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RESUMO

A cidade de Pocos de Caldas esta localizada no Sul de Minas Gerais e no centro da
bacia hidrografica do Rio Grande (BHRG), que abrange 393 municipios, sendo o
abastecimento de agua da cidade proveniente da sub-bacia do rio Pardo. Sobredito
municipio é o mais populoso desta unidade de gestéo, turisticamente conhecido pela
abundancia hidrica e caracteristicas termais de suas aguas. Para tanto, foram
consideradas o0s objetivos de uma analise estatistica para verificacdo do R?2
relacionando os bancos de dados e entre o consumo de 4gua e as seguintes
variaveis: crescimento demografico, temperatura e precipitacdo pluviométrica
verificando que as correlacdes entre temperatura média mensal, umidade média
mensal, pluviosidade média mensal e consumo de agua séo insuficientes para uma
analise conclusiva, ao menos na regido proposta, a cerca dos fatores influenciadores
na disponibilidade hidrica. Com o intuito de elucidar o entendimento acerca da
gestdo do uso da agua, realizou-se avaliacdo demografica da cidade, figurando o
plano diretor do municipio como relevante objeto nesta analise, sobretudo por
possibilitar a correlagdo do crescimento urbano com as areas de captacao de agua
para abastecimento pela Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETA) 01 em Pocos de
Caldas/MG demonstrando uma projecdo de mais de 100mil habitantes para os
préximos 50 anos, também foi verificada a relacédo entre o crescimento demogréfico
e 0 consumo de agua com o R2=0,62, porém nota-se a interferéncia da populacdo
flutuante de turistas que pode distorcer inicialmente a analise, em média, 18%. N&o
somente, procedeu-se ao acompanhamento fotografico de alguns pontos nas areas
de captacdo de dgua em Pocos de Caldas/MG, do qual se mostrou possivel a
confeccdo também de relatérios com comparacodes fotograficas como instrumento de
pesquisa comparativa ambiental. Para balizar mais elementos influenciadores no
consumo de agua, foram realizadas analises exploratorias que demonstram outros
métodos a serem aplicados na Ciéncia Ambiental ampliando as percepc¢des do
observador. Andlises quantitativas a cerca das observacdes geradas podem
melhorar a pesquisa por fatores que influenciam o consumo de agua, assim como
uma posterior analise a cerca dos fatores que desperdicam agua na rede, seja por
manuten¢ao na rede de abastecimento e distribuicdo, redes clandestinas, limpezas,
entre outros. Assim, na presente pesquisa encontram-se informagdes e projecoes

relevantes para tomada de decisdo a respeito da gestdo dos recursos hidricos de



Pocos de Caldas, permitindo o emprego de a¢Bes neste importante sistema hidrico
que drena suas aguas para a regido e, também, para amostragem e fonte de estudo

para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Crescimento demogréfico. Fatores influenciadores.Uso da agua.



ABSTRACT

The city of Pocos de Caldas is located in the south of Minas Gerais, center of the Rio
Grande hydrographic basin (BHRG), which comprises 393 municipalities, supplied
with water from the Pardo River sub-basin. The municipality is the most populous in
this management unit, known for its abundance and water characteristics closest to
its waters. For this purpose, the objective was a statistical analysis to verify the
relationship between R2 and the water consumption databases and the following
variations: demographic growth, temperature and precipitation, verifying the
correlations between the monthly average temperature, the monthly average, the
average monthly rate and the water consumption, verifying that they are insufficient
for a conclusive analysis, at least in the proposed region. In order to elucidate the
understanding about water use management, the demographic evaluation of the city,
the city master plan was a relevant object in this analysis, mainly because it allows a
correlation between urban growth and the water catchment areas for supply through
the Station Sewage Treatment Station (ETA) 01 in Pocos de Caldas / MG, projecting
more than 100 thousand inhabitants in the next 50 years. Concomitantly, there was a
relationship between demographic growth and water consumption with Rz = 0.62,
which can directly impact the fluctuating population of tourists, causing distortions in
the analysis, on average, 18%.In addition, there was photographic monitoring of
some points in the Pogcos de Caldas / MG hydrographic basin, which also enabled
comparative reports, proving to be a good instrument for environmental research. To
verify other elements that increase water consumption, exploratory analyzes were
carried out that demonstrate the possibility of using other methods in Environmental
Science, expanding the observer's perceptions. Quantitative analyzes can improve
the search for factors that influence water consumption, such as the causes of water
waste in pipes, whether due to maintenance, illegal pipes, cleaning, among others.
Thus, in this research, you will find relevant information about the management of
water resources in Pogos de Caldas, allowing the use of actions in this important
water system that drains its waters to the region and also as a sample and source of

study for future works.

Keywords: Demographic growth. Influencing factors. Use of water
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1 INTRODUCAO

Agua é um fator primordial para a origem e desenvolvimento da vida no
planeta e, para que seja caracterizada como recurso hidrico deve ser viabilizado
como bem econdmico.Planejar o desenvolvimento de uma cidade requer, sobretudo,
adaptar-se aos recursos naturais disponiveis na regido, a fim de deter uma
perspectiva de coexisténcia social e ambiental em longo prazo. Para tanto
corroboram estudos que projetam demograficamente a populacdo local e auxiliam
delimitando espagos ambientais qualitativamente propicios a salude e bem estar dos
seres bioticos e abidticos, assim como suas interagdes.

Veremos, nos proximos capitulos, que a maior propor¢céao da reserva de agua
doce do mundo esta localizada no Brasil, originadas a partir de suas bacias
hidrograficas, complexos hidrologicos Unicos no mundo. Isto ocorre por diversos
fatores, como, por exemplo, a disposi¢cdo das rochas, a formacéo dos climas e a
vegetacdo. Em contrapartida, o0 aumento da demanda como resultado da ampliacéo
do consumo per capta, principalmente entre as classes médias e altas da populacao,
0 crescimento populacional continuo e a ascendéncia industrial e agricola
consomem cada vez mais 0s recursos hidricos potaveis e retornam para a natureza,
por meio dos corpos hidricos, os residuos destas interacdes antrdpicas que, por
muitas vezes, causardo danos, possivelmente reversiveis, porém apenas em
milhares ou milhdes de anos.

Para mitigar e o impacto das acbes do homem na natureza, 0sS municipios
utilizam um instrumento de planejamento urbano: o plano diretor municipal e, por
vezes também, o plano diretor de abastecimento de agua. Ambos balizam o
entendimento do impacto ambiental nas politicas publicas dos municipios
demonstrando se ha viabilidade para o crescimento urbano e industrial mediante a
realizacdo de estudos minuciosos capazes de analisar as interfaces da urbanizacao
e disponibilidade dos recursos naturais.

No Referencial Tedrico desta pesquisa ha estudos que comprovam que
adensamento urbano altera os aspectos naturais das bacias hidrograficas. InUmeros
municipios cresceram e crescem sem controle demografico populacional, sem um
correto gerenciamento analitico dos recursos naturais e hidricos para suprir a atual e
futura demanda e planejamento dos zoneamentos territoriais.A entropia ambiental é

causada principalmente, através do consumo abusivo dos recursos naturais e, 0
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abastecimento de agua é determinante para o crescimento econdmico e social.
Neste sentido, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018) os principais
fatores que afetam a disponibilidade de agua no Brasil sdo: ma distribuicdo
geografica da populacdo, os baixos indices pluviométricos em algumas regifes e a
polui¢do hidrica.

Pocos de Caldas € objeto deste estudo devido seu crescimento urbano
populacional acima da média brasileira, evidenciado nesta pesquisa, sobretudo,
entre as décadas de 1960 a 1980.Nao somente, faz-se necessaria analise pelo fato
de nela persistirem, entre os meses de agosto e setembro, problemas no
abastecimento urbano de 4gua na estiagem, principalmente na regido central do
municipio, abastecida pela ETA 01. O municipio também é uma grande instancia
hidromineral do Sul de Minas, conhecido pela abundancia hidrica e, turisticamente,
pelas suas aguas termais.

Neste sentido, o presente estudo contém dados do consumo hidrico do
municipio de Poc¢os de Caldas/MG que podem ser replicaveis em outros municipios
como do desenvolvimento demografico e do perfil de consumo da populagédo para
validacdo do crescimento demogréfico. H&, também, confronto estatistico das
informagdes obtidas por meio de uma base de dados governamentais (ANA, IBGE,
DMAE, PMPC, CBHGRANDE, e outros) para identificacdo das areas de interferéncia
de captacao hidrica, intensificada pelo crescimento urbano dos setores abastecidos
pela ETA 01, assim como uma analise dos fatores climaticos como a precipitacao, a
umidade relativa do ar e a temperatura e suas relagdes com o consumo de agua.
Outra ferramenta utilizada neste trabalho foi a utilizacdo de imagens para analisar a
coloracdo da agua nas zonas de captacdo hidrica, demonstrando ser um
instrumento também ser utilizado em futuros estudos que comparem a turbidez da
agua, pluviosidade e a mata ciliar em determinados habitats.

Salienta-se a importancia de analises que verifiqguem as interferéncias dos
setores atendidos pela ETA 01, por ser a primeira estacdo de tratamento de agua do
Municipio de Pocos de Caldas, e, também, devido ao crescimento da demanda
urbana atendida. Além disso, atualmente, ha lotes abastecidos pela ETA 01 que
atendem muitas classes sociais, sendo que a proximidade com o centro urbano da
cidade intensifica o adensamento da area em estudo.Para tanto, objetivou-se
analisar os possiveis fatores que influenciam no consumo de agua na ETA Olpara

um estudo de caso, assim como projetando a demanda populacional com a
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finalidade de verificar a demanda hidrica.

Observam-se resultados ndo conclusivos acerca das analises estatisticas
relacionando o consumo de agua e com fatores climaticos, como por exemplo, entre
as variacOes da precipitacao pluviométrica, umidade e temperatura relativa do ar.
Porém constata-se que o adensamento urbano e a renda per capta sao fatores que
influenciam diretamente o consumo de agua, por hora, extrinseco, pois ndo foi
possivel quantificar numericamente, apenas por meio dos dados de consumo por
setor de abastecimento e notacao visual dos bairros, por exemplo, como nos setores
de abastecimento com casas de luxo e grande valorizagdo imobiliaria no Jardim dos
Estados (renda per capta) e edificios horizontais e por vezes precarios como no VPR
Chapéu/ SENAI e Aparecida | (adensamento urbano), ou seja, quanto maior o
adensamento urbano ou a renda per capta da regido, maior foi observado o
consumo de agua.

Outro ponto fundamental exposto pela pesquisa foi a comparacéo fotografica
entre dias com e sem precipitacdo pluviométrica e a turbidez da agua para
observacédo visual das possiveis alteracbes na paisagem acometidas ao longo de
um ano. Deste modo este trabalho contribui corroborando 0s conceitos sobre a
importancia da fotografia para a avaliagdo ambiental, analisando o consumo de agua
e fatores climéticos, de adensamento demografico e renda per capta, assim como
também projeta a populacdo estimando o consumo de agua demonstrando a relacéo

direta entre consumo de 4gua e crescimento populacional.

1.1 OBJETIVOS

Analisar os consumo de agua residencial em Pocos de Caldas/MG e projetar

a populacéo a fim de analisar o abastecimento para demandas futuras.
1.1.1 Objetivo geral
O presente trabalho tem como objetivo principal identificar os principais

fatores que influenciam a disponibilidade e demanda de agua na ETA 01 em Pocos

de Caldas/MG e suas possiveis correlacoes.
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1.1.2 Objetivos especificos

a) analisar o crescimento populacional de Pocos de Caldas/MG e o
abastecimento publico de agua do municipio até os dias atuais;

b) avaliacdo fotografica mensal das areas de abastecimento das ETA’s;

C) projetar estatisticamente a demanda e analisar o0 crescimento
demografico de Pocos de caldas e da ETA 01;

d) avaliar os fatores que influenciam no consumo de agua na ETA 01;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Principais temas discutidos serdo: interacdo entre a agua e 0S municipios,
oferta e demanda hidrica, abastecimento de agua urbano, caracteristicas gerais do

municipio de Pogos de Caldas/MG.

2.1 RECURSOS HIDRICOS E AS CIDADES

Segundo Reboucas et al, (2006) as calotas polares contém
aproximadamente 69% de toda agua doce existente no mundo, porém em estado
nao disponivel para consumo, e, o0 restante desta agua esta, em sua maioria, entre
os tropicos de Cancer e Capricornio com as regibes de maior densidade
pluviométrica da Terra. As chuvas regulares e abundantes ajudam na formacao dos
dimensas reservas hidricas como, por exemplo, o complexo do aquifero Guarani, a
maior reserva de agua doce subterranea do planeta, da qual, cerca de 70% da area
localiza-se no Brasil, seguido por Argentina com 19%, Paraguai com 6% e Uruguai
com 5% aproximadamente (RIBEIRO, 2008).

No Brasil ha 12 regi6es hidrograficas, contudo 80% da producdo hidrica
pertencem a trés regibes: Amazonas, Sao Francisco e Parand (REBOUCAS et al.,
2006). A Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG) situa-se na regiao hidrografica
do Parana e a regido de Pocos de Caldas é abastecida por este importante recurso
hidrico (CBH GRANDE, 2018).

Oliveira & Herrmann (2006) afirmam que as cidades constituem hoje o maior
impacto ambiental, degradando a natureza existente e comprometendo a saude,
seguranca e condicdo de vida dos habitantes. Segundo Fritzen&Binda (2011), o
crescimento da urbanizacdo modifica as bacias hidrogréficas impactando na
retencdo de agua no solo no momento em que a vegetacdo é retirada e 0s rios
canalizados, resultando em inundacgfes e erosfes. Ressaltam, também, que para
mitigar o impacto da acdo do homem no ciclo hidrolégico é primordial o
planejamento da expansdo urbana, com o propdsito de suprir as necessidades da
natureza e da sociedade.

Demografia ambiental é definida por Hogan et al., (2010) como pesquisas que
analisam as interferéncias da explosdo demografica e suas inter-relacbées com o

meio ambiente. Segundo os autores, 0 homem é o ser que mais altera a natureza e,
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apos a Segunda Guerra Mundial, a populacdo mundial ficou cada vez mais velha,
devido ao desenvolvimento cientifico, porém, os domicilios estdo menores, com
tendéncia a verticalizacdo e consumindo cada vez mais energia, que, por sua vez,
estimula e intensifica graves mudancas ambientais.

Na tentativa de planejar o crescimento das cidades, os municipios brasileiros
que possuem populacdo maior que 20.000 habitantes, segundo o art. 182 da
Constituicdo Federal de 1988, tém a obrigatoriedade de aprovar um plano diretor
gue delimite o desenvolvimento e expansao urbana, garantindo o bem-estar de sua
populacdo (BRASIL, 1988).

A preocupacao ambiental no Brasil com as cidades e a prote¢ao dos recursos
hidricos, assim como o correto gerenciamento do saneamento basico, fortificou-se
apenas na década de 1990, através da Politica Nacional dos Recursos Hidricos
(PNRH), que traz como premissa assegurar a disponibilidade e qualidade hidrica as
geracoes (BRASIL, 1997).

Em 2001, através da Lei Federal 10.257 foi criado o Estatuto da Cidade,
complementando o aludido art. 182 e normalizando o uso do solo urbano,
considerando premissas ambientais, sociais e de seguranca. O Estatuto delineou,
principalmente, a oferta dos lotes e a prote¢cdo das areas de riscos ambientais
urbanas (BRASIL, 2001).

2.2 OFERTA E DEMANDA HIDRICA

A oferta caracteriza-se pelo efeito de disponibilizar recursos, bens ou servigos
a uma determinada demanda que, por sua vez, tem a necessidade ou desejo de
consumir, assim, por meio do colapso dessas intencdes, consumir e disponibilizar
surgindo a mao invisivel do mercado (HUNT, 2005). A oferta e demanda sao
diretamente proporcionais em um sistema sem imperfeicdes, assim, quanto maior a
demanda, mais oferta deve haver, visto que sdo forgcas que buscam o equilibrio
entropico. Porém, com 0s recursos naturais isso ndo acontece, pois estes sao finitos
e a oferta é limitada, entdo € essencial a correta adequacao a demanda a oferta de
agua para que nao haja conflitos devido a limitagdo dos recursos essenciais a vida
no planeta.

O ciclo hidroldgico renova e altera o estado fisico da agua, distribuindo-a

pluviometricamente, gasosamente ou glacialmente na superficie do planeta.
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Segundo Reboucas et al., (2006) essa reserva de agua pode fluir de forma rapida
com um tempo de residéncia de 5 a 12 dias, como as chuvas, produto da
transpiracdo animal e vegetal, ou, entdo, de maneira mais lenta, como ocorre nas
geleiras, cujo tempo médio de residéncia pode chegar a 30 mil anos, produto da
dindmica ambiental.

Observa-se que a agua sempre existirdA como fruto dos elementos que a
compde, regida pela atmosfera terrestre e renovacao ciclica, porém a disponibilidade
da éagua doce potavel com qualidade para abastecimento das crescentes
necessidades humanas torna este recurso escasso e precioso. Segundo a
Organizacgéo das Nac¢des Unidas (ONU, 2017) aproximadamente 59% da populagéao
global ndo tem acesso a um sistema de saneamento basico seguro e
aproximadamente 2,1bilhées de pessoas (27,6%) falta Agua potavel em casa.

A qualidade da agua doce potavel esta intrinsecamente conectada ao ciclo
hidrolégico da agua que filtra, sobretudo a partir das chuvas, abastecendo rios,
lagos, oceanos que penetram na terra e diluem os constituintes dissolvidos
abastecendo os aquiferos subterraneos, retentores de 30% da agua doce disponivel
para consumo no mundo (ANA, 2018). Ainda, segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(2018) o Brasil se destaca, visto que aproximadamentel3% da agua armazenada
nos aquiferos terrestres estdo no territério nacional. J& as aguas superficiais, como
lagos e rios, representam cerca de 1%de agua doce disponivel, e, por serem
grandes reservatorios geoldgicos naturais, sdo determinantes em tempos de
escassez (ANA, 2018).

A oferta de agua no Brasil esta condicionada a regido ja que a disponibilidade
de 4gua nédo é igual em todas as areas do pais devido a fatores como o clima, a
atividade econémica desenvolvida, concentracdo de areas de preservacao, solos e
topografia (HELLER; PADUA, 2010). Ainda,segundo 0s autores, 0 crescente
adensamento urbano devido a urbanizacdo dos grandes centros urbanos advindos
dos processos de industrializacdo e, também gerada devido as perdas do sistema
de abastecimento de 4gua proveniente de redes antigas e baixos investimentos para
melhorias, geram demandas que consomem cada vez mais agua.

Os governos detém as propriedades dos recursos hidricos, porém contratam,
por vezes, empresas privadas para administra-los. No entanto, algumas ressalvas
importantes sd0 necessarias: empresas privadas querem vender agua para obter

maiores lucros e ndo preserva-la e em devido a falta de dinheiro para comprar agua,
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a classe pobre da populacdo ainda continuara usando agua de baixa qualidade
(MILLER Jr., 2007).

A Lei 9.433/97 garante que o uso prioritario da agua, em situacdes de
escassez, € para consumo humano, contudo, conflitos sédo gerados também pela
falta da qualidade e portabilidade que afeta, principalmente, a populagdo pobre que
utiliza um sistema de &gua precario sem saneamento basico. Outro ponto
importante, é que a Lei citada acima ndo obriga a manutencdo da vida aquéatica

pelos usuarios.

2.3 ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO

Um sistema de abastecimento de aguas superficiais prioriza a distribuicdo da
agua com qualidade a fim de prover salde e bem estar a todos e, para isso €
composto por importantes componentes, tais quais: captagcédo, aducéo e reserva de
agua bruta, tratamento quimico da agua, aducao e reserva da agua tratada, rede de
distribuicdo de agua, sendo que, para que haja potabilidade, geralmente as aguas
subterrdneas precisam de sistemas de tratamento menos complexo do que as aguas
superficiais (SIMAS et al., 2005).

Segundo Simas et al., (2005) a captacdo é o processo que retira a agua do
reservatorio, costumeiramente utilizando bombas, enquanto a aducéo € o trajeto da
agua bruta, sem tratamento quimico, até o reservatério, realizado principalmente
através de dutos de PVC ou acgo carbono. Ja o tratamento quimico convencional
passa por quatro processos: Coagulacédo, Floculagdo, Sedimentacdo e Filtragem,
gue apos estas etapas, a agua tratada é canalizada para um segundo reservatorio e,
conforme a demanda serd consumida na rede de distribuicdo local (SIMAS et al.,
2005).

A eficacia de um sistema de abastecimento de agua é mensurada através da
utilizacdo de medidores calibrados que medem minuciosamente o consumo,
coexistido por micros e macros medidores. A macromedicdo é a realizada nas
tubulagcdes primarias e a micromedicéo é realizada por meio de hidrometros ligados
diretamente na entrada do ponto de consumo (SIMAS et al. 2005).

Quanto maior a disponibilidade hidrica é o poder econémico da regido, como
o Sul e Sudeste brasileiro, maior o consumo e desperdicio, pois se agua da regido é

abundante a disposicéo para pagar sera baixa, valendo o mesmo para o inverso,
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visto que ha necessidades humanas insaciadas (Reboucas et al., 2006). O Brasil
desperdigcou cerca de 38,3% de agua tratadas em razdo de perdas aparentes
ocasionadas por ligacGes clandestinas ou problemas de micromedicbes com 0s
hidrometros, e perdas reais, através de vazamentos ou operacfes de limpeza de
rede, o que representa cerca de 123 bilhdes de reais (SNIS, 2017).

O Estado de Minas Gerais possui grande abundancia hidrica, todavia a maior
parte das bacias hidrograficas contidas em seu territorio esta poluida, segundo Brasil
(2006), é importante a realizacdo de estudo detalhada da bacia hidrografica com
foco no relevo, fauna, flora e nos fatores socioeconémicos e demograficos, para uma
captacdo de &gua ecologicamente e economicamente vidvel. Ainda, segundo o
autor, para que o0 suprimento de agua seja gqualitativamente e quantitativamente
suficiente, a escolha do manancial é crucial, a consideracdo da manutencao
constante da vegetacdo ciliar e a preservacdo das areas de recarga de agua longe
dos depoésitos de residuos solidos serem premissas para a conservacdo e
disponibilidade hidrica da regiao.

Contribuem para o aumento de utilizacdo da agua, dentre outros, o
crescimento populacional e os habitos de consumo. Através da publicagdo Relatorio
Conjuntura dos Recursos Hidricos 2018, realizado pela Agencia Nacional de Aguas
(2018), verifica-se que no Brasil a irrigacdo corresponde a 52% de toda agua
contabilizada em uso no ano de 2017, seguida pelo abastecimento urbano com
23,8% e a industria, com 9,1% do total.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2017)
a média de consumo de agua por brasileiro € de aproximadamente 153,6 I/hab. dia,
sendo que no Nordeste a média € de aproximadamente 113,6 I/hab.dia, chegando a
180,3 I/hab.dia no Sudeste. Em Pocos de Caldasa média de consumo é de
aproximadamente 180 I/hab.dia, sendo que, cerca de 40% da &gua tratada
disponivel é perdida no sistema de distribuicdo devido a vazamentos na rede ou
para a limpeza do sistema (SNIS, 2017).

Tubulagbes antigas, comprimidas pelo asfalto ou violadas para ligacbes
clandestinas, além de medidores sem a calibracdo correta e falha de atencédo nas
medicdes, correspondem a mais de 60% das causas referente ao desperdicio de
agua tratada do sistema de abastecimento no Brasil (REBOUCAS et al., 2006).

Para Heller e Padua (2010) os principais fatores que influenciam o aumento

do consumo de &gua, séo: o nivel sécio econémico da populagéo, rendas maiores; o
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clima, quente e seco; o porte, caracteristicas e topografia da cidade, quanto maior o
porte, maior o adensamento demografico. Ainda, segundo o autor, as caracteristicas
influenciam no tipo de atividade econb6mica desenvolvida, como pro exemplo:
industrial, comercial, turistica. E a topografia, pois se ha muitas oscilacées de relevo
pode haver perda de agua na distribuicdo devido as pressdes. A administracdo do
sistema de abastecimento de agua, o valor aplicado nas tarifas, assim como a
regularidade do abastecimento, a qualidade da agua ofertada e o controle das
perdas do sistema influenciam diretamente a disponibilidade hidrica.

Leis que regulamentadoras também impulsionam ac¢Bes que controlam o
consumo de agua e o preservam. Em 1992 foi consolidada a Lei Estadual 10.793,
que dispde sobre a protecdo dos mananciais destinados para o abastecimento de
agua em Minas Gerais (MINAS GERAIS, 1992). O dispositivo legal € claro ao vedar
a instalagéao, nas bacias de mananciais, de empreendimentos que comprometam 0s
padrbes de qualidade da agua, como, por exemplo, industrias quimicas,
matadouros, industrias de processamento de material radioativo, hospitais,
loteamentos, suinocultura, assim como o0 uso de maquinas gue utilizem correntes de
ar de alta velocidade para dispersdo de defensivos agricolas (MINAS GERAIS,
1992).

Segundo a Lei Estadual 10.793 (MINAS GERAIS, 1992), o descumprimento
dos preceitos contidos na legislacao implica a suspenséo das atividades exercidas
pelo causador do dano, assim como o obriga a indenizar ou reparar os problemas
causados ao ambiente. Apesar de aparentemente branda, a Lei auxilia a
preservacao das aguas, ficando a efetividade da sancédo condicionada a adequada
gestao e fiscalizacao pelas entidades responsaveis.

Em Pocos de Caldas, a Lei Orgéanica Municipal (POCOS DE CALDAS, 1990)
contempla na se¢do X a gestdo dos recursos naturais, sendo que a subsecao |, do
artigo 179 ao 181, é voltada apenas aos recursos hidricos explanando que, para
haver conservacdo da agua, é fundamental a existéncia de areas de preservacao e
protecdo das matas ciliares dos locais de abastecimento para a populacéo.

A Lei 2647 de 1.978 do municipio (POCOS DE CALDAS, 1978) ressalta sobre
a importancia do uso do solo para conservagcdo dos mananciais, apontando 28 areas
de protecdo permanente. Desde entédo, algumas iniciavas foram criadas a fim de
preservar as areas ao redor dos mananciais, prevendo a conservagdo, como

publicado no Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Municipio de Pocos de
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Caldas/MG (DMAE, 2013). O mencionado Plano faz recomendacgfes para reducao
de perdas de agua através da implantacdo de medidas corretivas, como instalacéo
de bombas na represa Saturnino de Brito para aproveitamento das adutoras
existentes, e preventivas, como atualizacado cadastral da rede de abastecimento ja

existente.

2.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE POCOS DE CALDAS/MG

O municipio de Pogos de Caldas localiza-se na regido Sul do Estado de
Minas Gerais, na divisa com o estado de S&o Paulo, a 1.186 m de altitude. O
Municipio possui uma area total de 544 km?, dos quais aproximadamente 85 km?
formam a zona urbana e 459 km? a zona rural, tendo como limites oito municipios:
ao norte, Botelhos e Bandeira do Sul; a leste, Caldas; ao sul, Andradas e a oeste
Aguas da Prata, Sdo Sebastido da Grama, Caconde e Divinolandia (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da cidade de Pocos de Caldas/MG
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Fonte: Adaptado de Sardinha et al, (2016, p. 321).

Localizado na regido da Serra da Mantiqueira, o0 municipio de Pocos de
Caldas é conhecido por seus recursos termais e minerais ocupando lugar de
destaque no contexto turistico. O municipio teve um grande incremento demografico
e consequente ocupacdo urbana entre os anos de 1960 a 1990 (177%), com um
grau de urbanizagéo de 98% (IBGE, 2010).
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O Complexo Vulcéanico Alcalino de Pogos de Caldas constitui uma estrutura
circular com 35 km de diametro ao longo do seu eixo NW - SE e 30 km no eixo NE -
SW, com area aproximada de 800 km? e idade radiométrica K/Ar aproximada de 74,6
Ma (CHAPMAN et al., 1991; FILHO & RODRIGUES, 1999).

Uma das estruturas mais caracteristicas desse Complexo Alcalino € um
grande digue anelar de tinguaito, que ocorre quase continuamente ao longo de toda
a periferia do macico. Segundo Chapman et al.,, (1991), existem trés sistemas
principais de falhas dentro da caldeira, os quais sdo importantes controles no
sistema de drenagem local: o primeiro tem direcdo N60°W, estende-se através da
caldeira e foi ativado durante o soerguimento do complexo; o segundo tem direcao
N40°E, e esta relacionado ao colapso da caldeira; o terceiro € um conjunto de falhas
radiais e subcirculares relacionado a varias intrusées.

No planalto de Pocos de Caldas, as zonas que abrangem o municipio podem
ser divididas em trés (CPRM, 1979; MORAES, 2007; ZAINE et al., 2008): Planalto do
Macico Cristalino, terrenos de rochas cristalinas, pré-cambrianas, formada por
morros € morrotes do tipo “meia laranja”; Zonas da Serra Anelar, que possui
estrutura circular e compreende as montanhas com topos restritos (Serra de Pogos
de Caldas, Serra de S&o Domingos e Serra do Selado); Planalto do Macigo Alcalino
Interno, com morros e morrotes de topos arredondados e colinas, planicies aluviais,
rampas de colavio nas proximidades de rios, e dominio de talus nas encostas das
montanhas da Serra Anelar.

O clima de Pocos de Caldas, segundo a classificacdo de Képpen (1948) é do
tipo Cwb mesotérmico com inverno seco e verdo brando. O clima é marcado pela
ocorréncia de duas estacBes distintas: o verdo chuvoso, de outubro a marco,
caracterizado pelas temperaturas e precipitacdes elevadas, temperatura média de
20,3 °C e precipitacdototal de 1.430 mm no periodo;e inverno seco, nos meses de
abril a setembro, marcado por temperaturas e indices pluviométricos baixos,
temperatura média de 15 °C e 315 mm de totais de chuvas no periodo (SARDINHA
et al., 2016).

Sardinha et al., 2016 calcularam a distribuicdo da precipitacdo média mensal
gue ocorre na area urbana do municipio de Pocos de Caldas atraveés da analise de
dados pluviométricos coletados entre 2003 a 2013, possibilitando a identificagcdo dos
meses do ano com maiores indices de precipitacdo, janeiro (média de 423,8 mm,

minima de 160 mm e maxima de 769 mm); e os meses com menores indices de
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precipitacdo, agosto (média 23,6 mm, minima 0 mm e méaxima 130,5 mm).

Figura 2 - Distribui¢cdo pluviométrica na area urbana de Pogos de Caldas, segundo a

ponderagdo média mensal
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O municipio de Pocos de Caldas possui um clima tropical com vegetacdo na
faixa de transicao entre a Mata Atlantica e o Cerrado, com contatos transacionais da
floresta estacional semidecidual a floresta ombrofila mista e cerrado gramineo
lenhoso. As classes de solos observados dentro do municipio de Pocos de Caldas
séo os Argissolos, Latossolos, Cambissolos, Neossolos Litdlico, Neossolos Flavico e
Gleissolo (MORAES, 2007; MAURE et al., 2013).

O lencol freatico do macico alcalino de Pocos de Caldas em muitos pontos
chega a apenas 8 mm de profundidade, pois esta propenso a enxurradas, devido ao
relevo com alta declividade, que arrastam uma carga de detritos suficientemente alta
a ponto de mudar a vazdo dos rios da regido, impulsionando o escoamento
superficial rapido. Embora a topografia desfavoreca a retencdo de agua, as fendas
densas de arenitos (solos predominantemente argilo-arenosos) ajudam a infiltracao
da &gua no subsolo abastecendo os aquiferos superficiais (THEODOROVICZ et al,
2002).

Localizado na regido Sul do municipio de Pocos de Caldas, a bacia
hidrografica do Ribeirdo Ponte Alta, possui uma area aproximada de 26 km?2. As
nascentes do Ribeirdo Ponte Alta estéo localizadas na Serra do Selado, tendo como
contribuintes os Corregos Morro das Arvores e da Cachoeira. A area da bacia possui
um uso do solo diversificado, com campos de altitude e matas nativas, contudo,
existem diversas areas com interferéncia antropica (mineracdo, solo exposto e
urbanizacao).

O exutorio da bacia esta localizado no Ribeirdo de Pocos, proximo a Represa
Saturnino de Brito, que contribui para o abastecimento de agua de Pocos de Caldas,
antes de drenar a regido sul do municipio. A Represa Saturnino de Brito, importante
sistema de amortecimento de cheias, representa o primeiro barramento de controle
de enchentes construido e operado no Brasil (Figura 3), projetado pelo engenheiro
Francisco Saturnino Rodrigues de Brito Filho(IBGE, 2017). A barragem, inaugurada
em 1936, com 85m de comprimento, 17m de altura e capacidade de
armazenamento de 246.680m3 de Agua, também ¢é utilizada para abastecimento
(ETA 01) de parte da populacéo de Pocos de Caldas (DMAE, 2016).



Figura 3 — Mapa do Ribeirdo Ponte Alta
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O Plano Diretor de Abastecimento de Agua do municipio de Pocos de Caldas

(2013) prevé que a regido onde havera maior adensamento demogréafico até 2033 é

a mesma regido que atualmente é abastecida pela ETA 01. Porém, confrontando o

crescimento demogréfico e analisando a capacidade hidrica disponivel

no

Reservatoério Saturnino de Brito (Figura 4) é possivel estimar que, em breve, novos

projetos para a adequacdes da atual estrutura (diminuicdo das perdas de agua

bruta, aumento da é&rea alagada, captacdo de outras fontes, etc.) devem

executados para que nao haja problemas no fornecimento de agua potavel

ser
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Figura 4 - Captacao e estacao elevatoria de agua no reservatério Saturnino de Brito
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Fonte: DMAE (2013, FIG048_DM615_PC_03-016A1A).

A rede de drenagem de Pocos de Caldas (Figura 5) é formada por
aproximadamente 19 principais bacias hidrograficas, sendo a bacia do Ribeirdo do
Cip6 (78 km?) e Antas (70 km?) as principais do municipio. Os rios apresentam alta

densidade com destaque para trés padrfes principais, dendritico, trelica e anelar.
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Figura 5 - Bacias de drenagem do municipio de Pocos de Caldas/MG
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H 28.850.802,13 21,948,686 CORREGO DAS AMORAS
[ 6,427 479,69 11.125,78 CORREGO DO CHIQUEIRAD
J 212.769,18 228792 RIBEIRAC DO CIPG
K 5.723.567,36 10.586.39 CORREGO DAS PITANGUEIRAS
L 1.528.971,08 5.138,08 CORREGO VAI-EVOLTA (MANANCIAL)
M 3.793.698.27 8.710,86 RIBEIRAO VARZEA DE CALDAS (CAPTAGAD)
N 26.351.931,70 36.670,80 RIBEIRAC PONTE ALTA (MANANCIAL)
[s] 12.051.402.85 15.380,93 RIBEIRAO DE POGOS
P 3.370.599,29 865594 CORREGO VA-E-VOLTA (BAIXO E MEDIO)
] £.392.048,01 16.133,39 RIBEIRAQ DE CALDAS
R 17.249.470,42 20.261.91 RIBEIRAD DA SERRA (BAIXO E MEDIA)
5 12.526.317,99 16.229,37 RIBEIRAD DA SERRA (MANANCIAL)

Fonte: DMAE (2017)

A gestdo hidrica do municipio é realizada pelo Departamento Municipal de
Agua e Esgoto de Pocos de Caldas (DMAE, 2017), autarquia fundada em 1.965 para
administrar os recursos hidricos, cuja 4gua é captada em afluentes do Rio Pardo:
Reservatério  Saturnino de  Brito, Mananciais Marcal dos  Santos,
Cachoeirinha/Ribeirdo da Serra e Reservatoério do Cipo.

Em janeiro de 2017 o DMAE divulgou que o volume de agua faturada no
municipio, sendo 12.200.400 m3/ano com uma rede de abastecimento que abrange
1.072km (DMAE, 2017). O municipio possui trés sistemas produtores de &agua
definidos como Estacdo de Tratamento de Agua - ETA's |, Ill e V captados a fio d

agua (DMAE, 2013), conforme a figura abaixo:
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Figura 6 - Sistema de abastecimento de agua de Pocos de Caldas/MG
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada através de levantamento documental nos 0Orgaos
publicos municipais, estaduais e federais, com o intuito de coletar dados sobre o
atual sistema de captacdo de agua do municipio. Concomitantemente a pesquisa
documental, foram realizadas atividades de campo, visitas em trés pontos de
captacdo de agua para levantamento das coordenadas geogréaficas utilizando
equipamento GPS (Global Positioning System) e registro fotografico do entorno, uma
vez ao més no periodo de um ano.

A pesquisa documental e de campo auxiliaram na analise das diretrizes do
plano diretor quanto ao zoneamento urbano do municipio de Pocos de Caldas,
permitindo identificar se as areas estdo em conflito com as zonas de captacdo de

agua para analise da disponibilidade, demanda e perdas hidricas no municipio

3.1 PROJECAO DEMOGRAFICA DO MUNICIPIO E DOS HABITANTES
ABASTECIDOS PELAETAO1

Estimativas que compdem o crescimento populacional foram realizadas
através de coleta e elaboracéo de dados estatisticos, desde o ultimo senso em 2010
projetando o consumo para os préximos 50 anos. Os métodos de projecdo de
crescimento populacional sdo os mesmos utilizados pelo IBGE (2017): aritmético
representado nas equactes (1) e (2); geométrico referente as equacdes (3), (4) e
(5); curva logistica, equacdes (6) e (7).

Pt =Po + Ka.(t — to) (1)
PP
K — 1 0
ot )
dP
— =Kqg.P
gt 9 ©)
P, = Po.ng'(t_tO) (4)
InP, —InP,
’ t, - t,

(5)
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P =Py +r.(t—tp)° (6)

_ 2.Py.P.P, =P (P, +P,)

(7)
P,.P, —P?

PS

Onde: Po e P1 = populagéo no ano to e t1; Pt = populagéo estimada no ano t

(hab.); Ka; Kg; r; s= coeficientes.
3.2 FOTOGRAFIA COMO FERRAMENTA DE ANALISE AMBIENTAL

Apresenta-se a regulamentacdo da Instrugcdo Normativa ICMBio n° 19 de
16/09/2011 que define “o0 uso de imagens de unidades de conservacao federais, dos
bens ambientais nestas incluidos e do seu patrimdénio, bem como a elaboracdo de
produtos, subprodutos e servicos obtidos ou desenvolvidos a partir dos recursos
naturais, biolégicos, cénicos, culturais ou da exploracdo da imagem”. Nota-se,
assim, a importancia dos estudos ambientais utilizando a fotografia como meio de
comparacao temporal para analise da transitoriedade da natureza e projecdes de
futuros cenarios.A fotografia também instrumentaliza a educacdo ambiental
melhorando aprendizagem dos alunos para a percepcdo do ambiente e
sensibilizando-os para as principais questbes que corroboram para a
sustentabilidade do planeta, segundo Borges et al., (2010).

O presente trabalho utilizou a fotografia para comprar mensalmente a turbidez
da 4gua e o cenario ambiental nas zonas de captacdo ao de um ano a fim de
demonstrar a importancia dessa ferramenta para a criticidade da avaliagcédo
comparativa diferenciando os cenérios ao longo dos meses como as cheias, as
secas, a turbidez da &gua, e outros parametros observados nas imagens

capturadas.
3.3 CORRELAC}@ES ENTRE CONSUMO DE AGUA E DEMAIS VARIAVEIS

O levantamento de dados acerca da precipitacdo pluviométrica (mm) e
damicromediagéo hidrica dos bairros correspondentes ao abastecimento fornecido
pela ETA 01 compreendendo um periodo de cinco anos (2014, 2015, 2016, 2017 e
2018) foi disponibilizado pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Pocos

de Caldas (DMAE) em formato impresso, sendo necessario transcrever as
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informagdes para o meio digital utilizando-se planilha eletronica. Posteriormente,
realizou-se o tratamento primario destes dados por meio de célculo de somatéria (%)
e meédia aritmética (MA).

O levantamento do historico da temperatura (°C) e umidade (%) foram
realizadas através da estacdo meteorologica automética, cedidos pela Companhia
Brasileira de Aluminio (CBA), durante o periodo de 2004 a 2015. As séries foram
caracterizadas, quanto aos totais pluviais entre si e de cada uma ao longo dos
meses pela analise da média aritmética (MA).

Com os dados necessarios para a pesquisa, foram confeccionados graficos
em planilha eletrdnica e/ou planilha de calculo do programa Excel 2010, onde
também foram realizados graficos de dispersdo os quais demonstram a relacéo
entre as variaveis estudadas. A partir destes, foram obtidas linhas de tendéncia
conforme a distribuicdo dos pares x yque indicam uma correlacédo linear positiva,
negativa ou inexisténcia de correlacdo. Também foram calculados os Coeficientes de
Determinacgéo (R?) os quais mostram o percentual de variancia entre as variaveis.

Narchi (1989) indica que o uso doméstico da agua é influenciado pelos
fatores: fisicos como a temperatura, umidade do ar e precipitagfes, renda familiar,
habitacdo, condi¢cdes do abastecimento publico de agua, gerenciamento do sistema
e caracteristicas culturais locais.

Na pesquisa foi considerada a correlacdo entre consumo de agua versus o
clima e algumas peculiaridades referente ao abastecimento, porém a analise da
renda per capita e da populacao flutuante ndo foram realizadas devido a falta de
dados confiadveis estratificados por regido de abastecimento. Porém, para tanto,
algumas consideracdes e projecfes a cerca destes dois Ultimos temas foram
realizados com o auxilio da analise estatistica para obter modelos conforme alguns
Cenarios propostos.

No trabalho foi apresentado somente modelos cujas relacdes onde o R? teve
a melhor aderéncia, assim, com os dados tabelados foram possiveis fazer gréaficos
de dispersdo no Excel, e calcular a reta onde o R2 teve melhor aderéncia em
comparacao as demais. Por exemplo: se o resultado do R2 em uma equacéo de reta
aritmética é igual a 0,23 (23%) e a equacao potencial é igual a 0,026 (2,6%), sera
considerada, neste caso a equacao aritmética pois teve uma melhor aderéncia na
analise, ou seja, o resultado da equacgédo da reta que houver mais proximidade com o
1 ou 100%.
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3.4 AVALIACAO DOS FATORES QUE INFLUENCIAM O CONSUMO DE AGUA

O consumo per capita micromedido foi calculado utilizando a seguinte formula
(HELLER & PADUA, 2010).

Média por dia do volume anual micromedido consumido pela populacdo (m3)x1.000

Populacao abastecida (hab)

Com o indicador do consumo per capita foi possivel validar se 0 consumo da
regido abastecida pela ETA 01 esta dentro dos padrdes nacionais previstos pela ANA
(2018) assim como também para analisar os periodos de maio e menor consumo
hidrico confrontando com a literatura os possiveis fatores influenciadores desse
comportamento. Uma analise més a més demonstrou as pequenas variagcdes do
consumo nos setores, porem ao desconsiderarmos o ano de 2015 do qual houve a
reducdo do consumo devido a falta de precipitacdo pluviométrica, as aderéncias
melhoram, substancialmente.

Ponderando os dados do consumo micromedido por setor de abastecimento
de 4gua, mensura-se o consumo de cada regido e observa-se uma disparidade em
de trés setores com o restante dos dados, estes setores foram avaliados
fotograficamente levantando a hipbétese do alto consumo, nestes casos, ser
ocasionado devido a renda per capta elevada e ao grande adensamento
demogréfico. Algumas andlises foram realizadas porem h& necessidade de uma
avaliacdo mais densa com dados quantitativos.

Uma ultima analise procurou evidenciar a influencia da populacéo flutuante de
turistas e o consumo de agua na agua, por meio de noticias foi possivel estimar o
impacto da populagdo flutuante, em 2017, no consumo de agua. H4 também a
comparacao do consumo de agua utilizando uma tabela havendo a estruturagéo de
uma ficha de calor, onde o maior valor é validado em vermelho e o menor em
branco, para comparacdo dos meses com maior consumo, porem € necessario a
comparacdo, no mesmo periodo dos dados da ocupacdo nos hotéis para uma
melhor estimativa do consumo hidrico ocasionado pelos hospedes nos meses com

maior e menor consumo de agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analises da pesquisa relacionando os possiveis fatores que influenciam o

consumo de agua no municipio de Pocos de Caldas/MG.

4.1 PROJECOES DEMOGRAFICAS E DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA
POCOS DE CALDAS/MG

Segundo a PMPC (2006), em 2000, o censo demografico apontou uma
populacdo total 135.567 habitantes, dos quais apenas 3,5% residiam na area rural
(4.803 habitantes). Os dados referentes ao censo demografico de 2010 indicam uma
populacao total de 152.435 habitantes, sendo 3.713 habitantes residentes na area
rural (2,4%) e 148.722 habitantes na area urbana (97,6%), com uma densidade
demogréfica de 278,54 hab./km? (SARDINHA et al., 2016).

A Figura 6 representa um comparativo das taxas populacionais entre os
Censos realizados no Brasil e em Pocos de Caldas entre as décadas de 1960 e
2010. Nota-se que entre as décadas de 1960 a 1980 houve acréscimo
desproporcional demografico de mais de 50% no municipio de Pocos de Caldas,
gquando comparado com as taxas percentuais de crescimento da populagao

brasileira nas mesmas décadas.

Figura 7 - Comparativo percentual entre as taxas anuais de crescimento.
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Fonte: Autora (2020).
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Segundo Goncalves (2010) o crescimento demografico de Pocos de Caldas
foi estimulada ap6s o descobrimento das reservas de bauxita e uranio na regido. As
mineradoras viabilizaram, através da grande demanda de méao de obra, o
deslocamento dos moradores das cidades préximas que buscavam trabalho.

Estima-se que em 2017 a populagdo do municipio de Poc¢os de Caldas
chegou em 166.000 habitantes (IBGE, 2017), sendo o integrante mais populoso
pertencente a bacia hidrografica dos rios Mogi-Guacu e Pardo. O municipio que tem
uma area em torno de 544 km?2 detém aproximadamente 32% da outorga da agua
desta unidade de gestédo (GD6), seguida por Andradas (16%) e Caldas (14%).

Analisando os dados coletados pelos censos demograficos realizados entre
0s anos de 1960 e 2010 e, projetando estatisticamente a populacdo de Pocos de
Caldas por meio dos métodos utilizados pelo IBGE, verificou-se que a populacéo
total do municipio pode aumentar em média, aproximadamente 100.000 habitantes
em 50 anos, a contar do ultimo censo realizado em 2010. O aumento projetado
(Figura 8) pode afetar a demanda hidrica do municipio se ndo houver um

planejamento adequado.

Figura 8 - Projecédo de crescimento populacional do municipio de Pocos de Caldas

para os proximos 50 anos.
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Na melhor das proje¢cfes, considerando os célculos da DMAE Engenharia,
empresa que formulou o ultimo Plano Diretor de Abastecimento de Agua do
Municipio de Pocos de Caldas em 2013 (Tabela 1), no interim compreendido entre
2013 a 2023 havera uma reducdo meédia de aproximadamente 10% no consumo
residencial, 17,3% perdas totais e de 8,7% de perdas fisicas, mantendo-se tal
reducdo até 2033 (DMAE, 2013).

Tabela 1 - Projecdo da demanda média de agua de 2013 a 2033

Ano Demanda média(m?3/més)
2013 1.461.785
2018 1.525.940
2023 1.584.824
2028 1.732.889
2033 1.891.890

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Ao se considerar os célculos de forma linear, com o incremento percentual de
demanda de apenas 22,7% a cada 20 anos (tabela 2), conforme expresso no plano
diretor de 2.013, em 2.053 a demanda média para abastecimento de &agua do
municipio sera de 2.321.995 m3més. Em um cendario menos otimista, a projecéo do
aumento da demanda pode ser de 58,6% (somando 22,7% a média de crescimento
para 20 anos com 35,9% retirando dos calculos as hipoteses levantadas no plano
diretor), assim a demanda estimada chegaria a aproximadamente 3.155.591 m3més
em 2053 (Figura 9).

Tabela 2 — Crescimento percentual de demanda média de agua Plano Diretor (2013)

Ano Demanda Média - Plano Demanda média
Diretor (m3/més) aumento (%)
2.013 1.461.785 8% (2013 a 2023)
2.023 1.584.824 16% (2023 a 2033)
2.033 1.891.890 22,73% (2013 a 2033)

Fonte: Adaptada de DMAE (2013, pag’s de 9 a 11).
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Figura 9 - Comparacéao de projecao de demanda de agua média mensal para o

municipio de Pocos de Caldas/MG
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Fonte: Autora (2020).

Analisando a série historica do Diagnostico de Agua e Esgoto do periodo de
2012 a 2017, disponibilizada pelo Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS, 2017), referente ao municipio de Poc¢os de Caldas, verifica-se
que o consumo de agua aumentou 13% neste periodo e, que a incidéncia de

coliformes fecais fora do padréo saltou de 0,2% em 2012 para 2,1% em 2017.

4.2 ANALISES FOTOGRAFICAS NAS ZONAS DE CAPTACAO NAS ETA'S

Os principais desafios para a utilizacdo da fotografia para analise ambiental é
conciliar as datas dos registros com 0s eventos climaticos percebidos e definir
sempre a mesma posicao da camera fotografica para que a paisagem analisada seja
intrinsecamente a mesma a ser comparada em outro periodo. Utilizar pontos de
referencia para captura da imagem pode auxiliar porem quando a analise € de uma
imagem distante que precisa ser ampla, como a margem de uma represa, O
perimetro da imagem varia devido a quantidade de elementos compostos, neste
caso, o ideal seria fixar uma camera para que a imagem fosse exatamente igual a do
mEés anterior, visto que as altera¢cdes na paisagem a serem analisadas nhem sempre
sdo perceptiveis a olho nu e a comparacdo de imagens nos ajuda a identificar
pequenas mudancas.

Assim, ilustrando temporalmente as cheias e secas por meio de imagens
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capturadas de alguns pontos especificos no entorno das Esta¢des de Tratamento de
Agua (ETA’s) 01, 03 e 05 entre 26/09/2018 a 14/09/2019 onde se pode observar a
interferéncia das precipitacdes pluviais (Figuras 11, 12, 14, 15, 16, 18 e 19). As
precipitacfes pluviais, por vezes mais ou menos intensas nas estacdes do ano,
forcaram as intervencgdes cabiveis ao DMAE para garantir o abastecimento de 4gua
na cidade mesmo em épocas de estiagem, corroborando com a premissa deste
estudo. No més de setembro de 2018, por exemplo, o DMAE utilizou a Reserva
Técnica de Agua da represa Saturnino de Brito e alertou a populagdo quanto &
possibilidade da interrupcdo do abastecimento pela falta de agua devido a estiagem
(G1- Sul de Minas, 2018), tal fato esta registrado na Figura 11(a.l) circulado em
vermelho no dia 26/09/2018.

Por meio dos 12 registros fotograficos realizados € possivel notar alteracdes
nas paisagens como a mudanca climética das estacdes no ano, turbidez da agua
apos alguns periodos de chuvas, areas com erosdo nas margens do terreno,
alteracdes antrépicas na vegetacdo e mudanca no nivel da agua conforme médias
pluviométricas altas nos meses de dezembro e janeiro, e baixas, como nos meses

de agosto e setembro.

Figura 10 - Pontos de observacdes fotograficas no Reservatorio Saturnino de Brito,

reservatoério da ETA 01

o g SN

Fonte: Google Earth Pro (2017).
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ETA 01 € composta pelos mananciais, Ribeirdo da Serra, Cérrego Marcal
Santos e o Reservatdrio Saturnino de Brito (Figura 10), situados no Ribeirdo de
Caldas com capacidade nominal de 107 I/s e vazdo minima de 42,5l/s. A aducéo da
agua bruta é realizada por gravidade que abastece parte do centro da cidade e a
zona leste.

Na barragem do Reservatorio é possivel verificar as linhas referentes a
flutuacdo da agua na parte inicial da extensdo represada no talude do montante,
como também, no concreto da viga da casa de manobras, Figuras 11(a.lll) 12 (b.IlI)
e 13 (c.lll), principalmente nos meses de novembro, dezembro e janeiro, nas cheias,
e nos meses de julho, agosto e setembro, nas secas. Tambpem é possivel visualizar
as variacOes do volume e turbidez da agua durante os diferentes periodos do ano.
Aspectos da fauna e flora também s&o visiveis no local, em sinergia com o ambiente
urbano.

As imagens capturadas dia 27/11/2018 corroboram com o relatério (Apéndice
B) disponibilizado pelo DMAE (2019) onde € possivel visualizar a turbidez na agua
da represa ocasionada devido as precipitacdes pluviométricas principalmente nos
dias 24, 25 e 26 de novembro de 2018. Na figura 11 se observa que h& pouca mata
ciliar no perimetro do Reservatorio e houveram loteamentos abertos em 2017 no
topo do morro que o compde, tal fato pode acelerar o escoamento superficial do
solo, porém para afirmar que a composicao da turbidez é exclusivamente devido ao
escoamento superficial, seria necessario a analise quimica da agua no dia da
imagem, assim como um acompanhamento progressivo com a coleta de amostras

da dgua em pontos especificos a serem calculados.
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Figura 11 - Talude a montante no Reservatério Saturnino de Brito (ETA 01)

a.l)
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Fonte: Autora (2018; 2019).

Legenda: a.l) Fotografia de 26/09/2018.
a.ll) Fotografia de 27/10/2018.
a.lll) Fotografia de 27/11/2018.
a.lV) Fotografia de 28/12/2018.
a.V) Fotografia de 17/01/2019.
a.VI) Fotografia de 07/02/2019.
a.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
a.VIIl) Fotografia de 01/05/2019.
a.IX) Fotografia de 01/06/2019.
a.X) Fotografia de 02/07/2019.
a.Xl) Fotografia de 04/08/2019.
a.Xll) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 12 - Viga da casa de manobras no Reservatério Saturnino de Brito (ETA 01).
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Fonte: Autora (2018; 2019).

Legenda: b.l) Fotografia de 26/09/2018.
b.Il) Fotografia de 27/10/2018.
b.Ill) Fotografia de 27/11/2018.
b.IV) Fotografia de 28/12/2018.
b.V) Fotografia de 17/01/2019.
b.VI) Fotografia de 07/02/2019.
b.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
b.VIII) Fotografia de 01/05/2019.
b.IX) Fotografia de 01/06/2019.
b.X) Fotografia de 02/07/2019.
b.XI) Fotografia de 04/08/2019.
b.XIl) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 13 - Margem esquerda no Reservatorio Saturnino de Brito (ETA 01).
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Fonte: Autora (2018; 2019).

Legenda: c.l) Fotografia de 26/09/2018.
c.ll) Fotografia de 27/10/2018.
c.lll) Fotografia de 27/11/2018.
c.IV) Fotografia de 28/12/2018.
c.V) Fotografia de 17/01/2019.
c.VI) Fotografia de 07/02/2019.
c.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
c.VIIl) Fotografia de 01/05/2019.
c.IX) Fotografia de 01/06/2019.
c.X) Fotografia de 02/07/2019.
c.XI) Fotografia de 04/08/2019.
c.XIl) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 14 - Pontos de observacdes fotograficas da ponte sobre o Ribeirdo Varzea de
Caldas, proximo a ETA 03

Fonte: Google Earth Pro (2017).

ETA 03 faz a adugdo da agua do manancial Ribeirdo Véarzea de Caldas
(Figura 14), situado no Ribeirdo de Caldas com capacidade nominal de 75I/s e vazéo
minina de 43,3l/s por meio de bombas adutoras.

Observando as margens do Ribeirdo Varzea de Caldas observa-se a
mudanca na coloracdo da agua e o leito do rio com pouca mata ciliar, predominado a
vegetacao arbustiva e com gramineas (Figuras 15 e 16).

No més de maio de 2019 houve uma intervencdo na area do Ribeirdo,
proxima a estacdo de captacdo de agua ETA 03 onde retiraram parte da flora que
estava no centro e em alguns pontos nas margens do Ribeir&o.

Por meio das imagens capturadas dia 01/06/2019 e 02/07/2019 é possivel
observar a agua mais clara, podendo ser um fator indicativo de seca se analisado
em conjunto com o nivel das margens do Ribeirdo e a cor da vegetacdao. Como
inverno nessa regiao de estudo é caracterizado pelo clima seco ha pouco transporte
de sedimentos ao longo do curso d agua causados, na maioria das vezes, devido a
erosao dos solos nas margens. Porém, novamente, para corroborar esta observagéo

seria necessario a analise quimica da agua.
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Figura 15 - Margem direita da ponte do Ribeirdo Varzea de Caldas e estacao de
captacao de agua da ETA 03.

a.l) a.ll) a.lll)

a.lv) i av) a.Vvi)

a.Vvi) L

a.Xx) : a.Xll)

Fonte: Autora (2018; 2019).
Legenda: a.l) Fotografia de 26/09/2018.

a.ll) Fotografia de 27/10/2018.
a.lll) Fotografia de 27/11/2018.
a.lV) Fotografia de 28/12/2018.
a.V) Fotografia de 17/01/2019.
a.Vl) Fotografia de 07/02/2019.
a.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
a.VIll) Fotografia de 01/05/2019.
a.lX) Fotografia de 01/06/2019.
a.X) Fotografia de 02/07/2019.
a.Xl) Fotografia de 04/08/2019.
a.XIl) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 16 - Margem esquerda da ponte do Ribeirdo Varzea de Caldas.

b.1)

b.IV)

b.VII)

b.X) b.XI)

Fonte: Autora (2018; 2019).
Legenda: b.l) Fotografia de 26/09/2018.

b.Il) Fotografia de 27/10/2018.
b.Ill) Fotografia de 27/11/2018.
b.lV) Fotografia de 28/12/2018.
b.V) Fotografia de 17/01/2019.
b.VI) Fotografia de 07/02/2019.
b.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
b.VIIl) Fotografia de 01/05/2019.
b.IX) Fotografia de 01/06/2019.
b.X) Fotografia de 02/07/2019.
b.XI) Fotografia de 04/08/2019.
b.XIl) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 17 - Pontos de observacdes fotograficas da ponte sobre o Rio das Antas,

préximo a ETA 05

Fonte: Google Earth Pro (2017).

A ETA 05 é abastecida pelo Reservatorio do Cip6 (afluente do Rio das Antas)
e pelo préprio Rio das Antas (Figura 17) em periodos de estiagem. O Reservatorio
do Cipo é utilizado para regularizacdo da vazao para geracdo de energia elétrica ao
Departamento Municipal de Eletricidade (DME). Possui capacidade nominal de
330I/s. Nos periodos de seca a vazao é regulada por uma valvula dispersora que
capta a agua do fundo do reservatorio, de pior qualidade.

Figura 18 - Margem esquerda da ponte sobre o Rio das Antas, proximo a ETA 05
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al) | alll)
alv) avi)
aVvi alx)
aX) axiy &

Fonte: Autora (2018; 2019).
Legenda: a.l) Fotografia de 26/09/2018.

a.ll) Fotografia de 27/10/2018.
a.lll) Fotografia de 27/11/2018.
a.lV) Fotografia de 28/12/2018.
a.V) Fotografia de 17/01/2019.
a.VI) Fotografia de 07/02/2019.
a.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
a.VIIl) Fotografia de 01/05/2019.
a.IX) Fotografia de 01/06/2019.
a.X) Fotografia de 02/07/2019.
a.Xl) Fotografia de 04/08/2019.
a.Xll) Fotografia de 14/09/2019.
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Figura 19 - Margem direita da ponte sobre o Rio das Antas.

b.1)

b.IV)

b.VII) b.VIII)

b.X)

Fonte: Autora (2018; 2019).

Legenda: b.l) Fotografia de 26/09/2018.
b.Il) Fotografia de 27/10/2018.
b.Ill) Fotografia de 27/11/2018.
b.IV) Fotografia de 28/12/2018.
b.V) Fotografia de 17/01/2019.
b.VI) Fotografia de 07/02/2019.
b.VIl) Fotografia de 31/03/2019.
b.VIIl) Fotografia de 01/05/2019.
b.IX) Fotografia de 01/06/2019.
b.X) Fotografia de 02/07/2019.
b.XI) Fotografia de 04/08/2019.
b.XIl) Fotografia de 14/09/2019.
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Nas Figuras 18 e 19 é possivel verificar vegetacao por vezes densa, porem
sempre diversificada e com alguns pontos de erosdo nas margens do Rio onde a cor

e volume de agua escoado variam em diferentes periodos do ano.

4.3 ABASTECIMENTO DE AGUA NA ETA 01: DEMANDA E CRESCIMENTO
DEMOGRAFICO

Segundo a Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas (PMPC, 2019) a zona
leste é a regido que apresenta o maior crescimento residencial e demografico do
municipio, além de que e ETA 01 é a mais antiga das esta¢c6es em funcionamento no
municipio, devendo haver investimentos nesta a fim de garantir o abastecimento por
mais 30 anos.

O sistema de abastecimento da ETA 01 atende 31 setores, cuja micromedicao
esta sintetizada no apéndice A, captando a fio d &gua do ribeirdo da Serra, cerca de
65l/s, complementada pela captacdo no Marcal dos Santos, com mais 15 I/s.
Somando-se a captacdo na repesa Saturnino de Brito de mais 120 I/s, totalizando,
assim, uma captacdo média nominal de 200 l/s e, vaz6es minimas de 42,5 I/s,
podendo ser deficiente em alguns periodos do ano. O Ultimo plano diretor apontou
uma alternativa para possiveis periodos de escassez: reter um maior volume no
reservatorio do Saturnino de Brito com uso de bombas para captacdo flutuante
garantindo vazado minima de 107 I/s como alternativa para melhoria deste sistema
(DMAE, 2013).

O consumo médio mensal destinado ao abastecimento urbano na ETA 01 em
2018 foi de 333.536 m3, ou seja, cada habitante consumiu em média 5.559 litros de
agua por més, considerando uma populacao abastecida de 60.000 pessoas na ETA
01.

Na Tabela 3 e na Figura 20 e 21 observa-se que entre os meses de abril a
julho ha certa constancia minimade consumo, diferente do observado para os meses
de agosto e novembro de 2015. Neste ano, os resultados indicam uma queda nos
valores de distribuicdo de dgua neste sistema, total (3.429.180 m?), média (285.765
m?3) e consequiente aumento no desvio padrdo (50.415 m?3), provavelmente devido a

crise hidrica que teve seu auge no més de agosto.
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Tabela 3 - Consumo de agua micromedido (m3) por més entre 2014 a 2018 nos

setores abastecidos pela ETA 01 em Pocos de Caldas/MG

Meses | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Janeiro 371.866 335.884 329.979 384.052 342.216
Fevereiro 329.738  277.905 309.498  300.393  296.866
Marco 351.505 292.067 320.963 369.454  334.131
Abril 323.225 301.824 318.956 311.774  322.860
Maio 333.261 295.199 315.229  309.645 321.782
Junho 327.367 287.223 300.240 307.028  307.950
Julho 326.816  304.969 318.950 286.073  324.247
Agosto 331.964 143.930 333.552 296.828  365.392
Setembro 328.253 309.714 332.154 378.942  322.523
Outubro 324.865 324.932 339.050 376.676  365.562
Novembro 298.073  244.044 311.599 317.899  368.076
Dezembro 322.150 311.491 332.981 351.645 330.823
Total 3.969.085 | 3.429.180 | 3.863.152 | 3.990.408 | 4.002.428
Média 330.757 | 285.765 | 321.929 | 332.534 | 333.536
Desvio padréo 17.571 50.415 11.736 36.644 22.914

Fonte: Adaptado de DMAE (2018).

Figura 20 - Comparacdo mensal da Micromedi¢cdo média anual por setores na ETA

01 em Pocos de Caldas.
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Fonte: Autora (2019)




55

Figura 21 - Consumo de agua micromedido (m3) por més nos setores abastecidos

pela ETA 01 em Pocos de Caldas
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A ETA 01 atende aproximadamente a 41% do consumo micromedido do
municipio de Pogos de Caldas, conforme dados obtidos pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DMAE, 2017). Com uma populacio estimada em
60.000 habitantes (POCOS DE CALDAS, 2019), cada habitante utilizou, em média
180 litros de agua por dia, utilizando os dados do DMAE entre 2014 e 2018. Porém
nesses calculos ndo estamos adicionando a populacao flutuante, que veremos a
seguir no subitem do capitulo 5.4 que demonstra a influencia dos turistas no
consumo de agua no municipio.

Se considerarmos um aumento aritmético no consumo hidrico na ETA 01
(Figura 22) utilizando os dados das micromedi¢cdes disponibilizadas pelo DMAE
(2019) verifica-se que em 50 anos o consumo de agua pode demandar cerca de 100
mil m3 a mais do que o consumido atualmente, ou seja, 132 |/s, visto que a projecao
estimada de crescimento da populacdo que abrange o abastecimento da ETAOL

sairia de 60mil hab. Estimados em 2018 para 84mil hab. em 50 anos.
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Figura 22 - Projecéo aritmética do consumo de agua (m3/ano) na ETA 01 em Pocos
de Caldas/MG.
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Fonte: Autora (2019).

Como a capacidade nominal do reservatorio € de 200 I/s, seria possivel
abastecer a regido, porém, em épocas de estiagem, com vazées minimas de 42,5
I/s, a populacdo careceria de mais 90 I/s para que o abastecimento fosse efetivo.
Nota-se também que mesmo com o projeto (Figura 4) para aumentar a area
represada para que a capacidade nominal passasse para 107 I/s, porém ainda
faltariam cerca de 25l/s em tempos de seca, daqui a 50 anos, para abastecimento
publico das projec6es demograficas estimadas necessitardo de um abastecimento
minimo de 132l/s em temos de seca.

No entanto, o presente estudo ndo analisou se a cidade de Pocos de Caldas
suportaria geograficamente a adicdo de mais 100mil habitantes aproximadamente,
como crescimento projetado para os proximos 50 anos, conforme expresso na
Figura 8. Ha, também, diversos fatores que podem influenciar no consumo de agua
além do crescimento demografico, como por exemplo, a industrializacdo, a renda per
capta, o aquecimento global, a poluicdo, habitos alimentares, entre outros doa quais
nao foram mensurados devido a complexidade para uma pesquisa minuciosa de

curto periodo.
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4.4 FATORES INFLUENCIADORES NA DISPONIBILIDADE E DEMANDA HIiDRICA
NOS SETORES ATENDIDOS PELAETAO1

Os vazamentos nas redes de distribuicdo, limpeza do sistema, ligacfes
clandestinas problemas de micromedicdo e extravasamento de reservatérios
compde em média 31,6% das perdas na distribuicdo de agua da ETA 01 do
municipio de Pocos de Caldas (SINIS, 2017), quando analisado os dados entre o
periodo de 2012 a 2017 (Tabela 4). Outros fatores também podem influenciar a
disponibilidade de agua como o clima, o solo e a precipitacdo, a quantidade de
usuarios, assim como 0 uso que cada habitante faz deste recurso natural e a classe
econdbmica onde esté inserido (CAMPOS & Von SPERLING, 1995).

Tabela 4: indice de perdas de faturamento entre 2012 a 2017 na ETA 01 em Pocos
de Caldas/MG

Indice de perda (%agua
Ano tratada - % agua
faturada)
2012 33,65%
2013 28,44%
2014 40,81%
2015 35,65%
2016 28,31%
2017 22, 74%
Média | 31,60%

Fonte: adaptado de Tabela Completa de Indicadores e Agregados. SNIS, 2017

Vale ressaltar que consumo e disponibilidade de agua sao palavras analogas
porem com algumas diferenciacfes. A disponibilidade hidrica de uma regido esta
diretamente sujeita as condi¢Bes climaticas (aquecimento global, por exemplo) e
morfolégicas do ambiente, como o solo e a vegetacédo, e ao transporte da agua por
meio dos dutos até as estacOes de tratamento e posteriormente até as residéncias
ou comércios/industrias. Assim, sucintamente podemos concluir que depende das
condi¢cdes ambientais e a manutencdo da rede hidrica para que nédo haja perdas
aparentes da agua captada. O consumo de agua influencia também na
disponibilidade hidrica, porém apos a disponibilidade da mesma do sistema hidrico
da regido. Podemos citar como fatores influenciadores no consumo de agua, como

ja anteriormente citado: a progressdo populacional, renda per capta, nivel de
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industrializag&o, entre outros, ou seja, em como a agua disponivel é utilizada.

No presente estudo sera apresentado apenas as relacdes onde o R2 obteve
uma melhor aderéncia, ou seja, a curva ou a reta com um melhor valor de
semelhancas. Este método foi utilizado para minimizar as analises a cerca de
parametros com variagcdes muito pequenas das quais ndo é o objetivo do trabalho.

Apesar do indice de perdas, da renda e do uso da agua, o numero de
habitantes também influencia o consumo. As analises estatisticas podem contribuir
para identificar a quantidade de possiveis consumidores que dependem da
disponibilidade e abastecimento de agua da ETA 01. A regresséo realizada para
estimar a populacédo atendida pela ETA 01 (tabela 5) de 2014 a 2018, periodo do
qgual se obteve as micromedicdes, foi parametrizada através da noticia de que em
2018 (PMPC, 2019) havia aproximadamente 60 mil habitantes na regido estudada.
Comparando este dado com as taxas de projecao da populagdo de Pocos de Caldas
(Tabela 6) pode-se estimar a populacdo nos anos anteriores utilizando o método

aritmético, geométrico e curva logistica.

Tabela 5: Estimativa de regressao populacional dos setores abastecidos pela ETA 01

pelos métodos aritmético, geométrico e curva logistica.

Consumo Curva
ANo de agua | Geomeétrico Aritmético logistica
(m?) (NGmero de habitantes)

2014 3.969.085 57.518 57.229 56.686
2015 3.429.180 58.138 57.909 57.514
2016 3.863.152 58.757 58.598 58.343
2017 3.990.408 59.379 59.295 59.171
2018 4.002.428 60.000 60.000 60.000

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 6: Taxas estimadas do crescimento populacional de Pogos de Caldas/MG.

Ano Geomeétrico Aritmético Cl,”V.a
logistica
2014 1,07% 1,17% 1,44%
2015 1,06% 1,17% 1,42%
2016 1,04% 1,17% 1,40%
2017 1,03% 1,17% 1,38%
2018 1,02% 1,17% 1,36%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Através dos dados obtidos por meio da estimativa populacional, é possivel
realizar relagfes entre a quantidade de agua produzida pela ETA 01 e habitantes. A
relacdo (Figura 23) utilizando a estimativa pelos métodos aritméticos e curva
logistica para comparar a quantidade de habitantes e o consumo de agua, a linha de
tendéncia polinomial demonstrou uma aderéncia baixa (R?=0,36) porem ainda nao
pode ser considerada um fator predominante dentro do universo amostral estudado,
visto que possivelmente ha outros fatores que corroboram para a disponibilidade de

agua.

Figura 23 - Relacédo entre consumo e quantidade de habitantes por ano e por

setores na ETA 01 através do método aritmético
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando que o ano de 2015 foi atipico para o abastecimento publico de
agua na ETA 01, realizaram-se as mesmas analises para os anos de 2014, 2016,
2017 e 2018. Os resultados indicam uma relacdo uma estimativa pelo método
aritmético e curva logistica para comparar a quantidade de habitantes e o consumo
de agua (Figura 24), um tendéncia polinomial com uma aderéncia mais alta (R2=
0,62)
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Figura 24 - Relacdo entre consumo e habitantes por ano e por setores na ETA 01

através do método aritmético sem o ano de 2015
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Fonte: Elaborado pela autora.

Comparando os periodos de estudo (2014 a 2018), nota-se uma diminuicdo
no consumo de agua entre os meses de abril e agosto, possivelmente devido ao
inverno, cuja temperatura minima média mensal chega em 14,2°C e a estiagem
causada pela baixa pluviométrica desta estacdo. No entanto, as relacdes entre
temperatura (Tabela 7) e consumo de agua (Figura 25) demonstram uma aderéncia
de apenas (R? = 0,23), significando, também, que ha outros fatores que podem
influenciar o consumo de agua da amostra estudada. Em locais com uma média de
temperaturas mais extremas o fator de aderéncia pode ter uma relevancia maior,
porém novos estudos sdo necessarios para validacao desta hipotese, com dados do
mesmo periodo de estudo.
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Tabela 7 - Dados de temperatura média mensal (°C) em Pocos de Caldas.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2005 20,9 20,9 21,3 20,7 17,3 16,1 15,3 17,7 19,5 22,2 20,6 20,5
2006 22,5 22 22,3 19,6 15,6 14,4 14,6 16,6 17,6 20,4 20,6 22
2007 21,8 21,7 21,9 20,9 15,5 14,8 14,4 16,3 19,6 21 20,5 21,2
2008 21 21,3 20 19,1 15,4 14,9 13,5 16,8 17,1 20 20,1 20,4
2009 20,8 21,5 21,4 18,3 16,8 13,4 15,5 15,8 18,9 20,3 22,3 21,3
2010 21,8 21,6 21,9 18,7 15,5 14 15,5 15,6 19,2 19,3 20,2 22,3
2011 21,6 22 20,4 19 15,4 13,4 15,3 17,4 18 19,5 18,6 19,2
2012 20,1 21,8 21,1 19,6 15,6 15,9 14,2 15,6 18,3 21,5 20,6 22,6
2013 21,2 22,4 20,5 17,6 16 15,6 15,2 16,5 16,9 18,7 19,5 21,9
Média 21 22 21 19 16 15 15 16 18 20 20 21
Desvio

padrao 0,72 0,44 0,78 1,06 0,69 1,02 0,69 0,76 1,02 1,11 0,98 1,08

Fonte dos dados: CBA, 2015.

Figura 25 - Relacao entre temperatura média e consumo médio de agua na ETA 01
em Pocos de Caldas
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Fonte: Elaborado pela autora.

A relacdo entre o consumo de agua e precipitacdo (Tabela 8) demonstrou,
através da andlise da Figura 26 uma relacdo baixo, linha de poténcia com R? =
0,026, no entanto ndo é um resultado que pode definir que o consumo € diretamente
proporcional a precipitagdo da regido, conforme ja relatado anteriormente. Nota-se
desconsiderando da analise o ano de 2015, (Figura 27) cujas baixas médias
pluviométricas causaram escassez dos recursos hidricos disponiveis, obteremos
R2=0,347. Este valor demonstra que quanto maior a precipitagdo, maior 0 consumo
de agua na regido estudada, porém ha outros fatores que influenciam o consumo de

agua visto que ainda é uma correlagcéo baixa.
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Tabela 8 - Dados de precipitacdo média mensal (mm) do municipio de Pocos de
Caldas/MG

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2014 234 95,5 0 1605 945 8 90,1 7 1696 1005 296 325
2015 17 369 349 745 815 37 12 31 27135 825 257 3895
2016 496 343 347 55 69 1205 15 42 105 217 3245 1815
2017 529 1245 1855 78 116 32 4 31 30 1325 240 204
2018 2845 2155 241 56 285 7 1 625 1015 198 2965 226
Média 3321 2295 2245 749 779 40,9 21,7 34,7 117 1461 2828 2652

Desvio
padréo

Fonte: adaptado de DMAE, 2019.

175,9 124 1438 559 32,6 46,5 38,5 201 1077 592 33,9 88,5

Figura 26 - Relacdo entre consumo e precipitacdo mensal de 4gua na ETA 01 em
Pocos de Caldas de 2014 a 2018.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A correlacdo encontrada entre a umidade do ar (Tabela 9) e o consumo médio
de agua (Figura 28) obteve uma relacdo muito baixa (R2 = 0,069). Neste sentido,
compreender os fatores influenciadores que compde a dinAmica da disponibilidade e
demanda de um municipio € um grande desafio principalmente devido a falta de
dados relativos ao mesmo periodo de analise e a diferenca entre a estruturacdo dos
diferentes bancos de dados, assim, um banco de dados mais consistente e no
mesmo periodo temporal permitiria discussées mais conclusivas a cerca da questao

hidrica do municipio.
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Figura 27 - Relacdo entre consumo e precipitacdo mensal de 4gua na ETA 01 em
Pocos de Caldas de 2014 a 2018.

Consumo (m?)
[
[=}
[=}
=]
o

0 O
0 10

20

30

Precipitacao (mm)

40

y = 205,3x?- 15097x + 59693

RZ=0,347

60

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 28 - Relacédo entre umidade média do ar e consumo médio de agua na ETA

01 em Pocos de Caldas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 9 - Dados de umidade média mensal do ar (%) em Pocos de Caldas.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2005 76,9 96,5 66,4 93,2 78,8 94,2 711 90,1 78,7 94,1 78,8 95
2006 83 87,1 85,5 79,5 71,7 76,5 80,3 76,1 77,8 87,5 90,4 89,1
2007 92,5 86,9 88,7 87,7 79,8 73,9 74,8 72,2 711 72,1 82,9 81,9
2008 84,5 82,2 78,7 79,8 75,6 78 67,7 70 68,2 74,7 76,1 76,9
2009 77,6 74,9 74,8 76,6 76 71,9 75,3 75,5 74,5 79 76,1 76,9
2010 75,6 75,5 72,6 69,4 67,5 60,5 66 71 73,7 74,9 76,1 76,9

2011 78,2 71,8 80,9 74,7 72,2 71,9 69,1 64,5 60,3 69,7 69,2 66,4
2012 75,6 69,8 718 76,1 72,7 78,4 70,9 65,8 61,6 63,8 71,4 75,8
2013 80,9 73,1 78,4 76,2 73,1 76,7 70,9 70,8 67,8 68,4 75,7 735
Média 81 80 78 79 75 76 72 73 70 76 7 79

Desvio
padréo 55 8,9 7 72 39 8,8 4.4 75 6,6 9,6 6,3 8,5

Fonte dos dados: CBA, 2015.

Outro ponto, ndo menos importante € a organizacdo dos dados. Por vezes foi
necessario desconsiderar um periodo histérico devido a falta de padrao dos dados
expostos, por exemplo, o SNIS mudou a configuracdo e exposicdo dos dados
coletados em 2012, desta forma os dados anteriores estdo dispostos em um formato
diferente e sdo menos complexos dos que foram coletados apés 2012. Com o
DMAE na coleta dos dados micromedidos houve a mesma dificuldade, o padréo
usado apés 2015 € diferente do usado para a coleta de dados anterior a este
periodo. Desta forma, consolidar dados dispostos em diferentes formas e com bases

distintas pode comprometer a verificacdo estatistica histérica da informacéao.

4.5 SETORES ATENDIDOS PELA ETA 01 E PERIODOS COM MAIOR E MENOR
CONSUMO HIDRICO

Em 2014 o DMAE fez uma campanha educacional para conscientizar 0s
moradores da cidade quanto ao uso racional da dgua e conseguiu reduzir 9% do
volume consumido no més de outubro de 2014 em comparacdo a0 mesmo més em
2013 (G1- Sul de Minas, 2014). Consideremos por tanto que estes 9% de economia,
ou 80 milhdes de litros de agua, eram utilizados indevidamente pela populacdo e
gue apos a campanha educacional deixou, por vezes, de utilizar a agua de modo
irracional como, por exemplo, na lavagem de calgadas.

Por meio dos dados expressos nas Figuras 20 e 21, e também na tabela 03, é
possivel evidenciar uma crise hidrica ocorrida no ano de 2015 devido escassez de
chuvas que afetaram o abastecimento nos meses de Agosto e Novembro, e as
perdas de faturamento de 35% devido a possiveis manutencbes na rede ou

vazamentos. Em média, 500 milhdes m3 a menos de agua foram consumidos em
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2015 pela rede da ETA 01, porém nota-se que mesmo com a escassez nao houve
paralisacdo da producdo de bens de bens e servicos e falta de &gua nas
residéncias. A escassez ajudou o DMAE descobrir um reservatorio clandestino de
20mil litros de agua que abastecia ao menos 30 casas e prejudicou 0 abastecimento
de &gua para os moradores do bairro Santa Rosalia (G1- Sul de Minas, 2015).

A escassez de agua em regides de abundancia pode n&o ser prejudicial,
como visto nos paragrafos anteriores, pois utilizando a educacdo ambiental e por
meio da necessidade de economia cria-se um novo cenario onde é possivel evitar o
consumo de 80 milhdes m3 até 500 milhdes de m3 sem prejudicar o abastecimento
de agua.

Por meio de uma pesquisa por casas residenciais modelo padrédo a venda em
uma das principais imobiliarias da cidade, a Bento Goncgalves Imoveis, pode-se
verificar (Figura 29) que ha 28 casas disponiveis a venda no Jardim dos Estados,
setor apontado na pesquisa com o maior consumo hidrico disponibilizado pela
ETAOL. No bairro ha terrenos que variam de 185m2 a 780m2 e valores entre R$350
mil e R$2,5 milhdes de reais, na maioria, casas de alto padrédo (renda per capta alta)

com mais de trés ha 10 dormitérios com jardins e muitas também com piscinas.

Figura 29 - Casas padrdo a venda no bairro Jardim dos Estados — Pocos de
Caldas/MG.

]{; EMPRESA ~

28 IMOVEIS ENCONTRADOS Ordenar por

# Venda
500.000

# Venda
350.000,00

Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao

Cod. 30422 - CASA COM 2 Cod. 02201 - EXCELENTE LOTE PARA Cod. 05861 - CASA DE 3 DORMITORIOS Cod. 78911 - CASA DE 3 DORMITORIOS
DORMITORIOS, SALA, COZINHA, CONSTRUGAO ATE 16M, COM CASA 01 SALA DE ESTAR, COZINHA, COPA, 2 SALA, COZINHA, COPA, 2 BANHEIROS,
BANHEIRO SOCIAL, AREA DE SERVICO E 02 DORMITORIOS, SALA, COZINH. BANHEIRO SOCIAL, AREA DE .. GARAGEM, QUINTA E EDICU..




# Venda

600.000,00

Casas Padrao

Cod. 24131 - SAO 4 CASAS, SENDO A 1°
COM 2 QUARTOS, SALA, COZINHA,
BANHEIRO SOCIAL, AREA DESS...

231.67 M2 6 -l

# Venda

£50.000,00
B

Casas Padrao

Cod. 83081 - Imovel todo plano em
bairro nobre com sala, copa cozinha,
com armario, despensa....

191.26 M2 3 2

# Venda

900.000,00

R
TGN

Casas Padrao

C6d. 19412 - CASA C/ 3 QUARTOS
SENDO 1 SUITE, SALA DE ESTAR, SALA
DE JANTAR, COZINHA, BANHEIR...

# Venda
1.013.340,00
LR

Casas Padrao

C6d. 6596 - CASA C/ 03 DORMITORIOS 1
SUITE, SALA 2 AMBIENTES C/ LAREIRA,
COZINHA, BANHEIRO S..

w

# Venda

620.000,00

Cod. 25571 - Imovel bem localizado e
muito funcional Casa toda térrea,
projetada por arquitet...

212.60 M2 B3

w

# Venda

890.000,00 _

Casas Padrao

C6d. 43961 - Excelente imével
residencial com 4 quartos sendo 1 suite,
ampla sala para 2 ambi...

392.00 M2 4 3

# Venda

950.000,

Casas Padra

C6d. 27812 - EXCELENTE CASA
ENSOLARADA EM BAIRRO NOBRE DA
CIDADE, PROXIMO AO CENTRO E AOS

Venda

1.200.000,00

Casas Pad

rao

C6d. 5765 - 5 dormitorios, sendo 1
suite, escritorio, 3 salas, copa, cozinha,
area de servig...

# Venda

650.000,00
|

Casas Padrao

Cod. 2888 - Casa em area nobre, com 3
dormitodrios sendo 1 suite com
hidromassagem , 3 salas....

i 438.00 M2 3 w3

# V::nda
900.000,00
AR |

Casas Padrao

C6d. 13061 - Casa localizada no jd
Estados, com 03 dormitérios, sendo 01
suite, sala, cozinha...

265.70 M2 3 3

# Venda

980.000,00

Casa

s Padrao

C6d. 5753 - Imével em bairro nobre da
cidade, com 04 dormitérios sendo 01
suite, sala 02 amb...

480.00 M2 6 v4

# Venda

1.250.000,00

Casas Padrao

Cod. 34361 - Casa em local privilegiado
com 4 dormitérios (armarios
embutidos), sendo 1 suite...

6.00 M2 4

w
vl
w

790.000,00 (i

Casas Padrao

Cod. 55241 - Trata-se de imével
localizado no Jd. Estados, com 04
apartamentos, sendo 01 de 0...

400.00 M2 3 - 1

# Venda

900.000,00

il |
i

Casas Padrao

Cod. 76061 - Casa tipo sobrado com
sala 02 ambientes com varanda e
lareira, copa, cozinha, ar...

353.06 M2 3

N

A e
1.000.000,00
s

Casas Padrao

C6d. 3542 - Casa com 04 dormitérios,
sendo 02 suites, 02 salas, 02 cozinhas,
wc empregada, a...

530.00 M2 2

# Venda

1.400.000,00 r
i

i

Casas Padrao

Cod. 7946 - CASA C/04 DORMITORIOS (1

SUITE), SALA 2 AMBIENTES, ESCRITORIO,

COZINHA PLANEJADA...

66
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# Venda " # Venda = a # Venda

1.500.2007,@‘ ; =g 1.700.000,00 J . 1.890.000,00 i I‘;ﬁ? lv v
P " ‘ "
Y nv‘

B

! I &:m,u
Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao
C6d. 20312 - CASA DE ALTO PADRAO Cod. 11312 - Casa com 4 dormitérios Cod. 7406 - Casa com 07 dormitorios, Cod. 01691 - Casa com quatro
COM 05 DORMITORIOS COM ARMARIOS sendo 3 suites, 4 salas, 2 lavabos, sendo 1 suite, 1 suite master, com dormitérios, com duas suites, seis
SENDO 02 SUITES, SALA 02 AMB... churrasqueira, copa, . closet, escritorio, ... banheiros, lavabo, sala, com ...

596.00 M2 4 3 420.00 M2 7 5 440.00 M2 4 6

# Venda v / A # Venda ‘- o s .‘ ] VendaV;
1.900.000,00 1.900.000,00 : — ] .200.000, 2.500.000,00
o i B B = = :

Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao Casas Padrao

Cod. 68771 - Casa localizada no bairro C6d. 98621 - CASA DE ALTO PADRAO DE Cod. 6488 - Linda casa, nova com 4 C6d. 93131 - CASA COM 3 ANDARES,

Jd. dos Estados, com 03 dormitérios, 3 DORMITORIOS, SENDO 3 SUITES, 3 suites, todos com armarios planejados, SENDO QUE NO TERREO TEM

sendo 02 suites, ... SALAS DE ESTAR, SALADE ... sala, com pé direi... GARAGEM PARA 4 CARROS, DEPOSITO,
750.00 M2 1 5 353.00 M2 3 1 480.00 M2 4 6 781.65 M2

Fonte: Bento Gongalves Imoveis, 2020

Utilizando a mesma pesquisa no site da Bento Gongalves para os bairros
Jardim Nova Aparecida e Jardim Formosa (VRP Chapéu/SENAI) onde verificamos
0s setores também com alto consumo de agua, porém com grande adensamento
demografico, meio das Figuras 30 e 31. No dia 04/05/2020 encontra-se no site 7
casas a venda de 2 a 5 dormitérios com terrenos de 77m2 a 290m?2, construidas,
assim em espacos menores e muitas sem areas para permeabilizacao pluvial, como
jardins.

Embora observada a diferenca do padrdo das casas entre os bairros Jardim
dos Estados e, Jardim Nova Aparecida e Jardim Formosa, ha similaridade no alto
consumo de agua nestas regides, no primeiro caso, devido aos altos padrdes, renda
per capta alta, piscinas, jardins, banheiras e, no segundo caso (Jardim Nova
Aparecida e Jardim Formosa) devido ao adensamento demografico por meio da
distribuicdo de pequenos lotes e o pouco distanciamento do centro da cidade. Em
nenhum dos dois casos acima apresentados sdo bons modelos para a

sustentabilidade hidrica do municipio.
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Figura 30. Casas padrédo a venda no Jardim Nova Aparecida — Poc¢os de Caldas/MG.

VENDAS ~ LANCAMENTOS ~ EBOOKS ~ CRECI ~

VS

EMPRESA ~ LOCACAO ~

Ordenar por Imoveis recentes -

# Venda

450.000,00

# Venda

300.000,00

= |

Casas Padrao

Co6d. 21422 - Terreno com duas casas ¢/
3 dormitérios, 1 banheiro, sala, quintal,
garagem par...

77.78 M2 3 2

Casas Padrao

Cod. 66881 - Imével com sala, dois
dormitérios grandes, banheiro social,
suite, sala de janta...

71237.54 M2 2 2

Fonte: Bento Gongalves Imoveis, 2020

Figura 31. Casas padrédo a venda no Jardim Formosa — Poc¢os de Caldas/MG

EMPRESA ~ LOCACAO ~ VENDAS ~ LANCAMENTOS ~ EBOOKS ~ CRECI ~

# Venda

225.000,00

Casas Padrao

Céd. 55661 - Imével com sala, 02
dormitérios, banheiro social, area de
servico coberta, cozin...

# Venda

350.000,00

Casas Padrao

C6d. 0407 - CASA C/ 03 DORMITORIOS,
SALA, COZINHA, BANHEIRO SOCIAL,
AREA DE SERVICO, GARAGEM...

# Venda

370.000,00
|u

PERMUTA

Casas Padrao

C6d. 78281 - CASA DE 3 DORMITORIOS,

SENDO 1 SUITE, SALA DE ESTAR,
COZINHA, AREA DE SERVICO, G...

# Venda

370.000,00

Casas Padrao

Cod. 69512 - Casa localizada no Jd.
Formosa, com 03 dormitérios, sendo 01
suite, sala, copa, ..

70.00 M2 2 1 60.00 M2 3 1 186.00 M2 160.00 M2

# Venda

495.000,00

Casas Padrao

Cod. 20531 - Sala, copa, cozinha, 5
dormitérios (sendo 1 suite), edicula com
churrasqueira, I...

290.00 M2 5

Fonte: Bento Gongalves Imoveis, 2020

Casas com altos padrbes e pouca engenharia verde desperdicam a agua e a
subutilizam demonstrando um consumo per capta, muitas vezes elevado. Lotes
pequenos proximos aos centros das cidades adensam a populacdo de baixa e
média renda, onde o consumo per capta é baixo, porém como sdo areas populosas,
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0 consumo meédio é alto. Outro ponto a ressaltar neste modelo é a falta de areas
permedaveis para o escoamento da agua pluvial afetando o escoamento superficial
das aguas e podendo gerar possiveis inundacdes nas areas baixas do municipio.

Para analisar o possivel impacto da populacao flutuante no consumo hidrico
na ETAOL utilizou-se a formatagdo condicional, na tabela em Excel 2007, bicolor
onde o consumo mais elevado esta em vermelho na tabela e o menor, em branco.
Assim, por meio da Tabela 10 nota-se que ndo ha grandes variacdes no consumo no
inverno e na primavera, porém, no meio do verdo e no outono ha um consumo
maior. Para que pudéssemos afirmar que o acréscimo no volume consumido nesse
periodo € impulsionado predominantemente pela a populacdo flutuante,
precisariamos de um banco maior de dados do consumo de agua micromedido por
més e a quantidade, mesmo que estimada, de turistas por més conforme as lotacdes
dos hotéis e pousadas no municipio.

No entanto, estima-se que no ano de 2017 Pocos de Caldas tenha recebido
440mil turistas (G1 — Sul de Minas, 2019), ou seja, 2.75 vezes a mais do que a
populacdo residente no municipio, aproximadamente 166mil habitantes. Se
distribuirmos uniformemente esse numero pela quantidade de finais de semana de
2017, 53 no total chegaremos numa média de 8,3mil turistas por final de semana,
aproximadamente. O consumo hidrico de em meédia 37mil pessoas por més na
cidade deve ser pontuado em vista que devam consumir em média, 18% da agua do
municipio (37mil turistas +166 habitantes = 203mil consumidores de agua/més),
minimizando, assim, estima-se o consumo de agua per capta dos habitantes fixos
nao de 180l/dia, mas de 148l/dia, 32l/dia (18%) a menos do estimado inicialmente.

De 2014 a 2019 a estima-se que a populacdo tenha aumentado
aproximadamente 16%, porém como nao € divulgado pelos meios de comunicacgao a
taxa de crescimento do turismo nédo foi possivel, nesta pesquisa, estimar ao longo de
um periodo uma projecado e o impacto dessa populacdo flutuante no consumo de

agua do municipio.



Tabela 10 - Média/més consumo hidrico micromedido ETA 01

Consumo
micromedido
Més.ano | (m3) - ETA 01

jan.2014

fev.2014 329.738
mar.2014 _
abr.2014 323.225
mai.2014 333.261
jun.2014 327.367
jul.2014 326.816
ago.2014 331.964
set.2014 328.253
out.2014 324.865
nov.2014 298.073
dez.2014 322.150
jan.2015

fev.2015

mar.2015

abr.2015

mai.2015 317.952
jun.2015 317.814
jul.2015 316.981
ago.2015 314.233
set.2015 312.000
out.2015 311.687
nov.2015 308.676
dez.2015 305.610
jan.2016

fev.2016

mar.2016

abr.2016

mai.2016

jun.2016

jul.2016

ago.2016 324.894
set.2016 323.793
out.2016 323.623
nov.2016 322.848
dez.2016 322.847

Fonte: Adaptado de DMAE, 2019

jan.2017

Consumo
micromedido

Més.ano | (m3) - ETAO1

fev.2017

mar.2017

abr.2017

mai.2017 370.284
jun.2017 370.166
jul.2017 369.733
ago.2017 368.144
set.2017 367.014
out.2017 366.830
nov.2017 364.898
dez.2017 364.740
jan.2018

fev.2018

mar.2018

abr.2018

mai.2018 332.663
jun.2018 336.732
jui2018 [0 248,389
ago.2018 340.281
set.2018 328.499
out2018 | 346.044
nov.2018 322.743
dez.2018 326.883

70



71

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com uma estimativa de crescimento de aproximadamente 40% a mais de
habitantes em 50 anos, a zona leste, objeto do estudo ficaria com aproximadamente
84mil habitantes, o que pode ocasionar um estresse em termos de disponibilidade
hidrica caso ndo haja investimentos para a melhoria do abastecimento na regiéo.

Devido Pocos de Caldas ser uma cidade notadamente turistica, € importante
uma posterior analise que valide o impacto que a quantidade de turistas impde no
meio ambiente, assim como no sistema hidrico do municipio. Nota-se que a
populacdo flutuante interferiu em média 18% no consumo hidrico de Pocos de
Caldas no ano de 2017, contudo, dados que contenha a ocupacdo dos hotéis e 0s
periodos demonstrando os periodos de alta e baixas ajudaria a conhecer melhor os
impactos desse publico no consumo de agua na cidade.

Assim, também podera ser analisada a renda per capta e a influéncia no
consumo de agua no municipio. Percebe-se que o bairro Jardim dos Estados possui
moradias de alta renda, porém né&o foi possivel coletar dados especificos por setor
de atendimento de abastecimento de agua urbano para comprar a renda média dos
moradores dos bairros e confronta-las com os setores de abastecimento. Desta
forma a pesquisa buscou comparacdes entre as casas padrao dos bairros Jardim
dos Estados, jardim Formosa e Jardim Nova aparecida, mensurando os lotes e 0s
valores imobilidrios para analisar possiveis fatores influenciadores do alto consumo.

Os objetivos desta pesquisa foram alcancados, no entanto, a falta de bancos
de dados para verificacdo quantitativa da populacéo flutuante e da renda per capta
proporcionou uma pesquisa exploratéria diversificada para a coleta de algumas
informacBes. Como o sistema ambiental é infinitamente complexo as alternativas
para as pesquisas nao quantitativas encontradas pode auxiliar novos pesquisadores
na percepcao da busca de diferentes métodos para ampliar e analisar os cenarios
ambientais e a intervencdo antropica elucidando demais fatores que podem
influenciar para no fenbmeno percebido.

Foram pesquisados quantitativamente como alguns fatores climatologicos
podem influenciar no consumo de agua, na regido de estudo houve uma aderéncia
pequena para tal observagdo, contudo, outros estudos em regides com climas
menos estaveis podem refutar tal aderéncia. A relagdo entre consumo de agua e

crescimento demografico apresentou a melhor aderéncia do estudo, com o R2=0,62
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porem nota-se que nesse resultado a interferéncia da populagdo flutuante de
turistas, entdo possivelmente, ao retirar o consumo hidrico desse nicho seria
possivel uma aderéncia estatistica de relacdo ainda melhor. Uma analise
exploratéria por imagens e noticias pesquisou as possiveis influéncias do alto
consumo de agua e a renda per capta como também a populacédo flutuante. Alguns
calculos foram realizados a fim de analisar essa interferéncia, porem ha necessidade
de outros estudos para quantificar de modo mais objetivo estes fatores.

Fatores como a manutencdo do sistema de abastecimento de agua e o
aquecimento global também podem ser analisados para o entendimento da
disponibilidade e demanda hidrica nos municipios. Possivelmente em um estudo
macro, comparando cidades ou Estados com diferentes rendas per captas, e mais
ou menos urbanamente adensadas versus o consumo de agua seria uma Opcao

para balizar os dados exploratérios, regionalmente identificados.
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APENDICE A - Consumo/més por setor de abastecimento de dgua na ETA 01

no periodo de 2014 a 2018

Setor de ~ Total
_ MES ANO _
Abastecimento consumido (ms3)
BOOSTER / MONTE _
jan 2014 414,45
VERDE
2015 500,00
2016 434,00
2017 588,56
2018 212,29
jan
_ 429,86
média
fev 2014 404,03
2015 361,68
2016 467,03
2017 470,50
2018 192,21
fev
o 379,09
média
mar 2014 461,03
2015 369,00
2016 446,02
2017 983,09
2018 223,12
mar
_ 496,45
média
abr 2014 401,45
2015 413,69
2016 494,12
2017 475,52
2018 235,96
abr 404,15
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média
mai 2014 389,62
2015 407,90
2016 556,72
2017 480,43
2018 232,07
mai
média 413,35
jun 2014 423,17
2015 378,24
2016 446,23
2017 538,12
2018 212,56
jun
édia 399,66
jul 2015 392,81
2016 507,62
2017 538,12
2018 226,15
jul média 416,18
ago 2014 418,97
2015 331,21
2016 513,67
2017 574,99
2018 313,75
médiaago 428,59
set 2014 401,25
2015 413,00
2016 550,17
2017 411,43
2018 240,53
set 403,28
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média
out 2014 395,30
2015 459,79
2016 522,60
2017 201,03
2018 255,07
out
média 366,76
nov 2014 381,33
2015 333,02
2016 502,49
2017 208,94
2018 255,07
nov
édia 336,17
dez 2014 401,40
2015 489,00
2016 531,00
2017 172,13
2018 232,93
dez
édia 365,29
CHAPEU / SENAI jan 2014 34.030,77
2015 31.620,90
2016 29.341,47
2017 33.049,26
2018 31.397,34
jan 31.887,9
média 5
fev 2014 29.943,36
2015 25.659,10
2016 28.612,01
2017 27.368,55
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2018 27.397,18
fev 27.796,0
média 4
mar 2014 31.677,33
2015 26.643,66
2016 29.519,79
2017 43.926,51
2018 30.986,23
mar 32.550,7
média 0
abr 2014 29.692,93
2015 37.379,82
2016 29.696,54
2017 29.239,85
2018 29.703,10
abr 31.142,4
média 5
mai 2014 30.420,49
2015 27.510,80
2016 29.177,39
2017 28.657,03
2018 29.705,79
mai 29.094,3
média 0
jun 2014 36.969,10
2015 26.736,95
2016 27.549,92
2017 28.745,53
2018 28.741,27
jun 29.748,5
média 5
jul 2014 32.109,55
2015 27.967,62
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2016 29.995,36
2017 29.808,01
2018 30.445,99
jul média 30.005,3
1
ago 2014 30.295,05
2015 8.499,75
2016 32.380,43
2017 30.892,13
2018 41.375,92
ago 28.688,6
média 6
set 2014 29.398,86
2015 28.537,09
2016 30.629,48
2017 42.939,68
2018 29.953,02
set 32.291,6
média 3
out 2014 29.359,05
2015 30.242,41
2016 31.027,71
2017 31.529,51
2018 30.881,52
out 30.608,0
média 4
nov 2014 27.637,41
2015 22.836,03
2016 28.622,30
2017 29.337,25
2018 36.654,75
nov 29.017,5
média 5
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dez 2014 30.355,53
2015 29.885,25
2016 30.521,71
2017 30.730,33
2018 31.249,65
dez 30.548,4
média 9
D.ITAMARATY 3 ALTO jan 2014 4.261,53
2015 3.877,93
2016 3.746,84
2017 3.846,99
2018 4.270,02
jan
edia 4.000,66
fev 2014 3.815,72
2015 3.376,27
2016 3.574,67
2017 3.514,89
2018 3.871,97
fev
édia 3.630,70
mar 2014 4.180,57
2015 3.548,97
2016 3.886,33
2017 3.907,11
2018 3.960,36
mar
édia 3.896,67
abr 2014 3.781,00
2015 3.410,55
2016 4.231,38
2017 3.693,84
2018 4.071,68
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abr
édia 3.837,69
mai 2014 4.029,00
2015 3.565,36
2016 4.048,44
2017 3.643,32
2018 1.811,07
mai
média 3.419,44
jun 2014 3.890,00
2015 3.425,89
2016 3.518,95
2017 3.650,86
2018 1.729,36
jun
édia 3.243,01
jul 2014 3.924,26
2015 3.578,90
2016 3.618,78
2017 3.763,13
2018 1.826,94
jul média 3.342,40
ago 2014 4.141,65
2015 3.226,22
2016 3.785,80
2017 3.833,23
2018 1.782,64
ago
édia 3.353,91
set 2014 4.071,13
2015 3.730,39
2016 3.559,29
2017 3.782,72
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2018 4.595,69
set
o 3.947.84
média
out 2014 4.148,61
2015 3.870,11
2016 3.780,50
2017 3.828,18
2018 4.483,03
out
. 4.022,09
média
nov 2014 3.906,23
2015 3.178,96
2016 3.622,10
2017 3.570,13
2018 3.950,77
nov
o 3.645,64
média
dez 2014 4.167,72
2015 3.573,18
2016 3.786,29
2017 3.760,87
2018 4.227,71
dez
o 3.903,15
média
DIST. N.°2 ETAI jan 2014 6.904,39
2015 6.062,61
2016 5.603,26
2017 5.964,91
2018 7.788,94
jan
o 6.464,82
média
fev 2014 7.237,51
2015 5.276,34
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2016 5.082,68
2017 5.224,74
2018 5.487,37
fev
édia 5.661,73
mar 2014 6.635,28
2015 6.213,40
2016 5.424,78
2017 5.511,88
2018 6.192,65
mar
media 5.995,60
abr 2014 6.893,52
2015 5.270,96
2016 5.339,59
2017 5.416,13
2018 6.057,62
abr
édia 5.795,56
mai 2014 6.870,49
2015 5.509,56
2016 5.490,37
2017 5.489,43
2018 5.899,21
mai
édia 5.851,81
jun 2014 6.490,91
2015 5.456,29
2016 5.271,86
2017 5.202,41
2018 5.569,30
un 5.598,15

média
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jul 2014 6.474,19
2015 5.606,88
2016 5.747,58
2017 5.198,02
2018 5.928,75
jul média 5.791,08
ago 2014 7.802,83
2015 4.930,19
2016 5.639,92
2017 5.398,19
2018 5.528,00
ago
édia 5.859,83
set 2014 8.403,57
2015 5.787,62
2016 5.459,46
2017 6.415,84
2018 6.257,24
set
média 6.464,75
out 2014 7.991,82
2015 5.963,83
2016 5.611,34
2017 6.330,00
2018 6.653,43
out
edia 6.510,08
nov 2014 6.863,87
2015 5.354,31
2016 5.343,89
2017 5.780,73
2018 5.999,11
nov 5.868,38
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média
dez 2014 6.398,22
2015 5.651,84
2016 5.838,98
2017 6.421,40
2018 5.831,80
dez
média 6.028,45
DIST.AQUARIU/AUG.A )
M jan 2014 16.335,04
2015 15.534,57
2016 14.946,25
2017 17.059,01
2018 14.516,55
jan 15.678,2
média 8
fev 2014 14.803,16
2015 12.468,96
2016 14.240,74
2017 13.029,58
2018 12.838,75
fev 13.476,2
média 4
mar 2014 15.736,96
2015 12.510,86
2016 14.340,29
2017 22.439,96
2018 14.422,31
mar 15.890,0
média 8
abr 2014 14.475,80
2015 13.077,74
2016 14.423,48




90

2017 13.205,86
2018 13.660,28
abr 13.768,6
média 3
mai 2014 15.471,78
2015 13.139,15
2016 13.872,31
2017 13.185,43
2018 13.636,91
mai 13.861,1
média 2
jun 2014 14.258,92
2015 12.640,65
2016 12.821,85
2017 12.761,27
2018 12.879,21
jun 13.072,3
média 8
jul 2014 15.277,37
2015 13.169,57
2016 13.647,64
2017 13.109,33
2018 13.769,97
jul média 13.794.7
8
ago 2014 14.265,41
2015 7.858,03
2016 14.488,44
2017 13.566,13
2018 20.087,69
ago 14.053,1
média 4
set 2014 14.676,53




91

2015 13.110,50
2016 13.981,63
2017 21.264,31
2018 13.266,65
set 15.259,9
média 2
out 2014 15.543,06
2015 13.909,88
2016 14.095,06
2017 15.467,80
2018 13.477,26
out 14.498,6
média 1
nov 2014 14.658,28
2015 11.253,48
2016 13.401,01
2017 13.568,66
2018 18.890,26
nov 14.354,3
média 4
dez 2014 15.471,74
2015 13.738,24
2016 14.127,90
2017 14.425,74
2018 13.984,85
dez 14.349,6
média 9
DIST.AQUARIU/STA.RI )
N jan 2014 24.576,84
2015 21.287,01
2016 20.271,77
2017 20.865,90
2018 23.302,49




92

jan 22.060,8
média 0
fev 2014 22.848,88
2015 18.276,01
2016 19.496,06
2017 18.933,08
2018 19.276,49
fev 19.766,1
média 0
mar 2014 23.656,77
2015 17.850,08
2016 20.797,48
2017 21.942,53
2018 20.789,43
mar 21.007,2
média 6
abr 2014 21.216,81
2015 18.922,36
2016 20.661,21
2017 20.121,67
2018 20.177,21
abr 20.219,8
média 5
mai 2014 22.752,04
2015 19.515,47
2016 20.893,50
2017 19.736,73
2018 20.714,21
mai 20.722,3
média 9
jun 2014 21.706,80
2015 18.757,78
2016 19.562,48




93

2017 19.020,26
2018 19.620,44
jun 19.733,5
média 5
jul 2014 21.856,46
2015 19.862,80
2016 20.582,97
2017 20.042,59
2018 20.298,57
_ . 20.528,6
jul média
8
ago 2014 21.590,77
2015 13.857,52
2016 20.351,48
2017 20.623,16
2018 20.851,76
ago 19.454,9
média 4
set 2014 22.054,42
2015 21.683,64
2016 19.847,81
2017 22.205,50
2018 20.325,24
set 21.223,3
média 2
out 2014 21.685,63
2015 22.199,57
2016 20.192,25
2017 34.927,92
2018 20.215,71
out 23.844,2
média 2
nov 2014 19.239,63




94

2015 18.158,08
2016 18.413,15
2017 21.751,95
2018 30.646,66
nov 21.641,8
média 9
dez 2014 20.847,51
2015 21.442,90
2016 19.618,91
2017 23.314,87
2018 20.736,06
dez 21.192,0
média 5
DISTHUMBERTO C
VILA jan 2014 16.223,68
2015 14.070,14
2016 13.912,69
2017 14.292,00
2018 13.433,79
jan 14.386,4
média 6
fev 2014 13.762,81
2015 11.836,32
2016 12.812,30
2017 13.162,42
2018 11.329,05
fev 12.580,5
meédia 8
mar 2014 14.884,40
2015 12.680,77
2016 13.919,53
2017 14.615,92
2018 14.571,51




95

mar 14.134,4
média 3
abr 2014 13.832,57
2015 12.499,88
2016 13.733,22
2017 13.812,00
2018 14.185,74
abr 13.612,6
média 8
mai 2014 13.630,57
2015 12.706,32
2016 13.271,90
2017 13.860,79
2018 14.305,85
mai 13.555,0
média 9
jun 2014 13.921,43
2015 12.236,38
2016 12.982,16
2017 13.630,39
2018 13.854,73
jun 13.325,0
média 2
jul 2014 13.346,70
2015 13.108,00
2016 14.316,06
2017 14.484,59
2018 14.641,84
_ _ 13.979,4
jul média
4
ago 2014 14.398,16
2015 2.993,48
2016 14.840,50




96

2017 15.116,93
2018 14.643,01
ago 12.398,4
média 2
set 2014 14.010,89
2015 13.246,93
2016 14.772,92
2017 14.738,46
2018 13.857,26
set 14.125,2
média 9
out 2014 13.618,81
2015 14.170,03
2016 16.005,17
2017 14.706,40
2018 14.313,52
out 14.562,7
média 9
nov 2014 12.098,32
2015 6.533,36
2016 13.906,87
2017 13.807,72
2018 13.778,68
nov 12.024,9
média 9
dez 2014 13.502,45
2015 13.792,10
2016 15.214,69
2017 17.708,87
2018 14.985,52
dez 15.040,7
média 3
DIST.STA ROSALIA jan 2014 8.859,16




97

ALT

2015 124,00
2016 249,00
2017 385,31
2018 226,83
jan
édia 3.117,24
fev 2014 7.943,09
2015 136,05
2016 168,88
2017 180,36
2018 187,97
fev
edia 2.759,91
mar 2014 8.343,92
2015 100,00
2016 170,97
2017 186,43
2018 225,14
mar
édia 2.895,06
abr 2014 7.616,07
2015 109,13
2016 152,55
2017 199,99
2018 203,29
abr
edia 2.649,52
mai 2014 7.953,69
2015 108,50
2016 150,05
2017 210,21
2018 195,71




98

mai
média 2.761,97
jun 2014 7.505,38
2015 108,50
2016 173,00
2017 209,79
2018 199,09
jun
media 2.616,86
jul 2014 7.609,45
2015 101,07
2016 177,00
2017 201,50
2018 232,36
jul média 2.655,14
ago 2014 7.527,54
2015 35,80
2016 226,40
2017 208,50
2018 200,04
ago
édia 2.620,97
set 2014 7.598,48
2015 113,00
2016 201,52
2017 192,23
2018 213,89
set
édia 2.652,93
out 2014 7.434,73
2015 139,02
2016 187,20
2017 261,67




99

2018 419,00
out
édia 2.646,06
nov 2014 6.923,59
2015 157,66
2016 200,67
2017 204,69
2018 212,63
nov
média 2.437,14
dez 2014 7.505,10
2015 147,00
2016 199,79
2017 223,02
2018 206,97
dez
édia 2.631,16
DISTR. DOM BOSCO jan 2014 20.945,53
2015 18.736,47
2016 19.611,27
2017 20.784,32
2018 22.661,40
jan 20.547.,8
média 0
fev 2014 17.873,71
2015 16.072,23
2016 18.817,18
2017 18.069,17
2018 19.002,63
fev 17.966,9
média 8
mar 2014 19.783,63
2015 17.091,13




100

2016 19.234,97
2017 19.759,27
2018 21.777,95
mar 19.529,3
média 9
abr 2014 17.766,22
2015 16.262,68
2016 18.625,23
2017 18.142,35
2018 21.380,46
abr 18.435,3
média 9
mai 2014 18.372,68
2015 16.869,13
2016 18.522,32
2017 18.483,40
2018 21.686,84
mai 18.786,8
média 7
jun 2014 18.474,14
2015 16.513,18
2016 17.816,80
2017 18.477,00
2018 20.831,51
jun 18.422,5
média 3
jul 2014 18.418,40
2015 18.684,43
2016 18.830,32
2017 19.614,25
2018 22.343,99
jul média 195782

8




101

ago 2014 18.621,56
2015 4.229,07
2016 19.668,15
2017 20.076,76
2018 22.176,19
ago 16.954,3
média 5
set 2014 18.340,79
2015 17.795,75
2016 19.867,77
2017 23.055,12
2018 21.521,88
set 20.116,2
média 6
out 2014 18.061,65
2015 18.673,43
2016 22.340,64
2017 21.269,34
2018 22.117,63
out 20.492,5
média 4
nov 2014 17.245,65
2015 9.657,50
2016 19.595,78
2017 19.715,06
2018 21.626,68
nov 17.568,1
média 3
dez 2014 18.720,04
2015 17.348,82
2016 19.932,99
2017 22.973,85
2018 22.601,89




102

dez 20.315,5
média 2
DISTR. ITAMARATY jan 2014 3.637,19
2015 2.959,58
2016 3.160,63
2017 5.856,15
2018 6.449,35
jan
média 4.412,58
fev 2014 3.305,45
2015 2.566,88
2016 3.215,76
2017 5.382,54
2018 5.499,85
fev
édia 3.994,10
mar 2014 3.268,29
2015 2.788,33
2016 3.088,29
2017 5.548,05
2018 6.035,21
mar
édia 4.145,63
abr 2014 2.963,37
2015 2.635,89
2016 2.865,86
2017 5.168,52
2018 5.848,90
abr
édia 3.896,51
mai 2014 3.049,05
2015 2.732,33
2016 2.887,97




103

2017 5.478,11
2018 5.971,79
mai
édia 4.023,85
jun 2014 3.047,00
2015 2.657,64
2016 2.844,64
2017 5.804,63
2018 5.726,03
jun
édia 4.015,99
jul 2014 3.054,08
2015 2.879,89
2016 3.062,55
2017 6.117,44
2018 6.023,68
jul média 4.227,53
ago 2014 3.129,74
2015 982,55
2016 3.218,69
2017 5.986,94
2018 6.046,53
ago
édia 3.872,89
set 2014 2.982,59
2015 2.915,05
2016 3.198,61
2017 6.092,75
2018 5.615,91
set
edia 4.160,98
out 2014 2.913,22
2015 2.976,71




104

2016 3.196,26
2017 6.091,72
2018 5.717,07
out
média 4.179,00
nov 2014 2.720,37
2015 1.641,80
2016 2.970,85
2017 5.642,78
2018 5.615,01
nov
media 3.718,16
dez 2014 2.978,97
2015 2.776,14
2016 3.252,97
2017 6.339,23
2018 5.908,28
dez
édia 4.251,12
DISTR.ALVORADA jan 2014 19.829,33
2015 17.634,10
2016 16.993,64
2017 17.769,20
2018 16.244,00
jan 17.694,0
média 5
fev 2014 17.533,70
2015 14.913,70
2016 17.437,23
2017 15.166,84
2018 13.285,82
fev 15.667,4
média 6




105

mar 2014 19.107,82
2015 16.059,62
2016 17.579,86
2017 22.678,71
2018 16.161,84
mar 18.317,5
média 7
abr 2014 17.232,95
2015 16.246,20
2016 17.052,82
2017 15.711,83
2018 15.404,79
abr 16.329,7
média 2
mai 2014 18.690,31
2015 15.893,07
2016 16.653,80
2017 16.035,89
2018 15.316,28
mai 16.517,8
média 7
jun 2014 17.653,04
2015 15.298,69
2016 15.741,85
2017 15.879,65
2018 14.730,34
jun 15.860,7
média 1
jul 2014 18.097,80
2015 15.823,21
2016 16.674,20
2017 16.554,59
2018 15.557,37




106

jul média 16.541.4
3
ago 2014 18.047,82
2015 4.441,10
2016 17.326,06
2017 16.783,03
2018 18.955,64
ago 15.110,7
média 3
set 2014 17.868,84
2015 16.167,02
2016 16.224,42
2017 22.677,33
2018 20.089,65
set 18.605,4
média 5
out 2014 18.032,02
2015 17.418,47
2016 16.825,98
2017 16.350,86
2018 15.591,66
out 16.843,8
média 0
nov 2014 16.753,47
2015 13.642,44
2016 15.905,88
2017 15.098,72
2018 15.644,53
nov 15.409,0
média 1
dez 2014 17.715,78
2015 16.717,64
2016 16.840,97




107

2017 16.940,25
2018 15.995,18
dez 16.841,9
média 6
DISTR.ALVORADA _
jan 2014 7.965,66
ALTO
2015 7.058,09
2016 7.243,34
2017 7.274,83
2018 7.822,51
jan
o 7.472.,89
média
fev 2014 6.726,54
2015 6.011,30
2016 6.977,56
2017 6.680,67
2018 5.941,44
fev
_ 6.467,50
média
mar 2014 7.553,65
2015 6.466,96
2016 6.988,37
2017 7.314,03
2018 7.496,98
mar
_ 7.164,00
média
abr 2014 6.728,66
2015 6.236,82
2016 6.838,68
2017 6.871,53
2018 7.259,94
abr
_ 6.787,13
média




108

mai 2014 6.811,20
2015 6.392,76
2016 6.823,96
2017 6.649,95
2018 7.308,49
mai
édia 6.797,27
jun 2014 6.781,50
2015 6.176,56
2016 6.497,03
2017 6.916,42
2018 7.021,20
jun
édia 6.678,54
jul 2014 7.057,54
2015 6.528,50
2016 7.044,40
2017 7.302,14
2018 7.519,14
jul média 7.090,34
ago 2014 7.037,83
2015 1.167,41
2016 7.256,85
2017 7.536,80
2018 7.647,58
ago
edia 6.129,29
set 2014 6.893,29
2015 6.552,02
2016 7.441,66
2017 7.678,80
2018 7.301,29
set 7.173,41




109

média
out 2014 7.080,90
2015 6.778,40
2016 7.401,06
2017 7.798,57
2018 7.881,49
out
média 7.388,08
nov 2014 6.378,27
2015 4.678,70
2016 6.869,34
2017 7.245,80
2018 7.529,20
nov
édia 6.540,26
dez 2014 6.927,33
2015 6.345,53
2016 7.582,78
2017 8.658,81
2018 8.108,75
dez
édia 7.524,64
DISTR.CHAPEU jan 2014 20.729,47
2015 18.536,21
2016 18.511,46
2017 18.258,58
2018 16.543,44
jan 18.515,8
média 3
fev 2014 18.194,15
2015 15.515,53
2016 16.807,72
2017 16.811,60




110

2018 15.370,82
fev 16.539,9
média 6
mar 2014 19.130,37
2015 16.215,98
2016 17.954,36
2017 19.291,51
2018 17.035,94
mar 17.925,6
média 3
abr 2014 17.709,32
2015 16.346,73
2016 18.034,52
2017 18.034,99
2018 16.297,23
abr 17.284,5
média 6
mai 2014 18.493,98
2015 16.608,21
2016 17.367,29
2017 17.356,87
2018 16.683,75
mai 17.302,0
média 2
jun 2014 17.372,55
2015 16.123,58
2016 16.574,60
2017 16.383,49
2018 15.940,84
jun 16.479,0
média 1
jul 2014 18.154,97
2015 17.254,93




111

2016 17.954,24
2017 16.995,25
2018 16.789,27
jul média 174297
3
ago 2014 18.283,95
2015 4.632,85
2016 18.275,51
2017 18.757,63
2018 21.786,61
ago 16.347,3
média 1
set 2014 18.190,47
2015 17.757,15
2016 19.027,30
2017 17.322,77
2018 16.466,62
set 17.752,8
média 6
out 2014 18.035,44
2015 18.235,27
2016 19.498,79
2017 18.462,39
2018 17.135,81
out 18.273,5
média 4
nov 2014 16.047,23
2015 13.744,42
2016 17.427,20
2017 16.408,40
2018 23.794,88
nov 17.484,4
média 3




112

dez 2014 17.849,64
2015 18.076,78
2016 18.665,71
2017 16.489,96
2018 17.575,60
dez 17.731,5
média 4
DISTR.CHAPEU ALTO jan 2014 1.840,99
2015 1.798,02
2016 1.786,66
2017 1.808,77
2018 1.731,35
jan
edia 1.793,16
fev 2014 1.653,16
2015 1.485,24
2016 1.616,68
2017 1.625,28
2018 1.652,03
fev
édia 1.606,48
mar 2014 1.794,45
2015 1.526,06
2016 1.762,82
2017 1.735,06
2018 1.802,47
mar
média 1.724,17
abr 2014 1.652,97
2015 1.523,31
2016 1.724,86
2017 1.694,09
2018 1.698,50




113

abr
média 1.658,75
mai 2014 1.673,03
2015 1.509,97
2016 1.697,05
2017 1.650,24
2018 1.646,02
mai
média 1.635,26
jun 2014 1.556,00
2015 1.515,49
2016 1.644,07
2017 1.564,10
2018 1.566,69
jun
édia 1.569,27
jul 2014 1.597,59
2015 1.615,55
2016 1.712,48
2017 1.630,51
2018 1.751,73
jul média 1.661,57
ago 2014 1.707,39
2015 155,81
2016 1.703,58
2017 1.751,06
2018 2.776,00
ago
édia 1.618,77
set 2014 1.663,16
2015 1.675,36
2016 1.812,45
2017 1.863,41




114

2018 1.693,42
set
, 1.741,56
média
out 2014 1.667,58
2015 1.732,48
2016 1.795,12
2017 1.877,88
2018 1.739,88
out
. 1.762,59
média
nov 2014 1.571,01
2015 1.198,02
2016 1.663,59
2017 1.696,97
2018 3.503,34
nov
o 1.926,59
média
dez 2014 1.729,21
2015 1.721,65
2016 1.841,47
2017 1.769,21
2018 1.778,03
dez
o 1.767,91
média
DISTR.CHAPEU/DEL _
jan 2014 13.456,43
REY
2015 11.602,43
2016 11.389,85
2017 12.329,26
2018 13.712,84
jan 12.498,1
média 6
fev 2014 12.333,41




115

2015 9.918,94
2016 10.915,76
2017 11.330,08
2018 12.370,68
fev 11.373,7
média 7
mar 2014 12.728,36
2015 10.053,08
2016 11.983,87
2017 13.330,47
2018 13.545,16
mar 12.328,1
média 9
abr 2014 11.679,34
2015 10.926,91
2016 11.719,68
2017 12.069,48
2018 13.266,86
abr 11.932,4
média 5
mai 2014 11.790,81
2015 10.981,56
2016 11.774,26
2017 11.566,66
2018 13.040,96
mai 11.830,8
meédia 5
jun 2014 11.283,71
2015 10.367,34
2016 11.639,93
2017 11.201,79
2018 12.472,67
jun 11.393,0




116

média 9
jul 2014 11.985,55
2015 10.872,95
2016 11.792,86
2017 11.889,05
2018 13.044,46
jul média 19169
7
ago 2014 11.791,61
2015 6.504,84
2016 12.168,09
2017 12.169,23
2018 18.684,79
ago 12.263,7
média 1
set 2014 11.842,73
2015 11.813,52
2016 12.267,89
2017 14.521,60
2018 12.796,30
set 12.648,4
média 1
out 2014 11.808,62
2015 11.939,40
2016 12.572,60
2017 20.236,60
2018 12.614,75
out 13.834,3
média 9
nov 2014 10.306,06
2015 9.067,86
2016 11.641,64
2017 13.271,44




117

2018 21.524,59
nov 13.162,3
média 2
dez 2014 11.089,08
2015 11.285,95
2016 12.277,44
2017 13.923,97
2018 13.392,97
dez 12.393,8
média 8
DISTR.D.BOSCO Z. _
L ESTE jan 2014 11.824,58
2015 9.349,04
2016 4.817,91
2017 8.866,45
2018 10.645,37
jan
édia 9.073,07
fev 2014 10.048,67
2015 8.235,78
2016 4.591,21
2017 8.389,99
2018 9.353,53
fev
média 8.111,39
mar 2014 10.720,94
2015 8.565,90
2016 4.631,16
2017 10.270,04
2018 10.598,13
mar
édia 9.000,71
abr 2014 9.904,19




118

2015 8.501,54
2016 4.706,96
2017 8.713,65
2018 9.754,75
abr
média 8.295,63
mai 2014 9.845,27
2015 8.413,08
2016 4.634,95
2017 8.174,55
2018 9.596,86
mai
media 8.101,81
jun 2014 10.031,75
2015 4.123,07
2016 4.476,00
2017 8.923,62
2018 9.382,46
jun
edia 7.387,38
jul 2014 10.236,30
2015 4.606,32
2016 5.133,79
2017 9.446,15
2018 9.883,62
jul média 7.861,23
ago 2014 11.316,99
2015 2.604,69
2016 5.383,22
2017 9.813,23
2018 9.664,67
290 7.756,56

média




119

set 2014 10.345,05
2015 4.868,11
2016 5.588,30
2017 10.723,04
2018 9.540,57
set
média 8.213,01
out 2014 10.124,59
2015 4.794,38
2016 5.615,91
2017 9.753,54
2018 11.846,13
out
édia 8.426,91
nov 2014 9.529,93
2015 3.572,22
2016 5.302,09
2017 8.880,01
2018 9.520,22
nov
édia 7.360,89
dez 2014 10.204,55
2015 4.516,42
2016 5.969,38
2017 10.247,85
2018 10.115,14
dez
média 8.210,67
DISTR.DOM BOSCO
" jan 2014 6.925,46
2015 5.921,44
2016 6.022,88
2017 5.731,14




120

2018 6.138,30
jan
, 6.147,84
média
fev 2014 5.592,71
2015 4.760,27
2016 5.564,05
2017 5.257,12
2018 5.017,95
fev
_ 5.238,42
média
mar 2014 6.201,94
2015 5.110,08
2016 5.785,03
2017 5.738,23
2018 5.891,45
mar
o 5.745,35
média
abr 2014 5.583,07
2015 5.165,21
2016 5.741,65
2017 5.408,52
2018 5.925,90
abr
o 5.564,87
média
mai 2014 5.760,31
2015 5.363,71
2016 5.597,83
2017 5.350,14
2018 5.956,54
mai
. 5.605,71
média
jun 2014 5.754,85
2015 5.204,61




121

2016 5.329,03
2017 5.398,92
2018 5.634,54
jun
média 5.464,39
jul 2014 5.877,04
2015 5.516,00
2016 5.805,07
2017 5.701,70
2018 5.869,85
jul média 5.753,93
ago 2014 5.862,16
2015 712,70
2016 6.823,72
2017 5.871,11
2018 5.867,55
ago
édia 5.027,45
set 2014 5.727,40
2015 5.489,12
2016 6.373,80
2017 5.854,16
2018 5.590,76
set
édia 5.807,05
out 2014 5.778,66
2015 5.686,62
2016 6.189,10
2017 5.947,67
2018 5.725,22
out
édia 5.865,45
nov 2014 5.354,15




122

2015 4.217,19
2016 5.712,51
2017 5.599,71
2018 5.586,22
nov
édia 5.293,96
dez 2014 5.829,56
2015 5.302,25
2016 6.139,63
2017 6.202,10
2018 5.958,94
dez
édia 5.886,50
DISTR.IPE/BOSQUE jan 2014 5.615,42
2015 4.866,50
2016 4.861,50
2017 5.035,29
2018 4.818,02
jan
édia 5.039,35
fev 2014 4.810,39
2015 4.033,62
2016 4.430,54
2017 4.601,62
2018 4.282,13
fev
edia 4.431,66
mar 2014 5.209,04
2015 4.346,75
2016 4.909,40
2017 5.069,53
2018 5.154,23
mar 4.937,79




123

média
abr 2014 4.789,79
2015 4.313,69
2016 4.661,50
2017 4.740,78
2018 5.017,99
abr
média 4.704,75
mai 2014 4.775,73
2015 4.437,81
2016 4.421,62
2017 4.470,70
2018 4.886,20
mai
édia 4.598,41
jun 2014 4.674,96
2015 4.308,28
2016 4.378,13
2017 4.534,14
2018 4.640,58
jun
édia 4.507,22
jul 2014 4.821,18
2015 4.613,87
2016 4.730,70
2017 4.674,17
2018 4.981,58
jul média 4.764,30
ago 2014 4.963,67
2015 834,69
2016 4.953,20
2017 5.021,79
2018 5.049,41
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ago
o 4.164,55
média
set 2014 4.857,16
2015 4.655,11
2016 5.515,94
2017 4.999,09
2018 4.897,00
set
o 4.984,86
média
out 2014 4.838,35
2015 4.981,41
2016 5.544,80
2017 5.002,85
2018 4.978,68
out
o 5.069,22
média
nov 2014 4.345,00
2015 2.748,82
2016 4.778,13
2017 4.632,99
2018 4.806,83
nov
o 4.262,35
média
dez 2014 4.766,02
2015 4.931,80
2016 5.272,97
2017 5.542,17
2018 5.203,87
dez
_ 5.143,37
média
DISTR.MOR.PASSAR )
jan 2014 4.009,96
oS
2015 3.853,57
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2016 3.806,77
2017 3.236,52
2018 4.086,66
jan
édia 3.798,70
fev 2014 3.099,38
2015 2.779,03
2016 3.034,39
2017 3.029,56
2018 3.396,71
fev
media 3.067,81
mar 2014 2.938,92
2015 2.544.,44
2016 2.777,94
2017 3.323,56
2018 3.486,46
mar
édia 3.014,26
abr 2014 2.408,28
2015 2.291,99
2016 3.154,78
2017 2.920,87
2018 3.586,22
abr
édia 2.872,43
mai 2014 2.572,81
2015 2.391,30
2016 2.780,27
2017 2.662,81
2018 3.736,93
mai
2.828,82

média
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jun 2014 2.825,06
2015 2.419,04
2016 2.738,33
2017 2.957,26
2018 3.604,04
jun
édia 2.908,75
jul 2014 2.633,29
2015 3.084,98
2016 3.160,78
2017 299,00
2018 3.993,97
jul média 2.634,40
ago 2014 2.898,77
2015 1.378,38
2016 3.292,83
2017 298,00
2018 4.312,23
ago
edia 2.436,04
set 2014 3.090,33
2015 3.277,31
2016 3.589,37
2017 4.857,29
2018 3.773,99
set
edia 3.717,66
out 2014 3.370,90
2015 3.627,70
2016 3.370,76
2017 4.698,84
2018 3.708,22
out 3.755,28
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média
nov 2014 3.184,16
2015 1.332,02
2016 2.892,79
2017 3.993,97
2018 3.666,49
nov
média 3.013,89
dez 2014 3.107,83
2015 2.985,53
2016 3.605,79
2017 4.545,61
2018 4.069,31
dez
edia 3.662,81
DISTR.PQ.PINHEIRO _
s jan 2015 11.370,62
2016 11.348,00
2017 2.047,89
2018 1.381,44
jan
edia 6.536,99
fev 2015 9.845,82
2016 12.021,66
2017 1.866,93
2018 1.209,66
fev
edia 6.236,02
mar 2015 10.689,78
2016 11.765,89
2017 2.039,84
2018 1.314,23
mar 6.452,44
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média
abr 2015 10.034,60
2016 10.804,54
2017 1.995,57
2018 1.315,62
abr
édia 6.037,58
mai 2015 10.155,23
2016 10.824,31
2017 2.077,83
2018 1.418,81
mai
édia 6.119,05
jun 2015 9.891,23
2016 10.463,11
2017 2.068,30
2018 1.449,87
jun
edia 5.968,13
jul 2015 10.600,61
2016 11.129,91
2017 2.244,71
2018 1.545,48
jul média 6.380,18
ago 2015 2.374,13
2016 11.227,53
2017 2.411,09
2018 1.274,46
ago
edia 4.321,80
set 2015 10.681,29
2016 11.422,89
2017 1.572,07
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2018 1.472,69
set
' 6.287,24
média
out 2015 10.771,27
2016 11.595,37
2017 1.455,52
2018 1.515,61
out
o 6.334,44
meédia
nov 2015 8.726,29
2016 10.823,25
2017 1.239,54
2018 1.260,44
nov
. 5.512,38
média
dez 2015 10.333,88
2016 11.555,36
2017 1.342,83
2018 1.212,22
dez
_ 6.111,07
média
DISTR.PRIMAVERA jan 2014 10.088,42
2015 8.205,88
2016 8.614,74
2017 9.631,63
2018 10.298,24
jan
_ 9.367,78
média
fev 2014 8.388,87
2015 7.266,77
2016 8.729,38
2017 8.919,63
2018 8.621,41
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fev
o 8.385,21
média
mar 2014 8.982,39
2015 8.074,31
2016 8.670,81
2017 9.026,82
2018 10.003,03
mar
o 8.951,47
média
abr 2014 9.908,70
2015 7.609,16
2016 8.378,61
2017 8.334,30
2018 9.794.84
abr
o 8.805,12
média
mai 2014 9.552.97
2015 7.763,31
2016 8.740,30
2017 8.945,74
2018 9.915,33
mai
o 8.983,53
média
jun 2014 9.148,99
2015 7.500,59
2016 8.622,45
2017 9.153,03
2018 9.464,79
jun
_ 8.777,97
média
jul 2014 8.984,31
2015 7.968,44
2016 9.099,30
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2017 9.609,40
2018 10.027,75
jul média 9.137,84
ago 2014 8.967,29
2015 1.846,81
2016 9.388,89
2017 9.961,97
2018 10.098,56
ago
édia 8.052,70
set 2014 8.863,76
2015 8.083,32
2016 9.451,52
2017 10.005,22
2018 9.806,30
set
édia 9.242,02
out 2014 8.693,76
2015 8.238,25
2016 9.678,29
2017 9.970,19
2018 9.874,19
out
édia 9.290,94
nov 2014 7.699,74
2015 5.601,43
2016 8.972,42
2017 9.490,71
2018 9.897,72
nov
édia 8.332,40
dez 2014 8.131,02
2015 7.717,81
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2016 9.629,55
2017 11.080,43
2018 10.550,56
dez
édia 9.421,87
DISTR.SANTA
ROSALIA jan 2015 16.568,19
2016 14.836,96
2017 28.097,75
2018 16.872,09
jan 19.093,7
média 5
fev 2015 13.064,25
2016 13.637,07
2017 13.366,27
2018 15.664,05
fev 13.932,9
média 1
mar 2015 13.011,00
2016 13.978,37
2017 14.746,16
2018 17.053,28
mar 14.697,2
média 0
abr 2015 14.023,70
2016 13.686,05
2017 13.774,98
2018 15.892,69
abr 14.344.3
média 6
mai 2015 13.370,52
2016 13.866,25
2017 13.904,71




133

2018 15.659,93
mai 14.200,3
média 5
jun 2015 13.188,72
2016 13.098,15
2017 13.724,40
2018 15.056,54
jun 13.766,9
média 5
jul 2015 13.855,01
2016 13.373,63
2017 13.635,49
2018 16.289,21
iul média 14.288,3
4
ago 2015 10.329,98
2016 14.533,09
2017 14.338,13
2018 16.127,96
ago 13.832,2
média 9
set 2015 14.134,07
2016 14.682,37
2017 22.519,99
2018 15.989,27
set 16.831,4
média 3
out 2015 14.867,39
2016 14.882,48
2017 18.974,31
2018 28.817,87
out 19.385,5
média 1
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nov 2015 12.920,37
2016 14.093,65
2017 16.362,72
2018 15.537,56
nov 14.728,5
média 8
dez 2015 14.329,71
2016 14.624,05
2017 17.146,30
2018 16.072,33
dez 15.543,1
média 0
DOM BOSCO jan 2016 1,00
jan
o 1,00
média
fev 2016 0,00
fev
. 0,00
média
mar 2016 4,74
mar
o 474
média
abr 2016 3,67
abr
. 3,67
média
mai 2016 3,10
mai
o 3,10
média
jun 2016 3,58
jun
o 3,58
média
jul 2016 3,49
jul média 3,49
ago 2016 3,13
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ago
o 3,13
média
set 2016 4,59
set
o 4,59
média
out 2016 3,46
out
o 3,46
média
nov 2015 0,00
2016 3,68
nov
o 1,84
média
dez 2015 0,00
2016 7,54
2018 1,00
dez
_ 2,85
média
JD.ESTADOS jan 2014 37.718,14
2015 36.291,23
2016 39.734,90
2017 58.875,53
2018 33.590,65
jan 41.242,0
média 9
fev 2014 35.069,15
2015 29.088,40
2016 32.422,36
2017 31.545,80
2018 30.734.,33
fev 31.772,0
média 1
mar 2014 38.611,53
2015 32.185,01
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2016 34.039,76
2017 35.045,68
2018 32.725,65
mar 34.521,5
média 3
abr 2014 34.492,45
2015 30.673,27
2016 35.344,49
2017 32.622,77
2018 31.964,17
abr 33.019,4
média 3
mai 2014 37.236,59
2015 31.620,89
2016 35.339,42
2017 32.958,94
2018 32.464,72
mai 33.924,1
média 1
jun 2014 33.336,35
2015 31.446,48
2016 32.496,70
2017 31.517,30
2018 30.532,10
jun 31.865,7
média 9
jul 2014 32.908,53
2015 33.438,36
2016 33.034,07
2017 1.558,00
2018 30.214,37
jul média 26.230.6

7
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ago 2014 34.362,43
2015 26.745,80
2016 36.686,38
2017 1.556,00
2018 30.073,70
ago 25.884,8
média 6
set 2014 34.959,02
2015 30.996,87
2016 36.257,39
2017 33.218,30
2018 29.150,38
set 32.916,3
média 9
out 2014 33.708,07
2015 34.942,46
2016 35.075,60
2017 37.223,25
2018 50.039,53
out 38.197,7
média 8
nov 2014 30.651,04
2015 32.602,55
2016 33.515,56
2017 31.925,22
2018 27.758,44
nov 31.290,5
média 6
dez 2014 33.360,07
2015 32.509,59
2016 35.232,79
2017 32.657,35
2018 28.337,69
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dez 32.419,5
média 0
JD.ESTADOS ALTO jan 2014 1.816,00
2015 1.778,29
2016 2.207,00
2017 3.788,42
2018 1.011,21
jan
media 2.120,18
fev 2014 1.628,74
2015 1.400,88
2016 1.879,48
2017 1.717,16
2018 890,98
fev
media 1.503,45
mar 2014 1.820,06
2015 1.480,00
2016 2.152,22
2017 2.088,43
2018 1.003,16
mar
édia 1.708,77
abr 2014 1.810,11
2015 1.663,51
2016 2.037,98
2017 1.944,53
2018 988,22
abr
édia 1.688,87
mai 2014 1.729,03
2015 1.765,52
2016 2.028,15
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2017 2.001,50
2018 1.043,96
mai
édia 1.713,63
jun 2014 1.641,57
2015 1.802,01
2016 1.874,16
2017 1.936,55
2018 1.059,00
jun
édia 1.662,66
jul 2014 1.761,19
2015 1.808,73
2016 1.802,58
2017 2.057,61
2018 1.201,81
jul média 1.726,38
ago 2014 2.167,78
2015 1.326,78
2016 1.989,05
2017 2.354,84
2018 1.025,08
ago
média 1.772,71
set 2014 1.797,99
2015 1.774,00
2016 1.979,18
2017 979,72
2018 1.038,48
set
média 1.513,87
out 2014 1.653,00
2015 1.914,13
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2016 2.208,09
2017 1.096,16
2018 1.848,00
out
o 1.743,88
média
nov 2014 1.550,18
2015 1.559,50
2016 1.919,79
2017 922,79
2018 969,75
nov
o 1.384,40
média
dez 2014 1.646,75
2015 1.794,66
2016 1.972,72
2017 930,66
2018 1.068,00
dez
_ 1.482,56
média
JD.ESTADOS _
jan 2014 6.435,56
SANTANA
2015 5.663,90
2016 6.126,26
2017 9.969,30
2018 4.042,15
jan
_ 6.447.43
média
fev 2014 5.885,70
2015 4.329,35
2016 4.908,64
2017 4.837,69
2018 3.629,31
fev 4.718,14
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média
mar 2014 6.413,63
2015 5.331,00
2016 4.867,63
2017 5.124,16
2018 3.946,99
mar
média 5.136,68
abr 2014 5.180,90
2015 4.849,07
2016 5.009,40
2017 4.905,04
2018 3.841,30
abr
édia 4.757,14
mai 2014 5.441,80
2015 4.843,65
2016 4.950,12
2017 5.036,79
2018 3.877,45
mai
édia 4.829,96
jun 2014 5.100,89
2015 4.681,36
2016 4.877,47
2017 4.922,57
2018 3.735,83
jun
édia 4.663,62
jul 2014 5.368,97
2015 4.875,05
2016 4.907,85
2017 4.939,04
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2018 4.063,95
jul média 4.830,97
ago 2014 5.509,22
2015 3.697,82
2016 5.359,42
2017 5.203,24
2018 3.674,44
ago
média 4.688,83
set 2014 5.459,20
2015 5.368,59
2016 5.219,36
2017 5.212,01
2018 3.548,66
set
média 4.961,56
out 2014 5.157,86
2015 5.694,46
2016 5.117,96
2017 4.744,60
2018 6.372,00
out
média 5.417,38
nov 2014 5.014,01
2015 5.346,26
2016 4.788,73
2017 3.659,87
2018 3.640,16
nov
média 4.489,81
dez 2014 5.192,06
2015 4.854,78
2016 5.221,78
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2017 4.138,09
2018 3.655,26
dez
o 4.612,39
média
RESERV. _
jan 2014 1.509,79
CONTRALAV.
2015 1.308,56
2016 870,04
2017 1.241,22
2018 847,57
jan
o 1.155,44
média
fev 2014 1.281,87
2015 1.126,35
2016 860,05
2017 969,42
2018 758,63
fev
_ 999,26
média
mar 2014 1.423,86
2015 1.163,93
2016 986,70
2017 1.035,79
2018 839,68
mar
_ 1.089,99
média
abr 2014 1.355,09
2015 986,99
2016 975,08
2017 1.010,25
2018 827,05
abr
1.030,89

média




144

mai 2014 1.248,87
2015 941,43
2016 1.003,26
2017 937,06
2018 813,93
mai
édia 988,91
jun 2014 1.157,14
2015 849,57
2016 983,29
2017 827,84
2018 740,49
jun
média 911,67
jul 2014 1.276,49
2015 865,74
2016 1.013,94
2017 886,53
2018 843,01
jul média 977,14
ago 2014 1.362,02
2015 590,21
2016 1.030,45
2017 929,65
2018 897,00
médiaago 961,87
set 2014 1.321,09
2015 857,13
2016 992,97
2017 930,32
2018 834,95
set 987,29
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média
out 2014 1.287,60
2015 939,89
2016 991,60
2017 903,59
2018 807,01
out
média 985,94
nov 2014 1.294,26
2015 786,50
2016 956,97
2017 786,40
2018 749,32
nov
édia 914,69
dez 2014 1.407,82
2015 973,43
2016 1.137,61
2017 874,38
2018 775,17
dez
édia 1.033,68
VRP APARECIDA | jan 2014 33.804,36
2015 33.020,93
2016 28.418,15
2017 32.378,82
2018 30.522,59
jan 31.628,9
média 7
fev 2014 31.171,68
2015 25.755,24
2016 28.072,13
2017 26.738,16
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2018 27.292,07
fev 27.805,8
média 6
mar 2014 32.452,69
2015 25.645,88
2016 28.741,01
2017 36.240,44
2018 29.032,95
mar 30.422,5
média 9
abr 2014 30.289,48
2015 27.334,33
2016 28.906,65
2017 28.019,28
2018 28.069,43
abr 28.523,8
média 3
mai 2014 30.766,45
2015 26.766,00
2016 28.814,27
2017 27.633,20
2018 28.238,31
mai 28.443,6
média 5
jun 2014 29.073,36
2015 26.041,64
2016 27.440,17
2017 27.229,52
2018 26.971,30
jun 27.351,2
média 0
jul 2014 29.645,72
2015 26.945,50
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2016 28.952,54
2017 28.146,17
2018 28.087,58
jul média 28.355,5
0
ago 2014 29.786,43
2015 20.522,91
2016 28.884,84
2017 28.944,42
2018 37.688,10
ago 29.165,3
média 4
set 2014 29.363,92
2015 28.254,38
2016 28.409,91
2017 34.341,03
2018 27.110,14
set 29.495,8
média 8
out 2014 29.265,08
2015 29.153,32
2016 29.024,86
2017 39.854,68
2018 28.115,39
out 31.082,6
média 7
nov 2014 27.043,19
2015 24.372,99
2016 27.288,25
2017 28.131,40
2018 39.657,52
nov 29.298,6
média 7
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dez 2014 29.152,29
2015 28.563,23
2016 28.996,49
2017 31.402,72
2018 28.915,66
dez 29.406,0
média 8
VRP CAMPOS _
ELISEOS jan 2014 9.419,50
2015 7.435,97
2016 7.440,57
2017 7.123,90
2018 3.783,26
jan
édia 6.497,74
fev 2014 7.624,69
2015 6.244,92
2016 7.095,68
2017 6.373,45
2018 3.241,79
fev
édia 5.637,05
mar 2014 8.154,25
2015 6.571,59
2016 7.228,16
2017 6.718,09
2018 3.515,34
mar
édia 5.950,46
abr 2014 7.465,98
2015 6.277,39
2016 6.790,84
2017 6.273,23
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2018 3.465,32
abr
édia 5.623,01
mai 2014 7.499,50
2015 6.605,86
2016 6.651,13
2017 6.613,39
2018 3.484,51
mai
edia 5.723,15
jun 2014 7.500,08
2015 6.451,64
2016 6.462,64
2017 6.755,07
2018 3.314,36
jun
édia 5.633,03
jul 2014 7.618,66
2015 6.937,54
2016 6.994,49
2017 7.478,72
2018 3.542,31
jul média 6.019,01
ago 2014 7.535,96
2015 952,31
2016 7.147,34
2017 7.326,68
2018 3.509,71
ago
édia 4.996,95
set 2014 7.455,83
2015 6.941,23
2016 7.106,84
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2017 7.164,81
2018 3.367,57
set
édia 5.900,64
out 2014 7.339,93
2015 7.018,83
2016 7.152,51
2017 7.245,47
2018 3.424,59
out
édia 5.934,32
nov 2014 6.800,10
2015 4.483,25
2016 6.849,18
2017 6.668,54
2018 3.398,11
nov
édia 5.266,22
dez 2014 7.383,81
2015 6.644,06
2016 7.366,74
2017 7.525,48
2018 7.381,94
dez
édia 7.260,41
VRP JOAO BALDAM jan 2014 22.004,60
2015 18.847,69
2016 18.852,58
2017 19.028,62
2018 19.436,50
jan 19.634,0
média 0
fev 2014 18.765,85
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2015 16.100,00
2016 17.418,31
2017 17.439,45
2018 16.474,14
fev 17.239,5
média 5
mar 2014 20.568,35
2015 17.229,01
2016 18.695,75
2017 19.547,12
2018 20.226,29
mar 19.253,3
média 0
abr 2014 18.873,83
2015 16.837,13
2016 18.453,34
2017 18.539,37
2018 19.744,74
abr 18.489,6
média 8
mai 2014 18.634,32
2015 17.310,78
2016 17.751,77
2017 18.218,15
2018 19.452,15
mai 18.273,4
meédia 3
jun 2014 18.251,59
2015 16.798,24
2016 17.435,09
2017 18.169,93
2018 18.572,06
jun 17.845,3
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média 8
jul 2014 18.464,03
2015 17.798,97
2016 19.009,59
2017 18.701,63
2018 19.876,55
_ . 18.770,1
jul média
5
ago 2014 19.318,09
2015 3.562,07
2016 19.622,46
2017 19.709,78
2018 20.098,14
ago 16.462,1
média 1
set 2014 18.672,10
2015 18.166,88
2016 21.129,21
2017 20.679,57
2018 19.299,85
set 19.589,5
média 2
out 2014 18.311,81
2015 18.798,58
2016 21.931,43
2017 20.712,05
2018 19.722,37
out 19.895,2
média 5
nov 2014 16.423,29
2015 10.766,97
2016 18.313,04
2017 19.415,45
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2018 19.082,58
nov 16.800,2
média 7
dez 2014 18.598,66
2015 18.525,06
2016 20.045,36
2017 23.908,46
2018 20.574,86
dez 20.330,4
média 8

Fonte: Adaptado de DMAE, 2018.
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