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RESUMO

A preocupagdo com a diminuicdo das perdas de agua em sistemas de abastecimento é
o grande desafio, neste século, das companhias de saneamento. Essas perdas ocorrem por todo
o0 sistema, com maior frequéncia nas redes de distribuicdo. A quantificacdo dessas perdas é de
suma importancia para as companhias de saneamento no que diz respeito a eficiéncia de
distribuicdo de agua e a aspectos econdmicos. As perdas reais em um setor de abastecimento
de agua devem-se principalmente a fatores como pressdes elevadas, grandes variacdes de
pressdes, deficiéncia de materiais e mdo-de-obra empregada. Por isso, este trabalho objetiva
analisar e promover métodos para diminuir as perdas reais no sistema de abastecimento de
adgua do municipio de Redentora — RS, administrado pela CORSAN - Companhia
Riograndense de Saneamento. Menciona-se a utilizacdo de dois métodos para reduzir a
pressdo na rede de distribuicdo de &gua. No primeiro deles, a implantacdo do método
reservatorio queda de pressao; no segundo deles, o método valvulas redutoras de pressao
(VRP). Ambos visam justamente agir sobre a causa das perdas fisicas, ou seja, diminuir
pressdes de operacdo e regular o intervalo de variacbes das pressdes no sistema de
abastecimento de agua. Essas acdes reduzem o desperdicio, as perdas fisicas e a necessidade

de reparos de redes e ramais.

Palavras-chave:

Perdas reais; Rede de distribuigéo; Press&o.
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INTRODUCAO

O indicador perdas de agua é um dos principais indicadores de desempenho
operacional das empresas de saneamento em todo mundo. O entendimento basico do conceito
considera perdas no sistema de abastecimento como “a diferenca entre o volume de agua
tratada colocado a disposicdo da distribuicdo e o volume medido nos hidrémetros dos
consumidores finais, em um determinado periodo de tempo”.

O trabalho desenvolveu-se em cima de um tema muito discutido no mundo nos
ultimos tempos, o sistema de abastecimento de agua (SAA), e teve a sua realizacdo como
estudo de caso no municipio de Redentora/RS.

Teve como objetivo analisar o controle efetivo das perdas reais e aparentes de um
sistema de abastecimento de agua (SAA), sob as mais diversas condi¢des de operacdo, ndo s6
do ponto de vista financeiro, no que diz respeito ao desperdicio da agua tratada, mas
principalmente da preservagéo deste recurso natural.

A conservacdo dos recursos hidricos para abastecimento humano é indispensavel
para a garantia do acesso a agua potavel. Para tanto, as acGes de reducdo de perdas reais e
aparentes devem merecer especial atencao.

Conforme Marcka (2004, apud MOTTA, 2010), os volumes de perdas reais e
aparentes sdo bastante significativos. Cerca de metade das perdas resulta de vazamentos nos
sistemas de abastecimento. Desse total, de 70% a 90% ocorrem na distribuicdo de agua.

Essas perdas no SAA exigem acdes constantes, a maior parte delas ligada a operacéo e
a manutencao do sistema. A reducdo e o controle de perdas, com eficiéncia e qualidade, sdo
indispensaveis para um bom funcionamento de um SAA. Essas perdas dividem-se em reais e
aparentes (fisica e ndo fisica). As perdas reais estdo relacionadas aos 0s vazamentos no
sistema, enquanto as perdas aparentes originam-se de ligacBes clandestinas ou néo
cadastradas.

Por esses motivos, o presente trabalho apresenta ao municipio de Redentora/RS o grau
de importancia da quantificacdo das suas perdas no Sistema de Abastecimento de Agua

(SAA) e propde acdes diretas para promover sua reducao.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

O conceito de abastecimento de agua, se insere no conceito mais amplo de
saneamento, entendido, segundo a OMS (Organizacdo Mundial de Salde), como o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos deletérios sobre seu bem estar fisico, mental ou social (HELLER,
2006).

Define-se sistema de abastecimento de &gua como o conjunto de obras,
equipamentos e servigcos destinados ao abastecimento de &gua potdvel a uma
comunidade, para fins de abastecimento doméstico, servigos publicos, consumo
industrial e outros usos (AZEVEDO NETTO et al., 1991).

Conforme Tsutiya (2008), a concepcdo dos sistemas de abastecimento de éagua é
variavel, em funcdo do porte da cidade, topografia, sua posi¢cdo em relacdo aos mananciais
etc. De um modo geral, os sistemas convencionais de abastecimento de dgua sdo constituidos
das seguintes partes:

- manancial;

- captacéo;

- estacdo elevatoria;

- adutorg;

- estacdo de tratamento de agua;

- reservatorio;

- rede de distribuicéo.

Um sistema de abastecimento de agua apresenta basicamente a captacdo de 4gua bruta
de um manancial e posteriormente o seu tratamento, em seguida € transportada para um
reservatorio. Este transporte normalmente é feito por bombeamento até a estacdo de
tratamento. Apds o tratamento essa dgua € transportada para reservatorios, em zonas baixas
este reservatorio é apoiado e em zonas mais altas este reservatorio é elevado, nestas zonas
altas este transporte & feito a partir de bombeamento. Depois de essa agua estar no
reservatorio a mesma é transportada por gravidade até o consumidor.

A Figura 1 apresenta um modelo geral de um sistema de abastecimento de &gua.
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Figura 1- Modelo de um sistema de abastecimento de 4gua

Manancial
Rede da

ETA Adutora para o zona baixa

Captagéo reservatorio da

" zona baixa por
gravidade

Rio Estacap .
elevatoria

Reservatorio
da ETA

Adutora de agua
bruta por recalque
Adutora—" Estagio

elevatoria

Rede da zona alta

Adutora para o reservatorio
da zona alta por recalque

Fonte: Orsini (1996)

As Figuras 2 e 3 apresentam os perfis dos sistemas de abastecimento de 4gua, um com

reservatorio apoiado e outro com reservatorio enterrado e elevado.

Figura 2 - Sistema de abastecimento de dgua, com captacdo em curso de agua e com
reservatdrio apoiado (planta e perfil)

Estagdo de
Tratamento
de Agua
Estacao
deeiieg:;(i)rrlﬁta Reservatorio
Curso de Cidade
- 4
agua 0 ae 4 d%
ot Uy . 14
LIRS Iy, o
POV Ap Uy
ag™ % —_—
,AdUIOra d
5 ¢
8Ua trapy

Fonte: Tsutiya (2004)
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Figura 3 - Sistema de abastecimento de &gua, com captacdo em curso de agua e com

reservatorio enterrado e elevado

Reservatorio
elevado

Estacdo de Estagdo | |
Tratamento  ejeyatéria de
de Agua  guatratada [ 4y

|

Estacdo ‘
elevatoria Cidade

de agua bruta

0 2

Curso de

|

asua

Adutora de .. Adutora de
agua bruta Reseryatanio agua tratada
= enterrado

Fonte: Tsutiya (2004)

1.2 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE ABATECIMENTO DE AGUA (SAA)

1.2.1 Manancial

De acordo com Tsutiya (2005, apud GIROL, 2008) “sdo locais que fornecem agua
para o abastecimento publico estes locais podem ser de uma fonte subterranea ou superficial,
essa fonte deve ser suficiente para atender uma determinada demanda de projeto”.

Essa fonte deve fornecer vazdo suficiente para atender a demanda de agua em um
periodo de projeto, e a qualidade dessa agua deve ser adequada com as normas sanitarias,

previsto que sdo as concessionarias de abastecimento de agua que devem regularizar e

fornecer agua com qualidade.

1.2.2 Captacéo

E necessario um conjunto de obras para retirar a 4gua do local. Para captacio de agua
em mananciais de superficie, as obras sdo nas proporcdes de acordo com o porte do mesmo,
levando em conta a topografia e geologia do local qualidade e variacdo do nivel da agua
(DACACH, 1979, apud GIROL, 2008). O esquema das obras que compde a captacdo deve

fornecer condi¢des de facil entrada da agua e assegurar a melhor qualidade possivel.
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1.2.3 Estac0es elevatorias

Para Tsutiya (2006, apud GIROL, 2008), uma estacdo elevatoria é de estrema
importancia dentro de um sistema de abastecimento de agua, pois elas podem ser utilizadas na
captacdo, aducdo, tratamento e na distribuicdo da dgua. Sua instalacdo deve ser estudada com
cautela, pois ela influenciara diretamente no valor de manutengéo do sistema, por causa de um
elevado custo de energia elétrica. Se houver bombeamento no sistema, o0s gastos podem

representar uma boa parte dentro de uma companhia de saneamento.

1.2.4 Adutoras

De acordo com Tsutiya (2006, apud GIROL, 2008), sdo tubulacdes dos sistemas de
abastecimento de &gua, e sdo responsaveis pelo transporte de dgua para as unidades que
antecedem a rede de distribui¢do do sistema. As adutoras, em um todo, ndo sdo responsaveis
pela distribuicdo de agua aos consumidores, elas sdo responsaveis pela interligacdo da

captacdo, estacdo de tratamento e reservatorios.

1.2.5 Estacdo de tratamento de dgua (ETA)

O sistema de abastecimento de &gua tem por objetivo disponibilizar agua aos seus
usudrios seguindo os padrdes pré-estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis pela preservacao da
satde humana (no Brasil definida pela Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saude), em
quantidade e pressao suficiente para atender aos seus diversos usos (OLIVERA et al., 2010).

E o local onde a &gua brutal é tratada e regularizada de acordo com a norma e 0s
padrdes de potabilidade exigidos pela legislacdo, assim tornando-se uma agua potavel e de

boa qualidade para a saude e seguranga da populagéo.

1.2.6 Reservatérios

O reservatdrio é o principal fator de distribuicdo de agua, por ser o determinador das
pressoes e vazdes distribuido pelo meio urbano.

Os reservatorios sao posicionados de modo a abastecer as horas de maior consumo e
também tem a funcao de contribuir para a diminuigdo dos custos com a rede de distribuigéo. E

ainda, sdo os reservatorios que permitem a continuidade do abastecimento quando €
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necessaria a interrupcdo do abastecimento para manutengdo em unidades como captacao,
aducdo e estacdes de tratamento de dgua. E também podem ser dimensionados para permitir o
combate a incéndios, em situacdes especiais, em locais onde o patriménio e seguranca da
populacéo estejam ameacados (BARROS, 1995).

Para Tsutiya (2006, apud GIROL, 2008), os reservatorios possuem as seguintes

finalidades:

e Regulariza¢do da vazdo: acumulam agua durante as horas em que a demanda de
agua é inferior a média e fornecem vazbes complementares quando a demanda for
superior a média;

e Seguranca: Sdo importantes em situacfes onde, por exemplo, uma adutora é
rompida sendo necessaria a interrup¢do da captacdo ou estacao de tratamento;

e Reserva de agua para incéndio: Podem disponibilizar vazdes extras para o
combate a possiveis incéndios;

e Regularizacdo das pressdes: O reservatorio pode ser alocado em determinados
pontos do sistema para reduzir a pressdo na rede. Sdo os chamados reservatério de

quebra de pressao.

1.2.7 Redes de distribuicdo de agua

As redes de distribuicdo sdo compostas por todas as tubulagdes e dispositivos anexos
interligados entre si e localizados nas vias e com fungdo de encaminhar a 4gua aos
seus usuarios finais em regime continuo, com pressdo adequada e atendendo todos

os padrdes de consumo necessarios (HELLER, 2006).

(... ) é a unidade do sistema que conduz a agua pra os pontos de consumo. E
constituida por um conjunto de tubulacbes e pecas especiais dispostas
convenientemente a fim de garantir o abastecimento dos consumidores de forma

continua nas quantidades e pressdes recomendadas (AZEVEDO NETTO, 1991).

Para Tsutiya (2006, apud GIROL, 2008), redes de distribuicdo de 4gua sdo formadas
por tubulacbes e Orgdos acessorios com o principal objetivo de transportar agua potavel de
forma continua e em quantidade, qualidade e pressdo adequada aos consumidores de acordo

com a norma vigente. As redes de distribuigcéo sdo formadas por dois tipos de canalizages:
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- Principal: S&o as canaliza¢6es de maior didmetro que tem a finalidade de levar 4gua
as canalizagOes secundérias. Estas canalizagBes também sdo conhecidas como canalizacdo
mestra ou conduto tronco.

- Secundaria: Sdo as canalizacGes de menor diametro e tem a finalidade de abastecer
0s pontos de consumo no sistema de distribuigao.

Com caracteristica do tipo de tracado destes condutos, Araujo Prince (2006) classifica-
0S COMO:

- Rede ramificada: Esta configuracdo é caracteristica de areas que possuem um
desenvolvimento linear em que as ruas ndo conectam entre si devido a problemas na
topografia local ou de tragados urbanos (figura 4). Estas redes podem ter tracados do tipo
“espinha de peixe” ou “em grelha”.

- Rede malhada: Esta configuracdo de rede é tipica de areas com ruas formando
malhas viérias (figura 5). As tubulagBes principais formam blocos ou anéis permitindo o
abastecimento do sistema por mais de um caminho, favorecendo a manutengéo na rede com o

minimo possivel de interrup¢do no abastecimento de agua.

Figura 4 - Exemplo de rede ramificada Figura 5 - Exemplo de rede malhada
Fonte: Modificado de Gomes (2004) Fonte: Modificado de Gomes (2004)

- Rede mista: a rede mista nada mais € do que a combinacdo da rede ramificada com a

rede malhada (figura 6).

Figura 6 - Exemplo de rede mista

® R

Fonte: Modificado de Gomes (2004)
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1.3 PERDAS EM UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO AGUA (SAA)

Em geral ndo existe perda zero, sempre havera perda por quaisquer que seja 0 motivo e
sera contabilizado como perda, mas as concessionarias de abastecimento podem trabalhar na
reducdo das perdas, mas existem limites técnicos e econdmicos que definem um valor a partir
do qual fica mais caro diminuir a perda do que produzir 4gua tratada.

Segundo Netto et al. (1998), as perdas sdo a diferenca entre o volume de agua produzido
nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) e o total dos volumes medidos nos hidrometros,
ou seja, o indice de perda é a porcentagem do volume produzido que ndo é faturado pela
concessionaria do servico.

De acordo com a IWA (International Water Association), pode-se dividir as perdas em
dois tipos:

- Perda real: sdo conhecidas também como perda fisica, é o volume de &gua produzido
pela companhia que ndo chega ao consumidor, ou seja, que ndo € medida no hidrémetro
(micromedicdo), devido a vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e extravasamento de
reservatorios.

- Perda aparente: também conhecida como perda ndo-fisica ou perda comercial, é o
volume de &gua produzido pela companhia, consumida pelo cliente, mas que ndo é
contabilizado, devido a erros de medicao dos hidrémetros, ligagdes clandestinas, violagcdo nos
hidrometros e falhas no cadastro comercial.

Em 2001 a média nacional das perdas (o montante de perdas reais e aparentes) nos
sistemas de abastecimento de agua brasileiros situou-se no patamar dos 40%, com 0s maiores
valores alcancando a casa dos 70% e os menores valores girando em torno dos 20%
(SEDU/PR, 2002).

A IWA prop6e uma forma de caracterizar as perdas no servico de abastecimento de agua
para fins de obtencdo de pardmetros, através de defini¢cbes envolvendo perdas no sentido
fisico, visualizadas em um quadro que é chamado de “Balango de Agua” ( Quadro 1).
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Quadro 1 - Balanco de 4gua

Consumo Medido faturado (incluindo dgua .
Agua
Consumo Autorizado Faturado importada)
Consumo . Faturada
) Consumo Estimado Faturado
Autorizado : i
Consumo Autorizado Nio Consumo Medido Nio Faturado
Faturado Consumo Estimado Nio Faturado
Volume de _
Perdas Aparentes (Nio Consumo Nio Autorizado
entrada no _ )
: Fisicas) Erro de Medicio Agua Nio
s1stema
Vazamentos e Extravasamentos em Faturada
Perda de .
. Reservatorios (ANF)
Agua _ )
Perdas Reais (Fisicas) Vazamentos em Adutoras e Redes
Vazamentos em Ramais até o ponto de
medicio do cliente

Fonte: IWA (2000)

- Volume de entrada no sistema: E 4 entrada do volume para aquela parte do sistema
de abastecimento de &gua ao qual os célculos para o balan¢o de 4gua estdo relacionados.

- Consumo autorizado: E o volume de 4gua medido e/ou ndo medido tomado por
clientes registrados, fornecedor de agua e outros implicita ou explicitamente autorizados a
assim procederem, para finalidades residenciais, comerciais e industriais. 1sso inclui agua
exportada.

- Perdas de agua: E a diferenca entre o volume de entrada no sistema e o consumo
autorizado. Consiste de perdas aparentes (perdas néo fisicas) e perdas reais (perdas fisicas).

- Perdas aparentes (néo fisicas): Consiste do consumo nao autorizado, caracterizados
por fraudes e falhas de cadastro, e de todos os tipos de imprecisdes ligadas a medicao, tanto
na macro como na micromedicao.

- Perdas reais (fisicas): S&o vazamentos nas adutoras de &gua bruta, estacdes de
tratamento de &gua (se aplicavel), nas tubulacbes principais, reservatorios e conexdes de
servigos, até o ponto de medicdo do cliente. O volume perdido através de todos os tipos de
vazamentos, estouros e transbordamentos dependem de suas frequéncias individuais,
coeficientes de vazéo e duracéo.

- Agua néo faturada (ANF): E a diferenca entre o volume de entrada no sistema e o

consumo faturado autorizado.
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1.4 PERDAS DE AGUA

1.4.1 Perdas reais (fisicas)

1.4.1.1 Vazamentos

Vazamentos é o0 caso mais comum de perdas reais dentro de um sistema de
abastecimento de agua. E onde se encontra um dos principais pontos de vazamentos € na
estrutura da ETAs, mas onde ocorrem o maior volume perdido de agua sdo nas redes de
distribuicéo e nos ramais prediais.

Segundo Lambert (2000, apud GIROL, 2008) os vazamentos sao classificados em trés
tipos:

a) Visiveis: Sdo os vazamentos de curta duracdo e altas vazdes que afloram para a
superficie e sdo facilmente detectaveis. Representam 45% dos vazamentos.

b) N&o-visiveis: Sdo os vazamentos que nao afloram para a superficie e, por isso, nao
podem ser detectados no visual. Possuem vazBes moderadas e a sua duracdo depende da
frequiéncia da pesquisa de vazamento. Representam 30% dos vazamentos.

c) Inerentes: Sdo os vazamentos ndo visiveis e ndo detectaveis por equipamentos de
deteccdo acuUstica. Geralmente sdo vazdes abaixo de 250 litros/hora. Representam 25% dos

vazamentos.

A Figura 7 ilustra de maneira préatica dos tipos de vazamentos citados.

Figura 7 - Configuragdes dos tipos de vazamentos

superficie
O

Vazamentos

. Visiveis
Vazamentos
Nao-visiveis

Fonte: Modificado de Gongalves (1998)
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Para Tardelli Filho (2006, apud GIROL, 2008) quando aumentamos relativamente &
pressdo na rede, obtemos entdo dois problemas: primeiro se refere a alta frequéncia e assim o
arrebentamento das tubulacbes, e o segundo é com relagdo ao aumento das vazdes dos
vazamentos, assim com este dois problemas relativamente ocasionamos grandes perdas fisicas

no sistema.

1.4.1.2 Extravasamentos

A ocorréncia do extravasamento em geral ocorre no periodo noturno por causa do seu
carregamento, esta ocorréncia é devido a ndo existéncia de dispositivos de alerta e controle de
falhas operacionais nos equipamentos ja existentes. Quando os reservatorios estdo cheios, a
agua é coletada pelo extravasor, onde é levada a rede de drenagem pluvial ou para algum
outro lugar apropriado. Este volume de 4gua, na maioria das vezes, nao é contabilizado pelos
operadores, gerando assim uma maior dificuldade para a obtengdo de dados mais precisos.
Porém, isto ndo chega a ter grande importancia numérica em um contexto mais geral
(TARDELLI FILHO, 2006, apud GIROL, 2008).

1.4.1.3 Causas e ocorréncias das perdas reais
De acordo com Sabesp (2005), as ocorréncias mais comuns de perdas reais Sao
apresentadas a seguir:
e Vazamentos e extravasamentos em reservatorios:
- Deficiéncia ou inexisténcia de automacdo de unidades de bombeamento e controle de
nivel de reservatorios;
- Falhas estruturais;
- Controle operacional ineficiente;
- Equipamento de controle de nivel inadequado;
- Registros de descarga defeituosos;

- Falta ou ma de definicdo de niveis operacionais.

e Vazamentos em adutoras e redes:
- Pressdes elevadas
- Variacdo da presséo (intermiténcias, perdas de carga elevadas, etc.)
- Transientes hidraulicos;
- Ma qualidade de materiais dos componentes dos sistemas;

- Ma qualidade da mé&o de obra utilizada na implantacdo e manutencdo dos sistemas;
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- Falhas de operacéo;

- Intervencéo de terceiros;

- Corrosividade da agua e do solo;

- Intensidade de trafego;

- Inexisténcia de politica de deteccdo de vazamentos ndo visiveis;
- Deficiéncia de projeto;

- Instabilidade do solo.

e Vazamentos em ramais:
- Pressoes elevadas;
- Transientes hidraulicos;
- Variagao da presséo;
- Ma qualidade de materiais dos componentes dos sistemas;
- Ma qualidade da mé&o de obra utilizada na implantacdo e manutencdo dos sistemas;
- Inadequacéo do ferrule;
- Falhas de operacéo;
- Intervencdo de terceiros;
- Corrosividade da agua e do solo;
- Intensidade de tréafego;
- Inexisténcia de politica de deteccdo de vazamentos ndo visiveis;
- Deficiéncia no reaterro dos ramais;

- Falhas de manutencao.

1.4.2 Perdas aparentes (ndo fisicas)

Segundo Tardelli Filho (2004, apud MELATO, 2010), a perda aparente representa o
volume de agua consumido, porém, nao contabilizado pela concessionaria responsavel. Esse
volume de agua é contabilizado pelos erros de medicdo nos hidrémetros e demais medidores,
fraudes, incertezas, ligagdes clandestinas e falhas de cadastro comercial.

Toda essa dgua é consumida, mas ndo € registrada, e sdo realmente originadas de
ligacGes clandestinas, roubos e/ou ndo cadastradas.

A reducéo das perdas ndo fisicas permite aumentar a receita da empresa, contribuindo
indiretamente para ampliagdo da oferta, visto que, com a correta medicdo do volume de adgua

consumido pelo cliente, havera uma acdo de combate ao desperdicio por parte do mesmo. A
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reducdo das perdas implica, portanto, na reducdo de volume ndo contabilizado, exigindo
adogcdo de medidas que permitam reduzir as perdas fisicas e ndo fisicas, e manté-las
permanentemente em nivel adequado, considerando a viabilidade técnico-econdmica das
acOes de combate a perdas em relacdo ao processo operacional de todo o sistema. (PNCDA,
1999).

1.4.2.1 Causas e ocorréncias das perdas aparentes
As causas e ocorréncias mais comuns de perdas aparentes sdo apresentadas, a seguir,
segundo SABESP ( 2005):

e Impreciséo da medig&o:
- Imprecisdo dos macromedidores existentes nos sistemas de producdo e distribuicdo de
agua;
- Ma qualidade dos medidores;
- Submedicao;
- Dimensionamento inadequado do medidor;
- Detritos nas redes de distribuicéo;
- Envelhecimento do parque de hidrémetros;

- Inclinagédo dos hidrometros.

e Gestdo comercial:

-Fraudes (by pass, violacdo de hidrometro e/ou qualquer tipo de violagdo na ligagéo
ativa ou inativa);

-Roubo de agua em hidrantes ou em quaisquer pontos dos sistemas de redes de
distribuicéo.

-Inexisténcia de hidrometracédo das ligagoes;

-Falha do cadastro comercial;

-Deficiéncia nos sistemas e nas rotinas comerciais na apura¢do dos consumos;

-Politica tarifaria, como por exemplo, tarifas mais elevadas para consumos maiores
que podem favorecer o aumento de fraudes, ou tarifas fixas para favelas, que ndo favorecem o
uso racional da agua;

- Falta de acompanhamento e controles sistematizados dos consumos medidos
faturados.

- Efeito caixa d’agua ocorre quando as vazdes que passam pelo hidrémetro séo
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menores do que as ocorrentes no ponto de consumo interno da residéncia, devido ao
amortecimento proporcionado pelo volume da caixa d’agua (TARDELLI FILHO, 2004, apud
Melato. 2010).

1.5 VAZAO MINIMA NOTURNA

Lambert (apud GONCALVES, 1998) define vazao minima noturna como sendo “a
vazdo medida na entrada de um dado setor e tem o seu valor minimo em um periodo noturno
especifico”.

A vazdo minima noturna ocorre diariamente, no horéario entre 01:00 e 05:00 horas. No
intervalo deste horario é quando ocorrem as maiores perdas e existem maiores facilidades de
determinar o0 que ocasiona estas perdas. As perdas noturnas sdo maiores que as perdas de
mesmas causas ocorridas durante o periodo do dia. Isto ocorre em decorréncia da presséo
noturna da rede de distribuicdo de um setor ser maior que a pressédo diurna (LAMBERT, apud
GONCALVES, 1998).

Para Lambert (apud GONCALVES, 1998), a vazdo minima noturna (VMN) possui
dois principais componentes, que também podem ser divididos em subitens, conforme
descritos a seguir:

- Vazdo noturna de abastecimento (VNA) — é a vazdo consumida pela populacdo do
setor no periodo em que a vazdo minima noturna é medida. A VNA é composta da vazdo
noturna liquida (VNL) e do consumo noturno excepcional.

- Perda na distribuicdo na vazao noturna (PDVN) — consiste na diferenca entre a vazao
minima noturna e a vazdo noturna de abastecimento. As causas da PDVN podem ser:
vazamentos, extravasamentos de reservatorios, perdas nas ligacdes prediais, perdas na rede

principal e perdas devido as ligacdes clandestinas.

A Figura 8 mostra um gréafico representando a vazdo minima noturna e 0s principais

componentes existentes.



Figura 8 - Representacdo grafica dos componentes da vazdo minima noturna
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De acordo com Gongalves (1998), a vazdo minima noturna pode variar diariamente de

forma sistematica ou de forma aleatdria. Determinadas regifes podem possuir padrdes de

utilizacdo para uso da agua em atividades domésticas que afetam os valores da VNA. A

ocorréncia de vazamentos também pode produzir variacées no valor do VNA. Nesse caso,

isso pode acontecer devido as causas de forma aleatoria.

A Figura 9 mostra uma representacdo de um gréafico (vazdo X tempo) de um setor de

distribuicdo em estudo. Em vermelho, estdo assinalados os periodos diarios que ocorre a

vazao minima noturna.



30

Figura 9 - Grafico mostrando vazdes minimas noturnas diarias assinaladas em vermelho
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Fonte: Gongalves (1998)

Os pontos que estdo marcados com vermelho, na Figura 9, representam os periodos
em que ocorrem a vazdo minima de abastecimento dirio. Tais valores de distribuicdo
ocorrem durante a madrugada. De acordo com a curva de vazdo, pode-se verificar que,
normalmente, apés as 18:10 horas, comeca a haver uma diminui¢do constante no consumo de
agua tratada da populacdo. Logo, as 0:00 hs, tende a haver uma normalizacdo do consumo.
Em seguida, das 05:00 as 06:00 horas da manha, comeca novamente um ciclo de crescimento

com um aumento do consumo diario.

1.6 COMBATE PARA REDUCAO DE PERDAS REAIS E APARENTES

1.6.1 Reais

Os quatro principais componentes de um programa efetivo de controle e reducdo de
perdas reais sdo representados através da Figura 10, onde o quadro interno representa as
Perdas reais anuais inevitaveis (PRAI), o quadro intermediario representa o nivel econémico
de perdas reais e 0 quadro externo representa o nivel atual de perdas, que é o volume
potencialmente recuperavel com estas ac6es de reducgéo de perdas reais (MELATO, 2010).

No esquema montado é possivel visualizar as quatro principais atividades de controle
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de perdas reais e que possibilitam a reducdo das perdas correntes até o nivel das perdas
inevitaveis. Tem-se que ressaltar que, normalmente, atingir as perdas inevitaveis nem sempre

corresponde ao nivel econémico de um programa de controle de perdas reais.

Figura 10 - Componentes do controle e reducédo de perdas reais

Controle de
Presséao
Perdas Reais
Agilidade e Inevitiveis Controle Ativo
Qualidade dos Nivel Econbmico de
Reparos de Vazamentos

Perdas Reais

Nivel Atual de Perdas
Reais

Gerenciamento
da Infra-
estrutura

Fonte: Adaptado de Thornton (2002)

1.6.1.1 Controle de pressao

O controle efetivo das pressdes visa se adequar, em valores compativeis, com uma boa
operacdo do sistema de distribuicdo, assim, minimizando as altas pressGes e variagoes
bruscas, sem deixar de garantir as pressdes minimas de abastecimento para o atendimento dos
consumidores. Esses objetivos devem ser pensados desde a etapa de projeto especifico,
através de uma setorizacdo adequada dos sistemas de distribuicdo, buscando um adequado
equilibrio piezometrico entre as zonas de pressdo, atendendo as exigéncias das normas quanto
a minima e maxima pressao (10 e 50 mca, respectivamente). O controle das variacdes de
pressdo também é muito importante em situacfes de variacBes bruscas, pois isto, muitas
vezes, pode ser mais prejudicial do que uma pressdo elevada, porém constante (THORNTON
et al, 2008, apud MELATO, 2010).
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A solugdo para o problema de pressdes é o zoneamento piezométrico, ou seja, a
divisdo de um setor de abastecimento em zonas com comportamento homogéneo dos
planos de pressdo. Esses planos piezométricos podem ser definidos pela cota do
nivel d’Agua de um reservatorio, pela cota piezométrica resultante de uma elevatdria,

ou booster, ou de uma valvula redutora de pressao (TSUTIYA, 2008).

De acordo com Tsutiya (2008), o controle efetivo das pressdes é fundamental para a
reducdo de perdas reais em um sistema de abastecimento de agua, porque a pressdo € o

principal fator que influencia o nimero de vazamentos e a vazado desses vazamentos.

1.6.1.2 Controle ativo de vazamentos

A funcdo do controle ativo de vazamentos € detectar 0 vazamento antes de aflorar,
analisando gque a metodologia mais usada é a pesquisa acustica de vazamentos ndo visiveis.
Com essa agédo, o tempo do vazamento e o volume perdido séo reduzidos.

Conforme Tsutiya (2008), a metodologia mais utilizada para o controle ativo de
vazamentos é a pesquisa de vazamentos ndo visiveis, realizada através de testes acusticos de
deteccdo de vazamentos. Com isso, observa-se que o controle ativo se opde ao controle

passivo, que consiste na atividade de reparar os vazamentos apenas quanto se tornam visiveis.

1.6.1.3 Agilidade e qualidade dos reparos

De acordo com Tsutiya (2008), ap6s o reconhecimento do local, os vazamentos que
sdo visiveis e 0s que ndo sdo visiveis devem ser reparados rapidamente, porém, € necessario
que esse trabalho seja feito com a melhor qualidade possivel, ou seja, utilizacdo de méo de
obra devidamente treinada, materiais adequados para o servico e de étima qualidade.

O tempo de reparo é um dos itens do gerenciamento de perdas que as prestadoras de
servigos de saneamento mais controlam, pois quanto mais rapido o reparo, menor a
perda real e, consequentemente, as perdas totais. Além disso, o tempo de reparo esta
associado a imagem da prestadora perante a populagdo, significando que quanto

menor o tempo de reparo, maior a eficiéncia da prestadora (TSUTIYA, 2008).

Né&o adianta apenas a detecgdo do vazamento para reduzir as perdas reais. Somente se
dara a efetiva reducdo quando o mesmo for reparado, e de forma a que venha se evitar a

reincidéncia e retrabalho desse vazamento.
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1.6.1.4 Gerenciamento da infraestrutura

Para Tsutiya (2008) as tubulagbes sdo os principais componentes do sistema de
abastecimento de dgua responsaveis pelos vazamentos. O gerenciamento de infraestrutura esta
diretamente relacionado ao conhecimento dessas tubulacbes, sendo importante identificar:
idade, tipo de material, manutencdo preditiva e preventiva, procedimento de trabalho,
treinamento etc.

Pela Figura 11 pode-se observar que as principais acfes e as mais importantes sao as
de controle de pressdo, a qualidade dos materiais e da execugdo da obra, pois sdo essas acoes

que reduzem os trés principais tipos de vazamentos.

Figura 11 - Sintese das acdes para o controle e reducédo de perdas reais

N

Vazamentos visiveis,
aflorantes ou ocorrentes

nos cavaletes; extravasamentos
nos reservatorios

Vazamentos ndo-visiveis,
baixa vazdo, ndo-aflorantes,
nao-detectaveis por métodos
acusticos de pesquisa

Vazamentos nao-visiveis, nao-
aflorantes, detectaveis por métodos
acusticos de pesquisa

Acdes Acdes Agdes

- Redugao de pressdo

- Redugao de tempo de reparo

- Qualidade dos materiais e da
mao-de-obra

- Controle de nivel nos
reservatorios

- Redugdo de pressdo
- Qualidade dos materiais
e da mao-de-obra

- Redugio de pressao

- Reducido de tempo de reparo

- Pesquisa de vazamentos

- Qualidade dos materiais e da
mao-de-obra

Fonte: Tardelli Filho (2004)

1.6.2 Aparentes

Como a perdas reais tem uma forma de controle, as perdas aparentes também dispdem

de um diagrama similar, compostos também por quatro acfes béasicas, conforme mostra a

Figura 12.
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Figura 12 - Componentes do controle e reducédo de perdas aparentes

Reducido da
Imprecisao

dos Medidores

\/

Perdas Aparentes |
Melhorias no Sistema inevitaveis Qualificagéo da Mao-de-
Comercial Nivel Econémico de obra
Perdas Aparentes
Nivel Atual de I
Perdas Aparentes

Combate as
Fraudes e
Ligagoes

Clandestinas

Fonte: Adaptado de Tardelli Filho (2004)

O efeito das perdas aparentes na gestdo da empresa tem carater financeiro que incide
diretamente no prego de venda da agua tratada ao consumidor. Esse efeito tem ainda
consequéncias mais sérias quando associado a um outro fator importante relativo ao
volume faturado de esgotos, o qual, geralmente, é faturado a partir do volume de
agua medida. Portanto, em locais onde ha rede de esgotos, uma unidade de volume
recuperado de perdas aparentes significa duas unidades de volume faturado (&4gua +
esgoto) (TUSTIYA, 2008).

Vale apena ressaltar que, com diminuicdo das perdas aparentes em um sistema de
abastecimento de agua, ocorre um impacto financeiro consideravel para a empresa, que,por
sua vez, aumenta o volume micromedido, aumentando, assim, sucessivamente o faturamento

da empresa.

1.6.2.1 Reducéo da imprecisdo dos medidores
Com uma reducdo de erros em medidores envolve tanto acdes para melhoria da

macromedic¢do, como a micromedig&o.
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Conforme Tsutiya (2008), a reducéo de erros de medidores tem como principais agoes:
a especificacdo e o dimensionamento corretos dos medidores instalados no sistema adutor,
dos medidores do sistema distribuidor e dos consumidores; a instalacdo adequada dos
medidores; a manutencdo preventiva e corretiva dos hidrémetros; a leitura correta dos

hidrometros.

1.6.2.2 Qualificacdo da méo de obra

Na especializacdo da méo de obra envolve a selecdo e o treinamento dos profissionais
que atuam na leitura dos hidrémetros, na gestdo comercial, e na instalacdo, calibragéo e
manutencdo dos medidores, com isso, obtém-se a redugdo de erros e o melhoramento da
equipe que esta atuando. Também, com a especializacdo desses profissionais, ha uma melhor
percepcao de quaisquer problemas nas ligacdes e na contabilizacdo dos consumos .

De acordo com Tustiya (2008) a qualificacdo da méo de obra envolve a selecdo e o
treinamento especializado dos profissionais que, por sua vez, fazem a leitura dos hidrémetros,

a gestdo comercial, e a instalacdo, calibracdo e manutencdo dos medidores.

1.6.2.3 Combate as fraudes e ligacdes clandestinas

Para Tsutiya (2008), a reducdo de fraudes envolve as agdes de inspecdo de ligacGes
suspeitas de haver interferéncia na contabilizacdo do consumo de agua e as medidas de
coibicao dessa prética.

Uma vez que ndo for corrigida uma fraude, a empresa demonstra fragilidade nesta
acdo e, consequentemente, o nimero de fraudadores tende somente a aumentar. Normalmente,
a denuncia de um fraudador ocorre através da populacdo das imediacGes, de indicios
levantados pelos leituristas dos hidrdmetros, e da andlise do histérico de consumo das

ligacGes.

1.6.2.4 Melhorias no sistema comercial

Entende se como gestdo comercial o aperfeicoamento continuo da equipe de trabalho,
principalmente no que se refere ao cadastramento das ligacGes e a apuragdo dos consumos dos
clientes. Essa gestdo comercial de uma companhia que presta servi¢o de saneamento entende
se como todo o aparato de processos, sistemas informatizados e recursos humanos que

permite a quantificacdo dos consumos de agua tratada e seus devidos faturamentos.
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Conforme Tsutiya (2008) a gestdo comercial de uma prestadora de servicos de
saneamento compreende todo o0 aparato de processos, sistemas informatizados e recursos
humanos que permite a contabilizacdo dos consumos de agua tratada e seu faturamento.

Na Figural3, sdo citadas as principais medidas preventivas e corretivas utilizadas

pelas prestadoras de servicos de saneamento para o controle e reducéo de perdas aparentes.

Figura 13 - Sintese das acdes para o controle e reducéo de perdas aparentes

Medidor de nivel

Reservatorio

Caixa d’agua

Hidrometro
Medidor de

pressao

Consumo

& B 3
Medidor de vazio | |

Macromedigio | Gestdo comercial | Micromedig@io

Medidores de vazio instalados nos | Falhas nos processos do sistema | Hidrometros instalados na entrada
reservatorios, cujos erros decorrem ' comercial, tais como cadastramento ' dos iméveis, que apresentam erros
da inadequag?io (ou falta) do medidor, | de clientes, ligagdes clandestinas, | devido & submedigdo, agravados
falta de calibragdo, submedigdo nas | fraudes, etc. | pela existéncia de caixas d’dgua

baixas vazoes. ou pela inclinagdo dos hidrometros.
I
Acoes Acoes Acoes
- Instalagdo adequada de - Sistema de gestdo comercial - Instalagdo de hidrometros
macromedidores - Combate as fraudes adequados a faixa de consumo
- Calibragdo dos medidores de vazao |- Controle de ligagdes inativas e - Troca periodica de hidrometros

clandestinas - Desinclinagdo de hidrometros
- Qualidade da méo-de-obra

Fonte: Tardelli Filho (2004)
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2 METODOLOGIA

2.1 ETAPAS

O trabalho seguiu algumas etapas para a realizacdo do estudo em um sistema de
abastecimento de 4gua (SAA) e foi desenvolvido na Companhia de Saneamento CORSAN no
municipio de Redentora — RS.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram feitos os seguintes procedimentos:
consultas internas, mapeamento, quantificacdo de todos os pontos criticos de perdas de agua,
medicdes, tabelas com nimeros de meses passados e analise de graficos.

Neste municipio escolhido para o estudo de caso nao existia nenhum tipo de mapa
digital, somente um mapa em papel datilografado. Entdo, para que este trabalho fosse
realizado, foi feito todo um tracado de linhas em ruas e tubulagbes de acordo com o mapa

antigo que esta em anexo IlI.

2.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso.
Quanto aos procedimentos é uma pesquisa de campo.
Do ponto de vista da forma de abordagem, a pesquisa pode ser classificada como

pesquisa de quantificacdo de dados.

2.3 PROCEDIMENTO DE COLETA E INTERPRETACAO DOS DADOS

Foram acompanhadas todas as medi¢fes durante o tempo em que se realizou o
trabalho, além de se utilizar as medicGes ja realizadas, para que pudessem ser realizadas as
comparacOes de dados. Foi um procedimento simples de coleta de dados junto a CORSAN, 0s
quais foram interpretados e permitiram identificar as possiveis causas do problema.

O mapeamento foi feito de acordo com as tubulacBes ja existentes no municipio,
identificando os pontos de maior perda ou de maior importancia para o0 SAA, e assim a

quantificacdo dos pontos e das perdas.
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2.4 ESTUDO DE CASO

Foi escolhido para estudo de caso o municipio de Redentora-RS, cujo sistema de
abastecimento de agua é operado pela CORSAN. Por ser um municipio de pequeno porte, a
quantidade de servicos mensais é relativamente pequena, o que facilita a quantificacdo das
perdas e a implantagdo e o controle de um programa piloto para identificar as causas e

planejar as acdes que poderiam ser mais eficaz.

2.4.1 Caracterizacdo do municipio

Em meados de ano de 1940, a entdo Vila Redentora pertencia a Palmeira das Missdes,
apos pertenceu a Trés Passos e, por fim, pertenceu ao municipio de Campo Novo. Na época,
onde hoje se visualiza lavouras e pastagens, era area de pura mata, 0 que propiciou o grande
potencial da regido com industrias de madeira.

Entre 1945 e 1960 ocorreu um grande avanco no aspecto populacional e no
crescimento do numero de domicilios. O local se constituia em ponto de referéncia com
estradas que ligavam aos Estados do Parana e Santa Catarina e muitas familias de
comerciantes foram instalando-se na Vila Redentora. A producéo expandiu e ja ndo era mais
apenas para sobrevivéncia, dava-se inicio a expansdo do comércio e ao avan¢o da sociedade
em busca de melhorias na qualidade de vida, para isso era necessario organizar toda a
estrutura existente para evitar a desordem social.

Entre 1960 e 1964 foi constituida uma Comissdo Emancipacionista de Redentora,
formada por representantes eleitorais da comunidade local, e os mesmos tinham a
responsabilidade de convencer os governantes do Estado a emancipar a Vila Redentora
tornando-o municipio. A comissdo realizou um levantamento de dados da estrutura local e
elaborou um documento relatando todos os indicadores econdmicos, populacionais, area
territorial, caracteristicas geograficas e destacaram quais 0s beneficios seriam conquistados
caso o parecer fosse favoravel a emancipagéao.

Na época, Vila Redentora possuia 57 industrias e casas comerciais dentre elas
serrarias, fabricas de mdveis, farmacia, hospital, postos de gasolina, hotel, moinho, oficina
mecanica, lIgreja, estacdo rodoviaria onde passavam Onibus para 0s principais pontos do
Estado, indUstrias de erva mate e dois grupos escolares. Nesse momento ja havia uma grande

producdo de cereais, criagdo de suinos e gado e a producéo incalculavel de madeira. Baseado
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nestes fatos, a Comissao identificou o espaco local com todos os elementos e condigdes para
se tornar a sede de um novo municipio.

O projeto de emancipacao abrangia as areas de Vila Redentora com 2.410 habitantes, a
de Irapud com 6.900 habitantes e Pedro Garcia com 1.330 habitantes, estes pertencentes ao
municipio de Campo Novo, e Vila Sdo Jodo com 6.266 habitantes, pertencente ao municipio
de Tenente Portela, totalizando 16.906 habitantes entre brancos e indigenas. Afirmou-se que a
populacdo do futuro municipio de Redentora atingia um numero muito superior ao da
Legislacdo vigorante.

Com apreciagédo desses dados o entdo Governador do Estado do Rio Grande do Sul,
Ildo Meneghetti, com base nos artigos 87, inciso Il e 88, inciso | da Constituicdo do Estado,
sancionou o decreto da Assembleia Legislativa e promulgou a Lei 4.726 de 21 de janeiro de
1964, criando o municipio de Redentora, tendo sua instalacdo no dia 12 de abril de 1964, data
em que é comemorado seu aniversario (Anexo I).

A partir desta data os primeiros passos do municipio seriam realizados pelo primeiro
Prefeito Constant Luiz Gemelli, no periodo de 12/04/1964 a 31/01/1969, e pela Camara de
Vereadores composta por sete membros, Paulo Vicente de Souza, Felipe Souza da Silva,
Vitor de Moura Castro, Valdoy Gongalves de Lima, Artur Cordenonsi, Adolfo Carlos Schultz
e Luiz Eudoxio Gemelli.

O municipio na, sua estrutura administrativa possui 09 (nove) secretarias municipais,
sendo Administracdo e Financas, Planejamento e Desenvolvimento, Agricultura e Meio
Ambiente, Assisténcia Social, Educacédo e Cultura, Saude, Obras e Transporte, Secretaria do
Esporte, Lazer e Turismo e Secretaria Municipal do indio. Possui também uma Sub-Prefeitura
no Distrito de Vila Sdo Jodo e Distrito de Sitio Cassemiro, Departamento de Habitacdo e
Conselhos atuantes.

Redentora € um municipio brasileiro do estado do Rio grande do Sul (RS), integrante
da mesorregido Noroeste Rio-Grandense e da microrregido Trés Passos, pertencente a
Associacdo dos Municipios da Regido Celeiro - AMUCELEIRO e Corede Celeiro, integrante
da Rota Turistica do Salto do Yucuma (maior salto longitudinal do mundo), encontra-se a 433
Km da capital Porto Alegre, possui area total de 303 km2, localiza-se nas coordenadas
geograficas latitude 27°39'52" S e longitude 53°38'16" W, estando a uma altitude de 545
metros em relacédo ao nivel do mar.

Apresenta populagdo habitacional formada por descendentes alemdes, italianos e
indigenas totalizando 10.222, onde conforme censo 2010 possui 3.002 habitantes na area

urbana, 3.170 rural e 4.050 indios kaigang da Reserva Indigena do Guarita, area territorial 303
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km2 com 502 km de estradas vicinais. O clima da regido é temperado, com temperatura entre
17°C e 38°C, sendo um clima mesotérmico Uumido conforme dados da Emater, a situacdo
econdmica predomina a primaria, sendo agricultura, pecuaria e suinocultura.

Os municipios limitrofes sdo Braga, Coronel Bicaco, Miraguai, Dois Irmdos das
Missdes e no rio Guarita divide-se do municipio de Erval Seco.

A Figura 14 apresenta a divisdo municipal do estado do Rio Grande do Sul, onde se

observa destacado em vermelho, o municipio de Redentora.

Figura 14 - Localizagdo de Redentora no Rio Grande do Sul

Fonte: Wikipedia (2012)
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Figura 15 — Imagem de satélite da cidade de Redentora com a divis&o de suas vias publicas

2.4.1.1 Dados gerais

Neste item seram apresentados dados gerais do municipio de Redentora, como: area,
densidade, PIB, indice de Desenvolvimento Humano, entre outros que se fazem importantes
para a concluséo deste projeto.

Area: 302,640 km? [2]

Populagéo: 10 222 hab. Censo IBGE/2010[3]

Densidade: 33,78 hab./km?

Altitude: 680 m

Clima: temperado

Fuso horario: UTC—-3

Produto Interno Bruto (P1B) R$ 65.994 posi¢do no Estado 265° (2007)

Produto Interno Bruto Percapita R$ 6.874 posi¢do no Estado 483° (2007)

IDH 0,669 posicao no Estado 466°

O municipio tem éarea territorial de 303 km2, com grande extensdo rural, varias

comunidades fazem referéncia em dois distritos: Vila S&8o Jodo e Sitio Cassemiro e
comunidades constituidas entre elas Vila S0 Sebastido, Sitio Langner, S&o Pio-X, Linha
Soledade, Linha Manica, Lajeado Barreiro, Sitio Bombardelli, Sitio Santos entre outros.

Também ocupa o territério municipal a Terra Indigena do Guarita dividida em 10 setores (
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Missdo, Katiu-Gria, Bananeira, Linha M6, Estiva, Pau Escrito, Laranjeira, Mato Queimado,

Irapua e Capoeira dos Amaro).

2.4.1.2 Reserva indigena do Guarita

Populagdo Kaingang e Guarani, 1.229 familias, 4.050 indios, 23.406 hectares, area
que ja foi cultivada pelos brancos, nos dias atuais somente é permitido que o indio usufrua o
cultivo do seu territorio. A comunidade Indigena sobrevive basicamente do artesanato cultural
e agricultura familiar, pois poucas familias tem condi¢6es de cultivar a terra em alta escala na
producdo de gréos para repassar a cooperativas ou entidades privadas, 0 municipio com agdes
em conjunto com a FUNAI e FUNASA realizam servigos sociais oferecendo acesso a
cidadania com educacdo, onde possuem escolas nas aldeias, salde com 03 postos de
atendimento a disposicdo, efetivando diariamente a presenca de equipes de PSF com
ambulancias a disposicéo para remogédo em situacdes de risco para hospitais de referéncia.

A Administracio Municipal, através da Secretaria Municipal do indio realiza trabalhos
em coletividade objetivando a integracdo entre indios e brancos. Programas Habitacionais e
de Saneamento estdo sendo realizadas nas comunidades indigenas, visando melhorias na
qualidade de vida. Recentemente foi instalada a 1° Cooperativa Indigena do Sul do Brasil na
Reserva do Guarita, em que a FUNAI em parceria com a Caixa Econdmica, Governo Federal,
Estadual e o municipio contribuem com a busca de recursos e implantacdo de projetos

habitacionais visando para a inclusdo social dos indigenas.

2.4.1.3 Agricultura

A base de arrecadacdo para o0 municipio, 80% dos habitantes sdo agricultores e
pecuaristas, A producdo do municipio esta baseada na atividade leiteira e graos, na atividade
leiteira tem uma produtividade que chega a 6 milhdes de litros de leite ano, atividade de gréos
de milho tem uma produtividade anual de 27 mil toneladas, e as lavouras de soja geram uma
produtividade de 35 mil toneladas. A grande maioria séo agricultores familiares que fornecem
seus produtos para o comércio local, abastecem os produtos do Programa Fome Zero e
fornecem também para composicdo da merenda escolar. A producdo familiar se diversifica
para legumes, frutas, verduras, derivados do leite, producdo de erva mate, alguns produzem
também o carvéo, oriundo da madeira de eucalipto e acécia.

Os grandes proprietarios de terra dedicam-se ao cultivo do milho, trigo, soja em que
repassam para as cooperativas locais em busca de cotagdes para negociagéo do produto local,

assim como na busca de melhores precos repassam para cooperativas para exportacao. Outro
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forte segmento é a producdo leiteira onde empresas terceirizadas coletam diariamente, o gado
de corte vem crescendo nos Ultimos anos, o suino a cada 4 meses ocorrem a venda para Sadia
que possui convénio com os agricultores e atualmente existe um incentivo técnico
administrativo para a implantacdo de aviarios no municipio, tendo em vista a industria de
frangos no municipio vizinho Miraguai, que também gerou postos de emprego para nosso
municipio. Nestes casos, 0s grandes proprietarios empregam familias para o preparo e cultura

do solo, colheita, tratamento de animais, coleta do leite, abrigando-os em suas propriedades.

2.4.1.4 Comércio/indulstria/entidades

O comércio geral urbano estd compreendido em instalagbes para suprir as
necessidades de sobrevivéncia, mercados, farmécias, confeccBes, lanchonetes, postos de
combustiveis, hotéis, lojas de eletrodomésticos, informatica, livraria, oficinas entre outros. Os
estabelecimentos industriais atualmente existem no setor de transformagdo de madeira,
metallrgica e fabrica de moveis, na area rural possui uma fabrica de cachaca e uma usina de
alcool que esta desativada por falta de recursos humanos e mdo de obra especializada, as
demais sdo representantes de marcas e produtos de outras localidades. Existem duas agéncias
financeiras sendo Banco Banrisul, Banco Sicredi e dois postos de atendimento, Caixa
Econdmica e Bradesco.

As Entidades séo representadas pelo Centro de Tradi¢gdes Gauchas — CTG, Grupo de
3% ldade, Associacdo dos Agricultores, Sindicato de Agricultores Rurais, Camara de
Dirigentes Lojistas — CDL, Sociedade Aquatica, entidades religiosas, culturais, filantropicas
entre outros.

Para este segmento, a Camara de Dirigentes Lojistas é a estrutura administrativa para

prestar auxilio ao comércio em geral.

2.4.1.5 Educacéo

O municipio mantém 16 escolas distribuidas na area rural com 958 alunos e 02 escolas
estaduais sendo uma na area urbana e uma na area rural totalizando 1.100 alunos conforme
censo escolar 2009. Atualmente grandes conquistas foram a implantacdo de tele-centros,

objetivando a incluséo digital.
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2.4.1.6 Saude

A Administracdo Municipal possui a estrutura de 06 estabelecimentos em salde
publica sendo 01 Unidade Basica de Saude na cidade e 05 postos de atendimento na area rural
mantidos pelo municipio, 08 postos na terra indigena mantidos pela Funasa e 05
estabelecimentos em saude particular na area urbana, sendo 01 hospital e 04 consultérios
odontoldgicos com a presenca de cinco médicos para atendimento no municipio.

O Municipio dispde de 05 equipes de PSF sendo 03 equipes indigenas e 02 equipes
ndo indigenas, ambas com médico, enfermeiro, técnicos de enfermagem, dentista, auxiliar de
enfermagem e agentes comunitéarios de salde realizando o trabalho diariamente de auxilio,
orientacdo e estatisticas, duas ambulancias prestam servi¢cos no municipio e 01 da Funasa, 0s
postos de salde possuem estrutura para atencdo basica de salde, nos casos de urgéncia e
emergéncia, atendimentos de meédia e alta complexidade sdo removidos para hospitais de
referéncia localizados nos municipios de Tenente Portela, ljui, Passo Fundo, Trés Passos,
Santa Maria e Porto Alegre.

Ao longo dos anos, a estrutura em atencdo basica evoluiu, as equipes de PSF estdo
capacitadas a realizar acGes preventivas e curativas embora seja realizada pelos enfermeiros e
dentistas, onde o médico ocupa-se com o atendimento de consultas.

As urgéncias ja podem ser atendidas pela Unidade Bésica na cidade, e o transporte de
pacientes esta atendendo a demanda, fator que até poucos anos era deficiente para a satde do

municipio.

2.4.1.7 Seguranga publica

A seguranca do cidaddo Redentorense conta com a presenca da Brigada Militar com
patrulhamento ostensivo e Policia Civil atuando nas investigacdes, pela grande extensao
territorial, muitas acGes sdo realizadas em parceria com 0s municipios de Coronel Bicaco e

Miraguai.

2.4.1.8 Projetos publicos sociais

A Administragdo Municipal através do secretariado desenvolve diversas a¢des sociais
em prol do crescimento econdémico e aumento na qualidade de vida, com isto, muitos projetos
sdo elaborados visando melhorias no saneamento basico, habitacdo, geracdo de emprego e
renda, capacitacdo, infra-estrutura urbana e rural, preservagdo ambiental, investimentos em
salde na compra de veiculos para transporte e remocdo de pacientes, aquisi¢cdo de

medicamentos, equipamentos e material permanente para Unidade Basica de Salde,
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construcdo de unidade de saude indigena visando o beneficio da satde publica no &mbito
geral. Educacdo adquirindo Onibus para transporte escolar e melhoria na qualidade da
merenda escolar, reforma nas escolas municipais e a criacdo da Banda Marcal de Redentora.

Na agricultura intensifica-se a composicdo de patrulhas agricolas mecanizadas,
construcdo de cisternas e abertura de agudes, implantacdo de sistema de abastecimento de
agua, perfuracdo de pogos artesianos, projetos que foram beneficiados via emenda
parlamentar e a votacdo por intermédio da Consulta Popular 2009/2010, recursos para
recuperacdo de estradas, viabilizando o bom acesso ao produtor rural no transporte de gréos e
coleta diaria da producdo leiteira, bem como o bom acesso ao transporte escolar.

Obras de infra-estrutura estdo sendo realizadas com a construgdo de moradias,
pavimentacdo com pedras irregulares, e projetos foram encaminhados para sinalizacdo de

trénsito, construcdo de abrigo de passageiros.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1.1 Captacao

No municipio de Redentora, a agua fornecida para a populacdo é captada a partir de
pOGOs, por ndo existir nas proximidades outras fontes de captagdo, como lagoas, barragem.

No momento, existem seis po¢cos em perfeitas condicdes de abastecimento de agua a
populacdo, mas apenas quatro estdo em atividade. Esses quatro po¢os mantém a demanda
exigida pela CORSAN (figura 16) e estdo numerados em sequéncia que vai de P1 & P6. Os
pOGcos que estdo em atividades sdo:

Poco P1(Vermelho); Q= 7,38 m3/h; cota do terreno 90,00 m;
Poco P2 (Verde); Q= 5,25 m?h; cota do terreno 78,00 m;
Poco P3 (Azul); Q= 9,0 m?¥h; cota do terreno 79,00 m;

Poco P6 (Amarelo); Q= 10,0 m3/h; cota do terreno 45,62 m.

Esses quatros po¢os abastecem o reservatério do municipio. Em caso de estiagem, é

realizada a reativacao dos outros dois pogos que sao:

Poco P4 (Rocho); Q= 6,57 m3/h; cota do terreno 58 m;
Poco P5 (Azul Claro); Q= 3,33 m3/h; cota do terreno 87,96 m.
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Figura 16 - Localizag&o dos pocos
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Fonte: Proprio autor (2012)
3.1.2 Estacdo de tratamento de agua (ETA)

A &gua proveniente da captacdo de pocos € recalcada por bomba que a levam até a
ETA — Estacdo de Tratamento de Agua localizada (Figura 17) na sede administrativa da
CORSAN neste municipio. O tratamento utilizado para limpeza da éagua é do tipo
convencional, sendo que a estacdo trata 35 L/s quando ambas as bombas estdo operando.
Depois de devidamente tratada, a agua sai da ETA e é armazenada em um reservatorio
com capacidade total de 200 m3. A partir desse reservatério, a agua € distribuida por

gravidade atraves de tubulac6es de PVC que a leva a todas as residéncias.



Figura 17 - Sede da CORSAN neste municipio
[ 5 o S a ot -t

cccccc

Fonte: Proprio autor (2012)

Figura 18 - Localizagdo da ETA
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3.1.3 Reservagao

A Figura 19 apresenta a localizacdo do unico reservatorio, que é representado por um
ponto vermelho neste mapa.

Este reservatorio tem a sua projecdo elevada, tendo a sua cota de nivel de &gua
aproximada de 113 m. Comparando com a sua maior cota de nivel deste municipio, que é de
100 m, tem-se que este reservatorio estd a uma altura de 13 m em relacéo ao ponto de maior
cota do municipio.

Este reservatorio possui uma capacidade de armazenamento de 200 m3 de &gua, mas,
conforme relato de funcionario da CORSAN que trabalha nesta unidade, estdo sendo
utilizados apenas 70 % de sua capacidade. Isso ocorre porque ha uma fissura na parede do
reservatorio e assim ndo tem condi¢des de armazenar os seus 100 %.

De acordo com responsavel técnico desta unidade, ja foi procedida a devida
notificacdo e passada para os responsaveis de funcionalidades da CORSAN. Esta tem
conhecimento do problema e ja esta tomando as providéncias necessarias para a correcdo

deste reservatorio.

Figura 19 - Localizacéo do reservatorio
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Fonte: Proprio autor (2012)
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Figura 20 - Caixa d' agua

Fonte: Proprio autor (2012)

3.1.4 Rede de abastecimento de agua

A rede de distribuicdo de agua foi implantada na década de 1965. Em sua maioria era
de fibro amianto ou ferro fundido, um material cuja producdo e comercializacéo estéa proibida
no Brasil desde 15/10/1997, conforme determinacdo do Ministério do Meio Ambiente
(disposto em Anexo II).

Este material possui baixa resisténcia e é de dificil manutencdo devido as adaptacoes
que sdo necessarias para solucionar 0s vazamentos, e sua substituicdo é onerosa por estar
localizada na parte mais urbanizada da cidade.

Com o passar dos anos, foram sendo substituidas quase todas as tubulagfes que antes
eram compostas por 100 % de fibro amianto, ferro fundido e PVC.

No quadro 2, encontram-se as seguintes tubulacdes.
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Quadro 2 — Distribuicéo da rede de abastecimento de agua

Fibro FoFo
Amianto | (ferro fundido)

(m) (m) (m) (m)
2879 2879

Roxo Claro

32

Vermelho
Azul

O|0O|O|OC|O|OC|O|O|O

Fonte: Proprio autor (2012)

No Quadro 2 apresenta-se a quantidade de tubula¢Ges em metros. A tubulagdo de @ 32
mm ndo estd representada no mapa por ser uma tubulacdo que recebe &gua da tubulacdo
secundaria do sistema. Esta tubulacdo representa no sistema 2879 m, que estd em perfeitas
condic@es de utilizacao.

A tubulacdo de @ 200 mm n&o consta em nenhum metro, mas foi representada porque
pode ser acrescentada em algum momento.

Fazendo o somatério de todas as tubulacdes, constata-se que estdo em funcionalidades
18.566 metros de variaveis diametros. Pode-se ver também que, dentro desse ndmero de
tubulacdes, ha 300 m de tubulacdo de ferro fundido (fofo). Esta canalizacdo ndo foi
substituida porque esta localizada no centro da cidade, a sua posicdo é centralizada na pista de
rolamento, que é pavimentada. Por esse motivo, se for feita sua substituicdo, tera de ser
cortada a pista e apds fazer toda a sua recuperacdo. Assim o valor de substituicdo ndo é viavel
para a Companhia de Saneamento.

Conforme uma entrevista com um funcionario da CORSAN, na época em que havia
tubulacdo de fibro amianto em quase 60% da rede, era muito mais elevado o nimero de
servicos executados nessa rede. Hoje, com a substituicdo de quase toda a rede por PVC, os
problemas que estdo ocorrendo ndo sdo mais tanto na tubulagdo reta, mas sim nas conexdes,

ramais e outros.
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Neste municipio escolhido para o estudo de caso ndo existia nenhum tipo de mapa
digital, somente um mapa em papel datilografado. Entdo, para que este trabalho fosse
realizado, foi feito todo um tracado de linhas de acordo com o0 mapa antigo que esta em anexo
I

O mapa que estd sendo apresentado na Figura 21 indica os tragados de curvas de
niveis de 5 m em 5 m. Apresenta uma divisdo de cores por seus respectivos didmetros,
conforme a cor € o didmetro (quadro 2). Para uma melhor visualizacdo das tubulagdes,

diametros, cotas, tracados e outros, foi apresentado Anexo IlI.

Figura 21 - Tubulacdo (m)
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Fonte: Proprio autor (2012)

Esta Figura 22 representa uma melhor visualizacdo da quantidade de metros
existentes, por didmetro, especificado abaixo do grafico. Pelo grafico, nota-se que a tubulagéo
de diametro @ 50 mm é a mais representativa, chegando a 6347 m de tubulacdes espalhadas
pelo sistema. E ainda restam 300 m de tubulacdo de ferro fundido (fofo), a qual esta sendo

trocada conforme a manutengéo necessaria naquele local.
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Figura 22 — Croqui (Planta de Tubulag&o)
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3.1.5 Hidrometragdo

O Quadro 03 apresenta a quantidade de ligacdes no municipio de Redentora. Como se
pode ver, sdo 1078 ligacdes de agua com hidrémetro e 87 ligacdes sem hidrometro. Agua sem
hidrémetro significa sem hidrébmetro na residéncia. Nesse caso, a agua é cobrada por uma
média per capita, por pessoa que mora no imével. Quantificando com e sem hidrébmetro, tem-

se um total de 1165 ligacGes.

Quadro 3 — Quantidade de ligacbes

163- REDENTORA 1078

TOTAL DE LIGAGOES 1078 87

Fonte: CORSAN (2012)
Esta Figura 23 apresenta apenas 7% de ligacdes sem hidrometros e 93% com

hidrémetro. Portando é muito pequeno o numero de ligacdes sem hidrébmetro. Com isso, tem-

se que a perda ndo fisica € muito baixa.

Figura 23 — QTDE de Ligagdes

QTDE DE LIGACOES

Bl Com Hidrometro
w3 Sem Hidrometro

Fonte: CORSAN (2012)
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3.1.6 Histograma de medigdo

Neste Quadro 4 sera apresentado um relatorio sobre as ligagdes ativas no momento em
que o trabalho esta sendo realizado. De acordo com o quadro 4 serd divido o nimeros de
ligagBes em classes econémicas que se referem as edificacdes e seus respectivos consumo.

Para haver um maior controle em relacdo a distribuicdo do consumo de agua nas
cidades é necessario que haja uma divisdo de classes e essas sdo subdivididas em categorias.
No caso estudado sdo consideradas cinco classes: social, residencial, publica, industrial e

comercial que sdo conceituadas e apresentadas com suas respectivas subdivisdes a seguir:

Social “RS”:

Bica Publica (BP): ponto coletivo de tombada de agua.

Residencial A (RA): Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para
fins de moradia com até 40 m2? de éarea total construida, financiados por Orgéos
Governamentais e destinados a atender planos sociais para pessoas de baixa renda;

Residencial A1(RA1) - Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente
para fins de moradia, por pessoas de baixa renda e que comprovem ter no maximo 6 (seis)
pontos de agua e ndo mais de 60 (sessenta) m2 de area total construida;

Residencial “RB”

Residencial B (RB) - Economias integrantes de imoveis ocupados por entidades civis,
religiosas, associagdes sem fins lucrativos e imodveis residenciais ndo classificadas na
categoria social;

b) Imoveis em construcdo (obras), para fins de moradia, em carater unifamiliar,
durante o periodo de execucdo; concluida a obra, o imovel deveré ser classificado, de acordo
com a respectiva categoria de uso, perfeitamente identificada, a pedido do interessado ou
exoficio;

c) Economias integrantes de imdveis ocupados por entidades beneficentes de fins

assistenciais, enquadradas segundo requisitos estabelecidos em norma prépria.

PUBLICA “P”:

PUB - Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para o exercicio de

atividades fins dos Orgdos da Administracio Direta do Poder Pablico Federal, Estadual ou



56

Municipal e Fundagdes Puablicas, excluidas as economias destinadas a atividades de outra
natureza (comercial, residencial ou industrial).

INDUSTRIAL: Economias integrantes de imdveis ocupados para o exercicio de
atividades industriais, inclusive Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista,
perfeitamente identificadas, ou através do Alvaréa de Funcionamento e classificadas em:

IND1 - Economia de natureza industrial, onde a agua é utilizada como elemento
essencial a natureza da atividade, incluida no produto final, na forma de insumo, ou como
complemento, para limpeza ou refrigeracdo, em alguma etapa do seu processo industrial;

IND - Economias de natureza industrial, que ndo utilizam agua como insumo de seus
produtos, nem a consomem, como complemento, em qualquer etapa do seu processo
industrial.

COMERCIAL: Economias integrantes de imoveis ocupados para o exercicio de
atividades comerciais, inclusive Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista,
perfeitamente identificadas, ou através do Alvaré de funcionamento e classificadas em:

COM - s&o consideradas estas economias:

a) Economias integrantes de imdveis ocupados exclusivamente para fins comerciais,
exceto as enquadradas na categoria C1.

b) Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista, que integram a Administracao
Publica Indireta e que exploram atividade comercial;

¢) Economias com liga¢des temporérias (feiras, circos, etc),

C1 - Economias integrantes de imdveis ocupados exclusivamente para fins comerciais
e que ndo utilizam a agua como complemento indispensavel a atividade comercial
desenvolvida, mas apenas para higiene pessoal, limpeza e instalagdes sanitarias e desde que 0
imovel ndo ultrapasse a area total privativa de 100 m2.

No quadro a seguir apresenta-se um relatério sobre as ligacGes que, no presente
momento, estdo ativas no municipio de Redentora- RS. Os dados sdo referentes as divisdes de

classes e categorias com seus respectivos consumos.



Consumo Iguala 0

Consumo lguala 1

Consumo Iguala 2

Consumo lguala 3

Consumo Iguala 4

Consumo Iguala 5

Consumo Iguala 6

Consumo Iguala 7

Consumo Iguala 8

Consumo Iguala 9

Consumo Igual a 10

Consumo Iguala 11

Consumo Iguala 12

Consumo Iguala 13

Consumo Igual a 14

Consumo Iguala 15

Consumo Igual a 16

Consumo Iguala 17

45

58

51

63

74

81

90

86

75

73

70

51

39

40

33

17

22

20

Quadro 4 — Quantidade de economias

BP | C1 [ COM | IND [IND1f{ PUB| RA | RA1| RB
2 2 4 37
8 4 3 44
4 6 1 6 41
8 5 4 57
5 5 1 7 70

3 7 81

9 4 3 12 86
6 4 1 12 78
4 3 8 65
3 2 10 65
4 2 1 6 55
3 4 7 41
3 1 5 26

1 6 38

2 1 28

2 1 3 12

1 21

1 1 1 17

57

45

59

58

74

88

91

114

101

80

80

68

55

35

45

31

18

22

20

Fonte: CORSAN (2012)
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3.1.7 Consumo

Este Quadro 5 apresenta os valores de consumo médio, tendo como parametros as
quantidades de consumo e economia que sdo utilizados no abastecimento de agua. Cada
classe de consumidores tem seu respectivo consumo.

Os resultados indicam que, o Residencial (RB) possui uma maior quantidade de
consumo e economia, poréem o Comercial 1(C1l) apresenta uma menor quantidade de
consumo. J& no item economia, a classe Publica (PUB) representa o menor valor.

Quadro 5 — Consumo medido

QTDE CONSUMO QTDE ECONOMIAS

BP

IND
IND1

Fonte: CORSAN (2012)

A Figura 24 corresponde a quantidade consumida de &gua em m?3 em relacéo as classes
de economias. Verifica-se, com clareza, a diferenca de consumo entre as mesmas. Com base
nesses dados, a classe RB, que representa economias integrantes de imdveis ocupados por
entidades civis, religiosas, associagdes sem fins lucrativos e imdveis residenciais nao
classificadas na categoria social, apresenta mais de 60 000 m3 consumidos por todos 0s
pertencentes da classe.
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Figura 24 - Quantidade de consumo em relacdo as classes
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Fonte: CORSAN (2012)

A Figura 25 corresponde ao nimero de residéncias que representam cada classe em
relagdo a quantidade de economias. De acordo com o Quadro 5, € possivel visualizar que a
classe RB é que a apresenta maior numero de economias, 910.

Figura 25 - Quantidade de economia em relacéo as classes
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Fonte: CORSAN (2012)

O Quadro 06 representa o ponto de pico de consumo em cada classe de economia
medida durante os ultimos 12 meses na cidade de Redentora. Verifica-se que a economia C1
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teve seu pico de consumo durante 0 més de janeiro/2012; a economia COM, durante 0 més de

outubro/2011; a economia PUB, durante 0 més de maio/2012; a economia RA1, durante o

més de fevereiro/2012; e a economia RB apresentou seu ponto de pico durante o més de

janeiro/2012.

Quadro 06 — Consumo mensal por classe

Fonte: CORSAN (2012)

QTDE CONSUMO|2011/10J2011/11 ]2011/12 |2012/01 |2012/02 |2012/03 ]2012/04 ]2012/05 |2012/06 |2012/07 |2012/08 |2012/09
Ci 270 288 276 351 294 290 301 271 258 243 255 320
COM 728 590 552 622 666 581 567 547 550 509 544 595
IND

IND1

PUB 381 265 261 202 232 354 397 439 367 341 377 327
BP

RA

RA1 914 830 848| 1.053] 1.101f 1.090] 1.056 945 860 828 765 862
RB 7.041| 6.490] 6.989] 7.751| 7.397| 7.174f 7.097| 6.515| 6.190| 5.886| 6.343| 7.155

A Figura 26 demonstra cada pico de consumo medido por classe. Cada classe é

representada por uma cor, e a especificacdo de consumo é por més.

Figura 26 - Consumo em cada classe
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Fonte: CORSAN (2012)
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3.2 INDICE DE PERDA DE AGUA - IPD %

Também chamado de indice de Perda na Distribuicio (IPD) ou 4gua ndo contabilizada
(ANC). O IPD relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado, € o mais utilizado
hoje no Brasil por ser de facil compreensdo. Através deste indice, o sistema pode ser
classificado quanto a sua funcionalidade em: péssimas condigdes, condi¢des intermediarias e
boas condicBes com relacdo as perdas.

indices superiores a 40% representam mas condices do sistema quanto as perdas.
Numa condigdo intermediaria, estariam os sistemas com indices de perda entre 40% e 25%, e
valores abaixo de 25% indicam sistema com bom gerenciamento de perdas.

O Quadro 7 apresenta o IPD ocorrido durante novembro de 2011/2012 no municipio
de Redentora. De acordo com as dados, 0os meses de setembro e outubro/2011e janeiro e
maio/2012 apresentaram condicdo intermediaria em relacdo ao gerenciamento de perdas. Os
outros meses, no entanto, apresentaram mas condi¢Bes quanto a0 mesmo, 0 que evidencia a

necessidade de uma imediata diminuicdo de tais perdas.

Quadro 7 — Discriminagéo do IPD %

17.563 10.390 7.173 40,64 219,54
18.453 9.413 9.040 48,99 272,28
19.403 8.812 10.591 54,58 319,59
18.903 9.331 9.572 50,64 299,03
18.416 9.834 8.582 46,60 259,21
16.846 10.666 6.180 36,69 194,16
17.654 10.564 7.090 40,16 216,38
16.176 11.002 5.174 31,99 169,43
20.602 11.274 9.328 45,28 286,85
22.152 10.141 12.011 54,22 371,12
16.752 9.600 7.152 42,69 227,92
16.084 10.560 5.524 34,34 171,18
14.988 9.869 5.119 34,15 164,39

Fonte: CORSAN (2012)

A Figura 27 representa o volume em m? de agua que € disponibilizada por més para a

populacdo. Toda essa &gua é devidamente tratada.



Figura 27 - Volume disponibilizado
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Figura 28 - Volume utilizado
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A Figura 28 representa o volume de &gua que é registrada nos hidrdmetros de cada
economia, tendo assim o volume que é utilizado mensalmente pela populagdo. Esse volume

esta medido em m3.

Figura 29 - Perda de 4gua
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Fonte: CORSAN (2012)

A Figura 29 representa o volume de agua que é tradado e ndo é registrado pelos
hidrémetros, ou seja, o volume mensal perdido que é distribuido por perdas fisicas e ndo
fisicas. Pode-se verificar que a maior perda esta no més de dezembro e que passa de 12.000
m3 em um sO més.

A Figura 30 apresenta as perdas em porcentagem para uma melhor visualizacdo e
comparacdo de dados. Pode-se visualizar que a maior perda ocorreu no més de julho
chegando a 54,58% de perda, e 0 menor ocorreu em fevereiro, com 31,99% de perda. Essas

perdas estdo distribuidas em perda fisica e ndo fisica, fazendo-se a média de um ano, a perda

fica em torno de 46,75 % por més.
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Figura 30 - Perdas em porcentagem
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Fonte: CORSAN (2012)
3.3 CARACTERiZA(;AO GERAL DAS PERDAS NO MUNICIPIO

Os dados apresentados neste item se referem a um diagnostico realizado deste
municipio, que foi feito o estudo de caso. O estudo de caracterizagdo geral das perdas consiste
em analisar, visualizar os pontos mais criticos e com maior deficiéncia no sistema.

A caracterizacdo foi realizada com pesquisa de campo e entrevista com funcionarios,
pois sdo os funcionarios que ali trabalham que tém mais presentes os problemas no sistema de
abastecimento de &gua, pois todos os servicos executados em todos os setores fiscais,

portanto, todas as amostras estdo apresentadas neste caso.
3.3.1 Caracteristicas da rede de agua

E de suma importancia conhecer o estado de conservacdo das tubulacdes através de

suas caracteristicas. Um dos motivos de vazamentos e consequentemente de perdas de agua
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estd voltado ao péssimo estado da tubulacdo. Por esse motivo, deve-se conhecer suas
caracteristicas fisicas para realizar um acompanhamento correto do estado de conservagéo e a
progressao da deteriorizacdo do sistema.

Os dados apresentados neste item se referem a toda tubulacéo.

Conforme um funciondrio da CORSAN, o tipo de vazamento normalmente
encontrado, portanto, visivel, informado por cliente via atendimento telefénico ou diretamente
na unidade da CORSAN deste municipio, ¢ de vazamentos na tubulacdo. Estes ocorrem
principalmente a noite, isto por que o consumo é baixo, e a pressdo na tubulacdo aumenta
relativamente comparando com a diéria de horas de maior consumo.

Neste municipio, as vias de trafego ndo sdo componentes determinantes na ocorréncia
de vazamentos, pois 0 municipio possui a maioria de suas vias de trafego leve, apenas possuli
a Rodovia RS-317, a principal via de entrada na cidade com trafego elevado e que apenas
corta a cidade para ter continuidade para os demais municipios da regido. Além de tudo, ao
longo desta via, existem poucos imdveis com ligagdo de agua.

As ruas que se encontram mais distantes do centro comercial da cidade em sua maioria
ndo sdo pavimentadas, isto pode justificar os vazamentos encontrados na vias. Com a pressao
exercida pelos veiculos pesados e a ma colocacdo da tubulacdo, muitas vezes apoiada em
cima de rocha ou ficando uma folga abaixo da tubulagdo, tudo isto pode acarretar o

aparecimento de fissuras e como consequéncia, 0s vazamentos nao visiveis.

Figura 31 - Caracteristicas das vias

VIAS

M Pavimento Asféltico
M Calgamento

M Cascalho

Fonte: Prefeitura Municipal de Redentora (2012)
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No centro desta cidade h&a uma tubulacdo (Figura 32) de ferro fundido com cerca de
300 m e de 47 anos de funcionamento. Esta tubulacéo ainda ndo foi substituida por PVC,
portanto ela pode estar toda enferrujada (corrosdo), e estando nessas condi¢des a ocorréncia
de vazamentos nao visiveis pode provocar uma perda significativa no sistema.

A corrosdo ataca principalmente as pecas de ligacOes desse tipo de tubulagéo,

danificando as juntas de ligacdo e provocando um vazamento ndo visivel e continuo.

Figura 32 - Localizagéo de tubulacéo de ferro fundido
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Fonte: Proprio autor (2012)

Os vazamentos ndo visiveis somente sdo identificados a partir de um aparelho acustico
(Figura 33) chamado GEOFONES, que permite a caca de vazamentos na tubulacdo. Esta
deteccdo € eletrnica e permite a identificacdo de vazamentos em tubulacdes de PVC, ferro e
cobre por via de ultra-som, o que permite analise para descobrir 0s vazamentos em tubulacGes

que séo alimentados diretamente pela rede.
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Figura 33 - GEOFONES
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Fonte: Localizavazamentos.com.br

3.3.2 Caracteristicas de cavalete

Os cavaletes instalados na cidade na época de sua criacdo eram 100% em ferro
galvanizado. Atualmente, conforme a equipe de funcionarios, se fossem feitos reparos
sistematicos nos cavaletes, ja teria ocorrido a substituicdo de cavalete de ferro galvanizado
por cavalete de PVC. Hoje estima-se que ainda existem cerca de 25% de cavaletes, de
ferro galvanizado e 75% de PVC. A previsdo € de que, até final de 2013, toda a rede seja
substituida por PVC.

Figura 34 - Material dos cavaletes

Cavaletes

M Cavaletes de Ferro

H Cavaletes de PVC

Fonte: CORSAN (2012)
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A Figura 35 apresenta um cavalete de ferro galvanizado que foi substituido por outro
de PVC. Pode-se também avaliar que este ja havia sido consertado varias vezes, pois as suas
juntas de ligacdo estdo todas enferrujadas, portanto hd muita perda real de agua por este tipo

de material.

Figura 35 — Substitui¢éo de cavalete

e

Fonte: Proprio autor (2012)

3.3.3 Caracteristicas de ramais

De acordo com a SABESP (2005) - Companhia de Saneamento Basico do Estado de
S&o Paulo, os vazamentos em ramais em sua maioria sdo sanados apenas com o reparo do
vazamento, apesar de sua grande maioria ser de PEAD preto, considerado com baixa
qualidade.

A Figura 36 mostra as caracteristicas dos vazamentos em ramais e qual o servico
executado no ramal:
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Figura 36 - Tipo de servigo executado no ramal
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81%
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Fonte: SABESP (2005)

Para a SABESP (2005), a Figura 37 apresenta os tipos de vazamentos mais comuns
nos ramais e também apresenta um detalhamento completo de suas possiveis perdas.

Conforme o grafico, as maiores perdas significativas no ramal sdo provocadas por furo
no tubo com 46% e trinca no adaptador com 27 %. Os demais problemas completam 0s
100%. Para que ndo ocorra vazamento no ramal esses itens citados ndo podem ser

encontrados nos ramais.

Figura 37 - Tipo de vazamento no ramal — detalhado
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g Furo no Tubo o Corte no tubo mlCesengate junto ao adaptador
@ Trinca na unido g Trinca no adaptador m'rinca no ferrule
o Vazamento junta do colar/tubo @ Trinca no registro broca/macho g Quebra no corpo do colarou do Té

Fonte: SABESP (2005)

No municipio de Redentora, pode-se concluir que o problema ndo € diferente. Ha
muitos problemas nos ramais e por isso deve-se fazer uma investigacdo minuciosa de quais

sdo os locais que tém ramais com algum tipo de vazamento, como havia sido citado.
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3.3.4 Submedicéo

Conforme pesquisa feita pelo engenheiro mecanico Elton J. Mello, apresentada no
Quadro 8 com os resultados acumulados da primeira série de hidrometros multijato Classe A,
esses hidrometros foram instalados em novembro de 1996. O medidor considerado como
padrdo estava instalado na posicéo horizontal, a 0°, 18°, 52°, 64° e 78°, e os indices de perdas
foram calculados em relacdo ao volume de agua por ele registrado, j4 que todos os
hidrdmetros mediram a mesma quantidade de agua e estiveram submetidos a condi¢fes

idénticas de operacao.

Quadro 08 - Volume registrado e a inclina¢do do medidor

=]

Hidrometro Multijato Classe A com o Angulo de Inclinacio

0° pa 18° \a 52\ 64° Ma 78° Ma
Data da Instalacdo | 11/11/1996] 11/11/1996] 11/11/1996] 11/11/1996] 11/11/1996
Data da Retirada] 04/08/2000] 04/08/2000f 04/08/2000] 04/08/2000] 04/08/2000

Tempo de Operacao (anos) 3.78 3,78 3.78 3,78 3,78

Volume Registrado (1113} 1.275.17 1.123.68 1.084.18 1.088.32 1.088.32
Volume Médio Mensal (m’/més) 28.1 24.8 23.9 24.0 24.0
Perdas de Medicdo (%) 0.0% -11.88% -14.98% -14.65% -14.65%

Fonte: MELLO (1996)

O quadro acima apresenta um hidrébmetro de classe A, cuja funcionalidade é
diferenciada quando a sua inclinacdo é aumentada. Esta pesquisa apresenta como é importante
0 treinamento e a especializacdo da méo-de-obra.

Neste municipio, todos os 1078 hidrémetros instalados sdo da classe B, mas o
mercado oferece hidrémetros de classe A, B, C e C/B. A classe A é a de maior precisdo entre
todas elas e também de maior custo para a Concessionaria de Saneamento.

Os dados apresentados no Quadro 8 permitem concluir que, neste municipio, a
submedigdo dos hidrometros é inevitavel. Os hidrémetros verificados neste municipio tém
cerca de 8 a 10 anos de utilizacdo e sdo de classe B, portanto a perda ndo fisica é
relativamente alta nesses hidrdmetros. Muitos desses hidrémetros instalados estdo com o seu
vidro muito danificado, causando embassamento do mesmo. Com essas precarias condigdes,
ocorre submedicdo por parte do funcionario por ndo ter uma visualizacdo adequada para a

medicé&o.
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3.3.5 Pontos criticos

Durante o tempo de estudo de caso que foi realizado na cidade de Redentora/RS,
foram estudados e notificados todos os pontos em que foram feitas manutencdo, como em
rede, ramal, cavalete e outros. Juntamente com um funcionério da Companhia de Saneamento
deste municipio que faz manutengdo da rede, foram analisados os pontos mais criticos ou de
maior nUmero de manutengao por més.

A Figura 38 apresenta o0s pontos criticos de maior manutencdo de rede e em seguida
foram marcados em vermelho esses pontos. Os trés pontos estdo em bairros diferentes: o
primeiro ponto que esta & esquerda da figura 38, localiza-se no bairro S&o José; o ponto do

meio esta localizado no centro da cidade, e o da direita esta localizado no bairro Céu Azul.

Figura 38 - Pontos criticos

Fonte: Proprio autor (2012)

As manutengdes feitas nesses trés pontos sdo as mesmas, pois a pressao que exercida
nesses pontos estad ocasionando o rompimento da rede. Conforme relatos de um funcionario
desta Companhia, em uma manutencao feita no pondo vermelho a esquerda da Figura 38 foi
constatado um vazamento em uma ligagéo de tubulacdo de PVC, que possui o diametro de @
75 mm e reduzia para @ 60 mm e uma cota de terreno CT= 55 m. Nesta manutencdo, foi

utilizado o mandmetro para a medicdo da pressdo, a medicdo ocorreu as 02 h da manhd, e a
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pressdo que exercia sobre 0 mandmetro era de 9 Kgf/cm? ou 90 mca. Conforme esta medicao,
ficou confirmado que a pressdo estava acima da resisténcia da tubulacdo, que seria de 7,5
Kgf/cm2 ou 75 mca conforme norma.

De posse desse resultado, pode-se verificar que este valor somente chega aos 90 mca
no periodo da madrugada quando ocorre um nimero baixo de consumo de agua. Mas, mesmo
estando em baixo volume de consumo, € preciso garantir uma pressdo que ndo ultrapasse as
pressdes permitidas pelo fabricante do produto. Assim ndo haverd problemas na rede de
abastecimento.

A Figura 39 apresenta 0 mandmetro que foi utilizado nesta medic&o. Este mandmetro
fornece os valores em Kgf/cmz2, mas pode-se verificar que ele se encontra em estado precério,

por isso € preciso estimar um erro de submedicdo de = 2 mca.

Figura 39 - ManGmetro desta companhia de saneamento

Fonte: Proprio autor (2012)
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3.4 PROPOSTA DE SOLUCOES

Nestes proximos itens sao apresentados dois métodos para diminuir a pressdo existente
neste sistema em estudo. O primeiro método € a aplicacdo de um reservatorio apoiado em solo
e que tem a finalidade de diminuir a pressdo existente nesses locais. O segundo método é a

instalacdo de uma valvula redutora de presséao.

3.4.1 Meétodo com reservatorio

Um método bem simples para que a pressao fosse reduzida sem que houvesse troca de
tubulacédo do sistema seria colocar um reservatorio de queda de pressao. Para possibilitar uma
melhor visualizacdo da area que esta sendo estudada, sera visto o processo de regularizacao da
presséo.

A Figura 40 apresenta uma linha transversal a cidade. Esta linha interpola os pontos
mais criticos e de maior perda real do municipio por rompimento da rede. Procede-se, entdo, a
um corte transversal para analisar suas cotas de terreno e se obter uma melhor visualizacdo do

perfil acidentado que se encontra nesses locais.

Figura 40 - Marcacéo do corte transversal

Fonte: Proprio autor (2012)

O corte transversal esta apresentado na Figura 41. Este corte apresenta na vertical uma

escala aumentada em 300 % para oferecer uma visualizagdo mais ampla de como o terreno é
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acidentado. Como se pode ver, 0s pontos mais baixos, que estdo na entrada dos bairros S&o
José e Céu Azul, estdo praticamente na mesma cota. O ponto intermediério, que se encontra
abaixo do centro, esta a uma CT= 80m, e o problema que esta ocorrendo neste local € o
mesmo que 0s outros, pois esta tubulagdo, que é de @ 40 mm, esta conectada a uma tubulagéo
de @ 75 mm. Por a pressdo estar acima do limite da rede, esta ocorrendo rompimento no

ponto de ligacéo.

Figura 41 - Corte transversal

Centro

Bairro Céu Azul

l
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|

Fonte: Proprio autor (2012)

A Figura 42 mostra os bairros que seriam beneficiados pelo abastecimento fornecido

pelo reservatério de queda de presséo.

Figura 42 - Bairros a serem beneficiados

.
i
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Fonte: Google street view (2012)
A Figura 43 apresenta a posicéo do reservatdrio de queda de pressdo. Este reservatdrio

tem a finalidade de diminuir a pressdo existente nos pontos em vermelho e também abastecer
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0s bairros Séo José e Céu Azul com qualidade e continuidade, sem que seja interrompido o

abastecimento por causa de problemas na pressao.

Figura 43 - Localizacdo do reservatorio no corte

Reservatodrio Apoiado

Bairro Céu Azul
|

Bairro S&o José o

Fonte: Proprio autor (2012)

3.4.2 Valvula redutora de pressédo — vrp

As vélvulas redutoras de pressdo (Figura 44) sdo dispositivos que reduzem
automaticamente uma determinada pressdo de montante (alta), a uma pressdo de saida estavel
(jusante), quaisquer que sejam as varia¢fes nas vazdes e nas pressdes de montante. Assim, as
VRPs sdo valvulas de precisdo automaticas, do tipo globo ou angular, de acionamento
hidraulico e normalmente controlado mediante uma valvula auxiliar piloto, capaz de manter a
pressao de jusante, em regime permanente, abaixo de um valor pré-determinado.

Quando a pressdo normal de jusante excede o valor pré-determinado, regulado sobre o
piloto auxiliar de controle, a valvula principal (VRP) e a valvula piloto fecham
hermeticamente.

O sistema de controle deve ser sensivel as menores varia¢fes de pressdo de tal forma
que controle instantaneamente a valvula principal para manter a pressdo constante, a jusante,
conforme especificada. Normalmente o ajuste de regulagem da pressao se realiza por meio de
um parafuso ajustavel localizado acima do corpo da valvula-piloto.

Varios sdo os fabricantes de valvulas redutoras de pressdo. As marcas mais utilizadas
no Brasil, principalmente na SABESP, sdo a WATT ( tecnologia Inglesa), BERMAD ,
DOROT ( tecnologia israelense), CLA-VAL , SINGER ( tecnologia americana) e
VALLOY ( tecnologia brasileira).

A reducéo da pressao da coluna de agua deve-se as perdas de carga verificadas através
da vélvula. Assim, quando a VRP estiver totalmente aberta, as perdas sdo minimas, mas, a

medida que se fecha, as perdas de carga tendem a aumentar.



76

Figura 44 - Valvula redutora de presséo

Fonte: Catalogo CLA-VAL (2012)

A Figura 45 apresenta um ponto em vermelho que seria o local mais apropriado para a
instalagdo da valvula, pois este local teria com jusante as redes de abastecimento de gua do
bairro Sdo José, Céu Azul e uma parte do centro da cidade. A valvula redutora de pressao
solucionaria a pressdo exercida pelo sistema e, portanto seria uma solugdo economicamente

viavel, pois as perdas de dgua por rompimento da tubulacéo ndo existiriam nesses trechos.



Figura 45 — Local de instalagdo da valvula

Bairr Sé José i Lo

Fonte: Proprio autor (2012)

3.4.3 Beneficios diretos das medidas adotadas

Neste item serdo apresentados os bairros e as suas respectivas economias a serem
beneficiadas pelas instalacbes de qualquer um desses dois métodos apresentados
anteriormente.

A Figura 46 apresenta o bairro Sdo José. Pela figura, pode-se ter uma melhor
visualizacdo do numero de residéncias ali existentes, sdo 134 residéncia com abastecimento
de &gua fornecido somente por uma tubulagdo. Portando, se houver qualquer problema nessa
tubulacdo, havera a suspensdo do fornecimento de agua até que seja resolvido o problema pela

Companhia de Saneamento.
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Figura 46 - Bairro S&o José
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Fonte: Google street view (2012)

A Figura 47 apresenta o bairro Céu Azul. Pela figura, pode-se ter uma melhor
visualizacdo do nimero de residéncias ali existentes, sdo 84 residéncia com abastecimento de
agua, fornecido somente por uma tubulacdo. Portando, se houver qualquer problema nessa

tubulacdo, também havera a paralisacdo do fornecimento de agua até que seja regularizado

pela companhia de saneamento.

Figura 47 - Bairro Céu Azul

Fonte: Google street view (2012)



CONCLUSAO

Com base nos estudos feitos no municipio de Redentora-RS, foram constatados
diversos fatores que possibilitam o aparecimento de um grande numero de vazamentos no
sistema de distribuicdo de agua. Entre esses fatores, pode-se citar a qualidade do material
utilizado, a qualificacdo da mao-de-obra associada as ferramentas, e, principalmente a pressao
elevada.

O material usualmente encontrado nos ramais é o PEAD preto. Este produto é
considerado de qualidade duvidosa e, quando associado ao obturador de vazdo, mais
conhecido como “capa bode” utilizado no reparo dos ramais, causa um ponto fragil nos
ramais e, consequentemente, gera novo ponto de vazamento.

Dos materiais encontrados nos cavaletes, boa parte ainda é de ferro fundido, embora ja
deveriam todos ter sido substituidos.

O material de rede encontrado na regido mais antiga da cidade € o ferro fundido,
atualmente muito pouco utilizado em rede de pequeno porte. Por mais que seja uma pequena
tubulacdo, gera uma perda significativa para o sistema, portanto uma inspecdo com aparelho
acustico é fundamental para que ndo haja vazamento ndo-visivel, e este seja contabilizado
como perdas reais. As demais redes sdo todas em PVC. Ambas estdo sob altas pressoes,
incidindo no aumento do volumes perdidos e influindo na quantidade das ocorréncias.

Em comparacdo com os demais fatores apontados, a alta pressdo em que o sistema de
distribuicdo de agua de Redentora opera mostra que este € o principal problema que devera
ser atacado, pois, na entrada dos dois bairros onde a pressdo foi medida, a mesma extrapola o
maximo estipulado pela norma.

Diante dessa situacdo, sugere-se que seja instalado um dos dois métodos apresentados
neste trabalho. O primeiro consiste em um reservatorio de queda de pressao, e o0 segundo uma
valvula redutora de pressdo, ambos podem atacar 0 mesmo problema. Em seguida, realizar a
pesquisa de vazamentos, assim primeiro elimina-se a causa (pressoes elevadas na tubulacéo) e
depois ataca-se o problema (vazamentos). A tendéncia é de que oS novos vazamentos

demorem um maior tempo para surgirem.
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
Disp0de sobre o Banimento Progressivo do Amianto

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso
das competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterado
pela Lei n° 8.028, de 12 de abril de 1990, regulamentadas pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de
junho de 1990, alterado pelo Decreto n. 3942, de 27 de setembro de 2001, tendo em vista o
disposto em Regimento Interno.

Considerando que no Brasil somente 0 uso do amianto crisotila ainda é
permitido por Lei, conforme o disposto na Lei n° 9.055, de 1° de junho de 1995,
regulamentada pelo Decreto n° 2.350, de 15 de outubro de 1997, que proibiu a producéo, a
industrializacdo, utilizacdo e comercializacdo das fibras de amianto do tipo anfibolio de
produtos que a contenham;

Considerando o disposto na Convencao 162 da Organizagédo Internacional do
Trabalho -OIT, ratificada no Brasil em 22 de maio de 1991, pelo Decreto Executivo n° 126.

Considerando o Critério Saude Ambiental n° 203 de 1998 da Organizacéo
Mundial de Satude-OMS, sobre amianto crisotila, que afirma entre outros que: a exposi¢do ao
amianto crisotila aumenta os riscos de asbestose, cancer de pulméo e mesotelioma da maneira
dependente em funcdo da dose;

Considerando a aplicacdo de amianto crisotila nas membranas de diafragma
usadas para a producéo de cloro-soda, ainda como essencial até o momento, conforme os
termos da Lei n° 9.976, de 3 de junho de 2000;

Considerando que o desenvolvimento tecnologico permitiu a reducdo das
poeiras de amianto nos ambientes de trabalho, das industrias e da minerag&o, para niveis mais
rigorosos, o que ndo acontece ao longo da cadeia comercial de prestagdo de servigos dos
produtos que utilizam fibras de amianto crisotila;

Considerando que se trata de matéria ja disciplinada por Lei e Decreto Federal
e desse modo, conforme parecer da Consultoria Juridica do Ministério do Meio Ambiente,

cabe somente ao Congresso Nacional se pronunciar sobre o assunto com a edigéo de nova lei



88

ou a Presidéncia da Republica enviando Projeto de Lei a consideracdo do Congresso
Nacional, se for o caso, resolve:

Aprovar Mocéo a ser dirigido ao Congresso Nacional, a Presidéncia da Republica, ao
Excelentissimo Senhor Ministro da Saude, ao Excelentissimo Senhor Ministro das Minas e
Energia, ao Excelentissimo Senhor Ministro do Trabalho e ao Excelentissimo Senhor
Ministro do Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior, recomendando:

1. A proibicdo imediata do uso das fibras de amianto crisotila em artigos
classificados como brinquedos e artefatos de papel ou papel&o;

2. A proibicdo da utilizagdo do uso das fibras de amianto crisotila em
equipamentos industriais, como lonas de freios e embreagens, a partir de 31 de dezembro
2003;

3. Que as pecas de reposicdo em sua embalagem devem constar: Contém
amianto, Utilizar Equipamento de Protecéo Individual-EPI Ao cortar ou furar ndo respire a
poeira gerada, pois pode afetar gravemente a salde e causar cancer;

4. A proibicdo da utilizacdo do uso das fibras de amianto crisotila em unidades
de sistemas de abastecimento de 4gua, como caixas d’agua, tubulagdes, conexoes.

5. A proibicdo da utilizagio do uso das fibras de amianto crisotila em artefatos
de uso domésticos, comerciais e industriais, como telhas e caixas d'dgua, a partir de 31 de
dezembro 2005;

6. Que os artefatos, citados no item 4°, em sua embalagem devem constar o
alerta citado item 3;

7. Que os artefatos citados no item 4 comercializados a particulares devem ser
acompanhados de Equipamento de Protecéo Individual-EPI;

8. A proibicdo do uso das fibras de amianto crisotila, a partir de 31 de
dezembro de 2008, em membranas de diafragma na producéo de cloro-soda;

9. Que ate esta data devera ser feita uma reavaliagdo e definicdo sobre a
necessidade da continuidade de seu uso diante das evidéncias cientificas e das condigdes

tecnoldgicas do setor.
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