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RESUMO

Os programas de redugdes de perdas vém ocupando posi¢do de destaque entre as operadoras dos sistemas
publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio, principalmente agora, com o Novo Marco
Regulatorio do Saneamento Béasico no Brasil, em razdo das metas que ele estabelece sobre a universaliza¢do
do saneamento e a consequente necessidade de otimizar os recursos hidricos disponiveis.

E nesse sentido que a Companhia Riograndense de Saneamento, CORSAN, vem trabalhando com afinco em
diversos projetos de reducéo e controle de perdas, adotando os contratos de prestagdo de servigos com base em
performance, em que a remuneracdo a empresa contratada é condicionada a obtengéo de resultados eficazes,
com metas claramente pré-estabelecidas e o cumprimento dos servigos executados dentro de prazos definidos.

Nesse tipo de contratacdo, com foco voltado a reducdo de perdas de agua, as a¢des a serem empreendidas
compreendem 0s servigos de engenharia necessarios para atingir um aumento da eficiéncia operacional dos
sistemas de distribuicdo. Este trabalho demonstrara os servicos realizados, com auxilio da tecnologia de
modelagem hidréaulica, que possibilitaram obter resultados satisfatorios em termos de reducdo de perdas e
aumento do faturamento mensal no sistema de abastecimento de dgua do municipio de Santa Maria, no Rio
Grande do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Perdas, Abastecimento de Agua, Contrato de Performance.

INTRODUCAO

As perdas de agua em sistemas de abastecimento podem ser entendidas como “a diferenca entre o volume total de
agua produzido nas estacOes de tratamento e a soma dos volumes medidos nos hidrémetros instalados nos iméveis
dos clientes” (ABES, 2020; SABESP, 2022). Esta diferenca de volumes pode ocorrer devido a vazamentos nas
redes de distribuicdo — perdas reais — ou erros de medi¢do nos hidrometros, ligacfes clandestinas e fraudes no
abastecimento — as chamadas perdas aparentes (TSUTIYA, 2006).

A reducdo das perdas possibilita, fora as melhorias nas condicbes de abastecimento da populagdo, um melhor
aproveitamento da infraestrutura existente e a postergacéo da aplicacdo de recursos financeiros para ampliacdo dos
sistemas. Além do mais, possui um grande potencial de retorno ambiental, seja pelo ganho da eficiéncia energética
na adugao/producdo de agua, seja pelo aumento da eficiéncia operacional do sistema, evitando a necessidade de
exploracdo de novos recursos hidricos. Outrossim, com a reducdo do volume perdido, a Companhia tem maior
disponibilidade de agua no sistema, sem a necessidade de aumento de producédo, podendo assim atingir novas areas
de consumo.
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Promover o controle de perdas nos sistemas de abastecimento esta diretamente ligado a adocdo de uma politica de
manutencdo preventiva para valvulas de controle de pressdo para proporcionar uma maior vida Util a tais
equipamentos, que sao responsaveis por garantir um correto controle de pressdo nos setores de distribuicdo. A
préatica de inspecdes periddicas evita tanto os problemas na regulagem da pressdo a jusante da valvula de redugéo de
pressdo quanto transtornos para as equipes de manutencdo. Desta forma, o abastecimento ndo fica comprometido
com a elevacéo ou a reducéo das pressdes a niveis indevidos, além de evitar o desperdicio de agua e 0 aumento dos
custos de manutengao corretiva.

No Projeto em estudo, além da manutencdo do sistema de abastecimento e reativacdo de valvulas redutoras de
presséo inoperantes, ocorreram agdes de controle de pressdo com a utilizacdo de controladores inteligentes atuando
diretamente no indice de perdas reais, e dataloggers de pressdo e vazdo, ambos alimentados com painéis
fotovoltaicos e envio de dados via GPRS, auxiliando na eficiéncia operacional e otimizacéo dos boosters utilizados
para abastecimento no municipio de Santa Maria.

OBJETIVOS

Diante do cenério previamente exposto, o objetivo deste trabalho, além de apresentar as experiéncias com o controle
de perdas integrado a um sistema de supervisdo e controle por telemetria com foco em redugdo de perdas reais e
aparentes, é 0 de propor novas tecnologias € ideias sustentaveis a serem incorporadas nos sistemas de supervisdo e
controle de abastecimento de dgua visando retornos financeiros e ambientas.

Também se busca demonstrar como as praticas de controle de vazdo e pressao, controle ativo de vazamento e
adequagdo e manutencdo da infraestrutura de abastecimento podem resultar em beneficios de cunho social nas
localidades em que forem implantadas, tendo em vista que as pressdes irregulares e 0s abastecimentos intermitentes
atingem, na maioria dos casos, de forma mais aguda, as comunidades mais vulneraveis, localizadas em morros e nas
periferias, areas carentes de servigos publicos.

METODOLOGIA

Antes da execucgdo dos servigos previstos no contrato de performance realizado no municipio de Santa Maria, a
regido foi estudada pela equipe responsavel pelos projetos, a fim de que fosse feita uma caracterizacdo detalhada do
sistema, com apontamento dos pontos de maior inconformidade, para que se pudesse tracar um plano de agéo
consistente.

A primeira atividade realizada consistiu na montagem da topologia do sistema de abastecimento local, ou seja, a
identificacdo dos segmentos de rede existentes, seus respectivos pontos de interconexdo e o levantamento dos
usudrios a serem abastecidos em cada regido do setor.

Em seguida, esta topologia foi inserida no software de modelagem hidraulica WaterCAD. A tecnologia de
modelagem hidrulica possibilita ao projetista, a partir de pardmetros inseridos no software (tais como populacédo
atendida, nivel topogréfico, pressdes de entrada e saida, dentre outros), efetuar uma simulagdo do funcionamento do
sistema, executar diagnosticos e antecipar os resultados que serdo obtidos em campo através de cada acdo ou obra
executada, bem como apontar as principais deficiéncias e vulnerabilidades do setor, permitindo acGes direcionadas
para a correcdo de problemas mais urgentes.

Apbs o langamento da topologia no WaterCAD, foram efetuadas coletas de informag@es in loco. Nesta etapa, a
equipe inspecionou os registros limitrofes do setor para verificar as condi¢bes de funcionamento dos mesmos,
executou medicdes de pressdo e vazao e promoveu varreduras para pesquisa e detecgdo de vazamentos ndo visiveis
na regido. Todos os dados apurados nesta etapa foram utilizados na calibracdo do modelo hidraulico, ou seja, na
inser¢do dos pardmetros no software.

Com todas as informacles levantadas, foram definidos pardmetros e premissas técnicas e econdmicas para
estabelecer as metas a serem alcancadas pelo contrato de performance. Tais metas, aliadas a um sistema de
Indicadores de Desempenho definido pela equipe responsavel pelo projeto, serviram como base para as tomadas de
decisBes, que avaliavam a viabilidade das a¢Bes a serem realizadas na regido sob 0s seguintes aspectos:
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e Indicacdo das acBes que mais aperfeicoem, em termos de: beneficios de curto e longo prazo, custos e
prazos para a reducdo de perdas em cada setor;

e Auvaliagdo da eficacia das proprias metodologias adotadas atualmente (por exemplo: analise da quantidade
de pesquisa e deteccdo de vazamentos nao visiveis requeridas por trecho e por tempo, tipos de
comissionamento em VRPs, etc).

Apbs este processo, as acdes tidas como mais vidveis eram executadas e seus resultados eram constantemente
monitorados pela empresa responsavel pelos servicos.

O processo de atuacdo acima descrito encontra-se esquematizado na Figura 1.

Carregamento Coleta de
Mvtantaglerr‘l i . de informacées . informagées in
opologia na modelagem loco
Fonte: Elaboracédo dos autores.

Figura 1 - Etapas do processo de atuacdo no municipio de Santa Maria

Calibragdo do

modelo
hidraulico

Durante todo o periodo de atuagdo no municipio — 2018 a 2020 — foram realizadas as avaliacdes da viabilidade e
retorno de cada acdo para a tomada de decisdo acerca das intervengBes que seriam realizadas. A adog8o desta
metodologia permitiu sempre tracar um plano de a¢Bes consistente, identificando os principais problemas do
municipio e sanando-os da maneira mais econémica, sustentavel e eficaz possivel.

DESCRICAO DO PROJETO

O Projeto de Santa Maria foi uma parceria entre a CORSAN, Companhia Riograndense de Saneamento e a
iniciativa privada, visando a maximizagéao dos resultados pela acéo dos servigos executados por parte da contratada.

Teve como escopo, basicamente, a prestacao de servigos técnicos de engenharia compreendendo levantamentos e
estudos, desenvolvimento de projetos nas areas operacional e comercial, planejamento e execucdo das respectivas
obras e servigos para otimizacdo e melhoria do abastecimento, recuperacdo das perdas reais e aparentes e elevacéo
dos niveis de faturamento, sendo a remuneracao da contratada decorrente dos resultados alcangados na recuperacéo
dos volumes disponibilizados e utilizados.

SITUACAO INICIAL DO ABASTECIMENTO DE AGUA

Santa Maria é um dos municipios mais populosos do estado do Rio Grande do Sul e, antes da prestagdo dos servigos
descritos neste trabalho, sofria com problemas crénicos de intermiténcia do abastecimento.

Entre as causas identificadas deste abastecimento intermitente pode-se citar:

IPL (indice de Perdas por Ligacao): 590,83 I/lig/dia;

VRP inoperantes por falta de manutengéo;

Elevado ndmero de vazamentos;

Reduzido nimero de DMC’s;

Reduzido nimero de pontos de controle e monitoramento do sistema.

Este cenério de vulnerabilidade do sistema justifica a necessidade de combate as perdas de 4gua e promogao de um
abastecimento mais sustentavel na regido.

SERVICOS EXECUTADOS

Diferentemente dos contratos de performance similares, o contrato em estudo ndo previu um escopo minimo
obrigatdrio de obras e servicos, tendo apresentado ja um projeto basico previamente desenvolvido pela contratante
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para ser analisado e ajustado pela contratada, durante a fase inicial do contrato, de estudos e diagnostico dos
sistemas.

Este Projeto Basico compreendeu setorizacdes da rede de distribuicdo, ampliacdo e melhorias da rede de supervisdo
e controle por telemetria, com adequagdo do centro de controle operacional (CCO) e implantacdo de novos pontos
de telemedicdo e telecontrole, além do incremento do nimero de medidores de vazdo e pressdo e de valvulas
redutoras de pressao.

Compreendeu, ainda, a¢Bes para aumento do volume utilizado (VU), por meio da substituicdo de hidrémetros. e
reducdo das perdas reais através de pesquisas e reparos de vazamentos.

Para tanto, foram executadas em todo 0 municipio as acdes elencadas abaixo:

e  Projeto de Telemetria envolvendo os pontos de monitoramento ja existentes e novos, totalizando 52 pontos
na rede distribuidora da cidade, além de sistema computacional compreendendo Servidor e Banco de
Dados;

o Implantacdo de painéis solares para alimentagdo de aparelhos de telemetria, dataloggers e controladores de
VRPs, permitindo, assim, a energizacdo dos equipamentos e transmissdo de dados a cada quinze minutos e
armazenamento a cada cinco;

o Detalhamento de projetos e implantacdo de 24 VRPs e 25 macromedidores movidos a bateria;

o Diagnostico operacional, planejamento e execucéo de trocas preventivas de 680 ramais;

o Diagnostico comercial, planejamento e execugdo de trocas de 25.750 hidrémetros, correspondendo a 40%
do total do parque de hidrometros da cidade;

e Execucdo de 11,7 km de rede de &gua para setorizacdo e melhoria do abastecimento;

Instalacdo de 13 controladores de VRPs com 24 modulagdes, alimentados com painéis fotovoltaicos;

Instalagdo de 20 controladores de VRPs com 4 modulag@es, alimentados & bateria;

Execucao de um programa de pesquisa e reparo de vazamentos ndo visiveis;

Conserto de 2.300 vazamentos de ramais e redes de distribuicao;

Troca de redes em estado de vulnerabilidade e com histérico elevado de vazamentos;

Adequacéo do layout do supervisério da CCO, com elaboragdo de telas e insercéo dos dados com 0s novos

pontos de supervisdo e controle instalados.

Em relacdo a instalacdo dos controladores com 24 modulagBes abastecidos pela energia proveniente das placas
fotovoltaicas, a Figura 2 demonstra a &rea de influéncia das a¢des promovidas no contrato, destacando em verde as
regiGes gerenciadas pelos controladores de pressdo inteligentes.
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LN A Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 2 - Locais das intervengdes realizadas no contrato

Em funcéo da pandemia de COVID-19, as atividades realizadas no municipio foram além dos objetivos iniciais de
melhoria das condicdes de abastecimento e redugdo das perdas reais e aparentes, tendo seu foco voltado para,
também, garantir o acesso da populacdo residente em areas de vulnerabilidade social aos servigos plenos de
abastecimento de agua como forma de reduzir a transmissibilidade do virus e, dessa forma, mitigar seus efeitos.
Exemplo disso foram as ac¢des desenvolvidas no bairro Vila Brenner, em que se criou um novo setor de
abastecimento denominado DMC Padre Manuel, cujas intervencdes serdo destacadas a seguir.

ACOES EXECUTADAS NO DMC PADRE MANOEL

A implantacdo do DMC Padre Manoel fez parte de um conjunto de obras tendo como objetivo melhorar a situacdo
do Setor de Abastecimento Sul de Santa Maria (Figura 3).
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SETORES DE ABASTECIMENTO

1- OESTE 5- CAMOBI

2- OESTE 6- SATURNINO

3-SuL 7- CENTRO

4- LESTE [] DMC PADRE MANOEL

Fonte: Elaboracao dos autores.
Figura 3 - Setores de abastecimento de Santa Maria

Este DMC possui 1.242 ligacGes, correspondendo a 7% do total de ligagBes do Setor Sul de Santa Maria e uma
populacdo abastecida de aproximadamente de 3.700 pessoas. O setor conta com parte de sua rede distribuidora na
forma espinha de peixe, estando, na ocasido, com elevadas perdas, sem controles de vazdo/pressdo e ndo estava
setorizada, conforme pode ser observado na Figura 4. A alimentacéo era feita através de duas entradas conforme
indicado na figura pelos nimeros 1 e 2.
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[3]- BAIRO VILA BRENNER ) Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 4 - Local de |mplantagao do DMC Padre Manoel

O bairro Vila Brenner (Figura 4, item 3), localizado dentro do DMC Padre Manoel, na parte baixa, vinha
enfrentando, de forma muito acentuada, problemas de abastecimento intermitente, em decorréncia de
subdimensionamento das redes internas e sua localizacdo na ponta de rede do DMC.

A fim de sanar tais problemas, foram realizadas obras para regularizacéo e controle do abastecimento de todo o
DMC Padre Manoel, com o capeamento das duas entradas que originalmente alimentavam o setor e 0 assentamento
de uma nova tubulag&o para inje¢do de dgua direta na sua entrada.

Essa nova rede de alimentacéo de 150mm, partiu de uma rede primaria de 500mm, tornando-se a Unica tubulagio de
entrada do DMC. Derivando desta, foi assentada uma nova rede de 100mm, para alimentacéo da zona baixa. além
da instalacdo de conjunto de medicdo e controle — kit de macromedidor e VRP —, na entrada de alimentacdo do
DMC. A configuragéo do abastecimento do DMC Padre Manoel ap6s o assentamento da nova rede de distribuicéo
esta apresentada no mapa da Figura 5.
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SN T Fonte: Elaboracio dos autores.

Flgura 5 — Nova configurac¢édo do abastecimento do DMC Padre Manoel

Além da instalagdo de aparelhos de medicdo e controle supracitados, também foi utilizado um controlador de 24
modulagdes para operagdo da VRP Padre Manuel controle e transmisséo de dados de presséo e vazdo através de
sistema de telemetria via GPRS, suprida de alimentacéo externa sustentavel através de painéis fotovoltaicos (Figura
6), 0 qual viabilizou a transmisséo de dados em intervalos de 15 minutos, com o armazenamento de dados a cada 5,
conforme solicitados pela CORSAN. Como esta frequéncia de transmissdo diminuiria significativamente a vida Util
da bateria, tornando necessérias até trés substituicbes por ano, com os painéis fotovoltaicos o sistema ficou
autossuficiente.

9:6765455S 53. 8261828W
3 269° W

".;"i: ?z;u Padre Manoel da N6brega
Divina Providéncia
Santa Maria
Rio Grande do Sul

e

Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 6 - Instalacdo de painéis fotovoltaicos para geragédo de energia solar
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O ponto critico do DMC, na Rua Inspetor Goulart, foi equipado com datalogger e também com transmissores de
dados de presséo e vazdo para o sistema de telemetria via GPRS, recebendo alimentacdo externa sustentavel através
de painéis fotovoltaicos e mesma frequéncia de transmisséo do controlador, auxiliando assim na operacdo do DMC.

O controlador foi modulado de maneira a atender a demanda diaria, alterando-se a modulacdo de acordo com os
horarios de maior consumo do sistema e dando controle total e imediato aos operadores do CCO, além do
monitoramento quase instantaneo do sistema.

Apds a consolidacdo do DMC Padre Manoel, o bairro Vila Brenner foi inteiramente isolado setor, sendo
transformado em uma zona baixa, e recebeu uma nova tubulacéo de alimentacdo. O novo setor Vila Brenner atende
a uma comunidade de baixa renda, abrangendo cerca de 350 ligacdes, conforme apresentado na Figura 3, sendo que
possuia uma VRP que se encontrava inoperante e era afetado por problemas de falta de 4gua diariamente, pois
quando era abastecido apresentava baixas pressdes, em decorréncia da infraestrutura precéria do sistema de
abastecimento.

A fim de sanar esses problemas, foram executadas obras de melhoria de abastecimento e a recuperagdo da VRP, a
comecar pela instalacdo de um controlador inteligente na entrada da VRP. O controlador passou a operar no sistema
day/night, controlando as pressdes de abastecimento durante o dia e fechando durante a noite. Dessa forma, as
perdas de agua no setor foram controladas e manteve-se a regularidade de abastecimento da regiéo.

Para a reducdo de perdas reais no DMC, foram realizados, ao todo, 215 reparos de vazamentos, sendo 48 destes
localizados em redes, 47 em ramais e 120 em quadros (cavaletes). A localizacdo dos pontos de intervengdo pode ser
vista na Figura 7.

M
.

- LEGENDA
CONSERTO DE VAZAMENTOS
Fonte: Elaboragdo dos autores. B TROCAPAORONZACAO DE HIDROMET20

Figura 7 - Localizacio dos pontos de intervencdo

RESULTADOS

Na éarea da VRP Vila Brenner, ap6s as intervencgdes realizadas, foram registrados menores valores e oscilagdes para
as pressdes de abastecimento da regido, o que contribuiu para a minimizacdo dos problemas de falta d’agua na
regido. A troca da rede de abastecimento do setor melhorou a infraestrutura do local e reduziu a quantidade de
vazamentos, possibilitando a reducéo de perdas no bairro.

Estas acBes permitiram maior controle do sistema, sendo, assim, possivel atender maiores demandas com menos
energia e menor producdo de agua. Os resultados obtidos quanto a melhoria da qualidade de abastecimento no bairro
Vila Brenner estéo apresentados na Figura 8.
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Figura 8 - Resultados obtidos para as pressdes na regido da VRP Vila Brenner

Através deste grafico, é possivel verificar que o abastecimento do bairro durante o periodo diurno manteve-se
constante e nos niveis recomendados de pressdo, ndo permitindo que continuasse a faltar 4gua para a comunidade
durante 0 momento de pandemia, em que as possibilidades de acesso a dgua e higiene bésica se tornaram ainda mais
essenciais & manutengéo da saude publica.

Em relacdo ao municipio de Santa Maria, As A¢des de Telemetria e Instalagcdo dos Controladores com alimentacdo
externa por painéis solares tiveram impacto em 32.263 ligacGes, que representam cerca de 50% das ligacdes da
cidade.

O indice de vazamentos da cidade como um todo reduziu, bem como o tempo de reacdo para reparos no sistema,
tendo em vista que a Concessionaria possui agora um controle maior do sistema em seu Centro de Controle
Operacional, com a adicéo de 52 pontos em seu supervisorio, dos quais 34 sdo alimentados por painéis solares.

Na parte comercial observou-se um aumento do volume e valor faturados, tendo em vista que foi realizado
renovagdo em 40% do parque de hidrometros da cidade, além da efetiva atuacdo em regularizacdo de ligacoes.

A utilizagdo do Controle de Dados permitiu aces mais assertivas, o que fez com que o consumo faturado da cidade
aumentasse em 1.256.996 m3ano. Além disso, o indice de rompimentos nas redes e a agilidade no reparo dos
mesmos melhoraram, pois o sistema emite alarmes em caso de inconformidades e, com a implantacdo e operagéo
dos DMC:s e utilizacdo do sistema de telemetria alimentas por placas solares, permite a visualizacdo e operacdo dos
pontos-chave para a gestéo do sistema de abastecimento.

Todos estes resultados atingidos geram um grande retorno ambiental, seja pelo ganho da eficiéncia energética na
aducdo/produgdo de agua, seja pelo aumento da eficiéncia operacional do sistema, postergando a necessidade de
exploracéo de novos recursos hidricos.

As acdes combinadas permitiram reduzir o indice de agua ndo contabilizado, através da operacdo dos setores
implantados e existentes em aproximadamente 8,85%, assim como a ampliagdo dos volumes utilizados,
evidenciados pelo Indice de Perdas Totais (IPL) do sistema, que passou de 590,83 I/lig.dia, antes das intervencdes,
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para 507,8 I/lig.dia, apresentando uma reducgdo de 14,05%. O indice de Perdas N&o Autorizadas (IANC) do sistema
também sofreu reducdes, chegando a uma melhoria de 8,85%, conforme apresentado na Figura 9.

Outrossim, com a melhoria do sistema e consequente melhora de abastecimento nos pontos criticos, obteve-se
também a otimizacao e reducao do tempo de operagdo dos boosters.

IANC (%)

56,00

Redugdode 8,85%

50,00

48,0
46,00

L4
%2,
P

Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 9 - Resultados obtidos (Indice de Perdas ndo Autorizadas)

Cabe ressaltar que, na area comercial, Santa Maria contava com aprox. 65 mil hidrdmetros em operacéo,
abastecendo 118 mil economias, ou seja, 39% do parque foi renovado abrangendo 56% das economias.

O custo médio do hidrdmetro velocimétrico de %, utilizado quase que exclusivamente na renovacdo do parque, é
de R$ 66,00. O custo unitario da substitui¢do de hidrdmetro, atraves do Contrato de Performance, foi de R$ 21,33. O
custo total unitério é, portanto, de R$ 87,33. O custo total da substituicdo dos 25 mil hidrémetros para a CORSAN
foi de aproximadamente R$ 2,2 milhdes.

O aumento mensal de 0,74m3 no consumo unitario médio das 66 mil economias abrangidas, resulta em medicéo
adicional de 49 mil m3/més.

Considerando que 77% das economias cujo hidrémetro foi renovado sdo atendidas pelo SES, o aumento de
faturamento da empresa, resultante deste trabalho de renovacéo do parque, € de R$ 450 mil/més. O tempo de retorno
do investimento foi de 4,8 meses e 0 lucro estimado, levando em conta os 7 anos de vida-Gtil dos hidrémetros, é de
R$ 35,6 milhdes.

CONCLUSAO

O conjunto de a¢Bes combinadas permitiu reduzir o indice de perdas, através da operagdo dos setores implantados e
existentes. Além da melhoria do sistema e consequente melhora do abastecimento nos pontos criticos, obteve-se
também a otimizacdo e redugdo do tempo de operacdo dos boosters, gerando, também, ganhos na eficiéncia
energética da regido de Santa Maria.

A partir dos resultados acima apresentados é possivel concluir que os trabalhos empreendidos visando a reducéo de
perdas e 0 aumento da eficiéncia de sistemas de abastecimento constituem-se em ferramenta de grande importancia
para as companhias de saneamento. A possibilidade de aumentar a qualidade de abastecimento e reduzir custos ao
mesmo tempo contribui para a satde financeira das empresas, tornando vidveis 0s investimentos em tais objetivos.

Além disso, reduzir perdas possibilita uma melhor gestéo dos recursos hidricos, diminuindo os desperdicios de um
recurso natural cada vez mais escasso no planeta Terra e que esté diretamente ligado ao bem-estar e a sobrevivéncia
da humanidade. Dessa forma, pode-se observar a importancia do trabalho realizado e concluir que ele resulta em
melhorias ndo apenas para a comunidade local e a concessiondria responsavel pelo abastecimento, mas também
impacta sobre todo 0 meio ambiente e & populacéo do planeta.
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