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RESUMO

O presente estudo buscou caracterizar os problemas que apresenta o sistema de abastecimento
de &gua potavel na cidade mato-grossense de Sdo José dos Quatro Marcos e as percep¢des da
populacdo sobre o fornecimento e utilizacdo domiciliar deste recurso. Os procedimentos
metodolégicos compreenderam a analise bibliogréfica, cartografica e documental,
acompanhada da interpretacdo de imagens de satélite para constatar a influéncia da
antropizacdo na qualidade da &gua do cdrrego que abastece a cidade, bem como
levantamentos de campo utilizando as técnicas de observacao in loco, entrevista na entidade
gestora e aplicacdo de questionario a uma amostra dos usuarios para identificar os problemas
que apresenta o abastecimento e utilizacdo da agua consumida. Os resultados obtidos
evidenciam que a erosdo associada ao desmatamento para implantar atividades agropecuarias
na sub-bacia tém alterado a qualidade da agua captada no cérrego Corgéo, a qual é tratada e
distribuida por um sistema de abastecimento que apresenta diversos problemas de
infraestrutura e gerenciamento, o que tem provocado percepcfes negativas na populacdo, que
estimulam um uso inadequado da agua potavel na cidade. Com base nesses resultados, se
propbem medidas para melhorar a situacdo ambiental da sub-bacia, aperfeicoar o
gerenciamento do abastecimento de agua potéavel e estimular o seu uso racional e reuso pela
populacéo.

Palavras-chave: Agua Potavel. Abastecimento. Gerenciamento. Percepgao.
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ABSTRACT

This study aimed to identify the issues presented by the drinkable water providing in the
Public Water Supply of S&o José dos Quatro Marcos city (Mato Grosso state) and the
population’s perceptions about its providing and the domestic use of this resource. The
methodological procedures applied to this study included bibliographical, cartographic and
documentary analysis, followed by the satellite mapping data analysis, to verify the
anthropization effects on the quality of the water on the stream that supplies the city, as well
as field research based on on-site observation techniques, data collected through interview at
the administrative agency and through questionnaire applied by sampling to the clients to
identify the problems presented by the supply during the use of the water. The obtained
results show that erosion in association to the deforestation caused by agricultural activities in
the stream subbasin has altered the quality of the water collected on the Corgéo stream, which
is treated and distributed by a supply system that presents several problems on its
infrastructure and management, which has caused a negative perception to the population and
that impacts on a misuse of potable water in the county. Furthermore, measures are proposed
in this study to improve the subbasin's environmental situation and the management of
potable water supply and to stimulate a sensible use and reuse of it by the population.

Keywords: Potable Water. Water Supply. Management. Perception.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A 4gua sempre tem sido um recurso natural imprescindivel, tanto a existéncia dos
seres vivos quanto a sua sobrevivéncia no planeta, sendo valorizada em todas as épocas pelas
diferentes religides, povos e culturas (REBOUCAS, 1997). Autores como Eliade (1992),
Pinsky (2007) e Mendes e Oliveira (2004), destacam que, desde o periodo da pré-historia, as
civilizagbes antigas escolheram para o seu assentamento aquelas &reas com clima favoravel
que estivessem proximas a rios e lagos, tendo em vista a importancia da acessibilidade desse
recurso natural vital a sua sobrevivéncia que é a agua. Assim, as margens de rios e lagos
desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento da humanidade, sendo a agua
objeto de veneracdo, temor, e um alvo a ser atingido.

Neste sentido, Takeda (2009), considera que a agua esteve presente nas duas grandes
revolugdes vivenciadas pela humanidade, a Agricola e a Industrial: no inicio o homem fez a
agua trabalhar para ele (quando descobriu como controlar os rios, cuja exploracdo deu ensejo
a agricultura) e a seguir, a agricultura deu inicio a urbanizacdo e a industrializacao.

Desde o final do século XVIII, como o advenimento da Revolucdo Industrial,
ampliaram-se as formas de utilizacdo da agua e aumentaram rapidamente a demanda por
recursos hidricos; paralelamente, o comprometimento da qualidade e quantidade de 4gua para
consumo humano foi cada vez maior, em decorréncia da inadequada gestdo dos recursos
hidricos (TAKEDA, 2009).

Um exemplo dessa situacdo, é o estudo de Martins (2014), que discorre sobre a
evolucdo historica do consumo de &gua ndo tratada pelos seres humanos e sua relacdo com
doencas epidemioldgicas como a célera (com base no estudo de J. Snow sobre o vinculo entre
0 consumo de 4gua contaminada por fezes e o surto de colera ocorrido em Londres, em 1854).

Como destacado por autores como Rodrigues et al. (2012) e Martins (2014), a
humanidade consumiu agua néo tratada até o inicio do séc. XIX (realizando o controle da sua
gualidade de forma empirica, considerando somente a aparéncia da agua), época em que
surgiram as primeiras técnicas e normas para desinfestar a &gua de abastecimento publico em
estacOes de tratamento: apenas no ano de 1829 surgiu, na cidade de Londres, a primeira
Estacdo de Tratamento de Agua, & qual utilizava filtros de areia.

Nas décadas posteriores, tanto 0os novos conhecimentos cientificos sobre a relacéo

entre qualidade da &gua e doencas, quanto a criagdo de tecnologias mais avancadas para o
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tratamento da &gua, permitiram que as normas sobre potabilidade se tornassem mais
exigentes. 1sso ocorreu especialmente a partir do ano de 1958, quando a Organizagédo Mundial
da Saude (OMS) publicou o documento International Standards for Drinking Water (Padrdes
Internacionais para a Agua de Consumo), base do controle de qualidade da &gua para
consumo humano na maioria dos paises (MARTINS, 2014). Dessa forma, as estacGes de
tratamento estariam obrigadas a garantir a reducdo da concentracdo de elementos
contaminantes na agua até um nivel que ndo apresentasse mais riscos para a saude da
populacdo (REBOUCAS et al., 2006).

Entretanto, como reconhece a ONU WWDR (2003), tanto o crescimento demogréfico
quanto o maior nivel de acesso das pessoas aos produtos, provocaram um constante
incremento do consumo de agua per capita (mais evidente a partir da segunda metade do séc.
XX), o qual é mais percebido naquelas regides com menor disponibilidade de recursos
hidricos; assim, a quantidade de agua disponivel para ser utilizada nos diversos tipos de uso
esta comecando a escassear, indicando uma crise da agua.

Essa crise da agua € definida como a auséncia, em muitos paises e regides do planeta,
do fornecimento de agua potavel (de qualidade e com preco acessivel) e de servicos de
saneamento basico, acompanhado da elevada incidéncia de doencas vinculadas a deterioracao
da qualidade da agua (WWDR, 2003; MARINOSKI, 2007, apud FAVRETTO et al., 2016).
Porém, a agua ndo escasseia apenas pela falta de disponibilidade fisica, pois nesse problema
também influenciam a falta de infraestrutura para o abastecimento de dgua potavel e o fator
institucional (instituicGes que ndo cumprem suas obrigagdes no sentido de fornecer &gua com
qualidade e de forma equitativa) (WWDR, 2016).

Tais problemas de infraestrutura e institucionais, muitas vezes obedecem ao fato da
agua ter sido visualizada como bem econémico (uma mercadoria sujeita as leis do mercado) e
ndo “[...] como um bem universal a que todos os seres humanos, sem excec¢do, tém direito,
independentemente da sua condi¢do econémica, social, cultural ou outra” (BRANCO, 2007,
p. 15).

Segundo Marinho e Moretti (2017), a primeira conferéncia internacional dedicada a
analisar os problemas relacionados com a agua realizou-se na Argentina no ano de 1977; um
compromisso derivado da mesma foi o de promover politicas publicas para favorecer o acesso
(de toda a populacao) a agua de qualidade e saneamento basico, até 1990.

Anos mais tarde, com essas metas ainda ndo cumpridas, foi criado o Férum Mundial
da Agua, o qual tem realizado varios eventos desde o inicio do atual séc. XXI (Kyoto-2003;
Cidade do México-2006; Istambul-2009; Marselha-2012 e Daegu e Gyeongbuk-2015), para
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analisar, tanto a situacdo de crise no abastecimento de &gua, quanto o seu tratamento como
mercadoria e ndo como direito universal (BORDALO, 2017).

Segundo o World Water Development Report (2015, apud BEREZUK e IORIS,
2017), até o ano de 2050, como resultado do aumento da demanda hidrica global
(especialmente da industria, a geracao de energia e 0 uso doméstico) sera preciso incrementar
em 55% a exploracdo hidrica, em comparagdo com a quantidade explorada no ano de 2015.

Além dos fatores supracitados, outra causa da atual crise da agua € a tradicional
abordagem reducionista no planejamento do uso dos recursos naturais: separar as questoes
socioecondmicas dos aspectos ambientais levou a ignorar os problemas ambientais advindos
da relacdo entre as metas de desenvolvimento socioeconémico e a capacidade de suporte dos
ecossistemas (PIRES e SANTOS, 1995). Assim, os diversos conflitos relacionados com a
agua derivam-se do processo histdrico de ocupacéo e o uso das bacias hidrogréficas, sem uma
avaliacdo prévia das caracteristicas qualitativas e quantitativas dos recursos hidricos, sua
disponibilidade e o estado de degradacdo das terras adjacentes, como apontado por Guerra e
Cunha (1996).

Segundo esses autores Guerra e Cunha, (1996), esse conhecimento parte do estudo da
rede hidrografica, envolvendo pardmetros como a densidade de canais fluviais, a turbidez e a
qualidade da &gua, o que permite avaliar desde a disponibilidade de recursos hidricos até o
estado de degradacdo das terras adjacentes, cujos sedimentos assoreiam o leito dos rios. Uma
ferramenta de grande importancia para avaliar a situacdo ambiental derivada do processo
historico de ocupacdo e uso da terra nas bacias hidrogréficas é a interpretacdo de imagens
obtidas por sensores remotos. O Sensoriamento Remoto € definido como a ciéncia e a arte de
obter informacdes sobre um alvo na superficie terrestre, mediante a analise dos dados
adquiridos por um sensor que ndo estd em contato direto com ele (LILLESAND e KIEFER,
1994, apud SOUZA, 2010); no caso das imagens de satélite, elas sdo essenciais para este
analise em paises de grande extensdo como o Brasil.

No Brasil, a ocupacdo e o uso das bacias hidrograficas comecaram quando a partir da
concessdo de sesmarias, a terra passou a ser uma mercadoria capaz de gerar lucro
(CAVALCANTE, 2005). No interior do pais, essa ocupacdo intensificou-se fortemente a
partir do ano de 1930, sob a influéncia dos programas governamentais de ocupacao da regido
Centro-Oeste para atender a demanda de produtos agricolas da regido Sudeste (BEZERRA,
2004).

Sob essa influéncia, intensificou-se a imigracdo para a citada regido e para o Estado de

Mato Grosso, em particular, acompanhada do desmatamento e a pratica de queimadas (para
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abrir espaco as atividades agropecuarias), bem como, a construcdo de espacos urbanos como a
atual cidade de Séo José dos Quatro Marcos, abastecida pela 4gua captada no corrego Grande
ou Corgdo, em cuja sub-bacia, com uma area aproximada de 234 Km? 0s impactos
ambientais decorrentes da inadequada utilizacdo dos solos tém se aprofundado desde a década
de 1980 (PMSB, 2014).

Esses impactos influenciaram na qualidade da agua captada e, como resultado, no
funcionamento do sistema de abastecimento de &gua potavel, especialmente quando as
politicas publicas relacionadas com a estruturacdo e o gerenciamento do sistema de
abastecimento de agua para consumo humano na cidade tem sido insuficiente. Todo o
anteriormente exposto justifica a execucdo da presente pesquisa, buscando contribuir para o
aperfeicoamento do processo de tratamento, distribuicéo e utilizacdo da 4gua na cidade.

O problema de pesquisa vem determinado pelas irregularidades observadas durante a
elaboracdo do PMSB (2014), em relacdo com o fornecimento de dgua potavel na cidade de
Séo José dos Quatro Marcos, bem como a necessidade de estimular o uso racional e relso da
mesma. Desta forma, o objetivo geral da pesquisa consiste em caracterizar os problemas que
apresenta o sistema de abastecimento de agua para consumo humano na cidade de Sdo José
dos Quatro Marcos e as percepgdes da populacdo sobre o fornecimento e utilizagdo domiciliar
deste recurso.

Dele sdo derivados os seguintes objetivos especificos: (1) Realizar uma revisdo
bibliografica sobre os fundamentos tedrico-conceituais do tema em estudo; (2) Caracterizar o
meio fisico do territério municipal e o seu processo de antropizacdo, com énfase na sub-bacia
do corrego Corgdo; (3) Identificar os problemas que apresentam o fornecimento e utilizagéo
da agua potavel na cidade; e (4) Fornecer subsidios aos 6rgdos publicos para o
aperfeicoamento da gestdo do sistema de abastecimento de 4gua potavel da cidade.

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. No Capitulo | se apresenta o tema
pesquisado, bem como o problema de investigacdo e os objetivos dele derivados. No Capitulo
Il se discute a base tedrica e conceitual que sustenta o tema pesquisado, partindo do conceito
de espaco geografico e os problemas derivados da sua construcdo para a qualidade da agua
destinada ao consumo humano, que levou ao surgimento das estacOes de tratamento e do
acervo juridico e normativo sobre qualidade da dgua potavel. No Capitulo 111 se apresenta a
area de estudo e os procedimentos metodologicos utilizados a coleta de dados e a sua
posterior analise e interpretacdo. Finalmente, no Capitulo IV se apresentam os resultados

obtidos na pesquisa, partindo das caracteristicas do meio fisico da area onde foi construida a
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paisagem urbana de So José dos Quarto Marcos e dos efeitos da antropizacdo na sub-bacia
hidrogréfica de onde a 4gua para consumo humano é captada e tratada.

Nesse sentido, se discute a problematica identificada em relacdo com o sistema de
abastecimento de &gua da cidade e o seu gerenciamento, bem como a percepc¢ao dos usuarios
sobre o fornecimento e utilizacdo domiciliar da agua potavel. A partir deles se propdem
medidas orientadas tanto ao poder publico quanto a populagdo, para aperfeicoar a gestdo do
sistema de abastecimento de &gua potavel da cidade e estimular o uso racional e redso da

agua.



18

CAPITULO I

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  Aconstrucdo do espaco geografico como expressdo de “Progresso”

Durante a construcdo do espaco geografico, 0 homem estabelece relagbes sociais e
implementa objetos artificiais (SANTOS, 1982; 2008), que provocam alteracbes no meio
ambiente. Inicialmente elas eram pouco relevantes, pois 0s homens retiravam da natureza
apenas 0 necessario para o sustento familiar, usavam técnicas rudimentares para praticar as
atividades necessarias ao consumo e as suas fontes de energia eram a madeira, a tracdo
animal, o vento e a propria forca humana (FARIAS e SELLITTO, 2011; OLIVEIRA, 2014).

No entanto, o surgimento de novas tecnologias de sustentagdo dos processos
produtivos, de conjunto com o aumento populacional, acabou por provocar uma interferéncia
cada vez mais agressiva no meio natural durante a construcdo do espaco (GUERRA e
CUNHA, 1996), leva o0 homem a intensificar a utilizacdo dos recursos naturais para suprir
necessidades muitas vezes criadas pelo modo de producdo capitalista e seu imaginario do
mercado globalizado (ORTIZ e ARAVENA, 2002).

Conforme Ross (2006):

A crescente industrializagcdo concentrada em cidades, a mecanizacdo da agricultura
em sistema de monocultura, a generalizada implantacdo de pastagens, a intensa
exploragcdo de recursos energéticos e matérias primas como o carvdo mineral,
petréleo, recursos hidricos, minérios, tem alterado, de modo irreversivel, o cenario
da terra é levado com frequéncia, a processos degenerativos da natureza (ROSS,
2006, p. 51).

Assim, os acelerados processos de industrializacdo e urbanizacdo desrespeitaram a
dindmica dos elementos componentes da natureza, provocando uma consideravel degradacao
do meio ambiente, a qual tem comprometido a qualidade de vida da populacdo de varias
maneiras, sendo mais perceptivel na alteracdo da qualidade da agua e do ar, e na perda de
biodiversidade (MENDONCA, 2001).

Nesse sentido, Victorino (2007) aponta que:

No inicio do Século XXI, viemos, a saber, que estamos com apenas 28% [das
florestas mundiais, ou seja] dos 64 milhdes de quilémetros quadrados de florestas
existentes antes da expansao demogréfica e tecnolégica dos humanos restam menos

de 15,5 milhdes, cerca de 24%. Isto quer dizer que mais de 75% das florestas do
mundo ja desapareceram (VICTORINO, 2007, p. 20).
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Isso obedece a modernizagdo dos latifindios e pequenas propriedades rurais, que
aprofundaram as transformacGes advindas da retirada da cobertura vegetal original e sua
substituicdo por pastagens e lavouras, e intensificaram impactos ambientais como a erosao e a
contaminacéo do solo e dos mananciais (DUARTE e CASTRO, 2004).

Nesse contexto, um dos sistemas ambientais que foi ocupado de forma desordenada,
sem estudos prévios de planejamento urbano-ambiental (apenas visando o méaximo de
beneficio com o minimo de custo, sem pensar nos Serios prejuizos causados ao meio
ambiente) foram as bacias hidrograficas (ROCHA, 1991; HORTA, 2006; VON SPERLING,
2005, apud MENDES, 2006). No caso das cidades, a desenfreada urbanizacdo das ultimas
décadas ndo foi acompanhada pelo desenvolvimento da infraestrutura urbana basica, gerando
problemas como: um deploravel desenho urbanistico, contaminacdo urbana e incremento dos
indices de pobreza (ORTIZ e ARAVENA, 2002; FERNANDEZ, 2000).

Ortiz e Aravena (2002), acrescentam a grande “marca ecoldgica” da urbanizagcdo nos
espacos rurais, devido a sobre-exploracdo dos recursos naturais, além da pressao econémica e
cultural exercida sobre as comunidades humanas do seu entorno, todo o qual tem minado as
bases para um possivel desenvolvimento sustentavel e uma adequada ordenacédo ecoldgica do
territdrio que ocupam.

Tanto nos demais paises da Ameérica Latina quanto no Brasil, por exemplo, essa
velocidade de crescimento é consequéncia da brusca reestruturacdo das populacGes nacionais:
de 50 a 60% de populagdo urbana no final da década de 1950, passaram para 75 a 85% aos
finais dos anos de 1990, como resultado dos fortes movimentos migratérios desde o campo
para as cidades (especialmente as periferias) e de altas taxas de crescimento demografico
médio anual (ORTIZ e MORALES, 2002).

Assim, segundo Dematties (1998) e Bahr; Mertins (1993, apud: SENDRA et al., 2004)
nas cidades latino-americanas podem se distinguir trés tipos de assentamentos que
influenciam no processo de suburbanizacdo: (1) assentamentos informais (ilegais e
semilegais); (2) projetos governamentais de moradias sociais de baixo custo de construcdo e
(3) bairros dos estratos altos, geralmente ocupando apenas um sector do entorno suburbano.

Como resultado da segregacgéo social da populacgdo, criou-se um caos na prestacdo de
servigos urbanos como os relacionados com: agua potavel, coleta e tratamento de esgoto e
manejo e disposicdo final dos residuos sélidos urbanos (FERNANDEZ, 2000), o qual é mais
evidente nas periferias, onde a problematica ambiental atinge os meios fisico, biolégico e

antraopico.
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Paralelamente, o crescimento urbano desordenado contribuiu para a perda de
qualidade da &gua de diversas formas, sendo uma delas a impermeabilizacdo do solo, que
incrementa o escoamento superficial, levando para os rios e cérregos urbanos uma carga de
poluentes que acrescenta, ainda mais, o nivel de contaminacgdo das suas aguas (GUERRA et.
al., 1999).

2.2.  Consumo de recursos hidricos e qualidade da agua

Mesmo sendo um recurso natural renovavel, a disponibilidade de agua é pouca,
tendo em vista a sua irregular distribuicdo espacial na superficie terrestre (do volume total
existente, apenas 1% se encontra disponivel para ser consumida pelos humanos, seja de forma
direta ou indireta) e os problemas de acesso ao recurso (BRANCO, 2007).

O consumo de agua, definido por Oliveira (1999), como sendo a quantidade total de
agua utilizada para atender as necessidades basicas dos usuarios, mas aquela perdida devido a
vazamentos e ao uso inadequado, tem se diversificado e aumentado continuamente ao logo da
historia da humanidade.

Porém, um imaginario sustentado na ideia da grande disponibilidade de recursos
hidricos no mundo (mesmo que desigualmente distribuidos), no carater inesgotavel do recurso
agua (gracas ao ciclo hidroldgico e aos processos de autopurificacdo), no reduzido
investimento necessario para purificar as dguas residuais (ou para proteger os corpos d'agua
naturais), e no papel das tecnologias na solugdo dos problemas vinculados a qualidade da
agua, levaram o homem a fazer um uso irracional do recurso, como apontado por
Shiklomanov (1998 apud OLIVEIRA, 2013) e Moretti (2000, apud MARINHO e MORETTI,
2017).

Por isso, a partir do ano de 1980 se modernizaram os modelos de gestdo da agua,
incorporando o conceito de sustentabilidade, ou seja, foi reforcada a importancia da gestéo
ambiental e a da agua nas politicas publicas de desenvolvimento de numerosos paises. No
Brasil, a criacdo do Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE), buscou organizar as decisdes
de agentes publicos e privados quanto a planos, programas e atividades que utilizem recursos
naturais, orientando dessa forma aos estados e municipios (BARROS, 2012)

A relevancia do ZEE esta determinada pelas possibilidades que oferece para
solucionar conflitos associados tanto a escassez de agua, quanto a perda da sua qualidade
(fisica, quimica e bacteriolégica) para atender as necessidades advindas dessas mdltiplas
formas de utilizacdo (PETRELLA, 2001; BORDALO, 2017).
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De acordo com esses autores, tais conflitos surgem pela incompatibilidade entre a
demanda de &agua (para abastecimento humano, agricola e industrial, hidroeletricidade,
navegacao, turismo, pesca, aquicultura dentre outros usos) e a sua disponibilidade (tanto nas
bacias hidrograficas, como nos aquiferos subterraneos).

Uma das causas geradoras desses conflitos associados a agua de consumo é o aumento
experimentado pela populacdo mundial e a diversificacdo das demandas por &gua, levando a
uma situacdo onde a taxa de extracdo nos principais aquiferos é maior do que a sua taxa
natural de recarga, como destacado por Victorino (2007):

Sé no século passado este aumento triplicou o que ocasionou o0 aumento de fabricas,
mais desperdicio e mais irrigacdo nas lavouras [...]. O crescimento da populagao

mundial e da producdo, associado ao consumo insustentavel, impde pressdes cada
vez mais intensas sobre 0 meio ambiente (VICTORINO, 2007, p. 17).

Assim, no mundo atual, muitos paises sofrem uma crise de abastecimento de &gua
(que se agrava com a auséncia de saneamento basico para boa parte da populagdo), enquanto
outros consumem em demasia, mostrando uma desigualdade, tanto da disponibilidade quanto
do consumo.

Torna-se evidente que, nessas condicdes de desigual distribuicdo hidrica, surgem
conflitos de interesses em territorios com pouca disponibilidade hidrica, onde a agua se
transforma em importante fonte de poder, com controle econdmico e social, como destacara
Shiva (2011):

[...] cada rio da india é motivo de importantes e insollveis problemas a respeito da
propriedade da &gua e sua distribuicdo. [...]. As aguas dos rios Tigre e Eufrates, que
sustentaram a agricultura durante milhares de anos na Turquia, Siria e lraque, foi a
causa de varios importantes choques entre esses paises. Os dois rios nascem na

Turquia, cuja posi¢do oficial é “A 4gua é tdo nossa como 0 petroleo da Siria é do
Iraque”. (SHIVA, 2011, p. 1).

Outro fator de conflito € a questdo de fronteiras envolvendo agua, para cuja solugéo
foram negociados acordos internacionais, na maioria das vezes dificeis de serem adotados
porque demandam muito tempo de conciliacdo. Segundo Castro (2015), ha paises que aceitam
a existéncia de donos da agua, representados pelos proprietarios das terras onde afloram as
aguas subterraneas (a guerra pela agua em Cochabamba, na Bolivia, constitui um exemplo).

Paralelamente, o re(so da agua € incipiente na maior parte dos paises, mesmo que
desde o0 ano de 1973 a OMS tenha estabelecido que esse reuso possa ser:

a) Reuso potavel direto, quando os esgotos tratados séo utilizados para irrigagéo,

uso industrial, recarga de aquiferos e como agua potavel;
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b) Relso potavel indireto, quando a &gua usada pelo setor residencial ou
industrial, ¢ descarregada em corpos d'agua superficiais ou subterrdneos e reutilizada
novamente a jusante, de maneira diluida;

C) Reulso ndo potavel, quando é utilizada para finalidades ndo potaveis, como na
agricultura, industrias, recreacdo e atividades domésticas como jardinagem, descargas
sanitarias e lavagem de pisos; e

d) Reciclagem interna, quando nas instalacbes industriais, a agua se reutiliza
buscando economizéa-la e controlar a poluicéo.

No caso do Brasil, a elevada disponibilidade hidrica estd desigualmente distribuida,
tanto no espaco geografico quanto entre as classes sociais, devido as grandes desigualdades
sociais existentes, como apontado por Francisco (2004).

Além disso, a populacdo estd concentrada em regides onde a oferta de agua é
desfavoravel (como reconhecido pela ANA, 2010), devido ao fato da colonizagdo ter
comecado pelo litoral, avancando para o interior a partir de 1532, quando comegaram a serem
ocupadas as bacias hidrogréaficas do Parana, Paraguai e Amazénica (SIQUEIRA, 2002).

Em Mato Grosso, essa ocupacao ocorreu principalmente através do rio Paraguai e seus
afluentes, em um percurso que envolveu longos trechos fluviais e alguns pequenos trechos
terrestres. Posteriormente, as viagens até as minas de Cuiaba passaram a incluir a travessia do
Planalto de Maracaju, divisor de aguas das bacias hidrograficas Parana e Paraguai (HIGA e
MORENO, 2005).

Uma das principais consequéncias desse processo de ocupacdo desordenada foi a
alteracdo da qualidade da agua nos corpos de &gua superficiais e subterraneos (COSTA e
MESSIAS, 2006), um problema diretamente relacionado com agbes antrdpicas como o
desmatamento, as mudancas no uso do solo e o grau de controle sobre as fontes de poluicédo
(SANTOS e PEREIRA FILHO, 2010).

Por isso a importancia do redso da agua residuaria, uma atividade também incipiente
no Brasil, mesmo existindo a Resolugdo n° 54, de 28 de novembro de 2005 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (BRASIL, 2005) elaborada com base na Lei n°
9.433/97, que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH.

Nessa Resolucdo se define a dgua de rediso como aquela agua residuéria que apresenta
0s padrdes exigidos a sua utilizacdo nas modalidades pretendidas, e estabelece diretrizes e
critérios gerais para o redso direto ndo potavel da agua. Portanto, com base nela, 0 municipio

poderia criar normas proprias para adaptar as suas necessidades.
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2.3.  Sistemas de abastecimento publico de agua potavel

O conjunto de infraestruturas e servicos que conformam um sistema de abastecimento
publico de agua, objetiva produzir e distribuir dgua potavel para consumo humano, em
quantidade suficiente e com qualidade apropriada (FUNASA, 2007; KELLNER, 2014).

2.3.1. Componentes de um sistema de abastecimento

Como colocado na Lei Federal n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007), um sistema de
abastecimento publico de agua potavel esta composto pelo conjunto de tubulagdes interligadas
gue conduzem a agua desde a area de captacdo até mesmo aos pontos de consumo, com seus
respectivos instrumentos de medig&o. Portanto, inclui os seguintes componentes:

a) Captacdo: primeira unidade do sistema de abastecimento da agua doce utilizada
para 0 consumo humano ou as atividades econémicas, as captacdes sdo realizadas desde
fontes subterraneas, ou desde mananciais superficiais (como cérregos, rios, riachos, lagos,
represas, acudes, barramentos), dependendo de fatores como a disponibilidade hidrica,
qualidade da &gua, custo de implantacdo, operacdo e manutencao (IBGE, PNSB, 2008).

De acordo com o relatério mundial da ONU, (2015), as EstacGes de Tratamento de
Agua recebem uma crescente quantidade de residuos, o que explica a necessidade de
fortalecer o monitoramento nas captacgdes, especialmente relacionado com aspectos como a
qualidade da agua, as vaz@es, o estado dos equipamentos e as atividades que se realizam no
entorno.

Cabe destacar que os sistemas de tratamento a partir de uma origem subterranea
tendem a ser mais simples, seja essa origem um po¢o comum ou um poco tubular (artesiano)
construido com maquinas perfuratrizes e revestido com canos de ferro ou de pléstico, com
abertura méxima de 50cm (IBGE, PNSB, 2008).

b) Aducéo: conjunto de obras destinadas a transportar a 4gua desde a fonte de origem
(manancial) até a distribuicdo, por acdo da gravidade ou por bombeamento. Portanto, segundo
0 IBGE, PNSB (2008), existem adutoras de agua bruta (transportam a agua sem tratamento
desde a area de captacdo até a ETA, muitas vezes com auxilio de estacdes elevatorias de agua
bruta para aumentar a vazao das linhas adutoras) e de agua tratada (para transportar a agua até

0S usuarios).
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c) Tratamento da agua de abastecimento publico: De acordo com Mendes (2006), a
preocupacdo com a busca de alternativas seguras para produzir dgua potavel tem aumentado
ultimamente devido a identificacdo de alguns compostos (naturais e sintéticos) e subprodutos
do tratamento da &4gua, que podem afetar a satide humana.

O tratamento da agua de abastecimento puablico visa melhorar a sua qualidade,
tornando-a potével; ou seja, que cumpra os padrdes minimos de potabilidade estabelecidos na
Portaria n® 518/2004, para nao a tornar transmissora de doencas (BOTERO, 2009). Ele atende
finalidades higiénicas (remoc¢édo de microrganismos e substancias nocivas, bem como reducéo
de impurezas e compostos organicos); estéticas (correcdo da cor, sabor e odor); e econémicas
(reducéo de corrosividade, cor, turbidez, ferro, manganés, sabor, odor).

O tratamento é realizado na Estacdo de Tratamento de Agua, um conjunto de
instalacBes e equipamentos para tratar a agua bruta, de modo a tornar suas caracteristicas
condizentes com os padrdes de potabilidade (IBGE — PNSB, 2008; KELLNER, 2014).

Segundo o SAAE (2006), os sistemas de tratamento da dgua podem ser de dois tipos:

I — Por Flotacdo: sistema composto de Adutora, floculadores, flotador, filtros e
reservatorios. E diferenciado do sistema convencional devido a substituicio dos decantadores
por flotadores. Esse sistema de tratamento abrange a combinacdo dos processos fisico e
quimico, por meio dos quais se promove a aglutinacdo dos sélidos totais presentes nas aguas
poluidas (floculacéo), a sua ascensdo pela insuflacdo de ar na forma de microbolhas (flotacéo)
e a remocao do lodo pela superficie da agua.

O processo de flotacdo é o inverso da sedimentacdo, no qual as particulas sdo
capturadas pelas bolhas de ar, induzidas pelo borbulhamento de gas (anexa o solido a
superficie de bolhas de gas, fazendo com que ele se separe do liquido). Essas bolhas tém
densidade menor que a da fase liquida e migram para superficie arrastando as particulas
seletivamente aderidas. Devido a grande quantidade de bolhas geradas hd um aumento de
contato entre bolhas e particulas, proporcionando uma separacdo eficiente. Trata-se de um
processo complexo do ponto de vista quimico, mas cuja simplicidade operacional permite sua
utilizacdo em diversos setores para separar uma grande variedade de solidos.

A inclusdo da flotacdo ndo substitui todas as etapas do processo de tratamento da agua.
A aducdo, coagulagdo, pré-cloracdo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretagdo e distribuicdo séo
necessarias e continuam presentes num processo de tratamento de &gua por flotacdo. Essas
séo tdo importantes quanto numa estagao convencional.

O processo de flotagdo em ETA’s permite que quantidades maiores de dgua possam

ser tratadas em menos, ou no mesmo tempo que em estacGes convencionais. Além disso, a
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flotacdo se adequa melhor a tipos de agua cujas caracteristicas fisicas ndo sdo proprias de
utilizagéo de decantagéo.

Il — Convencional de ciclo completo: sistema composto de captacdo, adutora,
floculadores, decantadores, filtros e reservatorios onde se faz a cloracdo, € comumente
encontrado na maioria das estacBes de tratamento de agua do Brasil (OLIVEIRA e
RONDON, 2016).

2.3.2. Etapas do processo de tratamento convencional

A &gua de consumo procede de fontes subterraneas ou superficiais. No caso das guas
subterraneas, elas se caracterizam por serem duras (em solos calcarios) ou acidas (em solos
graniticos); limpidas (porque sdo filtradas pelas camadas terrestres); e com elementos
quimicos dissolvidos, que podem ser mais ou menos nocivos (SAAE, 2006).

Porém, a sua qualidade muda quando fazem contato com contaminantes quimicos
(advindos da urbanizacdo, da agricultura e da industria) como nitratos, detergentes ou metais
pesados (REGO, 2004, apud MARTINS, 2014). Portanto, as aguas superficiais precisam de
um tratamento mais complexo que as aguas subterraneas.

Assim, a agua pode conter uma variedade de impurezas (fisicas, quimicas e
bioldgicas), que podem estar dissolvidas (afetando a cor), em suspensao (particulas nédo
filtraveis, como sedimentos e microrganismos, e particulas coloidais, de tamanho intermédio
entre as particulas dissolvidas e em suspensdo, que sdo as principais responsaveis pela
turbidez da agua) (BOTERO, 2009).

As particulas coloidais precisam de muito tempo para se sedimentar por gravidade,
necessitando da coagulacdo para eliminar a turbidez (advinda da erosdo do solo, o
carregamento de particulas pelo escoamento pluvial ou o crescimento de algas e bactérias) e
melhorar a cor resultante da decomposi¢do de substancias organicas degradaveis em contato
com a agua.

Para remover essas impurezas se realiza o tratamento da agua, que se divide em quatro
etapas: clarificagcdo, desinfeccdo, acondicionamento quimico e acondicionamento
organoléptico (BARRENECHEA, 2009; BARTRAM et. al. 2009). A seguir se explica cada
uma delas:

I — A etapa de clarificacdo consiste na eliminagdo de particulas finas e se subdivide

em: coagulacao, floculagdo, sedimentacéo e filtragéo.
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A escala internacional, o processo de coagulagdo-sedimentagéo-filtragdo tem se
mantido por mais de 100 anos como um dos mais importantes, pois desde um inicio os filtros
rapidos de areia precisavam de um tratamento prévio da agua para poder aglomerar as
particulas finamente divididas, de modo que pudessem ficar retidas pelo filtro (SINGLEY,
2010).

Segundo autores como Lamer (1964) e Singley (2010), a coagulagdo consiste na
adicdo a agua de um coagulante quimico (como sais de aluminio ou ferro) para reduzir as
forcas de separacao entre as particulas, as quais comecam a agregar-se em pequenos coagulos
ou flocos (processo chamado de floculagdo) em continuo crescimento, cujo peso especifico,
qguando supera ao da agua, permite a sedimentacdo. Dessa forma, grande parte dos
microrganismos patdgenos (Vvirus e bactérias) € removido nos coagulos formados.

A coagulacdo se realiza atendendo a qualidade da agua bruta (avaliada por parametros
como: pH, alcalinidade, cor verdadeira, turbidez, temperatura, solidos totais dissolvidos,
tamanho das particulas em estado coloidal e em suspensao).

De outra parte, se uma agua bruta apresentar cor (de origem coloidal) e turbidez
relativamente baixa a temperatura superior a 15° C, sem considerar os restantes parametros de
qualidade pode ser candidata potencial ao uso de filtracdo direta, evitando a floculagédo e
sedimentagéo.

A etapa de sedimentacdo (decantacdo) serve para remover as particulas grandes pela
acao da gravidade, propiciando a sua sedimentacdo e reduzindo, dessa forma, a carga que
chega aos filtros. Nesse processo, os flocos em suspensdo tendem a decantar para o fundo,
enquanto que aqueles ja depositados no fundo atraem aos que estdo em suspensao.

De acordo com Parrales (2011), a filtracdo da agua decantada permite reter as
impurezas ndo retidas pelos decantadores, bem como eliminar organismos parasitarios e
substancias quimicas inorganicas perigosas. O filtro, constituido geralmente por um meio
poroso granular (camadas filtrantes de areia, pedra e carvao antracito) instalado sobre um
sistema de drenagem, retém e remove as impurezas ainda presentes na agua.

Esse autor acrescenta que os sistemas de filtracdo avancados utilizados em todo o
mundo para limpar a agua potavel se compdem basicamente dos seguintes elementos: (1) um
filtro para reter particulas; (2) um segundo filtro de carvdo ativado para reter elementos
quimicos; (3) um ou dois filtros de osmose reversivel e, as vezes, (4) uma lampada de raios
ultravioleta para a desinfeccdo dos microbios restantes. Esses filtros variam em dimensfes e
capacidade: desde os orientados as grandes indUstrias e a proporcionar agua as cidades, até 0s

aparelhos portateis que utilizam a gravidade para filtrar a agua.
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Um subproduto do processo de decantacdo e da lavagem dos filtros é o lodo residual
(um aglomerado de sélidos e compostos quimicos retirados da agua). Quando ele é despejado
em um corpo d'agua, gera-se o principal problema de poluicdo de uma ETA, ao surgir um
[...] ciclo vicioso e contraditério no qual os rios sdo os provedores de agua para as estacdes de
tratamento e também, sdo receptores dos residuos gerados pela propria ETA” (OLIVEIRA e
RONDON, 2016, p. 688-689).

Il — A etapa de Desinfeccdo (ou Cloracao) presente em quase todos os tipos de
sistemas de tratamento, consiste na destruicdo ou inativacdo dos microrganismos patogénicos
que ainda possam estar presentes na fase final do tratamento (depois da coagulacéo-
floculacéo), utilizando cloro como desinfetante (na sua forma gasosa, e solucfes). Mesmo
sendo o mais utilizado devido a sua eficiéncia e custo, o cloro pode ser acrescido de outros
produtos como ozdnio, peroxido de hidrogénio e permanganato de potassio (IBGE — PNSB,
2008).

Outra alternativa de desinfeccdo é aquela que se realiza utilizando radiacdo
ultravioleta “[...] que atinge principalmente os acidos nucleicos dos microrganismos
promovendo reag¢oes fotoquimicas que os inativam” (REGO, 2004, apud MARTINS, 2014, p.
27).

A desinfeccdo é importante para manter um teor residual de desinfetante de modo a
eliminar qualquer bactéria introduzida durante a fase de armazenamento ou na distribuicdo
(WHO, 2012, apud MARTINS, 2014).

11 — Na etapa de acondicionamento quimico se realiza a corre¢do de pH, utilizando
produtos quimicos como carbonato de sédio ou barrilha e cal hidratada, os quais sdo
adicionados a agua para controlar a acidez (causante de corrosdao nas tubulacbes e
equipamentos) ou a alcalinidade (causante de incrustaces nelas). Nesse sentido, Bispo
(2008), argumenta a importancia de identificar o pH adequado, pois a 4gua tratada ndo pode
ser acida (para evitar que ataque as tubulacdes de ferro), e nem basica (porque confere gosto
indesejavel a agua).

Em relacdo com a aplicacdo de cloro, o proprio autor (Bispo, 2008), destaca que,
devido & utilizagdo na agricultura de produtos quimicos que contém amoénia, parte desse
composto é transportado para as fontes de captacdo, o que faz com que a adicdo de cloro
nesse tipo de agua provoque cloraminacéo (fendmeno que reduz o poder bactericida do cloro)
recomendando manter, nesses casos, um pH baixo (&cido), ampliando a funcéo bactericida do

cloro (BISPO, 2008). A dosagem do cloro pode ocorrer em dois momentos:



28

a) Pré-cloragdo, desinfecdo primaria realizada no inicio do tratamento, em agua bruta
com niveis toleraveis de compostos organicos, para favorecer a eficiéncia da coagulacéo,
controlar algas e microrganismos (oxidando a matéria organica) e auxiliar na remogédo de
compostos de cor, sabor e cheiro, além de ferro e manganés (ROSA et al., 2009, apud
MARTINS, 2014).

A pré-cloragdo ndo se realiza se a agua captada procede de reservatorios com niveis
baixos (onde existe muita matéria organica depositada no fundo) porque a reacdo do cloro
com 0s compostos organicos gera trihalometanos (THM) incluindo cloroférmio, um
subproduto da desinfecgdo considerado cancerigeno (BISPO, 2008).

b) cloracéo final, realizada no tanque de contato, ap0s a filtracdo, visando a completa
desinfeccdo da gua a ser distribuida).

IV — Na etapa de acondicionamento organoléptico se realiza o controle de gostos e
odores indesejaveis: Segundo Marchetto e Ferreira Filho (2005), a presenga de algas em
concentragOes elevadas provoca sérios problemas nas estacdes de tratamento pelo efeito das
toxinas e compostos organicos no gosto e odor da agua. Em relacdo com isto, Bispo (2008)
chama a atencdo sobre a necessidade da lavagem periddica dos decantadores, onde algas e
bactérias podem gerar estes problemas nas aguas de abastecimento.

Além destes processos de tratamento, a &gua pode receber Fluoretacdo: utilizando um
agente fluoretante (como o fluossilicato de sodio), pode-se reduzir a incidéncia de cérie
dentaria em até 60%, especialmente em criangas (SAAE, 2006)

Nos Ultimos anos tem se desenvolvido tecnologias emergentes para o tratamento de
agua, particularmente os chamados processos de separacdo por membranas (microfiltracéo,
ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose reversa), que utilizam a pressdo hidraulica como forca
motriz para separar a &gua dos contaminantes (OLIVEIRA, 2010).

Segundo este proprio autor, no caso de mananciais superficiais que requerem
clarificacdo e desinfeccdo, as duas primeiras tem maior aplicacdo porque geram menos custos
e sdo mais efetivos para remover os sOlidos suspensos € 0S microrganismos (por isso

atualmente se recomenda a sua utilizacdo, em substituicdo da filtracdo convencional).
2.4. O gerenciamento do abastecimento de agua potavel nas cidades
Considerando a importancia vital da agua e sua distribuicdo desigual, o gerenciamento

integral dos recursos hidricos resulta fundamental nos tempos atuais. Neste sentido, o

primeiro modelo de intervencdo (muito replicado no mundo), teve por objeto a bacia
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hidrogréfica do rio Tennessee, nos Estados Unidos, e baseou-se na construcdo de obras
hidraulicas para regularizar e aproveitar rios (SILVA, 2000).

Segundo este autor, a partir dos anos 1970, os modelos enfatizam o desenvolvimento
enddgeno a partir das condicdes locais, com projetos orientados a navegacao, abastecimento
hidrico, protecdo contra inundacdes, controle da qualidade da &gua, luta contra a erosdo e
producéo de energia.

Hoje, a gestdo moderna dos recursos hidricos baseia-se na sua ordenacdo dentro da
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial para um planejamento descentralizado e
participativo (BOTELHO e SILVA, 2004).

Esse carater integral foi abordado em um dos Principios da Conferéncia Internacional
sobre a Agua e 0 Ambiente, realizada em Dublin (Irlanda) no ano de 1992, cujo texto aponta
para a necessidade de uma abordagem participativa na gestdo da agua, em todos os niveis,
incluindo usuérios, planejadores e tomadores de decisdes (BRANCO, 2007).

Segundo este autor, em 1997, durante o primeiro Férum Mundial da Agua realizado
em Marrocos, surgiu a denominada “visdo mundial da dgua” (buscando criar consciéncia
sobre os problemas dos recursos hidricos e as suas possiveis solucBes) e se ratifica a
necessidade da gestdo integral (envolvendo governos, autarquias, entidades gestoras e
consumidores na definicdo, implementacdo e fiscalizacdo de politicas de gestdo). Porém,
desde entdo estes eventos tém sido aproveitados pelas multinacionais do setor de agua e
saneamento para pressionar os governos no sentido privatizar o “mercado da agua”.

No terceiro Férum (Japdo, 2003), se divulga o Informe das NacBes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Mundo (WWDR1), primeiro resultado do
Programa Mundial de Avaliacdo dos Recursos Hidricos (WWAP), vigente desde o ano de
2000 sob o auspicio da UNESCO. Neste e outros relatorios subsequentes se destaca a
necessidade de incluir variaveis como perdas, custos e gestdo, na avaliacdo do cenario atual
de estresse ou escassez hidrica.

Ou seja, incluir os problemas do chamado saneamento basico, o qual esta constituido
por quatro tipos de servigos principais (abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza publica e drenagem das aguas pluviais) sendo que quando eles ndo existem, 0s
impactos sobre a saude sdo profundos, especialmente pela ocorréncia de doencas de
transmisséo hidrica, como ocorre em muitos lugares do Brasil (NEDER, 1997).

Dai a importancia de um adequado gerenciamento do abastecimento de agua para
consumo humano, o qual é realizado no mundo por entidades gestoras cuja competéncia

inclui as atividades de represamento, captacdo, armazenamento, tratamento, elevacdo e
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distribuicdo de aguas superficiais ou subterraneas destinadas ao uso doméstico, industrial ou
outros, no meio urbano ou rural.

Bartram et. al., (2009), destacam que o objetivo principal dessas entidades é garantir a
qualidade da &gua para consumo humano mediante a adocdo de boas praticas no sistema de
abastecimento de agua. Dentre elas: minimizar a contaminacdo nas fontes de agua, reduzir ou
remover a contaminacdo durante o tratamento e prevenir a pos-contaminacdo que pode
acontecer em condicBes de armazenamento e distribuicéo.

Os modelos de gestdo dessas entidades sdo diversificados. No caso do Brasil, de
acordo com SNIS (2018), existem trés modelos: Gestdo Direta (realizada pela Unido), de
Delegacdo (realizada por uma empresa publica) ou de Concessdo (entidade concessionaria
estadual, intermunicipal ou municipal).

De acordo com o diagnoéstico anual do SNIS (2018) a populacdo urbana brasileira
atendida por redes de &gua no ano de 2016 atingia 158,8 milhdes de habitantes (0 que
representou um crescimento de 1,0% de populagédo atendida, na comparagédo com 2015) com
uma meédia nacional do indice de atendimento de 93,0% (se destacando as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, esta ultima com indice médio de 97,7%).

Em relacdo com o consumo médio per capita de agua (média diaria, por individuo, dos
volumes utilizados para satisfazer os consumos domeésticos, comercial, pablico e industrial) o
valor era de 154,1 litros por habitante ao dia (uma queda de 4,1% em relacdo a média dos
ultimos trés anos anteriores (entre 2013 e 2015). Porém, na distribuicdo de adgua para garantir
tal consumo, os sistemas sofrem perdas na distribuicdo: média nacional de 38,1% (3,7%
superior ao valor de 2015).

Autores como Venturini et. al., (2001), e Morais e Almeida (2006), destacam que
muitos desses sistemas de abastecimento de agua criados nos municipios apresentam
atualmente diversas deficiéncias operacionais, as quais se relacionam tanto com a falta de
planejamento (inadequada projecédo de crescimento da populagéo e da demanda) como com a
inadequada manutencéo da rede de distribuicao.

Isto provoca grandes prejuizos econdmicos para as empresas de saneamento,
especialmente pelo volume de &gua tratada que se perde na rede de distribuicdo: segundo o
Instituto Trata Brasil, por cada 100 litros de agua coletados e tratados, 33 litros sdo perdidos
por causas como vazamentos, roubos e ligacdes clandestinas, falta de medicdo (ou medigdes
incorretas do consumo de agua), resultando no prejuizo de R$ 8 bilhes (BRASIL, 2016).

Paralelamente, se a maioria dos sistemas de abastecimento de &gua existentes no

mundo poderia reduzir o consumo de energia “[...] Em pelo menos 25 por cento, por meio de
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acoes de eficientizacdo com melhor desempenho” (JAMES et al., 2002, p. 2), 0s sistemas
brasileiros néo seriam uma excecéo.

Além disto, a reutilizacdo da adgua fornecida nos ambientes urbanos € uma alternativa
de crescente interesse no mundo. No ano de 1973 a OMS emitiu um documento (WHO, 1973,
apud SILVA e SANTANA, 2014) onde se identificam os tipos de reuso, quanto ao método:
(@) direto: quando essas &guas sdo tratadas e reutilizadas na irrigacéo, industria, recarga de
aquiferos e até como agua potavel e (b) indireto: quando as aguas residuais de uso doméstico
ou industrial sdo descarregadas nos corpos de agua superficiais ou subterraneos para serem
reutilizadas apds a autodepuracao que ocorre nesses corpos hidricos.

De acordo com NRC (2012, apud KUBLER et al., 2015), no ano de 2008 ja eram
reutilizados diariamente no mundo quase 50 milhGes m3 de agua de esgoto, seja esgoto nao
tratado para irrigacdo (México e China) ou esgoto tratado, para usos nao potavel e potavel
(incluindo o redso potavel direto, quando a 4gua tratada é incorporada a rede de agua bruta ou
tratada).

No caso do reso ndo potavel Kubler et al., (2015) e Cunha et al., (2011) destacam as
finalidades seguintes (cada uma com seu nivel de tratamento e critérios de qualidade de agua):
agricola, industrial, para recarga de aquifero e municipal. Neste Gltimo caso, o relso em areas
urbanas inclui: irrigacdo de logradouros publicos (como parques e pragas), lavagem de
veiculos, desobstrucdo de tubulacdes de agua potavel ou pluvial, construcéo civil, combate a
incéndio e outras finalidades (BREGA FILHO e MANCUSO, 2003, apud REZENDE, 2016)

No Brasil, a Resolucéo n° 54 de 28 de novembro de 2005 do CNRH estabelece que o
retiso de agua € uma pratica de racionalizacdo e de conservacgdo de recursos hidricos porque
diminui a descarga de contaminantes nos corpos receptores, reduzindo os custos de tratamento
da &gua bruta. Paralelamente, tém se divulgado estratégias de uso racional de dgua no setor
residencial como: aproveitamento de agua das chuvas, relso de aguas cinza e instalacdo de
componentes economizadores de &gua (CARVALHO et al., 2014).

No Art. 2° da citada Resolugdo n° 54 de 2005 do CNRH se define como éagua
residudria “o esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacBes, industrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou ndo”. Entretanto, se define o retso de 4gua como a
“utilizacdo de agua residuaria” e a agua de retso como aquela “agua residudria, que se
encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas”.

Coincidindo com as definigdes supracitadas da OMS sobre a reutilizagdo direta ou
indireta dos efluentes, a CETESB (2012), destaca as seguintes alternativas de retso das aguas

residuais: redso indireto ndo planejado (quando a agua residual € descarregada em corpos
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hidricos superficiais ou subterraneos para ser reutilizada posteriormente); relso indireto
planejado (quando essa reutilizacdo é controlada, para atender alguma necessidade) e redso
direto planejado (quando os efluentes, depois de serem tratados, sdo transportados até o local
do reiso, como ocorre com a reciclagem ou redso interno de adgua, que funciona como uma

fonte suplementar de abastecimento).

2.5. Legislacdo brasileira sobre qualidade da 4gua de consumo humano

De acordo com UNDP (2011, apud POHLMANN et. al., 2015), todo ser humano tem
direito a &gua potavel e saneamento basico, sendo eles indispensaveis para o alcance dos
demais Direitos Humanos. No Brasil, 0 saneamento basico é um direito garantido no Art. 21,
inc. XX da Constituicdo federal 1988, sendo considerado como a prestacdo dos servicos de
acesso a agua potavel, coleta e tratamento de esgotos.

Complementando a Carta Magna, a Lei federal n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007), que
serve de base reguladora do setor do saneamento basico, o define como sendo o conjunto dos
servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento pablico de agua potavel,
esgotamento sanitério, limpeza urbana, drenagem urbana, e manejo de residuos sélidos e
aguas pluviais. Portanto, engloba o fornecimento de quatro servicos: agua, esgotos, residuos e
drenagem, como reconhecido pelo Instituto Trata Brasil (2015).

Neste sentido UNDP (2006) alerta da necessidade de, para promover 0 acesso
universal a 4gua potavel, enfrentar o problema da poluicdo dos corpos hidricos (que afeta a
captacdo de &gua e dificulta o seu tratamento), além de outros como: a baixa cobertura dos
sistemas de distribuicdo nos paises pobres, a inadequada gestdo e as perdas na distribuicéo.

No Brasil, muito antes da promulgacdo da Constituicdo federal de 1988 tinha
comecado a ser elaborado um amplo acervo juridico sobre o controle e vigilancia da
qualidade da agua de consumo, como evidenciado no Decreto Federal n° 79.367 de 1977
(BRASIL, 1977), que atribuia ao Ministério da Salde, competéncia para elaborar normas
sobre o padrdo de potabilidade da agua, a serem observadas em todo o territério nacional.

Desde essa época, 0 Ministério da Salde emitiu diversas Portarias Federais que
dispdem sobre a potabilidade da &4gua para consumo humano; por exemplo, as Portarias n°
56Bsb/1977, n° 36GM/1990; n° 1469/2000 e n° 518 de 25/03/2004 (esta ultima é igual a
Portaria n°® 1469/2000, salvo porque acrescenta prazos para adaptacdo e algumas questdes
técnicas) e a Portaria n® 2.914/2011 dedicada a padrées de potabilidade (BRASIL, 2011).
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Cabe destacar que, mesmo a Portaria n°® 518/2004 estabelecer procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrédo de potabilidade (BRASIL, 2004) ndo ha garantia de produzir uma agua
segura para consumo humano toda vez que periodicamente se descobrem novos
contaminantes quimicos e microbioldgicos que obrigam a revisar as legislacdes (WHO, 2008,
apud OLIVEIRA, 2010).

Por isso, outras normas foram criadas neste sentido. Uma delas é a Resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente n°. 357 de 17 de mar¢o de 2005 (BRASIL, 2005), que
dispde sobre a classificagdo dos corpos d’adgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicOes e padrbes de lancamento de efluentes. Na
Lei federal n. 9.605 se dispGe sobre as sanc¢Ges penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias (BRASIL, 1998)

Outras normas aparecem na Portaria n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011) que especifica 0s
pardmetros microbioldgicos e fisico-quimicos a serem considerados na analise da qualidade
da agua, bem como nas normas NBR ISO 10.004: 2004 e NBR ISO 14001: 2004, que
especifica os requisitos de um Sistema de Gestdo Ambiental (ABNT, 2004).

No contexto do Estado de Mato Grosso, a legislacdo sobre o tema do abastecimento de
agua e esgotamento sanitario inclui a Lei Estadual 7.359 de 13 de dezembro de 2000 (alterada
pela Lei n° 7.535 de 06 de novembro de 2001), que autoriza a concessdo de incentivos por
parte do Estado para municipalizar os sistemas de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario.

Outra base legal é a Lei n° 7.638 de janeiro de 2002 (Politica Estadual de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario) cujo Art. 22 estabelece a regulacio e
controle da prestacdo destes servicos, através da Agéncia de Regulacdo dos Servicos Publicos
Delegados do Estado de Mato Grosso (AGER-MT).

No municipio de Sdo Jose dos Quatro Marcos, este tema ndo possui base legal
especifica, sendo reportada a Lei Orgéanica, que trata na Secdo Il — Da Habitacdo e do
Saneamento, e da Lei Complementar n°® 02 de 05 de dezembro de 2002, que reestrutura o

Cadigo de Meio Ambiente e de Posturas.
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CAPITULO I
3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacao da area de estudo
A area de estudo corresponde ao perimetro urbano da cidade de S&o José dos Quatro
Marcos, sede do municipio de igual nome, localizado na regido de planejamento sudoeste do

estado de Mato Grosso (MT, 2017). O perimetro urbano da cidade se encontra a uma altitude
aproximada de 230 metros (Fig. 1).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.
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A populagdo total é de 18.998 habitantes segundo o IBGE (2010), sendo que a grande
maioria mora na sede municipal. Segundo dados do Atlas de Desenvolvimento Humano no

! Elaborado com base em imagem do Google Earth, 2017.
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Brasil (2013), o municipio ocupa a posi¢do 1331°, no indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), entre 5.565 municipios avaliados no pais.

Em 2014, segundo informacdes do PMSB (2014), 72,3 % dos domicilios eram
abastecidos pela rede pablica de distribuicdo de agua tratada, um valor inferior ao do Estado
de Mato Grosso (74,6%) e ao do pais (82,9 %). Ao mesmo tempo, dos 6.108 domicilios,
apenas 569 (9,3%) possuiam ligacbes a rede de esgoto ou pluvial (situacdo similar a

apresentada pelo Estado de MT e pelo Brasil em geral).

3.2.  Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na presente pesquisa foram estruturados
em etapas para o seu melhor entendimento, como mostrados a seguir:

Etapa 1 — Revisdo bibliografica e documental orientada a constru¢cdo do quadro
teorico referencial (LAKATOS e MARCONI, 2007) bem como a compreensdo do processo
de ocupacdo e uso da terra na sub-bacia do cérrego Corgao, tendo em vista que nele é captada
a maior parte da agua para o abastecimento da populacdo da cidade. Foram consultadas
diversas fontes bibliograficas publicadas sobre a regido, bem como documentos de 6rgéao
publicos como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Secretaria de Estado do
Meio Ambiente (SEMA); Instituto de Defesa Agropecuaria (INDEA); Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA); Secretaria de Planejamento do Estado de Mato
Grosso (SEPLAN), e Prefeitura Municipal.

Também nesta etapa foram caracterizadas a origem e evolucdo da cidade de Sdo José
dos Quatro Marcos e 0 seu sistema de abastecimento de dgua potavel.

Etapa 2 - Compilacdo e interpretacdo de mapas tematicos do Projeto
RADAMBRASIL (1982), da SEMA e do CRPM, complementados com trabalhos de campo,
para caracterizar o meio fisico na area que abrange o municipio e, especialmente, a cidade
estudada (caracteristicas geoldgicas, climaticas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e da
vegetacao).

Etapa 3 — Interpretacdo de imagens dos satelites Landsat 5-sensor TM (Thematic
Mapper) e Landsat 8-sensor OLI (Operational Land Imager), com resolucdo espacial de 30
metros, acessadas gratuitamente no banco de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e no site do Servico de Levantamento Geologico Americano (USGS), para

sistematizar o processo historico de ocupagéo e uso da terra na sub-bacia do corrego Corgéo e
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identificar a influéncia das atividades antrépicas na qualidade da &gua captada para
abastecimento humano nesse cérrego.

Etapa 4 — Pesquisa de campo para identificar os problemas relacionados com o
gerenciamento da distribuicdo publica de adgua potavel, bem como a utilizacdo da agua na
cidade. A pesquisa de campo compreendeu, além dos trabalhos na sub-bacia, a realizacdo de
visitas a ETA e percursos pela cidade para corroborar as mudangas ocorridas desde o
diagnostico do PMSB (2014) em relagdo com o sistema de abastecimento de dgua da cidade;
para isso foi utilizado um roteiro de observacdo (ANEXO 1) elaborado com base em Martins
(2014).

Também foi realizada uma entrevista qualitativa na entidade gestora do
abastecimento publico de agua, com questdes referentes ao tratamento e distribuicdo da agua
destinada ao consumo da populacdo (ANEXO I1); o roteiro de entrevista foi organizado com
base na Portaria Federal n° 518 de 25, de margo de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL,
2004) e em Rodrigues, et. al. (2012).

Finalmente, se realizaram trabalhos de campo para aplicar um questionario orientado
a conhecer as percepc6es dos usuarios sobre o fornecimento de agua potavel e a sua utilizagédo
(ANEXO ll). Esse questionario foi elaborado com base em Sousa (2013), solicitando
informagdes a uma amostra dos moradores dos diferentes bairros sobre o problema estudado
para derivar as consideracdes correspondentes aos dados coletados, com base na analise
quantitativa.

O questionario esta composto por 30 questdes (objetivas e discursivas), agrupadas nos
seguintes blocos para a sua andlise: (1) dados pessoais e familiares; (2) dados sobre o imdvel,
(3) dados sobre o fornecimento domiciliar de gua; (4) dados sobre a utilizacdo domiciliar da
agua.

Para a selecdo dos bairros foram considerados dois critérios: situacdo topografica do
bairro (para incluir aqueles situados nas partes mais altas da cidade) e o seu tamanho (para
incluir os 10 maiores bairros da cidade). A selecdo dos domicilios a amostrar nos diferentes
bairros escolhidos foi de forma aleatdria. Em cada caso foi solicitado aos entrevistados a sua
adeséo ao termo de consentimento livre e esclarecido.

Foram distribuidos 650 questionarios, dos quais foram respondidos e devolvidos 310,
sendo validos um total de 300. Os questionarios foram distribuidos diretamente nas moradias,
bem como entre funcionarios de instalacbes que fazem parte da rede de servigos da cidade
(supermercados, lojas e drogarias), e professores, funcionarios e alunos de 6° ao 9° ano das

escolas estaduais “Lourenco Peruchi” e “Zeferino Jos¢ de Matos” e da escola municipal
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“Vereador Evilasio Vasconcelos” (esta decisdo obedeceu ao fato de que nelas estudam alunos
de todos os bairros da cidade).

A coordenacdo para a aplicacdo dos questionarios nas instalacbes de servico foi
realizada com 0s respectivos gerentes, enquanto nas escolas foi através das respectivas
coordenadorias pedagdgicas (salvo na escola municipal, onde esta a¢do foi coordenada com a
diretora). ApOs a entrega, foi estabelecido um prazo de 15 dias para a devolugdo dos
questionarios preenchidos.

Etapa 5 — Sistematizacdo dos dados conforme proposto por Novaes e Coutinho (2010)

e elaboracdo do relatorio final da pesquisa.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas do meio fisico da paisagem urbana de S&o José dos Quarto
Marcos

Geologicamente, o territorio municipal de S8o José dos Quarto Marcos se encontra
distribuido sobre uma formacéo geoldgica marcada por testemunhos geoldgicos que indicam
suas origens na Faixa Movel Brasiliana, mais tarde retalhada nas coberturas dobradas do
Proterozdico (Grupo Aguapei) e Coberturas ndo dobradas do Fanerozéico (Bacia Mezdica
Parecis e Bacia Sedimentar Cenozoica do Paraguai).

Segundo o Atlas de Mato Grosso Camargo (2011), na litologia da regido predominam
as rochas do Complexo do Xingu, integrado por rochas igneas acidas, muitas com alto grau de
metamorfismo. Dentre essas rochas cabe destacar 0s granitos, granodioritos, dioritos,
anfobolitos, gnaisses e migmatitos, com quartzito, quartzo e micaxistos subordinados. Sobre
as rochas do Complexo Xingu foram depositadas posteriormente sequencias rochosas de
origem vulcanica e sedimentar, as quais também aparecem metamorfizadas, como ocorre no
Planalto de Jauru.

Paralelamente, diversos eventos geoldgicos ocorridos apds a formacgdo destas rochas
causaram a sua penetracdo por corpos intrusivos de diversos tamanhos, conhecidos como
suites intrusivas. Assim, na regido afloram rochas dos grupos Guapé e Aguapei (com granitos,
granodioritos, adamelitos e outras), bem como os metaarenitos ortoquartzticos da Formacao
Fortuna.

Santos (2000), diz que outra ocorréncia importante é aquela formada pelas rochas da
Formacdo Pantanal, constituida por sedimentos arenosos, siltico-argilosos, argilo-arenosos e
areno-conglomeraticos nao consolidados ou pouco consolidados, bem como sedimentos
aluviais atuais (areia, silte, argila e cascalhos).

O clima da regido, de acordo com Tarifa (2011), € “tropical quente (temperatura média
anual de 24° C, com médias maximas de 34° C e médias minimas de 15° C) e sub-Umido (com
duas estacdes bem definidas: a chuvosa e a seca)”. Na estacdo chuvosa, estendida entre
outubro e marco, quando se registra a maior parte da precipitacdo média anual, que é de uns

1.500 mm (particularmente nos meses de dezembro a fevereiro). Na estacéo seca, estendida
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entre os meses de abril e setembro, quase ndo ocorrem chuvas (especialmente entre junho e
setembro).

Conforme Ross (1992, apud CAMARGO, 2011), as formas do relevo podem-se
agrupar em formas: de dissecacao (formas dissecadas com topos tabulares ou convexos) e de
acumulacdo (planicies resultantes de acumulacdo fluvial, com alagamento periodico ou
permanente). Assim, no relevo da regido predominam os planaltos e depressdes com altitudes
entre 200 e 300 metros, sendo os principais: a Depressdo do Alto Paraguai (ocupada pelos
sedimentos da bacia do Paraguai) e o Planalto Jauru-Rio Branco (SOUZA, et. al., 2012). Este
planalto, baixo, apresenta um pediplano pouco dissecado, com formas tabulares e convexas
(colinas suaves com matagdes nos topos).

Os solos predominantes no municipio, conforme o Atlas de Mato Grosso (2010), e
Camargo (2011), sdo argilo-arenosos com cor vermelha escura e espessura variada. Dentre
eles se destacam: o Latossolo Vermelho-Escuro Eutrofico; o Podzélico Vermelho Escuro
Eutrdfico e o Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréfico.

Conforme o IBGE (2010), os rios que banham o territorio pertencem a grande rede
hidrografica da bacia do Paraguai-Parana, sendo todos eles afluentes do rio Paraguai. A regido
é drenada pelos rios Jauru, Cabacal e dos Bugres, bem como um grande nimero de afluentes
deles, como os corregos Barreirdo, Aguas Claras, Grande, das Pitas e outros muitos.

Segundo Camargo (2011), a vegetacdo original era de savanas diversificadas, sendo
elas: (1) a Savana florestada ou Savana Arbdrea Densa (Cerraddo) onde ndo existia estrato
arbustivo definido, dominando o arbdreo, com arvores perenifélias de tronco grosso e nao
tortuoso, formando um dossel fechado a uma altura de até 15 a 18 metros; (2) a Savana
Arborizada ou Cerrado, com arvores e arbustos tortuosos dispersos (cujo elevado
xeromorfismo estd associado a falta de nutrientes do solo) e um estrato herbaceo de
gramineas; (3) a Savana Arborizada com Floresta de Galeria (Floresta Aluvial) que ocupava
as margens das correntes hidricas.

Essas formacOes vegetais sofreram profundas modificagfes por causa da ocupacao e
uso das terras na regiao, sendo que no ano de 2011 o municipio possuia 92,28% da sua area
desflorestada (para piorar a situagdo, ndo possui reservas e nem Parques). Isso explica a

expansdo das formacgOes secundarias nas areas rurais.

4.1.1. Antropizacdo na sub-bacia do Corgdo versus qualidade da agua
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Quando ndo planejado devidamente, 0 processo de uso e ocupagdo da terra em uma
bacia hidrografica altera a qualidade da agua, devido a retirada da vegetacdo que ocorre
inicialmente (deixando o solo exposto) e a implantacdo de atividades socioeconémicas como
a agricultura e a pecuaria (GLORIA et al., 2017). No caso do atual municipio de Sdo José dos
Quatro Marcos, como no resto do Estado de Mato Grosso, essas agdes foram incentivadas
pelo Governo, através de politicas publicas direcionadas a ocupacdo da Amazoénia Legal.

Como destacado por Mahar (1979 apud FEARNSIDE, 2014), esses incentivos fiscais
foram um forte condutor do desmatamento nas décadas de 1970 e 1980, resultando o que
vemos hoje: um grande vazio de vegetacdo na tentativa de maiores lucros, como indica a Fig.

2 que mostra o gradativo aumento do desmatamento entre os anos de 1984 e 2018.

Figura 2 — Evolucdo do desmatamento na sub-bacia do cérrego Corgéo
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Por exemplo, em 1984 a vegetacdo natural tinha uma alta representatividade,
ocupando 76,4 % da area, sendo que as pastagens exdticas plantadas ocupavam, na época,
somente 23,6 % da area. Até 1993, a expansdo da pecudria na regido (em substituicdo das
plantacbes agricolas), provocou um significativo incremento do desmatamento, o qual foi
atingindo gradativamente as matas ciliares que protegiam os canais fluviais integrantes da
rede de drenagem da sub-bacia do cérrego Corgao.

O efeito do desmatamento, de conjunto com a implantacdo da agricultura e
posteriormente da pecudria, foi um incremento dos processos erosivos que levaram ao
assoreamento do leito do corrego e ao incremento da turbidez e do conteldo de matéria
organica da agua captada para o abastecimento publico da cidade de S&o José dos Quatro

Marcos.

4.2.  Origem e evolugdo da cidade de S&o Jose dos Quatro Marcos

A migracdo para a regido sudoeste de Mato Grosso comegou em 1946, estimulada pela
Comissdo de Planejamento da Producdo na regido de Caceres e pela Superintendéncia do
Plano de Valoracdo Econémica da Amazonia (SPVEA) (criada pelo governo de Getulio
Vargas em 1953).

Porém, o atual municipio deve sua origem aos projetos de colonizacdo implantados
por empresas como a Imobilidria Mirassol, no contexto de um forte processo migratorio,
estimulado desde os anos 1960 pelos incentivos fiscais da politica de colonizagdo do sul da
Amazonia, a construcdo da ponte Marechal Rondon sobre o rio Paraguai e a substituicdo da
SPVEA pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM) (PREFEITURA
MUNICIPAL, 2017).

Assim, em 1966, apos ter chegado numerosas familias dos Estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parand, os pioneiros Zeferino José Matos, Luiz Barbosa e
Miguel Barbosa do Nascimento doaram 11,02 alqueires de terras para loteamento (a fim de
criar o nucleo urbano do que seria a futura cidade) fixando quatro estacas ou marcos como
sinal de demarcacdo. A partir do alinhamento desses marcos surgiram as avenidas S&o Paulo e
Bahia (atualmente chamada de Dr. Guilherme Pinto Cardoso) (PREFEITURA MUNICIPAL,
2017).

Em 1968 concluiu-se a primeira estrada para Mirassol D’Oeste, facilitando o

escoamento da producdo advindo das plantacdes (que chegavam até o aglomerado de casas e
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comércios que formavam o distrito de Sdo José dos Quatro Marcos), demarcadas por
carreadores, alguns dos quais seriam convertidos posteriormente em ruas devido ao aumento
da populacéo (Fig. 3).

Desde 1970 até meados da década de 1980, o atual municipio teve na lavoura do café

sua principal fonte econémica (Fig. 4), com producdes secundarias de arroz, feijao e milho.

Figura 3 — Plantagdes na area considerada “urbana”, em 1972

Fonte: Arquivo pessoal de Luiz C. Bordin.

Figura 4 — O cafezal como principal lavoura da época

Fonte: Arquivo pessoal de Luiz C. Bordin.

Nesse contexto surgiu o primeiro hospital na cidade, no ano de 1976, instalado em um

grande casardo de madeira (Fig. 5).
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Figura 5 — Imagem do primeiro hospital de Sdo José dos Quatro Marcos

Fonte: Arquivo pessoal de Luiz C. Bordin.

Os quatro marcos supracitados serviram de inspiracao para denominar o povoado e
depois o municipio (0 qual inicialmente foi distrito do municipio de Mirassol D Oeste,
segundo a Lei n° 3.934, de 04 de outubro de 1977) e finalmente municipio, através da Lei
Estadual n°® 4.154, de 14 de dezembro de 1979 (MATO GROSSO, 1979).

Porém, o fato de a populagdo ter escolhido como protetor a Sdo José, fez com que
ocorresse uma juncdo dos nomes (Sdo José e Quatro Marcos) mediante a Lei Estadual n°
4.637 (MATO GROSSO, 1984).

O municipio possui uma area de 1.285,26 Km2 sendo um dos maiores em extensao
dentre os municipios criados ap06s a década de 1970, conforme Custddio (2004), e limitando
ao Leste com o municipio de Mirassol D’Oeste, ao Sul com os municipios de Gloria D’Oeste
e Mirassol D’ Oeste, ao Oeste com Figueiropolis D’Oeste e ao norte com Araputanga, Rio
Branco, Indiavai e Lambari D’Oeste.

A partir de meados da década de 1980 comecou o éxodo rural devido & decadéncia do
cultivo do café, motivado especialmente pela desvalorizacdo do seu preco no mercado, a
constante reducdo nas producdes agricolas (devido ao custo dos fertilizantes para restaurar 0s
solos lixiviados) e a reducdo do volume de precipitagbes (PREFEITURA MUNICIPAL,
2017).

A alternativa dos produtores foi substituir as lavouras de café por pastagens ou por
plantacGes de algoddo, um produto que acreditavam ser mais rentavel naquela época (Fig. 6).
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Figura 6 — Plantio de algodao na Comunidade Salvacéo, em 1992

Fonte: Arquivo pessoal de Luiz C. Bordin.

O plantio de algodao foi rentavel durante alguns anos, até que 0s gastos com
inseticidas (para combater a praga do bicudo) e com méo de obra e transporte, fizeram com
que em 1994, as trés algodoeiras da cidade falirem, provocando novas mudancas bruscas para
0s produtores, que substituiram o algoddo pelas atuais pastagens para introduzir a pecuaria
(leiteira e corte).

A economia atual do municipio, segundo o relatério do PMSB (2014), mostra declinio
nas producgdes de varias culturas quando comparados os dados de 2005 e 2011. No caso da
producdo de arroz em casca, essa diminuicdo foi de 1.650 toneladas (91,7 %), no milho, 2.528
toneladas (62,8 %) e na soja em gréo, 3.660 toneladas (83,8 %).

Ao mesmo tempo, de acordo como o citado relatorio, registrou-se um aumento na
producdo de borracha, mandioca e cana de agucar, bem como no rebanho bovino (apenas
1562 cabecas) e a producdo de leite, sendo a carne processada no frigorifico da cidade, e o
leite no laticinio (as principais industrias do municipio).

Essas oscilagdes na base econémica do municipio tém afetado o crescimento
populacional, como mostram os dados dos Censos Demograficos do IBGE (Quadro 1): entre

0s anos de 1980 e 2010 a populagao urbana passou de 5.858 para 14.506 habitantes.
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Quadro 1 — Evolucéao da Populagédo do Municipio (1980 a 2010)

ANO POPULACAO (MILHARES DE HAB.)
URBANA | RURAL TOTAL
1980 5.858 12.317 18.175
1991 13.806 7515 21.321
1996 15.409 6.419 21.828
2000 13.828 5.794 19.622
2010 14.506 4 457 18.963

Fonte: Censo Demogréfico do IBGE (2010, apud PMSB, 2014).

Isto indica um crescimento de 123,8% na populacdo urbana do municipio em 30 anos
(8.648 habitantes), em detrimento da rural; paralelamente, tem influenciado fatores como o
declinio da natalidade (a populacdo na faixa etaria de 0 a 4 anos, caiu de 3.103 em 1980 para
1.290 em 2010) e o aumento da longevidade, refletido no nimero de moradores com 60 anos
ou mais, que aumentou de 595 em 1980 para 2.156 (PMSB, 2014). Paralelamente, pode-se
observar que a partir do ano de 1991 o numero de moradores urbanos tem se estabilizado.

A cidade de S&o José dos Quatro Marcos esta constituida por um total de 35 bairros
(Fig. 7), sendo que os maiores e mais povoados sdo: Jardim Popular, Zeferino I, Jardim Bela
Vista, Jardim Peruche, Jardim Santa Rosa, Jardim das Oliveiras Il, Centro, Zeferino 1, Jardim
Rondon e Jardim Morada do Sol. As areas de maior concentracdo de populacdo de baixa

renda estdo em partes dos bairros Jardim Rondon, Zeferino Il e Jardim Popular.



46

Figura 7 — Distribui¢do dos bairros da cidade de S&o José dos Quatro Marcos
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Fonte: A Autora, (2017).2

4.3. O saneamento basico na cidade de Sao José dos Quatro Marcos

No municipio de Sdo José dos Quatro Marcos, de acordo com o ranking do SNIS
(2018) o abastecimento de agua potavel atinge 75,94% da populagdo; enquanto que ao servico
de coleta de esgoto acessa apenas 14,3%, e ao de tratamento de esgoto, somente 10,24%. Na
cidade sede do municipio, aproximadamente 98,08% da populacdo urbana recebe o servico,
segundo informagdes da Prefeitura municipal.

2 Organizado por Vieira, com base em imagem do Google Earth, 2017.
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Paralelamente, mesmo que todos os habitantes recebem o servigo de coleta de RSU,
ndo existe destinacdo adequada dos mesmos, o que faz com que o0 municipio ocupe o lugar
1.185 no ranking nacional dos municipios de pequeno e médio porte (SNIS, 2018).

Em relagdo com a sede do municipio, cujo perimetro urbano possui uma area de 10,0
Km2, dados do IBGE (2010) mostram que 98,08% dos domicilios estdo conectados a rede de
4gua encanada, tratada pelo Departamento de Agua e Esgoto (DAE). Cabe destacar que a
cidade tem se desenvolvido com a ampliacdo de residéncias e novos bairros, 0 que gerou a

necessidade de ampliar a rede de distribuicdo de agua.

4.3.1. Caracterizacao do sistema de abastecimento de agua potavel

Inicialmente, a captacdo superficial de dgua para o abastecimento da cidade era feita
desde o cérrego Manoel Paulino, com uma vazdo de 25,0 I/s; porém, a mesma foi desativada
devido & diminuicdo da vazdo por causa da retirada de mata ciliar, assoreamento, e 0
represamento feito pelo frigorifico, que diminuiu ainda mais a vazéo necessaria para captacao.

No caso da captacdo subterranea, também foram perfurados 15 pogos tubulares (PT),
dos quais 04 foram desativados por causa da insuficiente vazdo (menor que 4,0 m3/h) e dos
elevados gastos com energia elétrica, os quais ndo compensavam o custo/beneficio (MILER,
2005, apud PREFEITURA MUNICIPAL, 2017). Dos 11 restantes, principalmente como
resultado da falta de manutencao, as bombas queimaram e estdo parados ha mais de 5 anos (o
de mais recente paralizacdo é o poco localizado no patio da ETA, que hd um ano parou de
funcionar).

Dessa forma, apenas um daqueles pocos esta funcionando (o PT n° 5 da Rua Campo
Grande, cuja vazdo de 22 m3/h permite abastecer o maior bairro da cidade: o Jardim Popular
I), com apoio de um novo pogo perfurado em setembro do ano de 2018 no bairro S&o
Francisco, proximo ao cemitério Campo Belo.

Estes problemas levaram a necessidade de fazer um estudo de oferta-demanda de agua
na cidade, resultando na decisdo de construir uma nova fonte de captacdo de agua bruta, a
qual foi implantada em 2013 no cérrego Corgao (o qual foi desviado para fazer o reservatério
onde se localiza a bomba flutuante).

Assim, atualmente a cidade possui duas fontes de abastecimento de &gua: a captacao
superficial (corrego Corgéo) é a subterrdnea (os dois pocos tubulares, cuja agua nao recebe

nenhum tipo de tratamento). Porém, segundo dados do Plano de Abastecimento de Agua, a
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vazdo média do cdrrego Corgdo (11,9 m3/s) é suficiente para abastecer a cidade, tendo em
vista que na ETA pode ser tratada uma vazédo de 0,052 m=3/s).

Segundo o PMSB (2014), na analise realizada sobre a qualidade da agua bruta captada
no corrego Corgdo (Fig. 8), apenas o ferro dissolvido ndo satisfazia o limite permitido na
Resolucdo do CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), o que no proprio
documento é associado a degradacdo ambiental na sub-bacia, especialmente a erosdo dos
solos nas margens deste corpo d’agua.

A agua captada recebe uma primeira limpeza (gradeamento) para reter impurezas
maiores na entrada dos motores de succao. Apos a captacdo superficial da agua do cdrrego,
uma adutora de &gua bruta de 14.8 Km de extensdo, constituida por uma tubulagdo de 300
mm (com vazdo de 52,06 I/s) transfere essa agua até a ETA. Porém, pelo fato da altitude na
area de captacdo ser 66 m. menor a da ETA, foi necessario construir duas Elevatdrias de Agua

Bruta, distantes 07 e 10 km da zona urbana, respectivamente (Fig. 9).

Figura 8 — Captacéo de agua bruta no corrego Corgéo
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Figura 9 — Estacdo elevatdria de gua bruta

Fonte: A Autora (2018).

O método de tratamento usado na ETA € o convencional (compreendendo as etapas de
coagulacdo, floculagéo, decantacdo, filtracdo, correcdo de pH, desinfeccédo e fluoretacdo da
agua). Porém, ndo se realiza a fluoretacdo da &gua tratada (método mais efetivo, simples e
econdmico de prevencéo da carie dental).

Para o tratamento, a estacdo dispde dos seguintes componentes: dois filtros do tipo
lento com brita, carvao e areia (um em concreto armado e o0 outro em estrutura metalica) com
capacidade de 90 m*/h, cada; Casa de bombas; Casa de desinfeccdo e Minilaboratério, onde
apenas sdo monitorados parametros microbioldgicos (Coliformes totais, C. termotolerantes e
Escherichia coli) e fisico-quimicos (turbidez e pH).

Segundo diagnostico PMSB (2014) a ETA tem capacidade para tratar 52 I/s, o que
equivale a um volume diario de 4.493 m3 de agua tratada; porém esta tratando neste momento
um volume de 38 I/s, o que equivale a 3.283 m3 (um 73,06% da sua capacidade).

A &gua tratada € conduzida, por gravidade, para dois reservatorios apoiados, com
capacidade de 500 mil m= cada (Fig. 10) e depois para um reservatorio elevado de 220 m3
localizado junto a ETA, de onde a agua sai para a rede de distribuicdo (existe outro
reservatorio metalico no bairro Jardim Popular, com capacidade de 160 m, mais as suas
condicBes de manutencdo ndo permitem o enchimento total desta capacidade). O transporte



50

entre reservatorios é realizado por uma estacdo elevatoria de agua tratada (Fig. 11) composta
por dois conjuntos de bombas com vazéo de 260,0 m¥/h (72,22 1/s).

Figura 10 — Reservatdrio de agua tratada com capacidade para 500 mil litros

Fonte: A Autora (2017).

Figura 11 — Estacdo elevatoria de agua tratada

Fonte: A Autora (2017).
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Finalmente, uma rede de distribuicdo constituida por tubulagdes conexas, instaladas

ao longo das vias publicas, leva a agua até os usuarios. Esta rede, mesmo sendo considerada

adequada pelo Plano de Abastecimento, vem sofrendo modificacGes e ampliacfes desde a sua

implantacéo (Fig. 12).
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Figura 12 — Rede de distribuicdo de 4gua potavel da cidade.
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Por exemplo, em 2006 foram adequadas/ampliadas 21,63 Km de rede, implantacéo e
substituicdo de 3.550 hidrémetros. A extensao da rede de distribuicdo é de 71,0 Km, segundo
SNIS (2011).

Segundo a classificacdo das redes de distribuicdo de &gua potavel, a cidade possui uma
rede Mista, que combina, simultaneamente, os tipos: Ramificada (um escoamento
unidirecional com um duto principal que se ramifica para ambos os lados) e Malhada

(escoamento bidirecional em que o conjunto de tubulagdes forma um circuito fechado).

4.3.2. O gerenciamento do sistema de abastecimento de agua na cidade

A analise do gerenciamento foi realizada a partir dos resultados da realizacdo de uma
entrevista qualitativa (ao diretor do DAE) e de observacfes de campo. Em ambos 0s casos se

utilizaram roteiros especificos.

4.3.2.1. Resultados da entrevista na entidade gestora

Pelo fato de o DAE ser a entidade gestora do abastecimento de dgua potéavel na cidade
de Sdo José dos Quatro Marcos, foi realizada entrevista ao seu diretor, seguindo o roteiro
mostrado no Anexo I, elaborado com base na Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde
(BRASIL, 2004).

No seu depoimento inicial, o diretor admitiu que o sistema de abastecimento de agua
da cidade foi ampliado em 2008, buscando suprir as necessidades de, pelo menos, 14 mil
pessoas; porém, depois dessa data ndo tem sido realizado praticamente nenhum tipo de
investimento ou modernizacdo no sistema.

A primeira pergunta visava conhecer se 0 DAE opera o sistema de abastecimento de
agua em conformidade com as normas técnicas da ABNT, como indicado no art. 9°, inciso I,
da citada Portaria. O entrevistado respondeu afirmativamente, evidenciando que existe
conformidade com esse documento por parte da entidade gestora.

A seguir foi perguntado se a agua captada das fontes de abastecimento publico é
objeto de anlises prévias mensais sobre a sua composicdo fisico-quimica e bacteriologica,
como previsto na citada Portaria. Na resposta, o entrevistado afirmou que essas analises sdo
realizadas “pela vigilancia sanitaria do municipio”, mostrando ndo conformidade com o art.

8% inciso IV dessa Portaria, que orienta ao responsavel pela operacdo de sistema de
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abastecimento de agua, encaminhar relatorios mensais a autoridade de satde publica contendo
informacdes sobre o controle da qualidade da &gua.

Nesta mesma pergunta se questionava se a forma de tratamento depende dos
resultados dessas analises. O entrevistado apenas respondeu que a agua é “captada conforme o
regulamento anterior”.

A terceira pergunta buscava conhecer, com base no art. 5° (inciso 1V), da Portaria, se 0
DAE possui um plano de amostragem do sistema de tratamento de agua a ser implementado
pelo municipio, e se esse plano foi aprovado pela autoridade de sadde publica. Segundo o
entrevistado, existe o plano e foi aprovado por essa autoridade; porém, ndo ofereceu nenhum
detalhe sobre o contetdo desse plano de amostragem.

Em relacdo com o controle da qualidade da agua, foi perguntado ao funcionario se o
DAE controla, mediante analises laboratoriais, a qualidade da dgua produzida e distribuida.
Neste caso, também a resposta foi afirmativa. Entretanto, buscando aprofundar na forma em
que tal controle é realizado, perguntou-se (com base no art. 9°, inciso II, alinea “a” da
Portaria), se ele ocorre em todas as unidades do sistema de abastecimento (captacdo, aducao,
tratamento, reservatorios e rede de distribuicdo). Nesse caso também respondeu
afirmativamente, mostrando conformidade com o contetido desse artigo.

Porém, quando comparada esta resposta com as observacdes de campo realizadas e
com a opinido dos operadores do sistema de abastecimento, notamos desconhecimento
técnico do entrevistado sobre os detalhes desse controle, pois isso apenas ocorre no
tratamento.

A seguir foi perguntado ao diretor se o departamento controla a qualidade dos
produtos quimicos utilizados no tratamento da dgua. Segundo ele, esse controle que se realiza
(ndo especificou por quem) garante que os produtos estejam “[...] dentro das normas
estabelecidas pelo padrdo de potabilidade da agua”. Visto desta forma, se cumpre com o
estabelecido no art. 9°, inciso 11, alinea “b” da Portaria n° 518.

Porém, além de ndo saber explicar como é feita a fiscalizacdo da qualidade dos
produtos (cuja sanidade é essencial para a qualidade da agua produzida e a saude da
populagéo, conforme a ABNT, 2009), foi constatado que a ETA ndo conta com a
infraestrutura apropriada para produzir agua de boa qualidade, mostrando indicios de
insalubridade nas instalacfes (que serdo explicados no item 4.2.2.2).

A seguinte pergunta buscava conhecer se a entidade tem estabelecido adicionar uma
porcentagem residual de cloro apos a desinfeccdo da agua e, em caso afirmativo, qual é essa

porcentagem. O entrevistado apenas respondeu que “ap0s o tratamento é feito a desinfeccao



54

da &gua e disponibilizada ao povo”, sem especificar qual seria a concentracdo de cloro
residual que possui, a qual deve ser de, no minimo, 0,5 mg/L “[...] sendo obrigatoria a
manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicdo”, segundo
estabelecido na Portaria n° 1.469 de 2000, Art. 13° (BRASIL, 2000).

Quando perguntado se os residuos oriundos do processo de tratamento da &gua sdo
tratados ou reutilizados para alguma outra finalidade por parte do DAE, o entrevistado
respondeu que nenhum tipo de residuo gerado recebe tratamento e que sdo descartados (em
um corrego proximo a ETA).

Assim, quando esses residuos sem tratamento sdo lancados em um corpo hidrico,
como € o0 caso estudado, podem provocar a diminui¢do da demanda de oxigénio na agua, bem
como altera¢fes na sua cor e turbidez, e inibir atividades bioldgicas no corpo d'agua (REALL,
1999).

Na resposta a seguinte pergunta: O DAE oferece capacitacdo e atualizacdo técnica aos
funcionarios que operam o sistema de abastecimento e controlam a qualidade da agua? (Ac¢éo
prevista no art. 9°, inciso II, alinea “c” da citada Portaria n® 518/2004), o entrevistado
respondeu que ndo oferece, mas que no momento “[...] estdo sendo providenciados cursos de
tratamento de &gua e esgoto”.

Isto indica que a entidade ndo cumpre o estabelecido neste aspecto, 0 que pode estar
relacionado a falta de planejamento para garantir que os seus funcionarios desenvolvam as
atividades com a qualidade e qualidade e eficiéncia necessarios.

Em relacdo com a existéncia, no DAE, de algum programa ambiental de preservagédo
dos mananciais de onde a agua é captada (conforme estabelece o art. 9°, inciso V da portaria
ministerial) o entrevistado respondeu afirmativamente, acrescentando que “Em conjunto com
a secretaria de agricultura, esta sendo feito esse processo”.

Porém, em nenhuma das duas fontes principais de captacdo de agua bruta se
confirmou este trabalho. No caso da fonte principal de captacdo (o cérrego Corgdo), o
entrevistado se contradiz quando afirmou que ndo tém sido adotadas agdes para preservar a
qualidade da sua agua porque “Ac¢do nao tem jeito, € um longo trajeto o percurso do corrego”.

Neste ponto cabe destacar que as observagdes de campo ndo evidenciaram e existéncia
de algum programa para a preservacdo do corrego Corgdo e a sua sub-bacia. Apenas por
iniciativa da Secretaria de Agricultura (e ndo do DAE) se trabalha no reflorestamento a partir
das mudas obtidas no viveiro criado para essa finalidade.

Particularizando nos pogos, perguntou-se se tem sido implementadas agdes para

preservar a qualidade da agua deles. A resposta confirmou que os pogos também nédo séo
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objeto de acBes de preservacdo da qualidade da &4gua, em uma cidade onde a cobertura de
coleta e tratamento de esgoto sanitdrio € muito baixa, como explicado no Capitulo llI,
facilitando a contaminacdo do lencol freatico. Ressalta-se que ele admitiu que ‘“fomos
notificados para fazer “.

Na seguinte pergunta questionou-se se a entidade gestora envia & autoridade de saude
pablica, relatérios mensais com informacBes sobre o controle da qualidade da &gua. Na
resposta o entrevistado admitiu que sim, mostrando conformidade com o art. 9°, inciso 1V, da
citada Portaria, que estabelece o encaminhamento desse relatorio a Vigilancia Sanitaria e
Ambiental do municipio.

Outra pergunta dirigida ao entrevistado era: Se fornecem informagdes mensalmente
aos consumidores sobre a qualidade da agua distribuida (ex. nas contas de agua)?. Na
resposta, o diretor admitiu que sdo enviadas essas informacdes. Portanto existe conformidade
com o art. 9°, inciso VI, alineas “a”, “b” e “c” da Portaria n° 518.

Porém, quando revisadas as contas de &gua que 0s consumidores recebem
mensalmente, percebeu-se que nelas ndo sdo encontrados os resultados relativos aos teores de
cloro, fluor, turbidez, cor, pH, coliformes totais e termotolerantes. Também ndo aparecem
informacdes sobre o manancial de abastecimento, sua protecéo, a disponibilidade e qualidade
da agua (exigidas na alinea “a”) e sobre a ocorréncia de ndo conformidades com o padrdo de
potabilidade e com as medidas corretivas providenciadas (exigida na alinea “c” do Art. 9°
inciso VI).

A seguir foi perguntado ao entrevistado se 0 DAE comunica de forma imediata a
autoridade de salde publica e a populacdo sobre a existéncia de qualquer anomalia
operacional no sistema e sobre a ndo conformidade na qualidade da agua tratada. Nas
respostas a primeira questdo ele afirmou que “Se tiver qualquer problema, é feita a
comunicacdo”, sem especificar quais os meios utilizados para essa finalidade (por exemplo,
radio, imprensa ou outros).

No segundo, também respondeu afirmativamente, acrescentando que “[...] sdo tomadas
as providencias o mais rapido possivel para que o problema seja resolvido”. Isto mostra que
se cumpre apenas parcialmente o estipulado no art. 9°, inciso VIII da Portaria em analise.

Outras duas perguntas buscavam conhecer, com base no art. 9°, inciso 1X da Portaria,
se 0 DAE possui mecanismos para informar e sensibilizar os usuérios e quais sdo 0s
mecanismos existentes para receber queixas e reclamagdes dos usuarios sobre a qualidade da

agua distribuida.
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A resposta do entrevistado neste caso também foi afirmativa, especificando que esses
mecanismos sdo “WhatsApp e a ouvidoria do municipio” (via telefone). Cabe a pergunta
entdo: de que forma o aplicativo citado poderia ser utilizado para essa finalidade, sendo que
outras opcOes disponiveis sdo utilizadas em outras cidades, como é o caso da internet e 0s
estudos de opinido publica, pois as reclamacges, sugestdes e desejos dos clientes sdo de
grande importancia para o aperfeicoamento do servico (COBRA, 1992, apud RODRIGUES
et. al. 2012).

Finalmente, foi perguntado se o DAE possui um plano de emergéncia ou de
racionamento de distribuicdo de agua para o periodo de seca/estiagem e, se existir, quais as
medidas que contem. O entrevistado respondeu que nao existe esse plano.

Ressalta-se que, quando se pensa nas causas, além dos problemas de planejamento
percebidos, a implementacdo de medidas para direcionar o abastecimento para bairros
especificos mediante rodizio da distribuicdo (durante épocas de escassa disponibilidade de
agua por causa da seca) resulta quase impossivel na cidade, tendo em vista as diferencas de

didametro das tubulacdes que integram a rede.

4.3.2.2. Resultados das observagdes de campo

Como consequéncia da falta de investimentos, diversos problemas afetam ao sistema
de abastecimento de agua da cidade, segundo foi constatado durante as observaces de campo
realizadas pela autora desta dissertacdo, utilizando roteiro especifico (Anexo I). Os principais
problemas identificados no sistema foram agrupados por componentes, como mostrado a
sequir:

Em relacdo com a captacdo desde o cérrego Corgdo, este ndo possui nenhuma APP a
montante da area de captacdo (Fig. 13), o que influencia na baixa qualidade da agua bruta
captada, a qual se acentua durante a época das chuvas por efeito da carga de sedimentos
transportados para o corpo d'agua desde a sua sub-bacia (que apresenta um elevado indice de

desmatamento e uma ocupacao desordenada do solo).
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Fonte: A Autora (2018).

No tratamento as observacGes de campo corroboraram que as condi¢bes de
infraestrutura e funcionamento da ETA ndo sdo apropriadas para produzir dgua de boa
qualidade, pois a estacdo funciona permanentemente devido a alta demanda, impossibilitando
o0 controle operacional (trabalhos de manutencéo e limpeza adequados); além disto, percebe-
se uma grande deterioracdo do Minilaboratério (que também ndo possui equipamentos de
dosagens e vidrarias) e da Casa de quimica. Em ambos os casos, as paredes, o chdo e o teto
estdo sujos e deteriorados.

Na Casa de quimica ndo existem condicGes para trabalhar, pelas razfes seguintes: (1)
o0s tanques onde se misturam os produtos quimicos estdo muito deteriorados (por causa da
corrosdo dos proprios produtos e a falta de manutencdo geral); (2) ndo existem meios de
protecdo para 0s operadores (apenas mascaras, deterioradas pelo prolongado uso) e também
ndo se lhes exige o seu uso; (3) os operadores ndo dispdem dos equipamentos necessarios para
a mistura dos produtos quimicos (0 que os obriga a realizar todo o trabalho de forma
improvisada, manualmente); (4) o controle de cloro e da turbidez, que antes era realizado
semanalmente, atualmente ndo ocorre porque o dosador de solugéo esta estragado, sendo que
“QO ultimo feito foi no més de novembro de 2015”, segundo os operadores.

Por esse motivo a dosagem dos produtos se faz com base na observacdo da agua

realizada pelos operadores, 0s quais colocam a quantidade que julgam necessaria para trata-la:
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“geralmente 25 kg para um tanque de 1200 | no periodo da seca e 50 kg no periodo chuvoso,
quando a agua se encontra mais suja e com maior quantidade de matéria organica”.

No caso da porcentagem residual de cloro, apds a desinfeccdo da agua, mesmo o
diretor do DAE tenha afirmado que nos ultimos dois anos foram analisadas 30 amostras por
més e que nenhuma delas apresentou-se fora do padrdo (mantendo uma média de cloro
residual livre de 0,21 mg/l) observou-se em visitas de campo & ETA que ela se determina
visualmente pelos operadores do sistema por ndo contar com dosador de cloro em
funcionamento.

Cabe salientar que na Guia do Profissional em Treinamento (SNSA, 2007) estd
estabelecido que os equipamentos de medicdo de turbidez e vazdo devem ser objeto de
limpeza frequente, de forma a garantir sempre o contato elétrico, dar manutencéo as valvulas,
registros e compressores (no caso de se utilizar ar para lavar os filtros) e todos os
equipamentos utilizados na ETA.

Paralelamente, a forma geométrica dos tanques de decantacdo é quadrada, o que
facilita a acumulacédo de flocos nos cantos (Fig. 14); ao mesmo tempo sua limpeza, que se
deve realizar com uma periodicidade definida, somente ocorre em situacdes de emergéncia
(utilizando uma mangueira com jato d’agua) “porque a demanda por dgua é muito alta, além
dos bairros altos serem prejudicados com falta de &gua, principalmente na seca, nao
permitindo estabelecer datas para limpeza dos decantadores”.

Mesmo que os filtros que recebem a agua da aeracdo destinada a decantacdo devam
ser verificados constantemente, 0 seu monitoramento ocorre “a cada 30 dias na época das
chuvas” e, na estiagem, ““s6 quando for de carater urgente”.

Também o destino final do lodo de decantacdo (advindo do processo de coagulacdo), é
incorreto, pois é transferido para um coOrrego que passa nas proximidades da ETA,
contribuindo para a sua polui¢do, com reducdo da demanda de oxigénio e alteraces na cor e
turbidez, o que pode inibir a atividade bioldgica nele (REALI, 1999). Neste sentido, esses
lodos poderiam ser reaproveitados na fabricacdo de tijolos, telhas e gesso, ou ainda na
agricultura, como fertilizante e recompositor da camada superficial do solo (IBGE-PNSB,
2008).

Finalmente, no tratamento ndo se realiza a fluoretacdo da agua tratada (algo exigido
pelo Ministério da Saude, para proteger os dentes contra as caries), antes de ser enviada para

os reservatorios (Fig. 15).



59

Figura 14 — Tanques de decantacéo e filtros da ETA da cidade
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Fonte: A Autora, (2018).

Figura 15 — Reservatorios de dgua tratada da ETA da cidade
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Fonte: A Autora, (2018).
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Na rede de distribuico, o insuficiente planejamento das ampliagdes e ramificagdes
praticadas (sob a pressédo derivada do crescimento da cidade e a criacdo de novos bairros) fez
com que as tubulacGes fossem colocadas de maneira inadequada, com tubos de dimensdes
variadas interligados desordenadamente, o que ndo permite o revezamento na distribuicdo da
agua por bairro: se fechar o fornecimento para um bairro, outro é atingido por causa das
interligacGes, 0 que provoca que os bairros distantes ou mais altos, muitas vezes sofram com a
falta de 4gua.

Paralelamente, o fato de ndo ter instrumentos para medir a pressdo ao longo dos
diferentes trechos da rede, faz com que a agua que circula na distribuicdo tenha pouca
pressdo. Assim, apenas 0s consumidores que moram perto da ETA ou em areas mais baixas
da cidade recebem o servico com a pressao minima necessaria para que a agua possa encher
as caixas d'agua. Para aqueles que moram mais afastados, a agua ndo sobe nas caixas e 0s que
moram em areas mais altas, ficam sem &gua (tendo que ser abastecidos com caminhdo pipa ou
buscar agua dos pocos, a qual ndo recebe nenhum tipo de tratamento).

Neste sentido, no ano de 2003 o diretor do DAE enviou um oficio para a prefeitura,
destacando a situacdo de falta de 4gua experimentada todos os anos (especialmente durante o
periodo da estiagem) por 1.100 familias em diferentes bairros da cidade, particularmente
aqueles situados nos pontos mais altos da mesma.

Em relacdo com as perdas na distribuicdo por problemas técnicos e falta de
monitoramento (tipicas de qualquer sistema de abastecimento de 4gua, segundo o Diagndstico
dos Servicos de Agua e Esgoto—2016), seus custos s3o repassados ao consumidor (BRASIL,
2018), sendo que no Brasil apresentaram uma média de 38,1% no ano de 2016 (um valor
3,7% superior ao valor de 2015, segundo o SNIS, 2018).

As perdas representam aquele volume de agua que € captada, tratada e disponibilizada,
mas que ndo faturado nem utilizado (ALEGRE et al. 2005, apud FAVRETTO et. al. 2016).
Essas perdas de agua podem ser fisicas (por vazamentos na rede) e aparentes ou nao fisicas
(devido a ligacBes clandestinas, hidrometros parados ou com deficiente funcionamento,
fraudes em hidrémetros, entre outras causas). Segundo o IBGE-PNSB (2008), trata-se de dgua
que, mesmo usada pelos consumidores, ndo € medida pela empresa de abastecimento.

Na cidade em analise, estes dois problemas provocam perdas reais no sistema cuja
média € de 46%, tendo como causas: falta de micromedices (hidrémetros, cavaletes),
auséncia de manutencdo do sistema, falta de cadastro de rede e fiscalizacdo das ligacOes

existentes, ndo deteccdo de ligacdes clandestinas, vazamentos (Fig. 16) e inadequagdes no
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processo de execucdo das redes (execugdo das mesmas sem projetos e nem padrbes

construtivos).

Figura 16 — VVazamento na rede de distribuicao de agua potavel

Fonte: A Autora, (2018).

Algumas das consequéncias observadas desta situacdo sdo: alto custo do sistema e
balanco financeiro negativo; redugdo da presséo na rede, e dificuldades para realizar novos
investimentos e ampliacdes.

No diagnostico do PMSB (2014) se conclui que é preciso reduzir o indice de perdas
em todo o sistema de abastecimento, especialmente na rede de distribuicdo, por ser esta uma
causa fundamental do excessivo consumo per capita de agua na cidade. O documento
reconhece, como causas dessas perdas: limpeza do pogo de succdo, lavagem dos filtros,
descarga do lodo e vazamentos estruturais que reduzem a pressdo da agua nelas.

Outro aspecto observado foi a qualidade da agua distribuida a qual chega as
residéncias com cheiro e gosto fortes de cloro, fazendo com que os moradores optem por
pegar &4gua de pocos artesianos (sem nenhum tipo de tratamento) como 0s existentes nos
bairros Jardim das Oliveiras, Jardim Bela Vista e Jardim Sdo Francisco, e no posto de
gasolina da saida para Araputanga (MT-175), com o risco de surtos de doencas. Entretanto,
aqueles moradores que tem possibilidades financeiras, compram a agua a utilizar para beber.
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Em relagio com a intermiténcia (interrupcdo, normalmente prolongada, do
fornecimento de agua da rede por causas diversas, de acordo com SNIS, 2016) ela constitui
outro problema que persiste ainda hoje na cidade, devido a falta de planejamento, vazamentos
nas tubulacdes e vazamentos estruturais.

Tais vazamentos facilitam a entrada de contaminantes na agua que circula pelas
tubulagdes, especialmente quando existe uma reducdo de pressdo na rede; paralelamente, este
problema estimula a inadimpléncia e 0 consequente aumento no numero de pocos caseiros
cuja agua, por ndo receber tratamento, ndo cumpre os padrdes de potabilidade para ser
consumida, aumentando o risco de doencas de veiculagdo hidrica.

Quando analisada a politica de pagamento do servico, verificamos que o mesmo
pode ser realizado atraves da tarifacdo, ou a partir de taxas. A tarifa é o preco cobrado do
usudrio pelo servico que recebe; ou seja, o valor da tarifa a pagar pelo usuario dependera do
consumo de &gua no periodo mensurado. A tarifa ndo tem natureza tributéria, estando
relacionada a quantidade do servico efetivamente prestado e a possibilidade de resciséo,
segundo IBGE-PNSB (2008). No Brasil, a cobranca da agua é feita através de tarifas estabelecidas
por cada estado, variando o seu valor entre R$ 1,62 e R$ 4,18 por metro cubico.

Na cidade estudada, a tarifacdo sobre o fornecimento de agua é regulamentada pelo
Decreto n® 027 de 10 de junho de 2009. Assim, segundo informacdes obtidas no DAE, os
valores da tarifa de agua para o setor residencial sdo os seguintes (em $R): 1,19 (se for até 10
m3); 1,78 (entre 11 e 20 m3); 2,97 (entre 21 e 30 m3); 3,91 (entre 31 e 40 m3) e 6,29 (acima de
40 m3).

Porém, com base no Cddigo Tributario Municipal, o que se paga é apenas uma taxa
(tributo pago pelo contribuinte pelo servigco disponibilizado a ele, mesmo que ndo o utilize
diretamente) e como ndo ha punicdo para quem nao paga (ndo € cortado o fornecimento de
agua) o indice de inadimpléncia tem aumentado significativamente nos Gltimos anos; por
exemplo, em 2011 era de 17%, e em 2017 atingiu 75%.

Neste ano de 2018, segundo informacdes do DAE, a renegociagdo proposta pela
prefeitura permitiu que a inadimpléncia caisse para 35% até o més de junho. Ao entrevistar ao
atual prefeito sobre o tema, ele disse que: “Com a inadimpléncia, o DAE nao consegue
investir em melhorias no sistema. Os moradores tém reclamado quanto a falta de agua e a
coloracdo das aguas que chegam até as residéncias e isso acontece em funcdo da
inadimpléncia, que impede que sejam feitas melhorias no Departamento de Agua”.

Para reverter este problema, o diretor do DAE destacou que deverado se adotar medidas

como: “intensificar a cobranca dos devedores (até o corte do abastecimento de dgua nas
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residéncias que ndo quitarem seus débitos); fiscalizar as canalizagdes irregulares; trocar o0s
hidrometros das residéncias; modernizar o sistema de abastecimento de agua” em geral.

Assim, a expectativa € que o montante de recursos arrecadados possa equilibrar as
receitas do departamento, como evidenciado nas palavras do diretor: “Hoje a despesa de
manutencdo do DAE equivale a R$ 125.000 e o municipio arrecada R$ 25.000. A partir de
agora [...] tudo o que o DAE arrecadar devera ser investido na engrenagem do abastecimento
de agua”.

Para o diretor do DAE, ¢ necessario estancar a inadimpléncia, pois “[...] caso contrario
ndo da para fazer investimentos em captacdo e distribuicdo da agua”. Nesse sentido, em
entrevista com o atual prefeito, 0 mesmo reconheceu que “esta situagdo se arrasta ha anos e
mesmo sendo um tema polémico, € preciso tomar decisdes em beneficio da populacéo,
mesmo que nho inicio estas sejam medidas impopulares”.

Outro problema constatado é a insuficiéncia de hidrometros: No ano de 2013,
segundo o diagnéstico do PMSB (2014), apenas 60% das residéncias da cidade possuiam
hidrometro. Além disto, o relatério apontava que existe uma tendéncia da populacdo a
danifica-los, toda vez que a hidrometacdo ndo atende a todos e que ndo ocorrem cortes
quando o consumo de &gua realizado ndo é pago pelo usuério.

Também se verificou um custo elevado por conceito de energia elétrica consumida,
devido a falta de modernizacdo do sistema. Neste sentido, cabe destacar que, no mundo,
segundo James et. al. (2002, p. 2) a maioria dos sistemas de abastecimento de dgua poderia
reduzir o consumo de energia “[...] em pelo menos 25 por cento, por meio de acbes de
eficientizagdo com melhor desempenho”.

Em relacdo com a capacitacéo, segundo os operadores do sistema, ndo sao oferecidos
cursos ou treinamentos para a operacdo da ETA, sendo que a capacitacdo ocorre sé mediante
a troca de informac@es advindas da experiéncia no servico (tanto entre os técnicos do proprio
municipio, como com os de municipios vizinhos).

Finalmente, o consumo de dgua sem tratamento, obtida de pogos tubulares cuja agua
bruta € bombeada diretamente para a rede de distribuicdo (onde se mistura com a agua
tratada), constitui outro grave problema na cidade, mostrando o descumprindo do estipulado
pela Resolucdo CONAMA n. 357 de 17 de 2005 (BRASIL, 2005) sobre o consumo de agua
doce.

Portanto, a rede de distribuicdo da cidade ndo cumpre o estabelecido na NBR ISO
12218 (BRASIL, 1994) que regulamenta os projetos de rede de distribuicdo para

abastecimento publico, pois ndo coloca dgua potavel a disposicdo dos consumidores, de forma
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continua, em quantidade e pressdo recomendadas. Isto justifica a necessidade de reabilitar o
sistema de abastecimento de &gua (VENTURINI, et. al., 2001).

4.4. Percepcao dos usudrios sobre o uso da agua fornecida

O questionario orientado a conhecer a percep¢do da populacdo foi aplicado a uma
amostra de 300 chefes de familia, selecionados aleatoriamente nos 10 maiores bairros da
cidade, como explicado no Capitulo I11. Os resultados obtidos séo discutidos a seguir:

O primeiro bloco de questdes foi dedicado a obter informagdes para tracar o perfil
pessoal e familiar das pessoas integrantes da amostra. Nas respostas a primeira pergunta,
relacionada com o sexo dessas pessoas, confirmou-se o predominio do feminino, com 186
mulheres, que representam 62,0 % do total amostrado. Os restantes 114 sdo homens (38,0 %
do total).

Quanto a idade dessas pessoas existe um relativo equilibrio entre aqueles com menos
de 41 anos (que representam 54,3 % do total) e aqueles compreendidos na faixa etaria de 41 a
60 anos (42,7 % do total). Nota-se que esse comportamento aparece praticamente em todos 0s

bairros e que apenas 09 das pessoas amostradas tem uma idade superior a 60 anos (Fig. 17).

Figura 17 — Faixa etéria das pessoas amostradas, por bairro
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% Elaborado a partir do levantamento de campo.
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O estado civil predominante da amostra € de pessoas casadas (74,7 % do total),
seguido de longe pelos solteiros (que representam 11,7% do total). Ao mesmo tempo,
percebe-se um relativo equilibrio entre as pessoas divorciadas e vilvas (0s quais representam
7,0% e 6,7% do total amostrado, respectivamente).

Em relacdo com a profissdo, determinada a partir da Classificacdo Brasileira de
Ocupacdes (BRASIL, 2010), uma significativa parcela de 210 pessoas (70,0 % do total
amostrado) pertence ao Grande Grupo 5-GG5, integrado por trabalhadores dos servicos e
vendedores do comércio em lojas e mercados (Fig. 18). Isto se explica porque sdo essas as
principais fontes de trabalho da cidade: lojas, supermercados, servicos domésticos, e

cuidadores de criancas e idosos.

Figura 18 — Distribuig&o por bairros dos grupos ocupacionais das pessoas
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A seguir aparecem os grupos GG2 (profissionais das ciéncias e das artes, com 10,3 %
do total) e GG4 (trabalhadores de servigos administrativos, com 9,0 %). Na categoria Outros,
foram incluidos os aposentados, estudantes e donas de casa.

Nota-se que ndo aprecem pessoas integrantes daqueles grupos formados por

trabalhadores do campo (agropecuarios, florestais, da caca e da pesca), bem como aqueles

4 Elaborado a partir do levantamento de campo.
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vinculados & manutencdo e reparacdo, ou a industria. Nos dois primeiros casos a causa pode
ser que a pessoa ndo estava em casa no momento e no caso dos vinculados a industria, a
existéncia de uma Unica instalagao industrial na cidade.

Em relacdo com o total de pessoas residentes nos domicilios, predominam aqueles
com 3 a 4 moradores (196 dos amostrados, ou seja, 65,4% do total). Porem, em um
significativo 19,0 % dos domicilios moram entre 5 e 6 pessoas, 0 que pode estar relacionado
com a falta de recursos para ter casa propria, ou a quantidade de filhos, tendo em vista que
apenas recentemente comecou a diminuir no Brasil o numero de filhos por familia.

Finalmente, foram identificados 41 domicilios com apenas duas pessoas, um dado que
se relaciona com as faixas etarias analisadas, onde predominam as pessoas com menos de 41
anos (Fig. 19).

Figura 19 — Distribuicdo do numero de residentes nos domicilios dos bairros amostrados
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Tendo em vista a influencia das criancas, idosos e descapacitados na vulnerabilidade
das familias frente aos problemas de abastecimento de agua e a qualidade da mesma, foram
colocadas questdes nestes quesitos.

No primeiro caso corroborou-se que em 254 dos domicilios moram 315 criangas (uma
média de 1,2 criangas por domicilio, a que pode ser considerada baixa, tendo em vista 0s

indices do Brasil). A idade predominante dessas criangas é entre 10 e 14 anos (47,3% do total

S Elaborado a partir do levantamento de campo.
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de criangas identificadas), seguido por aqueles domicilios com criancas entre 5 e 9 anos (29,8
%) e entre 1 e 4 anos (19,4 %). Cabe perguntar se isto indica uma tendéncia de diminuigéo do
numero de filhos por familia nos Gltimos anos, ou se seria outra a causa.

Em relacdo com a presenca de pessoas idosas e descapacitadas nos domicilios
pesquisados, apenas em 37 deles mora ao menos um idoso (12,3 % do total amostrado) e em
22, a0 menos uma pessoa descapacitada (7,3 % do total).

Quando analisado o nivel de escolaridade das pessoas integrantes da amostra
pesquisada, confirmou-se que apenas 14 sdo analfabetos, enquanto que a maioria (165
pessoas, ou seja, 55,0 % do total) tem concluido o Ensino Médio (24,3% desse subtotal) ou
tem sido participante de cursos do ensino superior. Neste ultimo caso, um significativo 30,7%
dessas 165 pessoas concluiram (ou estdo cursando) esse nivel de escolaridade.

Porem, ainda existem 163 pessoas (54,4% do total amostrado) que ndo concluiram o

Ensino Fundamental, ou o0 Ensino Médio (Fig. 20).

Figura 20 — Nivel de escolaridade das pessoas amostradas nos diferentes bairros
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Quando questionados sobre o tempo de residéncia no domicilio atual, uma parte
significativa da populacdo pesquisada (64,0% da amostra) respondeu que mora ha mais de

seis anos em suas residéncias (Fig. 21).

Figura 21 — Tempo de residéncia no bairro das pessoas amostradas
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Obviamente, este fato lhes tem permitido vivenciar por mais tempo os problemas
relacionados com o abastecimento publico de agua potavel na cidade (o que resulta de
interesse para a presente pesquisa).

Os motivos que levam &s pessoas a morarem nos respectivos bairros sdo diversos: nas
299 respostas validas perceberam-se razdes diversas, como o facil acesso aos servicos que a
cidade oferece, normalmente concentrados na parte central da mesma (29,7 % das respostas);
a proximidade do trabalho ou da escola (26,3 %); o fato de ndo possuir recursos financeiros
para morar em outro lugar (24,3 %), e a proximidade de parentes (19,3 %).

O segundo bloco de perguntas buscava obter dados sobre os imdveis ocupados pelas
pessoas amostradas e 0s servicos que recebem. Nas respostas a primeira pergunta deste bloco,
confirmou-se que o0 uso que essas pessoas fazem do imdvel que ocupam é apenas residencial
em 89,0 % dos casos (apenas 25 dos imdveis sdo usados para residéncia e para atividades de

comercio ou servigo, simultaneamente).

" Elaborado a partir do levantamento de campo.
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Como caracteristicas construtivas, 267 desses imoveis (89,0 % do total) foram
construidos com paredes de alvenaria e teto de telha, sendo que apenas 18 (6,0 %) possuem
paredes de madeira e teto de telha (concentrados principalmente nos bairros Jardim Popular e
Jardim Peruche) e outras 14 (4,7 %) de alvenaria com teto de Eternit. Apenas um dos imdveis
amostrados possui paredes de madeira e teto de palha.

Quando questionados sobre o material utilizado no piso das residéncias, em 89,3 %
dos casos amostrados ele é de ceramica, sendo que apenas 27 moradias possuem piso de
cimento (9,0 % do total) e somente 05, piso de aterro. Em relacdo com o revestimento, 262
dessas residéncias estdo revestidas (a grande maioria totalmente) sendo que todas aquelas que
tém revestimento total, estdo pintadas.

A rede de esgotamento sanitario existente beneficia apenas 32 dos domicilios
pesquisados (10,7 % do total), situacdo tipica da cidade estudada, como explicitado
anteriormente neste trabalho. Assim, outros 156 utilizam fossa séptica (52,0 %) e 112, fossa
rudimentar (37,3 %). Cabe destacar que o carater “séptico” das fossas muitas vezes nao é real
porque elas sdo construidas sem rebocar os tijolos para facilitar a infiltracdo do liquido do
esgoto, pensando economizar por conceito de pagamento de limpeza de fossa. Em
contraposi¢ao, a coleta de lixo é realizada regularmente em 99,7 % das residéncias.

O terceiro bloco de perguntas do questionario buscava informacBes sobre o
fornecimento domiciliar de agua. Nas respostas a primeira questdo, que visava conhecer a
origem da agua que abastece os domicilios, confirmou-se que em 92,0 % deles procede da
rede publica de distribuicdo. Porem, 15 residéncias obtém a &dgua que necessitam de poco e
rede (simultaneamente), e apenas seis de pog¢os tubulares, unicamente. Salienta-se que em trés
residéncias a dgua € obtida de um poco comum.

Quando perguntados com que frequéncia chega a agua as residéncias (se isso ocorre
no periodo matutino, vespertino, noturno, ou em todos os periodos) a grande maioria
respondeu que somente chega em casa no periodo noturno (34,7 % das pessoas amostradas)
ou simplesmente acostuma a faltar em qualquer momento do dia, como admitido por 44,3 %

da amostra (Fig. 22).
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Figura 22 — Frequéncia de chegada da agua as residéncias dos bairros estudados
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A intermiténcia no fornecimento de agua atinge com maior frequéncia as residéncias
dos bairros mais altos da cidade, como Jardim Peruche e Morada do Sol, especialmente
durante o periodo da estiagem. Essa falta de agua deve-se a fatores como vazamentos nas
canalizacGes (por serem muito antigas) e desconformidade nos didmetros das tubulagdes, que
ocasionam variagdes da pressdao (quando € baixa, ndo sobe até a caixa d’agua das residéncias
dos bairros situados em posicao topografica alta). Além disto, ao ser liberada a 4gua para os
bairros, passa inicialmente por bairros mais baixos.

Isso explica o porqué, quando solicitado aos componentes da amostra que avaliassem
o fornecimento de agua no bairro, 79,0 % deles opinaram que é Otimo ou Bom, sendo que
apenas 63 pessoas (21,0 %) o consideram Ruim ou Péssimo.

A seguir foi perguntado as pessoas amostradas se costuma faltar agua nas suas
residéncias em alguma época do ano, sendo que as respostas divergem entre 0s que

responderam positivamente (41,3 % da amostra, possivelmente aqueles que moram em

8 Elaborado a partir do levantamento de campo.
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posicdo topografica mais alta, explicado anteriormente) e os que a 4gua nunca falta nas suas
residéncias (58,7 %).

Para aqueles que responderem positivamente, foi acrescentado outra pergunta visando
conhecer em qual época do ano a dgua costuma faltar com mais frequéncia na residéncia. As
respostas a esta questdo sao bem interessantes, toda vez que: 40 pessoas (32,26 %) disseram
que a intermiténcia no fornecimento ocorre 0 ano todo nas suas residéncias, outras 41 (33,06
%) responderam que falta a agua no inverno (época da seca) e 17 (13,7 %) que a agua
costuma a faltar no verdo (periodo entre janeiro e marco, quando estamos na estacao
chuvosa).

Sobre as possiveis causas dessa falta de agua, 37,66% das pessoas amostradas atribui o
problema a falta de investimento publico no sistema de abastecimento, o que faz com que
outras causas associadas fossem colocadas, como a antiguidade das canalizac@es (respondida
por 30,0% da amostra). Porém, 13,0% das pessoas disseram que a falta de agua se deve ao
grande desperdicio do recurso.

Chamam a atencdo duas razfes colocadas para explicar a falta de agua: a primeira, que
atualmente chove menos do que antes, por causa das alterac6es climaticas, argumentado por
9,66% das pessoas amostradas; a segunda, a falta de conservacdo das nascentes do cérrego
(Corgéo) colocada por 8,66% das pessoas.

Finalmente, outras duas razbes foram colocadas: a posicdo topografica alta das
residéncias (6,66 % da amostra colocou esta causa) e a falta de pagamento das contas pelos
usuarios (destacada por 3,0% das pessoas).

Buscando complementar as respostas acima explicitadas, questionou-se a seguir como
se poderia resolver o problema da falta de dgua? Nas respostas, a maior parte das pessoas
(37,0% da amostra) prop0s construir outras estacGes de tratamento de adgua, enquanto 18,3%
deles disseram que as bombas devem-se manter ligadas por mais tempo (evidenciando que
ndo sabem que neste momento as bombas funcionam durante as 24 horas do dia).

Outras propostas sugeridas pela populacdo amostrada s&o: distribuir mais
equitativamente a agua entre os bairros da cidade (feita por 16,33% das pessoas, mostrando
que ndo conhecem as limitagGes derivadas das diferengas de diametro das tubulagGes); criar
programas de incentivo ao baixo consumo e de recuperacdo de nascentes (sugerido por
13,66% e 10,33% da amostra, respectivamente); aumentar o volume de agua captada
diariamente das fontes de abasto (4,0% das pessoas, que ndo sabem que a ETA esta

trabalhando acima da sua capacidade).
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Finalmente algumas pessoas sugeriram privatizar o Departamento de Agua e Esgoto,
ou diversificar as fontes de abasto (3,33% e 2,0% das pessoas amostradas, respectivamente).

Quando questionadas sobre a qualidade da agua fornecida a eles, a resposta maioritaria
das pessoas foi negativa (87,7 % da amostra), 0 que demonstra o grau de rejeicdo existente.
Dentre as possiveis causas pode estar o odor e sabor desagradaveis advindos do excesso de
cloro, como apontara Sousa (2013), as pessoas muitas vezes rejeitam utilizar a 4gua por esta
causa, consumindo aquela obtida de fontes poluidas, sem saber do risco que isto implica para
a sua saude.

Essa rejeicdo é confirmada nas respostas a seguinte questdo: “Os residentes do
domicilio costumam beber 4gua da torneira?” onde 86,3 % das pessoas amostradas disseram
que ndo (as observacOes realizadas sobre o tema na cidade indicam que para aqueles que
responderam que sim, ndo existe outra alternativa, como comprar agua ou busca-la em sitios
proximos a cidade).

Por causa disto foi perguntado a seguir se algum dos moradores do domicilio ja sofreu
algum tipo de doenca associada ao consumo da &gua, sendo que apenas 18 pessoas
responderam positivamente (em todos 0s casos, a diarreia).

A Ultima questdo deste bloco perguntava se ja realizou algum tipo de analise da
qualidade da &agua utilizada para consumo, sendo que quase a totalidade das pessoas
amostradas (97,7 %) respondeu que ndo fizeram nunca essa analise.

O ultimo bloco de perguntas do questionario estava dedicado a obter dados sobre a
utilizacdo domiciliar da agua. A primeira pergunta buscava saber a quantidade média de dgua
consumida diariamente nas residéncias. As respostas obtidas permitiram verificar que a
existéncia de quatro grupos de consumo, sendo o0 maior o composto pelas residéncias que
consumem entre 250 e 500 litros por dia (42,0 % do total amostrado), seguido por aquelas
pertencentes aos dois grupos imediatos: as que consumem entre 500 e 1000 litros diariamente,
e aquelas cujo consumo é menor a 250 litros por dia (com 27,0 % e 23,3 %, respectivamente).
Cabe destacar que apenas 23 residéncias (7,7 % do total) se consumem mais de 1000 litros
por dia, conforme as respostas.

A segunda pergunta visava conhecer os tipos de uso da agua nas residéncias (além das
necessidades basicas). Nas respostas se corroborou que os tipos de uso mais comuns sdo:
para aguar as plantas (com 107 respostas, representando 35,7% do total); para lavar as
varandas, com 99 pessoas (33,0 %) indicando este uso, e para lavar a calgada (21,0% das

respostas).
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Em menor proporcdo a agua é utilizada para lavar os veiculos (9,0% das respostas) e
para apagar a poeira da rua (apenas 4,0% do total de respostas obtidas).

Na terceira questdo deste bloco buscou-se saber se a populacdo amostrada tem
utilizado das aguas do corrego Corgédo para alguma finalidade. Neste sentido, essa utilizacéo
se concentra na pesca fluvial (17,7% dos entrevistados declarou ter pescado pelo menos uma
vez no corrego) e no turismo e lazer, atividade declarada por 11,0% da amostra. Outros usos
reportados sdo a irrigacdo de culturas e a dessedentacéo de animais, identificados por 1,3% e
1,0% das pessoas amostradas, respectivamente.

A Ultima pergunta do questionario estava dedicada a conhecer a opinido das pessoas
amostradas sobre a politica de pagamento da agua na cidade (sendo que as opgOes oferecidas
eram: Otima, Boa e Ruim). Nas respostas obtidas, evidenciou-se que a grande maioria das
pessoas (86,0%) a considera como Boa e outro 4,0% acha que é Otima.

Ou seja, 90 de cada 100 pessoas pesquisadas aprova essa politica (0 que pode estar
relacionado, em alguns casos, com o fato de que a &gua ndo paga, ndo é cortada). Os que
consideram que essa politica € Ruim representam 10,0% da amostra; para essa avaliacao eles
utilizaram argumentos diversos, os quais foram agrupados para a sua melhor compreensdo,
como mostrado a seguir:

Em relacdo com o pre¢o cobrado, em 60,0% dos bairros estudados (Centro, Jardim das
Oliveiras, Jardim Bela Vista, Jardim Popular, Jardim Peruche e Jardim Rondon) as pessoas
manifestaram que 0 uso de uma taxa provoca que quem usa pouca agua, pague 0 mesmo que
guem usa muita (o correto e pagar pelo uso e ndo pela taxa); alias, pensam que o valor da
agua é caro e esta desatualizado (se cobram contas atrasadas), e que ndo se corta 0
fornecimento a quem néo paga.

Sobre a qualidade da agua fornecida, em 30,0% dos bairros amostrados (Jardim
Peruche, Zeferino Il e Morada do Sol) as pessoas opinaram gue ndo recebem a agua da forma
como deveria ser: boa e barata.

Sobre o gerenciamento do abastecimento de &gua potavel, também em 60,0% dos
bairros (Bela Vista, Centro, J. Peruche, Morada do Sol, J. das Oliveiras e J. Popular) existem
critérios negativos como os seguintes: problemas de administracdo publica (evidenciados na
“falta de controle sobre o0 pagamento” e na situacdo da ETA, que “estd em decadéncia, sem
condicdo de fazer a manutencdo”); a agua falta em alguns bairros o ano todo (especialmente
aqueles mais altos), e “as pessoas tem que pagar o servi¢o da mesma forma que aqueles outros
gue ndo pagam e possuem agua’’; portanto “seria bom uma campanha para que todos paguem

com desconto, um valor justo”.
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Finalmente, sobre 0 consumo de agua, apenas no bairro Jardim Popular foi registrada a

opinido de que “A populacao gasta muita dgua”.

4.5. Proposta de acGes como subsidio a tomada de decisdes

Tendo em vista a situacdo atual do sistema de abastecimento de dgua potavel da cidade
(que ndo fazem possivel novos investimentos), bem como as experiéncias publicadas sobre o
gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua potavel e o uso e retso domiciliar dessa
agua, se propde um conjunto de a¢des como subsidio a tomada de decisdes por parte do poder
publico e os usuérios da 4gua potavel na cidade estudada. Essas a¢Ges sdo as seguintes:

a) Criar as correspondentes APP’s da sub-bacia (exigidas por lei) e reflorestar essas
areas usando espécies nativas da regido;

b) Fiscalizar as atividades agricolas e pecuérias nas proximidades do leito do corrego e
das suas nascentes, pela sua influencia negativa na qualidade da agua;

c) Criar um programa de incentivo ao ndo assoreamento e ao reflorestamento das
nascentes, para aumentar a producdo de agua e contribuir para a sua preservagao;

d) Divulgar a boa prética existente em algumas familias de armazenar o dleo de
cozinha e disponibilizar para reciclagem (na cooperativa de reciclagem) permitindo o seu
ret1so na producdo de sabdo por familias carentes que usam este 0leo para essa finalidade.

e) Executar periodicamente a analise da agua captada, para identificar possiveis
mudancas na sua qualidade que permitam ajustar, em cada momento, o tratamento prévio
estabelecido para a 4gua bruta.

f) Desenvolver, em parceria com as universidades, pesquisas na rede de distribuicao
para identificar problemas como vazamentos, gambiarras e canaliza¢fes incorretas, para
retificacdo;

g) Estimular o uso de cobertura nas piscinas domiciliares para evitar a perda de agua
por evaporacgéo, advinda dos raios solares ou do vento;

h) Oportunizar, através de parcerias publico-privadas, dispositivos para economizar

agua nas residéncias, como 0s que aparecem no Quadro 2:



Quadro 2 — Alguns dispositivos para a economia de agua nas residéncias
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) DISPOSITIVO ) ECONOMIA DE
APLICACAO PARA FUNCAO ECONOMIA AGUA
ECONOMIZAR DE AGUA ESTIMADA
AGUA (EM LPCD) *
Sanitario Duas garrafas pet 5.7 l/descarga 7,6
de Reduzir o volume
refrigerante de agua para
dentro descarga
da caixa acoplada
Sanitario Retencdo da caixa 08 I/descarga 15.1
de descarga
Sanitario Caixa acoplada Reduzir a 2.6 l/descarga 10.6
descarga
Sanitario Bdias, valvulas | Parar vazamentos | 9.1 I/descarga 18.2
flapper
Chuveiro Vélvula redutora | Limitar a vazéo 5.7 I/min 13.2
de para 10.4 I/min
vazao
Chuveiro Redutor de vazdo | Limitar a vazdo 5.7 I/min 27.2
para chuveiros para 10.4 I/min
Torneira Aerados com Reduzir respingos | 4.5-9.5 I/min 1.9
controle de vazdo | dando um aspecto
de maior vazéo

Legenda: LPDC*"- litros per capita por dia.
Fonte: Adaptado de James et al., (2002).

No caso dos chuveiros, cabe salientar que o desperdicio de dgua neles pode chegar a

metade de toda 4gua consumida por uma casa (MOTA, et al, 2002), existindo a alternativa de
um tratamento simples para reutilizar essa dgua para 0s vasos sanitarios ou outras finalidades
(FIORI, et al, 2006).

i) Implementacdo pelo DAE de op¢des de desconto no pagamento do servico de agua
potavel, que estimulem a reducdo da demanda (seja com recursos proprios, ou através de
parcerias publico-privadas).

J) Oferecer aos consumidores kits de eficientizacdo (a preco de custo) contendo
aparelhos baratos para economizar dgua. Por exemplo: retencdo na caixa de descarga (ou na
caixa acoplada); pastilhas para detectar vazamentos; aerados de baixa vazdo para torneiras;
chuveiros de baixa vazdo, dentre outros.

k) Utilizar a Educagdo Ambiental formal e os eventos culturais realizados na cidade

para conscientizar a populacdo sobre a atual situacdo da oferta de agua potavel e a
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necessidade de fazer um uso e reuso sustentdvel da &gua (tendo em vista que o
comportamento dos consumidores tem um efeito significativo na demanda).

I) Fomentar a minimizacdo do consumo atraves do estimulo a adocdo de melhoras
tecnoldgicas como os sistemas reguladores de pressdo (implantados nas maquinas de lavar
roupa e loucga europeias, onde contribuiram na reducdo significativa da quantidade de &gua
consumida pelos agregados familiares, que consumem entre 60 e 80% da 4gua abastecida em
toda a Europa) (AEA, 2017).

Neste sentido, cabe destacar que, segundo o Diagndstico dos Servicos de Agua e
Esgotos (BRASIL, 2018), a média de consumo per capita diario de MT no triénio 2013 a
2015 foi de 163,5 I/hab./dia. Porém, no ano de 2016 esse consumo foi de 167,4 I/hab./dia (um
aumento de 2,4%), sendo superior a média de consumo per capita do pais, que era de 154,1
I/hab./dia.

m) Fomentar o reliso municipal da &gua na protecdo contra incéndios, controle de
poeira em estradas, construcdo civil, lavagem de ruas e dos énibus da Prefeitura, limpeza do
barracdo da feira, irrigacdo de areas verdes (que representa a principal reutilizacdo nos
municipios, onde a dgua é usada — prévia desinfecdo com cloro ou raios ultravioleta - em

canteiros de estradas, gramados residenciais, campos de golfe e irrigacéo de parques (Fig. 23).

Figura 23 — Exemplo de reso municipal em parque urbano dos Estados Unidos
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n) Estabelecer uma politica de rediso domiciliar da 4gua, especialmente as aguas cinza
claras (aquelas procedentes de banheiros, chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar roupa),
utilizando tratamento bioldgico, pois essas aguas possuem “[...] melhor qualidade em relacao
as aguas negras (vasos sanitarios) e as aguas cinza escuras (pias de cozinha)”, como colocado
por Moreno (2013, p. 8).

0) Realizar a limpeza do lodo gerado na ETA para ser reintegrado ao canal hidrico

(corrego Queixada) situado na sua proximidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A bibliografia consultada mostra que tanto o desmatamento para implantar atividades
agropecuarias como a desenfreada urbanizacdo, sem a infraestrutura urbana basica, geraram
graves conflitos na prestacdo de servicos como os relacionados com a agua potével.
Paralelamente, o reliso da &gua é incipiente em paises como Brasil, onde também o tratamento
da agua bruta nem sempre abrange as etapas estabelecidas, por falta de um adequado
gerenciamento do abastecimento de agua para consumo humano.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram uma crescente interferéncia antropica na
sub-bacia hidrogréfica do corrego Corgdo, que fornece a maior parte da agua utilizada para
abastecer a cidade de Sdo José dos Quatro Marcos. Essa interferéncia iniciou-se como o
desmatamento para implantar culturas como café e algoddo, que posteriormente foram
substituidas pelas atuais pastagens. Dessa forma, a intensificacdo provocada nos processos
erosivos e no assoreamento do leito do corrego prejudicou a qualidade da &gua bruta captada.

Paralelamente, essa agua bruta ndo é objeto de todas as etapas do tratamento
convencional e, além disto, € misturada com agua ndo tratada procedente de pogos tubulares
conectados diretamente a rede de distribuicdo. Neste sentido, a entrevista na entidade gestora
indicou ndo conformidade com a Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude em diversos
itens e as observacdes de campo evidenciaram descumprimento das disposi¢cfes legais tanto
na sub-bacia de captacdo como no tratamento da dgua bruta e na sua distribuicdo na rede.
Todo isso provoca um balango financeiro negativo do sistema, que ndo permite novos
investimentos e ampliacdes.

Os resultados do estudo da percepcdo dos usuarios sobre o uso da agua fornecida
mostraram vulnerabilidade das familias frente aos problemas de abastecimento, associada a
causas como: presenca de criancas nos domicilios; baixo nivel de escolaridade; escasso acesso
ao esgotamento sanitario; uso de agua de pogos sem tratamento; intermiténcia no
fornecimento para os bairros mais altos; insuficiente qualidade da agua fornecida e falta de
investimento no sistema de abastecimento. Neste sentido, muitas solucdes propostas pela
populagéo indicam desconhecimento da real situagéo existente.

Em relagdo com o consumo domiciliar a 4gua é usada, além das necessidades bésicas,
para aguar as plantas; lavar as varandas, a calgcada e os veiculos, bem como para apagar a
poeira da rua. A grande maioria das pessoas considera adequada a politica de pagamento (o

gue pode estar relacionado com o fato de que a agua ndo paga, ndo é cortada).
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As acbBes propostas a partir desses resultados estdo orientadas a criacdo e
reflorestamento das Areas de Protecdo Permanente na sub-bacia; o0 desassoreamento e
reflorestacdo das nascentes; a reducdo da contaminacao das aguas do cdrrego; a fiscalizacéo
das atividades humanas na sub-bacia; o0 melhoramento do processo de tratamento da agua
bruta captada; o estimulo a economia da &gua fornecida, reducdo da demanda e redso pelos
usuarios; e a conscientizacao da populagdo sobre a atual situacdo da oferta de agua potével.
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ANEXOS

ANEXO |

ROTEIRO DE OBSERVACAO SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA EM SAO JOSE DOS QUATRO MARCOS

| - OBSERVACOES SOBRE O TRATAMENTO INICIAL DA AGUA CAPTADA:

I.1. — E realizado o controle dos pardmetros basicos (pH, ferro residual e turbidez)?
SIM NAO.

a) Em caso afirmativo, como se faz esse controle? (tipo de coagulante e tipo de aparelho
utilizado)

b) Qual a frequéncia do controle?

1.2. Além dos parametros anteriores, se controlam outros, como por exemplo:

PARAMETROS

Manganés Nitratos Azoto amoniacal Fosfatos Cloretos

SIM NAO SIM | NAO | SIM NAO SIM | NAO | SIM | NAO

Em caso de observar que SIM se faz, especifique o como se faz:
Manganés

Nitratos

Azoto amoniacal

Fosfatos

Cloretos

1.3. Se realiza a Pré-Oxidagédo? NAO SIM. Se observou que SIM, especifique:
a) Equipamento de oxidacao utilizado (e seu estado):
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b) Produtos quimicos utilizados:

c¢) Dosagens aplicadas:

d) Como sdo monitoradas:
. A Oxidabilidade:

. A Turbidez:

. O pH:
. O Residual de Oxidante:

I1. OBSERVACOES SOBRE OS PROCESSOS DE CLARIFICACAO:

I1.1. Processos de Coagulacéao/Floculagéo:

a) Coagulantes utilizados:

b) Dosagens aplicadas:

¢) Equipamento de dosagem:

d) Verificar os agitadores (se aplicavel):

e) Qual a forma geométrica dos tanques:

11.2. Processo de Decantagdo (Sedimentacéo):

a) Quais as caracteristicas do decantador?

b) H& monitoramento de pardmetros: NAO SIM. Em caso positivo, observe quais

parametros:

¢) E realizada a manutencio dos decantadores (purga de lamas)?
SIM NAO.

Em caso positivo, com qual frequéncia se faz?

11.3. Processo de Filtracéo:
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a) Séo verificadas as pressoes nos filtros? SIM NAO.

b) Como se faz a lavagem dos filtros: , Manual, ou , Automatica?

c¢) Como é monitorada a qualidade da &gua?

d) Com qual frequéncia se realiza a manutencao dos filtros?

I11. OBSERVACOES SOBRE A ETAPA DE DESINFECAO (ACONDICIONAMENTO
QUIMICO)

a) Qual o equipamento de dosagem utilizado?

b) Como determinam a concentracgéo ideal do produto?

¢) Séo avaliados os valores de cloro residual nos reservatérios?
NAO SIM.

Em caso que sejam avaliados, verificar de que forma sdo avaliados:

d) Se realiza a fluoretacdo?
NAO; SIM. Qual é o agente fluoretante

IV. OBSERVACOES SOBRE O ARMAZENAMENTO DA AGUA TRATADA:

a) Se realiza o controle de volumes e caudais?
NAO; SIM.

b) Como se realiza a manutencéo e limpeza dos reservatorios?

¢) Qual a periodicidade dessa manutencao e limpeza?




V. SOBRE O SISTEMA DE DISTRIBUICAO DA AGUA TRATADA:

a) E monitorada a qualidade da agua que circula nas tubulagdes?
NAO SIM.

b) Como se realiza o controle de pressdes?
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c¢) Como se controlam as perdas de agua que ocorrem na distribuicdo?
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ANEXO 11

ROTEIRO DE ENTREVISTA NA ENTIDADE GESTORA

1. O DAE opera o sistema de abastecimento de agua de acordo com as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)?

2. Se realizam analises prévias mensais (fisico-quimicas e bioldgicas) da agua captada das
fontes de abastecimento publico?
a) A forma de tratamento depende dos resultados dessas analises?

3. O DAE possui um plano de amostragem do sistema de tratamento de agua? Esse plano foi

aprovado pela autoridade de saude publica?

4. O DAE controla, mediante analises laboratoriais, a qualidade da agua produzida e
distribuida?

a) Esse controle se realiza em todas as unidades do sistema de abastecimento (captacgéo,
aducdo, tratamento, reservatdrios e rede de distribuicao)?

5. O DAE tem controle da qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua?

6. Esta estabelecida a adicdo de uma porcentagem residual de cloro ap6s a desinfec¢do da

agua? Qual é essa porcentagem?

7. Os residuos oriundos do processo de tratamento da agua sdo tratados ou reutilizados para

alguma outra finalidade?

8. Se oferece capacitacdo e atualizacdo técnica aos funcionarios que operam o sistema e

controlam a qualidade da agua?

9. O DAE tem algum programa ambiental de preservacdo dos mananciais de onde a agua é
captada?
a) Tem sido adotadas agdes para preservar a qualidade da dgua do corrego Corgéo?

b) Tem sido adotadas a¢Oes para preservar a qualidade da 4gua dos pogos?
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10. S&o enviados relatérios mensais com informac6es sobre o controle da qualidade da &gua a

autoridade de saude publica?

11. Se fornecem informagdes mensalmente aos consumidores sobre a qualidade da &gua

distribuida (ex. nas contas de agua).

12. Se comunica de forma imediata a autoridade de satde publica e a populagéo:
a) A existéncia de qualquer anomalia operacional no sistema?

b) A ndo-conformidade na qualidade da &gua tratada?

13. O DAE possui mecanismos para informar e sensibilizar os usuarios?

14. Quais sdo 0s mecanismos existentes para receber queixas e reclamagdes dos usuarios

sobre a qualidade da agua distribuida?

15. O DAE possui um plano de emergéncia ou de racionamento de distribui¢do de agua para o
periodo de seca/estiagem? Quais as medidas que contem?



ANEXO I11

QUESTIONARIO PARA A POPULACAO DA CIDADE

Bairro:

BLOCO A - DADOS PESSOAIS E FAMILIARES:

1.Sexo:___ Masc. ___ Fem. Idade (anos)

2. Estado Civil:
_____Solteiro;
____ Casado;
____ Desquitado;

Divorciado.

3. Profissao:

4. Total de pessoas residentes no domicilio.
__Até 2 pessoas;

____Entre 3 e 4 pessoas;

____Entre 5 e 6 pessoas;

____Mais de 6 pessoas.

5. Tem criancas morando no domicilio? ___NAO; ___ SIM.

a) Se tiver, indique a faixa etaria das criancas:
____Entre0Oe1ano;

____Entre 1 e 4 anos;

____Entre5e9anos;

___Entre 10 e 14 anos.

6. Dentre os moradores do domicilio ha algum idoso?

NAO:; SIM. Quantos?

Quantas? :



7. Existe algum morador descapacitado no domicilio?
NAO; SIM. Quantos?

8. Qual € o nivel de escolaridade do(a) senhor(a):

a) Analfabeto: X

b) Ensino Fundamental: _~~ , Completo: _, Incompleto;
c) Ensino Médio: _ , Completo; |, Incompleto;

d) Ensino Superior: __  Completo; __, Incompleto.

9. Quanto tempo o(a) senhor(a) leva morando neste domicilio?
____Menos de um ano;

____Entre 1 e 3 anos;

____Entre 4 e 6 anos;

____Entre 7 e 10 anos;

____Mais de 10 anos.

10. O motivo da moradia neste lugar é:
Os rendimentos nao ddo para morar em outro local;
Porque ficamos préximos de parentes;

___Pela proximidade do trabalho/escola;

Devido ao facil acesso aos centros de comercio e servicos da cidade.
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BLOCO B - DADOS SOBRE O IMOVEL

11. O uso do imovel que o(a) senhor(a) ocupa é:
____Apenas residencial;

Apenas comercial e/ou de servigos; , Misto.

12. Caracteristicas do imovel:

____Paredes de madeira com teto de telha;

____Paredes de madeira com teto de palha;
____Paredes de alvenaria com teto de telha;
____Paredes de alvenaria com teto de amianto (eternit);
___Paredes de alvenaria com teto de concreto armado;
____Parede de barro com coberta de cavaco;

Parede com outro material. Qual?

Teto com outro material. Qual?

____Piso de ceramica;
____Piso de cimento ou lajota;
____Piso de aterro batido.

13. Revestimento do imovel: ; Total . Parcial;
a) Se possuir algum revestimento, especifique se ele é:
____Rebocado;

____Rebocado e pintado.

14. Tipo de esgotamento sanitario:
___Rede de esgoto;

___ Fossa séptica;

____ Fossa rudimentar,;

____Sem banbheiro.

15. Forma de abastecimento de agua:
____Rede de distribuicéo;
____Poco de boca;

Pogo artesiano;

. Ndo possuli.
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____Carro pipa;
____ Gambiarra;

___ OQutra:

16. Destino do lixo gerado no imovel:
___. E coletado regularmente;

___. E queimado;

. Eenterrado;

___. Ejogado em terreno baldio.



101

BLOCO C - DADOS SOBRE O FORNECIMENTO DOMICILIAR DE AGUA:

17. Qual a origem da agua utilizada para o abastecimento do seu domicilio?:
_____ Cisterna;
____ Rede publica;
_____ Poco artesiano;
_____Poco comum (cacimba);
_____Poco e rede publica;
Outro:

18. Com que frequéncia a agua chega na sua residéncia?
____Periodo matutino;

___Periodo vespertino;

____Periodo noturno;

____Todas os periodos.

19. Sobre o fornecimento de 4gua no bairro, o(a) senhor(a) acha que ele é:

___.Otimo; __.Bom; __.Ruim; __.Péssimo.

20. Costuma faltar agua na sua residéncia em alguma época do ano?

_____Sim;

____Nao.

a) Se responder SIM, indique qual a época (trimestre) do ano em que a dgua costuma faltar
com mais frequéncia?

_____Verdo (janeiro a marcgo);

_____Outono (abril a janeiro);

_____Inverno (julho a setembro);

Primavera (outubro a dezembro).

21. Do seu ponto de vista, quais sao as principais raz0es da falta de agua?
_____Atualmente chove menos do que antes (alteracdes climaticas);
____Ocorre muito desperdicio de agua;

____Ascanalizag0es sdo muito antigas;

A minha casa esté localizada em uma parte alta da cidade;
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_____ Falta de investimento publico;

____ Falta de pagamento das contas pelos usuérios;
___ Falta de conservacéo das nascentes do corrego;
____ Sobre-exploracdo dos pogos artesianos;

Outros. Quais?

22. Como se poderia resolver o problema da falta de agua?
_____Aumentar o volume de agua captada diariamente das fontes de abasto;
_____Diversificar as fontes de abasto;

_____ Distribuir mais equitativamente a 4gua entre os bairros da cidade;
____ Deixar ligadas as bombas por mais tempo;

_____Construir outras estacdes de tratamento de agua;

_ Criar um Programa de incentivo ao baixo consumo;

_____ Criar um Programa de Recuperacdo das Nascentes;

____ Privatizar o Departamento de Agua e Esgoto;

Outra opgdo. Qual?

23. O(a) senhor(a) acha que a 4gua que recebe em casa é de boa qualidade?

24. Os residentes do domicilio costumam beber dgua da torneira?
Né&o;
Sim.

Por que?

25. Ja teve algum tipo de doenca entre os moradores da casa por causa da agua?
___NAQ;

___SIM.

a) Em caso afirmativo, qual ou quais foram essas doencas?

___ Diarreig;

____ Gripe;

____Problemas respiratérios (asma, sinusite, etc.);

____Dengue;
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____Zicavirus;
___ Leptospirose;

___Outra. Qual?

26. Ja realizou alguma forma de andlise da qualidade da &gua utilizada para consumo?
Néo;

Sim.
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BLOCO D - DADOS SOBRE A UTILIZACAO DOMICILIAR DA AGUA

27. Em média, qual a quantidade de 4gua consumida diariamente em sua residéncia?
_Até 250 litros;

____ Entre 250 e 500;

_____Entre 500 e 1000;

_____ Mais de 1000 litros.

28. Alem das necessidades basicas, o(a) senhor(a) utiliza a agua na residéncia para:
___ lLavaracalcada;

_____Aguar as plantas;

_____Apagar a poeira da rua;

____ lLavar as varandas;

___ Lavar o veiculo;

_____Outros usos;

Quais?

29. Vocé ja utilizou da dgua do corrego Corgao para:
____Paraturismo e lazer

____Para criar peixes (tanque rede)

___Para pescar

____Parairrigar culturas

____Para o abastecimento de animais

____Como meio de transporte (navegacdo fluvial)

____Outras finalidades. Quais?

30. Em relacéo a politica de pagamento da agua, o(a) senhor(a) acha que é:
___ Otima;
___Boag;

___ Ruim.

a) Se respondeu RUIM, explique o por qué




