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(MDR) disponibiliza informagoes similares as encontradas em
CETESB (2020), porém em ambito nacional.

O consumo per capita de dgua tipico em todos
estados brasileiros e, ~nos municipios
atendidos por companhias de saneamento
basico, desenvolve critérios econOmicos
importantes, como faturamento tipico por
metro cuibico coletado e tratado - informacoes
a serem consideradas no estudo de viabilidade
para determinar prazos de retorno de
investimento.

Quanto ao tratamento dos esgotos, observa-se
que o indice do pais chega a 49,1% para a
estimativa dos esgotos gerados e 78,5% para
0S esgotos que Sao COletadOS. - Cidades sem informacao quantitativa — 3.951

Il - Cidades sem coleta e tratamento de esgoto — 469

Il - Cidades com alguma coleta de esgoto — 272
B - Cidades com algum tratamento de esgoto — 480

I - Cidades com plena coleta de esgoto — 58

- Cidades com pleno tratamento de esgoto — 277




DAE (2019) — Analise Numeérica

O “Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos —
2019”7 do Ministério de Desenvolvimento Regional
levanta a situacao de 30% da populacao do pais e de
28% dos municipios. Julgamos a amostra como
representativa e recente o suficiente para executarmos
uma reflexdo sobre o pais.

Os dados processado ao lado consideram somente as
planilhas LEP, LPR e LPU fornecida pela SNIS. Os
dados entregues por formularios simplificado foram
descartados, visto as informacoes serem escassas.

Dentre os municipios com coleta de esgoto, aqueles
que concentram grandes populagoes possuem um
tratamento total de esgoto elevado:

*  Municipios menores, no entanto, possuem indices
progressivamente menores — apesar de serem
estatisticamente mais representativos na amostra.
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Fonte: Elaboragao Prépria com dados DAE (2019)
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) Atendida por Esgoto Naio Atendida por Esgoto Municipios
Superiora

6.229.864 1.729.991 12
5.348.506 1.843.907 21
5.826.743 2.912.806 49
4.624.833 3.674.386 89
4.422.999 4.044.766 190
3.474.154 3.147.795 300
1.992.995 1.789.377 321
891.955 992.986 326
244516 464.577 233
17.598 79.371 58
27.915.383,00 1.603

37.428.252,00

Brasil

X Pop. Atendida por Esgoto
Superior a

o Esgoto Tratado

Municipios




DAE (2019) vs IBGE (2010) Comparacao

Tratamento Esgoto vs Populacao:

Pop. Atendida por % Esgoto

Municipios (2019)

Esgoto Tratado

até 10.000 hab.
de 10.000 a 20.000
de 20.001 a 50.000
de 50.001 a 100.000
de 100.001 a 200.000
acima de 200.000

Fonte: Elaborac¢do prépria com dados DAE (2019)

Populacao Existente
(Milhges)

Municipios (2010)

Quantidade

até 10.000 hab. 2.525
de 10.000 a 20.000 1.402 19,75
de 20.001 a 50.000 1.031 30,92
de 50.001 a 100.000 330 22,72

de 100.001 a 200.000 145 19,56
acima de 200.000 132 83,58

5.565 189,47
Fonte: IBGE (2010)
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Reestruturacao dos dados do DAE, com
populacao limitada, comparada aos dados IBOV.

89% dos municipios possuem até 50 mil
habitantes, concentrando aqui 33,6% da
populacao brasileira:

¢ 1a50 mil hab.: 50,10 milhdes ndo possuem tratamento

¢ 50 mil a 200 mil: 27,79 milhdes nao possuem tratamento

e Acima de 200 mil: 40,90 milhdes nao possuem
tratamento

A conjuntura nacional demanda solugdes de
saneamento viaveis para municipios pouco
populosos.




Wetlands Construidas - Conceitos

Wetlands Construidas (WCQ):
Sistemas de tratamento de dgua com o objetivo de simular
artificialmente os ecossistemas naturais de lagoas, geralmente
representados por canais rasos.
* Apresentam boa capacidade de filtracdo de impurezas,
garantindo dgua de boa qualidade a custos operacionais e de
implantacao reduzidos.

Sao também uma area de controle de erosao.

Wetland Construida de Fluxo Superficial — Tres Rios, Phoenix, Arizona

Fonte: City of Phoenix
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Comparando aos métodos tradicionais de saneamento, as
wetlands demandam  pouco esfor¢co  operacional,
demandando somente manutencdes trimestrais ou
semestrais — porém historicamente demandam uma darea
superior as solugoes de lagoas.

Composicao Simplificada de uma Wetland Construida de Fluxo Subsuperficial

Optional Inlet Vegetatlon

Manlfold Warm

Qh s AP O Outlet Zone
Inlet Zone 2'to3
2"t0 3" Gravel
Gravel Water
Treatment Zone Surface Outlet
Inlet Manifold 11," to 1'/," Gravel Manifold

Cold Climates

Membrane Line or
Impermeable Soils

Fonte: EPA (2000)



Revisao da Literatura — EPA
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O “Design Manual: Constructed Wetlands Treatment of
Municipal Wastewater” fornecido pela Environmental
Protection Agency (EPA) estipula que as wetlands
construidas podem ser dimensionadas:

-1
Ao = Qmed. * ln(Cafluente * Cefluente )
wc —
K * Profundidade * Porosidade

Alternativamente:

~1
Cefl ( AWC*Kt*prof.*poros.)
Efy,=1-— = Qmed.
Jo Cafl.  *

A relacao de eficiéncia das WC - e, por consequéncia, o
tamanho necessario para atender uma populagao — esta
intimamente ligado a temperatura anual média a que o
sistema esta exposto. Logaritmico, a area construida para
atender 2.500 pessoas entre um pais temperado (media de
15°C) com um tropical (média de 30°C) pode variar em 150%.
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WCFH - Area Necessaria versus Eficiéncia Média Anual
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Revisao da Literatura —- UFABC

O “Manual de Sistemas de Wetlands Construidas para Melo Ambiente
o Tratamento de Esgotos Sanitarios: Implantagao

Operacao e Manutencao” determina eficiéncia e

equacoes de ajuste térmico para poluentes tipicos:

Constantes de Decaimento Térmico conforme Benassi et al.

Ke = Kpo * 077%°

Tempe- Constante

Tipo : Coeficiente
de WC Poluente raEura de deca|n_11ento de Temperatura
(°C) K, (d)
Tipode WC Poluente Remocao Média (%) DBO_ _ 0,678 1,06
P 85,0 Nitrogénio
WCFS Amoniacal (NHQ) 0,2187 1,048
N < 10,0
WCFS Nitrato (N 03] 1,000 1,15
DBO 31,0 20
DBO, ,, 1,104 1,06
DQO < 20,0 '
Nitrogénio
P 515 WCFSS Amoniacal (NHQ) 0,2187 1,048
N 30,0 Nitrato (NO,) 1,000 1,15
WCFH Fonte: Kadlec; Wallace (2008); Wang et al. (2010); Crites et al. (2014)
DBO 81,5 ' ’  iang ecat ' '
DQO 76,5
P 60,0
N 45,0
WCFV
DBO 59,0

DQO 63,5




Relatorio CETESB (2020) — Overview
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Contribuicao de Demanda Bioquimica de Oxigénio dos municipios do Estado de Sao Paulo, Pirajui Destacado &Zf:ai‘fn?g’.‘:n”t‘; ¢
}  Demanda Bioquimica de Oxigénio:
quantidade de oxigénio necessaria para
a oxidacao de material organico
biodegradavel em recursos hidricos..

* Parametro amplamente empregado
para avaliar a poluicao em aguas -

> e .1 . A
g RN BN o g utilizado para estimar carga organica
7w db #‘&i“""k - > presente em recursos fluviais
‘ “ = ". gr “y )

3 LS

4

<< )
\ » e Conforme CONAMA 430/2011:
&?g}ﬁ «  Limite Efetivo para DBO:

hﬂi . 120mg/L

Limite Maximo para DBO:
*  Superior a 120 mg/L para tratamento
= - Rio Tieté iciénci ni % -
B - Cidades com DBO Efluente de até 60 mg/L Férmula Utilizada: i(;gn efICI/eEl Clg mmlmla de 60,/0. apr(z(.
- mg os valores tipicos de
. , k . ..
- CTdades com DBO Efluente de até 120 mg/L DB ORemanes. _ DBOd?a * 10° efluentes residenciais
- Cidades com DBO Efluente de até 150 mg/L 5,20 Pop.* Contrib. . Estudo de viabilidade de
- Cidades com DBO Efluente de até 200 mg/L autodepuragao no corpo hidrico

B - Cidades com DBO Efluente de até 400 mg/L




AN

-1 Desvio Padrao

Relatorio CETESB (2020) — Distribuicao De Tratamento
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Distribuicdo DBO Efluente (mg/L) nos municipios de Sdo Paulo de Saneamento ¢

* Enquanto os resultados medios do estudo
'\\Séo Paulo ’ . .

sugerem  numeros  suficientes  frente

regulamentacoes como CONAMA 430/2011,
contudo, 29,5% da populagdo paulista esta
em situacao inferior a ideal, destacando-se na
area azul ao lado.

Pindamonhangaba

Campinas

Osasco

ploBemnardo 2 DesviosPadites o Egtima-se a demanda bioquimica de oxigénio,
assumindo contribuicao diaria de 160 1/hab,
conforme apéndice J do relatorio CETESB:

Média
Limite Pratico Regulamentado

Mediana

1 Desvio Padrao

Guarulhos

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
DBO Efluente (mg/L) — (2020) DBO Efluente

(2020) Estimada Quantidade

(mg/L)
120,00 16.021.224,00
até 10.000 hab. 1.316.475,00 150,00 48 13.813.527,00
de 10.000 a 20.000 1.462.793,00 115,91 200,00 44 3.365.500,00
de 20.001 a 50.000 3.525.748,00 139,61 250,00 39 3.076.536,00
de 50.001 a 100.000 3.553.498,00 142,09 300,00 27 2.507.461,00
de 100.001 a 200.000 5.270.857,00 134,70 350,00 55 4.146.669,00
acima de 200.000 29.291.415,00 132,78 Baixada Santista* 5 1.489.869,00
Total 44.420.786 127,23 Total 645 44.420.786

Populacao
Populacao DBO Efluente, Existente (Milhoes)

Existente (Milhoes) estimado (mg/L)

Municipios (2020) Quantidade




Metodologia de Estudo Proposta

Escolha de Local

Simulacdo de Area Conforme EPA

Verif. de resultados com normas, ajustes

Detalhes de Layout, verif. de reservatorio

Orcamento conforme SINAPI

Simulacao de Retorno versus Orgcamento

Encontro Técnico
@ AESABESP

Congresso Nacional

de Saneamento e

Meio Ambiente

Adota-se uma metodologia de analise
conforme descrita a esquerda.

Ultimamente  busca  estabelecer um
cruzamento custo versus lucro ao longo
prazo estabelecendo prazo para o retorno
de capital.

Retorno Acumulado e Tempo de Retorno de Investimento

Lucro Liquido Acumulado

Custo Inicial de Implantacao




Panorama Tarifario do Saneamento Brasileiro
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* COIlfOI'me MDR (2019): ° Conforme ANA (2015). Egrgjarsésa[;nt;i:.lgdl
Meio Ambiente
« Pode-se estabelecer tarifas praticadas nacionalmente, *  Existem valores tipicos quanto a implantacao de solucdes de
conectadas a volumetria. saneamento, sendo reduzidos conforme municipios se tornam
* Analise de coeficientes financeiros, como custo de operacao, POPU-IOSOS- . . . -
permite estimar retorno tipico de métodos tracionais de * Considerando as informagoes de retorno financeiro estimadas
saneamento. de MDR (2019), pode-se estabelecer taxas de retorno esperada
por faixa populacional, estabelecendo benchmark ao nosso
estudo.

Estimativa de Viabilidade Econémica em Sistemas Tradicionais de Tratamento de Esgoto
Estimativa de tarifas médias para coleta e tratamento de esgoto

Regiio Fag; :I]Jl.:;tﬂ CustuI;;e::}cmnal IRPJ (RS/m?) Lucggﬁ;;u;ndu
Nordeste RS 092 | RS 069 | RS 0,06 | RS 0,17 > —
Norte RS 149 | RS 1,12 | RS 0,09 | RS 0,28 -
Sudeste RS 1,12 | RS 084 | RS 0,07 | RS 021
Centro-QOeste | RS 213 | RS 160 | RS 0,13 | RS 0,40 ] - - -
Sul RS 188 | RS 141 | RS 0,12 | RS 0,35
MEDIA RS 1.50 | RS 1.13 | RS 0,09 | RS 0.28

Estimativa de lucro médio per capita para coleta e tratamento de esgoto

Regiio Consumo Diario Contribumicio Lucro Anual
{(Vhah/dia) Anual (m?/hab) (R.S/hab)

Norte 12910 37.70 RS 10,46
Nordeste 120,60 35,22 RS 6.07 =
Centro-Oeste 147 80 43.16 RS 17.16 —
Sudeste 177.40 51,80 RS 10 88
Sul 146,40 4275 RS 15,07
MEDIA 14426 42.12 RS 1169




Custos de Implantacao

Conforme EPA (1993) e EPA (2000), os custos usuais
sao compostos por:

* Aquisicao de Terreno, considerar-se-a uma media
de R$ 225,00 por m?2.

 Limpeza e Terraplenagem, adota-se custos de
equipamentos mecanicos.

* Material Filtrante, notoriamente brita 1.

* Material Hidrdulico, engloba custos de
geomembranas, motores e tubulacao.

* Macrofitas.

* Custos legais e de projeto.

Tipo Servigo Codigo SINAPT | Custo (R$) |Unidade

Limpeza Preliminar 98525 0,32 |m2
Terraplenagem 101124 11,03 [m3
Geomembrana, incl. impermeabilizador |Prego Mercado 15,20 [m2
Substrato 102717 79,43 |m?
Trecho Hidraulico 92833 191,45 |m

97978 746,50 |unidade

101124 11,03 |m3
Macrdfitas, incl. jardineiro Preco Mercado 35,00 [unidade

Custos de Operacao

Encontro Técnico
@ AESABESP

Congresso Nacional

de Saneamento e

Meio Ambiente

Conforme EPA (1993) e Paoli e Von Sperling (2013),
adota-se:

* Servicos de limpeza em geral, visando
prevencao de eficiéncia operacional.

* Gerenciamento de Biomassa, evita-se que o ciclo
de vida da macrofita afete negativamente a
performance do sistema.

 Controle de vazao, evita-se acréscimos de custo
no item anterior ao manter raizes de plantas sob
altura estavel.

Optaremos pela adocao de um reservatorio,
regularizando vazao e executando separacao de
material grosseiro. Estima-se R$ 0,27 por m?.

Descrigao Fonte: Unidade R4 /Unidade
LIMPEZA MANIJAL DE 'I.I'EGI:—l'ACEO EM TERRENO COM ENXADA  [SINAPL m? 2,98
LIMPEZA DE DREMAGEM FORA DA PLATAFORMA DER m 2,01
LIMP,EXT.PAT.E AREAS VERDES - MEDIA FREQ DER m*més 0,28

g




Simulacao: Pirajui
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* Opta-se pela cidade de Pirajui para s d‘i%l%i"é"ﬁb de
uma implantacao de um sistema de tratamento por
wetlands construidas, por CETESB:

* 20.958 habitantes.
« DBO 330 mg/l ao rio Tieté pelo tributario rio
Dourado.

Topografia Aproximada de Pirajui, conforme imagens fornecidas por JAXA

)\

* Os dados climatoldgicos dos ultimos 10 anos sao
extraidos da base NASA POWER, permitindo
analise do fator de decaimento mais precisa:

Superposi¢io de Topografia com Area Urbana, localizando
local preferencial ao sistema de Wetlands Construidas

397 R

35,00
’

e Q
[5P331] T
3 \ff%&m@ge { G Temperatura - Pirajui

32,50

D7 Metalurgicalase 25,00

30,00 ——— g
5to Shell < < -
o\ ! — T - l______.-- —_—

ngAmov P 250
¥ Ar condig 20,00
/)
Lar Dom\Bg3co na L o 17,50
Providéncia de Deus = = 15,00
w q N 12,50
\, 10,00
q ( 1 2 3 4 g & 7 :} :}
MEs
Usina Renuka jv
Upidade Madhu i .
2 — —T.min Tmax —— Tmed
0 \
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Simulacao Inicial: Pirajui Centralizado

Dimensionando através do modelo EPA (1993):

Considera-se brita tipo 1, visando determinar o numero
necessario de wetlands construidas modulares de 25x75
metros com profundidade uniforme de 60 centimetros.

Sao estimadas populacao em duas etapas, previstas em 10 e 20
anos a partir da data de implantacao original.

Calculo conforme EPA (1993):

Etapa Inicial| Etapa Final
Pop,inicial 20.958 hab
Pop,projecao 29.563 41.702 |hab
Qmed 4.257,07 6.005,09 |m3/d
Kt,med 1,23
Cafluen 330,00 mg/L
Cefluen 62,70 mg/L
Profundidade 0,60 m
Permeabilidade 38%
As 25.298,85 35.686,93 |m2
Base 25,00 m
Comprimento 75,00 m
Awetland,unid. 1875,00 m2
Nimero Wetlands 14 19 |unid.
Aef 26.250,00 35.625,00 |m2
TDH 1,41 1,35 [dias
Ef. Proj. 81,0% 79,8%
Lim. Percolacao 900,00 m3/d
Percolagao efet. 304,08 316,06 |m3/d
Fator de Seguranca 34% 35%|0K

Encontro Técnico
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Com dados climatoldgicos de longo prazo pode-se estimar
coeficientes de decaimento préprios para cada més,
permitindo avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento nos
meses de pior condicao e estimar a qualidade de servigo.

A titulo de seguranga, estima-se que a dgua tratada encontra-
se mais fria que o ambiente em 2°C no calculo.

Estimativa de Eficiéncia Inicial para o Sistema Centralizado em Pirajui

Eficiéncia Esperada - Etapa Inicial

90 00

e
60,00

S50.00

MG/L

3000

2000

10,00

1 2 3 - 5 b 7 8 9 10 11 12

DBQefluente (mg/l) — Eficiéncia Média (%)




Simulacao Ajustada: Pirajui Centralizado
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Comparando o dimensionamento com CONAMA 430/2011: * Cruzando ajuste aos dados: Congreso Nacional
Meio Ambiente
« O sistema dimensionado atende os parametros de lancamento * O sistema ainda atende os parametros de langamento
de efluente quanto a demanda bioquimica de oxigénio. estabelecidos em CONAMA 430/2011.
« A titulo de eficiéncia financeira, é possivel reduzir a *  Fora demonstrado um incremento de fluxo por modulo de WC.

implantacao de sistema para torna-lo mais custo-eficiente.
Opta-se pela reducio de unidades de wetlands construidas: *  Houve uma redugao de area necessaria em 26,4% no final de plano.

Calculo segundo EPA (1993) revisado:

Etapa Inicial | Etapa Final Eficiéncia Ajustada para o final de etapa inicial Sistema Centralizado em Pirajui
Pop,inicial 20.958 hab o L
Pop,projecdo E— 21,702 |nab Eficiéncia Esperada - Etapa Inicial
Qmed 4.257,07 6.005,09 |m3/d 95,0% 140,00
Kt,med 1,23 130,00
Cafluen 330,00 mg/L 0.0% 120,00
Cefluen 62,70 mg/L - 1.3.:::::::::
Profundidade 0,60 m on o
Permeabilidade 38% 80,0% ;,;: ,;,;
As 25.298,85 | 35.686,93 |m? 7000 &
Base 25,00 m 75,0% 6000 =
Comprimento 75,00 m 50,00
Awetland,unid. 1875,00 m2 70,0% 40,00
Nimero Wetlands 10 14 |unid. 30,00
Aef 18.750,00 | 26.250,00 |m? 65,0% 20,00
TDH 1,00 1,00 |dias 1000
Ef. Proj. 69,7% 69,5% L o . e e 4w
Lim. Percolagdo 900,00 m3/d ) o o o
Percolacio efet. 425,71 428,93 |me/d DBOefluente (mg/l) — Eficiéncia Média (%)
Fator de Seguranca 47% 48% | 0K '




WC Pirajui — Orcamento e Layout

Estimativa de orcamento para o sistema:

Tipo Servigo Codigo SINAPI| Custo |Unidade | Custo Total - Inicio

Limpeza Preliminar 98525 R$ 0,32 |m? R$ 6.000,00
Terraplenagem 101124 R$ 11,03 |m?3 R$ 227.493,75
Geomembrana Prego Mercado R$ 23,48 |m2 R$ 440.250,00

Substrato 102717 R$ 79,43 |m?3 R$ 893.587,50

WC Trecho Hidraulico 92833 R$ 191,45 [ m R$ 74.761,23
97978 R$ 746,50 |unidade | R$ 5.225,50

101124 R$ 11,03 [m3 R$ 3.206,15

Macrofitas Preco Mercado R$ 35,00 |unidade | R$ 656.250,00

Subtotal - WC R$ 2.306.774,12

Limpeza Preliminar 98525 R$ 0,32 |m? R$ 1.944,00
Terraplenagem 101124 R$ 11,03 |m?3 R$ 187.620,30

Reservatorio |Geomembrana Preco Mercado | R$ 23,48 [m2 R$ 74.055,92
Estrutura Concreto Prego Mercado R$ 325.389,15

Subtotal - Reservatorio R$ 589.009,37

Terreno Terreno Preco Mercado R$ 225,00 [m2 R$ 9.605.925,00
TOTAL R$ 12.501.708,49

Layout inicial do sistema de tratamentos, comentado:

- 399.00 m -
Estacao Elevatdria
| Reservatorio }.‘
(O T T 0mm_ {3 300 mm ? 350 mm
A i N T I | P | |

Eécala Gféﬁca -

50m] 100m]
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Considerando os parametros estabelecidos de

custo de implantacao de  wetlands
construidas, estimando o0 reservatorio
necessario  segundo  McIntyre  (1985),

arranjando o layout inicial e determinando
seus custos, chega-se ao orcamento inicial
para o sistema de tratamento centralizado em
Pirajui.

O custo de terreno € particularmente notorio,
porém representa a realidade de wvalores
obtiveis em Pirajui. Existe a possibilidade de
executar avaliacao de imovel rural pela NBR
14653-3 considerando-o como bem de

utilidade publica ou mitigar o preco através
com

de permuta de wvalor financeiro

rendimentos do sistema.




R$ 20.000.000,00

R$ 18.000.000,00

R$ 16.000.000,00

R$ 14.000.000,00

R$ 12.000.000,00

R$ 10.000.000,00

R$ 8.000.000,00

R$ 6.000.000,00

R$ 4.000.000,00

R$ 2.000.000,00

R$ -

Conclusao

Retorno Acumulado e Tempo de Retorno de Investimento

Tempo de Retorno de Capital - Centralizada

Pirajui - Centralizada

Anos

10

Encontro Técnico
@ AESABESP

Congresso Nacional

de Saneamento e

Meio Ambiente

Os dados de custo de implantacdo inicial
se mantém os mesmos durante os anos de
operacao do sistema de wetlands
construidas.

Com os dados de faturamento per capita, e
estimativas de crescimento populacional e
inflagao de longo prazo pode-se estimar o
retorno ajustado do sistema,
demonstrando a curva de retorno
acumulado ao lado.

Efetivamente, o sistema de tratamento
centralizado  proposto  possui uma
periodicidade de retorno prevista de 7
anos e 6 meses, uma taxa de retorno
equivalente a 13,3% ao ano. Benchmark:
retorno historico de longo prazo de 12,37%
a.a. em renda fixa.




Anexo — Sistema Descentralizado

Retorno Acumulado e Tempo de Retorno de Investimento

R$ 20.000.000,00
R$ 18.000.000,00
R$ 16.000.000,00
R$ 14.000.000,00
R$ 12.000.000,00
R$ 10.000.000,00
R$ 8.000.000,00
R$ 6.000.000,00
R$ 4.000.000,00
R$ 2.000.000,00

R$ -

Tempo de Retorno de Capital - Centralizada

Tempo de Retorno de Capital - WD3

Tempo de Retorno d pital - WD2

Pirajui - Centralizada

Pirajui - WD3

Pirajui - WD2

Pirajui - WD1
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Aplicando a mesma rotina de calculo, pode-se
sugerir ~um = sistema  descentralizado
alternativo para a cidade.

Este sistema possui algumas vantagens ao
centralizado, conforme as unidades estao
espalnadas ha necessidade de menores
localidades para os sistemas.

Enquanto o dimensionamento utilizado preveé
a verticalizacao da cidade, um sistema
descentralizado pode melhor representar uma
cidade que se expande horizontalmente,
dispensando  implantacado de  grandes
coletores troncos e a retificacao de corregos e
rios sem perda de capacidade de lucro.
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