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RESUMO 
 
 
 

A água é uma preciosidade necessária para todas as formas de vida presentes na 
natureza, mas não basta apenas que tenha água, ela também precisa ser potável, o 
que quer dizer que suas características não apresentem nenhum risco para os seres 
vivos que venha a consumi-la. A água em condições normais de consumo se torna 
indispensável a todos e quaisquer seres vivos. Com os avanços tecnológicos, nos 
dias atuais temos água encanada e tratada que chegam até nossas residências 
através de um sistema de tratamento e abastecimento de água. Mas para que isso 
aconteça, é necessário que se tenha uma equipe de pessoas e de máquinas que 
trabalham incansavelmente para não faltar água tratada em nossos lares. Mas, 
existe um fator muito importante que chamamos de Perdas de Água, que incide na 
quantidade de água tratada e não faturada. O Departamento de Água e Esgoto de 
Castanheira – MT não possui medidor em todas as suas unidades consumidores, 
portanto, não fatura toda água tratada e distribuída. 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 água, realizando 
uma análise através da Modelagem Matemática, que é uma ferramenta muito 
importante para averiguação dos fatos. Para tanto a pesquisa abordou como é o 
processo de tratamento e distribuição de água e suas perdas. A metodologia aponta 
como foco principal a criação de modelos matemáticos que possam indicar as 
perdas de água do Departamento de Agua e Esgoto de Castanheira – MT. Dessa 
forma foram apresentados os resultados obtidos na Análise e Discussão de 
Resultados através de gráficos, modelos matemáticos e tabelas que permitam um 
melhor entendimento sobre os dados levantados na coleta de dados da presente 
pesquisa. 

 
 
 

Palavras-chave: Tratamento. Perdas de Água. Modelagem Matemática. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A água é uma preciosidade necessária para todas as formas de vida 

presentes na natureza.  Mas não basta apenas que tenha água, ela também precisa 

ser potável, o que significa que não é toda água encontrada na natureza que pode 

ser utilizada para o consumo, sendo indispensáveis que suas características não 

apresentem nenhum risco para os seres vivos que venham a consumí-la. A água em 

condições normais de consumo se torna imprescindível a todos e quaisquer seres 

vivos. 

Desse modo, lembramos logo que água é sinônimo de vida, portanto, a água 

é essencial em praticamente todas as funções do nosso corpo, bem como a 

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

Segundo (FREITAS 2013), a água doce encontrada na natureza é limitada, 

sendo que cerca de 97,61% da água total do planeta é natural das águas dos 

oceanos; calotas polares e geleiras representam 2,08%, água subterrânea 0,29%, 

água doce de lagos 0,009%, água salgada de lagos 0,008%, água misturada no solo 

0,005%, rios 0,00009% e vapor d’água na atmosfera 0,0009%.  

Diante desses percentuais, apenas 2,4% é água doce, e ainda somente 

0,02% podem ser consumidas, temos que a quantidade de água potável encontrada 

na natureza que pode ser consumida é um numero muito pequeno, sem falar que 

dentro deste percentual ainda existem alguns mananciais poluídos diminuindo ainda 

mais a quantidade de água potável disponível na natureza e ao alcance dos seres 

humanos, inclusive o homem. Dessa forma precisamos viver num mundo 

sustentável, então a água imprópria para o consumo pode ser tratada e se tornar 

potável. 

Com os avanços tecnológicos, nos dias atuais temos água encanada e 

tratada que chegam ate nossas residências através de um sistema de tratamento e 

abastecimento de água. Mas para que isso aconteça, é necessário que se tenha 

uma equipe de pessoas e de máquinas que trabalham incansavelmente para não 

faltar água em nossos lares.  

Sabendo que a água é indispensável para a sobrevivência 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 água para ter vida com 

saúde, como é o caso de estudo, a cidade de Castanheira – MT. É de conhecimento 

que a água tratada é cobrada dos moradores através de faturas que calculam a 

quantidade de água consumida mensalmente, que é medida por medidores 

específicos chamado de hidrômetros. 

Para aprofundarmos mais sobre este assunto e esclarecer melhor os fatos, a 

Estatística é a ferramenta fundamental para analisar qualquer pesquisa, pois os 

números fazem parte dos resultados de qualquer estudo. Dentro do contexto 

matemático, diante da necessidade de compreender os fatos e esclarecê-los 

contamos com a Modelagem Matemática.  

De acordo com (SILVEIRA, 2013), “a modelagem matemática é livre e 

espontânea, ela surge da necessidade do homem em compreender os fenômenos 

que o cercam para interferir ou não em seu processo de construção”. 

Segundo (SANTANA, 2006), a modelagem matemática é um processo 

alternativo para ensinar Matemática pretendendo explorar e elucidar as imprecisões 

dos acontecimentos do dia a dia. 

Dentro do contexto da modelagem, a presente pesquisa direciona-se 

exclusivamente ao Departamento de Água e Esgoto (DAES) da cidade de 

Castanheira – MT, onde a maioria dos consumidores não possuem medidores em 

suas casas, e por essa razão não pagam a água utilizada, pagando apenas uma 

taxa fixa calculada em 10.000 litros de água/mês e o valor de R$ 20,00, determinado 

pelo Decreto n° 060/2010, então surge o seguinte questionamento: O DAES da 

cidade de Castanheira – MT tem perdas no tratamento e distribuição da água 

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

O objetivo principal da presente pesquisa é indicar através de cálculos 

matemáticos as perdas na arrecadação do sistema de tratamento e abastecimento 

de água na cidade de Castanheira – MT a fim de que essas perdas sejam reduzidas. 

Mas também existem outros fatores relevantes que determinam a objetividade e 

busca responder o questionamento levantado neste trabalho questão: Analisar a 

quantidade de água tratada distribuída e arrecadada pelo DAES da cidade de 

Castanheira – MT a fim de confirmar as perdas; Contribuir para que o sistema de 

abastecimento de água seja melhorado, oferecendo mais qualidade à população. 
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A presente pesquisa será delimitada na análise de consumo de água entre 

duas residências com mesmo perfil onde uma delas tenha medidor de água e a 

outra não tenha, como também em uma análise geral sobre a quantidade de água 

tratada e arrecadada pelo município de Castanheira - MT.  

Através de conhecimentos empíricos sobre o DAES da cidade de 

Castanheira – MT percebe-se que o consumo de água das unidades consumidoras 

com mesmo perfil é basicamente o mesmo e o valor da arrecadação variam muito 

de uma para outra, uma vez que algumas têm medidores outras não o possuem. 

Diante desse fato, despertou o interesse em evidenciar se este método utilizado pelo 

DAES para realizar a cobrança dos consumidores que não tem medidor é viável 

para o município. 

A pesquisa se divide em cinco capítulos distintos. No primeiro concentram-

se a introdução que apresenta a problematização, os objetivos, sendo geral e 

específico, a delimitação da pesquisa e a justificativa. 

No segundo capitulo é exposto o referencial teórico que tem uma abordagem 

sobre os temas: Sistema de Tratamento e Abastecimento de Água; As Perdas no 

Sistema de Tratamento e Abastecimento; A Modelagem Matemática Enquanto 

Modelo Matemático; e A Modelagem Matemática Enquanto Metodologia de Ensino. 

O terceiro capítulo 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 capítulo traz a análise e discussões de resultados onde apresenta 

os resultados alcançados com a pesquisa através dos seguintes subtítulos: Análise 

Comparativa entre as Residências, As Perdas de Água do DAES de Castanheira – 

MT; Os Índices de Perdas de Água do DAES de Castanheira – MT. 

O quinto capítulo apresenta As considerações Finais onde destaca o 

resultado final desta pesquisa e os objetivos foram alcançados. 
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2 SISTEMA DE TRATAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA 

 

Desde muitos anos atrás que o homem se preocupa em ter água em seus 

acampamentos e quando começou 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 água tornou-se uma 

dificuldade para a população e a necessidade de ter água próxima a suas 

residências, fez surgir os primeiros sistemas de abastecimento de água. De acordo 

com (MAYS, 2000) apud (TSUTIYA, 2006), “as primeiras obras com sucesso para se 

controlar o fluxo de água foram feitas na Mesopotâmia e no Egito, onde ruinas de 

canais de irrigação pré-históricos ainda existem”. Ele ainda acrescenta que: 

 
 
“Em vista da importância de um adequado sistema de abastecimento de 
água, grandes esforços vêm sendo feitos particularmente nas ultimas 
décadas do século XX, com elevados investimentos de modo a levar agua 
de boa qualidade ao maior numero possível de usuários, especialmente dos 
países em desenvolvimento, onde a situação de abastecimento de água é 
menos favorável”. (TSUTIYA. 2006, p.1) 
 
 

Segundo (ALMEIDA, 2011) a primeira estação de tratamento de água foi 

construída em Londres por volta do ano 1829, onde filtravam a água do rio Tamisa 

com areia. No Brasil, o primeiro projeto de tratamento de água foi contratado no ano 

de 1876, na cidade do Rio de Janeiro. E desde então que a evolução tecnológica e o 

aumento populacional urbano trouxeram as modernas estações de tratamento nos 

dias atuais.  

De acordo com (GOMES, 2004) um sistema de abastecimento de água é o 

conjunto de equipamentos, obras e serviços voltados para o suprimento de água a 

comunidades, para fins de consumo doméstico, industrial e público. A figura1 

esboça um mapa de um exemplo de sistema de tratamento de água. 
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Figura 1 - Esquema de um sistema de Abastecimento de Água 
Fonte: (TSUTIYA, 2006, p.16) 

 

Um sistema de abastecimento de água é composto por vários elementos 

imprescindíveis ao seu funcionamento, dividindo-se em várias partes importantes 

que serão relacionadas a seguir: 

 

I. MANANCIAL 

 

Figura 2 – Manancial 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 

 

 

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

lagos, poços, etc., ou seja, são lugares com disponibilidade de água em condições 
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clínicas apropriadas que tenham condições de abastecer parcialmente ou totalmente 

uma cidade, também é necessária a permissão para a retirada de acordo com os 

órgãos competentes.  Para a escolha de um manancial deverá ser levado em conta 

a quantidade e a qualidade da água que ele apresenta e que seja viável 

economicamente seu uso. (KOBIYAMA, 2008) 

 

II. CAPTAÇÃO 

 

Figura 3 – Captação 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 
 

 

É o conjunto de equipamentos e instalações utilizados na retiradada água do 

manancial e no lançamento da mesma no sistema de tratamento. Esses 

equipamentos devem captar a quantidade de água equivalente a distribuição para 

que haja um equilíbrio e não venha a faltar água nas unidades consumidoras. 

(TSUTIYA, 2006). 

 

III. ADUTORAS 
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Figura 4 – Adutora 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 
 
 

Adutoras são tubulações responsáveis pelo transporte da água captada com 

também da água já tratada. De acordo com (TSUTIYA, 2006), as adutoras podem 

captar ou distribuir a água de maneiras diferentes dependendo da localização 

geográfica de cada sistema de tratamento e abastecimento, podendo acontecer por 

gravidade (quando aproveita o desnível entre o ponto inicial e final da adutora) ou 

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

 

IV. ESTAÇÃO DE TRATAMENTO  
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Figura 5 - Estação de Tratamento 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 
 
 

Toda água para ser consumida é preciso passar por um processo químico 

denominado tratamento. Esse processo ocorre para remover as impurezas contidas 

na água retirada dos mananciais e torná-la própria para o consumo sem oferecer 

riscos à saúde da população consumidora.  

Para que a água seja considerada própria para o consumo, ela passa por 

várias etapas de transformação obedecendo rigorosamente a dosagem de produtos 

de tratamento conforme casa sistema de tratamento.   

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

apropriada para consumo é preciso passar por diversas fases obrigatórias que são: 

 Coagulação: nesta fase, é adicionado sulfato de alumínio, cloreto férrico ou 

outro coagulante, seguido de uma agitação violenta da água. Assim, as partículas de 

sujeira ficam eletricamente desestabilizadas e mais fáceis de agregar. 

 Floculação: após a coagulação, há uma mistura lenta da água, que serve 

para provocar a formação de flocos com as partículas. 

 Decantação: neste processo, a água passa por grandes tanques para 

separar os flocos de sujeira formados na etapa anterior. 
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 Filtração: a água atravessa tanques  formados por  pedras, areia e carvão 

antracito, que são responsáveis por reter a sujeira que restou da fase de 

decantação. 

 Em algumas estações de tratamento de água é adicionado também o flúor, 

que ajuda na prevenção contra cáries, mas que não é obrigatório. 

 

V. RESERVATÓRIO 

 

Figura 6 – Reservatório 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 
 

 

O reservatório é o acúmulo da água, que pretende atender a variação de 

consumo, como exemplo, quando muda a estação do ano, quando está no período 

da seca, etc. e também para atender a demanda de consumo não implicando na 

suspensão do fornecimento de água para as unidades consumidoras quando seja 

necessário realizar manutenção em curto prazo de tempo na estação de tratamento. 

(TSUTIYA, 2006). 

 

VI.  REDE DE DISTRIBUIÇÃO 

 



20 

 

A rede de distribuição é formada por um grupo de tubos e conexões 

responsáveis pelo transporte da água tratada. (AZEVEDO NETTO, 1991) conceitua 

rede de distribuição como: 

 
 
[...] é a unidade do sistema que conduz a água pra os pontos de consumo. 
É constituída por um conjunto de tubulações e peças especiais dispostas 
convenientemente a fim de garantir o abastecimento dos consumidores de 
forma continua nas quantidades e pressões recomendadas. (AZEVEDO 
NETTO, 1991). 
 
 

As redes de distribuição de água se dividem em dois grupos, principais e 

secundárias. (BARROS, 1995) explica que redes principais são as de maior 

diâmetro e responsáveis pela alimentação das redes secundárias. As redes 

secundárias são as de menor diâmetro e abastecem diretamente aos pontos de 

consumo. 

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

 

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

 

“As perdas de água representam um dos maiores desafios e dificuldades 

para a expansão das redes de distribuição de água no Brasil”, é o diz um estudo 

realizado por (TONEDO JR 2010). 

Para (TSUTIYA, 2006), as perdas em qualquer sistema de abastecimento de 

água esta diretamente ligada à deficiência da gestão, podendo ser por causa de 

operação e manutenção inadequada, impedindo que o sistema possa desenvolver 

novos projetos de melhoria. 

A média de perdas de água tratada no Brasil é de 40%, sendo o que o 

Nordeste é a região que mais tem perdas podendo chegar a 60%. A SABESP – 

Superintendência do Abastecimento de Água do Estado de São Paulo desenvolve 

um projeto desde 2009 para a cidade São Paulo para reduzir essas perdas que em 

2011 eram de 16% com projeção para que em 2015 esse número reduza para 8%. 

(TONEDO JR, 2010). 

Para que essas perdas não venham a ocorrer é necessário explicitar os 

principais fatores que faz com que isso aconteça. (CARVALHO, 2003) ressalta que 

as perdas de água nos sistemas de abastecimento se dividem em perdas físicas 

(quantidade que não é consumida) e perdas aparentes (é consumida, mas não é 

registrada). Um exemplo de perdas físicas pode ser vindouro de vazamentos na 

rede de distribuição, e as perdas aparentes ou não físicas estão ligadas aos erros e 

às fraudes, como ligação de água clandestina, por exemplo, que também pode ser 

chamada de consumo não autorizado. 

(VICENTINI, 2012) acrescenta que as perdas de água podem ser 

determinadas através do Balanço Hídrico, que considera as perdas reais e 

aparentes. Essa proposta foi elaborada pela International Water Association (IWA) 

que propõe uma padronização dos países para que se esclareçam os principais 

fatores que levam as perdas de água. “O Balanço Hídrico é uma maneira 

estruturada de avaliar os fluxos e uso da água no sistema de tratamento de água e 

facilitar o cálculo de seus valores tanto relativos, quanto absoluto”. (VICENTINI, 

2012). 
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Volume de 

entrada no 

sistema 

 

Consumo 

autorizado 

Consumo 

autorizado 

faturado 

Consumo médio faturado 
 

Água 

Faturada 
Consumo estimado faturado 

 

 

 

 

 

Perdas de 

água 

Consumo 

autorizado não 

faturado 

Consumo medido não faturado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Água não 
Faturada 

Consumo estimado não faturado 

 

 

 

Perdas reais 

(físicas) 

Consumo não autorizado 

Erro de medição 

Vazamentos e extravasamentos 

em reservatórios 

Vazamentos em adutoras e redes 

Vazamentos em ramais até o 

ponto de medição do cliente 

Tabela 1 – Balanço Hídrico 
Fonte: (VICENTINI, 2012) 

 

Na tabela acima, o volume de entrada no sistema faz referência ao volume 

de água produzido pelo sistema de tratamento. O consumo autorizado obedece ao 

volume de água consumido, mas não faturado, podendo ser residências, indústrias, 

comércios e órgão público.  

O consumo medido faturado satisfaz ao volume de água medido nos 

hidrômetros (medidores) e o consumo estimado faturado é mesclado entre o volume 

estimado por meio de consumos médios e volume mínimo faturado. Esse 

procedimento é utilizado quando não medidores, ou quando estes apresentam 

defeitos. O consumo medido não faturado menciona o volume de água usado pelo 

próprio sistema de abastecimento. 

De acordo com a (COPASA, 2003), as perdas também estão ligadas ao 

consumo autorizado, aqueles que por alguma razão, o usuário tem consentimento 

para utilizar de a água tratada, porém não realiza pagamento do consumo. 

(TONEDO JR, 2010) destaca que não são apenas as perdas físicas de 

água, mas isso implica na economia de todas as esferas públicas como também no 

setor privado e a perda financeira com a água produzida e não faturada faz com que 
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o setor do saneamento perca recursos financeiros fundamentais também para a 

ampliação do esgotamento sanitário no país. 

Dentre os vários fatores que incidem em perdas de água num sistema de 

tratamento e distribuição, (GOMES, 2007) afirma que os consumos não medidos são 

as perdas de maior impacto nos sistemas de tratamento e abastecimento de água, 

pois esse tipo de procedimento pode triplicar a quantidade de água distribuída em 

relação a água medida e faturada pelo sistema.  

 

2.2 A MODELAGEM MATEMÁTICA COMO MODELO MATEMÁTICO 

 

A matemática originalmente surgiu como parte da vida diária do homem, e 

se há validade no princípio biológico da sobrevivência dos mais aptos à persistência 

da raça humana [...] (BOYER, 1996).  

Para (BIENBENGUT, 2007) a matemática é a base de quase todas as áreas 

do conhecimento, pois através da modelagem podemos levantar questões e realizar 

averiguações que atingem o campo do conhecimento reflexivo e cognitivo. 

 

“A Matemática, alicerce de quase todas as áreas do conhecimento e dotada 
de uma arquitetura que permite desenvolver os níveis cognitivo e criativo, 
tem sua utilização 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 matemática é formada de 

uma série de processos objetivando constituir uma congruência para tentar ilustrar, 

matematicamente, os fenômenos presentes no dia-a-dia das pessoas, ajudando-as 

a fazer prognósticos e realizar tomadas de decisões 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 Matemática na opinião de (BARBOSA, 2003) é a associação 

entre problema e averiguação, sendo que o primeiro refere-se ao fato de se ter um 

problema (questão) e o segundo busca escolher, estabelecer e manipular os dados 

coletados.  



24 

 

A modelagem matemática é um procedimento eficaz empregado para 

autenticar os modelos matemáticos que venham a ser criados de acordo com cada 

necessidade de estudo. A modelagem matemática pode ser considerada uma obra 

de arte onde o artista converte casos em fatos e as soluções são interpretadas de 

acordo com a criação do artista. (BASSANEZI, 2004) 

Os modelos são ferramentas, que quando bem utilizadas podem realizar 

grandes descobertas e comprovações de fatos existentes na natureza, inclusive, na 

solução 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 ação. Nesse 
sentido, a modelagem, arte de modelar, é um processo que emerge da 
própria razão e participa da nossa vida como forma de constituição e de 
expressão do conhecimento”. (BIENBENGUT, 2007, p.11) 

 

“O objetivo principal deste momento de modelar é chegar a um conjunto de 

expressões ou formulas que levem à solução ou permitam a dedução de uma 

solução”. (BIENBENGUT, 2007).  

Os modelos matemáticos podem determinar uma situação real, observando 

a necessidade de quantificar ou qualificar quaisquer dados observados, ou seja, um 

modelo matemático representa a realidade de dados que podem ser coletados em 

campos de pesquisa.  

Para que um modelo possa ser construído devem ser observadas algumas 

etapas: 

1. “Interação - 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 experiências em campo)”. 
2. “Matematização – onde ocorre a tradução da situação-problema para 
a linguagem matemática. É aqui que se formula um problema e escreve-o 
segundo um modelo matemático que leve a solução”.  
3. “Modelo matemático – onde ocorre a validação do modelo obtido, 
através da analise das respostas que o modelo oferece quando aplicado a 
situação que o originou, no sentido de verificar o quanto são adequadas ou 
não”. (BIENBENGUT, 2003, p.13) 

 
 
 

Segundo (ARAUJO, 2003) os modelos matemáticos são instrumentos 

importantes para analisar e controlar determinadas ações. A execução de um 

modelo matemático significa, portanto, conhecer e analisar procedimentos para 

diferentes condições de intervenção.  
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2.3 A MODELAGEM MATEMÁTICA COMO METOLOGIA DE ENSINO 

 

A Modelagem Matemática ultimamente é assunto de muitas análises, sendo 

muito empregada como uma renovação das práticas pedagógicas no ensino-

aprendizagem de Matemática. Essa inovação traz a possibilidade de colaborar para 

que o aluno seja mais dinâmico e construa um conhecimento mais sólido, 

contribuindo para sua independência e uma melhor atitude diante da Matemática, 

fazendo com que haja uma associação entre a modelagem e a sociedade. 

(BARBOSA, 2006). 

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

 

 “A modelagem matemática no ensino pode ser um caminho para despertar 

no aluno o interesse por tópicos matemáticos que ele ainda desconhece ao mesmo 

tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente”. (BIENBENGUT, 

2007).  

Na modelagem matemática o papel do professor e encantar os alunos com 

propostas do dia a dia para uma investigação dos fatos de qualquer estudo, se 

tornado prazeroso obter respostas para situações banais, mas que ainda não tenha 

sido objeto de estudo.  

“Para implementar a modelação matemática sugere-se que o professor 
faça, inicialmente, um levantamento sobre a realidade socioeconômica dos 
alunos, o tempo disponível para que seja realizado o trabalho extraclasse e 
o conhecimento matemático. Esse levantamento é denominado diagnóstico 
e é determinante para o planejamento das aulas, pois com base nele, 
planeja-se como implementar a modelação, isto é, como desenvolver o 
conteúdo programático, como orientar os alunos na realização de seus 
modelos matemáticos – modelagem e como avaliar o processo”. (SILVA, 
2002, p. 46) 

 

Contudo, a “Modelagem no ensino é apenas uma estratégia de 

aprendizagem, onde o mais importante não é chegar imediatamente a um modelo 

bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas aonde o conteúdo matemático vai 

sendo sistematizado e aplicado”. (BASSANEZI, 2002). 
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As atividades aplicadas em sala de aula através da Modelagem Matemática, 

que focaliza a Educação Matemática, têm como alicerce para seu emprego, os 

passos que orientarão o processo de Modelagem no que diz respeito a percepção 

da Matemática numa visão diferenciada. (ARAUJO, 2008). 

“Ensinar através da Modelagem é uma alternativa para tornar a Matemática 

mais encantadora e motivadora”. (BASSANEZI 2002) 

Relacionando a Modelagem Matemática com o cotidiano é possível 

proporcionar ao educador e a seus alunos a oportunidade de elaborar e obter um 

diagnóstico onde seja possível identificar as perdas de água tratada, contribuindo 

para elaboração de um plano de ação onde as perdas possam ser contidas ou 

reduzidas oferecendo uma oportunidade de melhoria tanto na parte física como 

também econômica do sistema de abastecimento de água. 
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3 METOLOGIA 

 

Metodologia ou método cientifico “é a ordem que deve impor aos diferentes 

processos necessários para atingir um certo fim ou um resultado desejado é o que 

conceitua (CERVO E BERVIAN, 2002).  

 “O método cientifico aproveita ainda a análise, a comparação e a síntese, os 

processos mentais da dedução e indução, processos esses comuns a todo tipo de 

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

 

3.1 CONCEITO DA PESQUISA 

 

A presente pesquisa enfatiza a comparação entre a quantidade de água 

tratada, distribuída e arrecadada no sistema de tratamento e distribuição da cidade 

de Castanheira MT, pretendo indicar que as perdas são expressivas. 

A pesquisa é considerada bibliográfica, sendo (...) “desenvolvida com base 

em material já elaborado, constituído principalmente de livros e artigos científicos”. 

(GIL, 2009). Também apresenta características comparativas e quantitativas, 

podendo ser classificada quanto aos fins e quanto aos meios. 

 

3.1.1 QUANTO AOS FINS 

 

O presente trabalho abordou uma pesquisa exploratória onde:  

“A pesquisa exploratória tem como propósito proporcionar maior 
familiaridade com o problema, com vistas a torná-lo mais explicito ou a 
construir hipóteses. Seu planejamento tende a ser bastante flexível, pois 
interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou 
fenômeno estudado. A coleta de dados pode ocorrer de diversas maneiras, 
mas geralmente envolve: levantamento bibliográfico entrevista com pessoas 
que tiveram experiência prática com o assunto e análise de exemplos que 
estimulem a compreensão.” (GlL 2009, p. 27). 

 
A pesquisa também apresenta características comparativas tendo a 

pretensão de divulgar as diferenças ou as semelhanças dos fatos acontecidos 
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A presente pesquisa também é considerada quantitativa, pois os dados 

serão quantificados com a utilização de uma linguagem matemática para apresentar 

as razões de um acontecimento e as relações entre variáveis.  “Considera que tudo 

pode ser quantificável, o que significa traduzir em números opiniões e informações 

para classificá-las e analisá-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatísticas” 

(...) (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, não sendo necessária sua impressão em 

bibliotecas.  

“A pesquisa documental assemelha-se à pesquisa bibliográfica (...) a 
pesquisa documental vale-se de materiais que não recebem ainda um 
tratamento analítico, 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 
histórica” (...). (GIL 2002 p.45-46). 

 

Assim sendo, a pesquisa realizou um estudo baseado em faturas de conta 

de água pertencentes ao departamento de água 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 Autônomo de água e Esgoto sendo alterada pela Lei 360/2001 que criou o 

DAES – Departamento de Água e Esgoto. Nos dias atuais o DAES emprega 09 

funcionários, onde 03 são operadores de estação de tratamento (ETA), 03 são 
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encanadores e 01 secretario administrativo, 01 diretor e 01 químico responsável. O 

departamento possui no período estudado, 1.215 unidades de consumo ativas, 

sendo apenas 243 unidades com medidores e 972 não possuem medidores para 

calcular a quantidade de água utilizada pelos usuários.  A conta é calculada por 

categoria, sendo que os usuários que não possuem medidor são cobrados com taxa 

mínima fixada em 10.000 litros/mês independente do consumo mensal.  

 

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS 

  

O levantamento de dados da presente pesquisa apresentará a quantidade 

de água tratada consumida entre duas residências com mesmo perfil, tanto no 

tamanho da área construída, quanto na quantidade de moradores, onde uma possui 

medidor de água e a outra não.  

O levantamento dos dados acontecerá realizando um comparativo entre as 

faturas de água de duas residências dos últimos 8 meses, compreendendo janeiro a 

agosto do ano de 2013, que serão apresentados em gráficos e tabelas servindo 

como amostragem. Como também, uma análise na quantidade de água tratada, 

distribuída e arrecadada no Sistema de tratamento e distribuição de água tratada da 

Cidade de Castanheira - MT. 

Nesta pesquisa será denominada residência 1 a que possui medidor de 

água e 2 a residência que não possui medidor. Ambas as residências possuem 

cerca de 120 m² de área construída, 5 moradores e  utensílios domésticos, 

eletrodomésticos e eletroeletrônicos semelhantes.  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÕES DE RESULTADOS 

 

Neste capitulo são apresentados os resultados alcançados na análise de 

dados, adquiridos a partir das faturas de água das residências com a intenção de 

esclarecer os dados através de cálculos matemáticos. 

 

4.1 ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE AS RESIDÊNCIAS 

 

A tabela 1 representa o consumo de água das residências 1 e 2 que 

compreende os meses de janeiro a agosto de 2013 de acordo com as tarifas de 

cobrança cedida pelo DAES de Castanheira - MT, mediante autorização dos 

proprietários das residências.  

 

MESES   RESIDENCIA 1 

(LITROS) 

 RESIDENCIA 2 

(LITROS) 

 RESIDENCIA 1 

FATURA (R$)  

RESIDENCIA 2 

FATURA (R$) 

JANEIRO   32.000  10.000  79,70 20,00 

FEVEREIRO   49.000  10.000  138,35 20,00 

MARÇO   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 residências 
Fonte: DAES de Castanheira - MT 

 

Através da equação que determina a média aritmética podemos analisar a 

média de consumo da residência 1 (com medidor), dada pelo modelo: 
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                         Modelo 1 – Média Aritmética – Fonte: (SILVA, 1999) 

 

Onde: 

   = soma de valores dos meses estudados; 

  = a quantidade de meses estudados; 

Substituindo os valores no modelo 1 temos: 

 

 

  
        

 
        

   

 

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

(com medidor) corresponde a 34.000 litros de água. 

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

 

  
       

 
       

 

 

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

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

temos: 

 

  
       

 
        

 

Temos que a média de consumo mensal da residência 2 (sem medidor) é de 

10.000 litros de água. 

E ainda temos que: 

 

  
       

 
       

 

Assim, a média aritmética de valores, em reais (R$) da residência 2 (sem 

medidor) é de R$ 20,00. 

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

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

 

  = X1 – X2 = 34.000 – 10.000 = 24.000 (litros) 

  = X1 – X2 = 87,17 – 20,00 = 67,17 ($ reais) 

Modelo 2 – Diferença de consumo entre as residências 

Sendo: 

 : Diferença da média entre as residências; 

X1: Média da residência com medidor; 

X2: Média da residência sem medidor; 
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4.2 AS PERDAS DE ÁGUA DO DAES DE CASTANHEIRA – MT  

 

O DAES de Castanheira – MT tem em média 1.185 unidades consumidoras 

compreendidas entre residências, comércios e indústrias, mas, no entanto, apenas 

243 unidades possuem medidor de água e as outras 942 não possui. Conforme 

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

 

 
 
Gráfico 1 - Percentual das Unidades Consumidoras 

 

De acordo com o gráfico uma quantidade expressiva de unidades não possui 

medidor de água. Então, fazendo a relação do modelo anterior, que determinou a 

diferença da media com os gastos e consumo entre as residências analisadas que 

têm as mesmas características e consomem basicamente a mesma quantidade de 

água durante 8 meses, podemos obter as perdas tanto em litros de água como 

também monetária através do seguinte modelo: 

 

    = QM*X1 = 192.000 (litros) 

    = QM*X2 = 537,36 (R$) 

Modelo 3 – Quant. de Perdas no Período Analisado  

Onde: 

21% 

79% 

Percentual das Unidades Consumidoras 

Com medidor Sem medidor
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    = Total de perdas em litros; 

    = Total de perdas em ($) reais; 

   = Quantidade de meses estudados; 

 

4.3 OS ÍNDICES DE PERDAS DE ÁGUA DO DAES DE CASTANHEIRA – MT 

 
 

O reservatório do DAES de Castanheira – MT comporta 300.000 litros de 

água tratada e é distribuída com media de 80.000 litros/hora, trabalhando uma 

média de 14 horas por dia. Isso quer dizer que o sistema trata e distribui em media 

1.120.000 litros de água por dia. Então mensalmente implica em dizer que o DAES 

trata e distribui em media 33.600.000 litros de água por mês. Utilizando a media de 

consumo obtido com a análise das residências temos que o volume de água 

utilizado é de 17.682.000 litros de água. 

Calculando a diferença média entre as residências analisadas temos o 

seguinte modelo: 

         

Onde: 

  : Volume de água disponibilizado; 

  : Volume de água utilizado; 

  : Volume perdido; 

Calculamos o volume perdido conforme modelo a seguir: 

 

 

     

  
     

 

                                         Modelo 4 -  Fonte: http://www.lenhs.ct.ufpb.br 
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Substituindo os dados no modelo 4 temos: 

 

                     

          
           

 

Através deste modelo é possível indicar que o índice de perdas de água no 

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

pelo gráfico 2. 

 
Gráfico 2 - Índice de Perdas de Água 

 

 

Dessa forma a presente pesquisa entendeu que se faça necessário um 

plano de ação para que o DAES de Castanheira - MT tome providências em relação 

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

produtos químicos são  elevadas e dessa forma não há como obter melhorias no 

departamento porque não há fundos de arrecadação suficientes para que haja uma 

reforma das máquinas ou mais contratação de mão de obra, por exemplo. 

 

 

 

53% 

47% 

Índice de Perdas de Água 

Volume Utilizado Volume perdido
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A água doce e potável é uma fonte natural que a cada dia que passa torna-

se mais escassa devido aos vários danos causados pelo homem. Por essa razão, é 

necessário cuidar dos mananciais em boas condições de consumo para que a água 

doce nunca falte nas torneiras das nossas residências, pois água é sinônimo de 

qualidade de vida.  

O tratamento de água é uma das alternativas para que a água seja 

consumida em condições e aspectos que não fazem mal a saúde, mas para tratar 

água tornando-a própria para o consumo é necessário que ela passe por um longo 

processo com a utilização de máquinas e pessoas.  

Existem várias empresas de tratamento de água no nosso país, como por 

exemplo, a SABESP, que é uma empresa séria e renomada por tratar e distribuir 

água. Nas cidades menores existem os departamentos de tratamento e distribuição 

de água, como é o caso de Castanheira – MT. É um departamento da prefeitura que 

possui uma direção e o controle de gastos e receitas, mas que não toma nenhuma 

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

Nem toda água tratada e distribuída é arrecadada, existem as perdas, que 

podem acontecer por vazamentos, por ligações clandestinas e principalmente as 

perdas autorizadas, que são aquelas que o Sistema de Tratamento sabe que não 

arrecada, mas não existe alternativa para sanar o problema. O DAES de 

Castanheira – MT sofre com as perdas do departamento, pois as casas que não tem 

medidor de água pagam uma taxa fixada pelo Decreto 060/2010, assim arrecadam 

por taxa e não por consumo.  

Para realização deste trabalho foi realizada uma análise entre duas 

residências com mesmo perfil físico e quantidade de moradores, onde uma tem 

medidor e a outra não tem.  

Indicamos na pesquisa o percentual de água tratada que está sendo 

distribuída, mas, porém, não está sendo arrecadada, uma vez que o decreto 

060/2010 determina que quem não tem medidor paga apenas 10.000  litros de água 

e uma taxa de R$ 20,00.   
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O presente trabalhou buscou indicar através de cálculos matemáticos se há 

perdas na arrecadação do sistema de tratamento e abastecimento de água da 

cidade Castanheira – MT e através dos índices obtidos a presente pesquisa visou 

contribuir para que as perdas de água sejam contidas ou reduzidas com base neste 

estudo. 

De acordo com os dados pesquisados, foi possível identificar que há 

grandes perdas de água no DAES da cidade de Castanheira – MT, então, através 

dos dados levantados, esse objetivo foi alcançado, pois as perdas de água são 

significativas, confirmadas pela análise e discussão de resultados através dos 

cálculos matemáticos (modelos) para identificar os índices de perdas, o que a 

pesquisa apontou aproximadamente 47% de perdas da água tratada no DAES da 

cidade de Castanheira – MT. 

As perdas de água do DAES da cidade de Castanheira - MT pela falta de 

medidor é um número que deve ser lavado em conta pelos órgãos competentes para 

que as mesmas sejam reduzidas através da instalação de medidores em todas as 

unidades consumidoras. É valido lembrar que a despesa com instalação dos 

medidores é alta, mas que trará ótimos resultados a partir desse acontecimento.  

Outro ponto muito importante que a pesquisa abordou, mas não realizou na 

prática, é aplicação dos conceitos sobre a modelagem matemática em sala de aula 

para levar aos alunos os problemas encontrados no cotidiano que podem ser 

resolvidos através dos conhecimentos matemáticos proporcionando um aprendizado 

amplo e dinâmico, consentindo aos alunos e aos professores uma criação de outros 

modelos para determinar as perdas de água da cidade de Castanheira – MT ou para 

outras cidades onde o sistema de tratamento de água seja semelhante ao estudado 

nesta pesquisa. 

Fica a oportunidade para que outras pessoas que queiram realizar uma 

pesquisa sobre o tema abordado ou a continuação da presente pesquisa colocar em 

prática com os alunos para criação de novos modelos matemáticos e ajude na 

construção do conhecimento cientifico dos mesmos.  
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