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RESUMO

O saneamento basico impacta diretamente na qualidade de vida, na satde e no
desenvolvimento da sociedade. A 4gua ¢ um recurso essencial para a sobrevivéncia da
populagdo e em regides onde esse servico ¢ escasso, a populacdo busca por outras
alternativas que podem trazer o aumento de doengas de veiculag@o hidrica. O presente
estudo tem como objetivo diagnosticar a situagdo atual do servigo de abastecimento de
agua no municipio de Pau D’arco - TO, tanto na area urbana, como na rural e, a partir
disso, propor alternativas que possam sanar os problemas identificados com relacdo ao
abastecimento de 4gua no municipio. O presente estudo realizou projegdes para o
horizonte de 20 anos. Além de pesquisas bibliograficas, foram utilizadas para o
desenvolvimento do presente estudo o levantamento de dados primdrios, através de visitas
no municipio e aplicagdo de questionario online junto a populacdo. Os resultados
encontrados mostram que a atual produgdo de agua no municipio ndo ¢ suficiente para
atender a populagdo atual e futura, com base o horizonte de 20 anos. Além disso, a
capacidade de reservacdo de 4gua no municipio ndo suporta a atual producdo e nem a
futura, necessitando de ampliagao. Outro problema identificado ¢ a grande perda de agua
na rede de distribui¢do, que chega a ser de 62,7%, demonstrando recorréncias de
vazamentos. A partir da identificagdo dos principais problemas, foram propostas

alternativas técnicas para soluciona-los.

Palavras-chaves: Saneamento; Agua; Diagnostico; Prognostico.



ABSTRACT

Basic sanitation directly impacts quality of life, health and the development of society.
Water is an essential resource for the survival of the population and in regions where this
service is scarce, the population is looking for other alternatives that can lead to an
increase in waterborne diseases. The present study aims to diagnose the current situation
of the water supply service in the municipality of Pau D'arco - TO, both in urban and rural
areas, and, from there, propose alternatives that can solve the problems identified in
relation to water supply in the municipality. The present study made projections for the
20-year horizon. In addition to bibliographic research, the survey of primary data was
used for the development of this study, through visits to the municipality and the
application of an online questionnaire to the population. The results found show that the
current water production in the municipality is not sufficient to meet the current and future
population, based on the 20-year horizon. In addition, the water reserve capacity in the
municipality does not support current or future production, requiring expansion. Another
problem identified is the great loss of water in the distribution network, which reaches
62.7%, showing recurrence of leaks. From the identification of the main problems,

technical alternatives were proposed to solve them.

Key-words: Sanitation; Water; Diagnosis; Prognosis.
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1. INTRODUCAO

Durante séculos a agua foi considerada um bem de dominio publico e de
quantidade infinita. Sua disponibilidade sempre esteve a disposi¢cdo do homem por ser
um recurso natural autossustentavel possuindo a capacidade de restaurar suas
caracteristicas ambientais naturalmente. Atualmente, a preocupagao mundial est4 voltada
para a qualidade da 4gua para consumo humano, uma vez que o desenvolvimento das
cidades e o aumento populacional acabaram influenciando diretamente no aumento da
poluicdo e degradacdo dos recursos naturais (JUNIOR, 2005).

O crescimento econdmico brasileiro segue um modelo gerador de concentragdo
de renda e infraestrutura, excluindo expressivos segmentos sociais de um nivel de
qualidade ambiental satisfatorio, levando a ocorréncia de doengas infecto-parasitarias
onde se concentram as popula¢des mais pobres, que sofrem com precarias condigcdes
sanitarias e ambientais (RIBEIRO, 2004).

Tendo em vista as condi¢cdoes de sancamento no Brasil ¢ conhecendo suas
deficiéncias, ¢ imprescindivel que se faca uma intervencao em prol da defesa do meio
ambiente, da promocdo da satde publica e da melhoria das condig¢des sanitarias
(BRASIL, 2006).

O saneamento basico pode ser entendido como o conjunto de infraestrutura,
servicos ¢ instalagdes de abastecimentos de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, que
objetivam sanar as condi¢des inadequadas de salubridade e de preservacdo do meio
ambiente (Brasil, 2007). A Lei Federal de Saneamento Basico n°® 11.445/07, apresentam
as diretrizes, mecanismos ¢ ferramentas a qual o saneamento basico deve estar em
conformidade.

Os servigos de saneamento basico sdo de suma importancia para a promog¢ao da
saude publica, e a disponibilidade da agua em quantidade e qualidade adequada constitui
um fator importante no diz respeito a prevencao de doengas.

Ao ter acesso ao tratamento de dgua e esgoto, a populagdo tem a oportunidade de
extinguir ou pelo menos minimizar os efeitos de uma possivel contaminag@o por agentes
patogénicos, em que o veiculo transmissor seja a agua (DUARTE, et al, 2015).

Segundo Razzolini (2008), beneficios como o aumento da expectativa de vida e

produtividade econdmica, habitos higi€nicos, controle e prevengdo de doencas, sdo
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resultados de acesso a condi¢des adequadas de abastecimento. No entanto, para que seja
este o cenario, ¢ de extrema importancia a consciéncia de que o consumo de agua
contaminada pode trazer consequéncias graves a saude, podendo em algumas situagdes
levar a morte daqueles que, por uma série de outras razdes, estdo mais suscetiveis as
doengas.

Segundo a base de dados do SNIS (2019), a cobertura média do sistema de
abastecimento de 4gua no Brasil foi de 83,7%. Com relagdo a Regido Norte, foi a que
apresentou um dos piores indices de atendimento total de dgua, representando 57,5%, um
numero preocupante, principalmente quando comparado com a regido sudeste que
apresenta cerca de 91,1% de atendimento total de dgua.

A nivel de estado, o Tocantins apresenta um percentual de 79,34% de
atendimento total de d4gua, enquanto que o municipio de Pau D’arco apresenta um indice
de 63,22% (SNIS, 2019).

No dia 15 de julho de 2020 surgiu a Lei 14.026/2020, conhecida como o “novo
marco legal do saneamento basico”. O principal objetivo dessa lei ¢ universalizar e
qualificar a prestacdo dos servicos relacionados ao saneamento basico. A meta do
Governo Federal € alcangar a universalizagao até 2033, garantindo que 99% da populagao
brasileira tenha acesso a agua potavel.

A inexisténcia de planejamento impede que a administragdo municipal receba do
or¢amento da Unido ou de administrados por 6rgao ou entidade da administragdo federal
os recursos. Delega-se ao Plano Municipal de Saneamento Basico tal importancia em
decorréncia da essencialidade do ato de planejar as demandas e anseios da comunidade
local.

De acordo com a Lei 14.026/2020, todos os municipios brasileiros devem
formular uma politica publica de saneamento basico, incluindo a elaboragdao do Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB). No qual, resumidamente, o PMSB exige a
existéncia do diagnostico do saneamento basico do municipio e, em seguida, sdo criadas
e distribuidas agdes de melhorias para o setor do saneamento basico (CUNHA, 2011;
BRASIL, 2012).

Considerando que o PMSB ¢ de suma importancia para o desenvolvimento local,
a elaboracao deste estudo técnico podera contribuir na tomada de decisdo, por parte dos
gestores do municipio de Pau D’arco — TO, visando alcancar a meta de implementagao

deste macro mecanismo de gestao.
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1.1. OBEJTIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Elaborar um Estudo Técnico que contribua com o municipio de Pau D’arco - TO

na criacao de mecanismos voltados para melhoria do abastecimento de agua.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Diagnosticar a situag@o atual do municipio de Pau D’arco - TO no que diz respeito
ao eixo de abastecimento de 4gua, tanto em areas urbanas como rurais;
o Propor alternativas que possam melhorar o sistema de abastecimento de agua do

municipio.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Saneamento Basico no Brasil

O saneamento existe desde o inicio da humanidade, sendo uma luta do homem em
relacdo ao ambiente, o qual se desenvolve conforme a evolucdo das diversas civilizagdes,
ou retrocede com a queda das mesmas (FUNASA, 2004).

Para qualquer pais, a eficiéncia, a qualidade e a universalidade dos servigos de
saneamento basico sdo fundamentais para a qualidade de vida da populacao. Esse setor
tem impactos diretos sobre a satde publica, o meio ambiente ¢ o desenvolvimento
econdmico de um pais. Nesse contexto, um aumento dos investimentos no setor pode ser
considerado como parte de uma estratégia de amplo desenvolvimento econdmico e social
(MADEIRA, 2010).

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Satde - OMS (2000), para cada US$
1 gasto em saneamento, sdo economizados US$ 4 com saude publica. De acordo com o
Banco Mundial (2004), 1,6 milhdo de criangas morrem todo ano devido a diarreia,
causada principalmente por condi¢des inadequadas de saneamento basico e higiene.

No Brasil, o saneamento bésico ¢ um direito assegurado pela Constituicdo Federal

(1998) e ¢ definido pela Legislagdo Federal n® 11.445/2007, Art. 30, inciso I, como,

(...) conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de: a)
abastecimento de dgua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a
captagdo até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medicdo; b)
esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente; ¢) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo originario da varri¢do e limpeza de logradouros ¢ vias publicas; d)
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou
retengdo para o amortecimento de vazoes de cheias, tratamento e disposi¢ao

final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas;

Os servigos de saneamento basico no Brasil sdo historicamente constituidos pela

atuacao de instituigdes publicas e de instituigdes privadas. A iniciativa publica passou a
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atuar no Brasil, em alguns municipios, na area do saneamento entre o final do século XIX
e inicio do XX com a ampliag@o do acesso a dgua através de distribui¢des de chafarizes
e bicas publicas e, principalmente na implantacdo das primeiras estruturas sanitarias
destinadas a coleta de esgotos, com fins a solucionar problemas de epidemias advindas
das precarias condi¢des urbanas. (Oliveira, 2005).

O inicio da década de 1970 foi marcado por grandes pressdes por parte da
populacdo e de representantes da industria e comércio, reivindicando maiores
investimentos no setor de saneamento basico, tais como extensdo das redes de
abastecimento, redes de coleta e tratamento de esgotos (Oliveira, 2005).

Neste periodo foi criado o PLANASA — Plano Nacional de Saneamento — onde o
governo federal tenta reorganiza o setor de saneamento buscando solucionar o déficit em
abastecimento de agua e esgotamento sanitario gerado pelo crescimento populacional
acelerado nas cidades a partir de meados da década de 1960 (FUNASA, 2019).

O PLANASA cria as Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB),
resultando em 26 companhias regionais. Caberia, portanto, ao Estado e aos Municipios
aderirem ou ndo a este Plano. Neste sentido, foram criadas em todos os Estados,
Companhias de Saneamento Basico, tais como a Companhia de Saneamento do Tocantins
- SANEATINS, que estariam responsaveis pelo planejamento, execucdo e operagao dos
servigos de saneamento, através da concessdo dos municipios (Oliveira, 2005).

De acordo com o Sistema Nacional de Informacodes sobre Saneamento - SNIS
(2019), o abastecimento de agua beneficia 83,6% da populagdo brasileira, com um alto
indice de desperdicio da dgua tratada, alcangando 38,5%. Ainda segundo a mesma fonte,
a regido norte apresenta o menor indice de atendimento com abastecimento de dgua ao
compararmos com outras regides do pais, representando apenas 57,1%.

No Art. 9° da Lei Federal de Saneamento Basico (Lei n°. 11.445/2007) fica
definido que o titular dos servicos serd responsavel por formular a respectiva Politica
Municipal de Saneamento Bésico e o Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB,
promovendo a gestdo publica novas diretrizes nacionais e definindo o planejamento dos
servicos basicos como instrumento fundamental para se alcangar o acesso universal do
saneamento basico (FUNASA, 2006). A politica e plano sdao instrumentos indispensaveis
e obrigatdrios para a contratagdo ou concessao do conjunto de servigos que compdem o

saneamento basico.
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2.2. Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

Os Planos Municipais de Saneamento Basico sdo instrumentos de planejamento,
construidos de modo a detalhar a forma pela qual ocorrera a prestacdo de servigos de
saneamento basico, onde serdo definidas a forma a orientar a atuagao dos prestadores de
servicos. Porém, neste caso, trata nao somente da situacdo futura, como também da
situagdo atual por meio do diagndstico da realidade municipal (CNM, 2014).

E importante destacar que o PMSB se baseia nos principios de universalidade,
integralidade das agdes e equidade. Segundo a Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei
n°® 11.445/2007), os servigos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos
seguintes principios fundamentais:

o Universalizagdo do acesso;

. Integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes
de cada um dos diversos servi¢os de saneamento basico, propiciando a populagdo o acesso
na conformidade de suas necessidades e maximizando a eficacia das acoes e resultados;
. Abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protegao do meio
ambiente;

. Adocao de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais
e regionais;

. Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagao,
de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecao ambiental, de promocgao da satde
e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para
as quais o saneamento basico seja fator determinante;

° Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

o Utiliza¢do de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usuarios e a adogdo de solugdes graduais e progressivas;

o Transparéncia das agdes, baseada em sistemas de informagdes e processos
decisorios institucionalizados;

° Controle social;

o Seguranga, qualidade e regularidade;

. Integracdo das infraestruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos

hidricos.
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E importante ressaltar que a politica e o plano sdo atribui¢des indelegaveis do
titular dos servigos e devem ser elaborados com a participacao da sociedade, por meio de
mecanismos e procedimentos que lhe garantem informacgdes, representacdo técnica e
participacdo nos processos de formulagao de politicas, de planejamento e de avaliacao
relacionados aos servigos publicos de saneamento basico (Art. 3°, inciso IV da A Lei n°
11.445/2007).

O Plano Municipal de Saneamento Basico se insere no planejamento participativo,
permitindo que a populacdo tenha poder na tomada de decisdes. A participacdo da
sociedade ¢ fundamental no processo de elaboracao do PMSB para apresentacdo dos
cenarios e principalmente, para a discussdo sobre os prazos e tarifas dos servigos. Alids,
a lei prevé a mobilizagdo social na elaboragado, aprovacao, execucao, avaliagdo e revisao
do Plano, que deve ser feita a cada quatro anos (FUNASA, 2012).

A populacdo podera contribuir para o diagndstico dos problemas existentes,
apontando, inclusive propostas para o seu equacionamento. Além disso, a expressao das
demandas sociais ¢ essencial para a definicdo dos programas, projetos e agdes prioritarios
do plano. Buscando garantir a participacao da sociedade no processo de formulagdo da
politica e do planejamento dos servigos publicos de saneamento basico deve se assegurar
0 acesso as informagdes e a ampla divulgacdo da proposta de plano de saneamento basico
e dos estudos que as fundamentam, inclusive com a realiza¢ao de audiéncias ou consultas
publicas (GALVAO et al. 2010).

Os sujeitos que compdem este processo de planejamento sdo identificados
segundo a FUNASA (2012) como atores sociais, os quais se definem como representantes
da sociedade e comunidade em geral, por exemplo: sindicatos, professores, comunidade
em geral, sociedade civil organizada, setor privado, outros. Promover o envolvimento e
o debate com essas representagdes ¢ de suma importancia para o alcance dos objetivos e
metas almejados por este planejamento.

Além do olhar social o PMSB ¢ composto por estudo técnico que subsidiard o
andamento do planejamento. O Diagndstico ¢ uma das principais etapas deste processo,
sendo ferramenta prioritaria para identificar a situacao atual do saneamento bésico no
municipio (REZENDE, 2011).

O § 8° do art. 19 da Lei 11.445/2007 define que a area de abrangéncia do plano
deve englobar integralmente todo o territorio do Municipio, exceto quando for plano
regional. De acordo com o art. 52, temos no § 2° que os planos elaborados devem ser

planejados com horizonte de 20 (vinte) anos, avaliados anualmente e revisados a cada 4



21

(quatro) anos, preferencialmente em periodos coincidentes com os de vigéncia dos planos

plurianuais (GALVAO et al, 2010).

2.3. Fontes de poluicao da agua

De maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada 4gua ¢
funcdo das condigdes naturais e do uso e da ocupacao do solo na bacia hidrografica (VON
SPERLING, 2005). O processo acelerado de urbanizacdo fez com que cidades com
infraestrutura inadequada fossem geradas, e atrelado ao aumento da pressdo das
atividades antrépicas sobre os recursos naturais, principalmente pelo aumento do
consumo, tem ocasionado deterioragdes nos mananciais de agua.

Muniz et al. (2013), destaca que os processos naturais, assim como as atividades
humanas, podem causar alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da
agua, com consequéncias adversas para a saude humana e os ecossistemas. Dentre os
principais contribuintes para o comprometimento da qualidade da agua pode-se destacar
os efluentes (domésticos, rurais, industriais), despejados diretamente nos corpos hidricos,
e os defluvios superficiais de origem urbana e agricola.

Segundo o Atlas Esgotos (2017), produzido pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), 43% da populacao brasileira urbana sdo atendidos por sistema coletivo (rede
coletora e estacdo de tratamento de esgotos); 12%, por solugdo individual (fossa séptica);
18% se enquadram na situacdo em que os esgotos sdo coletados, mas ndo sado tratados; e
27% sdo desprovidos de atendimento, ou seja, ndo ha coleta nem tratamento de esgoto.
Somando a parcela dos cidaddos que ndo tém esgoto tratado e os que nao tém coleta, sdo
45% da populacao, ou 93,6 milhdes.

Esses dados sdo importantes para mostrar que a poluicao das aguas devido,
principalmente, a insuficiéncia de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, associada a
falta de acdes para protecdo dos mananciais, contribui para a diminui¢ao da oferta de agua
para abastecimento publico (OLIVEIRA; MOLICA, 2017).

O langamento de esgotos e lixos na agua eleva a polui¢ao dos corpos d’agua
devido ao aumento da quantidade de nutrientes provenientes de materiais organicos. Este
processo ¢ chamado de eutrofizac¢do. Na eutrofizacdo ha o surgimento de algas, onde a
agua fica turva e a quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua diminui bastante, o que leva

a morte de espécies animais e vegetais (OLIVEIRA; MOLICA, 2017).
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A agricultura ¢ outra fonte importante de poluicao das aguas superficiais. O Brasil
caminha para uma situac¢ao similar aos paises desenvolvidos em que o uso agricola tem
predominancia sobre os demais: doméstico e industrial (TOLEDO, 2004). Em areas rurais
onde ha intensa atividade agricola, a eutrofizacdo de corpos de agua pode ser acelerada
pelo influxo de nutrientes, provenientes de fertilizantes, transportados por escoamento
superficial (MANSOR, 2005).

Para ser inserida dentro dos limites de potabilidade a fim de se evitar qualquer tipo
de contaminacao e transmissdo de doengas, ¢ necessario que a agua seja submetida a um
conjunto de procedimentos quimicos e fisicos nas Estagdes de Tratamento de Agua

(ETAs) (DI BERNARDO, 2005).

2.4. Importancia do tratamento da agua para consumo humano

A 4gua ¢ o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva. No homem,
mais de 60% do seu peso sdo constituidos por agua, € em certos animais aquaticos esta
porcentagem sobe a 98% (VON SPERLING, 2005).

Quando se trata da superficie do planeta terra, sabe-se que trés quartos da
superficie do planeta sao compostos por agua, sendo que 97% dessa dgua ¢ salgada. Dos
3% restantes, 2,2% se encontram nas geleiras e 0,8% em estado liquido, estando 97%
destes, nos lengdes freaticos como agua subterrdnea e apenas 3% como agua doce
superficial (MARIA MOREIRA E SILVA; DOS SANTOS, 2016).

Diante do exposto, podemos observar que apenas 0,8% da agua disponivel no
mundo est4 disponivel para o abastecimento publico, sendo que destes 0,8%, apenas 3%
encontra-se disponivel de forma mais facil de ser extraida, ou seja, na superficie,
demonstrando assim a importancia de preservar os recursos hidricos.

Durante séculos a agua foi considerada um bem de dominio publico e de
quantidade infinita. Sua disponibilidade sempre esteve a disposi¢do do homem por ser
um recurso natural autossustentavel possuindo a capacidade de restaurar suas
caracteristicas ambientais naturalmente. Atualmente, a preocupagao mundial est4 voltada
para a qualidade da agua para consumo humano, uma vez que o desenvolvimento das
cidades e o aumento populacional acabaram influenciando diretamente no aumento da

poluicao e degradacdo dos recursos naturais (JUNIOR, 2005).
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As agdes antropogénicas sao as que possuem maior impacto devido aos
langamentos de cargas poluentes nos sistemas hidricos e a alteracao do uso da terra acaba
provocando intervengdes diretas no sistema fluvial (TUCCI, 2007).

Von Sperling (2005) classifica as fontes de polui¢do em pontual e difusa. Para ele,
a polui¢do pontual acontece quando os poluentes atingem o corpo d’adgua de forma
concentrada; a poluicdo difusa ocorre quando os poluentes adentram o corpo d’agua
distribuido ao longo de sua extensdo. A qualidade da agua ¢é representada por suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e, dependendo destas caracteristicas sdao
determinados diversos destinos para a agua.

No Brasil, a categorizacdo dos corpos d’agua foi definida pela resolugdo 357 de
2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), onde sdo estabelecidas as
diretrizes para a classificagdo dos corpos hidricos em classes de uso, bem como os padroes
de qualidade e para o lancamento de efluentes (BRASIL, 2005).

O conhecimento dos diversos tipos de impurezas, dos seus efeitos e do modo em
que se encontram na dgua ¢ de grande importancia para o delineamento do tratamento a
ser adotado, ou seja, sao as impurezas que determinam as caracteristicas da dgua bruta e
em fungdo das quais se fixam os processos de tratamento que devem ser adotados
(BRANDAO, 2011).

A Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade.

A discussdo por parte das entidades relacionadas a Satide e ao Meio Ambiente de
que existe uma relag@o direta entre o consumo de dgua e a saide humana ja ¢ discutida a
muitos anos e logo percebeu-se que a agua poluida causava males a satide das pessoas, €
a partir desta percep¢ao comegaram a surgir sistemas e tecnologias de tratamento de agua
para o consumo humano.

Ao ter acesso ao tratamento de dgua e esgoto, a populagdo tem a oportunidade de
extinguir ou pelo menos minimizar os efeitos de uma possivel contaminacao por agentes
patogénicos, em que o veiculo transmissor seja a agua (DUARTE, et al, 2015).

Segundo Razzolini (2008), beneficios como o aumento da expectativa de vida e
produtividade econdmica, habitos higi€nicos, controle e prevengdo de doencas, sdo
resultados de acesso a condi¢des adequadas de abastecimento. No entanto, para que seja
este o cenario, ¢ de extrema importancia a consciéncia de que o consumo de agua

contaminada pode trazer consequéncias graves a saude.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada pesquisa bibliografica e
levantamento de dados primarios através de visita in loco no territério do municipio,
assim como a aplicacdo de questionario online junto a populacdo e, a partir disto, foi
realizado o tratamento e andlise qualitativa e quantitativa dos dados (Diagnostico e
progndstico).

O fluxograma a seguir apresenta as etapas abordadas dentro do Diagnostico e do

Prognostico.

METODOLOGIA

\ ( | | ) PROGNOSTICO

PROJEGAO POPULACIONAL

iNDICE DE ATENDIMENTO DO SAA

CONSUMO E DEMANDA DO
ABASTECIMENTO DE AGUA

DEFINICAO DE ALTERNATIVAS
TECNICAS PARA ATENDIMENTO DA
DEMADA CALCULADA

Figura 1: Fluxograma esquematico da metodologia.
Fonte: Proprio autor.
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3.1.1. Area de Estudo

O municipio de Pau D’arco — TO se localiza a margem direita do rio Araguaia, na
Mesorregiao Ocidental do Tocantins sob as coordenadas geograficas (Lat 07°32'374" S;

Long 49°22'048" O), como mostra a figura a seguir.

| MAPA DE LOCALIZACAO

LEGENDA

Santa Fe do Araguaia Miricilandia ® Sede municipal - Pau D'arco
Aragominas

Municipio de Pau D'arco

[ Limites municipais

Araguaina INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

Fonte da imagem: GOOGLE
EARTH

1 ; / | ; Projecdo: Universal Transversa de
A B e~ ST Mercator - UTM
| o x | & DATUM: SIRGAS 2000
Pau D'Arco r‘-lcha_,ﬂﬂniiﬁa Y Fuso / MC: 22S / 51° WGr

s0°W 4570

5%

Arapoema

Bandeirantes do Tocantifis

105

Bernardo Sayao

Colinas'do Tocaptins e R L

Figura 2: Localiza¢do do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.

O municipio de Pau D’arco teve origem devido ao ciclo da borracha que no final
do século XIX era explorada no sertdo do estado do Para. Naquela época havia uma arvore
seca caida a margem esquerda do rio Araguaia, esta arvore era um Ipé€, também conhecida
na regido como Pau D’arco e com o passar do tempo tornou-se costume as embarcagdes
realizarem suas paradas neste local, que logo passou a ser conhecida como principal porto
de embarque da borracha. Assim, nasceu o porto de Pau D"arco (SEPLAN, 2017).

Com a criagdo do estado do Tocantins, comegou o movimento politico pela
emancipacdo de Pau D’arco. No dia 20 de fevereiro de 1991 foi publicado no Diério
Oficial do Estado do Tocantins a Lei 255 que criava o municipio de Pau D’arco. A
instalacao do municipio ocorreu 1° de janeiro de 1993.

Atualmente, o municipio possui uma extensdo territorial de 1.377,406 km> O

municipio de Pau D’arco — TO ¢ formado por duas areas distintas, a zona urbana, sede

55

1075
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municipal, e zona rural, sendo que essa ultima contempla, P.A Pindorama, P.A Dois
Riachos, P.A Sudan, P.A Filadélfia e algumas propriedades rurais.

Quanto a populacao local, no ano de 2010 a populagdo total do municipio era de
4.588 pessoas, sendo que destes 2.900 habitantes (63,2% da populagdo total) eram
residentes da area urbana e 1.688 (36,8% da populagdo total) eram residentes da area
rural.

Segundo o IBGE, a populagdo estimada para o municipio de Pau D’arco — TO,

para o ano de 2020 ¢ de 4.867 habitantes.

3.1.2. Levantamento de Dados

Foram realizadas varias pesquisas buscando investigar a situagdo atual em relagao
ao abastecimento de agua no municipio de Pau D’arco -TO. Em maio de 2020, foi feita
uma visita de campo para a coleta de dados primdrios e obtenc¢do de material fotografico.
Além dos dados da visita em campo (fonte primaria) este estudo obteve dados de fontes

secundarias, como: IBGE, SEPLAN, FUNASA, SEFAZ, entre outros.

3.1.3. Diagnostico

O diagnostico realizado levou em consideragdo tanto a zona urbana como a rural,
contemplando nesta etapa de elaboracdo o olhar técnico e a consolidacdo de dados
primarios obtidos através de visita in loco e secundarios. Além disso, foi levado em
consideracdo a percepcdo da sociedade, no qual foi obtido através da aplicacdo de
questionario online utilizando a plataforma Google Forms. Para a realizagao da pesquisa
feita através da plataforma Google Forms a comunidade respondeu sobre os seguintes
quesitos referente ao abastecimento de dgua.

e Endereco

e Quem realiza o servigo de abastecimento de dgua na sua residéncia ou comércio;

e Considerando os aspectos da agua consumida, em uma escala de 1 a 5, pontue o
Gosto da Agua?

e  Considerando os aspectos da 4gua, em uma escala de 1 a 5, pontue o Cheiro da Agua?
e Considerando os aspectos da 4gua, em uma escala de 1 a 5, pontue a Transparéncia

da Agua?
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e Considerando os aspectos da agua, em uma escala de 1 a 5, pontue a Pressdo da
Agua?
e Utilizando uma escala de 1 a 5, qual nota geral vocé da para os servigos de
abastecimento de dgua prestados?
e Nos ultimos 6 meses, faltou agua por qualquer outro motivo que nao seja por atraso
no pagamento?
e Se sim, quantas vezes faltou agua nos ultimos 6 meses?
e No caso de falta de agua, vocé foi avisado com antecedéncia?
e  Vocé esta satisfeito com o tempo que a equipe leva para chegar ao local e solucionar
a interrup¢ao do fornecimento de agua?

Para a analise do resultado dos questionamentos citados foi considerado uma
escala de 1 a 5 que também medira o grau de satisfacdo da populagdo quanto aos servicos
de abastecimento de agua prestado. O quadro a seguir mostra a classificagcdo da escala,

variando em um grau de satisfacdo de 6timo a péssimo.

Quadro 1: Grau de satisfacdo da populagdo quanto ao sistema de abastecimento de dgua

Grau de satisfacao Escala

Otimo 5
Muito bom 4
Bom/Regular 3
Ruim 2
Péssimo 1

Fonte: Proprio autor.

Os dados primarios identificados correspondem a situacao da infraestrutura local
e as caracteristicas socioambientais do municipio. Quanto aos dados secundarios, serdo
avaliados documentos como Plano Municipal de Saneamento Basico e demais
documentos que forem pertinentes. Os dados obtidos no diagndstico foram transformados

em sinteses para a estruturagao deste estudo.
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3.1.4. Prognostico

Segundo o art. 52, § 2° da Lei Federal n°11.445/2007, o horizonte de planejamento
do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB deve ser de 20 (vinte) anos. Com
base nisso, o Progndstico realizado no referido estudo compreende o horizonte de 20
(vinte) anos. Para o planejamento das a¢des de adequacdo necessarias dos sistemas de
abastecimento de agua, faz-se necessario estimar a demanda futura de 4gua ao longo do
horizonte de estudo. Esta estimativa exige inicialmente uma projecdo da evolugdo
populacional para o horizonte de 20 anos, seguida de uma projecdo de demanda por agua.
Dessa forma, foram realizadas proje¢des para o horizonte de 20 anos, tendo cada

estimativa sua metodologia, as quais estdo apresentadas a seguir.

3.1.4.1. Projecao Populacional

O estudo da evolugao populacional visa estimar a populagdo do municipio no
horizonte de 20 anos. Diagnosticar o cenario atual e futuro ¢ indispensavel para dar
agilidade as andlises e prospectivas, e promover a formulagdo de politicas e intervencdes
especificas, permitindo que a comunidade de Pau D’arco — TO alcance a eficiéncia no
abastecimento de agua.

A projecdo da populagdo do municipio de Pau D’arco — TO levou em considerag@o
informagdes ja consolidadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE.
As projecdes nao servem tao somente ao poder publico, a iniciativa privada aproveita dos
dados oficiais para tragar seu planejamento, otimizando custos e aproveitando o fluxo de
capital e informacdes dos principais locais e cendrios da economia.

Para projetar a populacdo futura de Pau D’arco - TO foi utilizado o método de
projecao de acordo com os postulados matematicos do calculo da taxa de crescimento
geométrico utilizado pelo IBGE. A férmula a seguir representa a taxa de crescimento

geomeétrico.

pfinal

pinicial

Onde:

rg: taxa de crescimento geométrico;
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t: tempo transcorrido entre as duas datas de referéncia dos censos;
pinicial: popula¢do no inicio do periodo (2000);

pfinal: populagdo no final do periodo (2010);

3.1.4.2. Consumo e Demanda de Abastecimento de Agua

Para definir o consumo atual e a demanda futura de agua no sistema de
abastecimento fez-se necessario alinhar a projecdo populacional, indice de atendimento
com abastecimento de 4gua, consumo per capita, coeficiente de variacdo de consumo e

as perdas na distribui¢do. A seguir sdo descritas as variaveis citadas.

3.1.4.2.1. indice de Atendimento do Sistema de Abastecimento de Agua

O indice de atendimento ¢ compreendido pelos indices total e urbano, e para este
estudo foi adotado o ultimo indice de atendimento estabelecido pela base de dados SNIS.
Segundo o SNIS (2019) o indice de atendimento total (IN0O55) de Pau D’arco - TO ¢
63,22% e o indice de atendimento urbano (IN023) é 100%.

3.1.4.2.2. Consumo per capita

Para obter os dados relacionados ao consumo per capita do municipio em estudo,
este estudo utilizou-se o banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS). A fim de avaliar o historico de consumo da comunidade de Pau
D’arco - TO, optou-se por considerar o banco de dados do SNIS no periodo de 2010 a
2019.

3.1.4.2.3. Coeficientes de Variacio de Consumo

O consumo de agua ¢ variavel ao longo do tempo, em fungdo dos hébitos da
populagdo e das condi¢des climaticas. Os coeficientes de dia e de hora de maior consumo,
K e Kb, sdo utilizados na concepgao de projetos, pois refletem estas variagdes extremas
no consumo de um determinado sistema de abastecimento de dgua. Na auséncia dos dados

necessarios ao calculo dos coeficientes, sdo adotados valores recomendados na
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bibliografia sobre o assunto. Os valores adotados neste estudo sao baseados nas normas
referentes ao abastecimento de agua.

Para efeito das avaliagdes foram utilizados os seguintes coeficientes de variagao
de consumo (relativos a média anual):
o K ¢ a relagdo entre o maior consumo didrio, verificado no periodo de um ano e o
consumo meédio diario deste mesmo periodo: 1,20;
. K> ¢é relagao entre a maxima vazao horaria e a vazao média diaria do dia de maior

consumo: 1,50.

3.1.4.2.4. Perdas no Sistema de Distribuicao

Os indices de perdas no sistema de distribui¢cdo (IPD) foram obtidos no banco de
dados do SNIS. As perdas representam a parcela da agua produzida que ndo ¢
micromedida, por perdas reais (vazamentos) ou por perdas aparentes
(submedicao/ligacdes clandestinas). Segundo SNIS (2019) o indice de perdas na
distribuicdo (IN049) no municipio de Pau D’arco — TO ¢ 62,7%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. DIAGNOSTICO

O diagnostico trata do levantamento de informagdes. E uma das etapas
fundamentais para subsidiar o planejamento e a gestao de servicos de saneamento basico

para o municipio.

4.1.1. Caracterizacio Ambiental

4.1.1.1. Aspectos Pedologicos

Na regido de Pau D’arco as classes de solos que caracterizam a sua formagao
pedoldgica se dividem em cinco classes, sendo os Argissolos, Latossolos, Neossolos,
Gleissolos e Plintossolos. Desses, os mais predominantes sdo o Latossolo e o Argissolo
(SEFAZ -TO, 2012).

Os argissolos podem ser caracterizados por serem bem desenvolvidos em
gradiente de textura em profundidade, tal fato se d4& em consequéncia do acumulo de
argila dos horizontes superiores. Os neossolos sdo solos pouco evoluidos, constituidos
por material mineral ou por material organico com menos de 20 cm de espessura
(EMBRAPA, 2018).

Latossolos sdao solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Os
Latossolos Vermelho-Amarelos tém cores vermelho-amareladas e geralmente
apresentam baixa fertilidade natural. J4 os Latossolos Vermelhos sdo importantes pelo
seu elevado potencial agricola, principalmente para a producao de graos (EMBRAPA,
2018).

O Plintossolo compreende-se em solos compreende solos minerais,
hidromorficos, medianamente desenvolvidos, pouco profundos, moderada e
imperfeitamente drenados, tendo como caracteristica fundamental o horizonte plintico
constituido por uma mistura de argila, pobre em humus e rica em ferro, com quartzo e
outros materiais (CPRM, 2000). A definicdo de imperfeitamente drenado esta associado
a elevada quantidade de argila que apresenta em sua configuragdo, podendo também

apresentar-se fortemente dcidos devido a presenga de ferro.
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Figura 3: Mapa de solos do municipio de Pau D'arco — TO.
Fonte: Proprio autor.

4.1.1.2. Caracteristicas do Relevo

O municipio de Pau D’arco — TO possui uma diversificacdo do relevo, tendo
algumas regides aplainadas ou de ondulagdes suaves. De acordo com o Plano de
Zoneamento Ecologico Econdémico do Norte do Estado do Tocantins, o municipio
encontra-se na Unidade Patamares do Araguaia, que possui altitudes médias de 200
metros e com predominancia de relevo plano.

O territério do municipio se enquadra em cinco classes de declividade, sendo a
Classe A (até 5%), Classe B (5% a 10%), Classe C (10% a 15%), Classe D (15% a 30%)
e Classe F (maior que 45%) (SEFAZ-TO, 2012), estando a sede municipal inserida na
Classe A que corresponde a predominancia de areas com declives suaves, nas quais, na
maior parte dos solos, o escoamento superficial ¢ lento ou médio. O declive, por si so6,
nao impede ou dificulta o trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais usual
(SEPLAN, 2012).

Quanto as areas pertencentes a Classe B, as areas sdo geralmente com superficies
inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nos quais o escoamento superficial, para a

maior parte dos solos, ¢ médio ou rapido (SEPLAN, 2012).
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As areas pertencentes a Classe C sdo areas inclinadas ou colinosas, cujo
escoamento superficial ¢ rapido na maior parte dos solos. A ndo ser que o declive seja
muito complexo, a maior parte das maquinas agricolas podem ser usadas (SEPLAN,
2012).

Ja as areas pertencentes a Classe D, sdo areas inclinadas a fortemente inclinadas,
cujo escoamento superficial € rapido a muito rdpido na maior parte dos solos. Podem ser
trabalhados mecanicamente apenas em curvas de nivel por maquinas simples de tracao
animal ou com limitacdes e cuidados especiais por tratores de esteira (SEPLAN, 2012).

A classe F tem como caracteristica a predominancia de areas ingremes, de regides
montanhosas, onde nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O escoamento
superficial ¢ sempre muito rapido e os solos, extremamente suscetiveis a erosao hidrica.

Essa classe esta pouco presente no municipio, como pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 4: Mapa de declividade do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.

4.1.1.3. Aspectos Climaticos e Meteorologicos

Conforme a Base de Dados disponibilizado pela SEFAZ —TO (2012), o Municipio
de Pau D’arco tem seu clima predominantemente classificado como BIwA’a’ (clima

umido com moderada deficiéncia hidrica) e apresenta algumas faixas classificadas como
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C2wA’a’’ (clima timido subsumido com moderada deficiéncia hidrica), pelo Método de
Thornthwaite, que considera os indices de aridez, umidade e eficiéncia térmica
(evapotranspiragdo potencial), derivados diretamente da precipitacdo, da temperatura e
dos demais elementos resultantes do balan¢o hidrico de Thornthwaite-Mather em sua
classificagao.

O municipio caracteriza-se por apresenta uma moderada precipitacdo anual,
apresentando faixas que variam de 1700 a 1900 mm, com moderada deficiéncia hidrica
no inverno e pequenas faixas de clima tmido subumido (SEFAZ-TO, 2012).

O clima predominante apresenta as seguintes caracteristicas: clima tmido com
moderada deficiéncia hidrica no inverno, evapotranspiragdo potencial apresentando uma
variagdo média anual entre 1.400 e 1.700 mm, distribuindo-se no verao em torno de 390
e 480 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura mais elevada.

A seguir sdo apresentados os mapas referentes a precipitacdo e ao clima de Pau

D’arco.
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Figura 5: Mapa climatologico do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.
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Figura 6: Mapa de Precipitacdo do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.

4.1.1.4. Tipos de Vegetacao

O municipio de Pau D’arco — TO ¢é uma regido na qual ocorre predominantemente
as diversas tipologias de Cerrado, sendo sua distribui¢cdo muito relacionada aos niveis de
intervengao antropica a que foram submetidos.

Predominam na regido do municipio as formacdes fitoecologicas de: Contato
Savana/Floresta Ombroéfila, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Densa
Submontana, Floresta Ombrofila Aberta Submontana, Floresta Ombrofila Densa Aluvial
e Savana Arborizada (Cerrado Sentido Restrito), na qual predomina no territério a
Floresta Ombroéfila Densa (SEFAZ-TO, 2012).

A Floresta Ombrofila ocorre nos ambientes ombroéfilos, derivados de fatores
climaticos tropicais de elevadas temperaturas e alta precipitacdo, bem distribuida durante
0 ano, com no maximo dois a trés meses secos. As arvores de maior porte variam de 30 a
40 metros, enquanto que o dossel ¢ formado por arvores com cerca de 25 metros
(SEPLAN, 2012). Essa regido comporta os seguintes tipos de vegetacdo: floresta
ombrofila aberta (aluvial ou submontana) e floresta ombrofila densa (aluvial ou
submontana. O dossel da floresta ombrofila densa ¢ composta basicamente por espécies

arboreas.
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A Floresta Ombrofila Densa Aluvial, ¢ a Floresta Ombroéfila Densa que ocorre ao
longo dos cursos de agua, ocupando os terragos de sedimentagdo recente (IBGE, 2012).

Segundo o Plano de Zoneamento Econdmico Ecolégico — ZEE, Centro Oeste, da
Secretaria da Fazenda e Planejamento (2017) a Floresta Ombroéfila Densa Submontana
tem seu desenvolvimento relacionado a regides de alta pluviosidade (Ombrofila - amiga
das chuvas), formando florestas com dossel fechado.

Ja a Floresta Ombroéfila Aberta Submontana ¢ considerada como um tipo de
transi¢do entre a Floresta Amazonica e as areas extra-amazonicas. Apresenta faciagdes
floristicas que alteram a fisionomia ecoldgica da Floresta Ombroéfila Densa, imprimindo-
lhe claros, dai advindo o nome adotado, além dos gradientes climaticos com mais de 60
dias secos por ano.

A Savana Arborizada ¢ uma tipologia caracterizada por arvores baixas, inclinadas,
com ramificagdes irregulares e retorcidas, geralmente com evidéncias de queimadas.
Apresenta também um componente arbustivo e herbaceo bastante representativo.

O mapa a seguir apresenta a abrangéncia de cada uma destas formagdes de

Vegeta(;ao.
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Figura 7: Mapa de Vegetacdo do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.
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O municipio estd inserido na Bacia do Rio Araguaia e nas sub-bacia do Rio

Jenipapo e na sub-bacia do Rio Andorinhas, ambos pertencentes ao sistema hidrografico

Araguaia (SEFAZ-TO, 2012).

A area do municipio possui como corpo hidrico principal o Rio Jenipapo, tendo

como afluentes o Corrego Maraja, Corrego Molha Saco, Ribeirdo Fundo e Ribeirdo

Formiga. Além dos rios e corregos citados, a diversos corregos que perfaz o municipio

(SEFAZ-TO, 2012).
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Figura 8: Mapa de Bacia e Sub-Bacia do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.
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Figura 9: Mapa de Hidrografia do municipio de Pau D'arco - TO.
Fonte: Proprio autor.

4.1.2. Caracterizacio socioeconémica do municipio

4.1.2.1. Perfil Demografico do Municipio

O municipio de Pau D’arco — TO ¢ formado por duas areas distintas a zona urbana,
sede municipal, e zona rural, sendo que essa tltima contempla, P.A Pindorama, P.A Dois
Riachos, P.A Sudan, P.A Filadélfia e algumas aglomeragdes denominadas de regides.

A populagcdo do municipio de Pau D’arco - TO no ano de 2010 era de 4.588
pessoas, sendo que destes 2.900 habitantes (63,2%) eram residentes da area urbana e
1.688 (36,8%) eram residentes da area rural.

A populacao de Pau D’arco apresentou-se demograficamente estavel nas ultimas
décadas, tendo crescido nos periodos entre 1991 e 2010, acompanhando o restante do
estado de Tocantins que também crescia demograficamente.

A populacao estimada para o municipio de Pau D’arco — TO, segundo o IBGE,
para o ano de 2020, ¢ de 4.867 habitantes.



Brasil,

Unidade da

Situacao

Anos censitarios

Quadro 2: Evolugdo da populacdo no Brasil, Tocantins € no municipio de Pau D’arco — TO
Taxa de
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to anual

- do
R i 1991 2000 2010 1991/2000 | 2000/2010
Municipio
Total 146.825.475 | 169.872.856 | 190.755.799 147 1,17
Brasil Urbana | 110.990.990 | 137.925238 | 160.934.649 2.20 1,55
Rural 35.834.485 31.947.618 29.821.150 “1,14 0,69
Total 919.863 1.157.690 1.383.445 233 1,80
Tocantins Urbana 530.636 863.752 1.090.125 4,99 2,35
Rural 389.227 293.938 293.320 2,77 0,02
Total 3.700 4335 4.588 1,78 0,57
Pau D’arco Urbana 0,00 2.757 2.900 570,9 0,51
Rural 3.700 1.578 1.688 29,03 0,68

Fonte: IBGE (dados censitarios 1991, 2000, 2010).

Se tratando da taxa de urbanizagdo, o municipio assim como no cenario nacional
e estadual, apresentou uma alta taxa de crescimento ao longo dos anos, no periodo
compreendido entre 1991 a 2000.

Essa variacao no periodo mencionado foi consequéncia da criagdo do municipio
de Pau D’ Arco ter ocorrido no dia 20 de fevereiro de 1991 pela Lei Estadual n® 255/1991,
ou seja, ndo ocorreu a participacdo do municipio no Censo como zona urbana, apenas
zona rural, o que fez com que no censo do ano 2000 passasse a ocorrer a contagem
populacional da zona urbana do municipio, gerando assim uma taxa de crescimento alta.
Muito embora, percebe-se que no periodo de 2000/2010 houve a diminui¢do do
crescimento. A seguir ¢ apresentada a variagdo do crescimento da populagdo total do

municipio em comparac¢do com estado e pais.

Quadro 3: Taxa de urbaniza¢do do Brasil, Estado do Tocantins € Pau D’arco — TO

Anos censitarios
Brasil, Unidade da Federa¢ao e Municipio

2000 2010
Brasil 75,59% 81,19% 84,37%
Tocantins 57,68% 74,61% 78,80%
Pau D’arco — TO 0,00 % 63,60% 63,21%

Fonte: IBGE (dados censitarios 1991, 2000, 2010).

Notou-se no periodo de 2000/2010 o crescimento do nimero de domicilios na area
urbana e rural. No ano de 2000 o nimero de domicilios na area urbana era de 644 e passou
a ser 819 domicilios em 2010. Da mesma forma, a zona rural apresentou um crescimento
no numero de domicilios, saindo de 372 em 2000 para 489 domicilios no ano de 2010.

Do total de domicilios da zona rural, estima-se que 290 domicilios pertencem aos
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assentamentos, enquanto que o restante se refere a propriedades rurais e regidoes com
domicilios esparsos.

No que se refere a estrutura etaria, entre os anos 2000 a 2010 a razdo de
dependéncia no municipio passou de 74,17% para 55,95% e a taxa de envelhecimento,
de 4,50% para 6,36%. Em 1991, esses dois indicadores eram, respectivamente, 86,04% e
3,36%, ou seja, houve envelhecimento da populagdo, conforme pode se observar nas

piramides etarias apresentadas na figura a seguir.
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Figura 10: Pirdmide etaria do municipio de Pau D’arco — TO.
Fonte: Dados censitarios do IBGE nos anos de 1991, 2000 € 2010
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Verifica-se através da Figura 9 que a base da piramide referente ao ano de 1991 e
2000 sao largas, ou seja, possui elevado nivel de natalidade, e essa situagdo esta
diretamente relacionada a populacao rural ser majoritaria, uma vez que a tendéncia ¢ que
o filho seja mao de obra no campo. Ainda nas pirdmides dos anos citados, percebe-se que
havia uma elevada taxa de mortalidade, uma vez que todos os jovens ndo estao
conseguindo chegar a velhice.

Conforme houve o desenvolvimento local associado ao aumento da populagdo
residente na zona urbana, percebe-se que no ano de 2010 houve o estreitamento da base,
ou seja, diminuicdo da natalidade, apresentando em seu corpo e topo a diminui¢do da
mortalidade e o aumento da taxa de envelhecimento, demonstrando que a populacao
aumentou a sua qualidade de vida.

Quanto a separagao por sexo masculino e feminino, nota-se um equilibrio entre
ambos ndo correspondendo, portanto, em uma diferenca significativa.

No estudo das pirdmides etarias, ¢ perceptivel no municipio um desenvolvimento
acentuado em duas décadas, visto que, as piramides sdo indicativas de melhoria de satde,

educagdo, informacao, conscientizagao e qualidade de vida dos cidadaos.

Quadro 4: Demonstragdo dos indicadores de Longevidade, Mortalidade ¢ Fecundidade do municipio de
Pau D’arco - TO

Descri¢do 1991 \ 2000 2010
Esperanga de vida ao nascer (em anos) 63,5 64,8 72,5
Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) 49,2 443 19,7
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 64,9 56,9 21,2
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 4,9 3,9 2,6

Fonte: Atlas Brasil, 2013.

Verifica-se que a populagdo vem ficando cada vez mais idosa, efeito da queda de
fecundidade, ou seja, o numero médio de filhos por mulher, em que o nimero de filhos
por mulher reduziu de 4,9 em 1991, para 2,6 em 2010.

A esperanca de vida ao nascer ¢ o indicador utilizado para compor a dimensao
Longevidade do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). No municipio,
a esperanca de vida ao nascer cresceu 7,7 anos na ultima década, passando de 64,8 anos,
em 2000, para 72,5 anos, em 2010. Em 1991, era de 63,5 anos. No Brasil, a esperancga de
vida ao nascer € de 73,9 anos, em 2010, de 68,6 anos, em 2000, € de 64,7 anos em 1991.
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4.1.2.2. Estrutura Territorial do Municipio

O municipio de Pau D’arco tem sua maior densidade domiciliar concentrada em
apenas uma area urbana contigua, seguida pelos assentamentos e propriedades rurais.

Pau D’arco, conta hoje com quatro Projetos de Assentamento do INCRA, nao
tendo associagdes de credito fundiario, nem comunidades Indigenas e Quilombola. Os
assentamentos concentram uma grande parcela da populacdo rural local, correspondendo
a59,3% do total de domicilios. Considerando que a populacao rural possui 489 domicilios

(IBGE, 2010) o quadro a seguir apresenta a distribuigdo local.

Quadro 5: Populagdo rural do municipio de Pau D’arco - TO

% do total de

Municipio Nome comunidade rural Domicilios g :
domicilios rurais
PA Pindorama 22 4,5
PA Dois Riachos 109 223
Pau D’arco — TO | PA Sudan 90 18,4
P.A Filadélfia 69 14,1
Regides e propriedades rurais 199 40,7

Fonte: IBGE, dados censitarios de 2010 e INCRA,2017.

4.1.2.3. Politicas Publicas Correlatas ao Saneamento Basico

> Saude

Em relacdo as principais doengas notificadas relacionadas com o saneamento, a
dengue ¢ uma das doengas que possui elevados nimeros de casos no Estado do Tocantins,
sendo um fator importante para o estudo de saneamento da regido, uma vez que, esta
relacionada com a conscientizagdo da populacdo em termos de Educacdo Ambiental e
Saude. Esta doenca pode ser propagada pelo vetor transmissor Aedes aegypti, um
mosquito de clima tropical, que se procria em locais com reservas de dgua (limpa ou suja)
como baldes, pneus, plantas e quaisquer recipientes que possam acumular agua (BRASIL,
2005).

A populagdo do municipio de Pau D’arco - TO obteve alguns picos epidémicos
de dengue no decorrer dos anos de 2011 a 2015, sendo que o maior quantitativo de casos
ocorreu em 2013 com 10, como mostra a figural0. Em 2015, 7 casos foram notificados
da doenca, podendo indicar acdes e campanhas efetivas de controle e proliferacao do

vetor transmissor nos devidos anos.
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NOTlFICAC()ES DE DENGUE
Pau D'arco - TO

6
NUMERO DE CASOS

Figura 11: Casos de dengue no municipio de Pau D’arco - TO, nos anos 2011 a 2017.
Fonte: DATASUS (2020).

A Leishmaniose Tegumentar e a Leishmaniose Visceral (também transmitidas por
um mosquito), sdo carateristicas de regides onde ha falta de saneamento, pelo acimulo
de lixos e falta de tratamento de aguas e esgotos. (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

No municipio de Pau D’arco — TO, foram registrados casos Leishmaniose
Tegumentar entre os anos de 2009 e 2016, sendo 06 casos ao longo desse periodo. Os

casos registrados foram nos anos de 2009, 2010, 2015 ¢ 2016 (DATASUS, 2020).

NOTIFICACAO LEISHMANIOSE TEGUMENTAR
Pau D'arco

NUMERO DE CASOS

Figura 12: Casos de Leishmaniose Tegumentar no municipio de Pau D’arco, nos anos de 2009 a 2016.
Fonte: DATASUS (2020).
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A malaria ¢ reconhecida como grave problema de satide publica no mundo,
ocorrendo em mais de 40% da populagdo de mais de 100 paises e territorios. No caso de
Pau D’arco, ndo ha registros de caso de malaria (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Outro tipo de doenca vinculada a falta de saneamento basico ¢ a Hepatite, doenca
de veiculagdo hidrica que ocorre em lugares onde nao ha a disponibilidade de agua
potéavel, ou que ndo existe sistema de abastecimento de dgua ou quando reservada em
local sem vedagdo e/ou sem a realizacdo de limpeza periddica (FUNASA 2002). No
municipio de Pau D’arco — TO foram registrados 13 casos de Hepatite A e 5 casos de
Hepatite B entre os anos de 1999 a 2012 (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Doengas como esquistossomose € leptospirose também estdo relacionadas ao
saneamento basico local, no entanto essas ndo foram identificadas no municipio de Pau

D’arco - TO.

»  Educacao

A caracterizagdo do sistema de educacao e do nivel educacional ¢ de fundamental
importancia para o desenvolvimento do planejamento urbano municipal que envolva a
participacdo da populagdo, uma vez que este relaciona-se com a facilidade ou dificuldade
de sensibiliza¢do da populagao.

Além disso, ressalta-se a importancia de um bom sistema educacional na formagao
de cidaddos mais aptos a avaliar criticamente a qualidade dos servicos relacionados ao
saneamento basico.

De acordo com os dados do IBGE, no ano de 2010 a populagdo do municipio de
Pau D’arco — TO possuia taxa de escolarizagdo considerada alta, atingindo o valor de
82,9% da populagao com 10 anos ou mais de idade.

De acordo com o Atlas Brasil (2013), no municipio, a propor¢ao de criangas de 5
a 6 anos na escola ¢ de 96,42%, em 2010. No mesmo ano, a propor¢ao de criangas de 11
a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental ¢ de 86,15%; a proporg¢ao
de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo ¢ de 65,06%; e a propor¢ao
de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo ¢ de 37,81%. Além disso, verifica-
se que houve uma melhoria na qualidade do ensino municipal, uma vez que, a populagdo
mais jovem apresenta um grau de alfabetizacdo maior quando comparada com a

populagao mais velha do municipio.
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De acordo com o Censo Escolar realizado pelo INEP em 2019 a quantidade de
pessoas matriculadas na educagdo infantil era de 183, enquanto que no ensino
fundamental foi de 731 e no ensino médio foi de 157.

Quanto ao IDHM Educacao, que avalia o desempenho humano nesse eixo,
observou-se que houve uma evolugao significativa, saindo de 0,067 em 1991 para 0,587
no ano de 2010, refletindo que houve uma relativa expansdo do desenvolvimento

educacional local junto a comunidade.

»  Desenvolvimento local: renda, pobreza, desigualdade e atividade econdomica

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) de Pau D’arco era de 0,661, em
2010, o que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM
entre 0,600 ¢ 0,699). A dimensdao que mais contribui para o IDHM do municipio ¢
Longevidade, com indice de 0,792, seguida de Renda, com indice de 0,621, e de
Educagao, com indice de 0,587 (ATLAS BRASIL, 2013).

A renda per capita média de Pau D’arco -TO cresceu 89,90% nas ultimas duas
décadas, passando de R$ 200,32, em 1991, para R$ 241,66, em 2000, e para R$ 380,41,
em 2010. Isso equivale a uma taxa média anual de crescimento nesse periodo de 3,43%.
A taxa média anual de crescimento foi de 2,11%, entre 1991 e 2000, e 4,64%, entre 2000
e 2010. A proporg¢ao de pessoas pobres, ou seja, com renda domiciliar per capita inferior
a R$ 140,00 (a pregos de agosto de 2010), passou de 53,78%, em 1991, para 69,21%, em
2000, e para 30,36%, em 2010. A evolugao da desigualdade de renda nesses dois periodos
pode ser descrita através do Indice de Gini, que passou de 0,47, em 1991, para 0,69, em
2000, e para 0,52, em 2010 (ATLAS BRASIL, 2013).

No Quadro 6 ¢ possivel verificar o crescimento da renda do municipio de Pau
D’arco — TO ao longo de duas décadas, assim como o indice de Gini que se refere a um
instrumento usado para medir o grau de concentracdo de renda. Ele aponta a diferenca
entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de 0 a 1,
sendo que 0 representa a situacao de total igualdade, ou seja, todos tém a mesma renda, e
o valor 1 significa completa desigualdade de renda, ou seja, se uma s6 pessoa detém toda

ariqueza (ATLAS BRASIL, 2013).
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Quadro 6: Renda, Pobreza e Desigualdade do municipio de Pau D’arco - TO

Descricao ‘ 1991 2000 2010
Renda per capita R$ 200,32 R$ 241,66 R$ 380,41
% de extremamente pobres 18,09 39,57 13,12
% de pobres 53,78 69,21 30,36
Indice de Gini 0,47 0,69 0,52

Fonte: Atlas Brasil, 2013.

O Produto Interno Bruto (PIB) ¢ um importante indicador para mensurar a
atividade econdmica da regido, partindo desse principio verifica-se que no periodo de
2010 a 2018 o municipio de Pau D’arco alcangou um aumento significativo do seu PIB.
Quanto a composicao do PIB, verificou-se que no ano de 2018 a maior parcela de
contribuicdo foi do setor de servigos que correspondeu a 62,95% do PIB total seguido do
setor agropecudria. Destaca-se que, a composi¢ao do PIB durante o periodo de 2010 a

2018 nao sofreu grandes alteragdes no seu perfil. (SEFAZ, 2020).

4.1.3. Politicas Municipais de Saneamento Basico e Legislacao

Apresenta-se a seguir as legislacdes ambientais do municipio de Pau D’arco - TO.

o Lei Organica do Municipio de Pau D’arco - TO do ano de 2006 — Institui as
diretrizes do Municipio de Pau D’arco - TO; Lei n® 001/2019, revisdo da Lei Organica
do Municipio de Pau D’arco — TO.
. Lei Municipal n° 025/2017— Dispde sobre a Politica Municipal de Meio Ambiente
(PMMA) e dé outras providencias;
. Lei Municipal n°® 013/2008 — Dispde sobre o Parcelamento do Uso do Solo, onde
sao definidas as zonas dentro do Plano Diretor Municipal,
. Lei Municipal n°® 354/2012 — Institui o Codigo de Posturas do Municipio

O municipio de Pau D’arco — TO nao participa de Comités de Bacias, tendo apenas
a institui¢do do Plano Diretor Urbanistico que define as areas de utilizacdo, bem como
aquelas de interesse social e os usos e ocupagdes do solo. A Lei Municipal n°® 354/2012
se refere ao Codigo de Posturas que se encontra defasado, ndo tendo ocorrido nenhuma
revisdo até o momento.

A Lei Orgéanica Municipal, entendida como a “constituicdo” do municipio,
discorre brevemente sobre o saneamento bésico, e coloca como aspectos relevantes ao
saneamento basico por meio dos art. 6, VI e VII, art. 180, 111, e Capitulo VII sdo realizadas

as diretrizes que norteiam o meio ambiente local, enfatizando segundo o art. 181, que:
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“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico municipal e a coletividade o dever de defendé-lo para as presentes ¢
futuras geracdes. (...)§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado
a recuperar o meio ambiente degradado de acordo com a solugdo técnica
exigida pelo 6rgdo competente, na forma da lei (...) (Pau D’arco, 2006)”

O municipio ndo possui Politica de Saneamento Basico, tendo apenas a Politica
Municipal de Meio Ambiente, que foi redigida no ano de 2017. A Politica de Meio
Ambiente ¢ um instrumento ambiental que cria um conselho consultivo, o Conselho
Municipal de Meio Ambiente, voltado as questdes ambientais e também promove a
criacdo de métodos de fiscalizagdo ambiental, Fundo Municipal de Meio Ambiente e até
mesmo Licenciamento Ambienta.

No entanto, verifica-se que no decorrer das diretrizes do Conselho Municipal de
Meio Ambiente e ao longo da politica ndo se trata de forma especificas do saneamento
basico local, mas sim das estratégias de protecdo ao meio ambiente. Quanto ao Fundo
Municipal, ainda ndo estd em funcionamento, tendo sido apenas criado pela gestdo

municipal.

»  Normas de regulacio e ente responsavel pela regulacio e fiscalizacio

A regulagdo tem como principais objetivos: proteger os interesses dos usuarios
quanto as obrigacdes da prestagdo do servigo publico; promover a eficiéncia e a inovagao;
assegurar a estabilidade, a sustentabilidade e a robustez dos servigos prestados. De
maneira resumida, a regulagdo pode ser realizada por meio de Agéncia Reguladora
Municipal ou Estadual, em Pau D’arco — TO a regulagao ¢ realizada por meio da Agéncia
Tocantinense de Regulacao - ATR.

O municipio criou a Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos de Saneamento
Bésico, através da Lei Municipal n°® 476/2019, porém ainda ndo houve regulamentacao,
desse modo, a ATR continua realizando os servigos de regulacao no municipio.

A atuagdo da ATR junto ao municipio € pautada nas seguintes legislacdes e

resolucoes.

. Lei Estadual n° 1.017/1998 - Dispde sobre a prestacdo, regulagdo, fiscalizagdo e
controle dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio no estado do

Tocantins, e da outras providéncias;
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. Lei Estadual 1.758/2007 - alterada pela lei 2.126 - Reestrutura a Agéncia
Reguladora de Servigcos Publicos Delegados do Estado do Tocantins — ARESTO, da nova
denominacdo a esta e adota outras providéncias;

. Lei Estadual 2.126 de 13 de agosto de 2009 - altera a Lei 1.758, de 2 de janeiro de
2007, que reestrutura a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado
do Tocantins — ARESTO;

o Lei Estadual 2.159 de 14 de outubro de 2009 - altera a Lei 1.758 de 2 de janeiro de
2007, que reestrutura a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado
do Tocantins - ARESTO, da nova denominagao a esta e adota outras providéncias.

. Resolugdo Agéncia Tocantinense de Regulagdo — ATR n° 027/2009 - Disciplina os
procedimentos gerais a serem adotados nas acdes de fiscalizacdo das instalacdes e
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario decorrentes do convénio entre
municipios e o estado do Tocantins;

. Resolugdo ATR n°. 028/2009 - Disciplina a aplicacdo de penalidades por
irregularidades na prestagdo do servigo publico de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario;

o Resolugdo ATR n° 029/2009 - Estabelece as condi¢des gerais na prestagdo e

utilizacao dos servigcos publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario.

Quanto a fiscalizacdo, essa fungao ¢ exercida tanto pela ATR como também pela
Prefeitura Municipal, uma vez que ¢ obrigatoriedade do municipio fiscalizar a execugdo
dos servigos prestados na localidade. A fiscalizacao ¢ realizada pelo acompanhamento
periodico e monitoramento da qualidade da agua, pesquisa de satisfacao e outros, sendo
realizada principalmente de forma a prevenir possiveis danos ao meio ambiente e a satide

publica.

4.1.3.1. Mapeamento da gestdo dos servicos de abastecimento de Agua no municipio

A gestao dos servigos de abastecimento de 4gua no municipio de Pau D’arco —
TO apresenta fragilidades significativas do ponto de vista or¢gamentario, financeiro e de
capacitagao.

Tais fragilidades, em muitos casos, resultam da falta de planejamento em nivel
municipal, o que traz como consequéncia a implanta¢ao de agdes de forma fragmentada

e desarticulada, geralmente pouco duradouras e eficientes.
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Nesse sentido, a fim de caracterizar os servigos referentes ao abastecimento de
agua, o Quadro 6 descreve o panorama do cenario no eixo de abastecimento de 4gua do

municipio de Pau D’arco — TO.

Quadro 7: Panorama do cenario no eixo de abastecimento de dgua do municipio de Pau D’arco — TO
Organizacio dos servicos Abastecimento de agua

Existe politica municipal na forma de lei? -

Existe um plano para o servi¢o de abastecimento de agua? -

Quem presta o servico? ATS

Existe contrato firmado? X

Qual a data de vencimento do contrato? 2029

Qual o tipo de contrato? Contrato de Concessio
Qual a area de cobertura do contrato? Zona urbana e rural

Existe a defini¢io de metas de expansido? -

Qual agente definiu essas metas? -

O servigo ¢é cobrado? X

De que forma (taxa, tarifa, outro preco publico)? Tarifa

Existe controle da qualidade da prestagdo dos servigos, em termos de

regularidade, seguranga e manutengdo? X
Quem define os pardmetros para esse controle? ATS
Existe entidade de regulacdo instituida? -

Quem fiscaliza os servigos prestados? ATR
Onde o morador faz as suas reclamagdes? Escritorio ATS
Existe participaga@o social na gestdo do saneamento? -
Ocorreu alguma conferéncia municipal? -

Existe um conselho municipal que discute a pauta do saneamento? X

- Nao possui.
Fonte: Proprio Autor

Os servigos de abastecimento de 4gua no municipio estdo sendo realizados pela
Agéncia Tocantinense de Saneamento - ATS, através de um contrato de concessao com
validade de 30 anos.

Segundo apontamentos da Secretaria Municipal da Industria, Comércio, Turismo
e Meio Ambiente, o municipio possui um conselho que trata das questdes de saneamento
ambiental, sendo ele o Conselho Municipal de Meio Ambiente, muito embora essa

atribuicao nao esteja especificada no ato de criacdo do mesmo.

4.1.3.2. Levantamento da estrutura atual de remuneracao dos servicos

No municipio de Pau D’arco — TO, no eixo de Abastecimento de Agua, é praticada
a remuneracdo destinada a prestacdo de tal servico. Tal cobranca ¢ feita pela

concessionaria ATS.
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Essa cobranga ¢ feita com base no Programa Tarifa Social de Agua regulamentado
pelo Estado do Tocantins que garante desconto na fatura de dgua e esgoto para
consumidores de baixa renda, tendo como balizadores a renda e o consumo. Atualmente
a taxa minima cobrada pela ATS, € no valor de RS 33,2 reais (SNIS, 2019) que se refere

ao consumo minimo de 10 m?.

4.1.4. Servicos de Abastecimento de Agua no municipio

No municipio de Pau D’arco — TO os servigos de abastecimento de agua sdo feitos
pelo modelo de concessao de uso de exploragdo dos servigos publicos. A atual detentora
dos servigos publicos de abastecimento de 4gua ¢ a Agéncia Tocantinense de Saneamento
— ATS, contratada pelo Contrato Municipal n° 101/99 celebrado em junho de 1999. O
objetivo da Concessao ¢ a exploragdo do servico publico de 4gua e esgotamento sanitario,
em todo o municipio, incluindo area urbana e rural, englobando todas as atividades
necessarias e inerentes ao fornecimento de dgua potavel e a coleta e tratamento de esgotos
sanitarios.

O contrato indicado anteriormente foi rescindido unilateralmente pelo municipio
em outubro de 2019, e no periodo de outubro/2019 a abril/2020 houve a celebragdo de
um contrato emergencial com a empresa Sannorte, no entanto, houve a rescisao contratual
no final do més de abril, retornando por decisdo judicial a prestagdo dos servigos a ATS.

A vigéncia do convénio firmado foi de 30 anos, periodo no qual a concessionaria
ficaria com a competéncia exclusiva para a opera¢gdo, manuten¢do, ampliagdo e melhoria
do sistema publico de 4gua e esgoto.

De acordo com o Estudo Técnico disponibilizado pela concessionaria, o sistema
publico de abastecimento de agua atualmente atende apenas a sede municipal de Pau
D’arco — TO. Segundo o Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento (SNIS,
2019) o indice de atendimento da zona urbana ¢ de 100% enquanto que o indice total é
de 63,22%.

O sistema de abastecimento de dgua da area urbana do municipio de Pau D’arco
— TO ¢ composto por uma captagao subterranea através de quatro pocgos tubulares
profundos. O sistema produtor ¢ aquifero Fraturado Norte, e o sistema possui producao

de aproximadamente 35 m*hora (ATS, 2017).
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No que diz respeito a zona rural do municipio, a Prefeitura Municipal ¢
responsavel pelo abastecimento de 4gua em dois Projetos de Assentamento do INCRA,
sendo eles: P.A Sudam e P.A Filadélfia, onde a captacdo da agua ¢ feita através de pocos.

Nas outras areas que fazem parte da zona rural do municipio o abastecimento mais
utilizado sdo os pogos, cisternas e nascentes nas propriedades, caracterizados

principalmente devido a sua vivéncia mais rural e a residéncias esparsas.

4.1.4.1. Abastecimento de Agua na Zona Urbana
O sistema atual de abastecimento de 4gua da zona urbana do municipio de Pau

D’arco - TO é composto pelas seguintes etapas, a saber:

. Captacao subterranea;
° Tratamento;

. Reservacao;

. Rede de distribuicao;
. Ligacdes domiciliares;

° Escritorio Comercial.

Atualmente, o sistema € composto por 5 (cinco) pocos tubulares profundos — PTP,
mas apenas 4 (quatro) estdo em funcionamento (produ¢do média 35 m*/h) (ATS, 2017).
O PTP 5 joga agua direto na rede para atender o setor primavera, devido a interrupgdes
frequentes da distribui¢do da 4gua no setor. O restante dos pogos direciona a dgua captada
para o Reservatorio Elevado que possui sistema de desinfec¢do automatico e por fim a
distribuicdo na rede. A seguir ¢ apresentado o croqui do sistema de abastecimento de agua

e logo em seguida o detalhamento de cada uma das infraestruturas mencionadas.
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Figura 13: Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Pau D’arco -TO.
Fonte: ANA, 2010.
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»  Captacao e Adutora de Agua Bruta (AAB)

A captacdo da dgua utilizada para o abastecimento da zona urbana de Pau D’arco
¢ feita no aquifero Fraturado Norte (ANA, 2020).

A agua utilizada para abastecer a zona urbana ¢ produzida por meio da captagao
de 4 (quatro) pocos tubulares profundos que estio em funcionamento. Os pogos em
funcionamento sao: PTP 01, PTP 02, PTP 03 e PTP 05, onde os trés primeiros pogos tem
o fluxo da agua direcionado para o Reservatorio Elevado — REL, enquanto que o PTP 05
encaminha direto para a rede de distribuicao.

Quanto ao tempo de trabalho dos sistemas de captagdo, as bombas estio em
regime médio de 23 horas por dia. Dentre os pogos, tem-se que o PTP 05 atende
especificamente o Setor Primavera. A seguir sdo apresentados registros fotograficos dos

pocos de captagao.

- Pogos com sentido ao Reservatdrio Elevado:

i e 2020 241
1%/,946"S -49822'4)
Py S w

Figura 14: Pogo Tubular Profund el
Fonte: Proprio autor.
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FiguralS : Pogo Tubular Profundo n° 2.
Fonte: Proprio autor.

% Q ; t £ \\
Figura 16: Pogo Tubular Profundo n° 3.
Fonte: Proprio autor.
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- Pogo com sentido de fluxo direto para a Rede de Distribui¢ao

Figra 17: Pogo Tubular Profundo n° 5.
Fonte: Proprio autor.

O quadro a seguir apresenta as especificagdes técnicas dos pogos tubulares, bem
como a producao estimada de acordo com a sazonalidade. As informagdes foram
adquiridas no Escritorio Comercial da ATS, localizada na sede municipal, em entrevista
feita com funcionario contratado da empresa no dia 25 de maio de 2020. As vazdes

apresentadas a seguir foram aferidas no més de abril do ano de 2020.

Quadro 8: Descri¢do técnicas do PTPs do SAA de Pau D’arco - TO.

. . Profundidade da ~ 3
Profundidade (m) Bomba (m) Producao (m’/h)
01 116 55 8 m’/h
02 118 55 9 m’/h
03 97 55 8 m’/h
05 80 90 13 m*/h

Fonte: ATS, 2020.

Por meio das descrigdes indicadas e registros fotograficos, percebe-se que os
pocos estdo em pleno funcionamento e constatou-se que os sistemas de bombeamento
estdo funcionando normalmente, bem como os cabos, tubos e quadros de comando,

ocorrendo qualidade no bombeamento da dgua captada. Nao foi relatado pelo operador
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da ATS problemas decorrentes da estrutura do poco ou da rede de energia. Ocorrendo
apenas a variagdo do nivel da 4gua, fato esse que esta relacionado ao rebaixamento do
lencol freatico.

Nos pocos apresentados, foi identificado apenas uma bomba, ndo existindo a
ocorréncia de bombas reservas nas areas dos pocos. Os pogos nao possuem automacgao,
sendo sua operacao manual.

Quanto a alimentagcdo dos pocos, cada ponto de captacdo possui rede elétrica e
quadro de comando, verificou-se que eles estdo em 6timo estado de conservagao, todos
os quadros de comando estdo em abrigos fechados com tranca e arejado, placa de

identificacdo no abrigo e portdo de entrada.

>  Adutora de Agua Tratada (AAT)

O sistema de abastecimento de dgua conta com 4 (quatro) adutoras de 4gua tratada,
as quais possuem diametros de 50 mm e sao feitas de PVC, ligando os PTPs 01, 02 e 03
ao Reservatorio Elevado de 50 m® no centro da cidade (ATS, 2020) ¢ o PTP 05 a rede de

distribuicao.
»  Reservatério
O municipio de Pau D’arco possui 01 (um) Reservatorio Elevado (REL) que

possui capacidade de 50 m* (ATS, 2020), tendo sua estrutura de material metalico

localizado no centro da cidade.
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Figura 18: Reservatdrio Elevado - REL.
Fonte: Proprio autor.

»  Estacio de Tratamento de Agua

O sistema de tratamento de 4gua proveniente da captagdo subterranea ¢ realizado
por uma Estacio de Tratamento de Agua— ETA composta por um sistema de desinfecgao
de 4gua que utiliza cloro granulado dissolvido e através de uma bomba dosadora
automatica injeta a solu¢do no reservatdrio. O PTP 05 ndo possui sistema de tratamento
acoplado na saida da bomba, ocorrendo o direcionamento de agua sem o devido
tratamento.

O local de armazenamento dos produtos ¢ coberto e arejado, a tubulacdo que
direciona o fluxo de cloro para o reservatdrio ndo apresenta vazamentos e tem

monitoramento periddico, segundo a detentora ATS.
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Figura 19: Entrada do cloro no Reservatério elevado.

Fonte: Proprio autor.

25 de mai de 2020 2:50:54 PM
-7°32'39,194"S -49°21'56,735"W

Figura 20: Bomba dosadora automatica.
Fonte: Proprio autor.
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25 de mailde 2020 2:51:24' PM
-7°32'39,218"S -49°21'56,741"W

Figura 21: Cloro Granular utilizado para a desinfeccdo.
Fonte: Proprio autor.

>  Elevatéria de Agua Tratada (EEAT)

Ao longo da visita técnica ao Sistema de Abastecimento de Agua — SAA nio foi
identificada ou visitada Estagdo Elevatdria, segundo informagdes da ATS, no SAA ndo

ha estacdo elevatoria instalada.

>  Rede de Distribui¢do

A rede de distribui¢ao de dgua da zona urbana do municipio de Pau D’arco — TO
possui didmetros de 50 mm, sendo composta de PVC, totalizando 20,52 km de extensao
de rede de agua, com uma média de 15,7 metros por ligagdao (SNIS, 2019). Segundo o
SNIS, o municipio possui 973 ligacdes ativas de agua (SNIS, 2019).

>  Hidrometragio e ligacdes de agua

O municipio possui sistema de hidrometragdo implantado nas residéncias e
comércios do municipio. De acordo com o SNIS (2019) a hidrometracdo ocorre em
99,85% das ligagdes ativas de agua, as quais totalizam 973 ligacdes ativas. Quanto ao

tempo de instalagcdo da base de hidrometracao, temos que, segundo a prefeitura municipal,
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mais de 70% das residenciais possui hidrometro instalado a mais de 10 anos, € menos de
1% possui tempo inferior a 5 anos.

Segundo os moradores, os hidrometros apenas sdo substituidos quando ocorre
algum vazamento ou est4 danificado. A partir disso, buscou-se avaliar a funcionalidade
dos hidrometros, estimando-a por meio dos dados disponibilizados pelo SNIS, no qual
comparou-se o volume de dgua produzido, volume de 4gua micromedido e os indices de
perdas de faturamento.

A andlise dos volumes utilizou a base de dados do ano de 2019 para os itens
Volume de Agua Produzido ¢ Volume de Agua Consumidos, quanto ao Volume de Agua
Micromedido utilizou-se a base de dados do ano de 2017, devido a identificacdo de uma
mudang¢a muito exorbitante do valor apresentado, promovendo indicios de erro de entrada
de dados, e buscando a proximidade da realidade, optou por utilizar o ano de 2017 que
condiz com o historico do volume micromedido no municipio.

Desse modo, considerando que no ano de 2019 foi produzido 274,75 (1.000
m?/ano) de agua, e que desses apenas 47,18% foi micromedido pelos hidrémetros, ou seja,
apenas 129,65 (1.000 m*/ano), tendo um indice de perdas de faturamento de 36,34%
(SNIS, 2018), correspondendo a 99,8 (1.000 m?*/ano) de agua que foi produzida e nao
faturada. A perda no faturamento esta ligada diretamente a funcionalidade do hidrémetro,
uma vez que, a leitura do volume de agua consumido ¢ feita por esse equipamento e
erros/falhas ocasionam problemas de leitura e consequentemente perdas no faturamento.

Considerando que o INMETRO estabelece na Portaria n® 246/2000 no item 8.1
que devem ser feitas verificagdes periddicas ndo superior a cinco anos nos hidrometros,
utilizou-se desse intervalo de tempo para avaliar a variacdo das perdas de faturamento
(2013 2 2019) considerando os dados disponiveis no SNIS.

Identificou-se que no ano de 2013 o indice de perdas de faturamento foi de
69,48%, diminuindo para 29,55% no ano de 2014, voltando a aumentar a partir de 2017
e alcangando 36,34% no ano de 2018, demonstrando que houve uma redugdo importante
das perdas no faturamento. No ano de 2019, o indice de perdas voltou a aumentar, sendo
59,24%, segundo o SNIS, no entanto, verificou-se uma mudanga de comportamento
muito abrupta, considerando que os valores entre os anos 2014 a 2018 possuem um
mesmo comportamento. Desse modo, para o desenvolvimento do presente estudo,
considerou-se o valor apresentado no ano de 2018.

Devido a atual detentora nao ter, ainda, realizado a avaliagao dos hidrometros e

no municipio ndo apresentar registros de verificagdes anteriores, ndo foi possivel avaliar



61

qual a margem de erro atual dos hidrometros. No entanto, verificou-se que a
funcionalidade dos hidrometros se encontra em estado de alerta devido a evolucao das
perdas de faturamento, sendo necessaria e imediata a realizagdo da verificacdo dos
hidrometros conforme recomendag¢des do INMETRO.

Quanto a conservagao dos hidrometros, foi identificado que todos os hidrometros
verificados em visita técnica estavam com o lacre de inviolabilidade, no entanto, a maior
parte deles estavam a céu aberto e sem protecdo, o que maximiza a probabilidade de ser

danificado.

p— . L3
- . J P )

Figura 22: Hidrometros instalados em Pau D’ Arco - TO.

Fonte: Proprio autor.

>  Escritério Comercial

A concessionaria detentora da prestacao dos servigos de abastecimento de agua,
ATS, possui um escritério comercial localizado no centro da cidade, na qual realiza a
emissdo de segunda via, atendimento presencial, recebimento de reclamacdes e
denuncias. Atualmente, a equipe ¢ composta por 02 (dois) funcionérios para atendimento

ao publico e manuteng¢do do sistema de abastecimento.
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Figura 23: Escritério Comercial da ATS em Pau D’arco - TO.
Fonte: Proprio autor.

4.1.4.2. Abastecimento de Agua na Zona Rural

A Prefeitura municipal € responsavel pelo sistema de abastecimento de dgua de
dois Projetos de Assentamentos que se encontram na zona rural do municipio de Pau
D’arco — TO, P.A Sudam ¢ P.A Filadélfia. Quanto ao SAA do P.A. Filadelfia, foi
identificado que existe um pogo perfurado, mas nao sistema de bombeamento para
captacao da agua.

Quanto ao sistema da Sudam, ndo foi obtido acesso as informagdes. Segundo a
Prefeitura Municipal de Pau D’arco — TO, ndo hé previsdo de atendimento para as outras
areas e assentamentos, por falta de recurso, ou funcionamento dos sistemas existentes.

Nas outras areas pertencentes a zona rural do municipio, o abastecimento ¢ feito
por solugdes individualizas em sua maioria, sendo cisternas e pogos, dependendo da
localidade ha também o uso de nascentes, € contam com a distribui¢do de saches de cloro

por parte dos Agentes de Satde, para que seja feita a desinfec¢ao da dgua.
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Figura 24: Pogos localizados no P.A Filadélfia.
Fonte: Proprio autor.

4.1.5. Identificacdo e Analise das Principais Deficiéncias do Servico de
Abastecimento de Agua

Para analisar as principais deficiéncias do servigo de abastecimento de dgua do
municipio de Pau D’arco — TO, incluindo zona urbana e rural, utilizou-se como
metodologia do diagnostico dois processos: visita técnica e aplicagdo de questionario
participativo, utilizando a ferramenta plataforma Google Forms, a fim de garantir a

participacgdo social de forma a abranger todo o municipio.

4.1.5.1. Deficiéncias do SAA identificado em visita técnica

O levantamento das deficiéncias ¢ indispensavel no diagnostico do Sistema de
Abastecimento de Agua, uma vez que direciona as a¢des do poder publico municipal.
Atualmente, o sistema de reservagdo do municipio nao possui capacidade operacional e
ndo atende a demanda local.

Quanto a ligagdes de 4agua, antes da administragdo se tornar da Agéncia
Tocantinense de Saneamento - ATS, algumas residéncias estavam sem ligacdo de dgua e
segundo funcionario da empresa existe uma previsao para serem realizadas 15 novas
ligacdes apos a abertura do poco 6 que esta sendo perfurado com o objetivo de atender as

demandas do Setor Primavera (ATS, 2020).
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A cidade, atualmente, apresenta ocorréncias de vazamento, tendo sido relatado
pelo representante da ATS no municipio. Para solucionar o problema, a ATS realizou o
conserto de 6 vazamentos no inicio do ano de 2020, diminuindo assim, a falta de agua.
Segundo a empresa, os vazamentos ainda podem ocorrer pontualmente devido a
tubulagao estar ressecada e poder provocar o rompimento conforme a variagao da pressao.

Quanto a rede de distribuicdo, houve um aumento de 600 m, com o intuito de
atender melhor as demandas do setor Jodo Ribeiro. Os locais em que se encontram os
pocos, os reservatorios e os sistemas de desinfeccdo da dgua ndo possuem seguranga
adequada, de forma que facilita o acesso de pessoas ndo autorizadas que podem danificar
0s equipamentos.

Conforme descrito, a prestacao dos servigos esta ocorrendo de forma satisfatoria
aos quesitos técnicos necessarios, a principal deficiéncia do sistema trata-se da falta de
agua, na qual mesmo havendo 4 (quatro) pogos de captacdo, a agua continua a faltar em
determinados pontos da cidade.

A fim de contornar tal problematica, a equipe de operacdo da ATS esta abrindo
um novo pogo para atender as demandas de falta de agua no Setor Primavera e realizou
também uma amplia¢do na rede de distribui¢ao de dgua e tem previsao para fazer 15
novas ligacdes. Durante a visita identificou-se insatisfacdo da comunidade quanto aos

servigos prestados.

4.1.5.2. Deficiéncias do SAA identificado por meio de Questionario Online

O questionario online contou com a participagdo de apenas 23 pessoas, cerca de
0,5% da comunidade de Pau D’arco — TO, o que pode ser explicado pelo fato de o trabalho
ter sido desenvolvido durante a pandemia da COVID-19, dificultando o acesso de
algumas pessoas ao questionario, uma vez que o mesmo teve que ser feito de forma online
e que boa parte da populacdo ndo tem acesso regular a internet.

Os participantes da pesquisa foram predominantemente da zona urbana, ressalta-
se que o questionario foi veiculado com a comunidade da zona rural. Dos participantes,
87% relataram que sdo atendidos pela ATS e 13% relatou que possui outra solucio
coletiva para o abastecimento de dgua. Daqueles atendidos pela ATS, 60% indicaram que
o gosto da agua ¢ regular e o cheiro encontra-se entre regular e 6timo.

Quanto a pressao da agua, 34,2% dos participantes apontaram que esta regular, e

outros 78,3% indicaram a classifica¢do ruim e péssima nos seguintes enderegos.



Rua Jos¢ Vieira

Rua Coronel Grizorte

Rua Jose Vieira

Rua Messias Costa

Rua Cosme Ferreira

Rua Palamazonas

Sao Domingos De Gusmao
Rua Jodao Morais

Rua 3 De Margo

Av. Sao Domingos De Gusmao
Avenida Tocantins

Av Sete De Setembro
Avenida Goiés

Rua Djanira 209
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Quanto a satisfagdo da comunidade aos servigos de abastecimento de agua

atendida pelo abastecimento publico.

prestado, 73,9% dos participantes pontuaram entre muito ruim e péssimo, ou seja, o

servigo relacionado nao alcangou a satisfacdo da comunidade urbana de Pau D’arco - TO

Quanto a falta de agua, pode-se observar a seguir que 91,3% dos participantes

ocorrendo qualquer aviso prévio.

A%

@ Sim
@ Mo

Figura 25: Falta de Agua nos iltimos 6 (seis) meses por motivo que ndo seja atraso de pagamento.
Fonte: Proprio autor.

apontaram a falta de agua, sendo em torno de mais de 10 vezes nesse periodo, ndo
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@ Até 5vezes

® 6310 vezes

0 Mais de 10 vezes
@ MNao Faltou

Figura 26: Quantidade de vezes que faltou agua nos ultimos seis meses.
Fonte: Proprio autor.

@ Sim
@ MNao
@ MNao faltou agua

91.3%

Figura 27: Questionamento quanto ao aviso com antecedéncia sobre a falta d’agua por parte da
concessionaria em exercicio nesse periodo.
Fonte: Proprio autor.

Com relacdo ao grau de satisfacdo quanto ao tempo que a equipe leva para chegar
até o local e solucionar a interrupgao do fornecimento, esses demonstraram insatisfacao

alcangando aproximadamente 100%.

@ Sim
& MNio
@ Mao faltou dgua

Figura 28: Satisfacdo da comunidade com o tempo para solucionar a interrupgdo da agua.
Fonte: Proprio autor.

Conforme a descrigao da situacao atual do abastecimento de 4gua, principalmente,

nas informagdes e percepgdes apuradas junto a populagdo como também através de
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diagnostico identificado em visita técnica, sobre o servigo de abastecimento de agua

prestado em Pau D’arco — TO, percebe-se que as principais deficiéncias identificadas sdo:

e Volume de reservagao ndo atende a demanda da populagao;

e Falta de 4gua frequente, quase que didria;

e Falta de aviso prévio quando ocorre a interrupcao do fornecimento d' dgua;

e Demora na solu¢ao dos problemas que acarretam a interrup¢ao do fornecimento de
agua;

e Problemas de pressdo nas zonas mais altas do municipio;

4.1.6. Consumo e Demanda de abastecimento de agua

O Consumo médio per capita de agua do municipio de Pau D’arco — TO, segundo
SNIS (2019) ¢ de 91,9 L/hab.dia, a partir desta variavel pode-se identificar a demanda da
cidade, considerando que a populagdo total estimada ¢ 4.867 habitantes (IBGE, 2020),
tem-se um consumo de 447,27 (m*/dia). O indice de perdas de agua na distribuicao do
SAA da zona urbana ¢ de 62,70%, de acordo com SNIS (2019).

A partir dos dados da ATS, atual companhia detentora da prestagao dos servigos
de abastecimento de 4gua no municipio, o atual sistema tem uma produ¢do aproximada
de 35 m3/h, ou seja, 805 m?*/dia com tempo médio de funcionamento em torno de 23 horas
(ATS, 2017).

Ressalta-se que o per capita utilizado para o dimensionamento das infraestruturas
necessarias ao abastecimento da d4gua da zona urbana e rural ¢ de 150 1/hab.dia, conforme

recomendado pela normativas vigente.

4.1.7. Identificacdo e analise da situacio econdmico-financeira do servico de
abastecimento de agua

De acordo com os dados fornecidos pelo SNIS (2019) a receita operacional direta
com agua foi no valor de R$ 372.265,28 e desse valor arrecadado ndo ha valores de
investimentos apresentados na base do SNIS para o referido ano.

Verifica-se que por parte da atual concessionaria de saneamento foram realizados
investimentos a fim de cumprir as cldusulas contratuais que se referem a intervengdo

imediata nas deficiéncias do sistema, ndo podendo este valor ser mensurado devido a
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ultima informagao disponivel no banco de dados SNIS se referir apenas ao ano base de
2019.

A partir das informagdes apresentadas pode-se identificar que a receita direta do
municipio permite a operacdo, manutencdo ¢ ampliacdo do sistema para atender a
comunidade com qualidade e quantidade necessaria para a situagao atual e futura, mas
tais acdes foram negligenciadas durante alguns anos, retornando os investimentos em
manuten¢do e ampliacao durante o ano de 2020, tais investimentos estao sendo realizados

pela ATS.

4.1.8. Caracterizacao da prestacio dos servicos segundo indicadores

De acordo com o Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento, desde o ano
de 2014 o indice de atendimento urbana de 4gua no municipio de Pau D’arco — TO ja era
de 100%. Quanto a Quantidade de ligagdes ativas, no ano de 2010 haviam 873 e em 2019
passou para 973. A seguir apresenta-se a caracterizagdo do sistema de abastecimento de

acordo com os indicadores do SNIS referente ao ano de 2019.

Quadro 9: Informagdes do sistema de abastecimento de d4gua do municipio de Pau D’arco — TO, de acordo
com o SNIS ano base 2019.

Indicador
SNIS

GO6A

Informacdes do sistema de abastecimento de agua

Populagdo urbana residente do municipio com abastecimento de dgua

(habitantes)
AG002 Quantidade de ligagdes ativas de dgua (Ligacdes) 973
AG004 Quantidade de ligagdes ativas de d4gua micromedida (Ligagdes) 971
AGO005 Extensdo da rede de dgua (km) 20,52
AGO013 Quantidade de economias residenciais ativas de d4gua (Economias) 712
AG006 Volume de dgua produzido (1.000 m*/ano) 274,75
AGO010 Volume de dgua consumido (1.000 m*/ano) 102,47
AGO11 Volume de dgua faturado (1.000 m*/ano) 112,00
IN009 Indice de hidrometragdo (percentual) 99,85
INO11 Indice de macromedigdo (percentual) 0,00
IN022 Consumo médio percapita (I/hab./dia) 91,9
IN023 Indice de atendimento urbano de 4gua (percentual) 100,0
IN049 Indice de perdas na distribui¢io (percentual) 62,70

Fonte: SNIS, 2019.




69

4.2. PROGNOSTICO

O prognodstico trata da definigdo de solugdes estruturantes e estruturais
identificadas a partir do levantamento realizado no Diagnostico. E uma das etapas
fundamentais de direcionamento da gestdo dos servigos de saneamento basico para o

alcance da universalizagdo do atendimento no municipio.

4.2.1. Projecao Populacional

O Plano Municipal de Saneamento Bésico ¢ desenvolvido no horizonte de
planejamento de 20 anos, desse modo, o presente estudo realizou o progndstico da
situagdo do abastecimento de agua do municipio, considerando a amplitude do referido
planejamento. Para tanto, o consumo atual e as estimativas futuras compde o presente
instrumento.

Para projetar a populacao futura de Pau D’arco - TO foi utilizado o método de
projecao de acordo com os postulados matematicos do calculo da taxa de crescimento
geométrico utilizado pelo IBGE. A formula a seguir representa a taxa de crescimento

geométrico.

pfinal

pinicial

Onde:
rg: taxa de crescimento geométrico;
t: tempo transcorrido entre as duas datas de referéncia dos censos;
pinicial: populagao no inicio do periodo (2000);
pfinal: populacao no final do periodo (2010);

A primeira analogia refere-se aos periodos dos dados censitarios, onde se analisou
o célculo no intervalo entre 2000 e 2010 para a populagdo total, urbana e rural
apresentando taxas respectivas de 0,5688% a.a, 0,5070% a.a e 0,6761% a.a, com isso se
observa que as taxas geométricas de crescimento sdo positivas e crescentes para a
populacao total, tanto na zona urbana como na zona rural, com uma taxa de crescimento
maior para a populagao rural.

A definicdo das taxas de crescimento geométrico utilizando os ultimos censos
nacionais promovem a esta proje¢do um valor realistico para o horizonte de projeto,

baseado em dados que ndo sdo apenas elementos matematicos, mas também, elementos

qualitativos.
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Para a realizacdao da projecao da populagdo total do municipio de Pau D’arco —
TO adotou-se as estimativas do IBGE referentes aos anos de 2018 a 2019, e a partir de
2020 adotou-se a taxa de crescimento de crescimento da populagdo total calculada através
da equacdo supracitada, no valor de 0,5688%. A seguir ¢ aprestada a proje¢do da

populagdo total, urbana e rural, do periodo de 2020 a 2040.

Quadro 10: Projegdo populacional de Pau D’arco - TO a partir do método das taxas de crescimento
geométrico, no intervalo entre 2020-2040.

Total (TGCA 0,5688%) Urbana — (0,5070%)

2018 4.831 3.020 1.811
2019 4.849 3.035 1.814
2020 4.877 3.050 1.826
2021 4.904 3.066 1.838
2022 4.932 3.081 1.851
2023 4.960 3.097 1.863
2024 4.988 3.113 1.876
2025 5.017 3.129 1.888
2026 5.045 3.144 1.901
2027 5.074 3.160 1.914
2028 5.103 3.176 1.927
2029 5.132 3.192 1.940
2030 5.161 3.209 1.953
2031 5.191 3.225 1.966
2032 5.220 3.241 1.979
2033 5.250 3.258 1.992
2034 5.280 3.274 2.005
2035 5.310 3.291 2.019
2036 5.340 3.307 2.032
2037 5.370 3.324 2.046
2038 5.401 3.341 2.060
2039 5.432 3.358 2.073
2040 5.462 3.375 2.087

Fonte: Estimativas do IBGE 2018 —2019, projeg¢do populacional a partir da taxa de crescimento geométrico.
4.2.2. Indice de Atendimento do Sistema de Abastecimento de Agua

O indice de atendimento ¢ dividido em total e urbano, segundo SNIS (2019) o
indice de atendimento total (IN055) de Pau D’arco € de 63,22% e o indice de atendimento
urbano (IN023) ¢ 100%. Os indices apresentados sdo realidade no municipio desde o ano
de 2014, entretanto, verifica-se que existe setores dentro da zona urbana que ndo sdo
atendidos pelo fornecimento de agua, contrapondo com o indice apresentado. Por meio
do diagnéstico foi constatado que ocorreu pequenas ampliagdes apenas no més de maio
de 2020, ndo havendo antes disso investimentos para amplia¢do do sistema e consequente

alcance da universaliza¢cdo do abastecimento de dgua, atualmente acredita-se estar mais



71

proximo do indice apresentado pelo SNIS do ano de 2019, portanto, assume-se esse como

cobertura do sistema atual.

4.2.3. Consumo e demanda de abastecimento de agua

Para definir o consumo atual e a demanda futura de agua no sistema de
abastecimento € necessario alinhar-se a projecdo populacional, indice de atendimento
com abastecimento de 4gua, consumo per capita, coeficiente de variacdo de consumo e
as perdas na distribui¢dao. As projecdes populacionais e o indice de atendimento atual e
futuro foram apresentados anteriormente, desse modo, a seguir sdo descritas as demais

variaveis citadas.

4.2.3.1. Consumo médio per capita

O consumo médio de agua por pessoa/dia, conhecido por "consumo per capita"
de uma comunidade ¢ obtido, dividindo-se o total de seu consumo de 4dgua por dia da
comunidade pelo nlimero de pessoas servidas. O consumo de dgua depende de varios
fatores, sendo complicada a determinacao do gasto mais provavel por consumidor.

Por meio do banco de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) obteve-se que o consumo per capita da populacdo de Pau D’arco -
TO no ano de 2019 foi de 91,9 /hab.dia.

A fim de avaliar o historico de consumo da comunidade, optou-se por considerar

o banco de dados do SNIS no periodo de 2010 a 2019, resultando no grafico a seguir.

VARIACAO DO
CONSUMO PER CAPITA
PAU D'ARCO

130,7
107,7 == 100,9 = 11r,8 e - llr.l = 106,6 = 107,6 == 116,5 91,7 — 91,9

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 29: Variagido do consumo per capita de Pau D’arco - TO (2010 a 2019).
Fonte: SNIS, 2019.

A partir da evolu¢ao acompanhada no grafico, nota-se que houve um decréscimo

de 14,87% entre os anos de 2010 a 2019, tal variagdo de consumo pode estar relacionada
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a diversos fatores, dentre eles a falta d’agua que a populacdo esteve submetida durante
esse periodo como também a aplicacdo de metodologias educacionais de reducdo do
consumo de dgua e racionalizacdo, estando, segundo o diagndstico a primeira alternativa
mais proxima da realidade atual.

Segundo Von Sperling (1996), municipios com populagdo abaixo de 5.000
habitantes possuem consumo per capita entre 90 — 140 L/hab.dia, trazendo esta realidade
para o municipio de Pau D’arco — TO, tem-se a verificacdo destas variagdes ao longo dos

anos.

4.2.3.2. Coeficientes de Variacio de Consumo

O consumo de agua ¢ variavel ao longo do tempo, em fun¢do dos hébitos da
populacdo e das variagdes térmicas. Os coeficientes de dia e de hora de maior consumo,
K e Ky, sdo utilizados na concepcao de projetos, pois refletem estas variacdes extremas
no consumo de um determinado sistema de abastecimento de d4gua. Na auséncia dos dados
necessarios ao calculo dos coeficientes, sdo adotados valores recomendados na
bibliografia sobre o assunto. Esses valores adotados neste estudo sao baseados nas normas
referentes ao abastecimento de agua.

Para efeito das avaliagdes serdo utilizados os seguintes coeficientes de variagao
de consumo (relativamente a média anual):

e K, ¢ arelacdo entre o maior consumo diario, verificado no periodo de um ano e o
consumo meédio diario deste mesmo periodo: 1,20;
e K5 ¢ relagdo entre a maxima vazao horaria e a vazao média diaria do dia de maior

consumo: 1,50.

4.2.3.3. Perdas totais médias no Sistema de Distribuicao

Os indices de perdas no sistema de distribui¢do (IPD) foram obtidos no banco de
dados do SNIS. As perdas representam a parcela da agua produzida que ndo ¢
micromedida, por perdas reais (vazamentos) ou por perdas aparentes
(submedicao/ligacdes clandestinas).

Segundo SNIS (2019) o indice de perdas na distribui¢ao (IN049), no municipio
de Pau D’arco - TO ¢ 62,70%, ou seja, de uma producdo de 35 m*h, aproximadamente

21,94 m?/hora serdo perdidos ao longo da distribui¢do. Fator que sobrecarrega os pocos
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de captacdo, que necessitam aumentar a sua producdo para conseguir atender com

qualidade e quantidade a comunidade.

iINDICE DE PERDAS NA DISTRIBUIGAO

2,7

e 6
| |

31,5 ! | |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 30: Evolugdo do indice de perda de dgua na distribuicdo da agua.
Fonte: SNIS, 2019.

O grafico acima permite identificar que o indice de perdas tem aumentado nos
ultimos anos de operagdo, constatando a ocorréncia de vazamento, conforme apresentado

pela comunidade no diagnoéstico do sistema de abastecimento de dgua.
4.2.3.4. Estimativa das demandas de agua

Para estimar a demanda futura utilizou-se a proje¢ao populacional, o per capita e
coeficientes de consumo. O per capita utilizado refere-se ao do ano de 2017, ou seja,
116,5 I/hab.dia, uma vez que o per capita do ano de 2019 ndo representa a realidade do
municipio devido as varias ocorréncias de falta de agua nesse periodo.

Determinada a populacao futura realizou-se a projecao do consumo para as zonas
urbana e rural, bem como a produgdo necessaria de agua considerando o percentual de
perdas e a populacdo atendida com abastecimento de agua.

A projecao do consumo de agua iniciou a partir do ano de 2020, nesta projecao
foi feito inicialmente a demanda de agua do municipio de Pau D’arco — TO e
posteriormente foram aplicadas metas de atendimento e reducdes, visando melhorias no
Sistema de Abastecimento de Agua do municipio. O quadro a seguir apresenta o resumo

das metas aplicadas na proje¢ao da demanda de dgua e consumo.

Quadro 11: Quadro resumo das metas utilizadas na proje¢do da demanda e consumo de agua.
Metas de reduc¢io do indice de perdas na distribuicio

Diminuicdo gradual nos IPD para 40% até 2026 e 20% até 2034

Metas do Cenario de Metas de reducdo do Consumo per capita

Referéncia Diminui¢do Gradual para 100 1/hab.dia até 2028

Metas de atendimento

Manter 100% da populagdo urbana atendida e atender 99% da
populagdo rural até 2033 e 100% em 2034

Fonte: Proprio autor.
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A seguir ¢ apresentado quadro contendo demanda de dgua da zona urbana e rural,
bem como a populagdo atendida com abastecimento de agua, a projecao do consumo per

capita considerando as metas de atendimento e redugdes.

Quadro 12: Projecdo da demanda de 4gua da populago urbana e rural

Populagio Per capita Demanda urbana Demanda rural
Ano Total | Urbana | Rural | Urbana | Rural lz/[(;:::;‘ l\/(li?zlriga 1;1/[:1‘):11‘?: 1:/[52:; I\/([i?::‘;ga 1;1/[:1‘):11‘?:
(Qmxk1) | (Qmxk1xk2) (QmxKk1) | (Qmxk1xk2)

(hab.) | (hab.) | (hab.) (L/hab.dia) L/s L/s L/s L/s L/s L/s
2020 | 4.877 | 3.050 | 1.826 | 116,5 | 116,5 | 4,11 4,94 7,40 2,46 2,95 4,43
2021 | 4904 | 3.066 | 1.838 | 116,5 | 116,5| 4,13 4,96 7,44 2,48 2,97 4,46
2022 | 4932 | 3.081 | 1.851 | 114,1 | 114,1 | 4,06 4,88 7,31 2,44 2,93 4,39
2023 | 4960 | 3.097 | 1.863 | 111,8 | 111,8 | 3,99 4,79 7,19 2,40 2,88 4,32
2024 | 4988 | 3.113 | 1.876 | 109,4 | 1094 | 3,93 4,71 7,07 2,37 2,84 4,26
2025 | 5.017 | 3.129 | 1.888 | 107,1 | 107,1 | 3,86 4,63 6,95 2,33 2,79 4,19
2026 | 5.045 | 3.144 | 1.901 | 104,7 | 104,7 | 3,79 4,55 6,83 2,29 2,75 4,13
2027 | 5.074 | 3.160 | 1.914 | 1024 | 102,4 | 3,73 4,47 6,71 2,26 2,71 4,06
2028 | 5.103 | 3.176 | 1.927 | 100,0 | 100,0 | 3,68 4,41 6,62 2,23 2,68 4,01
2029 | 5.132| 3.192 | 1.940 | 100,0 | 100,0 | 3,69 4,43 6,65 2,25 2,69 4,04
2030 | 5.161 | 3.209 | 1.953 | 100,0 | 100,0 | 3,71 4,46 6,69 2,26 2,71 4,07
2031 | 5.191 | 3.225 | 1.966 | 100,0 | 100,0 | 3,73 4,48 6,72 2,28 2,73 4,10
2032 | 5.220 | 3.241 | 1.979 | 100,0 | 100,0 | 3,75 4,50 6,75 2,29 2,75 4,12
2033 | 5.250 | 3.258 | 1.992 | 100,0 | 100,0 | 3,77 4,53 6,79 2,31 2,77 4,15
2034 | 5.280 | 3.274 | 2.005 | 100,0 | 100,0 | 3,79 4,55 6,82 2,32 2,78 4,18
2035 | 5.310 | 3.291 | 2.019| 100,0 | 100,0 | 3,81 4,57 6,86 2,34 2,80 4,21
2036 | 5.340 | 3.307 | 2.032 | 100,0 | 100,0 | 3,83 4,59 6,89 2,35 2,82 4,23
2037 | 5.370 | 3.324 | 2.046 | 100,0 | 100,0 | 3,85 4,62 6,93 2,37 2,84 4,26
2038 | 5.401 | 3.341 | 2.060 | 100,0 | 100,0 | 3,87 4,64 6,96 2,38 2,86 4,29
2039 | 5.432 | 3.358 |2.073 | 100,0 | 100,0 | 3,89 4,66 7,00 2,40 2,88 4,32
2040 | 5.462 | 3.375 | 2.087 | 100,0 | 100,0 | 3,91 4,69 7,03 2,42 2,90 4,35

Fonte: Proprio autor.

Considerando que a demanda méxima estimada para a populacao atual, no ano de
2020, ¢ de 7,40 I/s e a producao atual do sistema de abastecimento de 4gua ¢ de 35 m?/h,
ou seja, 9,72 1/s, e o percentual de perdas ¢ de 62,7%, a produgdo final do SAA ¢ de
aproximadamente 3,63 1/s, permitindo constatar que o sistema necessita de ampliagdo no
sistema de captagdo de agua, para atender o déficit de 3,77 I/s. Sanar essa deficiéncia ira

promover o atendimento da populagdo atual com quantidade e qualidade.
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Seguindo a analise, nota-se que a reducao gradativa do consumo per capita seré
iniciada a partir do ano de 2022, devido a necessidade da implantacdo das medidas
propostas neste estudo, para que ocorra o inicio gradativo do alcance das metas tracadas.

Percebe-se por meio da projecao populacional que o municipio de Pau D’arco -
TO possui tendéncia a urbanizagado, ou seja, aumento da populagdo urbana, essa variagao
refletird diretamente no aumento da demanda por agua, resultando na necessidade de
ampliar a produgdo para atender a demanda futura.

A seguir ¢ apresentado quadro contendo a projecao de consumo aplicando a meta
de atendimento da populacao rural e a producao de agua considerando a redugao gradativa

das perdas no sistema de distribuicao da agua.

Quadro 13: Projecdo do consumo de dgua na zona urbana e rural do municipio de Pau D’arco — TO.
INDICE DE ATENDIMENTO CONSUMO MEDIO PERDAS

TOTAL | URBANA MEDIAS T Rog /IS'J)CAO
% TOTAIS (%)
2020 63% 100% 0% 4,11 4,11 0,00 63% 13,23
2021 | 65% 100% 8% 4,32 4,13 0,19 59% 12,63
2022 68% 100% 15% 4,44 4,07 0,37 55% 11,88
2023 | 71% 100% 23% 4,56 4,01 0,55 51% 11,24
2024 74% 100% 30% 4,67 3,94 0,72 48% 10,68
2025 | 7% 100% 38% 4,77 3,88 0,89 44% 10,18
2026 80% 100% 46% 4,86 3,81 1,05 40% 9,73
2027 82% 100% 53% 4,95 3,74 1,21 38% 9,51
2028 | 85% 100% 61% 5,03 3,68 1,36 35% 9,30
2029 88% 100% 69% 5,23 3,69 1,54 33% 9,30
2030 | 91% 100% 76% 5,43 3,71 1,72 30% 9,32
2031 94% 100% 84% 5,64 3,73 1,91 28% 9,33
2032 | 97% 100% 91% 5,84 3,75 2,09 25% 9,35
2033 100% 100% 99% 6,05 3,77 2,28 23% 9,37
2034 | 100% | 100% 100% 6,11 3,79 2,32 20% 9,17
2035 100% 100% 100,00% 6,15 3,81 2,34 20% 9,22
2036 | 100% | 100% 100,00% 6,18 3,83 2,35 20% 9,27
2037 100% 100% 100,00% 6,22 3,85 2,37 20% 9,32
2038 | 100% | 100% 100,00% 6,25 3,87 2,38 20% 9,38
2039 | 100% | 100% 100,00% 6,29 3,89 2,40 20% 9,43
2040 100% 100% 100,00% 6,32 3,91 2,42 20% 9,48

Fonte: Proprio autor.

A reducao gradativa das perdas diminuird a demanda por ampliacao do sistema de

captagdo da 4gua, diminuindo o impacto financeiro para atender com quantidade a
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populagdo futura, uma vez que tera maior aproveitamento da agua captada do lencol
freatico.

A partir do quadro 12, pode-se verificar que a atual produc¢do de d4gua ndo atende
a demanda ao longo do periodo de planejamento, portanto, realizou-se a estimativa das
necessidades de ampliacdo, considerando tanto a produgdo, como também a reservacao,
extensdo da rede e ligagdes de dgua.

Para a proje¢do das necessidades foram utilizadas as seguintes informagdes, para
realizar a proje¢do dos hidrometros utilizados no Sistema de Abastecimento de Agua
adotou-se como quantidade de hidrometros o nimero de economias de d4gua, uma vez que
a cada economia ¢ necessario um hidrometro para realizar a medi¢ao. Desse modo, segue.
° Producgdo existente (ATS, 2017) — 9,72 1/s;

. Reservagao atual (ATS, 2017) — 50 m?;

. Extensao de rede (SNIS, 2019) — 20,52 km (Adotado para o ano de 2020);

o Ligagoes ativas de agua (SNIS, 2019) — 973liga¢des (Adotado para o ano de 2020);
o Hidrometacao/Economia de dgua (SNIS, 2018) — 1.009 economias;

O quadro a seguir apresenta as demandas necessarias para atendimento da

populacao de Pau D’arco - TO quanto ao abastecimento de dgua.
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Quadro 14: Prognosticos das demandas necessarias para o sistema de abastecimento de agua.

Consumo PRODUGAO RESERVAGAO REDE DE DISTRIBUIGAO LIGAGOES DE AGUA HIDROMETAGAO
MI)ai)ale;r:)o Existente Necessaria Incremento Existente Necessaria Incremento Existente Necessaria Existente Necessaria Existente Necessaria
IIs IIs IIs IIs m? m? IIs km km un. un. un. un.

2020 4,94 9,72 13,23 - 50 142 - 20,52 15,43 973 983 1.009 1.009
2021 4,96 9,72 12,63 4,0 50 143 100 20,52 15,51 973 988 1.009 1.024
2022 4,89 13,72 11,88 - 150 141 - 20,52 15,59 973 993 1.009 1.030
2023 4,81 13,72 11,24 - 150 138 - 20,52 15,67 973 998 1.009 1.035
2024 4,73 13,72 10,68 - 150 136 - 20,52 15,75 973 1.003 1.009 1.040
2025 4,65 13,72 10,18 - 150 134 - 20,52 15,83 973 1.008 1.009 1.045
2026 4,57 13,72 9,73 - 150 132 - 20,52 15,91 973 1.013 1.009 1.051
2027 4,49 13,72 9,51 - 150 129 - 20,52 15,99 973 1.018 1.009 1.056
2028 4,41 13,72 9,30 - 150 127 - 20,52 16,07 973 1.023 1.009 1.061
2029 4,43 13,72 9,30 - 150 128 - 20,52 16,15 973 1.029 1.009 1.067
2030 4,46 13,72 9,32 - 150 128 - 20,52 16,23 973 1.034 1.009 1.072
2031 4,48 13,72 9,33 - 150 129 - 20,52 16,31 973 1.039 1.009 1.077
2032 4,50 13,72 9,35 - 150 130 - 20,52 16,40 973 1.044 1.009 1.083
2033 4,52 13,72 9,37 - 150 130 - 20,52 16,48 973 1.050 1.009 1.088
2034 4,55 13,72 9,17 - 150 131 - 20,52 16,56 973 1.055 1.009 1.094
2035 4,57 13,72 9,22 - 150 132 - 20,52 16,65 973 1.060 1.009 1.099
2036 4,59 13,72 9,27 - 150 132 - 20,52 16,73 973 1.066 1.009 1.105
2037 4,62 13,72 9,32 - 150 133 - 20,52 16,82 973 1.071 1.009 1.111
2038 4,64 13,72 9,38 - 150 134 - 20,52 16,90 973 1.076 1.009 1.116
2039 4,66 13,72 9,43 - 150 134 - 20,52 16,99 973 1.082 1.009 1.122
2040 4,69 13,72 9,48 - 150 135 - 20,52 17,07 973 1.087 1.009 1.128

Fonte: Proprio autor.
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A fim de contribuir com o alcance da melhoria/eficiéncia do sistema de
abastecimento de dgua, bem como o atendimento a populacdo, buscou-se ao longo deste
estudo apresentar alternativas que permitam alcancar a prestagdo destes servicos em uma
visdo otimista.

A partir do prognoéstico das demandas, calculou-se a capacidade de reservagao
necessaria considerando um ter¢o do consumo maximo diario daqueles respectivos anos,
permitindo identificar que a reservacao atual de 50 m® ndo consegue suprir o periodo de
planejamento de 20 anos, sendo necessaria a ampliagao da capacidade do reservatorio.

Quanto a producao de agua, nota-se que o atual sistema de capta¢ao produz 9,72
I/s (ATS, 2017) e que ha necessidade de incremento, conforme ja mencionado
anteriormente, desse modo o incremente pode ocorrer de forma gradual ou total.

Dando continuidade na analise das necessidades, definiu-se a extensdo da rede de
agua necessaria ao longo dos anos considerando a relagdo entre a populagdo e a
quantidade de economias do ano de referéncia SNIS (2018), bem como a relacdo entre as
economias e as ligacdes de dgua, e por fim a metragem necessaria por ligacao de acordo
com o SNIS (2019), obtendo que o municipio ja possui a rede de distribuicdo com a
extensao necessaria para atender o periodo de planejamento.

Quanto as ligagdes de dgua, conforme ocorre a variagdo da populagdo acontecera
o aumento gradativo das ligacdes, resultando em 2040 na quantidade de 1.087 ligagdes

de agua, ja a hidrometagao alcancara 1.128 unidades.
4.2.4. Definicdo de Alternativas Técnicas para atendimento da demanda calculada

As alternativas técnicas para atendimento das demandas de dgua estao descritas a
seguir por regido e deficiéncias identificadas ao longo do diagnostico e projecdes de

demanda e consumo de agua.
4.2.4.1. Zona Urbana

Na zona urbana, como forma de solucionar os problemas recorrentes de falta de
agua motivados pelo volume de captagao (produgdo) ndo atender o consumo gerado pela
populagdo atual, opta-se por realizar o aumento da producao de agua. Considerando que,
segundo o Diagnostico, a vazdo média de um pogo recém perfurado no municipio € de
9,5 m*/h, ou seja, 2,63 /s, e que o incremento necessario € de 4 I/s o que requer a abertura

de mais 2 (dois) pocos tubulares profundos para regularizar a produgdo de agua com uma
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margem de folga. Considerando que a producao atual nao atende a demanda, € necessario
providenciar a amplia¢do da producdo no ano de 2021.

Devido ao sistema atualmente ja esta necessitando de ampliagdo, ¢ imprescindivel
que a abertura dos pogos ocorra de forma total a partir do ano de 2021, para de fato atender
a populagdo urbana com agua em quantidade e qualidade. Tal medida estrutural permitira
resolver o problema atual da falta de d4gua. Quanto a reservagdo, o Reservatorio Elevado
de 50 m? ndo atende a demanda atual e nem a futura, sendo necessario ja no ano de 2021
a instalagdao de mais um Reservatdorio com capacidade de reservagao de 100 m?.

Considerando a atual rede de distribui¢do e projecao populacional para o periodo
de alcance deste estudo de 20 anos, avaliou-se que ndo sera necessario implantar a
extensao total da rede de distribuicdo, uma vez que a atual ja atende o alcance do projeto.
Quanto as ligacdes de dgua, serd necessario realizar implementacao gradativas, iniciando
no ano de 2021.

Quanto ao atendimento da populagdo futura com 4gua em quantidade e qualidade,
¢ necessario a diminuicao da perda na distribui¢do. A diminui¢ao das perdas permitira
diminuir a sobrecarga no sistema de captacdao/producao de agua, fazendo com que o
sistema existente, ap6s a ampliacao citada anteriormente, seja suficiente para atender a
populagao futura.

Para o alcance da diminui¢do da perda de agua se faz necessario identificar as
fontes de vazamento na rede de distribuicdo utilizando-se de Geofone, equipamento
sensivel a ruidos e especifico para pesquisas noturnas alcangando maior precisao, quanto
as causas hd possibilidade de estarem relacionadas a pressdo na tubulagdo e/ou
rompimento de tubulag¢des ressecadas, que ocasionam vazamentos, sendo uma medida
necessaria a substitui¢do das tubulacdes que fazem parte dos ramais de distribui¢do e que
apresentem patologias ou historicos de vazamentos.

Além das perdas de agua na distribui¢do, ocorre também as perdas no faturamento,
segundo o Diagnostico, a perda no faturamento ¢ na média de 36,34% (SNIS, 2018), ou
seja, da dgua consumida pela comunidade mais de 1/3 ndo ¢ faturada/paga, fato que atinge
o equilibrio econdmico financeiro da gestdo do SAA, considerando que tais perdas estao
diretamente relacionadas aos hidrometros ¢ necessaria a verificagdo e substituicdo dos
hidrémetros que estiverem funcionando em desacordo.

A substituicdo da rede deve ocorrer gradativamente de forma corretiva, quando
ocorre vazamento, € preventiva, para que de fato reduza tais perdas e alcance o cenario

de referéncia deste planejamento.
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4.2.4.2. Zona Rural

Com relagdo ao alcance das metas de atendimento na zona rural, propde-se que a
Prefeitura Municipal faga a instalacdo de unidades SALTA-Z concedidas por meio de
convénio junto a FUNASA, recomendados para propriedades rurais e assentamentos. O
SALTA-Z utiliza processo convencional para tratar a 4gua, por meio de uma estrutura
fisica simplificada, e fazendo uso de filtro e dosadores de caracteristicas artesanais, ¢ de
facil aplicagdo, instalacao e apropriacao pelo municipio e comunidades, com potencial

transformador social e ambiental, conforme imagem a seguir.

Entrada de dgua no reservatiria
o e de uma curva instalada

. Tubulagio de recalque

. Dosadaor para coagulante

. Dosador para cloro

. Filtro

. Agua tratada

. Drena de sedimentos

. Caixa com leito filtrante para
retencao do sedimenito (Lodo),

i : 7 ' e com dreno para descarte do
—7\ fluido

Figura 31: Croqui figurativo do Salta Z proposto.
Fonte: FUNASA, 2017.
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Além disso, propoe-se a implantacdo de uma solucao alternativa coletiva sem
rede, sendo o Pogo Tubular Profundo com sistema de tratamento simplificado e chafariz
nas regioes mais esparsas, para promover o acesso dessas comunidades a dgua potavel, a

seguir uma representacado figurativa do sistema proposto.
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Poste de energis
elatrica

,f | CHAFARIZ 0

Figura 32: Croqui figurativo da Solug@o Alternativa Coletiva sem rede - Chafariz proposto.
Fonte: MS, 2007.

Ja a redug¢do do consumo per capita, esse requer a execucdo de medidas
estruturantes voltadas a implantacdo de Programas Municipais de Incentivo a reutilizagao
da agua, tanto no ambito escolar quanto para a comunidade em geral, bem como de
racionalizacdo. As medidas estruturantes devem ser executadas utilizando-se de meios de
comunicagdo, radio, midias online, portal da transparéncia, e presencialmente, utilizando-
se de oficinas, palestras, capacita¢des e foruns de discursdo sobre a agua.

Nas épocas mais secas do ano, ha também diminui¢do de vazdo tanto das vazdes
de base dos rios e dos lengois freaticos quanto das aguas superficiais, podendo ocasionar
volume insuficiente para o consumo agropecuario € humano. Deste modo, hd necessidade
de:

e Previsdo de instalacao de cisternas para abastecimento por aguas pluviais ou através
de poco, permitindo os domicilios continuar com agua potavel disponivel durante o
periodo de estiagem;

e  Melhoramento de pogos cacimba (revestimento e limpeza/manutengao);

e Disponibilizar saches de cloro para a comunidade rural que utiliza de solucdes
individuais como cisternas e pogos tubulares profundo.

Além disso, independentemente do sistema convencional de abastecimento de
agua, propde-se a captacao da dgua da chuva, na zona urbana e rural, como forma de
abastecimento complementar. A implantacdo de reservacdo para acumulo de aguas
pluviais na zona urbana permitird a gestdo municipal minimizar os problemas com erosao
e garantir o acesso a dgua. A captacao da agua da chuva por sistema de aproveitamento ¢
composta por um modelo simples de filtro, separador da primeira agua da chuva e

reservacao, conforme mostra figura a seguir.
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Figura 33: Croqui figurativo para captagdo e reservacao de agua da chuva
Fonte: Sempre Sustentavel, s.d.

Além de implantar as medidas estruturais e estruturantes mencionadas, a gestao
publica deve fiscalizar a operagdo do Sistema de Abastecimento de Agua por meio do
monitoramento periddico da qualidade da 4gua realizando analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas utilizando-se os parametros minimos indicados pela Portaria do MS n°
2914. Além de fortalecer as agdes de recuperacdo de mananciais e desativagdo de pogos

rudimentares em situagdo inadequada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou identificar a situacdo atual do abastecimento de
agua no municipio de Pau D’arco — TO, e a partir disso, foi possivel propor alternativas
para sanar as deficiéncias identificadas no Sistema de Abastecimento de Agua do
municipio.

Dentre os principais problemas identificados tem-se que a produgdo atual nao
consegue atender a demanda do municipio. Os questionarios realizados junto a populagao
comprovaram as faltas recorrentes de dgua e sem aviso prévio, trazendo desconfortos para
a populacdo local. Uma das alternativas propostas seria a abertura de dois novos pogos
para atender a populacdo com qualidade e quantidade.

Outro problema identificado foi que o sistema de reservagao do municipio nao
possui capacidade operacional e ndo atende a demanda local, necessitando assim, de um
novo reservatorio, com maior capacidade de reservacao.

Atualmente, a concessionario que presta servicos de abastecimento de dgua no
municipio, a ATS, ndo atende a zona rural, apenas a zona urbana, sendo assim, a
populagdo rural utiliza alternativas muitas vezes nao apropriadas. Para sanar tal problema,
foi proposto que a Prefeitura Municipal faga a instalacdo de unidades SALTA-Z
concedidas por meio de convénio junto a FUNASA.

Além disso, propoe-se a implantacdo de uma solucao alternativa coletiva sem
rede, sendo o Pogo Tubular Profundo com sistema de tratamento simplificado e chafariz
nas regioes mais esparsas, para promover o acesso dessas comunidades a dgua potavel.

A Educacdo Ambiental também surge como uma ferramenta importante,
incentivando a reutilizacdo da dgua, tanto no ambito escolar quanto para a comunidade
em geral. As acdes em Educacdo Ambiental podem ser realizadas por meios de
comunicagdo, radio, midias online, portal da transparéncia, e presencialmente, utilizando-

se de oficinas, palestras, capacitagdes e foruns de discursdo sobre a agua.
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