A Companhia de Saneamento do
Parand apresenta mais uma edicdo da
Sanare - Revista Técnica da Sanepar, que
passou por reformulacdo gréfica. Também
sofreram alteracées a diretoria da Empresa
e o Conselho Editorial da revista.

O artigo de opinido A quimica da 4dgua,
assinado pela jornalista André Trigueiro, cha-
ma a atencdo para a degradacdo crescente
dos mananciais e alerta para a necessidade
de instituir-se no Brasil uma politica que pri-
vilegie a gestdo dos recursos hidricos com
fiscalizacdo atuante. Trigueiro afirma que,
sem a rigorosa aplicacdo da lei, poderé fal-
tar produto quimico para tratar adequada-
mente a dgua dos brasileiros.

Apresenta-se o artigo Possibilidades de
retso dos efluentes domésticos gerados nas
Bacias do Alto Iguagu e Alto Ribeira. As
autoras identificaram que os efluentes gera-
dos nas estagdes de tratamento de esgoto
operadas pela Sanepar tém potencial para
atender demandas de dgua para fins menos
nobres como resfriamento industrial, irriga-
cd@o agricola, piscicultura, manutencdo da
vazdo ecolégica, limpeza urbana,
paisagismo e recreacdo. Além dos potenci-
ais usos, as autoras indicam onde é possivel
fazer-se o reUso das dguas servidas.

O trabalho Estimativa de vazamentos
e descargas em redes e ramais propde uma
metodologia para o cdlculo estimativo dos
volumes de dgua perdidos nos vazamentos
decorrentes de rompimento de redes e nas
atividades de descarga. O método, que vem
sendo aplicado desde 2001, é utilizado tan-
to para faturamento pela drea comercial e
também para apropriacdo dos volumes no
controle de perdas.

Modelagem matemdtica do cloro em
redes de distribuicdo de dgua propde as-
sociar a atual pratica de verificacdo em cam-
po para andlise de cloro @ modelagem ma-
temdtica para andlise e gerenciamento da
qualidade da dgua. Jé testado, o modelo

proposto apresentou bons resultados na
calibracao e validacéo, oferecendo melho-
rias na qualidade da dgua distribuida e eco-
nomia com desinfetante.

Manter em condicées ideais seu parque
de medidores de dgua é um grande desafio
para as companhias de saneamento. O tra-
balho, jd@ premiado, Experimentagdo e
amostragem combinadas para cdélculo do
rendimento de parque de medidores de
dgua é uma resposta a este desafio. Entre
outras conclusées importantes, o estudo
identifica que é possivel gerenciar informa-
coes fundamentais para a boa gestdo de
uma parque de hidrémetros como quanti-
ficacd@o, avaliacdo e projecéo das perdas
ndo-fisicas decorrentes de erros de medicao;
definir regras para manutencé@o e para
dimensionamento e troca dos medidores.

O problema social dos catadores e a
crescente degradacdo dos mananciais po-
dem ser amenizados com o projeto apresen-
tado no artigo Carrinheiro/catador empre-
endedor: diferencial para recuperacdo e
conservacdo das dreas de mananciais. A
proposta consiste na implantacéo de estru-
tura modular a ser instalada diretamente nas
dreas de favelas para processamento e va-
lorizacd@o dos residuos recicléveis, coletados
pelos carrinheiros. Além de melhorar as con-
digdes econémicas e de qualidade de vida
destes trabalhadores, a retirada de material
reciclavel das dreas préximas aos mananci-
ais poderd contribuir para reduzir os indices
de poluicdo ambiental.

Processo de Avaliacdo e Reconheci-
mento da Exceléncia Sanepar — Pares apre-
senta os conceitos, fundamentos e resulta-
dos deste instrumento desenvolvido pela
Sanepar para promover a avaliacéo
confidvel da gestdo. Consagrado tecnica-
mente, o Pares é uma ferramenta que per-
mite fazer diagndstico e planejamento ca-
pazes de resultar em ganhos de qualidade,
produtividade, ambientais e motivacionais.
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A quimica da dgua

W André Trigueiro

O nivel de degradacdo dos mananci-
ais que abastecem o Rio de Janeiro e Sao
Paulo pode ser medido pelo aumento sem
precedentes do volume de produtos quimi-
cos usados nas estacdes de tratamento de
agua.

Na regi@o metropolitana de Sao Paulo,
onde a Sabesp fornece dgua potavel para
18 milhdes de pessoas, a producdo de dgua
aumentou 8% num intervalo de 4 anos. Neste
mesmo perfodo, o volume de produtos qui-
micos usados no processo de limpeza da
dgua aumentou 40%.

Feitas as contas, chega-se & impressio-
nante marca de 170 mil toneladas de
insumos quimicos por ano, o equivalente a
17 mil caminhées carregados de sulfato de
aluminio, cal, cloro, algicida, flior e outros
produtos que sGo misturados & dgua a fim
de tornd-la prépria para consumo.

Embora de étima qualidade, a égua tra-
tada pela Sabesp torna-se cada vez mais in-
digesta para as contas da companhia. Os
recursos destinados para a compra de pro-
dutos quimicos passaram de R$ 34,2 milhdes
em 1998 para R$ 60 milhées em 2002.

Parte do problema tem origem na baixa
oferta desses produtos no mercado, onde hé
suspeita de cartelizacdo. Apenas para citar
um exemplo, o preco do sulfato de alumi-
nio, usado no processo de floculacdo - que
agrega a parte mais sélida das impurezas
da dgua - dobrou em menos de um ano.

Mas o que mais incomoda os estrate-
gistas da companhia é a degradacdo de ma-
nanciais importantes, como o do Sistema
Billings-Guarapiranga, responsével por 21%
de todo o abastecimento da regido metro-
politana.

Aproximadamente um milhdo e meio de
pessoas vivem em dreas de ocupacdo peri-
gosamente perto das represas que estocam
4dgua cada vez mais poluida, o que deman-
da mais recursos para o tratamento. Com
equipamentos de Ultima geracdo e monito-
ramento on-line de toda a dgua que entra
e que sai das estacdes de tratamento, a
situacéo estd sob controle e ndo hd riscos
para a populacdo. Mas a situagé@o a longo
prazo preocupa.

Os técnicos da companhia estdo defi-
nindo o novo plano diretor que servird de
base para as acdes futuras nas dreas de cap-
tacdo, tratamento e abastecimento de dgua
para uma populacédo que cresce a uma taxa
de 1,4% ao ano. Em nUmeros redondos, o
desafio é oferecer dgua potdvel para mais
um milhdo de pessoas a cada 4 anos, numa
regiGo que tem a menor disponibilidade
hidrica per capita do Brasil.

Enquanto Sao Paulo procura alternati-
vas para garantir o abastecimento no futu-
ro, o Rio de Janeiro padece no presente da
falta de opcdes ao Rio Guandu - um dos
mais poluidos da bacia do Rio Paraiba do
Sul - que abastece 80% da regido metropo-
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litana, o equivalente a 8,5 milhdes de pes-
soas. Ao contrdrio de Sao Paulo, que dispde
de um nUmero maior de opcdes para a cap-
tacdo de dgua - metade do abastecimento
tem origem no Sistema Cantareira, que n&o
é tdo poluido quanto o Sistema Billings-
Guarapiranga - o Rio deJaneiro se ressente
da falta de outros mananciais que possam
reforcar o estoque de dgua doce para con-
sumo em escala.

Toda vez que chove forte, a estacdo de
tratamento do Rio Guandu entra em estado
de alerta. A chuva carreia para o rio toda
sorte de detritos e sedimentos que sobrecar-
regam o trabalho de limpeza. Dependendo
da intensidade da chuva, o abastecimento
pode ser suspenso por alguns minutos ou
durante horas. “A 4gua poluida tem trata-
mento. Mas nGo dé para fazer mdagica”, ex-
plicava um ex-diretor da Cedae sempre que
perguntado sobre o assunto.

Nesses dias de chuva, a estacdo do
Guandu triplica a quantidade de sulfato de
aluminio usado no tratamento. Das 280 to-
neladas didrias passa-se para 840 tonela-
das. Merece atencdo o fato de que se o
Guandu fosse um rio tecnicamente limpo, a
quantidade de sulfato de aluminio necessd-
ria para tornar a dgua bruta prépria para o
consumo humano seria de apenas 28 tone-
ladas por dia.

Em situacdo de normalidade, ou seja,
nos dias em que ndo chove, a companhia j4
estd usando dez vezes mais do que isso. Em
média, a Cedae utiliza 330 toneladas de
produtos quimicos por dia somente na esta-
c@o do Rio Guandu. A degradacéo do rio
obriga a companhia a gastar cada vez mais
com produtos quimicos. Para este ano, a
previsdo é de 50 milhdes de reais, uma soma
superior ao que é gasto pela Sabesp consi-
derando o custo per capita .

Como se v&, cariocas e paulistas torna-
ram-se “dependentes quimicos” quando o
assunto é dgua potdvel. No Rio de Janeiro,
hd o agravante de que os custos crescentes
que castigam o orcamento da Cedae néo

incidem sobre a tarifa de 40% dos consumi-
dores que, sem hidrémetros instalados nos
domicilios, sGo cobrados por estimativa. Um
prémio ao desperdicio que ndo é sé privilé-
gio do Rio.

Em todo o Brasil, usa-se sem necessi-
dade dgua clorada para lavagem de carros
e calcadas, rega de jardins e descarga de
vaso sanitdrio. Esse modelo predatério que
privilegia o desperdicio de um recurso cada
vez mais escasso e caro é agravado pelo
descaso histérico das autoridades para com
a preservacdo dos mananciais, a protecéo
das matas ciliares e das nascentes.

Se ndo houver uma politica que privile-
gie em cardter de urgéncia a gestdo susten-
tavel dos recursos hidricos com fiscalizacdo
atuante e a aplicacdo rigorosa da lei, ndo
haverd no futuro produto quimico em quan-
tidade suficiente para garantir a dgua dos
brasileiros.
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Possibilidades de redso dos efluentes
domésticos gerados nas Bacias do Alto
lguacu e Alto Ribeira - Regido de

Curitiba-Parané

W Soraia Giordani

Daniel Costa dos Santos

Resumo

Neste artigo apresenta-se uma avaliacdo das
possibilidades de retso dos efluentes gera-
dos nas Estacées de Tratamento de Esgoto
(ETEs) das bacias do Alto Iguacu e Alto Ri-
beira (regido de Curitiba). Objetivo alcan-
cado através do levantamento da oferta de
efluentes tratados nesta regido, e das deman-
das passiveis de utilizacdo destes efluentes.
Para avaliacdo das possibilidades de retso
sdo apresentadas duas andlises. A primeira,
trata da comparacdo espacial da localiza-
cdo das ETEs em relacd@o aos possiveis usud-
rios, posteriormente realiza-se uma compa-
racdo entre as vazdes de efluentes gerados
e as demandas por dgua de redso. As con-
clusées indicam que existem varias possibili-
dades de reUso dos efluentes gerados nas
ETEs das bacias do Alto Iguagu e Alto Ribei-
ra, entre elas destacam-se o resfriamento in-
dustrial, irrigacado agricola, piscicultura, ma-
nutenc@o de vazdo ecoldgica, limpeza ur-
bana, paisagismo e recreacdo.

Palavras-chave: reUso; efluentes domésticos
tratados; reutilizacdo; gerenciamento de recur-
sos hidricos; racionalizacdo do uso da dgua.

Abstract

In this paper we assess the possibility of
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reusing effluents produced in the Sewage
Treatment Units (STUs) of Alto Iguacu and
Alto Ribeira catchment basins (Curitiba re-
gion). The objective was fulfilled through
a survey of available treated effluents in the
area, and of demand to use such effluents.
Two analyses were carried out to assess the
likelihood of reusing such effluents. The
first addresses the location of the STUs in
relation to potential users; the second com-
pares the amount of effluents generated
with the demand for reused water.
Conclusions point to several ways of
reusing effluents produced at the STUs of
the Alto Iguagu and Alto Ribeira catchment
basins, among which industrial cooling,
farm irrigation, fish culture, maintenence of
ecological flow, urban cleaning, lands-
caping and leisure.

Key words: reuse; treated domestic effluents;
reutilization; water management; rational use
of water

Introducéo

O acelerado crescimento demogrdfico
da Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) fez com que ocorresse, simultanea-
mente, aumento da demanda e da polui-
¢Go dos recursos hidricos disponiveis. Nes-
te cendrio, a reutilizagdo de dguas servi-

. 2003



das gera a possibilidade de reduzir a pres-
s@o sobre os recursos hidricos atacando,
concomitantemente, o problema do au-
mento da captacdo e da poluico. Esta
assertiva fundamenta-se no fato de que o
retso de efluentes insere-se no contexto
de gerenciamento de recursos hidricos
como uma alternativa de suprimento de de-
mandas menos restritivas (auxiliando no
combate & problemética da escassez
hidrica). Aliado a este fato, ao reutilizar
efluentes domésticos evita-se sua disposi-
¢do no meio ambiente deixando de con-
taminar rios e cérregos, mitigando de so-
bremaneira a poluicdo hidrica. Para auxi-
liar na solucdo do problema, este traba-
lho busca propor diretrizes e promover
maior conhecimento a respeito das possi-
bilidades de reutilizacéo dos efluentes do-
mésticos tratados pelo sistema publico de
esgotamento sanitdrio existente na regido
das bacias do Alto Iguacu e Alto Ribeira,
incentivando o reUso planejado.

O reUso de efluentes pode ocorrer em
fins potaveis e ndo-potaveis. O relso po-
tavel incorre em altos custos e riscos &
satde publica e sua prética fica condicio-
nada a situagdes de extrema escassez. O
redso em fins ndo-potdveis pode ocorrer
nas seguintes atividades:

a) relso agricola - caracterizado pela

utilizacdo de efluentes domésticos na

irrigacdo de plantas comestiveis ou
ndo (salienta-se que no grupo de plan-
tas comestiveis faz-se uma subdivisé@o
entre as consumidas cruas ou cozidas,
visto que em cada grupo sdo defini-
dos os parédmetros de qualidade as-
sociados ao risco inerente a cada uso);

b) reso urbano - caracterizado pela uti-

lizacdo de efluentes domésticos tratados

para suprir as vdrias atividades urbanas
que admitem qualidade inferior & potd-
vel. Dentre elas cabe citar:

-prevencdo contra incéndio;

-descarga em aparelho sanitdrio;

-lavagem de ruas, énibus, pracas,

etc.;

-irrigac@o de parques, jardins e cam-
pos esportivos.

c) reUso recreacional - ocorrendo

quando o efluente é utilizado para

abastecer locais destinados & recrea-

¢do puUblica. Sao exemplos:

-lagos, rios e reservatérios;

-piscinas publicas.

d) reUso industrial - ocorrendo quan-

do os efluentes tratados séo utilizados

em atividades industriais. SGo exem-

plos:

-torres de resfriamento;

-lavagem de equipamentos e pdtio;

-4guas de processamento.

e) aquicultura - esta forma de relso

fundamenta-se na utilizacdo dos

efluentes de ETEs e seus nutrientes

para producdo de peixes e plantas

aqudticas com vistas & producdo de

alimentos e/ou energia.

f) paisagistico - esta forma de redso é

caracterizada pela utilizagéo de

efluentes na manutencao de:

-espelhos d’égua;

-irrigacé@o de parques;

-chafarizes, etc.

g) recarga de aquiferos — caracteriza-

do pela utilizacéo de efluentes domés-

ticos tratados para recarga artificial de

aquiferos.

h) manutencdo de vazdo dos cursos

d’4dgua — baseada na utilizagdo de

efluentes domésticos tratados na ma-

nutencdo de vazédo minima em tem-

pos de seca ou vazdo ecolégica, ga-

rantindo vazdo para diluicGo de car-

gas poluidoras, manutencdo da vida

aqudtica e/ou condicdes de navega-

bilidade durante todo o ano.
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Metodologia

Para realizacGo destas averiguacdes
procedeu-se primeiramente uma andlise
que levantou a disponibilidade hidrica re-
gional, apontando os principais usos da
dgua nestas bacias. A seguir, o estudo foi
dividido em duas vertentes, uma que ava-
liou a oferta de efluentes, outra que le-
vantou as demandas passiveis de
reutilizacdo destes. Neste sentido, proce-
deu-se a identificacd@o e locacdo do uni-
verso de Estacdes de Tratamento de Es-
goto (ETEs), bem como as formas de tra-
tamento realizadas nestas, a origem e a
quantidade de efluentes gerados. No le-
vantamento dos possiveis usudrios agri-
colas, industriais, paisagisticos, recrea-
cionais etc, foram realizados levantamen-
tos junto a entidades e/ou pessoas que
pudessem fornecer informacées a respei-
to das principais caracteristicas das ativi-
dades passiveis de reldso, como identifi-
cacdo e localizacdo de usudrios, bem
como estimativa das demandas passiveis
de reUso de efluentes domésticos. Apds a
compilacao destes dados, realizou-se uma
compatibilizag@o ou cruzamento dos da-
dos de oferta em relacéo & demanda, ar-
bitrando um raio de observacao inicial de
5 km, partindo para 10km e posteriormen-
te para 15km, caso as possibilidades fos-

sem pequenas nas regides mais préximas
as ETEs.

Caracterizacéo da drea de estudo

A Grea de abrangéncia deste estudo
é aquela composta pelos municipios que
se localizam na regido das bacias do Alto
lguacu e Alto Ribeira. A figura 1, apre-
sentada na pdgina seguinte, mostra estes
municipios a partir do mapa do Brasil.
Estas cidades perfazem uma érea total de

10.338,5 km? e uma populacado de apro-
ximadamente 2.673.850 habitantes, dos
quais, 60% concentram-se na cidade de
Curitiba.

Devido ao acentuado crescimento de
Curitiba e Regido Metropolitana, aliado
a posicdo geogrdfica que a situa nas nas-
centes dos rios Iguacu e Ribeira, estas ci-
dades possuem grande dificuldade no
aproveitamento de seus recursos hidricos.
A maior ameaca de degradacdo dos ma-
nanciais é a ocupacdo urbana, que se-
gue lenta, porém progressiva, pondo em
risco a integridade dos corpos d’4gua lo-
cais (DALARMI, 1995).

O sistema pUblico de abastecimento
é o maior usudrio da dgua na regido em
estudo, correspondendo a 89,48% da
quantidade total de dgua utilizada. O se-
gundo maior usudrio é o setor industrial
que consome 8,87% dos recursos
hidricos, os outros 1,65% correspondem
a hotéis, restaurantes, condominios e pos-
tos de gasolina que possuem captacéo
prépria. No entanto, deve-se ressaltar que
existem vdrias indUstrias que se utilizam
exclusivamente do sistema pUblico de
abastecimento e, desta forma, suas par-
celas captadas foram consideradas como
uso doméstico (SUDERHSA, 1999).

Desta maneira, a maior usudria dos
recursos hidricos na regido de estudo
é¢ a Companhia de Saneamento do
Parand (Sanepar) que possui o sistema
de abastecimento formado pelos ma-
nanciais superficiais da bacia do Alto
lguagu, associado ao manancial sub-
terrGneo conhecido como Aquifero
Karst. O sistema produtor é parcial-
mente interligado e alcanga uma vazéo
de 6.9501/s, o que significa um peque-
no déficit operacional, visto que a de-
manda é ligeiramente superior a

7.0001/s (ANDREOLI et al. 1999).
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O sistema de esgotamento
sanitdrio da regido e
a oferta de efluentes

Dos 20 municipios pertencentes a
drea em estudo, 15 possuem sistema pU-
blico de esgotamento sanitdrio. SGo eles:
Araucdria, Balsa Nova, Bocaitva do Sul,
Campina Grande do Sul, Campo Largo,
Colombo, Curitiba, Fazenda Rio Grande,
Lapa, Mandirituba, Piraquara, Pinhais,

Sanare.

Porto Amazonas, Quatro Barras e Sao
José dos Pinhais (SANEPAR, 2003).
Nestes municipios a Sanepar é a con-
cessiondria responsdvel por todo o siste-
ma de esgotamento puUblico existente. O
indice de cobertura é de 61% na coleta
dos esgotos, sendo que 92% do coletado
recebe tratamento (SANEPAR, 2003).
Existem na Bacia do Alto Iguacu/Alto
Ribeira 49 ETEs. Destas, apenas a ETE
Belém possui tratamento aerébio do tipo
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Carroussel, a ETE Martinépolis é consti-
tuida por um conjunto de 5 lagoas, as ou-
tras 47 estacdes sdo do tipo Reator
Anaerébio de Fluxo Ascendente (Ralf).
Dentre estas 47 estacdes, além do trata-
mento utilizando Ralfs, algumas ETEs con-
tam com pés-tratamento por meio de fil-
tros anaerébios, outras com lagoas,
flotacao etc. (SANEPAR, 2003).

O sistema de esgotamento existente é
caracterizado pela existéncia de algumas
grandes ETEs e vdrias pequenas ETEs. Des-
ta forma, tendo em vista a possibilidade
de restricdo do universo de ETEs a serem
avaliadas e assegurando a represen-
tatividade quantitativa dos efluentes gera-
dos na drea em estudo, decidiu-se, res-
tringir o universo de estudo & averiguacéo
das possibilidades de redso de sete ETEs,
contemplando mais de 86% dos efluentes
tratados, gerados na regido de estudo.
Estas estacdes, sua localizacé@o e vazdo sdo
relacionadas no quadro 1.

f!

Atividades passiveis de reuso e a
demanda por efluentes

As averiguacdes a respeito das deman-
das existentes por dgua de redso foram reali-
zadas por meio de pesquisa junto a entfida-
des e/ou profissionais que pudessem forne-
cer informacdes a respeito das vazdes utiliza-
das nas atividades agricolas, industriais, lim-
peza publica, paisagisticas, recreativas, espor-
tivas e manutencao de vazéo ecolégica.

A Empresa de Assisténcia Técnica e Ex-
tens@o Rural do Parand (Emater/PR), em le-
vantamento das demandas por irrigacéo,
coordenado pelo engenheiro agrénomo
Ednei Bueno do Nascimento, estimou existir
uma demanda de 1.214l/s distribuidos de
forma irregular por toda a regi@o de estudo
(NASCIMENTO, 2000).

Para o levantamento das demandas in-
dustriais utilizou-se o Cadastro dos Usudrios
das Bacias do Alto Iguacu e Alto Ribeira que
fornece as vazées captadas. As provaveis va-

QUADRD 1 - ESTRCOES DE TRATAMENTD AWALIADAS

Tipo d& Tralameanio

Balém

Aerdhio, com oerogio
pralongado do tipe Carrousel

Reafores Ancerdbios de
Fluso Ascendante

Aruba-5ul

CIC Xisto Reatoras Anaerdbics da
Fluza Ascendente, seguida
de In?ms de esiobilizagbo &

desintecgdo com LIV

Realores Anoerdbios de
Fluxo Ascendente, seguido
de iu?-:ms de esiobilizogho e
desintecgho cam LIV

Padilha Sul

Reofores Anoerdhios de
Flusa Ascendeante

Santo Chuitéro
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Fluxo Ascendents, seguido
de logoos de estabilizogdo
Martindpolis Lagoos de Estabilizocto
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VazSo
meédia (|/s)
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Localizagho projete (1/5)

Curifibo,

boirro Bagueirga

Curitiba,
Jardim Acrdpole

Curitiba,
bairro Taluguarna

Cunfiba,
bairra Sitio Cercodo

{:-.,lrdll:n:lI

baoirro Santa Cuiféna

Gluotre Barras,
Jardim Manino Deus

Sao José das Pinkos,
Borda do Compo
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z6es utilizadas para resfriamento foram esti-
madas a partir de pesquisas realizadas pelo
Water Reuse Promotion Center em Tdquio,
Japéo, onde se estimou as porcentagens de
consumo para fins de resfriamento em fungéo
do tipo de indUstria sidertrgica, refinamento e
quimica como sendo de 87,6, 93,9 e 91,6%
respectivamente. Para os demais setores indus-
triais utilizou-se a porcentagem estimada pela
AWWA (1995), que determina ser de 48% a
média do consumo industrial para fins de
resfriamento. A demanda por resfriamento in-
dustrial gira em torno de 500I/s, sendo que
estes usos ocorrem de forma relativamente
concentrada nos distritos industriais da regido,
principalmente na Cidade Industrial de Curitiba
(CIC) (SUDERHSA, 1999).

Quanto as averiguacdes a respeito das
demandas em fins paisagisticos, recreativos
e esportivos estimou-se junto ao diretor de
parques e pracas da Prefeitura Municipal de
Curitiba (PMC) Reinaldo Pilotto um consu-
mo médio de 0,058 I/s. Esta pequena de-
manda ocorre devido & boa pluviometria
local que dispensa a rega artificial dos gra-
mados, sendo irrigadas somente flores re-
cém-plantadas. No entanto, o mesmo dire-
tor sinalizou haver interesse de reutilizacdo
de efluentes tratados na manutencao de la-
gos decorativos de novos parques lineares a
serem criados (Contato pessoal, 2000).

No que se refere aos usos em limpeza
publica a engenheira da Prefeitura Municipa
de Curitiba, Gisele dos Anjos, informou que
a mesma é realizada por meio da lavagem
manual em ruas e pracas onde ocorre alto
trafego de pedestres ou em locais de reali-
zacdo de feiras livres. SGo consumidas nesta
atividade 0,37 |/s (Contato pessoal, 2000).

No tocante aos usos aquiiculturais, An-
tdnio Ostrensky, doutor em zoologia pela
UFPR, com drea de concentracdo em
Aquicultura e professor desta disciplina no
Setor de Ciéncias Agrdrias da UFPR, infor-
mou que na regi@o de estudo existem atual-
mente 1.544 aquicultores utilizando uma
drea de 568 ha e uma vazdo média de

3,291/s (Contato pessoal, 2000).

Para realizacdo das averiguacdes a res-
peito das possibilidades de redso visando a
recarga de aquiferos, ouviu-se Alvaro
Amoretti Lisboa, chefe do Departamento de
Aguas Subterréneas da Suderhsa e mestre
em Geologia Ambiental pela Universidade
Federal do Parand. Buscou-se, também, tra-
balhos que fornecessem informacoes
hidrogeolégicas destes aqiiferos. Os princi-
pais aquiferos existentes na drea em estudo
sdo o Aquifero Karst, o Embasamento Cris-
talino, o Aquifero Guabirotuba e os Depési-
tos Aluvionares Recentes. Todavia, apds es-
tes levantamentos, os autores consideraram
ser extremamente complicado avaliar a pos-
sibilidade de recarga artificial destes manan-
ciais utilizando efluentes domésticos tratados.
Esta assertiva fundamenta-se no fato de ha-
ver uma relativa inconsisténcia ou inexisténcia
de dados a respeito das principais varidveis
hidrogeolégicas de interesse, bem como da
suscetibilidade destes aqiiferos em relacéo
a carga de patégenos e nutrientes proveni-
entes destes despejos.

Nas averiguacdes sobre possibilidades
de reUso para manutencéo da vazdo ecolé-
gica, observou-se junto & Sanepar a possi-
bilidade de manutencado desta vazéo na cap-
tac@o Iguacu. O Rio Atuba, foi tributdrio
desta captac@o, mas por problemas de ex-
trema poluic@o deste o mesmo foi desviado
da captacdo. Atualmente, o Rio Atuba rece-
be efluentes da ETE Atuba-Sul. Em épocas
de estiagem, a vazdo de efluente poderia
contribuir para a manutencéo da vazéo eco-
l6gica do Rio Iguacu disponibilizando maior
volume para abastecimento piblico.

Avadliacdo espacial e quantitativa

Para realizar a indicacdo dos maiores po-
tenciais de reUso realizou-se a locagéo em
mapa das sete ETEs selecionadas neste estu-
do, bem como a localizacdo dos agricultores
que fazem irrigacdo, indUstrias, parques e
pracas da cidade, locais onde ocorre a lava-
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gem de ruas e dos tanques de piscicultura.

Na seqiéncia, realizou-se a avaliacdo
espacial dos potenciais usudrios da dgua
recuperada por meio do estudo da distribui-
cdo espacial da oferta e demanda por
efluentes. Posteriormente, foi realizada a
comparacdo entre as vazdes de efluentes
gerados e as demandas por dgua nos locais
passiveis de redso.

A figura 2 ilustra a localizagéo des-
tas estacdes e dos possiveis usudrios. Com
base nesta, e seguindo a metodologia
apresentada anteriormente, chegou-se &
indicacdo dos possiveis usos dos efluentes
gerados na regido das bacias do Alto
Ilguacu e Alto Ribeira que s@o resumidas
no quadro 2, apresentado na préxima
pdgina.

FIGURA 2 - LOCALIZACRO DAS ETES E POSSIVEIS USUARIOS
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QUADRD 2 - RESUMO DAS MELHORES POSSIBILIDADES DE RELISO DOS EFLUENTES TRATADOS

Poasibilidodes de raliss

Monutengio do Porgue Maufico poro fins de recreocdo, poisogismo e esporte,

Belem

Atuba-5ul

CICHIETOD

Peelilhar Sul

Santa Quitér
Qi LuUTherio Cidade Indusirial [E":'

Farmecimenio de dgua para fins de impeza poblica & irfigacas de pargues.

Gerocdo e manulengia do nove Pargue Linear da Rie Aluba.
Maonulengio do vozdo ecolédgico do Rio lguogu no coplogdo de mesmo nome.

Formeomenic de dgua poro redso indusiriol no setor sul do Cidode Indusiral (CIC),

Fornecimento de dgua para redso industrial no setor sul do Cidade Industrial [CIC).

Fornecmenio de dgua para redso industnial no seter nore da

Fornecimento de dgua para fins de limpeza poblica e irmgogdo de porgues.
Gerogdo @ manwengda do nova Pargue Linear do Bio Barigii

Menine Deus

Niart mnf.up-;ih -3

Sistemna Infegrode de Piscicultura nos logoos de esfobilizoghe do fratamento
seguido de irigogio agricullural no municipio de Colombe,

Sisberno Infegrade de Piscicullura nas lagoas de estabilizachs, seguide de

redso industrial nos distritos indusiricis de Guotro Barros e de 560 José dos Pinhaois.

Sisbemo Infegrode de Piscicultura nas lagoeas de estabilizachs de tratamenta,

seguido de irmigogdo agncullural no municipio de 580 losé dos Pinhoisa.

Conclusoes

Na definicdo das melhores possibilida-
des de reUso almejou-se propor um geren-
ciamento otimizado do uso dos recursos
hidricos e ndo-somente a realizacéo de uma
avaliacGo numérica de compatibilizacéo
entre oferta e demanda.

De forma geral pode-se considerar que
em locais de grandes concentracées urbanas,
entre elas a Regido Metropolitana de Curitiba,
a vocacdo é o redso para fins industriais. Nas
regides menos adensadas, existem maiores
possibilidades de implantacéo de sistemas de
reUso para fins agricolas.

Aindicacdo das melhores possibilidade
de reUso apresentadas neste estudo foram
elaboradas por meio de uma andlise espa-
cial e quantitativa. Desta maneira a viabili-
dade de implantacdo dos sistemas de redso
aqui sugeridos deve ser avaliada por estu-
dos técnicos, econdmicos e ambientais que
realizem averiguacdes do tipo e dos custos
do tratamento de adequacdo e transporte

em relacdo aos beneficios e/ou custo mar-
ginal do empreendimento.

Isto posto, este estudo permite conside-
rar que é necessdria, e em regime de urgén-
cia, a implantacéo de mecanismos que vi-
sem & gestdo otimizada do uso dos recursos
hidricos, fornecendo dgua de boa qualida-
de aos usos nobres e disponibilizando dgua
recuperada aos usos que possam prescindir
de potabilidade, como preconizado pela
Agenda 21.

Pode-se considerar ainda que, ao pro-
jetar sistemas de tratamento de esgotos, os
gestores se preocupem também com o redso
de seus efluentes, dando-lhes um destino
mais Util que o simples despejar em rios ou
cérregos, sem um planejamento sistémico
que avalie outras possibilidades de uso e/
ou disposicdo dos residuos.

Este trabalho também propde que os
esgotos tratados sejam encarados como
matéria-prima e ndo como rejeito. Por esta
visdo, a ampliacdo dos sistemas de coleta
de esgoto, contribuiria para a preservacéo
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dos recursos hidricos, necessidade esta que
vem sendo defendida por especialistas e or-
ganismos de todos os paises.

Por fim pode-se concluir que existem
vérias possibilidades de redso dos efluentes
gerados nas ETEs das bacias do Alto Iguacu
e Alto Ribeira, com destaque ao resfriamento
industrial, seguido da irrigacdo agricola, pis-
cicultura, limpeza urbana, manutencéo de
vazdo ecoldgica, paisagismo e recreacdo.
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Estimativa de vazamentos e descargas

em redes e ramais

W Francisco Carlos Vieira Marques

Resumo

Este trabalho discute e propde uma
metodologia para o célculo estimativo dos
volumes de dgua perdidos nos vazamentos
em decorréncia dos rompimentos e das ativi-
dades de descargas de redes, partindo de
algumas hipéteses simplificadoras; estabele-
ce, com base nessas hipdteses, as varidveis
envolvidas no equacionamento do problema,
bem como as férmulas empregadas para tal;
oferece referéncias para classificacdo dos
rompimentos das canalizacdes com
seccionamento total ou parcial, demonstran-
do, em trés exemplos teéricos, a interpreta-
¢Go de situagdes reais; trata da importéncia
dos dados coletados em campo e daqueles
extraidos do cadastro técnico de redes, para
subsidiar o procedimento de célculo; apre-
senta o emprego de planilhas eletrénicas
automatizadas, tanto para o célculo direto,
como indireto, através de planilhas/tabelas
auxiliares, nas situagdes mais complexas; e,
mostra a possibilidade de geracao de laudos
técnicos/financeiros de cada um dos even-
tos: vazamento ou descarga. O método se
aplica aos sistemas de dgua, para resolver o
problema das atribuicées de volumes e valo-
res, até entdo, feitos pelos operadores.

Palavras-chave: perdas fisicas de dgua; vaza-
mentos e descargas de redes; método de cdl-
culo; planilhas para cdleculo; laudo técnico.

Abstract

In this paper we discuss and propose a
methodology for an estimate measurement
of water amounts lost in leakages due to

network ruptures and discharge based on
simplified hypotheses. Based on such
hypotheses, we establish the variables
involved in the problem as well as the formu-
las used to solve it. We provide references
for classifying total or partial pipeline ruptures,
showing at three theoretical times, the
interpretation of real situations. We deal with
the importance of data collected in the field
and that of data extracted from the networks’
technical records, aiming at supporting
calculations. We provide automated electro-
nic spreadsheets to be used both for direct
and indirect calculations, through accessory
spreadsheets/tables, in the most complex
situations, and we show how to generate
technical/financial expert opinions for each
one of the events: leakage or discharge.

Key words: water losses, network leakages
and discharges; calculation method; calcu-
lation spreadsheets; expert opinion.

Introducdo

Vazamentos associados a rompimentos
de canalizagdes sGo vistos, num primeiro mo-
mento, como de grande importdncia na com-
posicdo do indice de perdas dos sistemas
de 4gua. Essa impressdo advém do fato de
os volumes desperdicados serem mais evi-
dentes pois, invariavelmente, resultam em:
reclamacgdes, desabastecimento, consertos e
a percepgao visual de uma razoével quanti-
dade de dgua esvaindo-se do sistema.

Embora seja dificil a imediata quanti-
ficacdo da égua perdida, quando ocorrem
vazamentos, a impressdo é que o indice de
perdas do sistema serd sensivelmente afeta-
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do. E preciso atentar, entretanto, para for-
mas muito mais sérias de se arruinar o ba-
lanco entre os volumes produzido e
micromedido. Um bom exemplo é a
submedicd@o que, “por ser invisivel”, pouca
atencdo ou preocupacdo desperta, embora
seja uma das maiores vilas das perdas. Esta,
associada aos vazamentos que ndo afloram,
certamente sGo muito piores que os volumes
visualmente percebidos como perdidos nos
rompimentos de redes/ramais. Além disso,
os sistemas contam com estrutura de
gerenciamento da manutenc@o que minimiza
o impacto dos acidentes com as canaliza-
coes, geradores de perdas fisicas.

Independentemente da discussdo da
maior ou menor importéncia, o fato é que
as dreas comerciais, de manutencéo e ope-
racdo carecem de critérios para apropria-
cdo dos flagrantes desperdicios encontrados
cotidianamente. Um outro motivo de preo-
cupacdo dessas dreas sdo as descargas de
rede, obrigatérias e necessdrias, apds con-
serfos ou evidéncia de problemas com a
qualidade do produto.

A falta de um critério técnico institucio-
nalizado para apropriacéo e cobranca faz-
se mais evidente quando hé danos imputd-
veis a ferceiros. Ao se buscar o ressarcimen-
to dos custos de reparacéo e dos volumes
perdidos nos rompimentos e descargas ine-
rentes ao processo de reabilitacdo das re-
des acidentadas, quase sempre hé insegu-
ranca na atribuicéo dos volumes, quando
ndo subjetividade, fato que gera inevitdveis
questionamentos. Como exemplo, a cidade
de Umuarama passou por intenso ritmo de
obras ao longo do ano 2000 e o sistema de
dgua teve dificuldades na apropriacéo dos
volumes perdidos, provocados por emprei-
teiros da prépria Sanepar, Telepar e da Pre-
feitura Municipal.

Dentre outras, estas foram as razdes que
levaram a estudar uma forma simples, tanto
quanto possivel, de fazer a estimativa de vo-
lumes perdidos em rompimentos de tubula-
¢oes e nas descargas de redes e de ramais.

Objetivo

A partir de hipéteses simplificadoras dos
problemas dos vazamentos/descargas, este
trabalho propde um procedimento tecnica-
mente razodvel para a estimativa dos volu-
mes perdidos. A proposta é que, com base
em poucos dados obtidos no local e/ou ca-
dastro técnico de redes, seja possivel fazer
uma adequada apropriacdo dos valores
envolvidos. Estabelece referéncias para uma
melhor compreensdo e interpretacdo das
diferentes situacdes encontradas no dia-a-
dia dos sistemas de dgua. Ainda, buscando
facilitar o cdlculo estimativo dos volumes,
apresenta o emprego de planilhas eletréni-
cas devidamente preparadas para as inUme-
ras situacdées que podem ocorrer.

Método empregado

A metodologia proposta para o equa-
cionamento do problema seguiu a estruturacéo
apresentada a seguir, compreendendo:

a) adocdo de hipdteses e critérios preli-

minares;

b) identificacdo das grandezas envolvi-

das nos vazamentos e nas descargas de

rede;

c) procedimento de cdlculo adotado,

com apresentacdo das férmulas usadas;

d) simplificacées empregadas no pro-

cesso de cdlculo dos vazamentos e

rompimentos das canalizagdes;

e) simplificacdes empregadas no pro-

cesso de cdlculo das descargas, em re-

des e ramais;

f) caracterizacdo dos rompimentos to-

tais e parciais;

g) interpretacéo dos dados levantados

em campo, em trés situagdes comuns;

h) importéncia e confiabilidade dos da-

dos obtidos em campo.

E, partindo dessas discussdes, apresenta-
se a aplicacdo do método, que compreende:

a) o emprego das planilhas eletrénicas

para o célculo;
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b) a influéncia da correta classificacdo
do evento, nos vazamentos e nas des-
cargas, para alimentacdo das planilhas;
c) os dados relativos ao evento: para
os vazamentos e para as descargas;

d) o emprego de tabela e planilhas au-
xiliares;

e) a geracdo de laudo técnico.

Hipoéteses e critérios adotados

Foram estabelecidas algumas hipéte-
ses no equacionamento do problema, em
funcdo do grande nimero de varidveis ine-
rentes a ele, para viabilizar a solucéo:

a) os primeiros nés de rede, alimenta-
dos por 2 ou mais trechos, antes e de-
pois do local do rompimento ou ramal
de descarga, simulam um anel de dis-
tribuicao;

b) para efeito de cdlculo, séao
desconsideradas as perdas de carga
que antecedem ofs) Ultimo(s) trecho(s)
que alimenta(m) o vazamento ou ramal
de descarga (em parte asseguradas pela
tomada da presséo disponivel no local
do rompimento);

c) admite-se o nivelamento do plano de
carga piezométrico no(s) segmento(s)
considerado(s) para cdlculo, isto &, vale
a pressdo disponivel no local do vaza-
mento/descarga;

d) nos rompimentos parciais, devido &
mesma ordem de grandeza das seccoes
do orificio e do tubo, os efeitos da veloci-
dade de aproximacdo séo levados em
conta;

e) os trechos (seja fluxo Unico ou duplo
fluxo) s@o considerados estanques até
o ponto do rompimento parcial, ou seja,
a vazéo na tubulacdo (Q,, ) é igual &
vazdo no orificio (Q .. );

f) admite-se que as irregularidades nos
formatos do orificio e da parede do tubo

(muito curva), ndo inviabilizam o empre-

go das férmulas convencionais;

g) no processo de cdlculo sdo usados
os artificios comumente empregados nos
dimensionamentos hidrdulicos: tubos
equivalentes e comprimentos virtuais;
h) a fundamentacao para o célculo estd
no Teorema de Bernoulli e na Equacéo
da Continuidade.

Grandezas envolvidas

As situacdes representadas pelas figu-
ras 1 e 2 sGo genéricas para os casos de
vazamentos, mesmo quando hd dupla ali-
mentacdo do orificio ou secdo plena do tubo,
caso em que, antes, é feita a simplificacéo
por meio dos artificios dos condutos equiva-
lentes, como se verd mais adiante.

FIGURA T - ROMPIMENTO PARCIAL

P e ]
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Nos vazamentos

As grandezas envolvidas no equa-
cionamento do problema dos vazamentos
sdo as seguinfes:

L = disténcia do anel ao ponto do rompi-
mento;

D = diémetro da tubulacao;

k = rugosidade do tubo;

t = coeficiente de atrito;

So = é&rea do orificio;

St = seccdo do tubo;

Ht = pressdo no local do rompimento;

Qo = vazdo no orificio;

Qt = vazdo no tubo;
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he = perda de carga na entrada da tubulacao;
hf = perda de carga ao longo da tubulacéo;
ho = perda de carga no orificio / saida da
tubulacéo;

Ke = fator de perda de carga no te/cruzeta;
Cd_ = coeficiente descarga do orificio.

Nas descargas de rede

FIGURA 2 - ROMPIMENTO TOTAL
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LiNHA PIEZOMETRICA

As grandezas inerentes ao problema
das descargas sao:
L = distancia do “anel” ao ramal de descarga;
D = didmetro da tubulacdo de alimentacao;
k = rugosidade do tubo de alimentacéo;
Ld = comprimento da tubulacéo de descarga;
Dd = diémetro da tubulacdo de descarga;
kd = rugosidade do tubo de descarga;
f = coeficientes de atrito;
Ke = fator de perdas de carga localizada (te);
Ht = pressdo no local do registro de descarga;
Cd = coeficientes de descargas das tubulacoes;

Diametro do registro de descarga;

Pecas: curvas (n.°), redugéo, amplia-
cGo (&°1er )
NUmero de voltas do registro de des-

carga.

Outros:

’

Havendo dupla contribuicéo no suprimen-
to do ramal de descarga, o processo de cdl-
culo utilizado foz a reducdo ao modelo apre-
sentado na figura 5, por meio dos artificios
dos condutos equivalentes com associacdo em
paralelo e/ou série e comprimentos virtuais.

Procedimento de cdlculo

Férmulas empregadas

Em qualquer situac@o, vazamento ou
descarga, com dupla ou simples alimenta-
cdo, a expressdo (férmula geral) que dé a
vazdo é a mesma, qual seja:

Ot = Cd 51,/ 2gHr  (férmula geral)

Onde:

Qt = vazéo na tubulacao;

St = seccdo da tubulacao;

Ht = pressd@o na tubulacéo (local);
g = acelerac@o da gravidade;

Cd = coeficiente de descarga;

Em cada caso as variacdes se ddo no
Coeficiente de descarga - Cd, ou seja, tubo
vazando & seccéo plena; tubos em série;
tubos em paralelo ou quando se combina
tubo e orificio, onde a ruptura da tubulacéo
ndo é total, conforme itens abaixo:

a) Combinacdo Tubo-Oirificio - nesse
caso, o fato determinante da vazéo é drea
do orificio. No entanto, sdo levadas em conta
as perdas de carga na entrada e ao longo
da tubulacdo. Dependendo das dimensdes
do orificio ou da extensdo do trecho que o
alimenta, estas podem ser relevantes ou néo.
O coeficiente de descarga (Cdto) faz a com-
binacdo desses efeitos, cuja expressdo é a
seguinte:

EQUACAO T
Cdlo = — : _
| l, &
e+ f —+ E
]il - D Cdo”Se

b) Tubo & Seccdo Plena - uma tubula-
cGo qualquer com descarregamento livre tem
coeficiente de descarga (Cd), expresso por:

EQUACAO 2
Cd = —l :
I'es i
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c) Tubos em Paralelo - para conduto
equivalente a uma associagdo em paralelo,
tem-se a seguinte express@o, para o coefici-
ente de descarga (Cdep):

EQuagio 3

d D’ +Cd.D.’
{,dw!:{c,f_ t.:"lr
N~

De = Diametro equivalente;
Cd, = Coeficiente de descarga trecho 1;
Cd, = Coeficiente de descarga trecho 2.

d) Tubos em Série - para conduto equi-
valente a uma associacdo em série, o coefi-
ciente de descarga (Cdes) estd relacionado
as grandezas dos dois trechos originais, e é
dado pela seguinte expressao:

FQuAcRo 4

Cdes = :

b

—— —K I
f.'n":'

A . )

De’ |t : ,—l| <4
\led? b,

Quando se tratar de condutos equiva-
lentes, na expressdo da férmula geral, faz-

se St = Se (drea do conduto equivalente),
para o cdlculo da vazéo.

L

Determinagéo do coeficiente
de atrito - (f)

Todas as grandezas sGo conhecidas &
excecdo do coeficiente de atrito (f) que de-
pende, segundo a expressé@o de Colebrook,
de k (rugosidade absoluta), D (diGmetro da
tubulacdo) e Re (ndmero de Reynolds). O
nimero de Reynolds indica o regime de es-
coamento que, por sua vez, depende da
vazdo. Por essa razdo, o cdélculo é feito em
duas etapas: primeiro calcula-se f utilizan-
do-se a férmula de Nikuradse para regime
turbulento, o qual certamente ocorre nos
casos de vazamentos/descargas mais expres-
sivos. Com isso, faz-se a primeira estimativa
de vazdo e, com esta, a determinacdo do
numero de Reynolds; depois, refaz-se o cal-
culo de f (definitivo) pela expressao de

£ B
A i}:‘

Colebrook, obtendo-se a vazao final.
|

Expressdo de Nikuradse,
(primeira estimativa)
ATEr ¢

—2log

' R . 25 |
ExpressGo de =~ — 2log 115 |
Colebrook, (final) W I R

Optou-se pela expressdo de Colebrook,
para cdlculo do coeficiente de atrito, por-
que é bem aceita pela maioria dos autores,
uma vez que serve tanto para o regime tran-
sicdo como para o turbulento.

Cdlculo de vazamentos

Quando hd rompimento parcial da
canalizagdo

De modo geral, toda e qualquer situa-
cé@o encontrada em campo pode ser reduzi-
da ao esquema da figura 3, onde se tem um
tubo de maior diédmetro (anel de fato ou mais
de 2 contribuicdes no né), com presséo in-
terna Ht, alimentando um segundo tubo de
diémetro D e rugosidade k, de comprimento
L até o ponto do rompimento.

FIGURA 3

@ L Dk T]

0 =Vs =0

As equacdes utilizadas para resolucéo do
problema sdo: férmula geral, com coeficiente
de descarga Cdto (equacdo 1), para tubo-orifi-
cio, cujas definicdes foram anteriormente feitas.

Quando hé rompimento total
da canalizagéo

Quando hd seccionamento total da tu-
bulacéo o processo de célculo se faz de modo
mais simples e as expressdes que possibilitam
o cdlculo sdo as seguintes: férmula geral, com
coeficiente de descarga Cd (equacdo 2).

FIGURA 4

Lok
Hr
fou Le, De, kel F?'-b
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Em ambos os casos de rompimento (to-
tal ou parcial), quando houver dupla alimen-
tacdo, faz-se, antes, o célculo do conduto
equivalente, para posterior emprego das for-
mulas.

Cdlculo das descargas em
redes e ramais

Assim como nos vazamentos, seja qual
for a situac@o de campo apresentada pelas
descargas, também faz-se a simplificacéo
para o esquema da figura 5, onde se tem
um tubo de maior diémetro (anel), com pres-
sdo Ht, alimentando um segundo tubo de
diédmetro De e rugosidade ke, de compri-
mento Le até a seccd@o de descarga.

Sejam, por exemplo, as tubulagdes L, D,
kel D, k,, respectivamente, tubulagéo de
rede e ramal de descarga. Neste caso, pode-
se substitui-los por um terceiro conduto, equi-
valente aos dois primeiros, de caracteristicas
L., D_, k_, conforme mostra a figura 5.

FIGURA 5

Li Lk 1 Ld, Dd, kd

®
i Fa

Hr
Le, D, ke _11’

e

L

0 =5V.=0,
Q. =Cd 5. 2gH

Ha situacdes em que se faz, antes, a
associacdo de condutos em paralelo para
depois associd-lo em série com o tubulacéo
de descarga. Neste caso, emprega-se o coe-
ficiente de descarga Cdep (equacao 3). Pos-
teriormente faz-se a associacdo em série
empregando-se a equacdo geral com coe-
ficiente de descarga Cdes (equacdo 4).

Caracterizacdo dos rompimentos

Quando a érea do orificio for menor
que 1,69 vezes a drea do tubo, pode-se di-

zer que ainda n@o hé& rompimento total da
tubulacéo e, enquanto ndo exceder a esse
limite, o cdlculo se faz como tubo-orificio,
tanto para fluxo Unico como para duplo flu-
xo. Este valor é o inverso de 0,593, adotado
como coeficiente de descarga em orificios
sujeitos a elevadas pressdes.

Para efeito de cdlculo o que indica
seccionamento total é a relacdo: Qto = Qt,
ou seja, quando a vazéo calculada como
orificio (ou tubo-orificio) se iguala & vazéo
calculada como tubo & seccao plena e néo
quando So = St, como a principio possa
parecer. Para que isso se verifique a relacdo
entre as dreas do tubo e do orificio deve
obedecer a seguinte expressdo:

So= S
Cedo

Convencionou-se que, enquanto a drea
do orificio ndo superar a 169% da seccéo
interna do tubo, o célculo deve ser feito como
tubo-orificio, com coeficiente de descarga
Cdto expresso pela equacdo 1. E, acima
deste limite, com coeficiente de descarga Cd,
expresso pela equacdo 2, para tubos & ple-
na seccdo.

A titulo de ilustracdo, veja a situacao
ideal representada pelo desenho abaixo:
quando dL for maior ou igual a 0,42 D, con-
sidera-se rompimento total da tubulacao.

@ o

dl

Levantamento e interpretacdo dos
dados de campo

Da correta interpretacéo das situacdes
de campo depende a qualidade da
apropriacdo dos volumes perdidos. Na se-
qiéncia sdo mostrados alguns exemplos
relativos as descargas de redes. Vale lem-
brar que todos os esquemas apresentados
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e inferpretados também sé@o vdlidos para
os casos de vazamentos. A diferenca é que
no lugar do ramal de descarga localiza-se
o rompimento: orificio, quando parcial ou
a prépria seccdo da rede, quando hd rom-
pimento fotal.

Primeiro exemplo

Seja a seguinte configuracdo de cam-
po, para uma descarga de rede. A soma
das distdncias a e b representa a exten-
sGo total da rede (L)) até o registro de
descarga. O né 1 recebe 3 contribuicées
que, por hipétese, simula um anel de dis-
tribuicéo.

ESQUEMA T - Campo

P Mzt

L b I

Supondo que os dois trechos tenham o
mesmo didmetro, o esquema para efeito de
célculo seria o seguinte:

" @

1

Esquema 1 - CALcuLo

Ly, O K \ O

A rigor deve-se somar o comprimento
virtual correspondente & curva de 90°. Se o
trecho L, for longo, pode ser desprezado. E
se os dois trechos a e b tiverem diGmetros
diferentes deve-se, antes, fazer o célculo do
conduto equivalente.

Segundo exemplo

Neste exemplo, a configuracdo de
campo é para descarga de rede com du-
pla alimentacdo, representada pelos tre-
chos L, elL, OsdadosL,, D, ek, sao do
ramal de descarga. Os nés 1 e 2 sdo os
primeiros a receberem 2 ou mais contri-
buicdes.

ESQUEMA 2 - CAMPO

M M e
e
-~ | Y &
- 1 _,/' Sy
B - R, . : o
_.-"'- P w LDy Ly il P
- # &
e . W 5 2 . e S e - R e e e i
- v

Serdo necessdrias associacdes em pa-
ralelo dos trechos L, e L, e, posteriormente,
associac@o em série com o trecho de des-
carga L, conforme esquemas abaixo:

Esquema 2 - CALcuLo

= Qg
Ht LD V’f

Mt
"O LaDuks OE

Da associacdo em paralelo dos trechos
L,,D,, kel,, D, k,resulta o seguinte es-
quema:

'I:EO

La D}.ll'i;.l

R

L

P

¥
Op = SUAVANETE pavadRia

Depois, associa-se L, D_, k com o
ep ep ep

trecho de descarga, L, D, k, para o cdlcu-
lo da vazéo de descarga.

ESQUEMA 2 - CALCULO (FINAL)

LoDk -}

O

1

C

1=2

Lo Oonln

Terceiro exemplo

A configuracdo abaixo é para descar-
ga de rede com simples alimentacao (fluxo
Unico), representada pelos trechos a, b e c.
Se forem de mesmo didmetro, basta somd-
los para obter L, Caso contrério deve-se
associd-los em série, antes de proceder ao
célculo.
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ESQUEMA 3 - CAmPO
i -

g e e

&
ok P

' &

Se quiser rigor no célculo, as conexdes entre
os trechos a e ¢ devem ter seus comprimentos
virtuais somados & extensdo efetiva da rede. Se
o trecho for longo, podem ser desprezados.

" @ oy

O esquema para célculo seria o seguinte:

& b =

ESQUEMA 3 - CAUCULO (FINAL)
Ol =0

Ly=fashép), DR, -h

Lan Dlom ¥a ¥

W = BN PR ST

it C

o -

Confiabilidade dos dados
Tao ou mais importante que o método
de cdlculo em si, sdo os cuidados a serem
tomados na caracterizacéo fisica problema,
uma vez que podem conduzir a erros gros-
seiros por melhores que sejam as hipéteses
e conceitos hidrdulicos empregados. A se-
guir enumeram-se alguns pontos onde cui-
dados essenciais devem ser tomados para
se ter seguranca na apropriacdo das vazdes:
a) fidelidade do cadastro: a definicdo pre-
cisa dos nds (se as interligacdes s@o reais
ou ndo); a identificacdo dos diGmetros co-
merciais e internos; os tipos de materiais
empregados; as extensdes entre os nds e
os pontos de descarga/rompimento; as
pecas e conexdes, efc. Todos esses dados
influenciam em maior ou menor grau na
preciséo do resultado;
b) medida da pressdo local, apds res-
tabelecer-se o funcionamento normal
da rede, observando: se em dia de alto
ou baixo consumo; se em hordrio de
pico ou fora deste, e se sob pressdo

estética (lembrando que a vazéo é
proporcional & raiz quadrada da pres-
sdo, podendo conduzir a erros da or-
dem de 40%);

c) duracéo da descarga ou vazamento:
o erro porventura contido na apropria-
cé@o do tempo é multiplicador direto do
resultado do cdlculo;

d) a interpretacdo dos rompimentos (se
total ou parcial) nos vazamentos, e a
precisd@o na medida dos orificios sdo de
suma importéncia, pois deles dependem
a correcéio do célculo. E recomenddvel
que seja feito por pessoa habilitada.

Emprego das planilhas de cdlculo

Sao duas as planilhas preparadas para
o cdlculo dos volumes de descarga e de va-
zamentos.

O emprego das planilhas é bastante
simples, uma vez levantadas as varidveis
necessdrias & sua alimentacdo.

Sao requeridos apenas os dados das
células grafadas em vermelho.

Para os vazamentos a planilha tem o
aspecto da figura 6. E, para as descargas,
a planilha esté representada pela figura 7,
da pdgina seguinte.

Importante notar que sGo dois os cam-
pos principais a serem preenchidos: um re-
lativo & classificac@o do evento em si e, ou-
tro, relativo ds caracteristicas das canaliza-
coes e acessérios, a saber:

FIGURA 6 - PLANILHA PARA VAZAMENTOS

A769 m'h
VOLUME
5026 m!

CLASRIFICACAD
[ v | Peuve Owmeo 0 | Tome

0 | Do Fouvo ¥ | PasomL

AN D (RIS P
PPLE B 1LICG el
DR Ao Do WA TSN T

‘DADDE DAS TURALACOES ©

LS MEFAE SR
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TRECHO 1
TRECHD I
RENLL D DESCRNGE

Classificagéo do evento:
vazamento/descarga

Deve-se identificar se h4 dupla ou sim-
ples alimentacéo e se o rompimento/des-
carga sdo totais (com seccionamento com-
pleto da tubulacé@o ou abertura total do re-
gistro). A planilha ndo permite duas opgdes
para alimentacdo e rompimento/abertura,
acusando erro conforme mostra a figura 8.

FIGURA 8 - CLASSIFICACAO

ToraL

P ARCIAL

DENTIFICACAD

DF T

CLASSIFICAGAD
ALIMENTACAD ARERTLURA
0 | FLuxo Uwnco X | TormL
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pescarGA Erro !
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AL T
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& Flaniha acusa Emal A mk
l.r:n: Uwea [X ] Tome
# Do Fuem | @

0 [ Pamcid |
----ll 1
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Dados relativos ao evento

Para os vazamentos: devem ser apon-
tados os seguintes dados relativos ao(s)
trecho(s): didmetro(s), material(is), exten-
sGo(des), Grea do rompimento (se for parci-
al), pressdo disponivel no local e o tempo

de duracé@o do evento, conforme figura 9.

FIGURA 9 - DADOS DE CAMPO - VAZAMENTOS

Para as Descargas: devem ser aponta-
dos os seguintes dados relativos ao(s) trecho(s):
extens@o(des), diGmetro(s), material(is), aber-
tura do registro (se parcial ou total), dados
caracteristicos do ramal de descarga, presséo
disponivel no local e o fempo de duracéo do
evento, nos 3 campos da figura 10.

FIGURA 10 - DADOS DE CAMPO - DESCARGAS
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Tabela e planilhas auxiliares

Nem todas as situacdes verificadas em
campo se ajustam perfeitamente as planilhas
apresentadas.

Para facilitar o trabalho foram anexa-
das duas outras planilhas, que servem para
associacdo em série de 2 e 3 trechos de tu-
bulacdes de didmetros, materiais e extensdes
diferentes, conforme figura 11.

FIGURA 11 - CALCULOS DE CONDUTOS EQUIVALENTES

PLAMILHAS AUXTLIARES rers TRANFORMAR
2E 1 TRECHIOS DE TUBULACGSES, Bl SEME. D DIAMETROS
E MATERIAIS DIFERENTES EM LM NGO EQUIVELENTE

1. Tubo equivalente & J trechos em Série

fsiads Diirwedry | Magerlad die | N i
L im @ fo) Thiba L
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TRECHO 2 000 0.0 PYE g4
TRECHO 1 oo TEO g |
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2. Tubo eguivalente a 2 trechos em Serie
Extensio Midvetre | Material do | S i
L imi 0 fmmi Tiche e
TRECHO 1 1000 a0 1454 e |
TRECHO 2 T I N PC £5.30

Sanare. Revista Técnica da Sanepar, Curitiba, v.19, n.19, p. 15-25, jan./jun. 2003

©




©

Com o trecho resultante das associa-
¢des, emprega-se normalmente as planilhas
de célculo de vazamento ou descarga.

Da mesma forma, hd situacées em que
outras pecas ou conexdes sdo empregadas.
Para contemplar as perdas localizadas, usa-
se uma outra planilha, (tabela auxiliar), onde
os valores dos coeficientes (K) esté@o tabela-
dos, segundo demonstra a figura 12.

FIGURA 12 - TABELA AUXILIAR
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Basta selecionar quantificando os itens
e lancar sua soma na planilha de célculo
das descargas, no campo reservado para
iSSO.

Geracédo de laudo técnico

E provével que haja questionamentos
quanto ao método de célculo dos volumes
perdidos ou descarregados nas redes,
quando a responsabilidade do dano é im-
putével a terceiros. E que o reconhecimen-
to do énus se dé somente com a apresen-
tacdo de informacdes detalhadas sobre as
quantidades e os valores cobrados pelo sis-
tema de dgua.

Dessa forma, pode-se gerar laudos téc-
nicos, para serem fornecidos ao responsdvel,
com todos os dados relativos ao processo de
ressarcimento. As informacdes técnicas s@o
importadas automaticamente da planilha de
célculo correspondente e os financeiros séo
apropriados pelo setor comercial.

Sao gerados dois tipos de laudos, con-
forme figura 13:

a) para vazamentos e,
b) para descarga

FIGURA 13 - LAUDOS TECNICOS
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Concluséao

Esta metodologia de célculo vem sen-
do empregada pela Unidade de Receita
de Umuarama (Urum) desde 2001. E apli-
cada aos casos mais significativos de va-
zamentos e de descargas, tanto para fatu-
ramento pela drea comercial como para
apropriacdo dos volumes no controle de
perdas.

Em 2002 as planilhas foram distribui-
das a todas as unidades de Receita, Ope-
racdo e Manutencdo do Estado pelo Gru-
po Especifico de Sistematizacdo e Promo-
c@o Operacional (Gespo), o qual solicitou
a divulgacdo aos técnicos daquelas dreas,
para que a metodologia apresentada seja
adotada uniformemente.

Outras unidades a tem empregado
mais especificamente no controle de des-
cargas de rede relativas ao controle de qua-
lidade, caso de Foz do Iguacu que tem ob-
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tido dados, segundo os técnicos, mais pré-
ximos a realidade. Outras unidades a utili-
zam de forma esporédica na estimativa de
rompimentos.

A maior dificuldade reside no levanta-
mento dos dados, uma vez que nem sempre
sdo trazidas de forma confidvel todas as in-
formacées de campo necessdrias, sem as
quais ndo se pode chegar a uma razodvel
estimativa de volumes.
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Modelagem matemdtica do cloro em redes
de distribuicdo de dgua

Wl Katia Regina Garcia da Silva
Regina Tiemy Kishi

Resumo

A qualidade da dgua que deixa o reservaté-
rio de distribuicGo nao é necessariamente a
mesma qualidade da dgua que chega ao
consumidor. Componentes ndo-conser-
vativos presentes na dgua - como no caso
do desinfetante cloro - variam sua concen-
trac@o ao longo do percurso. Garantir a qua-
lidade da dgua é uma atribuicéo das em-
presas de saneamento. A prética atual de
verificacdo em campo por meio de amos-
tras para andlise de cloro pelas empresas
brasileiras pode ser associada @ modelagem
matemdtica para andlise e gerenciamento
da qualidade da dgua. Este trabalho apre-
senta a teoria da desinfeccéo e os desinfe-
tantes mais utilizados e analisa o processo
da modelagem matemdtica nos médulos hi-
drdulico e de qualidade, aplicando um estu-
do de caso na cidade de Curitiba, no qual é
utilizado o software WaterCad. O modelo
apresentou bons resultados na calibracéo e
validac@o, desta forma péde-se estabelecer
cendrios de operacdo de cloro, verificando-
se melhorias na qualidade da dgua distribui-
da com economia de desinfetante.

Palavras-chave: modelagem matemdtica de
cloro, rede de distribuicdo, qualidade de
dgua, estratégias de cloracéo.

Abstract

The quality of the water that leaves the supply
reservoirs does not necessarily match the one
that reaches consumers. The concentration
of non-preserving elements that are present

in water, like chlorine (used as a disinfectant),
varies along the way. Ensuring the quality of
water is incumbent upon water utilities. The
current in-field checking practice through
sampling for chlorine analysis carried out by
Brazilian companies may be associated to
mathematical modeling for water quality
analysis and management. In this paper we
introduce the theory of disinfection and the
most widely utilized disinfectants, as well as
analyze the mathematical modeling process
relating to the hydraulic and quality aspects,
applying a case study using the WaterCad
software, for Curitiba. The model has shown
good calibration and validation results,
therefore we were able to establish scenarios
for chlorine operations leading to improved
quality of the supplied water, and savings with
disinfectants.

Key words: chlorine mathematical modeling,
supply network, quality of water, chlorination
strategies.

Introducdo

No Brasil e no mundo, na maioria dos
sistemas de tratamento e distribuicdo de dgua
a populacdo, utiliza-se do agente quimico
cloro para protecdo contra elementos bio-
l6gicos ou ndo, capazes de causar danos &
saude publica. O cloro é introduzido na dgua
em uma das ltimas etapas do tratamento
em Estacoes de Tratamento de Agua (ETA),
chamada desinfeccao.

O cloro é um elemento ndo-conservativo
e sua concentracdo na dgua vai se reduzindo
conforme ele reage com outros elementos
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presentes nos sistemas de distribuicao (tubu-
lacdes e reservatérios), por isso precisa ser
monitorado ao longo do sistema.

Devido & complexidade e ao tamanho da
maioria dos sistemas de distribuicao, é dificil
conhecer totalmente a variacéo da qualidade
da dgua que ocorre no percurso entre a ETA e
o consumidor. Nesse sentido o uso de mode-
los matemdéticos de qualidade da dgua torna-
se uma ferramenta Util para tracar a variacéo
da mesma no espaco e no tfempo. A aplica-
¢Go desta ferramenta pode propiciar s com-
panhias de saneamento muitos beneficios, uma
vez que os modelos podem predizer o com-
porfamento da qualidade da dgua em redes
de distribuic@o e tanques, levando a estraté-
gias de controle para manter e melhorar a qua-
lidade da dgua em sistemas de distribuicéo por
meio da avaliacdo de alternativas operacionais
e na ofimizacdo do processo de desinfeccao.
O uso do modelo pode auxiliar na determina-
co de locais para estacées de recloracéo,
reduzindo o consumo total de desinfetante e
conseqientemente, custos, além de garantir a
concentrac@o adequada aos consumidores.

Revisdo bibliogrdafica

Modelos de qualidade de dgua em
redes de distribuicdo

O desenvolvimento e a implementacéo
de modelos de qualidade de dgua em siste-
mas de distribuicdo t&m tido crescente inte-
resse a partir da década de 1980. InGmeros
modelos tém sido desenvolvidos e aplicados
(MALES et al, 1988; GRAYMAN e CLARK,
1988; GRAYMAN et al, 1993; CLARK et al,
1988; CLARK et al, 1993; ROSSMAN et al,
1993; ROSSMAN e BOULOS, 1994;
ROSSMAN et al, 1996; CASAGRANDE e
SARMENTO, 1999; ISLAM et al,1997; WU
et al, 1998; GAGNON et al, 1998; SMITH
etal, 1998; FERNANDES, 2002), tanto para
simulacéo em condicdo permanente quan-
to dindmica.

Existem no mercado de informética di-
versos modelos e softwares de modelagem

matemdtica para auxilio da andlise hidrauli-
ca e de qualidade. Dentre eles: H2Onet -
Montgomery Watson Inc.; SynerGEE - Stoner
Workstation Service; Epanet - Environmental
Protection Agency (EPA); WaterCad - Haestad
Methods Inc.; Pipe2000 - KYPipe (University
of Kentucky); MikeNet - Boss International.
Cada um desses softwares prové uma ro-
busta interface grdfica para o desenvolvimen-
to dos modelos, anotacdes, cédigos de co-
res e dados de contorno ou resultados, e t&m
interface com dados de Sistemas de Infor-
macdes Geo-referenciadas (GIS) e dados de
AutoCad. O aspecto comercial que os mo-
delos tém (com excecdo do Epanet) faz com
que seus proprietdrios estejam constante-
mente atualizando-os, para manter seus cli-
entes. Atualmente, os softwares oferecem
conexdo com base de dados GIS, “esquele-
tonizac@o” (reducdo da malha de abasteci-
mento as redes de maior porte), opcéo de
cdlculo de bomba com velocidade varidavel,
andlises de custo de energia, regras
operacionais complexas, calibracdo ofimi-
zada (ajuste de pardmetros como coeficien-
te de Hazen-Williams e demandas), e sofisti-
cadas formas de apresentacdo de resulta-
dos.

No aspecto de maior interesse para esta
aplicacéo - a Andlise de Qualidade da Agua
- os softwares t&m como base o Epanet, o
qual, por ser de propriedade de EPA, foi
desenvolvido com interesse em relacdo &
protecdo ao meio ambiente.

Na aplicacéo deste trabalho foi utiliza-
do o software WaterCad, o qual é atualmente
aplicado na Unidade de Distribuicdo de
Curitiba da Companhia de Saneamento do
Parand (Sanepar), para anélise hidrdulica do
sistema de distribuicao.

O Processo da Modelagem Matemdtica

Construcéo, calibracéo e aplicacéo de
modelos para sistemas de distribuicéo de
dgua sdo tarefas que envolvem muitos da-
dos e mapas do sistema real. Como em qual-
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quer grande tarefa, o caminho é dividi-la
em diversas etapas e trabalhar em cada
uma delas. Algumas podem ser feitas em
paralelo, enquanto que outras precisam ser
feitas em série. A figura 1 ilustra as etapas
da modelagem da rede de distribuicao sub-
divididas no médulo hidrdulico e no médulo
de qualidade.

Um arquivo de dados bdsicos descre-
vendo a rede, parémetros operacionais e de-
mandas, usados em conjunto com um pro-
grama de computador para solucdo de re-
des, produz o modelo de um sistema.

A andlise de sistemas de distribuicdo de
dgua para modelagem pode ser generica-
mente completada com os seguintes passos:

a) coleta de dados;

b) preparacéo do modelo bésico;

c) calibracdo do modelo;

d) uso do modelo calibrado para
andlise do sistema de distribuicdo.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE MODELAGEM

O Médulo de Qualidade somente
pode ser aplicado a uma rede j&@ modelada
hidraulicamente em periodo estendido, e
quanto melhores forem os resultados das
simulacdes hidraulicas, mais confidveis tam-
bém serdo os resultados de célculo da qua-
lidade da dgua distribuida (CASAGRANDE
e SARMENTO, 1999; GAGNON et al.,
1998).

As equacdes bdsicas para solucdo de
modelos de qualidade sdo fundamentadas
no principio da conservac@o de massa e
nas reacdes cinéticas. O processo de qua-
lidade da égua dentro de um tubo geral-
mente inclui adveccao, difusdo e dispersao,
reacdes quimicas e bioldgicas, interacoes
com superficie interna dos tubos e fontes
externas. Esses processos também podem
incluir o transporte simultdneo de mdltiplas
substéncias e suas interacdes (FERNANDES,
2002).
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A expressdo da taxa de reacdo de pri-
meira ordem é a mais comumente utilizada
nos processos de decaimento ou aumento da
concentracdo do componente em reacoes de
grupo. A funcdo de primeira ordem tem a
forma:

Equacdo 1
R(C,) = kC,
onde:
R = taxa de reag@o do componente (mg/l.s),
k = coeficiente da taxa de reacdo de

decaimento (negativo) ou aumento de con-
centragdo (positivo) (1/s),

C. = concentraco da substancia no fluido
(mg/l).

Assumindo esta taxa de reacd@o de primeira
ordem, tem-se a equacdo geral de transporte
de componente:

Equagdo 2
Cixi+t)=C (x

T e

onde:

t = intervalo de tempo para célculo de qua-
lidade da dgua (s)

u. = velocidade média do fluxo (m/s)

x = distéincia no tubo, positiva na direcéo
do fluxo (m)

O software utilizado implementa um modelo
de taxa de reagéo de primeira ordem que usa
um coeficiente de taxa de reacdo composto.
Este efetivamente simula reacdes que ocor-
rem no préprio fluido e na interface do fluido
e parede do tubo. O modelo de reacdo con-
sidera que o aumento ou decaimento de uma
substancia é dirigido por reacdes que acon-
tecem tanto na dgua quanto com o material
ao longo da parede de tubo.

A expressdo geral para taxa de decaimento
de substéncia para cada tubo, i, é determi-
nada abaixo:

Equacgao 3

R(C)=—k.C - R—‘{C —c, |

onde:

k, = coeficiente da taxa de reagdo no flui-
do, de primeira ordem, (1/s)

C. = concentracdo de substancia no fluido,
(mg/l)

k. = coeficiente de transferéncia de massa
entre o fluido e a parede do tubo (m/s), que
depende de kw (coeficiente de taxa de rea-
c@o na parede do tubo)

R, = raio hidréulico do tubo (Diametro / 4),

(m)
C,, = concentracdo da substancia na pare-
de, (mg/l).

Conforme ROSSMAN et al. (1994) e
WALSKI (2001), o coeficiente da taxa de rea-
GGo na dgua - k, pode ser determinado utili-
zando-se procedimento experimental chama-
do ‘teste de garrafa’. Este teste permite de-
terminar as reacdes do fluido separada-
mente, sem a influéncia de outros processos
que afetam a qualidade da dgua. A varia-
c@o da concentracdo do componente na
dgua serd apenas funcdo do tempo.

O coeficiente da taxa de reacdo na
parede - k  é adaptado para a calibracéo
do modelo, ou seja, seu valor é ajustado para
melhor aproximacéo das concentracdes ob-
servadas em campo com os resultados si-
mulados.

A calibracéo dos residuais de cloro é
andloga & calibracdo do modelo hidréuli-
co. Os pardmetros com maior grau de in-
certeza sGo alterados apropriadamente para
se obter as melhores correlacées entre da-
dos observados e preditos. Para residuais de
cloro, o fator mais incerto é a taxa de rea-
c@o, a qual pode ser assumida como uma
constante de decaimento de primeira ordem
k para cada tubo do sistema. Diferente dos
fatores de friccdo do modelo hidrdulico,
equacdes gerais para estimativa de taxas de
decaimento de cloro néo estdo disponiveis.
As taxas de decaimento em cada sistema
podem ser estimadas pela combinacdo de
andlises prévias de laboratério e coleta de
dados de campo. Estudos experimentais so-
bre taxas de decaimento de cloro em tubos
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simples tém revelado que as taxas de
decaimento em tubos séo muitas vezes maio-
res do que a taxa de decaimento da mesma
dgua em um frasco.

Metodologia

Area de Estudo

O estudo de caso foi desenvolvido na
Unidade de Distribuicdo Campo Compri-
do (zona de presséo Recalque Campo
Comprido), que faz parte do Sistema de
Abastecimento PassaUna, dentro do Siste-
ma de Abastecimento de Agua Integrado
de Curitiba. Esta zona de pressdo abran-
ge uma drea de aproximadamente

34.405.780 m? e atende, atualmente,
84.600 habitantes da Regido Leste da ci-
dade (ref. Mar/2002), ou seja, 26.192
economias, considerando cerca de 3 ha-
bitantes por economia. Esta zona de pres-
s@o entrega uma vazdo média anual de
17.625.600 litros de dgua por dia. A re-
gido é basicamente residencial, contendo
também comércio e indUstrias. A figura 2
mostra a localizacGo da drea de estudo
no municipio de Curitiba.

A distribuicdo de dgua se dd a partir do
Centro de Reservacdo Apoiado Campo Com-
prido, que tem volume nominal de 5.000 m?
e conta com 283.200 metros de rede, com
diémetros variando de 32 a 600 mm.

FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO DENTRO DE CURITIBA
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Aplicacéo e Calibracdo do Modelo * Cdlculo de demanda média;

Hidraulico * Definicao do perfil de demanda;
* Para a calibracdo do modelo hidréu-

O modelo hidréulico é a base para o lico foram medidas pressées no periodo de
modelo de qualidade e foi aplicado seguin- 13 a 21 de maio de 2002. Do grdfico 1 ao
do as etapas: gréfico 4 estdo apresentadas as pressdes

* “Esqueletonizacao”; medidas de alguns pontos, em conjunto com

* Detalhamento da Unidade Operativa;  as pressdes calculadas (com o modelo ajus-

* Avaliacdo das regras operacionais; tado para uma operacéo usual).

GRAFICO 1 - PRESSAD HO MO RLCO-012

Pressdo nd reoo-012
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GRAFICD 3 - PRESSAD WO HO ROCO-025
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GREFICD A - PiE

KO WO RCCO-100

Presssdo nd reco-110
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Aplicacéo e Calibracdo do Modelo
de Qualidade

Uma vez calibrado o médulo hidrduli-
co, pode-se aplicar o médulo de qualidade
a rede de distribuicd@o. Para isto é necessaria
a determinacéo do coeficiente de taxa de
reacdo na dgua e a andlise e ajuste do coe-
ficiente da taxa de reacdo na parede da tu-
bulacao.

O modelo de qualidade foi calibrado
utilizando-se uma série de dados de concen-
tracGo de cloro em campo e, com uma ou-

tra série de dados, foi validado.

Para determinacéo do coeficiente de
decaimento de cloro na dgua - k,, a equipe
da Unidade de Producé@o de Curitiba da
Sanepar efetuou testes na Estacdo de Trata-
mento de Agua Passatna, onde existe o la-
boratério de andlises.

A medicGo da concentracdo de cloro
residual livre na rede de distribuicdo se deu
em dois periodos de 24 horas, na data de
08.06.02 (série de dados utilizada para a
calibracdo do modelo) e 15.06.02 (série
utilizada para validagdo do modelo), pela
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equipe de Qualidade da Agua da Unida-
de de Servico de Distribuicao de Curitiba
(Usdi-CT) da Sanepar. Nos dois periodos,
a equipe iniciou a medicdo & 0:00 h, de-

dual livre nos pontos indicados.

O coeficiente k , foi utilizado para o ajus-
te do médulo de qualidade da dgua. Por mé-
todo de tentativas, chegou-se a k, = 0,15
terminando o cloro residual livre na saida  m/dia, valor que resultou em melhores apro-

do reservatério e seguindo o percurso mos-  ximacdes entre dados de campo e do mo-
trado na figura 3, determinando cloro resi-  delo.

FIGURA 3 - CAMINHO PERCORRIDO PARA ANALISE DE CLORO NA REDE DE DISTRIBUICAO
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Resultados e de demanda (obtidas do SCADA).

Os resultados do modelo e os dados
de campo estdo apresentados do gréfico
5 ao grdfico 8 e representam alguns dos
pontos que foram monitorados. Nos grafi-
cos s@o apresentados os limites superior e
inferior, conforme faixa de imprecisdo de
leitura do equipamento medidor de cloro.

Calibraggo do Modelo de Qualidade
Para a data de 08.06.02, em que fo-
ram coletadas as informacgdes sobre cloro
residual livre na rede de distribuicdo, execu-
tou-se simulac@o em periodo de 24 horas,
reproduzindo-se as condicdes operacionais
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GRARICO & - CLORD RESHNUAL MO KO ROCO-110, EM 08.06.02

Cloro residual nd rcco-110 em 08.06.02
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A validacéo do modelo ocorre apds
sua calibrac@o quando, ajustado para uma
série de dados, o modelo é aplicado para
uma segunda série, alterando-se apenas os
pardmetros de entrada do célculo.

Este processo foi executado para a data
de 15.06.02, utilizando-se dados de con-
dicdes operacionais e de demanda do
SCADA, além de andlises de cloro residual
nos pontos da rede (conforme figura 3).
Alguns dos resultados de modelo e os da-
dos de campo estdo apresentados do gré-
fico 9 ao gréfico 12.

A andlise da validacdo pode ser encon-
trada na tabela 1 através do RMS Erro e do

valor de A. O valor de A foi de 0,048,
valores entre 0,014 e 0,116 considerando
separadamente os nés monitorados. No-
vamente os valores, abaixo de 0,50, de-
monstram que o modelo teve um bom re-
sultado. Quanto ao RMS Erro, o valor en-
contra-se abaixo de 0,053 mg/L em cada
nd, sendo 0,01mg/L para todos os pontos.
Considerando a precisdo de medicdo de
cloro residual, o valor pode ser considera-
do insignificante, e o modelo, validado.

Verificou-se que a aplicacdo do mode-
lo para os dois dias resultou em valores de
concentrac@o em acordo com as medicdes
de campo.

TABELA | = CALCULI DO ERR0S DO MODELO DE OUALIDADE

| 0.0241 |
0,0287
0.0177

| 0,0218 |
| 0,0180 |
| 0,0215 |
| 0,0286 |
| 0,0080 |

Yalidocto

Emo | BMS | Ers

[ o117 | 00263 | 025
| 0201 | 0,035 | 021
| 0,040 | 0,0288 | 0,16
| 0554 | 0,0532 | 0,34
| o089 | 0,0213 | 019
0,126 | 0.0273 | 0,17
| 0,086 | 0,0226 | 0,12
| 0,0098 | 0,22
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GRAFICD 10 - (LORD RESIDUAL MO KO ROCD-020, EM 15.06.02

Cloro residual nd reco-020 em 15.06.02

GREFICD 11 - CLORD RESIDAAL MO N ROCO-025 EM 15.06.07
Cloro residusl nd reco-025 em 15.06,02
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GRAFICO 12 - (LORD RESIDUAL MO KO ROCD-110, EM 15.00.02

Cloro residual nd rcco-110 em 15.06.02
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Simulacoes

Apés a calibracdo do modelo de quali-
dade, de maneira a demonstrar o uso do
mesmo como ferramenta de gerenciamento
e definicdo de estratégias para manutencéo
da qualidade da dgua, foram estudados trés
cendrios de operacdo com relacdo &
cloracé@o, sendo eles:

a) concentracdo constante na safda do

reservatério, de 1,0 mg/l;

b) concentrac@o constante na saida do

reservatério, de 2,0 mg/l;

c) concentracéo constante na saida do

reservatério, de 1,0 mg/l, com pontos

de recloracao na rede.

No primeiro cenério estudado, cuja con-
centrag@o na safda do reservatério foi mantida
constante em 1,0 mg/| de cloro residual livre,
ficou evidenciado um né (rcco-139) com resi-
dual de 0,19 mg/! (no hordrio critico - 7 ho-
ras), além de vdrios ndés com concentracdes
abaixo de 0,5 mg/I. O valorde 0,19 mg/l esté
5% abaixo do limite determinado pela Portaria
36/90 MS, que fixa o valor minimo de 0,2
mg/| de cloro residual livre em qualquer ponto
da rede de distribuicéo. Além disso, a Sanepar
adota o limite minimo de 0,5 mg/| para o
mesmo caso, o que faz com que o ponto criti-
co fique situado 62% abaixo do minimo.

Para o segundo cendrio de operacéo,
considerou-se a concentracdo de saida cons-
tante e igual a 2,0 mg/| (valor méximo reco-
mendado pela Portaria 1469/2000 do Mi-
nistério da Saude).

Nesta simulacdo, observou-se que o né
critico quanto ao residual de cloro ficou com
0,39 mg/l, no hordario das 7 horas da ma-
nha. Conforme o exposto, a concentracdo
de cloro no né critico fica abaixo do padréao
da empresa, apesar de a concentrac@o na
saida do reservatério ser a méxima.

Para este caso, considerando a vazdo
média de 204 |/s e concentracd@o constante
de cloro, de 2,0 mg/I, o consumo diério do
desinfetante foi calculado em 35,25 kg.

No terceiro cendrio de operacdo estu-
dado, optou-se por 1,0 mg/| para a concen-
tracdo de safda do reservatério, como na pri-
meira simulacdo, acrescentando-se quatro
pontos de recloracé@o nos nés rcco-012, reco-
021, rcco-034 e rcco-094, destacados na fi-
gura 4. Considerou-se a concentracdo de
saida de 1,5 mg/| para os recloradores dos
nés rcco-012, rcco-034 e rcco-094; e 2,0
mg/| para o reclorador rcco-021.

O nd rcco-139 manteve-se critico em
concentracéo de cloro, com o valor minimo
(as 7 horas) de 0,42 mg/I. Pelo grdfico 13 (ce-
nério “cloradores”) pode-se observar que a
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concentracdo fica abaixo de 0,5 ppm das 5 ¢do no consumo de cloro para a zona de
as 8 horas (hora 101 a 104). Calculou-se o pressdo, aumento de concentracdo no né cri-
consumo didrio do desinfetante em 25,12 kg.  tico rcco-139. Apesar deste ter apresentado

Analisando os trés resultados, o cendrio  residual menor que 0,5 ppm (o que ocorre
de recloracdo apresenta, além de uma redu-  durante 12,5% do dia), os valores calculados

FIGURA 4 - LOCALIZACAO DE PONTOS DE RECLORACAO

REGE- '
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©

RLCO-15 HLCO-IH

GRAFICO 13 - CONCENTRACAO DE CLORO NO NO RCCO-139, PARA TRES CENARIOS DE OPERACAO
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TABFIA 7 - RESUMD DS RESULTADOS DAS SIMULACDES

Concanireobo

no sakde (mgl) Ezclormdones

Simuloghio
| ' 1.0
2 2.0

3 10

estdo préximos a 0,5 ppm e bem acima do
minimo estabelecido pela Portaria 36/90 MS.

A tabela 2, acima, traz um resumo dos
resultados das simulacées.

Conclusées e recomendacées

Através da calibracéo e validacdo do
modelo de qualidade e sua aplicacéo para
cendrios de operacdo e demanda, os obje-
tivos da pesquisa foram atingidos. Foi possi-
vel a andlise da representatividade do mo-
delo e do comportamento da concentracéo
de cloro na drea piloto, determinando-se
estratégias de recloracdo e indicando-se
possibilidades de economia.

O modelo correspondeu bem &s expec-
tativas, demonstrando claramente que pode
dar suporte ao gerenciamento do sistema,
indicando os efeitos da operacdo do mes-
mo na variacéo espacial e temporal da qua-
lidade da dgua distribuida.

Para o modelo de qualidade da dgua,
o coeficiente da taxa de reacGo na parede
do tubo foi ajustado e considerado como um
Unico valor para toda a malha de distribui-
cdo. Esta conduta é uma simplificacéo da
realidade, pois cada tubo da rede pode ter
um valor de coeficiente préprio, diferente de
outros. Esta variacdo do valor do coeficien-
te kw em cada tubo é devida ao material,
ano de instalacé@o ou tempo de uso e condi-
¢oes das paredes internas do tubo.

O valor de kw utilizado no modelo de
qualidade é baixo, o que condiz com (1) o
modelo hidrdulico que, na fase de calibracao
teve o coeficiente de Hazen-Williams de va-
rios trechos das redes de ferro aumentado
em relacdo ao usual, (2) 88,11% da exten-

Aroo-139

Concentrogoes crilicos Conwumao de
Roco-134
0,27
0,53
0,40

RBoon-058 Clara I|. I,_|.'d.u:
0,31 17.42

0,42

ol
1,39

0,42 3

sdo da rede, que é de material pldstico,
tem menor rugosidade que o ferro e é mais
inerte (n@o se altera com os elementos con-
tidos na dgua tratada). Outras dreas do
Sistema de Abastecimento Integrado de
Curitiba, com redes mais antigas em ferro
fundido, terdo condicdes menos favordveis.
Como citado por CLARK et al. (1993), o
decaimento de cloro na dgua é, em muitos
casos, menor que o decaimento devido &
taxa de reacd@o na parede, portanto, é muito
importante considerar as condicdes da
malha de distribuicdo no ajuste de kw.

As andlises de cloro residual efetuadas
nos pontos da malha de distribuicdo fo-
ram feitas de forma convencional, a partir
de um plano de trabalho de 24 horas para
as equipes que monitoram a qualidade
da 4gua da Usdi-CT. Este mesmo tipo de
andlise pode ser executado de forma
automatizada, pois existem atualmente no
mercado, equipamentos eletrdnicos de
monitoramento. Esses equipamentos ana-
lisam o componente cloro na rede e ar-
mazenam em data logger a informacao
de concentracdo, podendo ainda transmi-
ti-la, se interligado a linha telefénica ou
antena de radio. O uso desses equipa-
mentos facilita a coleta de dados na fase
de calibracdo do modelo de qualidade,
visto que a tomada dos valores de con-
centracdo no campo deve ser feita por
periodos estendidos.

Estudos futuros podem derivar-se des-
ta pesquisa, que se limitou & andlise, atra-
vés de modelagem matemdtica, de cloro
na rede de distribuicGo. Um aspecto que
ndo foi aprofundado, mas que tem grande
importancia, é a avaliacdo de decaimento
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de concentracdo de cloro em tanques. Con-
forme constatado em estudos anteriores
(GRAYMAN e CLARK, 1993; LIOU e
KROON, 1987; ISLAM e CLARK, 1997), os
reservatérios sdo grandes consumidores de
desinfetante.

Também se faz necessdria uma avalia-
¢@o mais aprofundada sobre coeficientes de
taxa de reacdo em tubos, estabelecendo-se
relacéo entre o coeficiente, material de tubo
e idade, e determinando-se valores.
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Experimentacdo e amostragem
combinadas para célculo do rendimento
de parque de medidores de dgua
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Juarez Trevisan
Marlene Alves de Campos Sachet

Resumo

O célculo do rendimento de um parque de
medidores, cuja metodologia é apresenta-
da neste trabalho, tem o mérito de incorpo-
rar/traduzir em um Unico nimero o desem-
penho de um parque de medidores. Este
“ndmero” serve como parémetro de contro-
le e planejamento. No processo de cdlculo
de rendimento sdo usadas algumas ferra-
mentas como o inventdrio do parque, o
histograma de consumo, a curva caracterfs-
tica de erros e os cavaletes comparativos,
que se revelam extremamente poderosas e
eficazes para o controle e gerenciamento do
parque, bem como fornecem um conheci-
mento objetivo do desempenho dos medi-
dores. O rendimento do parque de medido-
res permite a quantificacdo, a avaliacdo e
projecdo da evolucdo das perdas nao-fisi-
cas decorrentes de erros de medicdo; o es-
tabelecimento de regras de manutencéo e
de selec@o, dimensionamento e troca dos
medidores. Do ponto de vista financeiro e
econdémico, permite se fazer um planejamen-
to que vise elevar e manter o rendimento do
parque de medidores de dgua a niveis de-
sejdveis ao longo do tempo. Como
subproduto, e ndo menos importante, o con-
junto de informacées envolvidas nesta
metodologia contribui para: o estabeleci-
mento de matrizes tarifdrias mais amplas e
estruturas de precos mais apropriadas; a

melhoria das previsdes de demanda de
4dgua de curto e longo prazo; a melhoria
dos projetos de redes de distribuicdo de
dgua; o aumento da conservacdo da dgua;
a selecdo e o dimensionamento de medi-
dores de 4gua para melhorar a contabili-
dade da é4gua consumida e cobrada. Este
artigo visa contribuir para a bibliografia
sobre o assunto de micromedicGo, sob a
6tica da realidade brasileira. Este trabalho
foi premiado no 21.° Congresso de Enge-
nharia Sanitéria e Ambiental em JoGo Pes-
soa em 2001, como melhor trabalho técni-
co na forma de poster.

Palavras-chave: experimentacdo; amos-
tragem combinada; medidores de dgua;
parque de medidores de dgua; célculo es-
timativo do rendimento.

Abstract

Calculating the performance of a water
counter compound, whose methodology we
hereby present, has the advantage of
incorporating/translating in a single figure,
the performance of a whole water meter
compound. Such “figure” serves as a
parameter for control and planning. In the
performance calculation process different
tools are used, such as the center’s inventory,
consumption histogram, the characteristic
error curve, and a field comparison meter,

Sanare. Revista Técnica da Sanepar, Curitiba, v.19, n.19, p. 41-58, jul./dez. 2003



N ©

re

that are extremely powerful and efficient for
controlling and managing the compound,
as well as for providing objective data on
the meters’ performance. The performance
of a meter compound enables the quanti-
fication, assessment and projection of the
progress of non-physical losses due to
measurement errors, and the establishment
of rules for meter maintenance and selection,
dimensioning and replacement. From the
financial and economic standpoint, it enables
planning aiming at increasing and
maintaining the water meter compound’s
performance at desirable levels, along time.
As a by-product, and not less important, the
set of data involved in this methodology
contribute to: the establishment of ampler fare
matrices, and more adequate price
structures; the improvement of short and long-
term water demand forecasts; the
improvement of water supply network design;
better water conservancy; the selection and
dimensioning of water meters to improve
accounting processes involving consumed
and charged water. This article aims at
adding to the bibliography on micro-
measuring issues, seen from the standpoint
of Brazilian reality. The paper was voted the
best technical paper (poster) at the 21+
Conference on Sanitation and Environmental
Engineering, held in JoG@o Pessoa in 2001.

Key words: experimenting; combined sampling;
water meters; water meter compound;
performance estimation calculation.

Introducdo

A micromedi¢céo na Companhia de Sa-
neamento do Parané (Sanepar) tem a sua his-
téria e as suas raizes. O uso de medidores de
dgua na cidade de Curitiba, foi proposto 4
em 1907. Na ocasid@o, “a cota de dgua por
prédio foi fixada em 1.000 litros didrios, dis-
tribuidos por penas de dgua e no caso de

.

maior consumo, o consumidor deveria ad-
quirir o hidrémetro, que seria instalado a
sua custa, sendo o excesso pago pelos pre-
cos que seriam estipulados oportunamente
u

Iniciava-se assim uma estratégia de
micromedicdo, ao se estabelecer regras para
os maiores (médios e grandes) consumidores
da época. No ano de 1912 havia em Curitiba,
2.371 ligacdes de dgua, “que na realidade
correspondiam a menos da metade do nime-
ro total de prédios abasteciveis na cidade “.?

O relatério do engenheiro J. Niepce da
Silva, ex. - diretor de Obras e Viacdo e en-
tdo secretdrio de Estado, do mesmo ano de
1912, confirma o que se observara anteri-
ormente quanto ao insuficiente volume de
4dgua em estiagem, para se atender as 2.371
ligacdes existentes.

Dizia ele em seu relatério que do volume
de dgua tomado nos mananciais, grande
parte se perde, devido aos “inUmeros defei-
tos inerentes a uma rede geral de distribuicao
construfda por assim dizer a esmo, e igual-
mente com a adogdo do regime de penas de
4gua, tao favordavel ao desperdicio”.®

Do relatério ainda consta que “esse
volume disponivel seria melhor aproveitado
se fossem outras as condicdes técnicas da
rede e se desde logo ficasse estabelecido o
emprego sistemdtico de hidrémetros”* ou de
medidores de dgua. E assim evoluia a estra-
tégia de micromedicéo.

Também, o mesmo relatério descreve
que “como a dgua ndo chega das casas
situadas nos pontos altos da cidade, que
se reduza ou cesse a distribuicdo na parte
baixa durante certas horas e que os consu-
midores da zona alta instalem caixas de
4dgua de 800 a 1.000 litros para acumula-
rem o volume necessério e distribuido nas
horas de suprimento”.> Este foi o principio
oficial do abastecimento indireto em
Curitiba e talvez em todo o Parand.

O engenheiro Niepce da Silva, insistia

1-6 Francisco Saturnino Rodrigues de Brito, Livro/Projeto “Saneamento de Curitiba”.
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ainda em seu relatério em favor do “em-
prego de contadores ou hidrémetros”® e su-
gere o recurso do “aluguel do hidrémetro
a cada consumidor “7. Assim entd@o, aqui
tem-se ndo s6 uma disposicéo de conser-
vacdo de dgua, mas também a estratégia
de micromedicdo que vai se consolidando.

“No ano de 1913 o nimero de “pe-
nas” ou de ligacdes de dgua equipadas com
penas era de 2.545 e eram desprovidas de
“penas” (ou seja “torneiras livres”) os “esta-
belecimentos” estaduais, federais e munici-
pais. E ainda, o nimero de 41 estabeleci-
mentos industriais que pagavam excesso de
dgua que consumiam. Finalmente em 1920,
quando o numero total de ligacdes |G era
de 2.950, encomenda-se e sdo instalados
1.000 medidores de 4gua.®

Na atualidade, desde a segunda meta-
de da década de 70, a Sanepar tem o Pro-
grama de Desenvolvimento Operacional
(PDO), até recentemente apoiado financei-
ramente pelo SFS/CEF, que contemplava o
combate as perdas e recursos para a micro
e macromedicdo.

O programa de combate a perdas foi exe-
cutado com maior énfase as perdas fisicas/va-
zamentos e quanto & micromedicdo ateve-se
principalmente no obijetivo de ter e manter 100%
das ligacées medidas o que tem ocorrido com
sucesso e normalidade por longo tempo.

No ano de 1995 a Sanepar passou a
desenvolver um Plano de Gestdo da Rede
de Distribuicdo de Agua. No desenvolvimen-
to de tal plano concebeu-se um capitulo para
a execucdo da andlise, combate e controle
das perdas de dgua nas redes de distribui-
c@o e nas ligacdes de dgua.

Para se fazer a andlise das perdas e para
que a mesma fosse consistente, foram feitas
observacdes, hipbteses e experimentos de-
senvolvidos, estudos e levantamentos, inclu-
sive para uma quantificacdo e qualificacéo
basica dos medidores instalados existentes.

Em 1997, o parque total de medidores

de dgua instalados nos municipios opera-
dos pela Sanepar era de aproximadamen-
te de 1.750.000 medidores, sendo que 97%
deles eram medidores velocimétricos Qn=
1,5m3/h, Unijato classe A.

Uma das conclusdes muito importante
dos estudos foi a de que, ao lado dos vaza-
mentos, as perdas decorrentes de erros de
medic@o eram as mais significativas, diferen-
temente do que se acreditava pois 100% das
ligacdes sGo micromedidas e a troca de
medidores quebrados ou parados se fazia
sempre entre uma leitura mensal e outra, ou
seja, normalmente em menos de 15 dias.

Simultaneamente, constatou-se que a bi-
bliografia ou a literatura técnica sobre o tema
micromedic@o e respectivos medidores era es-
cassa mesmo nos paises que priorizam o abas-
tecimento direto; e que relativamente ao abas-
tecimento indireto, era mais escassa ainda.

Ao mesmo tempo em que a falta desta
literatura técnica especializada - e, conse-
quentemente a falta de estudos, dados e in-
formacdes representava dificuldades que re-
tardavam a andlise das perdas, também se
constitufa uma oportunidade para que estu-
dos fossem realizados e para que referénci-
as e parGmetros fossem estabelecidos.

Além de se ter a totalidade das ligacdes
de dgua equipadas com medidores, torna-
va-se necessdrio e importante o conhecimen-
to dos medidores de dgua e seu desempe-
nho ao longo do tempo, ou seja: ter domi-
nio sobre o parque de medidores.

Dai, passou-se a desenvolver um mo-
delo e um plano para Gestéo de Parques de
Medidores de Agua de Sistemas de Abaste-
cimento de Agua; devido & sua importéncia
para o faturamento, para andlise, combate
e controle das perdas de dgua , e outras di-
versas finalidades.

Uma das perguntas, mais importantes e
bdsicas a serem respondidas sobre um par-
que de medidores de dgua é “Qual é o seu
rendimento?”

7-8 Francisco Saturnino Rodrigues de Brito, Livro/Projeto “Saneamento de Curitiba”.
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Na Sanepar, o Grupo Especifico de Su-
porte aos Processos Operacionais (Gespo),
é encarregado de estabelecer diretrizes e
coordenar todas as acdes para andlise,
combate e controle das perdas de dgua.
Também acumula todas as informacées das
acoes empreendidas e dos resultados e pro-
gressos obtidos ao longo destes Gltimos anos.

Estas informacées e indicadores mostram
que nos sistemas operados pela Sanepar as
perdas de dgua estdo diminuindo gracas a
um conjunto de agdes sistémicas. Entre elas,
a renovacdo dos parques de medidores.

No ano de 1997 foi decidido que o
parque de medidores precisava ser renova-
do de tal forma que a idade méxima de seus
medidores fosse de 5 anos e que as contas
com histérico de consumo mensal igual ou
maior que 100 m3/més deveriam ser equi-
padas com medidores classe C.

As diretrizes da Diretoria de Operacoes
(DO) para o ano de 1999 |4 estabeleciam
que contas com histérico de consumo men-
sal igual ou maior que 30 m3/més deveriam
ser equipadas com medidores classe C (ex-
cecdo feitos aos casos em que eram reco-
mendados medidores do tipo Woltmann e
Compostos) e que as contas com histérico
de consumo mensal menor que 30 m3/més
deveriam ser equipadas com medidores clas-
se B ou B*. Ainda neste mesmo ano, enten-
deu-se que a renovacdo do parque deveria
ser feita no méximo em até cinco anos.

Também no ano de 1999 iniciou-se esta
renovacdo, porém de maneira conservado-
ra ou até com dnimo moderado. As diretri-
zes da Diretoria de Operacdes, contém to-
das estas orientacdes; e as mesmas tém sido
aplicadas com determinagéo.

De ora em diante, as palavras medi-
dor(es), neste trabalho, passam a ser en-
tendidas como medidores de dgua ou
parque(s) e parque(s) de medidores, enten-
da-se como parques de medidores de égua.

Objetivos

.

Calcular o rendimento individual e co-
letivo dos medidores de um parque de me-
didores de dgua tem o objetivo de se saber
quais as perdas néo-fisicas decorrentes de
erros de medicdo; se fazer a avaliacé@o das
mesmas; projetar a sua evolucdo (aumento
ou reducdo); estabelecer regras de manu-
tencdo e de selecd@o, dimensionamento e tro-
ca dos medidores. Se for o caso, do ponto
de vista financeiro e econémico, para se fa-
zer planejamento e se elevar e manter o ren-
dimento do parque de medidores de dgua a
niveis desejéveis ao longo do tempo.

Enfatizando a obtencdo de melhor co-
nhecimento e entendimento de como as li-
gacdes de dgua residenciais demandam o
produto, ou como elas sdo abastecidas, tanto
na quantidade e, principalmente, na forma;
por que isto é uma necessidade de planeja-
mento estratégico, de engenharia, de pla-
nejamento operacional e de operacéo.

Deve-se ainda considerar que dentro dos
motivos para se buscar o maior entendimen-
to de como se demanda a dgua, também
estdo: o estabelecimento de matrizes tariférias
mais amplas e estruturas de precos mais apro-
priadas; a melhoria das previsdes de deman-
da de dgua de curto e longo prazo; a melhoria
dos projetos de redes de distribuicdo de dgua;
o aumento da conservacdo da dgua; a sele-
céo e o dimensionamento de medidores de
4gua para melhorar a contabilidade da dgua
consumida e da receita.

Métodos

O método de trabalho consiste na exe-
cucdo de experimentacdes e amostragens
combinadas com vistas a se obter os dados e
as informacées que produzam as respostas
desejadas ou que possibilitem alcancar os ob-
jetivos. As experimentacdes e as amostragens
devem ser executadas em conformidade com
os principios e as técnicas de projetos estatfs-
ticos de experimentos e também com os pro-
cedimentos cldssicos da metodologia cientffi-
ca. A obtencéo de dados e informacdes so-
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bre desempenho dos medidores de dgua se
faz principalmente por meio de ensaios e de
testes de laboratério e de campo.
O aparato instrumental e metrolégico
a ser utilizado nos testes consiste em:
a) materiais e equipamentos do labo-
ratério da Unidade de Servico Medi-
dores de Vazao (USMV), principalmen-
te: bancada de teste de medidor de
dgua individual gravimétrica conven-
cional; bancada de teste de medido-
res de dgua muiltipla gravimétrica con-
vencional; bancada de teste de medi-
dores de dgua mdltipla eletrénica;
banco de dados da Unidade de Servi-
co Medidores de Vazdo (USMV) -
Sanepar - Sistema de Controle de
Hidrémetros — SICH; lentes e lupas.
b) materiais e equipamentos de uso
no campo pela USMV, principalmen-
te: medidores de dgua volumétricos
Qn = 1,5 m®/h classe metroldgica D
e C ', resolucdo de 0,1 litros e equi-
pados para emissdo de pulsos (0,1 li-
tro por 1 pulso e 1 litro por 1 pulso) -
medidores referenciados como medi-
dores padréo verdadeiro convencio-
nal; Data Loggers para registro e acu-
mulacdo simulténea de dados de pres-
sGo/vazdo e respectivos softwares;
cavaletes de testes comparativos que
permitem a instalacGo em série dos
medidores padréo verdadeiro conven-
cional, medidor instalado em uso e
outros medidores que se deseje com-
parar e que possam ser alternativas
para substituicdo dos medidores ins-
talados em uso com vistas a melhoria
do rendimento do parque de medido-
res em estudo; bancadas de teste de
medidores de dgua, portétil; recipiente
volumétrico calibrado Inmetro de 20
litros e cronémetros.

Procedimentos e Acbes

Os procedimentos e acdes aqui propos-

tos sdo exemplificados pela aplicacdo dos

mesmos no parque de medidores de dgua
da cidade de Palmeira-PR.

1 Inventdrio do parque de medidores

Normalmente as companhias que admi-
nistram os sistemas de abastecimento de dgua
possuem bancos de dados correlacionados
de seu sistema de gerenciamento comercial
e ou de seu cadastro de medidores. O levan-
tamento de dados sobre a composicdo e a
constituicdo de um parque de medidores de
4dgua deve ser um procedimento rotineiro re-
gular executado através de registros automa-
ticamente atualizados e periodicamente veri-
ficados quanto & sua exatidéo e qualidade
por levantamentos feitos no campo.

A emissdo de relatérios sobre a compo-
sicdo de um parque de medidores de dgua é
importante, pois os mesmos s@o bdsicos para
a gestdo do parque de medidores e se cons-
tituem numa poderosa ferramenta gerencial.

O inventdrio do parque mostra como o
mesmo estd composto quantitativamente por
marcas, tipos, faixas de consumo, faixas de vo-
lume registrado e idade; e como 0 mesmo esté
constituido segundo diversas combinacées des-
tas caracteristicas. A andlise do inventdrio per-
mite fazer um diagndstico preliminar ou estabe-
lecer o perfil do parque de medidores de dgua,
principalmente do ponto de vista quantitativo,
mas revela também importantes tracos qualita-
tivos, como por exemplo o seu perfil efdrio.

No caso de Palmeira-PR, a Unidade de
Servico da Tecnologia da Informagéo (Usti)
forneceu, a pedido da USMV, um relatério
de usudrios classificados em trés faixas de
consumo mensal:

1)de0a 10 m3/més; 2) 11 a 20 m3/més;
3) 21 a 30 m*/més, contendo as informacdes
necessdrias para que a USMV executasse o
inventdrio detalhado do parque de medidores
de Palmeira-PR, conforme tabelas 1, 2 e 3.

Note-se que em 2001 & existia uma di-
retriz da Diretoria de Operacées determinan-
do que a ligacdo dos usuérios, com consu-
mo mensal igual ou superior a 30 m3/més,
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fossem equipadas com medidores classe C.  que ligacdo com consumo mensal igual ou
Em 2003 essa diretriz alterada, orientando  superior a 15m3/més, fosse equipada com

ABELA WRIO DO PARQUE DE HIDR ROS D RO AL DADE, K I
CONSUNOD MED MENSAL
0 a 10m? 11 a 20m?* 21 a 30m*

MARCA A B C D [OUTR TOTAL| A B C o OUTR | TOTAL A B [ 1] nuﬂlmun TOTAL
DIAMETRO | 3/4" |3/4"| 3047|374 374" ### |3r4r|3rar| 3047 | 374" | 304 | ### | 374" |3p47| 3747|304 374" ###| GERAL

IDADE |#22 22spasedp s oo sp il pud pud 230 Saad|orp SR apraasayassplanssny
até 1 ano 514|501 & - - | 570 J174| 33 & - - 213 66 | 16| 3 - - | 85 868
até 2 anos 63 [109{131 1 | - | 304 | 25| 39| 43 - - 107 | 3| 1]9]|-1]-1]13 424
atéd 3anas | 104|887 - |18| - | 207 |51 31| - 7 - as 2 |1a| -]-1-1|13 309
até 4anos |117]48| - | - | - | 163 38| 20| - . - sg J12|( 3| - - -] 15 236
até 5 anos 62 |102]| - - - 164 | 27 | 36 - 1 - 64 1 4 = = a 5 233
5ai0anos |515)322| 41| 6 | - | 8&a J209|118| 20 1 1 349 | 22112 2| -] - | 36 1269
10ai15anos| 359 53] 1 | - | 11| 424 |135]| 23| - 2 9 wa | 3| - -]-1]- 596
158 20 anos| 255034 - [ - | 1 | 290 |100| 18| - - 1 119 | 3 | 1 413
> de 20 anas| 37 | 4 - = z 41 7] 4 - g - 11 - 5 - - - 52

TOTAL |2026|807|179| 23| 12 |3047| 766|322 &2 | 12 11 | 1279 |112| 48| 14| 0 | o |174] 4400

CONSUMO MEDIO MENSAL

11 a 20 m*

VOL. REG. 501- | 1001- | 1501-

{m? ) 1000 | 1500 | 2000

IDADE

até 1 ano

ate 2 anos

ate 3 anos

até 4 anos

até 5 anos

> 5 anos

TOTAL

TABELA 3 — INVENTARIO DO PARQUE DE HIDROMETROS DIAMETRO 3/4*,
ANO DE FABRICACAD X FAIXA DE VOLUME REGISTRADO, PALMEIRA-PR, FEVEREIRO/2000

IDADE

AND FAR

MARCA

VOL REG,
m
i)

0-500

504-1000 == - . 24

1001-1500 =] =l : : E 2 |- : 109 28

1501-2000 o = = - o ” | 230 39| 3

= 2000 =4 B gz = - -1 - - - -1 - 187 | 35| 3

TOTAL 2!3] 1646 EBEI L

Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR.
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2 Selegao de usudrios com base
no inventdrio

Fazer uma primeira selecdo de um pe-
queno grupo de ligacdes com seus medido-
res, ou seja uma amostra de pequeno porte,
porém representativa.

2.1 Instalar cavaletes de testes
comparativos
Estes sdo cavaletes ou suportes méveis
que permitem a instalacdo em série do medi-
dor de dgua existente numa ligacéo selecio-
nada e de um medidor padrdo verdadeiro
convencional para efeito de testes compara-
tivos das leituras de ambos; e ainda de um
ou mais medidores, a fitulo de experimenta-
c@o dos mesmos, como alternativas de subs-
tituicdo dos medidores instalados em uso com
vistas & renovacao e melhoria do rendimento
do parque de medidores de dgua em estudo.
Este cavalete deve ficar instalado numa
ligacao selecionada no minimo por uma se-
mana, mas preferivelmente durante um pe-
riodo de um ano, durante o qual se deve
fazer muitas leituras dos medidores nele ins-
talados e comparacées entre elas.
Inicialmente, devem ser feitas leituras:
a) Didrias; p. ex. - durante duas se-
manas; uma ou duas durante o verdo e
mais uma ou duas durante o inverno;
b) semanais; p. ex. durante dois meses,
um més de inverno e outro de verdo;
c) mensais; p. ex. durante um ano.
Assim, por comparacdo das leituras dos
medidores instalados em série, pode-se fa-
zer um primeiro cdlculo dos rendimentos re-
lativos das medicdes da ligacdo seleciona-
da e de seu respectivo medidor instalado,
no periodo desejado de um dia a um ano.
Os resultados dos célculos de rendi-
mentos relativos a uma ou mais ligacoes
semelhantes e seus respectivos medidores,
podem ser estatisticamente tratados e sin-
tetizados como médias e utilizados para o
cdlculo estimativo do rendimento de um
grupo de medidores semelhantes a eles.
De forma semelhante, pode-se aplicar

o mesmo procedimento para todos os gru-
pos de medidores de dgua mostrados pelo
inventdrio, e consequentemente, de forma
matematicamente ponderada, entdo fazer
o cdlculo estimativo de rendimento para
todo o parque de medidores.

Atendendo ao estabelecido nas “Dire-
trizes para a Experimentacdo e Amostragem
de Medidores de Aguo Qn=0,75e1,5m?/
h” em Palmeira-PR, foi selecionado um pri-
meiro grupo de 9 ligacdes, a saber 6 para
testes comparativos preliminares e mais 3
para testes comparativos complementares do
primeiro grupo; e um segundo grupo de mais
20 ligacdes para repeticdo de testes com-
parativos preferenciais. Os testes compara-
tivos do segundo grupo s@o denominados
preferenciais porque devem ser executados
apds a experiéncia adquirida com os testes
feitos para primeiro grupo, tendo os proce-
dimentos ajustados; e uma melhor identifi-
cacdo de grupos mais significativos e repre-
sentativos mostrados pelo inventdrio.

2.2 Levantar os perfis e histogramas de
consumos das mesmas ligagées

Neste mesmo grupo de ligacdes fo-
ram instalados os cavaletes de testes com-
parativos com um medidor padrdo verda-
deiro convencional medidores de dgua
volumétricos Qn=1,5m3/h classe metro-
l6gica D e C *, resolucdo de 0,1 litros e
equipados para emissdo de pulsos (0,1 li-
tro por 1 pulso e ou 1 litro por 1 pulso),
cada instalacdo deve receber um Data
Logger para registro e acumulacéo simul-
tdnea de dados de pressdo/vazdo pelo pe-
rfodo minimo de uma semana, para le-
vantamento do perfil de consumo destas
ligagdes.

Os dados aqui apresentados correspon-
dem a um consumidor residencial que dis-
pde de um reservatério com volume de 500
litros, tem um consumo médio de 18m?3/més
(portanto estd na faixa de consumo 10 a 20
m3/més) e seu ramal é abastecido com uma
press@o entre 28 a 56 mca.
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Nas figuras 1 e 2 é apresentada a  fempo, no eixo x, o que se configura no per-
plotagem dos dados de vazdo, no eixo y, pelo  fil de consumo.

FIGURA 1 - PERFIL DE CONSUMO, MATRICULA N.° 3634140, PALMEIRA-PR, PERIODO DE 1 A 8.06.2000

— Vazio (I'h)

io ( L'h )

Fi

Ya

Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR

FIGLIRA 2 - VAZOES X PERCENTUAL DE CONSLMO (DETALHADO-LOG),
JATRICULA N2 3634140, PAL'J.EIPA-FR,. PERIODD DE 1 A 8.06.2000
3‘5[":"} = — =
—— Y% YVolume
3000010
25000
2,001

1.5000

Looon

% de Consumao ( do total registrado )

0.5000

0000
0,10 10,00 100,00 1000,00

Vazio (1'h)

Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR
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A figura 2 organiza os dados de forma
a se visualizar o % do Consumo Total para
os diferentes valores de vazéo que ocorrem
no periodo de logging, podendo-se obser-
var o quanto as baixas vazdes representam
em termos do volume consumido no perio-
do.

Trabalhando-se os dados e informacdes
obtidos pelo data logging, pode-se obter o
histograma de consumo e dados sobre a in-
tensidade, freqiéncia e duracdo das vazdes
e de faixas de vazées. Caso se queira as pres-
sdes registradas podem também ser objeto
de andlise.

Os dados e informacées deste grupo de
ligacdes, tratados estatisticamente, permitem
obter perfis e histogramas de consumo tipo,
representativos de parte ou de todas as liga-
coes. A medida que se facam outros data
logging, com o passar do tempo, e que se
obtenham novos perfis e histogramas de
consumo de outras ligacdes de dgua e, apds

o tratamento estatistico, novos perfis e
histogramas-tipo serdo obtidos, cada vez
mais fidedignos e representativos.

Os perfis e histogramas de consumo
revelam “quanto” e “como” as ligacdes de-
mandam a dgua que consomem; possibili-
tando uma melhor selecéo e dimensio-
namento dos medidores de dgua, dentre
outros beneficios. As informacdes obtidas das
curvas caracteristicas de erros de medido-
res, novos ou usados, combinadas com a
dos histogramas de consumo permitem a
elaboracdo do cdélculo estimativo do rendi-
mento para cada combinacdo e a compa-
racdo dos resultados possiveis.

Acrescentando-se, ainda o conhecimen-
to das caracteristicas fisico-quimicas da dgua
e as condicoes de pressdo de abastecimen-
to, pode-se fazer uma decis@o acertada, in-
clusive com cdlculos de custos e beneficios.

Na figura 3 s@o apresentadas como
exemplo informacdes grdficas obtidas na ci-

FIGURA 3 - HISTOGRAMA FAIXAS DE VAZOES X PERCENTUAL DE CONSUMO, MATRICULA .2 3634140,
FAIXA DE CONSUMO MENSAL DE 11 A 20 M3/MES, CONSLIMO APROXIMADO 18 M3/MES,
FAIXA DE PRESSA DE 28 A 56 MCA, VOLUME DO RESERVATORIO 500 LITROS, PALMEIRA-PR, PERIODD DE 1 A 8.06.2000.

VOLUME { LITROS )

A/
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COVolume (1) 13260 291,90 [ 550,90 [ B34.00  B1890 _1']'."1.5!.‘ 17750 [ 128,70 [

6,94
1247

19,83
45,40

C—JPercentual | 553
—+— Acumulado 5,53

| 1310
15,57

1947 |
64 87

e
100,00
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i, 640 [
96,94

VAZAQ{ LITROSHORA )

Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR
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3 Amostragem do inventdrio

Para se avaliar melhor o parque de
medidores de dgua, principalmente sob o
ponto de vista qualitativo, deve-se fazer en-
saios e testes de laboratério e de campo
que reflitam o desempenho dos mesmos e
de seus componentes ao longo do tempo,
bem como as conseqiéncias devido ao
aumento dos volumes registrados.

O item anterior (2) trata dos ensaios,
testes e experimentacdes de campo. Ob-
viamente é impraticdvel testar todos os me-
didores existentes e instalados no parque
de medidores inventariado. Portanto, é ne-
cessdrio fazer uma amostragem para tes-
tes, que seja representativa do parque de
medidores inventariado, segundo as quan-
tidades preponderantes e significativas e
que pesam de forma determinante no ren-
dimento do mesmo.

Assim a amostra deve ser:
a) fruto da andlise e do estudo do in-
ventdrio;
b) uma selecdo de medidores de dgua
capaz de conter em si o potencial de
revelar, através de ensaios e testes, os
dados e as informacdes sobre o de-
sempenho dos medidores de dgua do
parque inventariado (p. ex. curvas ca-
racteristicas de erros), face as funcées
que lhes s@o inerentes e trabalhos que
lhes sdo impostos, nas ligagdes que
fornecem a dgua aos usudrios;

c) capaz de possibilitar que se alcan-

ce os objetivos estabelecidos.

Uma vez definidos os medidores que
devem compor a amostra a partir do in-
ventdrio (marcas, tipos, idade, volume re-
gistrado, etc.), deve-se ainda considerar
outras varidveis (faixa de pressdo, volume
do reservatério, dgua/manancial, etc.) para
se fazer a listagem das ligacées (usudrios/
enderecos) que tenham os medidores de-
sejados. O procedimento de amostragem
prossegue com a acdo de retirada dos me-
didores de seus cavaletes e envio dos mes-

.

mos para os festes de laboratério.

Como se deseja realizar uma amostra-
gem e uma experimentagdo combinadas,
os medidores retirados sdo substituidos por
outros medidores com os quais realiza-se
uma experimentacdo.

No caso de Palmeira-PR, aplicando a
metodologia cientifica, tem-se que: a “ob-
servac@o” que os medidores de diversas
marcas, Uni Jato Qn = 1,5 m3/h classe A
e B, medem com baixo rendimento ou me-
dem com erros negativos significativos,
crescentes e diretamente proporcionais &
idade e/ou ao volume registrado pelos
mesmos. Observa-se que isto se dé relati-
vamente aos padrdes e perfis de consumo
dos usudrios do sistema de abastecimento
de dgua de Palmeira-PR.

A partir desta observacao estabelece-
se a “hipétese” de que: os medidores Qn
= 0,75 m®/h classe B Uni Jato, neste par-
que de medidores e relativos aos padroes
de consumo de seus usudrios sGo mais
adequados e mais eficientes, ou seja, que
podem medir com maior eficiéncia ou
menor erro que os medidores em uso nes-
te parque. Espera-se também que sua cur-
va de erro apresente maior estabilidade ao
longo do tempo e do uso.

A hipétese pode ser comprovada ou
ndo pela “experimentagdo”, que neste caso
consiste em se instalar 100 medidores LAO
Uni Jato Qn = 0,75 m3/h classe B.

A amostra inicial de 100 medidores
foi ampliada com mais 20 medidores para
melhorar a conformidade da amostra com
os critérios apresentados acima. O tama-
nho final da amostra do parque passou a
ser de 120 medidores.

Os primeiros 100 medidores foram re-
tirados e simultaneamente substituidos por
medidores LAO Uni Jato Qn = 0,75 m%/h
classe B . Estes Gltimos 20 medidores ndo
foram substituidos, permanecendo em
campo equipando cavaletes de testes com-
parativos entre medidores usados Uni Jato
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Qn = 1,5 m%h classe A e B e novos Uni
Jato Qn = 0,75 m3/h classe B e os medi-
dores padrdo verdadeiro e convencional,
Qn = 1,5 m®/h classe D ou C*, data-
logging etc. (instalacdes estas de maior
duracdo). Estas instalacdes permitem e
auxiliom na “inducé@o” e na “deducé@o” de
fatos e de fatores, fases estas complemen-
tares da metodologia cientifica.

Testes de desempenho dos
medidores da amostra

Os medidores componentes da amos-
tra do parque, perfeitamente identificados
e vinculados as ligacées de origem, de-
vem ser retirados do campo, procedendo-
se conforme instrucées estabelecidas e cui-
dados requeridos. Transportados para um
laboratério onde sé@o testados, tendo suas
curvas caracteristicas de erros levantadas
para andlise, comparacées e tratamentos
estatisticos de seus dados.

Apds os testes, uma parte ou todos os
medidores da amostra sGo abertos e des-
montados para verificac@o e andlise do es-
tado de seus componentes e identificacéo

do estado fisico e de defeitos dos mes-
mos apds uso. Para cada um dos grupos
de medidores apontados pelo inventdrio
adota-se uma curva caracteristica de er-
ros obtida a partir dos testes.

Pela comparacdo destas curvas com
curvas caracteristicas de erros originais de
medidores do mesmo modelo e tipo no-
vos, pode-se observar a evolucdo do des-
locamento das curvas de erros ao longo
do tempo de uso ou volume registrado. A
verificac@o e andlise do estado fisico dos
medidores testados e de seus componen-
tes proporciona a oportunidade de um di-
agndstico das causas da evolucdo das cur-
vas caracteristicas de erros. Os perfis e
histogramas de consumo e os resultados
dos testes comparativos de campo também
devem ser considerados neste diagnésti-
co. A partir daf, possiveis solugdes podem
ser propostas visando a estabilizacdo das
curvas.

No caso de Palmeira-PR, como exem-
plo apresenta-se o comparativo das cur-
vas caracteristicas de erros. Figuras 4 a

7.

FIGURA 4 - CURVA CARACTERISTICA DE ERROS DO MEDIDOR A97T122344,
MATRICULA 3634140, PALMEIRA-PR, PERIODO DE 1 A 8.06.2000

Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR

Vazio (1/h)
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FIGURA 5 - HISTOGRAMA FAIXAS DE VAZOES X PERCENTUAL DE (OMSLMO, MATRICULA N* 634140,
FAIXA DE CONSUMO MENSAL DE 11 A 20 A/MES, CONSUMO APROXIMADO 18AY/MES, FALXA DE PRESSAO DE 28 A 56 MCA,
VOLUME DO RESERVATORIO 500 LITROS, PALMEIRA-PR, PERIODO 1 A 8.06.2000
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Fonte: Gecip/USMV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR
FIGURA 6 - HISTOGRAMA FAIXAS DE VAZGES X FREQDENCIA E DURAAO (AT= 15 MIN.), MATRICULA N. 3634140, FAIXA DE

CONSUMD MENSAL DE 11 A 20M'/MES, CONSUMO APROXIMADO 18AY'/MES, FAIXA DE PRESSAQ DE 28 A 56 MCA,
VOLUME DO RESERVATORIO 500 LITROS, PALMEIRA-PR, PERIODO 1 A 8.06.2000
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Fonte: Gecip/USMYV - Sanepar - Cidade de Palmeira-PR
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Cdlculo do Rendimento
do parque existente

Os grupos de medidores apontados
pelo inventdrio devem ter suas amostras
testadas, permitindo a obtencdo e ado-
cao de curvas caracteristicas de erros mé-
dios para cada um destes grupos. Ado-
ta-se um histograma-tipo para cada um
dos grupos, histograma este obtido a
partir de levantamento de perfis de con-
sumo de ligacdes do mesmo grupo, de-
monstrado nas figuras 8 e 9.

Desta forma é possivel combinar as
curvas caracteristicas de erros e respec-
tivos histogramas-tipo e calcular o erro
de medicdo médio ou o rendimento mé-
dio da medicéo para uma ligacdo de
cada um dos grupos, conforme o proce-
dimento experimental apresentado ante-
riormente no item Instalar cavaletes de tes-
tes comparativos.

A opcdo de instalar cavaletes para
realizar testes comparativos, também ser-
ve como procedimento calibrador e
comparador para esta etapa (cdlculo do
rendimento do parque existente), confor-
me tabela 4.

Comparam-se os resultados obtidos
dos cdlculos relativos entre os medido-
res instalados em série no cavalete ten-
do como base o medidor padréo verda-
deiro convencional, com os resultados

nos cdlculos estimativos, obtidos da
combinacdo de curvas caracteristica de
erros dos medidores e dos histogramas-
tipo de consumo, demonstrado na tabe-
la 5, na qual sdo apresentadas informa-
coes relativas & faixa de vazéo, volume re-
gistrado no perfodo, erro de medidor, vo-
lume ndo medido-calculado. O resultado
final é o cdlculo de rendimento.

O erro médio percentual da medi-
cdo é calculado pela soma dos erros,
atribuidos a cada % de volume escoado
através do medidor, correspondente a
cada vazéo ou faixa de vazdes do
histograma-tipo adotado através da
superposicdo das curvas das figuras 4 e
5 (o caso da ligacado) e figura 7 e 8 (no
caso do célculo do rendimento do par-
que).

Estes erros ou rendimentos médios
individuais, sGo ponderados pelo nime-
ro ou quantidade de medidores existen-
tes em cada um destes respectivos gru-
pos. O cdlculo da média destas ponde-
racbes é o erro médio ponderado
percentual geral (EMP%) do parque de
medidores. Tabela 6.

Chega-se a sintese dos procedimen-
tos e agdes executados: o cdlculo do ren-
dimento do parque de medidores. Este
cdlculo é feito a partir do erro médio

ponderado percentual, ou seja igual a
(100 - EMP %).

TABELA 4 - CALCULO DE RENDIMENTO RELATIVO DE UMA LIGACAD, MATRICULA 3634140,
PALMEIRA-PR, PERIODO DE 1 A 8.06.2000

Matricula Volume Registrado
no Periodo
no Medidor Existente

3

m

m

Volume Registrado no
Periodo pelo Medidor
Padrao (Aquadis)

3

Diferenga de Volume  Rendimento

entre os 2 Medidores

0363-4140
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TaeLA 5 — CALCULO DE RENDIMENTO ESTIMADO DE UMA LIGACAD, MATRICULA 3634140,
PALMEIRA-PR, PERIODD DE 1 A 8.06.2000.

Faixa de Vazao Volume Registrado Wolume Mao
no Periodo Medido - Calculado
(V) () ()
0363-4140 0-7.5 0232 0,232
75-15 0,292 -0,292
15 -30 0,551 0,314
30-60 0,834 0,167
60 -120 0,818 0,016
120 -250 1,071 0,005
250 -500 0277 0,006
500 -750 0,129 0,004
750 -1500 = =
olume Total 4,204 -0,974

TABELA 6 — RENDIMENTO ESTIMADO DO PARGUE PALMEIRA-PR, ANO 2000.

CQuantidade de | Rendimento Estimado dos | Rendimento
Medidores Medidores por Idade Ponderado
B6S 0,81
424 0,53
309 077
236 0,65
233 0,49
1269 0,72
596 0,75
465 0,74

RENDIMENTO ESTIMADO DO PARQUE PALMEIRA - 2000= 71%

FIGURA 7 - CURVAS CARACTERISTICAS DE ERROS DA AMOSTRA DE 100 MEDIDORES POR IDADE
PARQUE DE PALMEIRA-PR, AND 2000

VAZAD (1/h)

Fonte: Testes de laboratério - Gecip/USMV - Sanepar 2000
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FIGURA & - HISTOGRAMA FAIXA DE VAZDES X MEDIA PERCENTUIAL DE CONSUMO,
TIPO “EXPERIMENTAL 1%, PALMEIRA-PR.

1IN

10,00 .

500

% Individual
% Acumulado

000 T T7.s- [ 15- | 30- | 60- |120- |250- |S00- | 750- |1500-
(75 15 30 60 120 250 SO0 TS0 | 1500 3000
A Percentual | 5,22 5,55 10,44 19,01 | 25,27 1568 K66 4,19 | 2,98
—®— Acumulado 5,22 10,76 21,21 40,22 6549 84,17 92,83 97,02 100,00
—&— Acum. Inv. 100,00 94,78 89,24 78,79 59,78 34,51 | 1583 7,17 | 2.98
Vazio ( litros/hora )

Fonte: Pesquisa de campo - Gecip/USMV - Sanepar 2000 - Cidade de Palmeira-PR

FIGURA 9 - HISTOGRAMA CONSUMO RESIDENCIAL, FAIXAS DE VAZOES X MEDIA %
DE CONSUMD E DESVIO PADRAO, TIPO “EXPERIMENTAL 17, PALMEIRA-PR.
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Fonte: Pesquisa de campo - Gecip/USMV - Sanepar 2000 - Cidade de Palmeira-PR
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Resultados

Além da obtencdo da primeira estimati-
va do rendimento do parque de medidores
de 4gua da cidade de Palmeira-PR, estabe-
leceu-se e validou-se uma “Metodologia
para o Cdlculo do Rendimento de um Par-
que de Medidores de Agua”. Certamente
esta metodologia é passivel de aperfeicoa-
mento ao longo do tempo e apés aplicacdo
em outros parques de medidores da Sanepar.
Esta mesma metodologia, procedimentos e
acdes também estdo sendo aplicados em
Morretes-PR, Sao José dos Pinhais-PR e em
Guarapuava-PR.

Os perfis e os histogramas de consumo
obtidos pelo data logging e o tratamento es-
tatisticos dos dados levantados, além de tra-
zerem melhor compreensdo da demanda de
dgua pelos usudrios, possibilitam uma me-
lhor selecdo e dimensionamento dos medi-
dores para estas respectivas condicdes de
consumo. Tem-se agora, um conhecimento
mais consolidado das intensidades, freqién-
cias e duracoes das vazdes medidas; e pode-
se contribuir com estes dados para que os
fabricantes de medidores possam avaliar
melhor o funcionamento de seus equipamen-
tos. Estes resultados s@o objeto de outro es-
tudo a ser apresentado num futuro préximo.

Mas o mais importante é que se tem
estabelecidas as bases que permitem o pla-
nejomento da renovacdo de cada um dos
parques de medidores com vistas & melhoria
de rendimento com a possibilidade de se
definir as suas regras de troca e/ou manu-
tencéo dos medidores.

Conclusoes

O maior entendimento de como os
usudrios demandam a dgua através de suas
ligacdes, agora possibilita:

1) estabelecimento de matrizes tariférias

mais amplas e estruturas de precos mais

apropriadas;

2) a melhoria das previsdes de deman-

.

da de dgua de curto e longo prazo;

3) a melhoria dos projetos de redes de

distribuicdo de dgua;

4) a ampliacdo de acdes da conserva-

¢do da dgua;

5) a selec@o e o dimensionamento de

medidores de dgua para melhorar a

contabilidade da dgua consumida; e

conseqUentemente da receita.

Conhecidos os dados e as informacoes
que permitiram o célculo do rendimento de
um parque de medidores por meio da
metodologia proposta, pode-se: planejar a
melhoria do rendimento do mesmo parque,
o que corresponde a “teoria” dos métodos
cientificos, fazer a simulacéo ou o cdlculo
estimativo de rendimento esperado do par-
que, relativo a medidores selecionados como
alternativas possiveis de serem utilizados na
substituico dos medidores instalados exis-
tentes no parque de medidores em questao,
combinar os histogramas obtidos com as
curvas caracteristicas de erros dos medido-
res selecionados para estas simulacoes e
mais os resultados de testes comparativos
entre estes medidores selecionados e os
medidores adotados como padrées verda-
deiros convencionais, ou simplesmente a
metodologia para cdlculo do rendimento de
um parque de medidores.

Conforme j& mencionado na introdu-
c@o, as informacdes das acdes empreendi-
das e dos resultados e progressos obtidos
ao longo destes Gltimos anos, mostram que
as perdas de dgua estdo diminuindo gracas
a um conjunto de acdes sistémicas. Entre elas
esté a renovacdo do parque total de aproxi-
madamente 2.000.000 de medidores.

Todas estas informagdes compiladas in-
dicam que nos sistemas operados pela
Sanepar, em média, as perdas fisicas
correspondem a 35% a 45% das perdas to-
tais, e em média as perdas ndo-fisicas
correspondem a 65% a 55% por cento das
perdas totais.

Inicialmente estimava-se que as perdas
fisicas fossem em média da ordem de 65%
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das perdas totais, enquanto que as perdas
ndo-fisicas (principalmente erros de medicéo)
em média fossem da ordem de 35% das per-
das totais. Estes nimeros foram questiona-
dos, pois acreditava-se entdo que bastava
ter se 100% das ligacdes micromedidas para
que ndo existisse um erro de medicao signi-
ficativo.

Atualmente devido as informacoes
acumuladas, a constatacao de que as per-
das nao-fisicas sGo maiores que as perdas
fisicas parece loégica, para os sistemas de
distribuicdo de dgua operados pela
Sanepar. Isto porque as perdas fisicas tém
sido combatidas desde a década de 70,
com maior ou menor intensidade, enquan-
to que o parque de medidores envelhecia
naturalmente.

Estima-se que o rendimento do parque
total de medidores, atualmente (abril/2001)
tende a 75%, levando em conta que 35% a
45% das perdas totais sdo fisicas e 65% a
55% das perdas totais, ndo-fisicas.

Se os histogramas de consumo de to-
dos os sistemas de distribuic@o forem seme-
lhantes aos j& levantados para as cidades
paranaenses de Palmeira, Morretes, Sdo José
dos Pinhais e Guarapuava, ou seja, se o co-
nhecimento de como a dgua tem sido de-
mandada nestas cidades pudesse ser gene-
ralizado e pretendendo reduzir estes indices
de perdas fisicas e nao-fisicas em 50%, por
exemplo nos préximos “x” anos, além das
providéncias, de combate as perdas fisicas
conclui-se que o rendimento do parque to-
tal de medidores deve se tornar maior que
87%.

Atualmente aproximadamente 5% das
ligacdes estdo equipadas com medidores
velocimétricos classe C. Os estudos prelimi-
nares indicam que este nimero precisa se
tornar maior que 20%, para que se possa
atingir um rendimento maior que 87%.

Além disso precisa-se de medidores
adequados e de baixo custo para as contas
com consumo de O a 10 m3/més, baixa pres-
sdo de abastecimento e reservatérios domi-

ciliares = 300 litros. A experimentacéo com
os medidores Q = 0,6 e 0,75 m*/hora clas-
se B, vem demostrando até aqui ser uma boa
opcdo para esta situacdo.

Pretendendo-se, p. ex., reduzir estes in-
dices de perdas fisicas e ndo-fisicas em mais
uma vez 50%, em mais outros “x” anos, im-
plica, entre outras providéncias, que o ren-
dimento do parque total de medidores deve
se tornar maior que 95%. Portanto, para
que este rendimento da medicéo supere
95%, precisa-se considerar, mesmo que seja
seletivamente e baseados na tecnologia atu-
al, o uso de medidores volumétricos Classe
C,CteD.

O planejamento da renovacdo e da
manutencéo de cada um dos parques de
medidores da Sanepar, objetivando a
melhoria do rendimento e a definicdo de
regras de troca e/ou de manutencdo, deve
ser uma preocupacdo constante.
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Carrinheiro/catador empreendedor:
diferencial para recuperacéo e
conservacdo das dreas de mananciais

||'||!l|||l,L|‘|\||l Rachel Fatima Schikowski
""" Jodo Batista Souza Filho
Marlene Alves de Campos Sachet

Rubia Lodi

Resumo

Este trabalho apresenta um projeto para
implantacéo de estrutura modular a ser ins-
talada diretamente nas dreas de favelas
para processamento e valorizacdo de re-
siduos recicldveis coletados pelos
carrinheiros/catadores, apoiando-os sécio
e economicamente. Espera-se com isso a
retirada dos residuos armazenados nas
areas de favelas, visando a resolucéo dos
problemas sanitdrios e também a recupe-
racdo e conservacdo das Areas de Preser-
vacdo Ambiental (APA), que estdo inseridas
na Bacia Hidrografica do Rio Iraf. Esta
bacia, e as APAs, compdem as dreas de
mananciais da Regido Metropolitana de
Curitiba, sendo que hoje um dos maiores
problemas do gerenciador de residuos s6-
lidos é o desvio do lixo pelos carrinheiros/
catadores, que recolhem o que é de mai-
or valor, descartando os rejeitos nas mar-
gens dos rios. O projeto piloto serd im-
plantado no municipio de Campina Gran-
de do Sul, localizado na Regido Metropo-
litana de Curitiba, Estado do Parand. A
problemdtica do residuo orgénico néo é
abordada neste estudo por fazer parte do
Plano de Gerenciamento de Residuos Sé-
lidos Urbanos, do Municipio de Campina
Grande do Sul.

Palavras-chave: Carrinheiro; catador; resi-
duos; reciclaveis; favela.

Abstract

This paper describes a project for the
implementation of a modular structure to be
installed in slum areas for processing and
adding value to recyclable waste collected by
the so-called handcart recyclable collectors,
improving their socio-economical conditions.
Through the project, we expect to remove
waste deposited in slum areas aiming at solving
sanitation problems and also the recovery and
preservation of Environment Preservation
Areas (EPA) located at the Iraf river catchment
basin. This basin and the EPAs compose the
water source areas of Curitiba’s Metropolitan
Region. Currently, one the major problems
faced by solid waste managers is that the
handcart collectors of recyclables pick the most
valuable items and throw the refuse on the
river banks. The pilot project will be developed
in the municipality of Campina Grande do Sul,
in the Metropolitan Region of Curitiba, State
of Parand. The problem of organic waste has
not been addressed in this study because it is
part of the Urban Solid Waste Management
Program, in Campina Grande do Sul.

Key words: handcart collector of recyclables;
garbage collector; residues; recyclable waste;
slum.

Introducdo

Como caracteristica basica de um pais
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subdesenvolvido, o Brasil comporta em sua
populacdo um grande contingente de pes-
soas que vivem em condicdes de pobreza,
sendo que esta situacdo se altera em funcéo
dos indices de desemprego. Um fato se des-
taca neste cendrio: o aumento do nimero
de carrinheiros/catadores de residuos
recicldveis que atrapalham o trénsito e
enfeiam as grandes e pequenas cidades do
Brasil atual.

Como Unica alternativa para obtencéo
de renda os carrinheiros/catadores sobrevi-
vem as margens da sociedade de consumo,
trabalhando a partir dos residuos por ela
gerados. E o paradoxo deste agente estd
justamente no fato de ser ele incdmodo para
uma sociedade centrada em aparéncias e
ao mesmo tempo ser Util, no momento em
que recolhe penosamente os residuos, cola-
borando na diminuicdo da quantidade de
lixo a ser aterrado e conseqientemente tam-
bém contribui para o aumento da vida Util
dos aterros sanitdrios, um dos grandes pro-
blemas ambientais da sociedade moderna.

Diante de total falta de estrutura e apoio,
este agente leva seu produto para casa e o
armazena, até que este atinja o volume e o
peso ideal para venda. Este armazenamento
de residuos nas favelas gera problemas sa-
nitdrios, devido a proliferacéo de insetos e
roedores transmissores de doencas, e pro-
voca conflito com moradores das regides
mais préximas, bem como poluicdo visual
que compromete a estética e causa descon-
forto social.

Por falta de apoio e estrutura o car-
rinheiro/catador perde sua posicéo de van-
tagem proporcionada pelo fato de ele estar
na base da cadeia produtiva do processo
de reciclagem, coletando um produto que
existe em grande quantidade e a um custo
zero. Tendo em vista que este produto é co-
letado diretamente na fonte geradora, ele é
obtido pelo carrinheiro/catador em seu es-
tado bruto, portanto existe a possibilidade
de dotar este agente com infra-estrutura
basica que lhe dé a oportunidade de pro-

///

|

.

cessar este residuo, beneficiando-o para
obtenc@o de maior valor agregado a seu
produto e dessa forma melhorar sua posi-
c@o no processo de reciclagem dentro da
cadeia, no ciclo de vida dos recicldveis.

Diante disso, apresenta-se uma propos-
ta de solucdo com o objetivo de agregar
valor aos residuos recicldveis a partir da in-
tervenc@o no seu ciclo de vida, por meio de
acdes que visem o saneamento ambiental
nas dreas de favelas, com vistas ao resgate
social do carrinheiro/catador, com sua par-
ticipacdo direta no processo de valorizacdo
dos residuos recolhidos. O projeto piloto serd
implantado na denominada Regido do Jar-
dim Paulista, que é subdividida em varios
bairros, que sGo os mais carentes do muni-
cipio. O foco de atuacdo do presente proje-
to serd em: Jardim Jodo Paulo II, Jardim San-
ta Angelina, Jardim Nezita, Jardim Sao
Cosme, Jardim Senhora das Gracas e Vila
Chacrinha. Destaca-se que estas dreas ndo
sdo de invasdo ou de ocupacdo irregular.
Ao contrério, todos s@o loteamentos regula-
rizados.

Estas acdes viriam somar-se & nova pos-
tura social em relacdo ao meio ambiente,
especialmente nos municipios que estdo in-
seridos em Areas de Protecdo Ambiental
compostas por mananciais, cujos rios sdo
afetados e poluidos por descartes de rejeitos
de residuos ao longo de seu leito, onde nor-
malmente suas margens sdo degradadas
pela ocupagdo humana.

A problemdtica dos demais residuos,
como o orgdnico, ndo foi abordada neste
estudo, pois o municipio aplica seu Plano
de Gerenciamento de Residuos Sélidos Ur-
banos que, pelo qual realiza a coleta de re-
siduos orgénicos duas vezes por semana em
cada domicilio, em 100% da drea urbana,
utilizando modernos equipamentos coleto-
res compactadores. Inclusive nas dreas ca-
rentes como Jardim Jodo Paulo I, Jardim
Santa Angelina, Jardim Nezita, Jardim Sao
Cosme, Jardim Senhora das Gracas e Vila
Chacrinha. A destinacéo final destes residu-
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os orgdnicos é efetuada por meio de con-
vénio entre Prefeitura Municipal de Curitiba
e Prefeitura de Campina Grande do Sul,
sendo depositado no aterro da Caximba.

O projeto piloto serd implantado no
municipio de Campina Grande do Sul, Es-
tado do Parand, com infra-estrutura modu-
lar, préxima das favelas, para recebimento e
valorizacdo dos residuos, com a participa-
cdo dos carrinheiros/catadores visando a
retirada do lixo das moradias nas favelas,
eliminacéo dos intfermedidrios da cadeia pro-
dutiva por meio da venda direta as empre-
sas recicladoras, bem como a valorizacdo
do carrinheiro/catador pela melhor remune-
racdo.

Fundamentacéo tedrica

Figura os homens encerrados em mo-
rada subterrGnea cavernosa...', com esta
descricéio PLATAQO abre uma tela que possi-
bilita a visualizag@o da sociedade grega que,
segundo ele, encontrava-se mergulhada em
uma visdo de mundo t&o limitada que fazia
do homem escravo de si mesmo, pois tinha
o olhar voltado para o fundo da caverna
onde vislumbrava apenas sombra do real.

Contemporaneamente o pensamento
de FOUCAULT? buscava entender as rela-
¢oes cotidianas e as microrrelacdes de po-
der que geraram a cadeia social. Segundo
FOUCAULT, a socializacdo se inicia pela ins-
tituicGo familia que é composta por um pe-
queno tribunal onde o individuo é vigiado e
punido desde muito cedo. Baseado em um
conjunto de préticas e valores, normas e dis-
cursos sociais este micro poder encontra-se
sempre apto a julgar e punir. Na seqiéncia
e paralelamente, encontra-se a igreja e a
escola trabalhando copiosamente na socia-

lizac@o desse individuo, sendo que esta so-
cializacdo limita a viséo do homem no mun-
do contemporéneo.

FOUCAULT entendia que a ligacdo do
homem ao aparelho de producdo se dava
através de complexas operacdes. Um con-
junto de técnicas, um poder microscépico
que se situa além do estado capitalista ou
do poder de classes. Um conjunto de pe-
quenos poderes que viabilizam a fixacéo do
homem no sistema, que explica porque o
homem néo vale por si mesmo, mas sim pelo
que ele conquista socialmente.

Segundo FOUCUALT, as instituicdes fa-
milia, escola e igreja, trabalhavam copiosa-
mente na socializacdo dos individuos, cami-
nho pelo qual o sistema penetrava muito mais
profundamente na existéncia do homem que
concebeu o trabalho como sua esséncia.

Por questdes ideoldgicas uma significa-
tiva parcela da sociedade ainda concebe o
trabalho como sua esséncia, mas no entan-
to, modernamente, ocorreu um certo enfra-
quecimento das instituicdes sociais, tais como
a escola e a igreja, que por ndo se moderni-
zarem perderam grande parte de seu poder
de influéncia e lideranca na formacéo do
individuo.

A instituicao familia, para continuar exis-
tindo em seu sentido mais real e por envol-
ver questdes afetivas, passa por transforma-
¢oes: algumas mudaram sua estrutura, sua
postura e seus valores, outras, ainda con-
servadoras em relacdo & estrutura e com-
portamentos, perderam-se entre os valores
apregoados pela midia. Esse vacilo das ins-
tituicdes, dantes incontestdveis, custou-lhes
um enfraquecimento enquanto formadora do
individuo social.

Com o enfraquecimento das instituicoes
sociais, abriu-se espaco para O Fim do So-

] - Platdo. A Republica p.188

2 - Michel Foucault, filésofo francés (1926-1984). Em sua obra As Palavras e as coisas que recebeu como
subtitulo “Uma arqueologia das ciéncias humanas”, a principal questdo discutida diz respeito ao sistema de
normas fundamentais que regem a sociedade e, especialmente, os principios da exclusGo pelos quais se

distinguem individuos “normais” e “anormais”.
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cial e o Surgimento das Massas °.

Dessa forma, antes, as instituicoes for-
mavam individuos alienados, cegos e sur-
dos para qualquer imagem ou som que
transcendesse a sua existéncia material; hoje
a midia especialmente a televisdo, tomou a
dianteira e se encarrega de fornecer ima-
gens simplificadas do real. Imagens que im-
pressionam, mas que logo sd@o substituidas
por outras imagens e por outros sons dirigi-
dos a distrair as massas (CHAUI, 1994).

Nesse sentido os meios de comunica-
¢@o social tm um grande poder de influen-
ciar pessoas e por isso apelam, disfarcam e
mascaram os reais problemas da sociedade
moderna que caminhou para a consolida-
cé@o de um sistema de producédo, circulacé@o
e consumo de bens e servicos que se escuda
na manutencdo de atividades que, direto ou
pouco perceptivelmente se relaciona com a
exploracdo de recursos naturais, pois, como
é de f4cil verificacdo, a resposta social & in-
dustrializacdo tomou indmeras formas: mi-
séria, acumulo de sujeira, niveis elevados de
morbidez, mortalidade e uma fealdade ge-
neralizada em todos os aglomerados urba-
nos industrializados*.

Nesta linha, em direcdo a um contexto
consumista, e centrada no relativismo; ma-
nipulada e tiranizada por estimulos deslum-
brantes proporcionados pela midia, a socie-
dade humana, ao longo do tempo, apoiou-
se em fundamentais bases tecnolégicas, in-
tensificando as relacées homem/meio, bem
como as relagdes homem/homem, que se
tornaram altamente complexas, porque a
tecnologia determina aquilo que é plausivel,
mas ndo o que é agraddvel.®

Foi meio & deriva, que a sociedade
moderna, detentora de uma mentalidade
individualista, aliada ao culto da eficiéncia
de produtividade, que tem como valor su-

.

premo a preocupacdo de ganhar dinheiro,
despertou para a questdo ambiental.

No final do século XX, descobriu-se que
um progresso econdmico e social cada vez
maior ndo poderia basear-se na exploracéo
indiscriminada e devastadora da natureza.

O despertar do homem para as
questoes ambientais

Historicamente pode-se dizer que o des-
pertar de uma “consciéncia ecoldgica” ini-
ciou-se na década de 60, pois esta foi uma
década marcada pelo conflito de interesses
entre preservacionistas e desenvolvimentistas.
O conflito da questdo ambiental prolongou-
se enquanto politicas desenvolvimentistas
eram definidas para incrementar a ativida-
de humana, e a preservacionista aquela que
buscava restringir tal atividade.

O primeiro grande encontro internaci-
onal que iniciou o despertar de uma cons-
ciéncia ecolégica mundial foi a reunido do
Clube de Roma, em 1970, que entre ou-
tros objetivos buscava alertar as autorida-
des para a necessidade de diferenciacéo
entre crescimento e desenvolvimento eco-
némico. No ano seguinte resultou desta
reunido um informe denominado “Limites
do Crescimento”.

Este documento, colaborou para que
em junho de 1972, em Estocolmo, se reali-
zasse a Primeira Conferéncia das Nacoes
Unidas, que colocou a questdo ambiental
nas agendas oficiais e organizacdes inter-
nacionais. Foi a primeira vez que represen-
tantes de governos uniram-se para discutir a
necessidade de tomar medidas efetivas de
controle dos fatores que causam a degra-
dacéo ambiental.

Apés a realizacéo desta primeira Con-
feréncia das Nacées Unidas, houve a incor-

3 - Jean Baudrillar, 1985. Para o autor esse fenébmeno ainda ndo poderia ser compreendido e interpretado
porque a Filosofia e as Ciéncias Sociais ndo possuiam instrumental para aborddé-lo.
4 - Bertrand de Jouvenel. Administracdo da Terra p. 115

5 - Idem, idem, p. 111
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poracdo da questdo ambiental em progra-
mas de organizacdes intergovernamentais e
também surgiu em todo o mundo um gran-
de nimero de ambientalistas e de organiza-
¢oes ndo-governamentais fazendo com que
crescesse a conscientizacéo dos cidaddos
gerando a possibilidade de discussdes mais
ampliadas e profundas a respeito.

Em 1987 houve o lancamento do ma-
nifesto “Nosso Futuro Comum” pelo Con-
selho Mundial de Desenvolvimento e Meio
Ambiente da ONU. O relatério da Comis-
sdo Brundtland, como ficou conhecido em
funcao da presidéncia da primeira-ministra
norueguesa Gro Harlem Brundtland, que
foi apresentado a Assembléia Geral da
ONU em 1987, e se tornou um outro mar-
co importante auxiliando a integracéo en-
tre os conceitos meio ambiente e desenvol-
vimento.

Os principais problemas abordados
nesse relatério foram questdes de ordem glo-
bal tais como: desmatamento, pobreza, mu-
danca climdtica, extincdo de espécies,
endividamento e destruicdo da camada de
ozénio (LERIPIO/UFSC).

Na década de 90, o grande aconteci-
mento em termos ambientais, foi a Confe-
réncia do Rio de Janeiro ECO-92 na qual
se fizeram representar mais de 100 chefes
de Estado e onde foi proposta e comecou a
ser elaborada a Agenda 21.

AAgenda 21 constitui um plano de agéo
que tem como obijetivo colocar em prdtica
programas para frear o processo de degra-
dacdo ambiental e transformar em realida-
de os principios da Declaracdo do Rio.

A proposta da Agenda 21, era tornar
possivel a construcdo de um plano de acao
e de um planejamento participativo em nivel
global, nacional e local, capaz de permitir,
de forma gradual e negociada, o nascimen-
to de um novo paradigma de desenvolvimen-

to (AGENDA 21 BRASILEIRA, p. 1).

Pois, embora haja grandes diferencas
entre os grupos humanos, em termos de clas-
ses sociais, de regides e de nacdes, todos
enfrentam desafios ligados & producéao, cir-
culacéo e consumo de bens e servicos.

Um dos maiores desafios da sociedade
moderna, estd ligado & administracéo de
residuos decorrentes das atividades produti-
vas e das caracteristicas dos padrdes de con-
sumo. A cada segundo, milhdes de residuos
das mais diversas origens sdo produzidos e
descartados de alguma forma na biosfera.
Nas terras emersas, continentes ou ilhas, em
dreas rurais ou urbanas, o maior produtor
de materiais residuais entre os seres vivos é
o homem, sendo que tal producdo advém
das necessidades para sobrevivéncia, inde-
pendentemente de muitos fatores humanos
ou fisicos influentes (LERIPIO/UFSC).

E assim que uma das mais graves cau-
sas da poluicdo urbana é o lixo que o pré-
prio homem produz.

Em todo o mundo o problema do lixo,
principalmente o seu destino, vem sendo sis-
tematicamente considerado, tendo em vista
que a crescente producdo de residuos nos
centros urbanos vem causando a devasta-
c@o do ambiente natural.

No inicio dos anos 80 ninguém sabia
muito sobre os aspectos cientificos detalha-
dos acerca do tratamento de residuo ou so-
bre o destino dos residuos em aterros. No
final da década a incineracdo e os aterros
tinham poucos segredos ainda ndo desco-
bertos.

Dessa forma, este problema, com base
em vérios exemplos deixa transparecer que
passava despercebido pela humanidade,
uma vez que o volumoso lixo que produzia
era em muitas situacdes, e continua sendo,
lancado sem grandes preocupacdes em
mares, rios ou em qualquer “drea vazia” sem
a consciéncia das implicagdes para o meio

ambiente (TAVARES; JUNIOR p. 204).

6 - Philip Rushbrook. Trinta anos de Desenvolvimento Cientifico no Gerenciamento de Residuos.

www.abrelpe.com.br
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Diante disso, originaram-se os lixdes,
que diante da miséria dos excluidos tornou-
se um ambiente propicio para uma grande
e crescente parcela da populacdo que se
desenvolveu nos paises do chamado tercei-
ro mundo. Esta populacéo cresceu e conti-
nua crescendo, & margem da sociedade que
os marginalizou a partir de padrées da cha-
mada cadeia social. Como marginalizados
ndo assimilaram as concepcdes da socieda-
de “normal” nem mesmo perceberam ou
incorporaram os discursos ideoldgicos da
sociedade, uma vez que se encontravam e
encontram-se & margem e portanto ndo co-
mungam da mesma héstia.

Em junho de 1999 um fato comoveu
o Pafs. Varias criancas que trabalhavam no
lixdo de Aguazinha, em Olinda, foram hos-
pitalizadas com intoxicac@o por terem in-
gerido lixo. Suspeitava-se que havia carne
humana no lixo hospitalar que era deposi-
tado a céu aberto, com os demais residu-
os da cidade. A partir daf, o Unicef lancou
o Programa Nacional Lixo & Cidadania
que busca solucdes para o problema de
milhares de criancas que junto com suas
familias sobrevivem do que colhem nos
lixdes do Brasil. Este Programa propde: a
retirada das criancas do trabalho no lixo,
garantindo vagas nas escolas, atividades
de complementacao escolar e bolsa-escola
para substituir a renda cessante da crian-
ca; ampliacdo da renda das familias que
vivem do lixo com capacitacéo e apoio &
organizacéo dos catadores dos lixdes e das
ruas, buscando a sua participacéo como
parceiros prioritdrios em programas de co-
leta seletiva nas cidades e a geracdo de
novos empregos, etc (DO LIXO A CIDA-
DANIA p. 16).

Apesar do empenho desse Programa,
largamente divulgado pelo Unicef, muitas
pessoas preferem trabalhar no lixdo tendo
em vista que, assim ndo é necessdrio ter
hordrio fixo para trabalhar além do que existe
a possibilidade de ganhar mais.

Na reportagem de Adrina Claudin (Re-

i

vista BIO, 2000), o presidente da Associa-
céo de Catadores de Papel e Papeldo de
Natal (Ascamar), Severino Junior, fala de suas
experiéncias do nivel de organizacdo da
comunidade de catadores quando da
desativacdo do “Lixdo de Natal”. “Hoje a
Ascamar possui 54 associados que recebem,
em média, R$ 160,00 (por més). Lamenta-
velmente, ainda trabalham na ‘boca do lixo’
cerca de duzentos catadores que faturam
entre R$100,00 a R$ 400,00 mensais. Essa
renda é um fator de dificuldade para tirar o
catador do lixdo. Além disso, ele trabalha o
dia e a hora que quer e ndo dd satisfacGo a
ninguém.”

De acordo com o Manual de Gerencia-
mento Integrado (IPT p. 139), um dos prin-
cipais desafios politicos e sociais do fecha-
mento de um lixGo é a questdo do futuro
dos catadores que vivem em torno do local.
Estes grupos, que chegam a mil pessoas nos
lixdes das principais cidades do Pafs, obtém
a sua renda através da catacdo dos compo-
nentes recicldveis do lixo, que sdo vendidos
a sucateiros. Incluindo as familias destes
trabalhadores e os pequenos comerciantes,
estas comunidades chegam a milhares de
habitantes em cada local. Com o fechamento
do lixdo, termina um fluxo importante de re-
ceitas para a comunidade.

A renda do catador de lixdo varia em
funcd@o da composicéo do lixo e do nimero
de catadores. Quanto mais embalagens fo-
rem encontradas no lixo, mais eles ganham.
Em muitos locais, a renda supera o salério
minimo. As condicées de trabalho, embora
extremamente insalubres, proporcionam
uma liberdade de horério de trabalho e de
comportamento inexistente em empregos fi-
xos. Portanto, muitos catadores recusam
oportunidades de empregos na cidade, pre-
ferindo ficar no lixdo.

Em suma, a catacéo no lixdo, assim
como a catag@o na rua, ndo é apenas um
sinfoma da crise econdmica que o Brasil tem
passado; é também, uma opcdo de vida para
milhares de brasileiros. Muitos ndo conhe-
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cem outra forma de viver, tendo sido criados
em barracas em volta do lixo.

Foi a partir deste contexto de crise eco-
ndmica, que principalmente nos paises de
terceiro mundo, houve uma divisdo acen-
tuada na organizacéo social. O sistema so-
cial deste paises, num contexto de subde-
senvolvimento absorveu apenas uma parce-
la de sua populacdo sendo que a outra ca-
minhou sozinha por sua conta e risco e, es-
quecida, sobreviveu.

Fundamentados nas bases do abando-
no do subdesenvolvimento esta parte da so-
ciedade, hoje, encontra-se organizada & sua
maneira e dentro de suas préprias concep-
cbes recusa-se & uma insercdo nas bases
ditas sociais. Muitos programas de resgate
social sdo lancados de cima para baixo, na
tentativa de tirar o carrinheiro/catador da
rua. Mas ele recusa-se, pois o carrinho é a
Unica seguranca que ele tem; foi o que ele
conseguiu sozinho, é por isso que ele tem
medo de acreditar que pode conquistar um
outro tipo de vida.

Estas pessoas ndo estGo presas a ca-
deia social, porém, “livres, nGo conseguem
escapar de outra priséo: a miséria” (GAZE-
TA DO POVO, 21/03/01 p. 14).

Acredita-se que a coleta seletiva no
nosso Pais precisa de uma maior integracéo
com os carrinheiros/catadores, ou terd um
futuro incerto. Pesquisas feitas pelo Cempre
em sete cidades do Brasil, indicam que na
média, somente 4,8% do lixo dos bairros
tém a coleta seletiva e estd sendo efetiva-
mente reciclado pela prefeitura. E isso cus-
ta 10 vezes mais do que a coleta de lixo
convencional.

Para o procurador Saint-Clair Santos
“quem administra o lixo quer maior volume
porque é pago em toneladas”. O procura-
dor entende que a responsabilidade do lixo
é de quem gera o residuo. E ele fundamen-

7

ta-se na Lei 12.493/99, que trata dos resi-
duos sélidos no Parand. O artigo 4.° diz que
“as atividades geradoras de residuos séli-
dos, de qualquer natureza, sdo responsdveis
pelo seu acondicionamento, armaze-
namento, coleta, fransporte, tratamento, dis-
posicdo final, pelo passivo ambiental oriun-
do da desativacdo de sua fonte geradora,
bem como pela recuperacdo de dreas de-
gradadas”®.

E para o cumprimento da lei, o consumi-

dortem que fazer sua parte, devolvendo o “lixo”

onde adquiriu a embalagem (FOLHA DE LON-
DRINA 13/04/2001 — Caderno Cidade).

Atuando dentro do conceito de indivi-
dualismo, os coletores ndo tém forca algu-
ma, mas a unido destes representa uma arma
poderosa, pois, além de ajudarem a racio-
nalizar a coleta seletiva, fazem com que se
torne economicamente vidvel. Assim consi-
dera-se a Lei n.? 9790/99 que regulamenta
a Organizacdo da Sociedade Civil de Inte-
resse PUblico (Oscip) como alternativa para
o terceiro setor.

Objetivos

O obijetivo deste projeto é buscar uma
forma para retirada dos residuos armazena-
dos nas dreas de favelas com intuito de re-
cuperacdo e conservacéo de Areas de Pre-
servacdo Ambiental (APA), que estdo
inseridas na Bacia Hidrogrdfica do Rio Iraf
que compdem as dreas de mananciais da
Regido Metropolitana de Curitiba, visando
assim agregar valor aos residuos recicldveis
com participacdo do carrinheiro/catador no
processo de valorizacdo do residuo recolhi-
do. Busca-se, assim, a recuperacédo de sua
auto-estima, bem como sua insercéo na so-
ciedade, através de um trabalho mais renta-
vel com condicées de competir no mercado
de recicldveis.

7 - Saint-Clair Santos é procurador geral do Estado e Coordenador das Promotorias Especiais da Defesa do Meio

Ambiente no Parand.

8 - Lei Estadual n.° 12.493/99, publicado em 22 de janeiro de 1999.
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Objetivos Especificos

*  Mapeamento da localizacéo dos
carrinheiros/catadores na favela;

*  Caracterizacao do lixo;

* IdentificacGo do ciclo de vida dos residos
reciclaveis;

* Identificacdo do perfil socio-econédmi-
co do carrinheiro/catador;

* Implantacé@o de unidades modulares de
recepcdo e valorizacdo de residuos.

Metodologia

Aimplantacéo do projeto compreende-
r4 trés fases, sendo que na primeira etapa
serd feito um trabalho de sondagem e diag-
ndstico sécio-ambiental; na segunda etapa
serd promovida a organizacdo do grupo de
carrinheiros/catadores para conhecimento
da proposta e da forma de gestdo que seré
adotada; a terceira etapa contempla a ade-
quacao e implantacéo da infra-estrutura pro-
posta para operacao.

Para a fase de sondagem e diagndsti-
co sécio-ambiental serdo realizadas coletas
de dados relativos ao ciclo de vida dos resi-
duos reciclaveis no que diz respeito aos pro-
cessos e procedimentos adotados tanto pela
Prefeitura que hoje realiza a coleta seletiva,
como pela comunidade dos catadores, bem
como pela comunidade geradora dos resi-
duos recicléveis. Serd feita uma investigacé@o
quanto a relacdo da comunidade com os
residuos orgénicos e inorgdnicos, a preocu-
pacdo ambiental da comunidade em geral
e o perfil sécio-econédmico dos carrinheiros/
catadores. Para obtencéo dos dados, exis-
tem dois pUblicos alvos e portanto os instru-
mentos utilizados serdo distintos. Nas comu-
nidades de carrinheiros/catadores serdo fei-
tas entrevistas quando das visitas as suas
moradias. O roteiro compreenderd numa
investigac@o das necessidades de informa-
coes sobre os residuos e sugest@o de levar
informacdes sobre o arcabouco legal exis-
tente; e sondagem quanto & aceitacdo do

.

projeto e adaptacdo do mesmo de maneira
a facilitar o trabalho do catador.

Para a comunidade geradora dos resi-
duos bem como para as escolas que seréo
o puUblico alvo a ser sensibilizado pelo pro-
jeto, serd elaborado um questiondrio a par-
tir de um conjunto de questées que serdo
respondidas pelo entrevistado, seguindo na
integra o especificado nos objetivos especi-
ficos da pesquisa, que consiste no mape-
amento e diagndstico da situacéo atual dos
residuos sélidos urbanos bem como da edu-
cacdo ambiental no municipio.

Serdo incluidas apenas as perguntas
relacionadas ao problema proposto; levar-
se-4 em conta as implicacdées da pergunta
com os procedimentos de tabulacdo e ané-
lise dos dados. As perguntas serdo formula-
das de maneira clara, concreta e precisa,
levando-se em consideracé@o o sistema de
referéncia do entrevistado, bem como o ni-
vel de informacado. Cada pergunta deve pos-
sibilitar uma Unica interpretacdo e ndo su-
gerir respostas, sendo que o nUmero de per-
guntas deve ser limitado; entre outros tépi-
cos que deverdo ser respeitados.

A metodologia com entrevistas e visitas
as moradias nas comunidades de car-
rinheiros/catadores, foi escolhida com o in-
tuito de uma melhor aproximacdo a partir
de uma conversa informal na qual espera-
se conseguir assimilar, da melhor maneira
possivel as verdadeiras necessidades dessa
comunidade para melhorar suas condicdes
de trabalho.

No que se refere a selecéo da amos-
tra, de modo geral, os levantamentos abran-
gem um universo de elementos bastante
grande, impossibilitando a forma de consi-
derd-los em sua totalidade. Por essa razéao,
o levantamento de dados serd por amostra,
ou seja, com uma pequena parte dos ele-
mentos que compdem o universo. Para isso,
essa amostra serd rigorosamente seleciona-
da, para que os resultados obtidos no le-
vantamento possam aproximar-se bastante
daqueles que seriam obtidos caso fosse pos-
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sivel pesquisar todos os elementos do uni-
Verso.

Neste caso serd utilizada amostragem
probabilistica estratificada proporcional,
que se caracteriza pela selecGo de uma
amostra de cada subgrupo da populacéo
considerada.

A coleta e verificacdo dos dados serd
feita em parceira com a Prefeitura Munici-
pal de Campina Grande do Sul-PR e a As-
sociac@o de Preservacdo da Represa do
Capivari Cachoeira (Aprecap), sendo que
esta coleta e verificacdo de dados estard
sujeita a um rigoroso cuidado e observac@o
dos coletores para reduzir ao minimo a mar-
gem de erro.

Para andlise e interpretacdo dos dados
ser@o adotados procedimentos que possibi-
litem a codificacdo das respostas, a tabu-
lac@o dos dados e cdlculos estatisticos, sen-
do que os dados da pesquisa serdo armaze-
nados no programa Epi Info por meio do
qual serdo obtidos os dados estatisticos.

Serdo utilizados, também, os recursos
fotograficos que auxiliardo nas andlises fi-
nais. A apresentacdo dos resultados serd feita
através de relatérios, planilhas e gréficos.

Também serd feito um trabalho de son-
dagem da capacidade de empreendimento
dos elementos envolvidos, através da
conscientizacdo destes, quanto aos graves
problemas ambientais gerados pelo lixo. Em
contrapartida serdo oferecidos cursos de
capacitacdo para que estes individuos se-
jam os principais agentes disseminadores da
nova postura do cidaddo em relacdo aos
residuos produzidos em suas formas de vi-
ver. O programa de conscientizacdo
ambiental serd complementado pelo
carrinheiro/catador, com foco no gerador,
com o objetivo de obter residuos de melhor
qualidade, sendo esta uma estratégia do em-
preendimento.

A segunda fase do projeto serd prelimi-
narmente de adequacdo das diretrizes do
projeto & realidade e as necessidades da
comunidade de carrinheiros/catadores que

proporcionem resolucdes aos problemas do
municipio.

Esta etapa envolverd todos os segmen-
tos da sociedade local, com discussdes das
acdes a serem tomadas em prol do alcance
dos obijetivos a que se propde o projeto, no
que concerne ao atendimento das expecta-
tivas da comunidade em geral.

Simultaneamente ao trabalho de divul-
gacdo do projeto e da sensibilizacéo da co-
munidade no que se refere ds questdes
ambientais, dar-se-4 inicio & instalacéo da
infra-estrutura modular.

A construcdo dessa infra-estrutura mo-
dular, proxima da favela, tem como foco fa-
cilitar o trabalho do carrinheiro/catador e
também a retirada do residuo nas dreas de
moradia deste. Neste barracdo serd instala-
da uma mesa giratéria para separacdo dos
residuos. Apés separado, cada tipo de ma-
terial poderd ser prensado e enfardado pelo
préprio carrinheiro/catador, que nesse pro-
cesso |G terd agregado valor ao seu produto
podendo assim encerrar seu dia de traba-
lho, armazenando seu produto em érea pré-
destinada. O produto final estard pronto para
ser negociado estando sujeito & cotac@o do
dia dentro da sistematizacéo de mercado,
sendo a remuneracdo de acordo com a for-
ma de venda do produto.

Esta estrutura serd administrada pela
Aprecap em convénio com a Prefeitura de
Campina Grande do Sul, sendo que a Asso-
ciacéo serd responsdvel pelo recebimento e
armazenamento dos residuos |& valorizados
pelos carrinheiros/catadores, que serd pos-
teriormente repassado as indUstrias de reci-
clagem.

A educacdo ambiental é parte intrin-
seca em todas as fases e subfases do proje-
to, entretanto terd mais enfoque nas fases
de sondagem e diagnéstico e na terceira fase
de monitoramento.

Apds a implantacdo do projeto ha-
verd uma terceira fase, de monitoramento.
Esta serd de fundamental importancia ten-
do em vista @ manutengdo do programa
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de educacdo ambiental dentro da qual po-
derd inserir-se a arte e a cultura com ela-
boracdo de novas acdes e a gestdo da
criatividade.

Modelo de Gestdo

Alei 12.493/99, que trata dos residu-
os sélidos no Parand, em seu artigo 4.° diz
que “ as atividades geradoras de residuos
sélidos, de qualquer natureza, sGo respon-
sdveis pelo seu acondicionamento, armaze-
namento, coleta, fransporte, tfratamento, dis-
posicéo final, pelo passivo ambiental oriun-
do da desativacdo de sua fonte geradora,
bem como pela recuperacdo de dreas de-
gradas”.

Assim a gestdo deste projeto piloto se
daré de forma tripartite, com a participag@o
da Prefeitura Municipal de Campina Gran-
de do Sul, a Aprecap e os carrinheiros/
catadores do municipio.

Esta proposta poderd ser absorvida
também pelo setor produtivo gerador de re-
siduos.

O modelo de gestdo apresentado terd
como suporte a Lei Federal 9.790/99 - que
definiu a criacéo de Organizacdes da So-
ciedade Civil de Interesse Piblico (Oscip)
-, que conforme consta no Capitulo II, per-
mite instituir Termo de Parceria entre o po-
der publico e as entidades qualificadas
como Oscip, destinado & formacao de vin-
culos de cooperacao entre as partes, para
execucdo das atividades de interesse pU-
blico previstas no art. 3.° desta Lei. A Pre-
feitura firmard o Termo de Parceria com a
Aprecap, a qual deverd ser a gestora do
processo, administrando as atividades de
recepcd@o e apoio na comercializacdo dos
reciclaveis, bem como na administracéo e
manutencdo da Unidade de Triagem e Va-
lorizacéo dos Reciclaveis. A Prefeitura com-
pete o repasse de recursos necessdrios aos
investimentos iniciais para implantacéo da
Unidade e ainda o valor para pagamento
de dois funciondrios que irGo atender aos

.

carrinheiros/catadores. Em contrapartida,
o poder puUblico espera reduzir seus gas-
tos com a coleta de residuos reciclaveis,
retirando das ruas o caminhdo que atual-
mente faz este servico. Os funciondrios da
Prefeitura que atualmente trabalham na
coleta de residuos recicldveis urbanos se-
rdo transferidos para outro setor. Caberd
aos carrinheiros/catadores empreendedo-
res realizarem a coleta organizadamente
nos bairros sob a supervisdo da Prefeitura
Municipal via Secretaria Municipal da Agri-
cultura, Meio Ambiente e Turismo
(Samatur). No fim do dia de coleta o
carrinheiro/catador empreendedor fard a
triagem e prensagem do material, pesa-
gem e o armazenamento na Unidade para
a posterior venda. A venda seré feita dire-
tamente ds empresas recicladoras possibi-
litando uma melhora significativa na remu-
neracdo ao carrinheiro/catador. Os cus-
tos mensais de energia elétrica e dgua se-
rdo pagos com a taxa de administracdo
que seré descontada da remuneracéo dos
carrinheiros/catadores. E importante sali-
entar que a Aprecap, utilizard como par-
ceira a Unidade de Triagem e Valorizacéo
de Reciclaveis na forma de comodato e
ndo visard lucro nesta atividade.

Caracteristicas do municipio

O municipio de Campina Grande do
Sul estd localizado no primeiro planalto do
Estado do Parand, ao norte da Regido Me-
tropolitana de Curitiba, conforme demons-
trado na figura 1.

Do ponto de vista ambiental, o munici-
pio localiza-se em uma regido privilegiada,
sendo a porcdo mais urbanizada disposta
na Bacia do Alto Iguacu e a outra porcao
menos populosa, porém com maior drea,
disposta na Bacia do Capivari-Cachoeira.

O municipio também estd inserido na
regido dos mananciais e conta com a APA
do Irai pela regiGo da microbacia do Rio
Timbu e deverd ter ainda, mais duas APAs, a
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FIGURA 1 - MAPA DA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

Campina Grande do Sul
Populagao Urbana : 28.570

Al
CAMPO
MAGRO

MANDIRITUBA

do Capivari, como futuro manancial de
abastecimento publico e a APA da Serra do
Mar, com uma pequena porcdo territorial do
municipio, nas divisas dos municipios de
Quatro Barras e Antonina.

Assim sendo, Campina Grande do Sul
passard a ter aproximadamente 95% de seu
territério inserido em Areas de Protecao
Ambiental. (APA).

Uma Area de Protecdio Ambiental (APA)
é uma unidade de conservacao instituida com
o objetivo de proteger valores ambientais sig-
nificativos, assegurando o bem-estar das po-
pulacdes humanas e/ ou melhorar as con-
dicdes ecoldgicas locais. Sendo que a preo-
cupacdo com a preservag@o do meio ambi-
ente ndo significa impedir o desenvolvimento
econémico da regido abrangida pela APA.
Nela objetiva-se apenas disciplinar o uso ra-
cional dos recursos naturais.

Visando atender seus objetivos, as APAs
terGo sempre um zoneamento ecolégico-
econdmico e no caso de Campina Grande
do Sul, o Decreto Estadual de nUmero 2200/
00 define o Zoneamento Ecolégico-Econé-
mico ZEE da APA Estadual do Irai. Este
zoneamento atende as disposicdes contidas
na Resolugé@o do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama) n.° 10/00 e na Lei Es-
tadual n.° 12.248/98, que criou o Sistema
Integrado de Gestéo e Protecdo dos Manan-
ciais da Regido Metropolitana de Curitiba.

O programa de zoneamento ecolégi-
co-econdémico é concebido como instrumen-
to de informacdes técnicas capazes de ori-
entar e reorientar o planejamento, a ocupa-
cGo e a gestdo territorial do Pafs, concilian-
do o desenvolvimento econémico com a uti-
lizagGo racional dos recursos ambientais, ou
seja, de forma sustentdvel.

Sanare. Revista Técnica da Sanepar, Curitiba, v.19, n.19, p. 59-73, jan./jun. 2003




©

Interesses da Comunidade

A comunidade em geral serd beneficia-
da no que se refere & preservacdo do meio
ambiente bem como a elevacao do nivel de
vida dos catadores com maior circulacéo de
recursos financeiros. O projeto pode gerar
melhores condicdes de sadde ao carrinheiro/
catador e sua familia, pois os depdsitos de
materiais, atualmente instalados aos lado da
moradia, seriam transferidos para o local da
estrutura modular a ser implantada. Figura 2.

Interesses da Prefeitura

Os interesses da Prefeitura de Campina
Grande do Sul no presente projeto s@o de
ordem econémica, social, fiscal, legal e
ambiental.

Com a retirada gradual do caminhao
responsdvel pela coleta seletiva no munici-
pio, a Prefeitura, além de atender uma rei-
vindicacdo da comunidade dos carrinheiros/
catadores, que reivindicam a exclusividade
na coleta seletiva, poderd investir em infra-
estrutura bdsica para que estes tenham a
oportunidade de empreender seu préprio
negdcio, que é a agregacdo de valor ao
produto recolhido na coleta seletiva.

Com a agregacdo de valor ao pro-
duto o carrinheiro/catador serd detentor de
um negdcio mais rentdvel sendo que esta
rentabilidade e consecutiva melhora no
padrdo de vida dessa comunidade, signifi-
card uma maior rotatividade na economia
local.

Principais requisitos para
investimentos no projeto

Infra-estrutura

* drea minima para instalacdo da uni-

dade: 600 m?;

* drea coberta: 200 m2.

A drea deverd estar cercada e dotada
de energia elétrica( rede trifdsica ) e rede de
agua.

Equipamentos

* 4 mesas giratérias para separacdo de
residuos;

* 1 prensa vertical;

* | enfardadeira;

* 1 caminhdo (de uso em vdrias uni-

dades);

Recursos

O recursos serdo buscados junto ao go-
verno federal, estadual e parcerias com a
iniciativa privada.

Resultados esperados

Com a implantacdo de infra-estrutura
modular diretamente nas dreas de favelas
espera-se aumentar o indice de residuos
reciclados bem como melhorar qualidade.
Haverd, também, maior reducdo de volu-
mes destinados ao aterro sanitdrio; limpe-
za total nas dreas de favelas e valorizagédo
do carrinheiro/catador que terd aumenta-
da sua margem de lucro. Todos estes
beneficios advirdo da implantacdo de
estutura modular adequada para recepcdo
e valorizac@o do material, por meio do pré-
beneficiamento e da reducdo de volume,
bem como da introducé@o de programas de
educacd@o ambiental junto & comunidade de
carrinheiros/catadores, e também perante
o gerador do residuo.

Consideracées finais

A implantag@o de infra-estrutura mo-
dular instalada diretamente nas dreas de fa-
velas é uma sugest@o alternativa as centrais
de triagem que hoje ndo sdo atraentes para
os carrinheiros/catadores.

As principais causas dessa fuga das
centrais de reciclagem podem ser a loca-
lizacdo das mesmas que ficam distantes
das moradias dos carrinheiros/catadores,
e também o regime de trabalho para o
qual o carrinheiro/catador néo foi, des-
de muito cedo, treinado. Nao foi vigiado
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e punido pela familia, igreja e escola para
que pudesse conceber o trabalho ou a
convivéncia em sociedade como sua es-

séncia.

Nesse caso é necessério perceber que
este individuo que muitas vezes nasceu em
barracos & beira dos lixdes ou em favelas e
sempre viveu & margem da sociedade, en-
frenta dificuldades para se socializar dentro
dos padrées e moldes que a sociedade con-
cebe como bons. Esta pode ser a causa do
fracasso de muitos projetos que pretende-
ram inserir os excluidos no processo social,
e tiveram seus objetivos frustrados diante da
fuga e da evasdo dos individuos dos locais
idealizados para sua perfeita incluséo. De-
duz-se que alguns projetos néo tenham le-
vantado a hipdtese que esse individuo se-
quer conhece o processo social, uma vez que
ele sempre viveu as suas margens sem nun-

ca fer tido acesso a menor infra-estrutura
bdsica que tem um ser social “normal”.

Recorda-se que no momento em que a
sociedade moderna rompeu com as institui-
¢des que a mantinha presa & cadeia social,
abriu-se precedentes para a formacao de
seres sociais paralelos & antiga estrutura e
assim, nesse momento, convivem o velho e
o novo, sendo que estes individuos sdo par-
te de uma nova sociedade que ainda nado
pode ser compreendida, analisada e inter-
pretada porque neste exato momento ela vive
o fendmeno da transicéo e, portanto, ndo
existe instrumental teérico na filosofia e nas
ciéncias sociais para abordd-lo.

Se este individuo existe com seus pro-
blemas do novo, infere-se que a sociedade
ndo consegue conferir contribuicdo adequa-
da aprisionando-o dentro de centrais de se-
paracéo de lixo ou incorporando-o em pro-
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cessos de cooperativas, mas sim situando-
o dentro dos limites de sua formacéo, per-
mitindo que ele (carrinheiro/catador) assu-
ma a sua funcé@o social pelo reconheci-
mento e consideracdo de sua situacdo den-
tro da cadeia para que possa exercer ple-
namente seus conhecimentos.

O carrinheiro/catador é o conhece-
dor, tanto de residuo urbano quanto do
perfil dos geradores. Dessa forma, a im-
plantacdo de estrutura modular nas dreas
de favela seria apropriada, uma vez que o
carrinheiro/catador passaria a dispor de
estrutura e condicdes de trabalho, néo
mais armazenando em sua casa esses re-
sfduos.

Uma vez educado, conscientizado e
treinado, o carrinheiro/catador empreen-
deré seu negdcio com conhecimento, sen-
do que a cargo do carrinheiro/catador fi-
caria a negociacdo com os geradores do-
miciliares, por uma melhor qualidade do
residuo gerado, e o pré-beneficiamento na
unidade.

O gerenciamento da unidade, bem
como o apoio na comercializacdo dos
reciclaveis pré-beneficiados deverdo ser
feitos com a supervisdo da Aprecap, ten-
do em vista que a forma de constituicdo e
formacédo de parceria permite o
gerenciamento nos moldes da Lei n.°

9790/99 — Oscip.
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