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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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CAPITULO 17

ANALISE DE CENARIOS COM REDUCAO DA DEMANDA
DA ORIZICULTURA NA BACIA DO RIO SANTA MARIA COM

Christhian Santana Cunha

Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFGRS - Instituto de Pesquisas Hidraulicas -
IPH/PPGRHSA

Porto Alegre — RS

Rafael Cabral Cruz
Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA

— Laboratoério Interdisciplinar de Pesquisas em
Ciéncias Ambientais

Sao Gabriel - RS

Tatiani Coletto

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Santa Maria - RS

Vinicius Ferreira Dulac

Universidade Federal do Rio Grande do Sul —

UFGRS - Instituto de Pesquisas Hidraulicas -
IPH/PPGRHSA

Porto Alegre — RS

RESUMO: Este trabalho aborda os processos
relacionados a gestdo dos recursos hidricos,
propondo a cenarizacdao da reducédo gradual
da demanda de agua destinada a irrigacéo da
lavoura de arroz na Bacia Hidrogréafica do rio
Santa Maria (BHRSM) baseados em um cenario
atual (Cenario 0) simulados com o auxilio do
Modelo Cruz. A escala de reducéo da demanda
de agua proposta é de 1%, (Cenario 1) 5%
(Cenario 2), 10% (Cenario 3) e 15% (Cenario
4). Os resultados obtidos permitiram observar

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2

APLICACAO DO MODELO CRUZ

0 aumento do atendimento das demandas
hidricas por Secao Hidrolégica de Referéncia
(SHR’s) em muitos dos casos resultando no
aumento do atendimento global. As simulagbes
realizadas contemplam os meses de novembro,
dezembro (2013), janeiro e fevereiro (2014).

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de
hidricos, Gestao da demanda, Irrigacao

recursos

ABSTRACT: This work deals with processes
related
proposing a scenario building gradually reducing
the demand for water intended for irrigation rice
in the River Basin Santa Maria (BHRSM) with
base Current Scenario (Scenario 0) simulated
with Assist Model Cruz. The scale of demand
reduction proposed water and 1 % (Scenario
1) 5 % (scenario 2), 10% (scenario 3) and 15%
(Scenario 4). The results obtained allowed to
observe the increase in the section meeting

to water resources management,

water demands in hydrological reference
(SHR), in many cases resulting in increased
overall care. The Simulations performed include
the months of November, December (2013),
January and February (2014).

KEYWORDS: Water resources management ,

Demand Management , Irrigation.
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11 INTRODUCAO

Imagine um rio e ao longo deste corpo hidrico diversos usos e demandas. Agora,
imagine que num trecho qualquer deste rio a vazao de agua solicitada para irrigacéo
de lavouras de arroz (demanda) é maior que a disponivel (oferta e ou disponibilidade
hidrica). Entao, pense no que a falta de agua ocasionada por uma demanda maior que
a oferta ocasionara ao longo deste trecho, e apos isso propague esta problematica e
a distribua por toda uma bacia hidrografica.

A Bacia Hidrografica do rio Santa Maria (BHRSM), tem como principal atividade
econbmica o cultivo do arroz irrigado e a pecuéria de corte (FORGIARINI, 2006). A
orizicultura é praticada entre os meses de outubro a marco, sendo que seu periodo de
irrigagao ocorre nos meses de novembro a fevereiro.

A BHRSM ja foi objeto de estudos sobre disponibilidade e de demanda hidrica,
estudos sobre o aumento da oferta de agua por meio de agdes estruturais e outros
estudos relacionados com a gestéo de recursos hidricos (UFSM/SEMA, 2004 e CRUZ
et al., 2010). Contudo, se percebe uma lacuna em trabalhos que abordem a gestao da
demanda de agua para irrigacao e que simulem a construcao de cenarios que tenham
como obijetivo a reducao da demanda de agua utilizada para irrigagao do arroz.

Destaforma, o trabalho proposto visa analisar a influéncia da reducao de demanda
da irrigacéo orizicola no balanco hidrico global e no processo de gestdo de recursos
hidricos da BHRSM, a partir da construcao de cenarios de reducao de demandas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria esta localizada no Estado do Rio Grande
do Sul, na regido da campanha (Figura 1). ABHRSM é composta por sete municipios:
Cacequi, Dom Pedrito, Lavras do Sul, Santana do Livramento, Rosario do Sul, Sao
Gabriel e uma area muito pequena de Bagé (historicamente desconsiderada nos
estudos da bacia). Na figura 1 também é possivel observar

a divisdo das 21 Sec¢des Hidrolégicas de Referéncia (SHR’s) propostas por
UFSM/SEMA (2004).

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 17
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Figura 1 — Bacia Hidrografica do rio Santa Maria e divisao por SHRs.

A bacia apresenta como atividade econdmica preponderante a lavoura orizicola.
O setor agricola € o maior usuario de agua, seguido do setor de abastecimento humano,
da pecuaria e do setor industrial (UFSM/SEMA, 2004).

Nos periodos de irrigacdo, a bacia apresenta escassez hidrica, gerando sérios
conflitos de uso, principalmente entre os setores da agricultura e do abastecimento
humano. Estes conflitos também se relacionam com o historico de estiagens severas,
referente ao déficit hidrico em anos secos (CRUZ e SILVEIRA, 2007). Cabe destacar a
existéncia de acordos locais deliberados pelo Comité que definem regras de captagcéao
para abastecimento publico e irrigacéo, os quais foram homologados pelas Resolu¢des
do Conselho Estadual de Recurso Hidricos n° 01/2005 e 31/2007.

2.2 Metodologia

Para que fosse possivel analisar a influéncia da reducdao da demanda de agua
na lavoura orizicola se fez uso do Modelo Cruz como ferramenta auxiliar na simulacéo
de balancgos hidricos de alocagéo de agua. A estruturagdo do Modelo Cruz teve como
base os dados de demandas hidricas e parametros fisicos e de segmentacdo da
BHRSM obtidos em UFSM/SEMA (2004), Cruz e Silveira (2008) e Ravanello (2007).
As demandas hidricas da irrigacao também foram estimadas para a situacéo atual
(DRH/RS, 2014; FEPAM, 2014), para fins de analise comparativa com os resultados
do Modelo Cruz.

O modelo Cruz foi aplicado ap0s a definicdo dos critérios descritos abaixo:

+  Reducéao parcial da demanda de agua destinada a irrigacao do arroz por
SHR. Cenarios de 1%, 5%, 10% e 15% de reducéo.

« Vazéo de referéncia Q90 estabelecida para anos secos (UFSM/SEMA,

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 17




2004).

« Vaz&o ambiental aplicada como vazéo de restricdo, 50% da Vazéo de refe-
réncia de anos médios (UFSM/SEMA, 2004 e Ravanello, 2007).

« Vazéo de Marco Zero (vazao de referéncia subtraida da vazdao ambiental).

As simulacdes da reducéo de agua na lavoura de arroz foram desenvolvidas com
o auxilio de planilhas eletrénicas, no programa EXCEL da Microsoft, versao 2013, pela
facilidade e possibilidade do uso do algoritmo de otimizagcdo SOLVER.

A funcéo objetivo utilizada na realizacdo deste trabalho foi a Funcédo Relativa
(equacéo 1), que proporciona, segundo Tucci (1998), uma distribuicdo mais equéanime.

A estrutura adotada na elaboracédo das planilhas eletrdnicas é apresentada no
quadro 1, e é descrita a seguir, sendo que a numeragcao das colunas se refere a

descricao.
(01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09)
Vazéo de Vazéo Am- Disponibilidade Demanda a Demanda Rac!opamento Racionamen- [ Disponibilidade
SHR P } L Individual ou to Acumu- de Remanes-
Referéncia biental de Marco Zero Individual Acumulada
Qoutorgada lado cente
SHRSM4 =C4*0,5 =C4-D4 =F4 =H4 =E4-14
SHRSM5 =C5"0,5 =C5-D5 =F5 =H5 =E5-15
SHRSM6 =C6*0,5 =C6-D6 =F6 =H6 =E6-16
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Quadro 1 - Estrutura do Modelo Cruz

Fonte: Cruz (2001), UFSM/SEMA (2004) e Ravanello(2007).

Fl = ?:1(

Qdemanda(i}—Qoumrga(i))z
Qdemanda(i) (1)

A primeira coluna da planilha destina-se as SHRs distribuidas conforme critérios
fisicos, de declividade, geomorfologia e rede de drenagem. A segunda e terceira
coluna contém a vazao de referéncia, neste caso a Q90 calculada para anos secos
que exigem em muitos casos racionamento, e a vazao ambiental que representa 50%
da vazao de referéncia Q90 de anos médios ou normais, respectivamente.

O calculo da vazao de marco zero é realizado na quarta coluna, na quinta
sdo expostos os valores de demandas individuais. Na sexta coluna somam-se as
demandas da secdo com as de montante. A sétima coluna contém o racionamento
individual (caso exista a necessidade de racionamento) ou a vazdo outorgada (caso
haja a viabilidade ou possibilidade de outorga).

Para que seja possivel realizar a outorga € necessario que a vazao possua o
sinal positivo caso contrario, € necessario pensar em racionamento por SHRs. A vazao
outorgada ou a vazao de racionamento individual sdo as variaveis otimizadas pelo
SOLVER, com o intuito de gerar o menor somatorio para fungdo objetivo. A penultima
coluna apresenta o racionamento ou a outorga acumulada. Na nona coluna, expde-se




o resultado da disponibilidade remanescente no rio.

2.2.1. Construcoes de Cenarios

Neste trabalho s&o propostos inicialmente 5 cenarios para simulagcdo da
concesséao de outorga ou racionamento e de reducéo da dgua direcionada a demanda
de irrigacéo. O Cenério 0 e os 4 Cenarios possuem como conceito metodologico a
reducao gradual na demanda de agua destinada para a irrigacao da lavoura de arroz
na BHRSM.

Estes cenarios com reducbes graduais sdo resultado da implementacdo da
sistematizacdo da lavoura de arroz, plantio direto, cultivares de arroz com o ciclo curto
ou precoce e demais praticas que sejam aplicadas na bacia.

Esta reducéo parte também, do principio que as técnicas e manejos agricolas ja
estudados e que apresentam resultados referentes a reducéao do consumo de agua na
lavoura de arroz, conforme Cunha et al. (2011), Menezes et al. (2001), Marcolin (2007)
indicaram em seus trabalhos estdo sendo utilizadas. Cabe salientar que atualmente,
conforme UFSM/SEMA (2004), o consumo de agua na lavoura de arroz varia de 10.500
m3/ha a 8.500 m3/ha.

Desta forma, descrevem-se os cenarios utilizados neste estudo. O Cenario 0
refere-se a um cenario base, obtido a partir de trabalhos anteriores que identificam a
situacao atual da bacia hidrografica no que diz respeito a demanda e oferta de agua.

Para construcao deste cenario, Cenario 0, se fez uso dos trabalhos desenvolvidos
por Cruz (2001), UFSM/SEMA (2004) e Ravanello (2007). Os valores referentes a
vazao Q90, a demanda individual e vazdo ambiental utilizados para realizacédo dos
célculos simulados no Modelo Cruz (RAVANELLO, 2007) foram obtidos a partir destes
referenciais metodologicos.

Optou-se em nao realizar novos calculos de disponibilidade hidrica e nem a
estimativa da demanda, pois ndo sao objetos de estudo deste trabalho. A simulagcao
da reducado da demanda de agua para irrigacao da lavoura orizicola foi realizada com
valores apresentados em trabalhos anteriores. Estes valores permitiram avaliar se a
redu¢do da demanda hidrica por SHR influenciam no balancgo hidrico da bacia.

O Cenario 1 apresenta, como proposta metodologica, a redugdo de 1% na
demanda de agua por SHR. Apés a realizacdo da reducdo de agua na demanda da
SHR, se tem a quantidade referente a 1% de agua disponivel, sendo que este valor
€ considerado neste trabalho como vazao de retorno (Qretorno). Soma-se entédo a
Qretorno com a vazao de referéncia da respectiva SHR a qual foi retirada. Por exemplo,
se o valor da Q90 é de 10 m¥/s e a demanda da SHR é de 5m?3/s ao realizar a redugao
de 1% da demanda se obtém uma vazao de retorno de 0,05 m3/s. Logo a Q90 passara
a 10,05 md/s.

Este processo de aplica aos demais Cenarios de reducdao que neste trabalho
variam de 1%, 5%, 10% e 15%. Os Cenario 2, 3 e 4 possuem Seus Processos
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metodoldgicos de construgdo semelhantes ao Cenario 1. Porém, o Cenario 2 conta
com a redugao de 5% na demanda de agua para irrigacdo. O Cenario 3 apresenta
10% de redugao da agua destinada a irrigacdo por SHR, e o Cenario 4 apresenta
como proposta a reducao de 15% na demanda de agua na lavoura orizicola.

31 RESULTADOS

3.1 Analise geral dos resultados

As simulacdes de diferentes balancos hidricos com diferentes demandas de
agua e vazoes de retorno permitiram observar que existe um aumento nas vazdes
outorgadas em algumas SHRs, em carater individual quando comparada ao Cenario 0,
e aumento do percentual de atendimento global para todos os cenarios em comparacéo
ao Cenario 0.

Estima-se que o déficit hidrico observado para o0 més de janeiro € resultado de
uma baixa disponibilidade hidrica existente nos rios da bacia e uma demanda de agua
maior para este periodo.

Esta informacdo somada a vazao de referéncia (Q90) utilizada para realizagao
dos balancgos hidricos dos cenarios descritos anteriormente, sao restricdes existentes
na bacia que conduzem ao racionamento de agua em janeiro.

Atribuiu-se o0 aumento nas vazdes possiveis de serem outorgadas ao fato de
existir uma reducéo gradual na demanda de agua por SHRs, devido a simulacéo da
implementacéao de tecnologias destinadas ao manejo agricola, a melhor distribuicdo da
agua por SHRs, proporcionando uma melhor distribuicéo, que é resultado da otimizacao
realizada pelo algoritmo (SOLVER), quando se considera que a disponibilidade
remanescente, ap6s a outorga, deve ser maior que zero. Isto forca o algoritmo a
“pensar” em uma solucdo —otima individual (SHR) e global (Bacia hidrografica).
Porém, nem sempre as duas condi¢des sdo atingidas.

Durante a realizagdo dos balancos hidricos para os meses de novembro a
fevereiro, pode-se notar que, quando se atribuiu valores iniciais na coluna referente a
Qoutorgado ou Qracionamento (individual), o SOLVER trabalha com uma distribuicao
de agua diferente de quando nao séo inseridos valores de outorga.

O resultado da fungéo objetivo, porém, ndo sofre mudancas significativas que
caracterizem uma melhor distribuicdo. Esta avaliagcdo deve ficar a cargo do responsavel
ou o gestor de recursos hidricos que realiza o balango hidrico e deve-se levar em
conta suas restricoes e prioridades para a concesséo da outorga.

Ainsercéao da restricao Disponibilidade Remanescente maior que zero, resulta em
uma distribuicdo de dgua mais pratica e facilita ao usuario do Modelo Cruz visualizar a
distribuicdo de dgua por SHR prdxima do limite de atendimento

Atualmente, os volumes outorgados de agua para a BRHSM variam de 10.500
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ms3/ha a 8.500 m3/ha (DRH/RS, 2014; FEPAM, 2014). Desta forma, quando se propéem
uma reducado de 15% na demanda, chega-se ao valor de 8.925 ms/ha a 7.225 m3/
h&, ou seja, valores acima dos minimos encontrados em trabalhados que estudam o
consumo de agua na lavoura do arroz irrigado.

Estima-se que uma reducao de 15% na demanda de agua na lavoura orizicola
nao inviabilizaria o processo produtivo, visto que séo valores utilizados atualmente.
Porém, séo valores encontrados em escala individual e ndo global como é objetivo
deste trabalho. Nos proximos itens s&o analisados os resultados obtidos para os
meses em que se realizou a simulagdo da reducdo da demanda de agua destinada a
orizicultura.

3.1.1 Comparativo entre cenarios — vazées de retorno

Apoés realizar areducao gradual das demandas de agua destinadas a outorga para
irrigacao da lavoura orizicola por SHRs, as vazdes que foram subtraidas retornaram
para o balanco hidrico como vazbes de retorno e foram somadas as vazdes de
referéncia das respectivas SHR’s.

Pode-se perceber que o aumento da Vazao de Retorno (Qretorno) € proporcional
a reducado da demanda. Ou seja, se for realizada a reducao de 10% da demanda por
SHR, ocorrera o aumento de 10% na disponibilidade hidrica da SHR.

O més de novembro apresentou como maior vazao de retorno o valor de
aproximadamente 2,0 m3/s para as SHRs 2, 9 e 16. As maiores vazdes de retorno
para os meses de dezembro e janeiro resultaram em valores aproximados a 7,0 m3/s
sendo que as SHRs 2, 9, 12 e 16 obtiveram maior retorno, pelo fato de terem maiores
demandas. O més de fevereiro teve como

vazao de retorno o valor de aproximadamente 2,0 m3/s para as SHRs 2, 11, 12,
16 e 19. A Figura 2 apresenta as vazodes de retorno por SHR para o més de novembro
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Figura 2 - Vazbes de retorno para 0 més de novembro (anos secos) a partir da redu¢éo gradual
da demanda

3.1.2Analise das Vaz6es Remanescentes, Percentual de Atendimento e Outorgas.

Durante a simulagdo dos balangos hidricos, para os meses de novembro a
fevereiro, foram analisadas as vazbes remanescentes no rio, apés o atendimento
parcial ou total das demandas por SHRs. Esta analise foi realizada para os todos os
cenarios propostos.

Com o uso da restricdo Disponibilidade Remanescente maior ou igual a 0,
se percebeu que existe uma distribuicdo dos valores outorgados muito proximo ao
solicitado. Porém, para os meses de dezembro (figura 3) e fevereiro (figura 4), o Solver
realizou a distribuicdo de agua de maneira semelhante, ou seja, alocando as outorgas
para determinadas SHR’s, priorizando o atendimento destas e reduzindo as demais.

No entanto, ao passo que estas SHR’s sao priorizadas, a disponibilidade hidrica
da bacia torna-se maior devido a menor demanda em determinadas secoes.

Este aspecto permite ao gestor de recursos hidricos distribuir esta disponibilidade
de aguas remanescente de acordo com os critérios estabelecidos pelos processos de
gestao que este tem referéncia. Cabe ressaltar que estas analises sdo realizadas a
partir de um comparativo com o Cenario 0.

Foram elaborados mapas para que fosse possivel visualizar a distribuicao
do atendimento considerando o percentual da vaz&o de outorgas concedidas
(Qatendimento) e as disponibilidades remanescentes (m3/s) espacializadas pela
BHRSM.

Durante a elaboragao destes mapas, atribui-se uma escala de cor que parte
de verde (sinalizando atendimentos e disponibilidades remanescentes maiores que
zero), amarelo (sinalizando atendimentos parciais e disponibilidades remanescentes
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intermediarias, porém acima de zero) e vermelho (sinalizando o baixo atendimento ou

atendimento nulo e disponibilidades remanescentes nulas ou baixas).
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Figura 3 - Mapa de alocacédo de agua apoés simulagéo no Modelo Cruz més de dezembro.

Mapa de Atendimento por SHR

Cenara d
Qatandiments %

I o ooooon

I 0000003 - 0051663
[ o.051884 - 0110104
[ o192 -0 2788
I o 27787 - 0 557351
I s ane -0 B2e1ag

Mapa de Atendimento por SHR
Cenana 4

Qatendimeste %

B - oooo0a

- 000000 - 0 D2SRE

I - orises -0 asEe

I o oo5i3s0 -0 RIoREl

Mapa Disponibilidade Remanescente (m*is)

Cenanod

Dis poniblliage Remanes cente (M*s)
B o oocooo

" I v 00000 -0 024300

[ 0024201 - 0 paes00

[ 0046501 - 0 134202

I o 134203 - 1 EOEG00

Mapa Disponi i dade Remanescente (m"/s)

' cendno 4
o fade R m¥s)
B ¢ 00030 - 0 024300
[ B0Z430 - 0 D4ES00
I 0048501 - 0 164402
I G440 2 TO34TA

Figura 4 - Mapa de alocacao de 4gua ap6s a simulagédo no Modelo Cruz més de fevereiro

As figuras 5 e 6 apresentam o resultado de atendimento da vaz&o total outorgada

na BHRSM para os cenarios 0, 1, 2, 3 e 4 para os meses de novembro janeiro.
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Atendimento Total (%)

22,00%

21,00%

20,00%
19,00%
18,00%
17,00% l

16,00%
Cenario0  Cenario1  Cenario2 Cenario3  Cenario 4

Funcdo Objetivo Atendimento total (%)
Cenario 0 15,61 17,995%
Cenario 1 16,45 18,3016%
Cenario 2 16,29 19,066%
Cenario 3 16,00 20,401%
Cenario 4 15,06 21,522%

Figura 5 — atendimento para o més de novembro

Atendimento Total (%

)
-3,10% =
Cenario 0| Cenario 1| Cenario Cenario 3| Cenario
-3,20%
-3,30%
-3,40%
-3,50%
-3,60%
-3,70%

-3,80%

Funcdo Objetivo Atendimento total (%)
Cendrio 0 | 21,0756 -3,75%
Cendrio 1 | 18,9467 -3,77%
Cendrio 2 | 18,3520 -3,398%
Cendrio 3 | 18,7970 -3,349%
Cenario4 | 17,918 -3,534%

Figura 6 — Atendimento para o més de janeiro

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nos balang¢os hidricos realizados no Modelo Cruz, com
o auxilio do algoritmo de otimizacédo (SOLVER), permitiram analisar a influéncia da
simulacdo da reducdo da demanda de agua para lavoura orizicola em diferentes
cenarios propostos para bacia hidrografica do rio Santa Maria.

Pode-se perceber que, com a simulagéo da reducao gradual de 1% a 15% na
demanda de agua para irrigacdo do arroz para os meses de novembro, dezembro
e fevereiro, ndo foram necessarios racionamentos de agua. No entanto, 0 més de
janeiro necessita de racionamento de dgua em algumas SHRs, mesmo que se faca
uma reducéo de 15% na demanda da lavoura orizicola.

Sendo assim, estima-se que acbes nao estruturais podem auxiliar na gestao de
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recursos hidricos permitindo o atendimento dos usos multiplos e reduzindo os conflitos
entre os setores de usuarios de agua.

Logo, a gestdo sobre as demandas hidricas deve ser alvo de discussbes que
possam fomentar o aumento da eficiéncia do uso da agua nos processos produtivos,
permitindo a associacéo de produgcdes mais limpas com menores consumos de agua.
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