar e obter um
diagnostico onde seja possivel identificar as perdas de &gua tratada, contribuindo
para elaboracdo de um plano de acdo onde as perdas possam ser contidas ou
reduzidas oferecendo uma oportunidade de melhoria tanto na parte fisica como

também econémica do sistema de abastecimento de agua.
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3 METOLOGIA

Metodologia ou método cientifico “é a ordem que deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir um certo fim ou um resultado desejado € o que
conceitua (CERVO E BERVIAN, 2002).

“O método cientifico aproveita ainda a analise, a comparacgéo e a sintese, 0s
processos mentais da deducédo e inducéo, processos esses comuns a todo tipo de

investigacao, quer experimental, quer racional”. (CERVO E BERVIAN, 2002)

3.1 CONCEITO DA PESQUISA

A presente pesquisa enfatiza a comparacdo entre a quantidade de agua
tratada, distribuida e arrecadada no sistema de tratamento e distribuicdo da cidade
de Castanheira MT, pretendo indicar que as perdas séo expressivas.

A pesquisa é considerada bibliografica, sendo (...) “desenvolvida com base
em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.
(GIL, 2009). Também apresenta caracteristicas comparativas e quantitativas,
podendo ser classificada quanto aos fins e quanto aos meios.

3.1.1 QUANTO AQOS FINS

O presente trabalho abordou uma pesquisa exploratéria onde:

“A  pesquisa exploratéria tem como propdsito proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipéteses. Seu planejamento tende a ser bastante flexivel, pois
interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou
fendbmeno estudado. A coleta de dados pode ocorrer de diversas maneiras,
mas geralmente envolve: levantamento bibliografico entrevista com pessoas
gue tiveram experiéncia pratica com o assunto e andlise de exemplos que
estimulem a compreensao.” (GIL 2009, p. 27).

A pesquisa também apresenta caracteristicas comparativas tendo a

pretensédo de divulgar as diferencas ou as semelhancas dos fatos acontecidos
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A presente pesquisa também é considerada quantitativa, pois os dados
serdo quantificados com a utilizacdo de uma linguagem matematica para apresentar
as razdes de um acontecimento e as relacdes entre variaveis. “Considera que tudo
pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacdes
para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas”
(...) (MORESI, 2003).

3.1.2 QUANTO AOS MEIOS

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso documental, pois analisa
cuidadosamente um elemento. Para (GIL, 2009), “estudo de caso consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e

detalhado conhecimento” (...).

A pesquisa também pode ser considerada como um estudo documental, pois
analisa documentos de entidades publicas, ndo sendo necessaria sua impressao em

bibliotecas.

“A pesquisa documental assemelha-se a pesquisa bibliografica (...) a
pesquisa documental vale-se de materiais que nao recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda pode ser reelaborados de acordo com os
objetos da pesquisa (...) a pesquisa documental apresenta uma série de
vantagens (...) como os documentos subsistem ao longo do tempo, torna-se
a mais importante fonte de dados em qualquer pesquisa de natureza
historica” (...). (GIL 2002 p.45-46).

Assim sendo, a pesquisa realizou um estudo baseado em faturas de conta
de &gua pertencentes ao departamento de dgua e esgoto da cidade de Castanheira
— MT.

3.2 UNIDADE DE PESQUISA

O DAES foi criado conforme a Lei 230/1993 que era chamado de SAAE -
Sistema Autbnomo de agua e Esgoto sendo alterada pela Lei 360/2001 que criou 0
DAES — Departamento de Agua e Esgoto. Nos dias atuais o DAES emprega 09

funcionarios, onde 03 sdo operadores de estacdo de tratamento (ETA), 03 sédo
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encanadores e 01 secretario administrativo, 01 diretor e 01 quimico responséavel. O
departamento possui no periodo estudado, 1.215 unidades de consumo ativas,
sendo apenas 243 unidades com medidores e 972 ndo possuem medidores para
calcular a quantidade de agua utilizada pelos usuarios. A conta € calculada por
categoria, sendo que o0s usuérios que nao possuem medidor sdo cobrados com taxa

minima fixada em 10.000 litros/més independente do consumo mensal.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados da presente pesquisa apresentara a quantidade
de agua tratada consumida entre duas residéncias com mesmo perfil, tanto no
tamanho da area construida, quanto na quantidade de moradores, onde uma possui

medidor de agua e a outra nao.

O levantamento dos dados acontecera realizando um comparativo entre as
faturas de agua de duas residéncias dos ultimos 8 meses, compreendendo janeiro a
agosto do ano de 2013, que serdo apresentados em graficos e tabelas servindo
como amostragem. Como também, uma andlise na quantidade de agua tratada,
distribuida e arrecadada no Sistema de tratamento e distribuicdo de dgua tratada da
Cidade de Castanheira - MT.

Nesta pesquisa sera denominada residéncia 1 a que possui medidor de
agua e 2 a residéncia que ndo possui medidor. Ambas as residéncias possuem
cerca de 120 m? de area construida, 5 moradores e utensilios domésticos,

eletrodomeésticos e eletroeletrénicos semelhantes.
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4 ANALISE E DISCUSSOES DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados alcancados na analise de
dados, adquiridos a partir das faturas de agua das residéncias com a intencdo de

esclarecer os dados através de calculos matematicos.

4.1 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS RESIDENCIAS

A tabela 1 representa o consumo de agua das residéncias 1 e 2 que
compreende os meses de janeiro a agosto de 2013 de acordo com as tarifas de
cobranca cedida pelo DAES de Castanheira - MT, mediante autorizacdo dos

proprietarios das residéncias.

MESES RESIDENCIA 1 RESIDENCIA 2 RESIDENCIA 1 RESIDENCIA 2

(LITROS) (LITROS) FATURA (R$) FATURA (R$)
JANEIRO 32.000 10.000 79,70 20,00
FEVEREIRO 49.000 10.000 138,35 20,00
MARCO 29.000 10.000 69,92 20,00
ABRIL 30.000 10.000 72,80 20,00
MAIO 28.000 10.000 67,04 20,00
JUNHO 25.000 10.000 58,40 20,00
JULHO 31.000 10.000 76,25 20,00
AGOSTO 48.000 10.000 134,90 20,00
TOTAL 272.000 80.000 697,36 160,00

Tabela 2 - Comparativo entre as residéncias
Fonte: DAES de Castanheira - MT

Através da equacgdo que determina a média aritmética podemos analisar a

meédia de consumo da residéncia 1 (com medidor), dada pelo modelo:



31

Modelo 1 — Média Aritmética — Fonte: (SILVA, 1999)

Onde:

Y. X = soma de valores dos meses estudados;

N = a quantidade de meses estudados;

Substituindo os valores no modelo 1 temos:

 272.000
X = ==~ =34.000

Temos que a média aritmética mensal de consumo em litros da residéncia 1

(com medidor) corresponde a 34.000 litros de agua.

Ainda de acordo com o modelo 1, substituindo os valores temos:

697,36
x = 2697:36

= 87,17
8

Obtemos que a media aritmética de valores em reais (R$) mensal pagos

pela residéncia 1 (com medidor) é de R$ 87,17.
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Dessa mesma forma calculando a media da residéncia 2 (sem medidor)

temos:

80.000
x = 280000

= 10.000
8

Temos que a média de consumo mensal da residéncia 2 (sem medidor) € de
10.000 litros de agua.

E ainda temos que:

160,00
x = 260,00

= 20,00
8

Assim, a média aritmética de valores, em reais (R$) da residéncia 2 (sem
medidor) é de R$ 20,00.

A diferenca entre a quantidade de litros consumidos e os valores faturados

ao més podem ser calculados de acordo com o seguinte modelo:

D = X;— X,=34.000 — 10.000 = 24.000 (litros)

D =X;—X,=87,17 — 20,00 = 67,17 ($ reais)

Modelo 2 — Diferenca de consumo entre as residéncias

Sendo:
D: Diferenca da média entre as residéncias;

X1: Média da residéncia com medidor;

Xo: Média da residéncia sem medidor;
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4.2 AS PERDAS DE AGUA DO DAES DE CASTANHEIRA — MT

O DAES de Castanheira — MT tem em meédia 1.185 unidades consumidoras
compreendidas entre residéncias, comércios e industrias, mas, no entanto, apenas
243 unidades possuem medidor de agua e as outras 942 ndo possui. Conforme

demonstra o grafico 1 que representa a quantidade de unidades consumidoras.

Percentual das Unidades Consumidoras

B Com medidor ™ Sem medidor

Grafico 1 - Percentual das Unidades Consumidoras

De acordo com o grafico uma quantidade expressiva de unidades ndo possui
medidor de agua. Entédo, fazendo a relacdo do modelo anterior, que determinou a
diferenca da media com 0s gastos e consumo entre as residéncias analisadas que
tém as mesmas caracteristicas e consomem basicamente a mesma quantidade de
agua durante 8 meses, podemos obter as perdas tanto em litros de agua como

também monetaria através do seguinte modelo:

TPL = QM*X; = 192.000 (litros)

TPR = QM*X, = 537,36 (R$)

Modelo 3 — Quant. de Perdas no Periodo Analisado

Onde:
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TPL = Total de perdas em litros;

TPR = Total de perdas em ($) reais;

QM = Quantidade de meses estudados;

4.3 OS INDICES DE PERDAS DE AGUA DO DAES DE CASTANHEIRA — MT

O reservatério do DAES de Castanheira — MT comporta 300.000 litros de
adgua tratada e é distribuida com media de 80.000 litros/hora, trabalhando uma
meédia de 14 horas por dia. Isso quer dizer que o sistema trata e distribui em media
1.120.000 litros de agua por dia. Entdo mensalmente implica em dizer que o DAES
trata e distribui em media 33.600.000 litros de agua por més. Utilizando a media de
consumo obtido com a andlise das residéncias temos que o volume de &gua
utilizado é de 17.682.000 litros de agua.

Calculando a diferenca média entre as residéncias analisadas temos o

seguinte modelo:
VD —-VU =VP
Onde:
VD: Volume de dgua disponibilizado;
VU: Volume de agua utilizado;
VP: Volume perdido;

Calculamos o volume perdido conforme modelo a seguir:

VD —-VU

100
VD

Modelo 4 - Fonte: http://www.lenhs.ct.ufpb.br



Substituindo os dados no modelo 4 temos:

33.600.000 — 17.682.000

33.600.000

.100 = 47.37
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Através deste modelo é possivel indicar que o indice de perdas de agua no

DAES de Castanheira é em média de 47.37%, conforme a representacao apontada

pelo gréfico 2.

Indice de Perdas

® Volume Utilizado m®mVo

de Agua

lume perdido

Gréfico 2 - Indice de Perdas de Agua

Dessa forma a presente pesquisa entendeu que se faga necessario um

plano de agéo para que o DAES de Castanheira - MT tome providéncias em relagéao

a falta de medidor de agua nas unidades consumidoras, pois as despesas com

produtos quimicos sdo elevadas e dessa forma ndo ha como obter melhorias no

departamento porque ndo ha fundos de arrecadacado suficientes para que haja uma

reforma das maquinas ou mais contratacdo de mao de obra, por exemplo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua doce e potavel é uma fonte natural que a cada dia que passa torna-
se mais escassa devido aos varios danos causados pelo homem. Por essa razéo, €
necessario cuidar dos mananciais em boas condi¢cdes de consumo para que a agua
doce nunca falte nas torneiras das nossas residéncias, pois agua € sindnimo de

qualidade de vida.

O tratamento de agua é uma das alternativas para que a agua seja
consumida em condicdes e aspectos que ndo fazem mal a salude, mas para tratar
agua tornando-a propria para 0 consumo é necessario que ela passe por um longo

processo com a utilizacdo de maquinas e pessoas.

Existem varias empresas de tratamento de a4gua no nosso pais, como por
exemplo, a SABESP, que € uma empresa séria e renomada por tratar e distribuir
agua. Nas cidades menores existem os departamentos de tratamento e distribuicao
de 4gua, como é o caso de Castanheira — MT. E um departamento da prefeitura que
possui uma direcdo e o controle de gastos e receitas, mas que ndao toma nenhuma

iniciativa sozinho, pois depende dos gestores da administracéo da prefeitura.

Nem toda agua tratada e distribuida é arrecadada, existem as perdas, que
podem acontecer por vazamentos, por ligacdes clandestinas e principalmente as
perdas autorizadas, que sdo aquelas que o Sistema de Tratamento sabe que néo
arrecada, mas nao existe alternativa para sanar o problema. O DAES de
Castanheira — MT sofre com as perdas do departamento, pois as casas que ndo tem
medidor de agua pagam uma taxa fixada pelo Decreto 060/2010, assim arrecadam

por taxa e nao por consumo.

Para realizacdo deste trabalho foi realizada uma andlise entre duas
residéncias com mesmo perfil fisico e quantidade de moradores, onde uma tem

medidor e a outra ndao tem.

Indicamos na pesquisa o0 percentual de agua tratada que estd sendo
distribuida, mas, porém, ndo esta sendo arrecadada, uma vez que o decreto
060/2010 determina que quem ndo tem medidor paga apenas 10.000 litros de agua
e uma taxa de R$ 20,00.
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O presente trabalhou buscou indicar através de calculos mateméticos se ha
perdas na arrecadacdo do sistema de tratamento e abastecimento de agua da
cidade Castanheira — MT e através dos indices obtidos a presente pesquisa visou
contribuir para que as perdas de agua sejam contidas ou reduzidas com base neste

estudo.

De acordo com os dados pesquisados, foi possivel identificar que hé
grandes perdas de agua no DAES da cidade de Castanheira — MT, entdo, através
dos dados levantados, esse objetivo foi alcancado, pois as perdas de agua sao
significativas, confirmadas pela andlise e discussdo de resultados através dos
calculos mateméticos (modelos) para identificar os indices de perdas, o que a
pesquisa apontou aproximadamente 47% de perdas da agua tratada no DAES da

cidade de Castanheira — MT.

As perdas de agua do DAES da cidade de Castanheira - MT pela falta de
medidor € um nimero que deve ser lavado em conta pelos 6rgdos competentes para
gue as mesmas sejam reduzidas através da instalacdo de medidores em todas as
unidades consumidoras. E valido lembrar que a despesa com instalacdo dos

medidores é alta, mas que trara 6timos resultados a partir desse acontecimento.

Outro ponto muito importante que a pesquisa abordou, mas nao realizou na
pratica, é aplicacdo dos conceitos sobre a modelagem matematica em sala de aula
para levar aos alunos os problemas encontrados no cotidiano que podem ser
resolvidos através dos conhecimentos matematicos proporcionando um aprendizado
amplo e dinamico, consentindo aos alunos e aos professores uma criacao de outros
modelos para determinar as perdas de agua da cidade de Castanheira — MT ou para
outras cidades onde o sistema de tratamento de dgua seja semelhante ao estudado

nesta pesquisa.

Fica a oportunidade para que outras pessoas que queiram realizar uma
pesquisa sobre o tema abordado ou a continuagao da presente pesquisa colocar em
pratica com os alunos para criacdo de novos modelos matematicos e ajude na

construcdo do conhecimento cientifico dos mesmos.
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CASTANHEIRA

Fundo de Previdéncia Municipal

DECRETO N® 060/ 2040, -

ALTERA O VALOR DAS TARIFAS FINADAS NO
ANEXO UNICO DO DECRETO N° 09/2005, e da outras
providencias.

JOSE ANTUNES DE FRANCA, Prefeito Municipal  de
Castanheira, Estado de Mato Grosso, no uso das atribuicoes legais ¢

Sundamentado na Lei Federal n® 6,528 ¢ no Artigo 126 da Lei Municipal

"1 385/2002.
~ DECRETA:

Art, 1° - Os valores das Taxas e Multas diversas fixadas pelo Decreto n® 009/2005,
que dispoe Sobre 0 Regulamento dos Servicos de Abastecimento de agua e Esgoto do Municipio
de Castanheira, passa a vigorar de acordo com o anexo [, integrante deste Decreto,

Art. 22 - Este Decreto entrari em vigor a partir de 02 de Janeiro de 2011,

Art. 3% - Revogam-se as disposicoes em contrario

Gabinete do Prefeito Municipal de Castanheira, Estado de

Mato Grosso, em06 de dezembro de 2010

A )
ETRANCA —
Preleito Municipal

)/

REGISTRADO ¢ PUBLICADO no Local de Costume pa data Supra
* o ~ f
JOSESIVALDO SILVA SANTOS
Secretario Mynicipal de Administracio

o
y

Prefeito Municipal JOSE ANTUNES DE FRANCA - Vice- Prefeito: DILMAR JOSE KERSHENER
Rua Mato Grosso, 1.° 142, Bairro Centro, 78345-000, (66) 581-1166 Castanheira-MT
CNPJ: 24.772.154 /0001 60 ¢ mail prefeituracastanhieirayahoo: conn.



Fundamento: Lel Federal 6.528 regulamentagao Dec. 82.58/-Ub/11/79

“Artigo 68 Paragrafo 32 Decreto Municipal

VOLUM

ALO | POR FAIXA |

A | VOWME ]
_INTERVALO | POR FAIXA

10
10
10
10

IMPLANTAGAO DE LIGAGAQ RS 50,00
MANUTENGAO BE CAVALETE R$ 45,00
MULTA LIGAGAO CLANDESTINA R$ 280,00
MULTA DESPERDICIO R$ 180,00
RELIGAGAO POR DEBITO R$ 25,00
VIOLAGAO DE REDE DE AGUA RS 280,00
VIOLAGAO DE CORTE RS 280,00

VIOLAGAO DE HIDROMETRO RS 280,00
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ANEXO Il

PREFEITURA MUNICIPAL DE CASTANHEIRA

ESTADO DE MATO GROSSO
PODER EXECUTIVO MUNICIPAL

LEI N°360/2001 - BF

ALTERA EM SUA TOTALIDADE A LEI N°

230/1993, QUE CRIOU O SAAE - SERVICO

AUTONOMO DE AGUA _E _ESGOTO, QUE

PASSARA A FUNCIONAR COMO .DAE-

DEPARTAMENTO DE AGUA E

ESGOTO, VINCULADO A SECRETARIA
i MUNICIPAL DE SAUDE E SANEAMENTO.

A. Camara Municipal de Castanheira, Estado de Mato
“  Grosso, Aprovou ¢ eu Prefeito Municipal sanciono a
seguinte Lei:
TIGO 1° - Fica criado o Departamento de Agua e Esgoto — DAE, em substituigdo
) SAAE - Sistema Auténomo de Agua e Esgoto, como entidade municipal da
{iadministragdo direta e estrutura orgénica e competéncia dos 6rgdos que integram na
forma da presente Lei.

TIGO 2° - O DAE exercera sua fung@o no Municipio de Castanheira, competindo —

Estudar, projetar, executar diretamente ou mediante contrato com especialistas e
icdes em saneamento basico, de direito publico ou privado, as obras relativas a
¢do, ampliagdo, recuperagdo, e remodelagdes dos sistemas publicos de
stecimento de dgua e esgotamento sanitdrio do municipio;

Administrar, operar, manter e conservar os servigos de agua e esgoto;

Executar os servigos relativos as contas de consumo de 4gua e utilizagdo do sistema

vigos prestados;
Promover o treinamento de seu pessoal e promover estudos ¢ pesquisas para o

Manter intercimbio com entidades relacionadas com a 4rea de saneamento;
Promover atividades voltadas para a preservagdo do meio ambiente e combate a
ambiental, particularmente dos-cursps de agua.do Municipio nos limites
nesta Lei, ‘ '

»
cmentar. pro

i s s P "
gramas de saneamento rural, no dmbito do Municipio, mediante o
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9 — Acompanhar e supervisionar servigos de terceirizagdo dé’concessio de servigos de
dgua e esgoto, desde que assegurados os recursos necessagios; ™

10 - Exercer quaisquer outras atividades relacionadas com saneamento urbano e rural,
desde que assegurados os recursos necessarios;

11 — Promover articulagdes com outros setores para o exercicio da policia das 4guas
_piblicas no Municipio, na forma disposta em regulamento;

12 - Elaborar programas de investimentos para o setor de dgua e esgoto e pedidos de
financiamento junto aos 6rgdos estaduais, federais e outros.

ARTIGO 3° - O DAE devera promover articulagio com as demais institui¢des
tegrantes dos sistemas ~municipais, estaduais - e federais, do meio ambiente, e

desenvolver agdes voltadas a preservagdo de recursos ambientais, de maneira isolada

du-em conjunto com entidades do setor, em especial para:

— Auxiliar na fiscalizagdo permuanente dos recursos ambientais, particularmente dos

cursos de 4gua e encostas e fundos de vale, que podem ser diretamente afetados pela

inédisposicéo dos residuos sélidos gerados pela atividade humana;

— Participar das discussdes que visam a compatibilizagdo do desenvolvimento

econdmico com a preservagdo do meio ambiente;

— Colaborar na prote¢do nas dreas representativas do eco sistemas e sugerir medidas

para a implantagdo, nas éreas criticas de poluigdo, de sistemas de monitoramento dos

indices locais de qualidade ambiental;

4 — Colaborar com os érgdos e entidades dos sistemas municipal, estadual e federal do

~meio ambiente, na identificagdo de 4reas degradadas ou ameagadas de degradagdo

visando a tomada de medidas, por parte dos mesmos, para a sua recuperagdo;

Participar e promover agdes voltadas para atrair a efetiva participagio da
@munidade em campanhas para a defesa do meio ambiente e colaborar no

desenvolvimento de programas de educagdo ambiental;

5.~ Cooperar com 0s 6rgdos e entidades dos sistemas municipal, estadual e federal, no

atido da realizagdo e atualizagdo permanente do inventario ecol6gico no Municipio,
uindo as reservas naturais e as areas de integragdo ambiental,

=Promover e participar de programas que visem a melhoria das relagdes humanas no

alho, das relagdes publicas com a comunidade e a imagem do Departamento;
Promover agdes objetivando a implementagdo do saneamento basico nas

idades do municipio, conforme tecnologia apropriada ao saneamento rural.

GO 4% - O DAE devera integrar o sistema municipal de saade puablica na

zagdo de agdes para o controlede. vetores ¢ doengas transmissiveis,

armente  daquelas ligadas ao manuseios e destacando do lixo, e aos

dos a existéncia de dguas superficiais estagnadas ou artificiais, e participar

demais 6rgdos do sistema de vigildncia epidemiologica das outras atividades de
lica.

!
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- ARTIGO 5° - O DAE atuard em estreita articulagdo ¢om os outros prestadores de
servigos de saneamento municipais, através de programas e agdes voltadas para o
aprimoramento de suas atividades nos campos téenicos, administrativos e geréncia.

PARAGRAFO 1° - Mediante exame das necessidades do DAE e através de
nstrumentos legais a serem firmados, com empresas portadoras de servigos de
S neamento 0 DAE podera vir a utilizar ¢ ceder recursos humanos e materiais, ¢ devera
Promover ¢ assegurar mecanismos para a cooperagio técnica e administrativa entre os
Servicos municipais que se dara em diversos niveis, constituindo-se numa permanente
a de servigos, devidamentg: reffunerados com base em instrumentagdo legal, sem
prejuizo implementagdo dos seus programas para a consecugdo dos seus objetivos e
a garantia do equilibrio gcongmico financeiro da entidade.

&

RAGRAFO 2° - Fica a Diretoria do DAE autorizada a firmar convénios com outras
dades similares para atender ao disposto neste artigo.

CAll
ARTIGO 6° - O DAE teré a seguinte estrutura organica:
.. I- Diretoria — DR.

II- Segdo Administrativa Financeira — SAF.

Il - Segdo de Operagdo e Expansiio — SOE.

TIGO 7° - O chefe do Executivo Municipal fica autorizado a firmar convénio ou
tar instituigdes especializadas na 4rea de saneamento basico, de direito publico,
vado, para prestar assisténcia e assessoramento

écnico e administrativo ao DAE.

GO 8° - Os orgamentos anuais ¢ plurianuais, sintéticos e analiticos do DAE

GO 9° - Cabe ao chefe do Executivo Municipal:

mear o Diretor do DAE para o cargo de confianga, sendo de livre exoneragio;
quadro de pessoal necessario para o funcionamento do departamento, de
» com a solicitagdo formulado pelo Diretor do DAE;

ransferir para a administragio do DAE, pessoal necessario para o seu

- para a guarda, administragidne responsabilidade do DAE, todo o
Dens moveis e semoventes necessérios para seu funcionamento;

atos proprios necessarios, fixando taxas, tarifas e emolumentos e outros
pagos pelo usudrio.
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ARTIGO 10° - O DAE para o seu funcionamento contarg, entre 0utros, com recursos
financeiros arrecadados pelo municipio provenientes de: o BT
1 — Dotagdes orgamentarias e créditos suplementares;

2 — Subvengdes municipais;
— Do produto de quaisquer tributos e remuneragdo decorrentes diretamente dos

‘servigos de 4gua e esgoto, tais como: taxas e tarifas de 4dgua e esgoto, taxas para
‘(wnservapéo de hidrometro, servigos referentes a ligagdes de é4gua e esgoto,
wrolongamento das redes de 4gua e de esgoto, agdes e obras de saneamento realizada

para terceiros;,
— Taxas de .contribui¢io que incidirem sobre os terrenos beneficiados com os

servigos de dgua e esgoto; S (I .
5 — Dos auxilios, subvengdes e créditos especiais ou “adicionais, que lhe forem
concedidos, inclusive para obras rfovas, pelos Governo Federal, Estadual e Municipal,
pupor organismos de cooperagdo internacional;
Taxa de contribuigdo de melhoria e implantagdo de obra nova;
' 3~ Produtos de caugdes ou depositos resultantes de inadimplementos contratuais;

GO 11° - Os planos de trabalho do DAE serdo elaborados conjuntamente com o
ivo Municipal, ouvindo os pareceres das instituigdes especializadas em

Saneamento Baésico, quando for o caso.
KRAGRAFO UNICO - Competira ao DAE coordenar, promover, executar ¢

VI
3"[ panhar os planos de trabalhos aprovados.

AK TIGO 12° - A classificagdo dos servigos de 4gua e esgoto e as condigdes para sua
cessio serdo estabelecidos no regulamento do DAE.

TIGO 13° - Serdo obrigatorias as ligagdes de dgua ¢ esgoto para oS prédios
os habitaveis, situados nos logradouros em que existam as respectivas redes

GO 14° - Os propfietérios de terrenos situados nos logradouros, que existam as
4gua e esgoto sanitario estardo sujeitos aos pagamentos de taxas e tarifas,




48

PREFEITURA MUNICIPAL DE CASTANHEIRA

ESTADO DE MATO GROSSO
PODER EXECUTIVO MUNICIPAL

Municipios ou com mais de 60 (sessenta) anos de idade e cujos proventos ou
endimentos ndo ultrapassam um salério minimo ¢ que seja no maximo
\proprietério de apenas um im6vel para moradia;

he tenham por finalidade a atividade exclusiva de beneficéncia e assisténcia

6° - O Chefe do Executivo Municipal expedird os Decretos necessérios a
regularizagio da presente Lei. :

ARAGRAFO UNICO - A regulamentagdo de que trata este artigo
rd+0 regulamento do Departamento de Agua e Esgoto e o regimento
DAE.

; fetuar o pagamento mediante levantamento proprio adequado e de acordo
disponibilidades financeiras ¢ orgamentarias.

Gabinete do Prefeito Municipal de Castanheira, Estado de
mato Grosso, em 24 de Abril de 2001.

LICADO NA DATA SUPRA EM LOCAL DE COSTUME



