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Resumo

Este estudo objetiva caracterizar o Sistema de Abastecimento de Agua da CORSAN de Lajeado/RS
no periodo de 2000 a 2007. O trabalho pretende prever o consumo de dgua pela populacdo de Laje-
ado, entre 2008 e 2032, por meio de um modelo matematico aplicado ao SAA da CORSAN a fim de
verificar a probabilidade de um colapso por escassez de dgua. A metodologia utilizada foi a qualitativa
para caracterizagdo, tabulacdo e pareamento dos dados, e a quantitativa na previsao futura através do
software LAB Fit Ajuste de Curvas. Concluiu-se que o consumo per capita médio de 2000 a 2007 foi de
143,25 L/hab.dia, e que em 2007 o setor residencial representava 84% do consumo total. As varidveis
intervenientes no consumo per capita correspondem a umidade relativa do ar, taxa média, e populagao
total. A previsao futura detectou uma extrapolacdo da vazdo méxima da dgua tratada produzida a partir
de 2026.

Palavras-chave: Consumo per capita de dgua. Varidveis intervenientes. Gestdo de companhia de dgua.

Abstract

The aim of this research is to characterise CORSAN Water Supply System, in Lajeado/RS from 2000 to
2007. This study aims to estimate the total amount of water consumed by the population of Lajeado between
2008 and 2032 by applying a mathematical model to CORSAN Water Supply System so as to determine
whether a collapse by water shortage is likely to happen. For characterisation, charting and combination
of information, the qualitative methodology was used. The quantitative methodology was used to predict
future information through software LAB Fit Curve Fitting. The results show an estimate daily per capita
water consumption of 143.25 litres between 2000 and 2007. In addition, they show that home consump-
tion accounted for 84% of the total consumption in 2007. Intervening variables in per capita consumption
correspond to relative humidity, average rate, and the total population. The resulting estimation predictions
ascertain an extrapolation in the maximum water supply in 2026.

Key-words: Per capita water consumption. Intervening variables. Management of Water Companies.
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Introducao

E senso comum a ideia de que a dgua tem ex-
trema importancia para a sobrevivéncia da so-
ciedade. Por este fato, sempre existiu, desde a
antiguidade, uma proximidade da localizagdo
das civilizagbes humanas com as margens de
rios, lagos e fontes rasas de dgua, motivada pela
procura de fontes de dgua cada vez mais limpas
e inesgotaveis, mesmo havendo grande quanti-
dade disponivel por habitante (WOLMAN, 1959).

Atualmente, o planeta dispée de aproxima-
damente 1,386 bilhdes de km® de dgua; destes,
97,5% representam a agua salgada, e 2,5%, a
dgua doce. Dos 2,5% de dgua doce, 99,6% estédo
indisponiveis para o consumo humano. A dgua
doce disponivel na superficie da Terra para o
consumo representa, portanto, apenas 0,4%, en-
contrada em lagos, zonas umidas e rios (CLARKE
e KING, 2005). Os mesmos autores ainda des-
tacam que essa pequena parcela de dgua doce
disponivel, além de mal distribuida, gera diversas
crises e guerras.

A escassez de dgua nao é problema somente
em paises pobres; paises mais ricos como Austra-
lia, Espanha, Estados Unidos, Japao e partes do
Reino Unido também estdo enfrentando proble-
mas de abastecimento de dgua, provocados pela
combinacado de mudancas climaticas, com infra-
estrutura inadequada e mé gestdo dos recursos
hidricos (PITTOCK, 2006). O referido autor ainda
destaca que encontrar uma solugao para a crise
dos recursos hidricos cabe tanto aos paises ricos
como aos pobres, uma vez que a dgua necessita
ser utilizada com mais eficiéncia no planeta.

O Brasil, apesar de concentrar 14% de toda
a agua potdavel do mundo, apresenta md distri-
buicéo e falta de 4gua devido aos usos mdltiplos
(navegacdo, irrigacdo, abastecimento humano,
recreacdo e turismo, abastecimento industrial,
pesca e aquicultura, hidroeletricidade, entre
outros) e a densidade demografica (TUNDISI,
2008).

A densidade demogréfica brasileira, em 2007,
foi de 22,3 hab/km?; a do estado do Rio Grande
do Sul foi de 37,56 hab/km?; e da cidade de La-
jeado/RS atingiu 746,39 hab/km?, o que corres-
ponde a uma média 19,89 vezes maior em relacdo
ao proprio estado (IBGE, 2008). Destaca-se que
Lajeado é uma das cidades mais densamente po-
voadas do estado do Rio Grande do Sul, pois é
essencialmente urbana, com um percentual de
97%, especialmente a partir das emancipagoes
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dos ultimos distritos, no ano 2000 (PML, 2009).
Desta forma, Lajeado exige maior demanda ur-
bana de dgua por hab/km?.

Nesta logica, o tema deste estudo € a previsao
do consumo de dgua, tendo como objetivo geral
caracterizar o Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) da Companhia Riograndense de Sanea-
mento (CORSAN) e realizar, via modelagem ma-
tematica, uma previsao de consumo de dgua em
funcado de varidveis, do municipio de Lajeado/
RS. Os objetivos especificos sao: a) caracterizar
o volume de dgua bruta captada, a 4gua tratada
produzida, a d4gua consumida, a perda de agua,
a populacdo total, a populacao abastecida e ndo
abastecida, a extensao da rede de distribuicdo e
a quantidade de ligagbes totais; b) identificar o
consumo per capita médio de agua (L/hab.dia)
e os percentuais de consumo per capita em cada
um dos setores (residencial, comercial, ptblico e
industrial) no ano de 2007; c¢) identificar as va-
ridveis intervenientes que influenciam no con-
sumo per capita de agua; d) obter uma previsao
do crescimento da captagdo, tratamento e do
consumo de dgua, através da modelagem mate-
matica de 2008 a 2032.

A importancia deste estudo para a CORSAN de
Lajeado consiste no auxilio ao sistema de abaste-
cimento de agua, em gerir a demanda de dgua e
estipular uma linha de tendéncia que determine
a possibilidade de ocorréncia de falta de 4gua em
consequéncia do crescimento populacional.

A problemadtica deste estudo surgiu pela falta
de projetos e pesquisas nesta linha de informa-
¢do no Vale do Taquari (onde fica localizada a
CORSAN), regido fortemente dependente do rio
Taquari para abastecimento do consumo de dgua
do municipio de Lajeado. Considerando-se o
crescimento populacional, a limitacdo da oferta
de 4gua e o aumento da demanda de dgua por
habitante no municipio, especialmente a partir
das emancipa¢des dos seus ultimos distritos,
levantou-se o questionamento acerca da possibi-
lidade, ou néo, de um colapso por falta de agua,
caso sejam mantidas a mesma vazao e infraestru-
tura do ano de 2007.

Referencial teodrico

Segundo Nucci (1983) e Narchi (1989), a de-
manda urbana de dgua corresponde a quanti-
dade total de dgua necessdria para as diversas
intencoes de utilizacdo em uma area demarcada,
sendo um fator importante para o planejamento
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e gestdo de SAA, mas, para isso, deve haver um
historico de registro de dados a serem pareados
em forma de série temporal para serem analisa-
dos posteriormente (NARCHI, 1989).

Essas séries temporais, segundo Trautwein
(2004), consistem em um conjunto de obser-
vacgdes de varidveis feitas de forma sequencial
ao longo de um tempo, sendo os dados coleta-
dos dependentes entre si. O autor complementa
ainda que o método de previsdo é um processo
através do qual as séries temporais sdo combina-
das estatisticamente para determinar estimativas
sobre o futuro.

No Brasil, o método de previsao nédo estd sendo
usado em larga escala. Geralmente, o SAA é pla-
nejado a partir da previsdo e projecdo do con-
sumo per capita de dgua. Embora seja um dos
principais fatores de proje¢do, ndo pode ser o
unico, uma vez que ha variacdes de fatores exter-
nos (ROCHA e SILVA, 1999).

Von Sperling (1996) denomina de consumo per
capita o consumo médio de dgua por dia de um
individuo, e essa dgua demandada pelos indivi-
duos se expressa em litros por habitante por dia
(L/hab.dia). Em revisoes bibliogréficas, o mesmo
autor determinou valores tipicos de consumo
per capita de dgua (Tabela 1), que sédo utilizados
como parametros para avaliacdo de SAA.

Habitantes por | Consumo per capita

Porte

Faixa (L/hab.dia)
Povoado Rural < 5.000 90 - 140
vila 5.000-10.000 100 - 160
Egg:ﬁg: e 10.000-50.000 110 - 180
Cidade Média 50.000-250.000 120 - 220
Cidade Grande > 250.000 150 - 300

Fonte: Von Sperling (1996, p. 52).

Tabela 1 - Valores tipicos de consumo per capita de dgua.

Silva et al. (2008), em estudo realizado na ci-
dade de Cuiabd com dados histéricos de 2000 a
2006, identificaram que o consumo médio per
capita de d4gua nessa cidade representava 175 L/
hab.dia, e destacaram que este consumo per ca-
pita corrobora com os valores tipicos da Tabela
1. Eles ainda descrevem que nao encontraram
interferéncias climaticas na determinacao do
consumo per capita de 4gua, divergindo, neste
aspecto, da literatura cldssica que relata a exis-
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téncia dessa influéncia.

Magalhaes et al. (2001), que estudaram 83
SAA rurais e urbanos em Sao Paulo, com popu-
lacdo de até 113 mil habitantes, concluiram que
ha fraca influéncia da relacdo entre o porte da ci-
dade e o consumo per capita de dgua. Neste sen-
tido, elaboraram a Tabela 2, que contém as faixas
de populacdo e seus respectivos consumos per
capita, e perceberem que o valor do consumo per
capita de dgua ndo variou de forma significativa,
em relacdo ao aumento da faixa de populacéo.

Faixa de populacao Consumo per capita
(habitantes) L/hab.dia)
< 2.000 130
2.000 - 10.000 125
10.000 - 50.000 133
50.000 - 120.000 128

Fonte: Magalhaes et al. (2001, p. 3).

Tabela 2 - Populacdo versus consumo per capita.

Em estudo realizado no municipio de Botu-
catu/SP, no ano de 1995, com uma populacéo de
102.395 habitantes, Herrera (1996) concluiu que
0 consumo per capita naquele ano foi de 164,87
L/hab.dia. Portanto, o valor per capita nesse es-
tudo se enquadra nos valores tipicos da Tabela
1, mas difere da Tabela 2. O estudo realizado por
Ayres (2000), no municipio de Dourados/MS em
1999, com uma populagao de 164.716 habitan-
tes, conclui que o consumo per capita nesse ano
foi de 106 L/hab.dia. Neste caso, o consumo per
capita ndo se enquadra nos valores tipicos da Ta-
bela 1 nem em relacdo a Tabela 2. Neste sentido,
nem todos 0s consumos per capita se enquadram
dentro do porte de valores da Tabela 1 ou da Ta-
bela 2, ou seja, existem varidveis especificas em
cada regido que interferem no consumo per ca-
pita de agua (MAGALHAES et al, 2001).

As principais varidveis intervenientes no con-
sumo residencial de dgua elencados pela litera-
tura técnica de Foster et al. (1979 apud AMARAL
e SHIROTA, 2000), Von Sperling et al. (2002),
Trautwein (2004), Fernandes Neto (2003), Fer-
nandes Neto et al. (2004), Falkenberg (2005),
Silva (2008) e Dias et al. (2010) sao as seguintes:
o clima, o percentual de hidrometragao, a quali-
dade da dgua, a pressdo da rede de distribuigo,
o valor médio da tarifa de dgua, o nivel socioe-
condmico, os erros de leitura dos hidrometros,
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a populacao, a extensdo da rede de distribuigao,
entre outros.

Distribuicdo do consumo por setores

Quanto a caracterizacdo dos setores consu-
midores de dgua, na cidade de Botucatu/SP, en-
tre 1990 e 1995, Herrera (1996) concluiu que
76% do consumo total de dgua correspondiam
ao setor residencial; 11%, ao setor comercial;
10%, ao setor outros (publico); 3%, ao setor in-
dustrial. Ayres (2000), com base na cidade de
Dourados/MS, no periodo entre 1998 e 1999,
concluiu que 90,96% do consumo total de dgua
correspondiam ao setor residencial; 5,58%, ao
setor comercial; 3,35%, ao setor publico; 0,11%,
ao setor industrial. Portanto, nota-se em relacdo
a esses estudos que o maior consumo de dgua
estd relacionado ao setor residencial, e o menor,
ao industrial.

O fato de esses estudos nas cidades de Botu-
catu/SP e Dourados/MS, assim como os rios So-
rocaba e Médio Tieté/SP (que abrangem a cidade
de Botucatu), a Bacia do Rio Tieté e o Estado de
Sao Paulo (Tabela 3) apresentarem maior con-
sumo de dgua no setor residencial (urbano) ndo
pode ser instituido como regra, pois, analisando-
-se a Tabela 3, nota-se resultados diferentes
quanto a maior demanda de dgua nos diversos se-
tores. Na demanda hidrica da Bacia Hidrografica
Baixo Tiete/SP é o setor industrial quem lidera,
em seguida vem o urbano e, logo apés, irrigagao.
Na Bacia Hidrogréfica do rio Tiete/Jacaré/SP a
maior demanda de dgua é representada pela ir-
rigacdo, e ap6s seguem a industrial e a urbana
(SAO PAULO, 2007). Diante dessas informacdes,
percebe-se que depende das caracteristicas espe-
cificas de cada regido na determinacgao de existir
maior ou menor demanda de dgua para um ou
outro setor de consumo.

Artigo Técnico

E relevante destacar que a demanda do rio
Ivinhema/MS (Tabela 4) que abrange a cidade
de Dourados/MS, estudo de Ayres (2000), apre-
senta o consumo animal como lider e em seguida
a irrigacdo, urbana e industrial. Desta forma,
também nao hd evidéncias para determinar que
o0 maior consumo seja o residencial. Fortalecendo
esta logica, pode-se analisar o rio Pardo/MS,
que apresenta como maior consumo o urbano e
em seguida o animal, industrial e a irrigacéo; e,
quando analisadas as Bacias Hidrograficas totais
do estado do MS nota-se que o consumo de dgua
animal aparece em primeiro lugar e em seguida
o urbano, irrigagdo e o industrial (PERH-MS,
2010).

Para Tundisi (2008), em funcio das altas de-
mandas de producdo de alimentos na maioria
dos paises ou regides especificas, o consumo
de dgua na agricultura (animal, irrigagao, entre
outros) representa 70% da disponibilidade total
de 4gua, e acrescenta que ha uma excessiva uti-
lizacdo de dguas subterraneas para a irrigacdo.
Queiroz e Oliveira (2013) também destacam que
a agricultura é o maior demandante de dgua, e na
sequéncia o abastecimento publico e o abasteci-
mento industrial.

Modelagem Matematica

A utilizacdo da modelagem matematica na ges-
tdo hidrica é uma ferramenta util para auxiliar
na expansao e na regulacdo do fornecimento
de 4gua, assumindo o contexto local como base
para previsdo e otimizacdo na demanda de dgua
(SILVA et al., 2008).

A previsédo de valores em longo prazo é menos
suscetivel a variacdo do consumo, além disso, ao
longo do tempo, pode ser ajustada, introduzindo-
-se 0s dados observados para adaptd-los aos pro-
jetados (ROCHA e SILVA, 1999).

Demanda Hidrica (%)
Rios e Bacias Urbano Industrial Irrigacdo | Outros
Rios Sorocaba e Médio Tieté 33,70 27,16 29,45 9,69
Rio Baixo Tieté 24,83 48,71 19,40 7,07
Rios Tiete/Jacaré 19,14 31,60 38,78 10,49
Bacia Hidrografica do Rio Tieté 41,53 32,81 16,35 9,69
Estado de Sao Paulo 32,10 29,43 27,37 11,11

Fonte: Sao Paulo (2007).

Tabela 3 - Demanda hidrica na Bacia Hidrografica do Rio Tieté/SP.
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Demanda Hidrica (%)
Rios Urbano Industrial Irrigacao | Animal | Outros
lvinhema 22,41 6,90 24,14 43,10 3,45
Pardo 37,31 19,40 5,97 35,82 1,49
Total do MS 19,61 6,54 16,34 55,56 1,96

Fonte: PERH-MS (2010).

Tabela 4 - Demanda hidrica da regiao hidrografica do Parana/MS dos rios Ivinhema

e Pardo.

A previsdo é o método que parte de séries tem-
porais, sendo os dados combinados estatistica-
mente para determinar uma estimativa futura
(TRAUTWEIN, 2004). Complementando, Makri-
dakis (1998 apud TRAUTWEIN, 2004), ao anali-
sar a ciéncia da previsao, observa que a eficiéncia
dela depende do niamero de periodos a serem co-
bertos no futuro pela mesma, pois, a medida que
o horizonte da previsdao aumenta, os resultados
tornam-se mais vulnerdveis a erros ou incertezas.
Este método de previsao pode ser realizado via
modelagem matemdtica que, segundo Bassanezi
(2006), enquanto arte de transformar uma posi-
¢ao da realidade atual em problema matematico
busca encontrar fungées e solugdes numa lingua-
gem usual, com a utilizacdo de softwares, pois as
funcoes resultantes sdo complexas.

Atualmente hd dezenas de softwares que lidam
com modelagem matemadtica. Um dos que se des-
tacam no Brasil é o software LAB Fit Ajuste de
Curvas por seu amplo uso no ensino e nos labo-
ratérios de pesquisa e por fornecer certificados
de programas estatisticos do Statistical Refe-
rence Datasets Project (SRDP) do National Insti-
tute of Standards and Technology (NIST) (SILVA
et al, 2004).

O software LAB Fit Ajuste de Curvas 7.2.31
(SILVA et al, 2004) foi desenvolvido para anali-
sar e trabalhar com dados em larga escala, uma
vez que tem aspectos de ajuste de uma funcao
com sua representacdo grafica. Além disso, con-
tém um menu com calculos estatisticos bdsicos
e outro com célculos de programacédo de erros,
além de uma biblioteca de mais de 200 funcoes
com uma varidvel independente e 280 fungbes
com duas varidveis independentes previamente
definidas. Estes autores acrescentam que as fun-
coes sao classificadas conforme valor mais baixo
do qui-quadrado (x?), qui-quadrado reduzido (x?
red.), o qual fornece o coeficiente de correla-
cao (r), o coeficiente de determinacio (r?) e os
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graus de liberdade (gl).

O teste de x2 e x? red. utilizados como parame-
tros pelo software LAB Fit Ajuste de Curvas para
classificar as fungdes corresponde a uma ava-
liacdo da discrepancia entre as frequéncias dos
dados observados e esperados (WITTE e WITTE,
2005). Segundo Levine et al. (2005), se, por um
lado, as diferencas forem pequenas ou insignifi-
cantes, mas suficientes para serem consideradas
comuns, a hipétese nula é considerada aceitédvel
ou verdadeira. Se, por outro lado, as diferencas
forem suficientemente grandes para serem con-
sideradas como resultado raro, a hipétese nula
nao é considerada aceitavel ou rejeitada.

O valor do nivel de significancia, resultante da
discrepancia entre as frequéncias observadas e
esperadas, é o percentual de chances de uma sé-
rie temporal se enquadrar numa regido de nao
rejeicdo; ou seja, se o nivel de significancia for
0,05, as chances de uma série temporal se en-
quadrar na regido de nédo rejeicdo ou aceitdvel
é de 95% e as chances de se enquadrar numa
regido de rejeicao ou inaceitavel é de 5% (LEVINE
et al., 2005).

A localizacdo do valor de x? critico estd ligada
ao conhecimento dos Graus de Liberdade (gl). Os
gl de uma varidvel sdo sempre o numero total de
categorias (x, y) menos 1; e os gl de duas varia-
veis sdo o numero de categorias menos o 1. Este
resultado é multiplicado pelo valor resultante do
nimero total de categorias (séries temporais)
menos 1 (WITTE e WITTE, 2005).

Outro parametro estatistico fornecido pelo
software LAB Fit Ajuste de Curvas é que o coe-
ficiente de correlacdo (r) é aquele que mede o
grau de dependéncia, isto €, descreve a relacdo
linear entre pares de dados em séries temporais
quantitativas (WITTE e WITTE, 2005). Webster
(2006) acrescenta que é uma medida de precisao
de ajuste, ou seja, uma medida de confiabilidade
em que o modelo da reta se ajusta aos dados
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coletados. O coeficiente de correlacdo pode as-
sumir qualquer valor entre -1 e 1; quando o va-
lor é r = 1, ha correlagao positiva perfeita. Caso
contrario, o valor do coeficiente de correlacio é
r = -1, quando hé correlacdo negativa perfeita
(CALLEGARI-JAQUES, 2003).

Ja o coeficiente de determinacdo de Pearson
(r?), também fornecido pelo software LAB Fit
Ajuste de Curvas, é definido como indice de va-
riacdo em que uma variavel é explicada em fun-
cdo da outra (WEBSTER, 2006). A variacido do
coeficiente de determinacao vai de O a 1. Quanto
maior o valor de r? melhor a funcdo combina
com o gréfico de dispersao (MOTTA, 2006).

Ap6s definir o conceito e a variacdo do
coeficiente de correlacdo, também é importante
destacar que a variacdo é medida pela intensi-
dade entre duas varidveis que foram descritos na
Tabela 5, conforme Callegari-Jaques (2003).

r A correlagdo é dita
0 Nula
0-0,3 Fraca
0,31—-0,6 Regular
0,6 I- 0,9 Forte
0,91-1

Muito forte

1 Plena ou perfeita

Fonte: Callegari-Jaques (2003, p. 90).

Tabela 5 - Avaliagcdo qualitativa quanto a intensidade da
correlacdo entre duas variaveis.

Metodologia

A area deste estudo localiza-se na parte centro-
-leste do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1a),
na regido denominada Vale do Taquari (Figura
1b), na drea municipal de Lajeado (PML, 2009).

A &gua bruta para fins de tratamento e abas-
tecimento € captada no Rio Taquari e conduzida
a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), onde
passa pelos processos de floculagéo, decantagéo,
filtracéo, cloracéao, fluoretacao e laboratério (que
processa andlises e exames fisico-quimicos e
bacteriolégicos). Depois ocorre o bombeamento
da 4gua tratada para os reservatorios e, por fim,
sua distribuicdo por canalizacdes as residéncias
(CORSAN, 2009).

A érea total de Lajeado é de 90,40 km? (PML,
2009). Entretanto, bairros como Planalto, Igre-
jinha, Centendrio, Imigrante, Conventos, S&o
Bento e Floresta (SNIS, 2009) nao sao atendidos
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Fonte: Adaptado de PML (2009).

Figura 1a - Localizacdo geografica da cidade de Lajeado no
estado do Rio Grande do Sul.

Lajeado/RS

Fonte: Adaptado de BDR (2009).

Figura 1b - Localizagcdo do municipio de Lajeado na regido
do Vale do Taquari/RS.

pela CORSAN.

Este estudo restringe-se aos bairros abasteci-
dos com a infraestrutura da sede da CORSAN, no
periodo de 2000 a 2007, e nao sera considerada
a qualidade da agua, nem o comportamento so-
ciolégico da populacdo em relacdo ao consumo
domeéstico de dgua.

O volume médio da vazado de agua bruta cap-
tada no ano de 2007 utilizada para abastecer a
demanda do volume de consumo foi de 0,245 m3
por segundo, e 0 volume méximo da vazdo era de
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0,365 m3 por segundo. Transformando o volume
médio da vazao de m? por segundo em m? anuais
tem-se um volume de 6,3 milhées de m3/ano, e
no caso da vazao maxima tem-se 9,3 milhdes de
mé3/ano, considerando a estrutura fisica atual da
ETA (CORSAN, 2009).

A coleta de dados referentes ao SAA relativos
ao volume anual de dgua bruta captada e ao
volume anual de dgua tratada produzida foi re-
alizada pelo SNIS (2009), de 2000 a 2007. Os
dados coletados no SAA da CORSAN em Lajeado,
de 2000 a 2007, equivalem ao volume de dgua
consumida, bem como a participacdo do volume
de dgua por cada setor de consumo.

Os dados coletados referentes a populagao
(habitantes) foram obtidos no IBGE (2008), com
relagao ao periodo de 2000 a 2007, e represen-
tam a populacéo total. Os dados obtidos do SNIS
(2009) de 2000 a 2007 configuram a populacao
atendida e a populagdo néo atendida pelo SAA da
CORSAN.

Foram coletados no CIH (2009) os dados re-
ferentes as varidveis intervenientes, tais como:
Umidade Relativa do Ar Média Anual e Tempera-
tura Média Anual, relativos ao periodo de 2003
a 2006; Precipitacdo Pluviométrica (mm/ano) e
Tarifa Média Anual de Agua, referentes ao peri-
odo de 2003 a 2007. Todos os dados referem-
-se a cidade de Lajeado/RS, e cabe ressaltar que
estes ndo coincidem com o escopo temporal de
2000 a 2007, pois ha indisponibilidade de infor-
macoes no Centro de Informacdes Hidrometeo-
rolégicos (CIH), neste caso houve uma reducédo
do periodo da série temporal. Diante da necessi-
dade de se trabalhar com dados pareados entre

variaveis, foi preciso reduzir o periodo das amos-
tras, nestes casos, na etapa da caracterizagao. Na
etapa da previsdo as varidveis intervenientes ndo
foram utilizadas devido a reducdo do periodo da
amostra.

Apos a coleta desses dados, os mesmos foram
tabulados e apresentados em forma de tabelas;
de um lado, o valor da variavel independente (x)
que sera composto pelos anos; e do outro, o valor
da varidvel dependente (y), que serd composto
pelo valor dos dados coletados (CORSAN, 2009),
(IBGE, 2008) e (SNIS, 2009).

Na etapa de caracterizacdo do SAA da CORSAN
de Lajeado/RS serd utilizado o software BioEstat
5.0 para determinar o coeficiente de correlacdo e
o coeficiente de determinacdo. Na etapa da pre-
visdo, serd utilizado o software LAB Fit Ajuste
de Curvas. Ap6s efetuar as previsdes das séries
temporais coletadas, este software apresenta os
melhores valores dessa previsdo para os coefi-
cientes de correlacdo e determinagéo. Por tltimo,
sera efetuada uma projecao futura, a fim de ve-
rificar se haverd ou ndo colapso por escassez de
agua.

Os resultados e as discussoes estdo destacados
por partes separadas, na primeira sera apresen-
tada a etapa da caracterizacao do SAA, logo apos
serd apresentada a etapa de previsdo dos dados
apurados na etapa da caracterizagao.

Resultados e discussoes: etapa da carac-
terizacao

A populacao total de Lajeado/RS (Tabela 6)
apresentou, de 2000 a 2001, um decréscimo de
4,77% devido a emancipacdo dos distritos per-

Tempo (anos) N habiantes P bty | babitantesy
2000 64.133 49.272 14.861
2001 61.072 50.964 10.108
2002 62.023 53.312 8.711
2003 63.045 54.128 8.917
2004 65.190 55.776 9.414
2005 66.378 56.890 9.488
2006 66.900 54.394 12.506
2007 67.474 56.151 11.323
Crescimento (%) 5,21 13,96 -23,80

Fonte: Adaptada de IBGE (2009) e SNIS (2009).

Tabela 6 - Série temporal da Populacéo (total, atendida e ndo atendida) pelo SAA da CORSAN de Lajeado/RS.
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tencentes a cidade. A partir das emancipagdes
de seus distritos, Lajeado apresenta uma drea ur-
bana de 97%, e area rural de 3%. O crescimento
da populacéo total, no periodo de 2000 a 2007,
do municipio é de 5,21% e a populacdo abaste-
cida pelo SAA da CORSAN de Lajeado/RS cresceu
13,96%. Portanto, percebeu-se que o cresci-
mento da populacdo abastecida foi maior que o
crescimento da populacéo total.

A populagéo nao abastecida, desse mesmo SAA
e periodo, decresceram 23,80%. Portanto, o cres-
cimento da populagao atendida foi maior que o
crescimento da populacdo total e o decréscimo
da populacao néo atendida foi superior ao cresci-
mento da populacdo atendida. Nesta légica, vale
destacar que, na cidade de Lajeado, além do SAA
da CORSAN existem outras redes de distribuicao
particulares de agua.

A agua bruta captada (Tabela 7), embora tenha
apresentado um crescimento de 16,29%, no pe-
riodo de 2000 a 2007, é um resultado que re-
presenta um crescimento médio anual inferior,
quando comparado com o de Herrera (1996) da
cidade de Botucatu/SP (70,5%) de 1980 a 1995
e o de Ayres (2000) da cidade de Dourados/MS
(43,56%) de 1990 a 1999.

O crescimento do volume de dgua tratada
produzida de 2000 a 2007 (Tabela 7) foi de
23,96%, e a diferenca entre o volume de dgua
bruta captada e de dgua tratada produzida é a
agua utilizada para limpeza da ETA (lavagem dos
filtros, tubulagdes e equipamentos). Ao comparar
o crescimento do volume de dgua bruta captada
(16,46%) e a agua tratada produzida (23,96%),

Artigo Técnico

verificou-se maior eficiéncia no tratamento de
dgua e limpeza da ETA, pois o crescimento do
volume de dgua tratada produzida foi maior em
relacdo ao crescimento do volume de dgua bruta
captada.

Essa diminuicdo da diferenca entre o volume
de dgua bruta captada e o de dgua tratada produ-
zida (utilizada na limpeza da ETA) é menor a cada
ano, pois, por um lado, este dltimo foi colocado
a disposicdo para o consumo e, por outro, como
o volume da diminuicio da diferenca foi consu-
mido, os custos de tratamento e da aducido dessa
dgua ndo tiveram a necessidade de serem rever-
tidos em despesas, caso esse volume de dgua ti-
vesse sido retornado ao leito do rio Taquari. No
estudo de Herrera (1996) a agua utilizada na lim-
peza da ETA volta ao processo de tratamento e
ap6s inclui o volume de dgua tratada produzida.

As perdas na distribui¢do de dgua ocorrem en-
tre a 4gua armazenada nos reservatorios da ETA
e o volume de dgua consumida. No periodo de
2000 a 2007 as perdas tiveram um crescimento
de 29,10% (Tabela 7), e a média de perdas nesse
mesmo periodo foi de 43,75%. Sendo assim,
percebeu-se que o fato de o volume de dgua tra-
tada produzida ser maior que o volume de agua
consumida decorre em funcdo do aumento das
perdas. Portanto, ao passo que as perdas aumen-
tam, o volume de dgua tratada produzida neces-
sita crescer num mesmo percentual para suprir o
volume de dgua consumida.

A extensao da rede de distribuicdo de dgua foi
ampliada em 8,53% (20 Km) de 2001 a 2007, e
a quantidade de ligacoes totais de agua cresceu

Tempo Agua Bruta Agua Tratada Consumo Perdas Perdas Extensao da malha | Ligacoes
(anos) Captada (m?) Produzida (m?) (m?3) (m3) (%) de distribuicdo (m) | (nimero)
2000 4.970.895 4.357.764 2.589.335 1.768.429 40,6
2001 4.610.000 4.319.000 2.651.137 1.667.863 38,6 233.000 12.175
2002 5.073.000 4.722.000 2.619.012 2.102.988 44,5 237.000 12.520
2003 5.538.000 5.033.000 2.760.540 2.272.460 45,2 237.000 12.830
2004 5.822.000 5.392.000 2.814.275 2.577.725 47,8 237.000 13.150
2005 5.796.000 5.336.000 2.918.871 2.417.129 45,3 237.000 13.431
2006 5.965.000 5.590.000 3.033.143 2.556.857 45,7 238.000 14.150
2007 5.781.000 5.402.000 3.118.841 2.283.159 42,3 253.000 14.655
(%)* 16,29 23,96 20,45 29,10 43,75 8,53 20,36

Fonte: *Crescimento (%)

Tabela 7 - Série temporal da dgua captada, tratada, consumida e perdida, a extensdo da rede e o nimero de ligacoes.
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20,36% (2.480 ligacoes), de 2001 a 2007.

Na andlise do consumo per capita (Tabela 8)
do SAA da CORSAN de Lajeado/RS observou-se
um crescimento de 5,55% no periodo de 2000

dade elevada do setor residencial no consumo
per capita de dgua é devido a caracteristica da
cidade de Lajeado/RS ser essencialmente ur-
bana e suas inddstrias possuirem pogos parti-

a 2007.

culares para captagdo de agua.

Consumo por s Consumo per Capita
Tempo (anos) Consumo per capita (L/hab.dia) setor Fritieeaa (k) (L/hab.dia)
2000 144 Residencial 84 127
2001 143 Comercial 13 20
2002 135 Publico 2 3
2003 140 Industrial 1 2
2004 138 Total 100 152
2005 141 *Apenas foi segregado o ano de 2007 frente ao consumo de dgua
2006 153 pela participacdo em cada um dos setores, pela indisponibilidade de
informacgées dos anos de 2000 a 2006.
2007 152 . .
Tabela 9 - Consumo per capita de dgua segregado por setor
Media 143,25 do ano de 2007*.
Crescimento (%) 5,55

Tabela 8 - Consumo per capita do SAA da CORSAN de
Lajeado/RS.

Observou-se também que o consumo per
capita em 2007 representou 152 L/hab.dia.
Comparando-se esse consumo com o do estado
do Rio Grande do Sul, no mesmo ano, que foi
de 169 L/hab.dia, percebeu-se que existe uma
semelhanca entre os dois consumos per capita.

Na comparacao do consumo per capita de
dgua da Tabela 8 com os valores tipicos de
Von Sperling (1996), Tabela 1, notou-se que ha
uma aderéncia quanto ao porte da cidade e o
consumo per capita, e quando comparado com
os valores tipicos de Magalhaes et al. (2001),
Tabela 2, notou-se que o consumo per capita
do SAA da CORSAN de Lajeado/RS é conside-
ravelmente maior, observando a mesma faixa
de populacéo.

Na decomposicao do consumo per capita por
setores do ano de 2007, notou-se que o setor
residencial apresentou um consumo de 127 L/
hab.dia, representando 84% do consumo per
capita de 2007 (Tabela 8) sendo, consequen-
temente, o maior consumidor de dgua. Na se-
quéncia, destacou-se o setor comercial com 20
L/hab.dia e representando 13%; em seguida o
setor publico com 3 L/hab.dia representando
2%; e, por ultimo, o setor industrial com 2 L/
hab.dia representando 1%. A representativi-
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Em relagdo ao consumo per capita de agua
por setor (Tabela 9), verifica-se que o de maior
consumo € o residencial, que, em Lajeado/RS,
corresponde a 84%. Comparando-se esses per-
centuais com os obtidos por Herrera (1996)
em Botucatu/SP, 76%, e com os de Ayres
(2000) em Dourados/MS, 90,96%, percebe-se
que ha semelhanga no comportamento desses
percentuais, o que se explica pelo fato de o
SAA dos trés estudos corresponderem a areas
de abastecimento unicamente urbanas, onde,
de fato, existe um maior nimero de economias
residenciais.

O setor industrial (Tabela 9) apresentou o
menor percentual do consumo total de dgua:
em Lajeado/RS, 1%; em Botucatu/SP, 3% (HER-
RERA, 1996); e em Dourados, 0,11% (AYRES,
2000). Verifica-se que ha similaridade entres
os percentuais do consumo total de dgua no
setor industrial nessas cidades. O baixo indice
de consumo no setor industrial decorre do fato
de a maioria ndo utilizar 4gua nos processos
produtivos, e, as que utilizam, captam-na de
pocos particulares.

Na sequéncia, foram apresentadas as varia-
veis intervenientes na Tabela 10.

A relacdo entre as varidveis estdo representa-
das na Tabela 11, como também o coeficiente
de correlacdo (r), o coeficiente de determina-
cao (r?) e o grau de correlagédo, de acordo com
a Tabela 5 de Callegari-Jaques (2003).
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Tempo Temperatura Precipitacao Umidade Taxa Média
(anos) Média Anual (°C) Pluviométrica Anual (mm) | Relativa do Ar Média Anual (%) de Agua Anual (RS)
2003 20,2 1.856,6 76 3,63
2004 20,0 1.038,4 73 4,05
2005 20,4 1.404,9 76 4,31
2006 20,3 1.229,9 78 4,49
2007 = 1.720,7 - 3,98

Fonte: CIH (2009)

Tabela 10 - Varidveis intervenientes do SAA da CORSAN de Lajeado/RS.

Relagao entre variaveis intervenientes r r2 Grau de correlacao
Umidade relativa do ar média anual x Consumo per capita* 0,83 0,70 Forte
Taxa média de agua anual x Consumo per capita** 0,64 0,41 Forte
Populacao Total x Consumo per capita*** 0,64 0,41 Forte
Temperatura Média Anual x Consumo per capita* 0,46 0,21 Regular
Populacao Abastecida x Consumo per capita*** 0,08 0,006 Fraca
Precipitagao Pluviométrica x Consumo per capita* 0,12 0,01 Fraca

Os dados de algumas séries temporais foram reduzidos em fun¢ao da indisponibilidade de informagées, como segue: * 2003 a 2006; **2003 a

2007; e *** 2000 a 2007.

Tabela 11 - Relacéo entre as varidveis determinando os coeficientes de correlacdo e a determinacado para classifica-los de

acordo com o grau de correlagéo.

Com base na Tabela 11, nota-se que a va-
ridvel interveniente “Umidade relativa do ar
média anual” apresentou um forte grau de cor-
relagdo (associacao positiva). Esse resultado
difere de outros estudos, pois o de Yassuda et
al. (1976) e Silva et al. (2008) destacam que
essa varidvel apresenta influéncia, isto é, em
regides mais secas, onde a umidade relativa do
ar é baixa, ha aumento de consumo de 4gua.
Neste sentido, o grau de correlacdo encon-
trado por esses autores indica uma dependén-
cia linear inversa ou uma associagdo negativa.
Portanto, pode-se concluir que a referida va-
ridvel, pelo menos no periodo analisado, nao
apresenta resultado valido capaz de explicar o
consumo de agua.

Na sequéncia aparecem, respectivamente,
a “Taxa média de dgua” e a “Populacao total”,
que também apresentaram um forte grau de
correlagdo, o que corrobora com os estudos
de Yassuda et al. (1976). Ainda destaca-se que
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a varidvel interveniente “Temperatura média
anual” apresentou um regular grau de corre-
lacdo, diferentemente do estudo de Silva, et
al. (2008), que ndo encontraram correlagdo
quanto a esse aspecto; e, por fim, a “Populacéo
abastecida” e a “Precipitacdo pluviométrica”
apresentaram fraco grau de correlacao.

Essas informacdes, comparadas ao es-
tudo de Von Sperling et al. (2002) — realizado
em 45 municipios do estado de Minas Gerais, por
meio do qual concluiram que no consumo per ca-
pita existia a influéncia da precipitacao pluviomé-
trica e do porte da comunidade, e que este esta
relacionado com a populagao total — concordam
quanto a influéncia da variavel “Populacéo total”,
mas as demais varidveis encontradas diferem en-
tre os estudos. Conclui-se que para cada regido
existem diferentes tipos de variaveis intervenien-
tes e em graus de correlacdo diferenciadas. Nao
se pode, portanto, generalizar as varidveis por
estados, mas sim, por localidades.
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Resultados e discussoes: etapa da pre-
visao futura

As fungdes identificadas pela modelagem
matemadtica com a ajuda do software LAB Fit
Ajuste de Curvas estdo apresentadas na Tabela
12. Essas funcdes foram selecionadas tendo
como parametro: qui-quadrado reduzido (x2
red.); qui-quadrado (x?); qui-quadrado critico
(x? critico); graus de liberdade (gl); coeficiente
de correlacio (r); e o coeficiente de determina-
cao (r?) (Tabela 13).

Todas as funcdes da Tabela 12 apresentaram,
conforme a Tabela 13, valores de x> menores
que o valor x? critico para um nivel de signifi-
cancia de 5%, observado os valores do gl, isto
significa que as previsdes das séries temporais
em relacdo as funcdes ndo foram rejeitadas, ou
seja, o erro entre a previsdo da série temporal
histérica nao foi suficientemente grande para
rejeitar as fun¢des da Tabela 12. Portanto,
aliando esta informacao ao coeficiente r, que
indica a confiabilidade da previsdo da série
temporal se ajustar a série temporal histérica,
e ao coeficiente r?, que indica a precisdo do
ajuste, concluiu-se que essas funcdes podem
ser utilizadas para realizar a previsao futura.

Verificou-se ainda na Tabela 13 que as va-
ridveis (Tempo, Populacao Total, Consumo de
agua), com base na fun¢do numero 382 (Ta-
bela 12), apresentaram um coeficiente de r e
r?2 muito forte. Neste caso, pode-se afirmar que

Variaveis (x, y) e (X, X, y)

o crescimento do consumo de dgua pode de-
correr do crescimento da populacéo total.

A previsdo do volume de dgua consumida
(Tempo, Consumo de Agua), funcdo 33 da Ta-
bela 12, para o ano de 2032 foi de 10,4 mi-
lhées de m® e a previsdo do volume de dgua
consumida (Tempo, Populagao Total, Consumo
de Agua) pela funcdo 382 da Tabela 12 para
o ano de 2032 foi de 10,6 milhées de m3. Por-
tanto, verificou-se que, apesar da utilizacdo de
variaveis e funcdes diferentes na previsdo da
agua consumida, houve uma variagao insigni-
ficante entre as duas previsoes.

Na realizacdo da previsdo do periodo de
2008 a 2032 do volume de dgua bruta cap-
tada, dgua tratada produzida, e dgua consu-
mida utilizou-se, respectivamente, as funcdes
de nimeros 9, 9 e 382 (Tabela 12) e o resul-
tado foi apresentado na Figura 2.

Comparando-se os resultados da Figura 2
com o volume da vazdo média e méxima do
SAA da CORSAN de Lajeado/RS, notou-se que
a vazao média de dgua (6,3 milhdes de md) foi
ultrapassada no ano de 2010, e a vazdo ma-
xima (9,3 milhdes m®) serd atingida no ano de
2026. Portanto, em meados desse ano, pela
previsdo realizada neste estudo, o abasteci-
mento de dgua do SAA da CORSAN de Lajeado/
RS estard operando em seu limite maximo, ou
seja, caso aumente o consumo por qualquer
motivo, o abastecimento excedente deste con-

(Tempo, Agua Bruta Captada)

Identificacao das funcoes
o —

A
=+ B
) YT xe , onde
A=-.7134E+15 e B = 0.1832E+09

(Tempo, Agua Tradada Produzida)

A
s+ 8

v

9 X , onde
A=-.7598E+15 e B = 0.1943E+09
B i
(Tempo, Consumo de Agua) 33" =A+ X b X2, onde

A=0.2790E+11, B=-.1115E-15 e C= 0.1114E+18

(Tempo, Populacao Total)

A =0.7907E+06, B = 0.2075E+04, C = -.1042E+04 e D = 0.5839E+05

(x=8)°
a0)y = A.e 4D onge

(Tempo, Populacao Total, Consumo de Agua)

8 Y = AX] + B.XZ 4+ C. X, +D. X3 onde
A =0.3200E+01, B = -.1278E+05, C=0.1277E+08 e D = 0.3092E+01

Tabela 12 - Identificacdo das fungées através do software LAB Fit Ajuste de Curvas para previsdo das varidveis no periodo de
2008 a 2032.
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Variaveis (x, y) ou (X, X, Y) Funcao x2 gl r r2
(Tempo, Agua Bruta Captada) 9 6 6 0,88 |0,77
(Tempo, Agua Tradada Produzida) 9 6 6 0,93 |0,87
(Tempo, Consumo de Agua) 33 5 5 0,99 |0,98
(Tempo, Populacao Total) 140 4 4 0,86 0,75
(Tempo, Populacao Total, Consumo de Agua) 382 4 4 0,99 |0,98

Obs.: Todas as fungbes apresentam o x° red. igual a 1.

Tabela 13 - Resultado dos parametros utilizados pelas fung¢ées da Tabela 12 na previsao do
periodo de 2008 a 2032.

sumo serd prejudicado. Neste caso, sugere-se
que o SAA adote medidas estratégicas antes
dessa data. As estratégias podem estar ligadas
ao aumento da sua estrutura fisica para gerar
maior vazdo, uma reeducacdo da populagdo
para um consumo mais consciente, ou ainda
a utilizacdo de equipamentos domésticos mais
eficientes no consumo de agua.

Conclusao geral: etapa da caracteriza-
cao e da previsao

O crescimento do volume de dgua bruta cap-
tada de 2000 a 2007 foi de 16,29% e o vo-
lume de dgua tratada produzida foi de 23,96%.
Nota-se, na comparacao histérica desses volu-
mes, que hd uma diminui¢do da variagdo do

volume de dgua, pois verificou-se maior efici-
éncia no tratamento da dgua e na limpeza da
ETA nesse periodo.

O volume de dgua consumida teve um cres-
cimento, de 2000 a 2007, de 20,45% e as
perdas de dgua na rede de distribuicdo cres-
ceram em 29,10%, sendo a média da perda de
agua no periodo de 43,75%. Notou-se que o
crescimento do volume de dgua tratada pro-
duzida é maior que o crescimento do volume
de dgua consumida, e isto se deve em fungdo
do aumento das perdas, pois quanto maior as
perdas maior deve ser o volume de agua tra-
tada produzida para suprir o mesmo volume
de dgua consumida.

A extensdo da rede de distribui¢do no periodo
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Figura 2 - A previsdo da dgua bruta captada, da dgua tratada produzida e da dgua consumida de 2008 a 2032.
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de 2001 a 2007 foi ampliada em 8,53%, equi-
valente a uma extensao de 20 km, e a quanti-
dade de ligagbes que tiveram um crescimento
de 20,36%, equivalentes a 2.480 ligacdes.

A populacao total teve um crescimento no
periodo de 2000 a 2007 de 5,21%, a popula-
cdo atendida cresceu 13,96% e a populacdo
nao atendida decresceu em 23,80%. Portanto,
notou-se que com a ampliacdo da rede de
distribuicdo, também aumentou a populacao
atendida e, consequentemente, reduziu a po-
pulacdo ndo atendida. Cabe destacar que no
decréscimo da populacdo ndo atendida tam-
bém teve a participacdo de SAA particulares
da cidade de Lajeado e que ndo fizerem parte
do escopo deste estudo.

O consumo per capita médio do periodo
de 2000 a 2007 foi de 143,25 L/hab.dia e
houve, no mesmo periodo, um crescimento de
5,55%. O consumo per capita de 2007 foi de
152 L/hab.dia e através de sua decomposi¢do
em setores obteve-se o resultado: a) setor re-
sidencial (84%); b) setor comercial (13%); c)
setor publico (2%) e d) setor industrial (1%).
Portanto, a elevada participacédo do setor resi-
dencial como consumidor per capita é devido
a caracteristica da cidade de Lajeado/RS ser
essencialmente urbana, e das industrias loca-
lizadas nesta cidade possuirem pogos particu-
lares para captacdo de dgua, o que explica que
o setor industrial possui a menor participacgéo.

As variaveis intervenientes que influenciam
no consumo per capita desse SAA com forte
grau de correlagao sao: a umidade relativa do
ar; a taxa média de dgua; e a populagdo total.
A variavel interveniente “Temperatura média
anual” apresenta grau de correlacdo regular;
a ‘Populacdo abastecida” e a “Precipitacao
pluviométrica” apresentam grau de correlacdo
fraca. Portanto, o volume de consumo per ca-
pita de dgua do SAA de Lajeado/RS ¢ influen-
ciado pela umidade relativa do ar, pela taxa
média de dgua e pela populacao total.

As fungbes utilizadas para realizar a pre-
visdo via modelagem matematica através do
software LAB Fit Ajuste de Curvas do periodo
de 2008 a 2032 foram: a dgua bruta em fun-
cao do tempo (9); a dgua tratada produzida
em funcdo do tempo (9); o consumo de dgua
em funcao do tempo (33); a populagdo total
em funcao do tempo (140); e o consumo de
dgua em funcéo do tempo e da populagdo total
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(382). Essas funcgdes foram as que tiveram os
melhores valores de qui-quadrado reduzido (x?
red.), qui-quadrado (x?), qui-quadrado critico
(x2 critico), graus de liberdade (gl), coeficiente
de correlacio (r) e o coeficiente de determina-
cao (r?).

A previsao da extrapolacao do volume da va-
zao média (Figura 2) que ocorreu a partir de
2010 néo é preocupante, pois a medida que
faltar agua para o consumo, o volume de dgua
tradada produzida pode ser aumentado, visto
que o volume da vazdo mdaxima de agua tra-
tada produzida comporta até 9,3 milhdes de
m3. Portanto, o colapso por escassez de dgua
no SAA da CORSAN de Lajeado (RS) em relagao
as varidveis analisadas ocorrerd em meados de
2026 (Figura 2). Recomenda-se aumentar a es-
trutura deste SAA antes de 2026, uma vez que,
nesse ano, o SAA estard com a capacidade de
vazao maxima de dgua tratada produzida.

E recomendavel que o aumento deste SAA
seja projetado bem antes de 2026, pois qual-
quer mudanga no cendrio, como mudanca na
cultura da populacdo atendida, clima, taxas,
etc., pode acarretar a antecipacao da falta de
estrutura suficiente para producdo de agua
tratada produzida. Neste caso, é necessdrio re-
ver a previsao.

Ao comparar os volumes previstos de dgua
tradada produzida e do consumo de dgua para
o ano de 2008 com os dados efetivos realiza-
dos pelo SAA da CORSAN de Lajeado (RS) ve-
rificou-se que a diferenca entre os dados nao
foi superior a um desvio padrdo de 2.000 m3/
ano. Considerando o volume total de d4gua con-
sumida num ano, a diferenca é insignificante.
Portanto, as varidveis projetadas correspon-
dem aos valores reais, o que confere credibi-
lidade e confiabilidade a previsao através do
software LAB Fit Ajuste de Curvas.
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Encontro Técnico

AESABESP

FENASAN

ENCONTRO TECNICO - FENASAN

30 de JULHO a
01 de AGOSTO de 2014

Reserve esta data!

Durante a Fenasan 2014 os visitantes tferde a
oportunidade de conhecer as novidades em produtes e
servicos do setor de saneamento ambiental, distribuidos
nos mais de 14 mil metros quadrades do Pavilhao Azul do
Expo Center Morte com participaggo de mais de 200
empresas nacionais e internacionais.

Paralelamente, também serd realizado o 25° Congresso
Nacional de Saneamento e Meio Ambiente - Encontro
Técnico AESabesp, que relne os maiores expoentes
técnicos do setor, em palestras e mesas redondas voltadas
ds apresentacoes e ofimizacdes de tecnologias para
saneamento e meioc ambiente.

Venha para o maior evento de tecnologia do segmento de
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