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Abstract

This work evaluates a water deviation device used to remove rainwater pollutants from a collection
system formed by roof and pipes, before a cistern. The experiments were carried out during two rain events
that had occurred, after a long period of drought (three months without rain). After pass throughout the
collection system it was observed an increase in the values of some parameters in rainwater: turbidity, color,
heterotrophic bacteria and fecal coliforms. Samples collected before and after the deviation system indicated
that the device was efficient in reduce the turbidity (62,4% in 2009 and 49,6% in 2010), total coliforms
(94,2% in 2009 and 93,8% in 2010) and heterotrophic bacteria (37,3% in 2009 and 44,8% in 2010). These
results indicated that the automatic deviation of first rainwater have important role in avoiding cistern
contamination.
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Introducéo

A disponibilidade hidrica no nordeste brasileiro € um grave problema da regido devido a
irregularidade temporal e espacial das precipitacdes. Para se ter uma idéia, ao longo do ano, apenas em um
periodo curto de 3 a 4 meses ocorrem precipitagdes, sendo que se observam periodos longos, da ordem de
8 a 9 meses (periodo de estiagem), sem precipitacéo. A gravidade deste cenario se acentua ao considerar a
alta taxa de evapotranspiracdo que caracteriza o clima semi-arido da regido. As médias de precipitagbes
gue, em geral, variam de 200 a 700 mm por ano ndo sao tdo pequenas quando comparadas com outras
regides semiaridas do mundo (Cabral e Santos, 2007). O acesso & agua de qualidade para o consumo
humano consiste em um grande desafio para a populacdo de baixa renda, representando um drama social,
principalmente na época das secas.

Em é&reas rurais, a seguranca alimentar e nutricional da popula¢do sdo condicionadas diretamente
pela disponibilidade de agua para consumo humano, para a dessedentacdo de animais e para a produgéo
agroalimentar. Ap6s 60 dias periodo das chuvas, 550 mil dos 2,6 milhdes de estabelecimentos rurais da
regido passam a viver sem qualquer tipo de dgua para o consumo humano ou animal, nos seus préprios
agroecossistemas familiares. Ao considerar um periodo de 120 dias apés o término das chuvas, pode-se
projetar que mais de um milhdo de estabelecimentos ficardo sem qualquer fonte de agua no periodo de
seca (Articulagdo do Semi-arido Brasileiro, 2002).

Para atender as demandas das necessidades humanas em agua potavel, especialmente a
dessedentacao, tem-se destacado a experiéncia da construcao de cisternas para armazenamento de agua
da chuva. Embora as &guas pluviais sejam de boa qualidade, é necessario que alguns cuidados sejam
tomados. E importante que a qualidade da 4gua da chuva armazenada nas cisternas seja conhecida, a fim
de verificar o seu padrdo de potabilidade, uma vez que esta agua € utilizada para o consumo da populacao
(KATO, 2006). Resultados demonstram que a agua da chuva captada com equipamentos seguros de
armazenamento apresenta uma qualidade elevada ao ser comparada com outras fontes de abastecimento
de &gua tradicionais. (Albuquerque, 2004; Gould e McPherson, 1987).

De acordo com Amorim e Porto (2003), a atengcdo com o uso de agua dessa natureza vai além do
fornecimento de 4gua de boa qualidade, pois, ao contrario de um sistema de agua potavel tradicional, onde
€ vedada a entrada de contaminantes, uma cisterna € um sistema “aberto”, cuja manutencgédo da qualidade é
funcdo da consciéncia e conhecimento pratico sobre preservacdo da qualidade da agua, pelos
consumidores. Embora, em algumas situacdes, a quantidade de 4gua armazenada pelas cisternas seja
suficiente para suprir as necessidades béasicas da comunidade na época da estiagem, essa agua
normalmente esta fora dos padrfes de potabilidade (Brito et al., 2005; Al-Salaymeh et al., 2011).

Para o uso humano, a capta¢cédo de agua de chuva necessita de um reservatério seguro e fechado,
para que ndo haja vazamentos ou contaminacdo, bem como perdas por evaporagéo. Este tipo de sistema
ndo deve ser instalado com o Unico objetivo de garantir o montante de agua demandado pelas
necessidades locais. A premissa fundamental do emprego deste tipo de sistema para uso humano, inclusive
ingestdo, deve ser garantir a qualidade original da dgua de chuva, desde sua coleta até o seu uso. Assim



sendo, visando evitar a contaminacao da agua captada que sera direcionada ao sistema pela lavagem do
telhado (com impurezas ap6s o periodo, longo ou curto, de estiagem) é necessério desviar as primeiras
aguas de chuva, sendo feita de forma manual ou com uso de aparelhos automaticos. Segundo o Manual de
Saneamento divulgado pela Fundac¢do Nacional de Salde (FUNASA), deve este descarte ser feito para
evitar que a agua afluente a cisterna, contenha impurezas provenientes de dejetos de passaros ou outros
animais e poeira. Tradicionalmente isto é feito desconectando os tubos condutores de descida, que
normalmente devem permanecer desconectados com o inicio da chuva, e reconectados manualmente,
pouco depois de iniciada a chuva. May (2004) avaliou a qualidade da &gua da chuva apés passar pela
superficie de captacdo e nos reservatérios de armazenamento e concluiu que as amostras de agua
coletadas nos reservatorios de acumulacdo apresentaram melhores resultados em relagdo as amostras
coletadas do telhado. Segundo a autora isso ocorre devido ao descarte da primeira chuva, retirada do
material organico grosseiro como folhas e galhos e sedimentacdo do material particulado proveniente do
telhado.

A retirada da &gua da cisterna € outro ponto vulneravel no que se refere a qualidade da agua, pois
condi¢cdes de higiene inadequadas podem levar & contaminagdo da agua que sera ingerida pelo usuéario
final. Por isso, tecnologias inovadoras e de baixo custo, como o desenvolvimento de bombas manuais que
permitam a extracdo de bons volumes de agua podem significar a reducdo de casos de doenca de
veiculacao hidrica para muitas familias (Gould e Nissen-Peterson, 1999; Gnadlinger, 1999; Schistek, 2005).
A forma mais comum de retirada da agua da cisterna e transporte até o interior das residéncias é feita com
baldes ou latas, muitas vezes inapropriado guardados préximos a animais domésticos (Xavier, 2006). O uso
de bombas tipo “bola de gude” pelas comunidades do semiarido pernambucano tem sido abolido pelas
comunidades em virtude da baixa vazao de fornecimento de agua.

Portanto, a qualidade da &gua da chuva armazenada em cisternas depende da pureza da
atmosfera, que ndo se configura em problema na zona rural, dos materiais usados para construir a area de
captacdo e das impurezas depositadas na superficie do telhado, onde a exposicdo a raios ultravioletas,
calor e dessecacdo no telhado ja elimina grande parte de bactérias contaminadoras; das calhas que
conduzem a agua para a cisterna, da maneira como se tira a 4gua da mesma, (com ou sem contato
humano) e do tipo de tratamento antes do consumo. Spinks et al. (2003) elaboraram um esquema de
sequéncia de possivel contaminacdo e de tratamento para adequac¢édo da qualidade da agua armazenada
em cisternas ao consumo humano (Figura 1).
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Figura 1 — Seqliéncia de possivel contaminacéo e tratamento de um sistema familiar de captagdo de agua
de chuva compreendendo telhado, desvio da primeira 4gua de chuva, cisterna, bomba e filtro
(adaptado de Spinks,2003)

Embora a agua da chuva tenha se mostrado propria para diversos usos no estado bruto é
recomendado que se faga um tratamento simplificado, pois esporadicamente os valores das legislacdes
foram ultrapassados. Em geral, turbidez e Escherichia coli, foram o0s principais parametros que
ultrapassaram os limites das legislacdes e a reducdo nos valores desses dois pardmetros aumentaria o
potencial de aproveitamento das aguas pluviais (Hagemann, 2009).

Por se tratar de uma tecnologia simples e barata, para muitas familias, a construcao de cisternas
constitui uma solucao imediata para enfrentar a escassez de agua durante os periodos de estiagem no
semiéarido brasileiro. Embora o sistema de captacdo e armazenamento de aguas de chuva se mostre uma



solucdo interessante e eficiente, no enfrentamento da escassez hidrica, a garantia da qualidade da agua
para fins potaveis apenas pode ser alcangado com o atendimento & Portaria N° 518/2004 do Ministério da
Saude.

Desta forma, no presente trabalho foi avaliada a eficdcia de um sistema de desvio automatico das
primeiras aguas da precipitacdo atmosférica, como alternativa para melhoria da qualidade da &gua
armazenada em cisternas no agreste pernambucano.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida no Agreste do Estado de Pernambuco, no municipio de
Pesqueira (Figura 2) que dista aproximadamente 238 km da capital do Estado, e situa-se entre a Serra do
Gavido e a Serra do Ororuba (na unidade geoambiental do Planalto da Borborema), com altitude de 654 m
e vegetacdo com dominancia de caatinga. De acordo com informac¢fes do IBGE (2009), a populacdo do
municipio de Pesqueira é de aproximadamente 64.454 habitantes. Apresenta clima tropical do tipo
semiarido e temperatura média anual é de 27C, com umidade relativa média anual do ar de 73 %, e a
velocidade média do vento é de 2,5 m/s. De acordo com Rodrigues et al. (2010) os meses de marco, abril,
maio, junho e julho s8o os mais chuvosos, representando mais de 66% do total anual das chuvas dessa
regido. De acordo com os autores, 0os meses de novembro e dezembro contribuem positivamente no total
anual das chuvas de Pesqueira, sendo considerados os meses que precedem a estacdo chuvosa dessa
area, onde as frentes frias sdo 0s principais sistemas responsaveis pelas chuvas nesse periodo. Os meses
de setembro, outubro e novembro s&o os menos chuvosos.

Figura 2: Localizacéo do Estado de Pernambuco, com destaque para a regido do Agreste, para 0 municipio
de Pesqueira e para a localizag&o do centro urbano.

No presente trabalho para avaliacdo da eficacia do desvio das primeiras aguas de chuva, como
barreira sanitéaria para melhoria da qualidade da 4gua armazenada em cisternas, foi instalado em residéncia
da zona rural do municipio de Pesqueira, sistema de coleta e dispositivo automético de desvio das primeiras
adguas de chuvas construido exclusivamente em tubos e conexdes de PVC (Figura 3). De acordo com
Andrade Neto (2004), o desvio de descarte é apenas um pequeno tanque para o qual sdo desviadas
automaticamente as primeiras aguas de cada chuva, simplesmente através de um desvio intercalado na
tubulacédo de entrada da cisterna, que deriva para esse pequeno tanque as aguas de lavagem da superficie
de captacéo.

O funcionamento do dispositivo utilizado para armazenamento e descarte do primeiro milimetro das
primeiras aguas de chuva, construido e instalado em Pesqueira, baseia-se nos principios fisicos dos vasos
comunicantes e do fecho hidrico, em que a medida que o telhado é lavado, processa-se o acimulo de agua
nos tubos verticais e s6 apls estes estarem completamente cheios, é que a agua é direcionada para a
cisterna. E fundamental que depois de cada evento chuvoso, o dispositivo seja esvaziado, através de uma
tubulacdo de descarga (Figura 3C), a qual deve ser novamente fechada permitindo o funcionamento do
dispositivo para o desvio automatico das primeiras aguas do préximo evento.

A geometria do dispositivo possibilita seu completo esvaziamento e limpeza por descarga
hidraulica. Os materiais constituintes completamente em PVC garantem estanqueidade, facilidade de
montagem e desmontagem néo necessitando de mao de obra especializada, ajustavel a qualquer area de
captacdo com possibilidade de ser desmontado, transportado e remontado..

Os experimentos realizados para avaliar a eficacia da barreira sanitéria e observar sua influéncia ao
longo do tempo, bem como possiveis pontos de contaminacao durante o percurso da agua captada através
do telhado e direcionada a cisterna foram realizados em agosto de 2009 e em setembro de 2010, tendo
como primeiro pardmetro de andlise a qualidade da &gua da precipitacdo atmosférica. Como o objetivo da
pesquisa foi avaliar a eficacia do dispositivo e sua influéncia na melhoria da qualidade da 4gua direcionada



para a cisterna apds entrar em contato com a superficie de captacdo néo foi considerada nesta pesquisa a
influéncia da chuva antecedente na limpeza da superficie de captacéo (telhado).
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Figura 3: Dispositivo de descarte das primeiras dgua de chuva instalado em Pesqueira (PE).

Para analise dos possiveis pontos de contaminacdo e da eficiéncia do dispositivo de descarte,
realizou-se inicialmente a definicdo dos pontos de amostragem da agua durante a precipitacdo, que estdo
apresentados na Figura 4 e descritos a seguir:

» Ponto A: a 4gua de chuva foi coletada em recipiente de plastico (bacia) sem contato com a superficie do
telhado e desinfetado com &lcool a 70%;

» Ponto B: a agua é captada antes do desvio das primeiras dguas, apos ter passado pelo telhado e pelas
calhas em PVC;

« Ponto C: a agua é coletada no interior do desvio apos ficar completamente cheio, através da abertura
do ponto de descarga para realizacdo da limpeza do sistema (Figura 3c);

» Ponto D: a 4gua é coletada imediatamente apds o desvio, logo apos o completo enchimento do sistema
de tubos;

¢ Ponto E: a agua é coletada prdpria cisterna através da bomba manual utilizada pela familia.

Distribuicdo dos sete pontos de coleta:
Antes do telhado (chuva) - Ponto A
Antes do desvio —» Ponto B

Interior do desvio — Ponto C

ApOs o desvio - Ponto D

Interior da Cisterna — Ponto E

Figura 4: Esquema de localizacdo dos pontos de coleta do experimento de chuva.



Todas as amostras foram coletadas, no mesmo dia, enquanto ainda chovia, com todo material
devidamente esterilizado. Tomou-se o cuidado de fazer a coleta das amostras em uma das primeiras
chuvas de um ciclo chuvoso, pois assim puderam-se obter os dados do pior caso de precipitacdo, uma vez
qgue, além de “lavar” os telhados, a chuva faz o arraste de particulas em suspensdo da atmosfera.
Imediatamente apos a coleta o material foi enviado ao Laboratério de Engenharia Ambiental - LEA da UFPE
em Caruaru, distante 100Km de Pesqueira, para analises de pH, condutividade, turbidez, cor aparente,
alcalinidade total, coliformes totais e bactérias heterotréficas totais. As amostras foram transportadas,
devidamente acondicionadas e refrigeradas a baixa temperatura, cujas andlises dos parametros foram
iniciadas em até 24 horas apds coleta. A metodologia utilizada na determinacdo de cada parametro esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Metodologia utilizada nas andlises

Parametro Método

pH, condutividade Potenciométrico

Turbidez, cor aparente Espectrofotométrico

Alcalinidade Total Titulométrico

Coliformes totais Colilertd

Bactérias heterotroficas totais Contagem em placas — “Pour Plate”

Resultados e Discussoes

Foram analisados 02 (dois) eventos de precipitacdo, sendo um em agosto de 2009 e outro em
setembro de 2010. Em ambos os eventos o volume precipitado foi suficiente para coletar as amostras em
todos os pontos especificados na Figura 4.

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos para o pH ao longo do percurso da precipitagdo
atmosférica. Tanto para a agua coletada da atmosfera como para a que passou pelos telhados, os valores
do pH apresentaram pouca variagao. No entanto, o pH no interior da cisterna esteve proximo de 8,0, devido
a influéncia da alcalinidade do cimento presente no material de construcdo da cisterna. Com relagédo ao
pardmetro de potabilidade da portaria 518/04 do MS, o pH, em todos os pontos, atendeu ao limite
estabelecido.

9
oH= 6,0-9,5
3 P
7
6 —i
2 [
0_4 (-
&I ® 1° Exper. - 2009
2 ===
g L H 2° Exper. - 2010
O {——d
Aguada Chuva |Pontode Coleta| Saidainferior |Pontode Coletal Bombada
Antes do Desvio| do desvio Apos o Desvio cisterna
A B C D E

Local de Amostragem
Figura 5. Valores de pH observados ao longo do sistema de coleta de agua de chuva.

Comportamento semelhante ao pH foi observado para alcalinidade (Figura 6), que apresentou
variacao entre 5 e 8 mg CaCOas/L nos quatro primeiros pontos, com valor maximo observado no interior da
cisterna, igual 29,38 mg CaCOs/L no ano de 2009 e de 40,50 mg CaCOs/L em 2010. E provavel que
também esse aumento significativo de alcalinidade seja decorrente da solubilizacdo de compostos usados
na confec¢é@o das cisternas. Para 4gua da chuva, dados semelhantes foram encontrados por Hagemann
(2009), quando encontrou valores médios de alcalinidade entre 3,5 e 8,0 mg CaCOs/L, na agua coletada
diretamente da atmosfera. Neste estudo realizado por Hagemann (2009) a coleta da agua da chuva foi
realizada no municipio de Santa Maria / RS préximo a rodovia RST 284 buscando avaliar a qualidade da
agua da chuva nas proximidades de uma potencial fonte de poluicdo atmosférica.
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Com relacéo a condutividade o comportamento em ambos 0s experimentos também foi semelhante
ao observado para pH e condutividade. Observou-se que, em 2010, o valor maximo foi obtido no interior da
cisterna (79,90 pS/cm). Os valores médios antes de a agua entrar em contado com a cisterna ndo
ultrapassaram 10 uS/cm, como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7: Valores de condutividade (uS/cm) observados ao longo do sistema de coleta de agua de chuva

Observa-se, portanto um aumento da alcalinidade e da condutividade da agua armazenada no
interior da cisterna, construida a 7anos, em relacdo aos experimentos realizados em 2009 e 2010. O
aumento da alcalinidade pode esté relacionado a dissolucdo da superficie de cimento presente nas paredes
da cisterna, removendo o carbonato de calcio presente na composigdo do cimento. Uma agua mais alcalina
pode influenciar de maneira negativa a manutengdo e vida Util da cisterna. Essa mesma tendéncia foi
também observada com o aumento da condutividade, expressando indiretamente a capacidade de corrosao
da agua armazenada e, indiretamente, a salinidade e a quantidade de solidos dissolvidos presentes.

Em relacdo a turbidez (Figura 8) os valores obtidos apds o desvio, ponto D, em ambos o0s
experimentos, comparados com os valores obtidos no interior do desvio, ponto C, indicaram que o
dispositivo de descarte foi eficiente em reter as particulas em suspensédo e evitar que estas chegassem as
cisternas promovendo uma remoc¢do de 62,4% em 2009 e 49,6% em 2010. Observa-se ainda que em
ambos 0s experimentos os valores encontrados nos pontos apos o desvio e no interior da cisterna atendem
ao padrdo de potabilidade estabelecido pela portaria 518/2004 do MS que limita a turbidez em 5 NTU na
rede de distribuicéo.
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Figura 8: Valores de turbidez (NTU) observados ao longo do sistema de coleta de agua de chuva.

Durante os periodos secos, as areas de captagdo da agua de chuva interceptam e acumulam
residuos como folhas, poeira, pequenos animais mortos, fezes de animais, poluentes do trafego e
industrias, entre outros. A primeira parte da chuva tende a lavar a atmosfera e a superficie de captacgado
carreando consigo os poluentes presentes nestes dois ambientes. A qualidade da agua da primeira chuva
vai depender, entre outros fatores, dos tipos de poluentes presentes na area e do periodo antecedente sem
precipitacdo. A determinacdo de um parametro simples como a turbidez pode ser a principio um eficiente
indicador de contaminacdo

O reservatdrio de descarte é um dispositivo que se destina a retencdo temporéria e posterior
descarte da 4gua coletada na fase inicial da precipitacdo. O seu objetivo € evitar que a primeira parcela da
chuva interfira na qualidade da &gua coletada posteriormente. Os sélidos suspensos sao 0s principais
responsaveis pela turbidez causando difusdo e a absorcdo da luz. Valores elevados podem reduzir a
eficiéncia da desinfeccdo da agua, pela protegéo fisica dos microorganismos do contato direto com o
desinfectante.

Observando o ponto E da figura 8, podemos constatar que apés a instalacdo do desvio no ano de
2009 houve uma reducdo de 60,9% da turbidez quando comparado a 2010, reduzindo de 1,05 NTU para
0,41 NTU. Sendo assim, fica caracterizada a eficiéncia do desvio das primeiras 4guas de chuva na melhoria
da qualidade da 4gua armazenada em cisternas.

A Figura 9 apresenta os resultados referentes ao pardmetro cor aparente. Os sélidos dissolvidos
sao 0s principais responsaveis por conferir coloragdo a agua. Observa-se que o valor maximo foi obtido no
ano de 2009 na agua que passou pelo telhado, com valor igual a 6,0 mg Pt-Co/L. Os valores encontrados
no interior da cisterna estdo semelhantes com os valores encontrados na agua da chuva (< 1 mg Pt-Co/L).
Isso indica que a lavagem do telhado representa importante fonte de contaminagéo da agua por cor. Apesar
disso, destaca-se que o dispositivo de desvio foi eficiente em evitar que essa contaminacdo chegasse ao
interior da cisterna. Essa observacao indica que € provavel que a cor detectada nas amostras coletadas nos
pontos B, C e D seja provenientes de material em suspensdo na agua, uma vez que foi retida pelo
dispositivo de desvio. Em todos os pontos os valores encontrados estdo abaixo do valor maximo permitido
pela portaria 518/2004 do MS que estabelece limite de 15 UNT para ser considerada como potavel.
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Figura 9: Valores de cor aparente (mg Pt-Co/L) observados ao longo do sistema de coleta de adgua de chuva

Os valores observados para os indicadores coliformes fecais e bactérias heterotroficas totais,
respectivamente, sdo apresentados nas Figuras 10 e 11. Esses resultados reforcam a importancia do
desvio das primeiras aguas de chuvas como barreira sanitaria na melhoria da qualidade da agua
armazenada em cisternas. Foi observada reducdo de 94,2% no ano 2009 e 93,8% no ano de 2010 dos
coliformes totais, do ponto D ao ponto C, ou seja representado pelo material que ficou retido no desvio.
Quando a referéncia passa a ser bactérias heterotréficas a reducéo foi de 37,3% no ano de 2009 e 44,8%
no ano de 2010, entre os pontos C e D. Mais uma vez, 0s pontos que apresentaram mais unidades
formadoras de col6nias de bactérias heterotréficas, possuem relacdo direta com a turbidez. Houve auséncia
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Figura 10: Valores de coliformes totais (VMP/100mL) observados ao longo do sistema de coleta de agua de

chuva
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Figura 11: Valores de unidades formadoras de coldnias de bactérias heterotréficas (UFC/mL) observados ao
longo do sistema de coleta de agua da chuva

Conclusao

Os resultados do experimento de captagcdo de agua de chuva indicaram que a dgua da chuva sem
contato com o telhado apresenta caracteristicas de potabilidade (Portaria 518/2004). No entanto, apos
passar pelo telhado impurezas sé@o adicionadas a agua, conferindo aumento nos teores de turbidez, cor,
além da contaminag&o por coliformes totais e bacterias heterotroficas. Ao atingir o dispositivo de desvio
automatico das primeiras aguas de chuva, foi observada reducéo importante de alguns parametros, quando
comparados o ponto D em relagdo ao ponto C, como: turbidez (62,4% em 2009 e 49,6% em 2010),
coliformes totais (94,2% em 2009 e 93,8% em 2010) e bactérias heterotroficas (37,3% em 2009 e 44,8%
em 2010). Esses resultados indicam que o desvio automético das primeiras aguas de chuva exerceu seu
papel retendo parte das impurezas decorrente do contato da agua da chuva com a superficie de captagéo
ou presentes na atmosfera, interferindo diretamente e melhorando a qualidade da 4gua armazenada na
cisterna.

Além da retencdo imediata de impurezas, outra conclusdo importante foi constatar que em pouco
mais de um ano percebe-se a influéncia da utilizacdo do desvio das primeiras chuvas na qualidade da 4gua
armazenada no interior da cisterna, uma vez que houve uma reducdo de coliformes totais em 82,9%
comparando os resultados de 2009 em relagcao a 2010, além da expressiva reducéo da turbidez (60,9%)
durante 0 mesmo periodo.

Nesse caso especifico o sistema apresentou capacidade em reduzir de forma significativa os
coliformes totais e turbidez, enquadrando nos niveis aceitaveis de potabilidade (portaria 518/2004) todos os
parametros, exceto o bacteriolégico. A reducao da turbidez é fundamental para promover uma desinfecgéo
eficaz além da reducdo do uso de produtos quimicos para desinfec¢do, onde o mais utilizado ainda é o
cloro. A desinfeccdo é um tratamento essencial e prioritario para qualquer agua que esteja ou possa vir a
esta contaminada por microorganismos patogénicos. Certamente novas investigacdes devem ser realizadas
para os devidos reparos que deverdo ser feitos para exceléncia do modelo.
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