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Resumo

O trabalho tem o objetivo de apresentar uma comparacdo dos parametros fisicos, quimicos e
bacteriologicos da agua da chuva com a Portaria de consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satide que
trata da potabilidade da 4gua para consumo humano, e a viabilidade de uso para o beneficiamento de
acai. O método utilizado foi a avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicos e microbiologicos da dgua da
chuva coletada no sistema de captacio instalado nas dependéncias do NUMA/UFPA. O parametro pH
apresentou valores dentro do padrao da portaria. Em relagao aos coliformes totais, este apresentou um
numero incontaveis de colonias. Assim, faz-se necessario a implantacdo de métodos corretivos como a
cloragio para diminuir ou eliminar a presenca dessas bactérias no sistema.

Palavras-chave: Agua da chuva; Qualidade da 4gua; Parametros fisico-quimicos.

Abstract

The objective of this study is to compare the physical, chemical and bacteriological parameters of
rainwater with the consolidation of the Ordinance n °05/2017 of the Ministry of Health, which deals with
the potability of water for human consumption and the feasibility of use for the treatment of acai. The
method used was the evaluation of the physical-chemical and microbiological characteristics of the
rainwater collected in the catchment system installed in the NUMA/UFPA facilities. The pH parameter
presented values within the ordicance standard. In relation to the total coliforms, this presented a
countless number of colonies. Thus, it is necessary to implement corrective methods such as chlorination
to reduce or eliminate the presence of these bacteria in the system.
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INTRODUCAO

A 4gua é um bem finito e essencial a
sobrevivéncia de todos os seres vivos.
Considerando a crescente demanda por agua
provocada principalmente pela ocupacao
desordenada dos centros urbanos e poluicao
dos mananciais, a reducao de 4gua potavel no
mundo gera muitas preocupacoes. Em Toquio,
a coleta de 4gua da chuva é bastante intensa,
pois os reservatorios de abastecimento
convencionais ficam distantes da capital
japonesa. Segundo Silveira 2008, um bom
exemplo do aproveitamento da 4gua da chuva
na cidade é o Estadio Tokyo, Dome, que foi
construido para a Copa do mundo de 2002 e
possui um ousado e criativo projeto
arquitetonico que prevé a captacdo da agua
pluvial, sua cobertura funciona como uma
lona gigante, feita de plastico ultra resistente
que pode ser inflada a qualquer momento para
colher a 4gua da chuva, proporcionando uma
area de captacao de cerca de 16.000 m2. A
agua captada é armazenada em uma cisterna
no subsolo, onde é tratada e utilizada no
sistema de combate a incéndios e ainda
responde por um terco do consumo total de
agua do estadio (SILVEIRA, 2008).

Em média, no Brasil 200 litros diarios de agua
sao destinados ao consumo doméstico; 27%
consumo (cozinhar e ingerir agua), 25%
higiene (banho e escovar os dentes), 12%
lavagem de roupa; 3% outros (lavagem de
carro) e 33% em descargas das bacias
sanitarias. A economia podera chegar a 1/3

caso exista duas redes de uso: uma de dgua de

chuva e outra resultante da concessionarias
(NOGUEIRA apud TORDO, 2004).

Diante desse cenario de consumo, o
aproveitamento de aguas pluviais aparece
como um importante instrumento de gestao
dos recursos hidricos capaz de proporcionar
conservac¢ao, economia e contribuir para a
diminuicao de picos de enchentes em regides
muito impermeabilizadas (TOMAZ, 2003).
Em 2008, a regido Norte possuia o maior
percentual de municipios distribuindo agua
sem nenhum tratamento (21,2%). As piores
situacoOes sao dos estados do Para (40%) e do
Amazonas (38,7%) (IBGE, 2008). A alta
disponibilidade hidrica na Amazdénia nao
reflete a sua qualidade.

No cenario amazonico a agua pluvial é uma
importante op¢do de abastecimento como
forma de sanar o déficit que, ironicamente,
ainda existe em muitos locais. Segundo um
levantamento da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2010), cerca de 60% dos municipios
paraenses é desprovido de ampla distribuicao
de agua tratada.

A captacao e uso de agua da chuva, como
alternativa para o abastecimento dos pontos
de consumo de 4gua é uma importante pratica
na busca pela sustentabilidade hidrica,
podendo contribuir com ganhos ambientais
pelo uso racional dos recursos hidricos. Além
de garantir o suprimento de agua as
residéncias, instalacoes fabris e escritorios

(PEREIRA; ANDRADE, 2013).
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MATERIAL E METODOS

O sistema onde foram realizadas as

coletas de agua da chuva esta localizado no
Nicleo de Meio Ambiente (NUMA) da
Universidade Federal do Pard (UFPA) em
Belém, proximo ao Rio Guama (Figura 1). Em
sua area de entorno predomina vegetacao de
pequeno e médio porte e pequeno fluxo de
veiculos.
A coleta da agua da chuva foi feita apds sua
passagem pelo telhado e pela calha, em dois
pontos do sistema de captacao, sendo o
primeiro ponto o descarte do primeiro
milimetro da 4gua da chuva e o segundo ponto
foi a torneira de saida do reservatorio apos o
descarte.

Figura 1. UFPA Campos Profissional IT
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Fonte: Laboratorio GEO NUMA/UFPA

A figura 1 apresenta o campus profissional da
UFPA e a posicio do Nucleo de Meio
Ambiente (NUMA) onde estad inserido o

sistema de captacao da 4gua da chuva.

Foram feitas quatro coletas em dois pontos do
sistema, sendo o primeiro ponto, o descarte do
primeiro milimetro da agua de chuva e o
segundo ponto na torneira de saida do
reservatorio. As amostras foram coletadas
com intervalo de quinze dias., a primeira
coleta foi feita no dia 18 de abril de 2017, a
segunda dia 03 de maio, a terceira dia 18 de
maio e a quarta no dia o5 de junho. Foram
utilizados frascos plasticos de 1000 ml para
armazenamento das amostras de agua para as
analises fisico-quimicas e frascos de vidro de
125 ml para as anélises bacteriologicas, para
evitar contaminacdo das amostras os fracos
foram todos esterilizados e mantidos secos e
tampados até que fossem utilizados para a
coleta. Todas as coletas foram feitas no
periodo da manha e logo ap6s serem coletadas
foram devidamente conservadas em isopor
com gelo e logo em seguida levadas ao
laboratério de Hidroquimica, do Instituto de
Geociéncias (IG), da Universidade Federal de
Para (UFPA), onde foram feitas as analises
fisico-quimicas e bacterioldgicas. Somente as
amostras de agua da torneira que foram
usadas para as andlises bacteriolégicas por
estar localizada na saida do reservatorio apos
o descarte.

A caracterizacdo qualitativa da precipitacao
pluviométrica foi realizada através da analise
dos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos citados na literatura e também
na Portaria de consolidacao n°® 05/2017 do
Ministério da Saude, que define os Padroes
Potabilidade da Agua.

As amostras coletadas foram encaminhadas

ao Laboratério de Hidroquimica, do Instituto
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de Geociéncias (IG), da Universidade Federal
de Para (UFPA), onde foram feitas as analises
de qualidade da a&gua. Os parametros
analisados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Parametros analisados e equipamentos

utilizados

PARAMETROS METODO

Temperatura Sensor de temperatura

pH Phmetro portatil marca ORION

STD Condutivimetro ORION

C.E. Condutivimetro portatil ORION

Turbidez Turbidimetro portétil da HACH

Cor Espectrofotdometro HACH DR 2010

Sodio Cromatoégrafo de Ions DX-120

Amonia Cromatoégrafo de Ions DX-120

Potassio Cromatografo de Ions DX-120

Magnésio Cromatografo de Ions DX-120

Célcio Cromatoégrafo de Ions DX-120

Cloreto Cromatoégrafo de Ions DX-120

Nitrato Cromatografo de Ions DX-120

Sulfato Cromatografo de Ions DX-120

Coliformes totais NKS - Método da Membrana
Filtrante

Escherichia coli NKS - Método da Membrana
Filtrante

Os procedimentos de andlises das amostras

dos parametros fisico-quimicos foram
realizados de acordo com a metodologia
recomendada pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005). Quanto a anélise bacteriologica
utilizou-se o método da Membrana Filtrante.
Foram coletados volumes de 125 ml de 4gua do
ponto previamente determinado, em frasco de
coleta esterilizado. As amostras foram
transportadas imediatamente em isopor com
gelo para a anélise. No laboratério, a amostra
de 4gua da chuva foi filtrada em membrana de
0,45 U, incubada por 24 horas, apos a
incubacao foi efetuada a leitura.

Foram feitas

medicoes do  potencial

hidrogenionico (pH) com utilizagdo de
ORION. A

temperatura foi medida por um sensor

Phmetro portatil  marca

acoplado ao Phmetro. As anélises para turbidez
foram feitas com a utilizacdo de Turbidimetro
portatil marca HACH. Os resultados para
condutividade e para so6lidos totais dissolvidos
(STD) foram obtidos com a utilizacdo de
mesmo equipamento: Condutivimetro portatil
da marca ORION.

A cor foi medida no Espectrofotometro marca
HACH DR 2010, ja o S6dio, Amonia, Potassio,
Magnésio, Calcio, Cloreto, Nitrato e Sulfato
foram medidos no Cromatografo de fons DX-
120. E os Coliformes Totais e Escherichia coli
foram analisados pelo método NKS - Método
da Membrana Filtrante. O pH, a Condutividade
elétrica e o STD (sOlidos totais dissolvidos)
foram  medidos no laboratério de
Hidroquimica, do Instituto de Geociéncias
(IG), da Universidade Federal de Para (UFPA),
com equipamento da marca ORION.

Para as medidas dos Ions, cations (sédio,
amonia, potassio, magnésio e calcio) e os
anions (cloreto, sulfato e nitrato), foi utilizado
o Cromatdgrafo de fons DX-120, do laboratério
de Cromatografia do Instituto de Geociéncias
(IG), da Universidade Federal de Para (UFPA).
Os parametros microbiologicos de coliformes
termotolerantes e E. coli. Foram analisados no
laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA e
no laboratério de Hidroquimica, do Instituto
de Geociéncias (IG), da Universidade Federal
de Pard (UFPA),

membrana filtrante, a agua coletada foi

pela metodologia da

armazenada em frasco de 100 ml, refrigerada
em recipiente com gelo e levado ao laboratério.
De modo geral, os sistemas de coleta de agua
pluvial em coberturas de edificagdes sao

compostos pela superficie de captacao, pelo
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conjunto de calhas coletoras e condutores
verticais e pelo reservatério de acumulacao.
No projeto foi utilizada uma cisterna de
polietileno com capacidade de 2000 Litros,
onde o mesmo possui superficies internas lisas
que facilitam a limpeza e dispensa parafusos e
amarras na instalacao, assim garantindo ainda
mais vedacdo e a conservacao da agua. A
cisterna pode estar apoiada sobre o solo ou
enterrada e sempre que possivel deve estar
localizado perto dos pontos de consumo, para
diminuir a distancia de transporte da agua. Os
materiais mais comumente utilizados sao
concretos, alvenaria, ferro-cimento, metal
galvanizado, fibra de vidro e polipropileno
(HAGEMANN, 2009). A figura 2 mostra o
reservatorio do sistema da capitacao de agua da
chuva.

Figura 2. Reservatério do sistema de captacdo de
agua da chuva.

Fonte: Autor, (2017)

De acordo com Tomaz (2005), as coberturas
utilizadas nesses sistemas siao geralmente

feitas de ceramica, fibrocimento, zinco ou ferro

galvanizado; em formato plano ou inclinado.

As calhas e condutores verticais, componentes
responsaveis por conduzir a agua coletada até o
ponto de armazenamento (OLIVEIRA, 2009),
podem ser de metal ou em PVC. 37.

O prédio do Nucleo de Meio Ambiente (NUMA)
da Universidade Federal do Para (UFPA) em
Belém, foi o edificio estabelecido para abrigar o
sistema de coleta e armazenamento de agua

pluvial utilizado no presente trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares da avaliacdo da
qualidade da 4gua mostram que a maioria dos
parametros apresentou valores de acordo com
os padroes de potabilidade estabelecidos na
portaria de consolidacdo n°® 05/2017 do MS
que dispoe sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade
e é a legislacio que vai ser utilizada para
comparacao dos resultados.
O pH apresentou valores abaixo do valor
minimo estabelecido pela legislacao nas
amostras do sistema de descarte, que pode
estar diretamente relacionado com o teor de
matéria organica do meio tendo seus valores
diminuidos devido as reagdes de decomposicao
destes compostos. A condutividade elétrica
teve valores superiores a 15 uS/cm nas
amostragens e pode estar relacionada aos sais
elevam a
Turbidez

apresentou valores acima do permitido pela

dissolvidos na 4agua que

condutividade elétrica. Ja a
legislacdo na amostra 3, e pode ter sido
ocasionada pelo contato com a superficie da
cobertura e da calha. A cor aparente se associa

a presenca de solidos em suspensao, seja em
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estado orgéanico ou inorganico, todos os valores
desse parametro com excecao da segunda
amostra da torneira ficaram acima do limite de
15 uH estipulado pela Portaria consolidacao n°
05/2017, No

parametro, coliformes totais, as amostras

do Ministério da Saude.

tiveram nameros incontaveis de colonias, nio
estando de acordo com o padrao estabelecido
pela legislacdo que estabelece que devem estar
ausentes em 100 ml da amostra. A presenca de
bactérias do grupo “coliformes totais” na agua,
geralmente, esti atrelada a higienizacao do
sistema, pois devido a decomposicao da
matéria organica presente nas folhas e galhos,
faz com que essas Dbactérias encontrem
nutrientes necessarios para se reproduzir.
Assim, faz-se necessario a implantacdo de
métodos corretivos como a cloracdo para
diminuir ou eliminar a presenca dessas
bactérias no sistema. Um dos principais
da

potabilidade de 4gua é a presenca de coliformes

pardmetros analisados a respeito
fecais, em especial a E. coli, que estiveram
ausentes em todas as amostras analisadas. Os
resultados estao apresentados na tabela 2 e na
tabela 3 respectivamente.

A temperatura nas amostras apresentou
valores entre 20,9°C a 26°C nos periodos
avaliados. A temperatura pode ser influenciada
pelo horario de coleta das amostras. Os valores
do pH variaram entre 5,25 e 7,16, a norma
vigente para potabilidade de agua, Portaria MS
de consolidacao n® 05/2017, propoe que o pH
da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5,
assim, apenas as amostras de agua da torneira

estdo em conformidade com os padrdes de
potabilidade do Ministério da Saude. Os

soOlidos totais dissolvidos (TDS) em todas as
amostras analisadas estiveram dentro do
de potabilidade. Os

relativamente baixos podem estar relacionados

padrao valores
aos elevados indices de pluviosidade, entre 5 e
88 mg/L. Os valores da condutividade elétrica
da primeira, terceira e quarta coleta da torneira

foram 169, 188 e 164,5 uS/cm respectivamente.

Tabela 2 - Resultados dos parametros fisico-quimicos
e bacteriolégicos (TORNEIRA).

TORNEIRA
PARAMETROS DATA Resolucio
18704 0305 18105 B06 | Sorians

Temperatura (°C) 26 212 256 232 -
pH 7.16 6.4 7 6.8 6a93
STD 23 27 a2 78 1000 mg/L
C.E 169 342 128 164.5 100 ps
Turbidez 2,18 2,19 6,36 1.66 SUNT
Cor 18 11 M 16 15uH
Sadie (Na) 23 24 8.2 28 200 mgL
Aménia (NH;) 0,04 - - - 1.5mzL
Potassio (K) 0.5 0.9 1.9 21
Magnésio (Mg) 0.4 0.6 28 1
Caleio (Ca) 3 38 143 o1
Cloreto (C1) 3.1 32 13 2.6 250 mgL
Sulfate (S04 1.5 1.9 6.4 52 250 mgL
Nitrato (NO.-) 0,1 0.2 0.2 0.3 10mgL
Coliformes Totals | incontiveis | Incontivels | incontiveis | incontiveis | Auséncia
(UFC/100 ml) em 100mL
Escherichia coli (E. Anszente Anszente Ausente Auzente Auséncia
coli} (UFC/100 ml). em 100mL

Fonte: Ai;cor, (2017).

Tabela 3 - Resultados dos parametros fisico-
quimicos e bacteriol6gicos (DESCARTE).

DESCARTE

PARAMETROS DATA Resolucio

18/04 | 03/05 | 18/05 | 03/06 CONAMA

21914/2011

Temperatura (°C) 26 21,2 25,3 226 -
pH 525 | 532 3.63 5.6 6af5
STD 6 5 14 13 1000 mg/T
C.E 12.6 9.7 30,2 26,6 100 us
Turbidez 1.06 | 1.93 7.69 1.54 5UNT
Cor 47 41 78 29 15uH
Sadio (Na) 1.1 0.1 1.1 0.8 200 mg/L
Aménia (NH;) 031 | 0.03 0.1 0.08 1.5mgL
Potassio (K) 03 0.3 0.9 0.9 -
Magnésio (Mg) 0.1 0.2 0.4 0.8 -
Calcio (Ca) 0.2 0.4 0.3 1 -
Cloreto (C1-) 04 0.3 32 7 250 mg/L
Sulfato (3047) 0.3 0.7 0.9 24 250 mg/L
Nitrate (NO,-) 02 - 0.6 10 mg/L

Fonte: Autor, (2017).
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A condutividade elétrica é um parametro que
pode indicar modificac6es na composicao das
dguas (Esteves (2011). E um parametro
importante para controlar e determinar o
estado e a qualidade de agua (Pifieiro Di Blasi
et al., 2013). Existe uma correlacao estatistica
entre a condutividade da agua e a
concentracdo de diversos elementos e ions
(Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008). Para a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
— CETESB (2009), a condutividade elétrica
que apresenta valores acima de 100 pS
indicam ambientes impactados, assim
observamos que a 4gua da primeira, terceira e
quarta amostras da torneira estdo fora dos
patroes estabelecidos por essa legislacao. Para
a cor aparente todas as amostras
apresentaram valores superiores ao limite de
15 uH estipuladas pela Portaria de
consolidacdo n°® 05/2017 do Ministério da
Satde, estdo relacionados a presenca de
so6lidos em suspensdao. Os valores de cor
aparente variaram de 11 a 89 uH, nas
amostragens realizadas. Segundo a Portaria
consolidacdo n° o5/2017, — MS (BRASIL,
2017), o valor maximo permitido (VMP) de
deteccao para o parametro de turbidez é de 5
UNT para aguas de abastecimento.

Na 32 campanha de amostragem, a turbidez
apresentou valores acima da portaria de
consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da
Satde, isso pode estar relacionado ao contato
com a superficie da cobertura e da calha. O
s6dio nao pode ultrapassar o valor 200 mg/L.
Todas as amostras analisadas mostraram o
comportamento do parametro dentro do

padrao de potabilidade estabelecido para esse

parametro. Tomaz (2009) caracteriza a agua

de chuva conforme diversos fatores:
localizacdo  geografica do ponto de
amostragem, condicoes meteorologicas,

presenca ou nao de vegetacdo, bem como a
presenca de carga poluidora. Os valores para
sodio estiveram entre 0,1 e 8,8 mg/L. A
amoOnia € uma substincia téxica nao
persistente e nao cumulativa e sua
tipicamente baixa concentracdo nao afeta ao
homem nem a mamiferos em geral. A amoOnia
ou nitrogénio amoniacal (NH3) pode ser
constituinte natural, resultado da
decomposicao da matéria organica. A amoénia
nos pontos de coleta de aguas pluviais, com
valores entre o0 e 0,31 mg/L, bem abaixo do
valor estabelecido pela a Portaria MS de
consolidacdo n® 05/2017. Os resultados do
Potéssio nos pontos de coleta de &guas
pluviais, com valores entre 0,3 e 2,1 mg/L.
Dentro da Portaria consolidacao n°® 05/2017,
do Ministério da Satde que trata da
potabilidade da agua para consumo humano
nao hé valor para esse parametro. A dureza da
agua ocorre devido a presenca de sulfetos ou
cloretos de célcio ou magnésio em solugao. A
dureza é conhecida como a caracteristica da
agua de dificultar ou impedir a formacao de
espuma no usa do sabdo. Nas amostras
coletadas foi caracterizada que a agua de
chuva é mole, sendo boa até mesmo para
processos industriais, confirmando os
resultados observados na pesquisa de MAY
(2004). Os resultados das analises do
Magnésio nos pontos de coleta de aguas
pluviais, com valores entre 0,1 e 2,8 mg/L.

Dentro do padrao de potabilidade de agua
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para consumo humano da Portaria de
consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da
Satide nao hé valor estabelecido para esse
parametro. Na dgua que passou pelo telhado a
maioria dos parametros fisico-quimicos
apresentou um decréscimo de concentracio
em func¢ao do tempo e o valor do célcio ficou
acima dos da agua coletada direto da
atmosfera, principalmente apds passar pelo
telhado. Os resultados do Calcio nos pontos de
coleta de aguas pluviais, com valores entre 0,2
e 14,3 mg/L. Dentro da Portaria de
consolidacao n® 05/2017, do Ministério da
Satde que trata sobre a potabilidade da 4gua
para consumo humano nao ha wvalor
estipulado para esse parametro. Cloreto sao
componentes resultantes da dissolucao de
sais, os constituintes responsaveis estao na
forma de solidos  dissolvidos, em
determinadas concentracoes pode conferir
sabor salgado a 4gua. Os valores do cloreto nas
amostras de agua desta pesquisa apresentam-
se semelhantes aos encontrados por Peters
(2006), que obteve em seu trabalho valor
maximo igual a 21,1 mg/L e minimo igual a 0,0
(2005),

maximo e minimo respectivamente de 2,7 e

mg/L, e Annecchini com valor

10,4 mg/L. Nenhuma das amostras
ultrapassou o limite de 250 mg/L estipulado
pela Portaria de consolidacao n® 05/2017, do
Ministério da Satide que trata da potabilidade
da agua para consumo humano. Os valores do
Cloreto variaram entre 0,4 e 13 mg/L. Os
constituintes responsaveis por este parametro
estdo na forma de so6lidos dissolvidos, o ion
sulfato pode ser um indicador de poluicao de

uma das fases da decomposicio da matéria

organica e dependendo da concentracao pode
produzir efeitos laxativos, Todas as amostras
ficaram com valores dentro do limite de 250
mg/L estipulado pela Portaria de consolidagao
n® 05/2017, do Ministério da Saude que
estabelece padroes de potabilidade da agua
para consumo humano. Os valores do Sulfato
variaram entre 0,5 e 6,4 mg/L. O Nitrato € a
forma mais oxidada do nitrogénio. Os nitratos
sao toxicos, causando uma doenca chamada
metemoglobinemia infantil, que é letal para
criancas. O valor méaximo permitido pela
Portaria de consolidacdo n® 05/2017 do
Ministério Sadade é de 10 mg/L, e observou-se
que todas as amostras estao abaixo desse
limite, as amostras do parametro ficaram com
valores abaixo do que rege a legislacao; os
valores do Nitrato variaram entre o e 0,6
mg/L. Os

avaliados, considerando suas especificidades e

resultados dos parametros
a regionalidade local, estiveram dentro de
faixas esperadas se comparados com outros

trabalhos desenvolvidos na regiao.

CONCLUSOES

O aumento da demanda por Aagua,
somado ao crescimento das cidades, a
impermeabilizacao dos solos, a degradacao da
capacidade produtiva dos mananciais, a
contaminacao das aguas e ao desperdicio
conduzem a um quadro preocupante em
relacdo a sustentabilidade do abastecimento
publico.

O sistema no formato projetado, promove
melhoria significativa na qualidade da agua de
chuva captada para fins nao potaveis, que ja

possuem caracteristicas reguladas em normas
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técnicas de acordo com sua utilizacdo; Para
que a agua captada no sistema seja utilizada
para fins potaveis, a partir dos resultados do
estudo, necessita passar por um processo de
desinfeccao antes do uso, com a dosagem do
cloro segundo especificacoes da Portaria de
consolidacdo n°® 05 consolidacao n® 05/2017,
do Ministério da Satde para agua de consumo
e consequente beneficiamento do agai. Se faz
necessario ainda que haja o monitoramento
mais sistematico para avaliar as variacoes das
caracteristicas da agua em periodo sazonais
diferentes (maior e menor precipitagao
A busca de

na regiao amazonica e a

pluviométrica) praticas
sustentaveis
ampliacao para as demais regioes, por meio de
tecnologias sociais como a do estudo
apresentado, objetivam buscar a melhor
qualidade de vida e 4gua de boa qualidade

para todas as pessoas.
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