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RESUMO

A escassez e deterioracdo da qualidade dos mananciais tem sido problema global e o aproveitamento da agua
da chuva destaca-se por ser uma solugdo simples e barata. Em alguns locais, a agua da chuva escoada de
telhados tem sido utilizada para fins potaveis e ndo potaveis e a dgua da chuva in natura apresenta qualidade
superior ao de aguas superficiais e subterraneas. Mesmo a agua da chuva apresentando qualidade fisico-
quimica dentro dos padrdes de potabilidade, é necessario melhorar sua qualidade para utiliza-la. Assim neste
trabalho é avaliado tratamento da agua da chuva por filtro rapido (volume de 35,4L) com meio suporte de
0,50m de seixo rolado e camada filtrante composta de 0,15m de brita, 0,25m de areia e 0,55m de carvdo
ativado para remocdo de turbidez, sélidos suspensos e ions dissolvidos e desinfeccdo por radiacdo UV. Para
melhorar a qualidade da agua antes de chegar ao filtro foi instalado um dispositivo de primeiro descarte com
volume de 41,40L. Para caracterizacdo da agua antes e ap6és o tratamento foram determinados o pH,
condutividade, temperatura, cor, oxigénio dissolvido, turbidez, amdnia, nitrito, nitrato, fosfato, sulfato, sélidos,
DQO e coliformes. Os valores médios e do desvio padrdo obtidos para os parametros pH, cor, O.D, turbidez,
nitrito, nitrato, amonia e sulfato para as amostras da agua da chuva coletadas no pos-tratamento (cisterna 2)
atendem aos padr@es estabelecidos pelo CONAMA (2005), Ministério da Saude (2012) e USEPA (2012). A
eficiéncia do tratamento para a remocéo de cor foi de 42%, de turbidez 67%, de DQO 73%, de nitrito 16,7%,
de nitrato 48%, de amdnia 60%, de fosfato 96,8% e de sulfato 50%. De acordo com a Resolucdo 357/05
(BRASIL, 2005), a 4gua da chuva tratada se encaixa na classe 1 da classifica¢do dos corpos d’agua doce.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes Alternativas, Aproveitamento, Desinfeccéo.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e 0 aumento das atividades agricolas aumentaram a demanda por 4gua € a0 mesmo
tempo, a deterioragdo da qualidade dos recursos hidricos. A demanda de agua urbana deverd sofrer um
aumento drastico em todo 0 mundo passando de 3,3 milhdes em 2007 para 6,4 milhdes em 2050.

A deteriorag8o dos recursos hidricos seguida da escassez de agua e a dificuldade de tratamento, dentre outros
fatores, sdo causas do comprometimento da qualidade da &gua fornecida para a populacdo que depende deste
recurso para a manutencgéo das condicdes de salde e longevidade.

Com os problemas de escassez de agua e deterioragdo dos recursos hidricos na atualidade, o uso de fontes
alternativas é apontado como uma solugdo. Dentre estas fontes destaca-se o aproveitamento de 4gua da chuva,
0 reuso das aguas servidas e dessalinizagdo da dgua do mar. Porém a utilizacdo da dgua da chuva tem destaque
por ser uma solugdo simples e barata para produzir agua de melhor qualidade.
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Diversos trabalhos tem sido realizados na tematica agua da chuva. Souza (2011), avaliou a qualidade da agua
de chuva captada em telhado com telhas ceramicas, armazenada em reservatorio de fibra de vidro, na cidade de
Macei6/AL através do monitoramento de parametros fisico-quimicos (pH, temperatura, cor, turbidez, sélidos
dissolvidos totais, O.D, cloretos e dureza) e microbioldgicos, além disso, avaliou o desempenho da filtracdo
lenta no tratamento da &gua de chuva. Mostrou através da analise da &gua da chuva que alguns pardmetros
fisico-quimicos e todos os microbioldgicos ndo se enquadravam nos limites estabelecidos pela antiga Portaria
do Ministério da Salde 518/2004. Os resultados do tratamento da agua da chuva por filtracdo lenta
apresentaram uma melhora na qualidade dos parametros microbiolégicos, mas sem atingir aos niveis
estabelecidos pela antiga legislacdo brasileira para potabilidade de agua.

Bastos (2007), avaliou o tratamento de agua da chuva por filtracdo lenta e desinfeccdo ultravioleta e analisou
12 parémetros fisico-quimicos (temperatura, pH, turbidez, cor, solidos suspensos, dissolvidos e totais, acidez e
alcalinidade, dureza e cloretos) e microbioldgicos (Coliformes termotolerantes e totais e E. coli). Os seus
resultados para a agua da chuva antes do tratamento mostraram que ela pode ser classificada segundo o
CONAMA 357/05 como de classe 1, sendo necessério tratamento para consumo humano. A qualidade da 4gua
da chuva, pos filtragdo lenta, em comparacdo com a portaria 518/2004, mostrou-se satisfatéria e a desinfeccéo
ultravioleta apresentou boa eficiéncia na remog&o dos microrganismos.

A utilizagdo da &gua da chuva traz vérias vantagens como, a reducdo do consumo de &gua da rede publica e do
custo de fornecimento, evita a utilizacdo de &gua potavel onde ndo hé necessidade, como por exemplo, na
descarga de vasos sanitérios, irrigacéo de jardins, lavagem de pisos, etc, os investimentos de tempo, atencéo e
dinheiro sdo minimos para adotar a captacdo de agua de chuva na grande maioria dos telhados, e o retorno do
investimento é positivo, é de sentido ecolégico e financeiro ndo desperdicar um recurso natural escasso, ajuda
a conter as enchentes, represando parte da dgua que teria de ser drenada para galerias e rios e incentiva a
conservagdo de agua, a auto-suficiéncia e uma postura ativa perante os problemas ambientais da atualidade.

Embora o aproveitamento da 4gua da chuva seja atraente do ponto de vista ecoldgico, 0s riscos potenciais para
a salde da ingestdo da &gua da chuva coletada relacionada com contaminantes microbiolégicos devem ser
considerados.

A precipitacdo em forma de chuva carrega os elementos presentes na atmosfera e ao escorrer pelo telhado
também incorpora poluentes, os quais poderdo interferir na qualidade desta 4gua. 1sso leva a uma necessidade
de tratamento desta agua.

Dentro deste contexto, neste trabalho é avaliada a eficiéncia do tratamento da agua da chuva de um protétipo
composto por filtracdo rapida ascendente em tripla camada seguido de desinfeccao por radiacdo ultravioleta.

MATERIAIS E METODOS

O aparato experimental para tratamento da agua da chuva foi instalado no bloco 1J da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus Curitiba, sede Ecoville, localizada no bairro CIC, regido centro-oeste
de Curitiba, Parana (Figura 1). Este campus da UTFPR est4 localizado na latitude 25°26°37”S e longitude
49°21°12"W.

O clima de Curitiba é o subtropical tmido sem a presenca de estacdo seca, com verdes suaves e invernos com
geadas frequentes e ocasionais precipitacbes de neve (Ultima ocorréncia em 23/07/2013) e apresenta
temperaturas médias abaixo de 18°C . As precipitagOes sdo abundantes durante o ano todo, mas o veréo é onde
ocorre 0 maior nimero de chuvas.

A regido possui poucas indUstrias na proximidade, sendo predominantemente residencial e com presenca de
vegetacdo em torno do cAmpus da universidade.
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Figura 1. Esquema da localiza¢éo do bloco 1J da UTFPR.

Na Figura 2 é possivel observar um desenho esquematico do aparato experimental composto por telhado de
fibrocimento com 4rea de captagdo de 20,70 m? calhas e tubulagdes, pré-filtro, dispositivo de primeiro
descarte e cisterna 1 instalado no telhado do 2° andar e filtro rapido, reator UV e cisterna 2 instalados no térreo

do bloco 1J (Figura 2).
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Figura 2. Desenho esquematico do aparato experimental para tratamento da agua da chuva.

O aparato experimental funciona por gravidade com a agua que escorrendo pelo telhado sendo captada pela
calha que a conduz até uma tubulagdo de PVC de 150 mm. Parte da agua da chuva é encaminhada para o
sistema de aguas pluviais e parte é conduzida para o sistema de tratamento por meio de uma derivagdo em Y.
Antes do tratamento, a 4gua é encaminhada para uma tela para separagdo (pré-filtro) do material grosseiro
(galhos e folhas) e é conduzida para o dispositivo do primeiro descarte por tubulagdo em PVC de 50 mm.
Neste dispositivo sdo descartados os primeiros dois milimetros de chuva, e assim que o dispositivo de primeiro
descarte tem seu volume completado, a dgua € encaminhada para a primeira cisterna por uma conexdo em T.
Desta cisterna a agua é encaminhada para o filtro rapido por uma tubulacdo de PVC de 32 mm. Apds a
filtragdo, a gua é encaminhada para o reator UV e para a segunda cisterna onde é feito seu armazenamento.

DISPOSITIVO DE PRIMEIRO DESCARTE (FIRST-FLUSH)

Foi confeccionado um dispositivo automatico de descarte do escoamento inicial de acordo com procedimentos
descritos na NBR 15.527/2007 para descarte dos dois primeiros milimetros da precipitacdo inicial que possui
impurezas. O dispositivo possui volume de 41,40 L para area da captagdo estudada.

O dispositivo de primeiro descarte foi construido em PVC, utilizando tubulagdo de 1,30 m e 200 mm de
didmetro com uma registro de gaveta em sua parte inferior, para que apds a cada evento de chuva fosse
possivel realizar seu esgotamento. Na parte superior do dispositivo foi instalado um cap com redugdo para 100
mm e em seu interior ha uma bola de isopor com 12 cm de didmetro para fechamento do dispositivo apds seu
preenchimento. No cap com redugdo para 100 mm foi acoplada uma reducdo para 50 mm e um té que
direciona a agua para a cisterna 1.

A cisterna 1 de PVC tem volume de 1000 L e é composta por um sifdo na entrada da &gua, para que ndo ocorra
o turbilhonamento da &gua, evitando que materiais depositados no fundo fiquem em suspensdo, e um
extravasor. A saida da agua para o restante do sistema de tratamento estd localizada a 5 cm do fundo para
evitar o carreamento do material sedimentado.
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FILTRO RAPIDO

O filtro rapido foi construido em PVC com volume de 35,40 L composto por uma camada suporte de 0,50 m
de seixos rolados com didmetro de 2,5 a 3,8 cm, uma camada de 0,15 m de brita, uma camada de 0,25 m de
areia e uma camada de 0,55 m de carvao ativado granular.

Avreia, brita e os seixos rolados foram lavados e secos e o carvéo foi ativado em estufa a 300 °C por 24 h antes
da montagem do filtro.

Foi feita caracterizacdo dos materiais filtrantes areia e brita com determinacdo da granulometria, indice de
vazios, massa especifica, pH, teor de materiais volateis, teor de cinzas, teor de umidade e massa unitaria.

Para o carvao ativado foram realizadas as mesmas determinac6es da areia e da brita e 0 nimero de iodo.

REATOR ULTRAVIOLETA

Para a construgdo do reator UV foi utilizada uma caixa de gordura cilindrica de PVC com volume (til de 19,8
L e quatro lampadas UV germicidas de 8 W cada. A desinfec¢éo ultravioleta utilizada no trabalho é por
contato direto com a agua, entdo cada ldmpada foi colocada dentro de um tubo de quartzo e vedada com
silicone e 2 caps de PVC de 25 mm. As lampadas foram fixadas na tampa da caixa de gordura e ligadas em
série.

O tempo de contato da agua com a radiacdo deve ser de no minimo um minuto. A &gua ap0s passar por
desinfeccdo é direcionada e armazenada na cisterna 2, a qual é de PVVC com volume de 500L com extravasor
instalado.

PLUVIOMETRO
Foi construido um pluviémetro do tipo Ville de Paris constituido por area de captacgdo, reservatorio e registro
de gaveta.

O reservatorio foi construido por uma garrafa PET com volume de 10 L e abertura com medida padréo de area
de 400 cm?. A distancia da area de captacéo (abertura do pluviémetro) em relacio ao chao deve ser de 1,50 m.

A quantidade de chuva foi determinada pela medida do volume de 4gua armazenada no reservatério, com uma
proveta graduada. Esta medida foi realizada ao final de cada evento de chuva ou de cada dia.

MONITORAMENTO DO APARATO EXPERIMENTAL
As amostras foram coletadas da chuva in natura (agua captada no pluvidmetro), agua do dispositivo de
primeiro descarte (first-flush), agua da cisterna 1 e da agua da cisterna 2 (pds-tratamento).

Os parametros fisico-quimicos determinados nas amostras coletadas foram pH, temperatura, cor, oxigénio
dissolvido, turbidez, DQO, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, fosfato e sulfato segundo metodologia
descrita pelo Standard Methods for Examination of Water & Wastewater (APHA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS FILTRANTES

Um resumo dos resultados da caracterizacdo dos materiais filtrantes areia, brita e carvdo ativado granular sdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizacdo areia e brita.
Materiais | pH Teor de Teorde | Teor de Massa Massa indice | Namero
Material | Umidade | Cinzas | Especifica | Unitaria de de iodo
Volatil (%) (%) (g/cm®) (g/cm®) vazios | (mg/g)
(%) (%)
Areia 6,8 1 2,4 1,11 2,61 1,47 43,8 -
Brita 8,8 29,6 0,05 6,96 2,69 1,38 48,8 -
CAG 6,7 51 49 6,25 0,63 37 33 665,86

Loureiro, (2012), avaliou a adsorcdo de herbicidas em carvao ativado e os valores médios obtidos para as
analises fisico-quimicas do carvao ativado granular do seu estudo estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios para o carvao ativado granular obtido por Loureiro (2012).

Caracteristicas Fisico-quimicas | Valores médios
pH 7,93
Teor de Material Volatil (%) 0,293
Teor de Umidade (%) 14,50
Teor de Cinzas (%) 5,71
Massa Especifica (g/cm®) 0,59
Nimero de iodo (mg/g) 654,51

O pH écido ou basico do carvdo ativado depende da sua fabricagdo e dos grupos quimicos ligados em sua
superficie. Observando-se a Tabela 2 podemos confirmar a caracteristica alcalina do carvao ativado utilizado
no trabalho.

Frequentemente é requerido o teor de umidade do carvao ativado para definir e expressar suas propriedades
com relacdo ao peso liquido de carbono. Segundo Piza, (2008), a umidade do carvao ativado ndo deve
ultrapassar de 8%, carvdes ativados que ultrapassam esta porcentagem de umidade apresentam um indicativo
de que em sua superficie estdo presentes grupos quimicos oxidados. O carvdo ativado estudado obteve um
valor de 49% de umidade, o que indica a presenca de grupos quimicos oxidados em sua superficie.

Cinzas sdo impurezas acrescidas ao carvdo ativado durante a sua fabricagdo e a procedéncia dessas impurezas
é o resultado da combinacdo entre os materiais organicos e inorganicos. Um baixo teor de cinzas acarreta num
poder de adsorcao maior (Piza, 2008). O teor de cinzas do carvdo ativado comercial segundo Jaguaribe et al.,
(2005), é de 15%. O carvdo ativado utilizado na pesquisa tem um teor de cinzas de 6,25% 0 que o caracteriza
com um alto poder de adsorcao.

As combinagdes do carbono com outros atomos que possibilitam a formacdo de gases € o que da origem a
presenca de materiais volateis. Se o carvao ativado apresentar um alto teor de volateis significa que ele
apresenta baixa area superficial, comprometendo a sua capacidade de adsorcdo. O resultado de 51% para
material volatil indica que o carvéo ativado estudado apresenta baixa area superficial especifica.

Segundo Loureiro, (2012), o nimero de iodo € utilizado como indicador padréo da capacidade de absorg¢do em
diferentes materiais. Para uma boa capacidade de absorcdo do carvao ativado este nimero ndo deve ser menor
que 500 mg/g de carvao. O valor do nimero de iodo, de 665,86 mg/g, obtido para o carvao ativado usado no
filtro rdpido mostra a sua boa capacidade de absor¢do. Para Piza, (2008), quanto maior o nimero de iodo
maior seré a capacidade de adsorcéo do carvéo ativado.

Pelo motivo de o carvdo ativado granular apresentar grupos quimicos oxidados em sua superficie e apresentar
baixa area superficial especifica, foi feito um tratamento em estufa a 300 °C por 24 horas.

DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos da regido da sede Ecoville da UTFPR durante o periodo de junho/2014 a margo/2015
estdo representados na Figura 3.
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Figura3: Dados pluviométricos da regido da sede Ecoville.

Com os dez meses de pluviosidade da regido estudados, é possivel observar que os meses com maiores indices
pluviométricos foram junho de 2014 (216 mm) e fevereiro de 2015 (286 mm) e o de menor indice foi julho de
2014 (22 mm). A pluviosidade foi bem distribuida durante o periodo estudado e o total de chuvas do periodo
foi de 1278,4 mm.

RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA DA CHUVA

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas dos quatro pontos de amostragem e a
comparacdo com valores estabelecidos na Resolucdo 357/2005 CONAMA (BRASIL, 2005), USEPA/2012 e
Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Tabela 3: Resultados das analises fisico-quimicas da dgua da chuva nos 4 pontos de amostragem.

Meédia e Desvio Padrao
Parametros In natura First-flush 12 Cisterna 2% Cisterna Diretrizes
USEPA — 6,0-9,0
MS — 6,0 -9,5
pH 6,5+1,2 74+0,2 72+0,3 6,9+0,1 CONAMA — 6,0-9,0
Temperatura
(°C) 26,6 +2 238+3 242 +4 242 +5 Sem indicacao
Cor (UPC) 10,28 43 +24 17+7,6 9,8+25 MS — <15 UPC
OD (mg/L) 6,6 + 0,6 6+1,3 6,2+0,6 6,8+0,8 CONAMA — > 6 mg/L
USEPA — <2 UNT
Turbidez MS — <0,5 UNT
(UNT) 0,6 +0,3 2+11 0,7+£0,3 0,23+0,05 | CONAMA — <40 UNT
DQO (mg/L) 34+43 104+79 52+43 1,4+0,8 Sem indicacao
Nitrito MS —»<1
(mg/L) 0,01+0 0,03 +0,015 0,012 + 0,004 0,01£0,0 | CONAMA — <1 mg/L
Nitrato MS — <10 mg/L
(mg/L) 47+5,6 3+1,9 29+17 15+19 CONAMA — <10 mg/L
Amébnia MS — <1,5mg/L
(mg/L) 0,5+0,09 0,7+0,5 0,5+0,5 0,2+0,02 | CONAMA — <2 mg/L
Fosfato
(mg/L) 0,3+£0,2 1+05 6,2+11,8 0,2+0,1 Sem indicacao
Sulfato MS — <250 mg/L
(mg/L) 4+6 0,1+0 2+35 1+£19 CONAMA — <250 mg/L
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E possivel notar na Tabela3 que os valores médios e do desvio padrdo para os parametros pH, cor, OD,
turbidez, nitrito, nitrato, aménia e sulfato para as amostras da agua da chuva coletadas no pds-tratamento
(cisterna 1) atendem aos padrdes estabelecidos nas referidas diretrizes. Os pardmetros temperatura, DQO e
fosfato ndo sdo mencionados em qualquer uma destas resolugdes, sendo utilizados para comparar a eficiéncia
do tratamento.

Comparando-se a agua da chuva do first-flush com a dgua da chuva da primeira cisterna, pode-se observar uma
melhora da qualidade na maioria dos parametros fisico-quimicos, exceto para fosfato. Notando-se a
importancia deste dispositivo. Lee et al., (2010), fez o estudo da qualidade da agua na cidade de Gangneung,
Coreia do Sul, em dois pontos principais, agua da chuva apdés ter passado pelo telhado e agua do reservatorio
apos passar por um dispositivo de primeira descarga. Obteve 0s seguintes valores médios para pH de 5,3,
nitrato de 2,2 mg/L, sulfato de 2,4 mg/L e fosfato ndo detectado para 4gua da chuva &gua apoés ter passado pelo
telhado e valores médios para pH de 7,8, nitrato de 7,6 mg/L, sulfato de 8,4 mg/L e fosfato de 0,48 mg/L para
a 4gua da chuva do reservatoério. Concluindo que dispositivo de primeira descarga é uma das melhores formas
de se manter os sistemas de aproveitamento de agua da chuva limpos e seguros.

Os resultados de pH das amostras da &gua da chuva coletadas no first-flush, cisterna 1 e cisterna 2
apresentaram variagdes de 6,8 a 7,6 e da dgua da chuva in natura de 6,5, indicando maior acidez. De acordo
com Lee et al., (2010), a tendéncia que reduz um pouco o pH é o aumento da concentracdo dos ions nitrato e
sulfato. Pode ser observado na Tabela 4 que a dgua da chuva in natura apresenta os maiores valores médio
para nitrato e sulfato. May, (2004), estudou o aproveitamento de &gua da chuva para fins ndo potaveis nas
edificacBes e analisou a qualidade da &gua da chuva em trés pontos: 4gua da chuva apds ter passado pelo
telhado, no dispositivo de primeiro descarte e em reservatorios. E observou que o pH da agua da chuva apés
ter passado pelo telhado, no dispositivo de primeiro descarte e nos reservatdrios apresentou variacdo de 5,8 a
7,6. J& 0 pH da chuva in natura apresentou um valor médio de pH de 4,9, reforcando a caracteristica acida
deste ponto.

Pode-se observar eficiéncias de tratamento para remog¢éo de cor com 42%, turbidez com 67%, DQO com 73%,
nitrito com 16,7%, nitrato com 48%, am6nia com 60%, fosfato com 96,8% e sulfato com 50% comparando 0s
resultados obtidos nas amostras coletadas na cisterna 1 (dgua bruta) e cisterna 2 (pds-tratamento). Bastos,
(2007), utilizou um sistema de tratamento com filtracdo lenta e radiacdo UV para agua da chuva e obteve
valores médios de remocéo de turbidez de 95% e de cor de 80%.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido, s6 o CONAMA (2005) trata desse parametro, que para rio classe 1 a
quantidade de OD dissolvido deve ser ndo inferior a 6 mg/L e, por tanto, a média de OD da cisterna 2 esta de
acordo com essa norma.

De acordo com a Resolucdo 357/05 (BRASIL, 2005), a agua da chuva tratada se encaixa na classe 1 da
classificacdo dos corpos d’agua doce.

CONCLUSOES

A é&gua ¢é imprescindivel para todo o tipo de vida no planeta. E a dgua da chuva é uma fonte alternativa de agua
muito promissora.

A adicdo de dispositivos de first-flush no sistema de tratamento de agua da chuva é uma boa forma de se
manter uma boa qualidade da agua, a primeira descarga pode resolver o acimulo de particulas e de varios
contaminantes problematicos.

O tratamento da agua da chuva através de filtracdo rapida obteve bons resultados de eficiéncia de tratamento
com remocdo de cor com 42%, turbidez com 67%, DQO com 73%, nitrito com 16,7%, nitrato com 48%,
amonia com 60%, fosfato com 96,8% e sulfato com 50% comparando-se os pontos de andlise da agua bruta
(cisterna 1) com o da &gua tratada (cisterna 2).

Os parametros fisico-quimicos analisados para a agua da chuva ap6s o tratamento atende os padrBes
estabelecidos pelo CONAMA (BRASIL, 2005), Ministério da Saude (BRASIL, 2011) e USEPA (2012). Por
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tanto a agua da chuva apés tratamento pode ser utilizada para fins ndo potaveis (rega de jardins, lavagem de
automaveis e pisos, em lavanderias e vasos sanitarios).

A 4gua da chuva apés tratamento enquadra-se na classificacdo de corpos de agua doce de classe 1 da
Resolugdo 357/05 (BRASIL, 2005) e pode ser utilizada segundo esta resolucdo para o abastecimento para
consumo humano, apds tratamento simplificado, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000, a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogcao de pelicula e a protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos atendem os padr8es da portaria 2914/2011 do Ministério
da Salde, mas ndo se pode dizer que a agua da chuva tratada é potavel, pois deve ser analisada uma série de
parametros fisico-quimicos aqui ndo realizados. E falta ainda a analise de coliformes.
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