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1. INTRODUCAO

O conceito de pais sustentavel tem crescido bastante na tltima década. O Brasil,
um dos paises com maior indice de biodiversidade, mostra-se atento e interessado neste
conceito o qual se torna alvo de confrontos politicos.

As pesquisas no pais nao param, mas ainda assim, a busca por métodos
alternativos ainda no se equipara com a importancia em que o assunto deve ser tratado.
A motivacdo para estas estdo entre a necessidade, ideais ambientalistas e/ou incentivos
econdmicos.

Como objeto de estudo deste trabalho, apresentam-se os sistemas de captacao de
agua de chuva, que ¢ um dos métodos alternativos mais procurados, como fonte de
obtencdo de dgua para a populagdo. No caso do Brasil pesquisas como as de sistemas de
captagdo de agua de chuva t€ém um carater de maior necessidade devido a ma
distribuicdo de 4gua, principalmente na regido nordeste.

Amorim et al. (2008), considera esse tipo de sistema como uma das solu¢des em
estudo para aumentar a oferta de agua para as edificagdes, haja visto que esta ¢ uma boa
alternativa. Além de diminuir o consumo de 4gua potavel, surge assim como uma agao
no combate as enchentes, funcionando como uma medida estrutural no sistema de
micro-drenagem.

Grandes cidades e regides metropolitanas brasileiras estdo vivendo situagdes de
escassez ¢ degradacdo dos recursos hidricos, fazendo com que haja a adocdo de

programas de conservacdo de dgua, de acordo com Paula et al. (2010).
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Segundo Paula (2005), o aumento da populacdo e suas industrias acelera a
necessidade da ampliacdo de sistemas provedores de dgua. Entretanto, o uso indevido da
agua e sua escassez em varios pontos do mundo levam a crer que a captagdo de agua de
chuva e seu uso, de maneira a substituir 4gua potdvel, seja uma excelente solugdo.

Esses sistemas tém por finalidade substituir principalmente a dgua potavel em
usos nao potaveis e até mesmo em casos extremos, potaveis. Seu uso pode ser em
descargas em bacias sanitarias, limpezas de pisos e carros, irrigagdes etc.

Desse modo, agua de chuva captada, necessita ser armazenada e, em alguns
casos, por um periodo bastante significativo. Fatores como o local onde a dgua ¢
captada e armazenada, tubulacdes e filtros utilizados, climas e dentre outros, sdo
determinantes na qualidade da 4gua pluvial.

A qualidade da 4gua pluvial devera ser comparada, para manter sua qualidade,
com os limites maximos dos pardmetros qualitativos estabelecidos por 6rgdos como o
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e o Ministério da Saude, que os
caracterizam mediante sua finalidade. Os parametros do CONAMA estdo dispostos na
resolucdo n® 357/2005, que caracteriza diferentes classes de qualidade da e os do
Ministério da Saude, através da Portaria n® 518 de 25 de marco de 2004, que elege os
requisitos de potabilidade de 4gua para consumo humano.

Sendo assim, estes sistemas e a qualidade da 4gua armazenada ¢ o assunto de
grande importancia no qual serd estudado neste trabalho, através da execucdo de um
sistema compacto para aproveitamento da dgua de chuva. Sera estudada a qualidade da
agua armazenada por um periodo de dois meses e avaliada sua qualidade por parametros

fisico-quimicos.

2. OBJETIVOS
Para este trabalho, tem-se como objetivo geral construir um estudo sobre a
qualidade da 4gua armazenada por sistemas de captacao de dgua de chuva.
Como objetivos especificos:
e montar um sistema de captagdo e de reservacao de dgua de chuva e
e avaliar a variacdo na qualidade da agua captada a partir de telhados de
fibrocimento.
e Analisar a viabilidade de aplicacdo, como fontes de alternativa,

caracterizando a dgua conforme as resolugdes pertinentes.
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3. METODOLOGIA
3.1 Dimensionamento do Sistema de Reservacao

Para o dimensionamento do sistema de reservagdo, foi realizado um
levantamento histérico das precipitagdes pluviométricas. Desta forma, foi possivel
conhecer o regime pluviométrico local, ou seja, os valores médios das precipitacdes
mensais e didrias, neste caso, ao longo de 10 anos, obtendo-se assim, os intervalos de
maior estiagem. Com a finalidade de se obter o volume total a ser reservado, aplicou-se
o método de Rippl, que correlaciona a demanda de dgua, com o periodo de escassez em
questao.

O método determina como sendo o volume do reservatorio a maior diferenca
acumulada, ou seja, quando o volume de adgua necessario para o uso do sistema ¢ bem

maior do que o volume que terd disponivel.

3.2 Montagem do Sistema de Captacio e Reservacio de Agua de Chuva

Para a montagem do sistema, utilizou-se um espago dentro do Campus Catalao
da UFG, cedido pela prefeitura do Campus. O sistema de captacdo de agua de chuva
constava de um telhado de fibrocimento com uma area de captacdo de 30 m?, no qual
escoava a agua por uma calha de 6 m de comprimento conduzindo assim para a
tubulacao ligada ao sistema de reservagao.

O sistema de reservacao foi constituido de dois reservatérios em polipropileno,
sendo que um deles com capacidade de 1000 L e o outro de 500 L, interligados entre si.

Cabe destacar, que no condutor vertical foi instalado um filtro de particulas
grosseiras, Figura 1, e um volume de descarte. O descarte foi feito através da propria
tubulagdo, com um volume para avaliagdo de 5,0 L. O filtro adotado partiu de um

modelo sugerido pela Sociedade do Sol (2009).

FILTRO DE
AGuUa DE CHUVA
DE Balxg Custo

MODELD
ALITCO-LIMPANTE

N T e T

Figura 1 - Filtro de Agua de Chuva de Baixo Custo

Fonte: Sociedade do Sol (www.sociedadedosol.org.br)
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O filtro teve um processo de fabricagdo simples, sendo construido de maneira
artesanal. O Manual de Instru¢do de Manufatura e Instalagdo experimental do Filtro de

Agua de Chuva de Baixo Custo tem como intuito, a instru¢io para sua a fabricag3o.

3.3 Anilise da Qualidade da Agua de Chuva

Para a avaliacdo da qualidade da agua, utilizou-se um kit de campo, Figura 2, o
qual era responsavel pela determinacdo da concentracdo de parametros fisicos e
quimicos presentes na agua. Os parametros avaliados foram: alcalinidade, amonia,
cloretos, cor, dureza total, ferro, turbidez, oxigénio consumido e pH da 4gua, captada e

armazenada. A avaliacdo contou com sete amostragens da agua armazenada.

RIT, FOTAMILIDALRE

Figura 2 - Kit de campo
Fonte: Alfakit (http://www.alfakit.com.br/)

4. RESULTADOS

Nesta etapa estdo apresentadas as caracteristicas fisicas do sistema de
aproveitamento de agua de chuva montado no Campus Catalao da Universidade Federal
de Goias (UFG), bem como as etapas de dimensionamento, aspectos construtivos e os

resultados dos ensaios de qualidade da 4gua armazenada.

4.1 Levantamento das precipitacoes para a cidade de Cataliao
De acordo com os dados meteoroldgicos para a cidade de Cataldo, no periodo de
2000 a 2009, a precipitacdo média anual ¢ de 1447,1 mm. Através da Figura 3 pode-se

verificar as variagdes das precipitacdes ao longo desses 10 anos.
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Figura 3 — Média mensal de precipita¢cdes acumuladas em Cataldo entre 2000 e 2009

Percebe-se o comportamento pluviométrico da cidade de Cataldo — GO. Torna-
se claro, mediante a analise grafica, que no periodo compreendido no final de Abril a

meados de Setembro, um periodo critico de estiagem.

4.2 Determinac¢ao do volume de reservacao

Para a determinagdo dos valores das precipitagdes médias mensais foram
adotados 10 anos de precipitacdes, ou seja, de 2000 a 2009. Com o intuito de determinar
o volume de reservagdo, através do método de Rippl, ha a necessidade de se obter
mediante a uma demanda que, neste caso, foi considerada a demanda constante, de
1,50m3 /més. Pode-se ver na Tabela 1, logo abaixo, que o volume tedrico do reservatorio
seria de 5,5 m’ para o periodo de estiagem. Para o dimensionamento do reservatorio

seguiu-se a mesma sistematica apresentada na metodologia.
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Tabela 1 — Método de Rippl aplicado ao sistema de captagdo de dgua de chuva em Cataldo — GO.

Método de Rippl
Meédias | Demanda Area Coef. Volu.rn’e Vol. égu'fl no Diferenga
Meses Mensais (m’) captada Escoa. aproveitavel reservatorio acumulada
(m?) (m*) () (m*)
Janeiro 315,3 1,5 30| 0,75 7,09425 5,59425
Fevereiro 239,5 1,5 30 0,75 5,38875 3,88875
Margo 209,6 1,5 30| 0,75 4,716 3,216
Abril 86,8 1,5 30| 0,75 1,953 0,453
Maio 22,4 1,5 30| 0,75 0,504 -0,996 -0,996
Junho 6,3 1,5 30| 0,75 0,14175 -1,35825 -2,35425
Julho 5,5 1,5 30| 0,75 0,12375 -1,37625 -3,7305
Agosto 10,7 1,5 30| 0,75 0,24075 -1,25925 -4,98975
Setembro 44.9 1,5 30| 0,75 1,01025 -0,48975 -5,4795
Outubro 90,6 1,5 30| 0,75 2,0385 0,5385 -4,941
Novembro 159,5 1,5 30, 0,75 3,58875 2,08875
Dezembro 256 1,5 30 0,75 5,76 4,26
Total 1447,1 18 360 | Soma. 32,55975 14,55975
Volume do Reservatorio(m®): 5,4795

4.3 Aspectos Construtivos

A montagem do sistema foi de simples execu¢do, apenas fazendo a

conexao entre a area de captagdo por meio de tubos € conexdes, até aos reservatorios.

O sistema pode ser dividido em trés partes principais: a captagdo, tratamento

(filtro) e a armazenagem. A primeira foi realizada somente com a area de cobertura de
30 m?, em telhas de fibrocimento. Em seguida, o sistema coleta a 4gua de chuva por
calhas e a conduz até dois reservatorios, um de 1000 L e outro de 500 L, ambos em
polipropileno. A Figura 4 mostra uma vista geral do sistema de aproveitamento de
aguas pluviais construido.

Apos a captacdo ¢ direcionada ao filtro de particulas grosseiras, Figura 5, que faz
um simples tratamento antes de conduzir a dgua para o descarte. Preenchendo todo o
volume do Descarte, o escoamento passa a ser conduzido para o reservatorio R1.

O sistema de reservacdo constitui-se de dois Reservatorios de polipropileno, um
de 1000 L e outro de 500 L (Figura 4). O reservatério de 500 L posicionado a préximo a
este ilustrado acima, foi interligado por tubulagdes ocupou-se da agua captada apds o de

1000 L ser cheio.
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Figura 4 — Montagem do sistema de aproveitamento de aguas pluviais com suas etapas

Figura 5 - Filtro de particulas grosseiras

4.4 Analise da Qualidade da Agua de Chuva

Nesta etapa da pesquisa foram realizadas analises quimicas e fisicas da agua de
chuva armazenada, comparando com os padrdes de potabilidade exigidos pela resolugao
CONAMA n° 357 pelo Ministério da Saude na Portaria n® 518. A primeira considera a
classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus niveis de
qualidade avaliadas por parametros e indicadores especificos, de modo assegurar seus
usos preponderantes. A segunda norma referenciada dispde sobre procedimentos e
responsabilidades inerentes ao controle e a vigilancia da qualidade da 4agua para

consumo humano, estabelece seu padrao de potabilidade e d4 outras providéncias.
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A Tabela 3 contempla uma adaptagdo com os valores de referéncia das

resolugdes acima citadas e que foram estudados nesta pesquisa.

Tabela 3 - Valores maximos dos pardmetros, estabelecidos pelo CONAMA e Ministério da Saude
Fonte: Adaptado do CONAMA n. 357 (Classe 1) e Ministério da Saude n. 518

CONAMA N.

537 Ministério da

Pardmetros Classe 1 Satde N. 518
Alcalinidade ( mgL"' CaCO;) -- --
Aménia ( mgL™" NH;) 2,0 1,5
Cloretos ( mgL™ CI') 250 250
Cor (mgL™" Pt/Co ) Ausente 15
Dureza Total ( mgL™" CaCO; ) 500
Ferro ( mgL™" Fe) 0,3 0,3
Turbidez (NTU ) 40 40
Oxigénio Consumido (mgL'1 0;) 3,0 3,0

pH (un. pH) 6,0-9,0 6-9,5

A Tabela 3 sera utilizada apenas para a comparacdo com as analises obtidas na
pesquisa. Estes valores do CONAMA sdo da classificagdo para agua de classe 1,
indicadas para o consumo humano, apenas com um simples tratamento.

As andlises foram feitas por um periodo de trés meses, compreendido entre o
final de Novembro e final de Janeiro. As Tabelas 4 ¢ 5 mostram os resultados

encontrados, apos as analises, para o descarte e os dois reservatorios estudados.

Tabela 4 - Valores encontrados mediante as andlises realizadas durante o periodo de 26/11/2010 a

22/12/2010
) 26/11/2010 03/12/2010 15/12/2010 22/12/2010
Analises
Desc | Rl R2 | Desc| Rl | R2 | Desc| R1 | R2 | Desc| R1 | R2
T .|
Alealinidade (mgL™ {5\ 55 | 50 | 40 | 20 | 20 | 30 | 20 | 20 | 30 | 20 | 20
CaCOy)
Aménia (meL NHy) | 03 | 03 | 03 | 05 |01 ]o1| o |01 ]005| 01 [0.15]0,15
Cloretos (mgL ¢y | 20 [ 20 | 20 [ 20 |20 [ 20 | 10 | 10 [ 10 ] 20 | 20 | 20

Cor (mgL" Pt/Co ) 5 | 3 3 s |30 3|3 (335133

Dureza Total (mgL™

CaCO;) 50 | 20 20 50 [ 20| 20 | 40 | 20 | 30 | 40 | 20 | 30
Ferro (mgL™ Fe) 0,251 0,25 | 0,25 ] 0,25 032 0,251 0,25 { 0,25|0,25] 0,25 | 0,25 | 0,25
Turbidez ( NTU ) <50 | <50 | <50 | <50 | <50 |<50] 50 |<50|<50 51(())5 <50 | <50
Oxigénio Consumido " " % %
(mel' 0,) 1,0 | 1,0 1,0 | 1,0 1,0 | 1,0 30| 1,0
pH (un. pH) 70170701 70 70(70] 75|68 ]| 70| 7,0 | 68|72

* - Por meio do kit utilizado, ndo apresentou valores Tabelados.
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Comparando-se as Tabelas 3 e 4, observa-se que todos os valores para os
reservatorios, sem excecdo, obedecem aos valores maximos tanto da Resolucdo do
CONAMA e da Portaria do Ministério da Satude. Ja& para o descarte, os valores de
turbidez, ficam acima do limite nas analises dos dias 15/12/2010 e 22/12/2010.

Tabela 5 - Valores encontrados mediante as analises realizadas durante o periodo de 03/01/2011

a21/01/2011
Analises 03/01/2011 12/01/2011 21/01/2011
Desc. | R1 R2 | Desc. | R1 R2 | Desc. | R1 R2
Alcalinidade ( mgL™" CaCO5) 30 | 20 | 20 | 30 [ 20 [ 20 | 30 | 20 | 20
Amonia ( mgL™" NH;) 0,1 [025]025| 0,1 [025]025] 0,1 |025] 0,1
Cloretos ( mgL™" CI) 10 | 20 10) 10 |20] 2] 10 | 10 | 20
Cor (mgL™" Pt/Co ) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Dureza Total ( mgL™ CaCOj3) 40 | 20 | 30 | 30 | 30 | 30| 50 | 30 | 20
Ferro (mgL™" Fe) 025 | 0,25]025] 0,25 | 025 |025] 0,25 | 0,25 | 0,25
Turbidez ( UNT ) 50 | <50 | <50 | 50 | <50 | <50| 50 | <50 | <50
Oxigénio Consumido ( mgL™" O, ) * 0 0 * 0 0 * * *
pH (un. pH) 65 | 55| 5 6 | 55| 5 6 | 55| 5

* - Por meio do kit utilizado, ndo apresentou valores Tabelados.

Tomando agora, por base, a Tabela 5 e comparando-a com a Tabela 3, percebe-
se que os valores de pH para os reservatorios 1 e 2, no periodo vigente a estas andlises,
variou abaixo dos valores estabelecidos nas Resolugdo do CONAMA e da Portaria do
Ministério da Saude.

De acordo com Figueiredo apud Jaques (2005) a agua de chuva é naturalmente
acida. O que pode ser provado pelas anélises feitas durante o periodo de 03/01/2011 a
21/01/2011, tanto a chuva ter o seu teor acido, quanto a mudanca na qualidade da agua
devido a um armazenamento por um determinado periodo de tempo. No caso desta
pesquisa, ocorreu uma mudanga apds a quarta coleta, com por volta de um més de
armazenamento.

As Figuras de 6 a 14 sdo graficos comparativos das analises realizadas. Elas
apresentam os valores maximos obtidos para cada parametro em cada recipiente de
armazenamento, comparados com os valores permitidos pela resolugdo n°357 do

CONAMA e da Portaria n°518 do Ministério da Saude.
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Os orgaos competentes pela padronizagdo dos parametros qualitativos da agua,
ndo estabelecem valores méximos e/ou minimos para a alcalinidade. Analisando, porém
a Figura 6, percebe-se a grande distingdo entre os valores apresentados pelos

Reservatorios 1 e 2, comparados ao da concentragdo presente no Descarte.

M Descarte M Reservatorio 1 M Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude
40
20 20
Nao Nao

estabelecido estabelecido

Alcalinidade ( mgL-1 CaCO3)

Figura 6 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentragao de alcalinidade, para a
agua pluvial captada.

Os valores estabelecidos pelo CONAMA e o Ministério da Saude, se diferem
para a concentragdo de amonia, como pode ser visto na Figura 7. Entretanto, nao
interfere para a dgua pluvial analisada, pois nos trés recipientes os valores

permaneceram bem abaixo do limite maximo.

M Descarte M Reservatorio 1 4 Reservatorio 2

M Conama M Ministério da Saude

Amonia ( mgl-1 NH3)

Figura 7 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentragdo de Amonia, para a agua
pluvial captada.

De acordo com a Figura 8, as concentragdes maximas de cloretos analisadas para
o Descarte e os Reservatorios 1 e 2, permaneceram minimas em relagdo os limites

propostos.
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M Descarte M Reservatorio 1 M Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude

250 250

20 20 20
Cloretos ( mgL-1 Cl-)

Figura 8 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentragdo de Cloretos, para a dgua
pluvial captada.

A resolugdo n® 357 do CONAMA estabelece como o valor maximo para a
coloracdo, como sendo o nivel de cor natural do corpo de agua. Ja a Portaria n® 518 do
Ministério da Saude, estabelece o valor de 15 mgL'1 Pt/Co. Desse modo, os valores

apresentados pela Figura 9 estdo dentro do permitido.

M Descarte M Reservatorio 1 M Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude

15

5 Nao
[S— 3 . 3 ‘estabelecidoi

Cor ( mglL-1 Pt/Co)

Figura 9 — Grafico comparativo dos valores maximos de intensidade de Cor, para a agua pluvial
captada.

Nao se conseguiu obter na resolucdo n° 357 do CONAMA valores para a
concentragdo de Dureza Total. Sendo assim, tem-se que levar em conta apenas o valor
estabelecido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude. A Figura 10 ilustra que, a
concentragdo de Dureza Total se manteve abaixo do limite. Os valores para os

Reservatorios 1 e 2, foram menores que o do Descarte.

M Descarte M Reservatorio 1 i Reservatorio 2

M Conama M Ministério da Saude

500

Nao

50 30 30 estabelecido

Dureza Total ( mgL-1 CaCO3 )

Figura 10 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentragdo de Dureza Total, para a
agua pluvial captada.
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A concentracdo de ferro, como mostrada acima na Figura 11, se manteve um

pouco proxima do valor limite, sendo que foi 0 mesmo valor para os trés recipientes de

armazenamento.
M Descarte M Reservatorio 1 i Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude
0,3 0,3
0,25 0,25 0,25 ’ ’

Ferro ( mglL-1 Fe)

Figura 11 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentra¢do de Ferro, para a agua
pluvial captada.

Os valores de turbidez foram plotados de acordo com os valores que o kit
apresentava. O kit ndo estabelecia os valores de maneira precisa, devido a essa precisao,
os valores da Figura 12, foram mostrados de um modo diferente. Os valores de turbidez
para os Reservatdrios 1 e 2 sdo bem menores que 50, porém perante o kit utilizado, ndo
consegue-se obter um valor pontual, como acontece no Descarte, porém ficou acima do

limite estabelecido.

M Descarte M Reservatorio 1 4 Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude
50< 100

Turbidez ( NTU )

Figura 12 — Grafico comparativo dos valores maximos para Turbidez, para a agua pluvial
captada.

Tem-se como valor méximo para o oxigénio consumido, como 3,0 para os dois
orgdos responsaveis. Como ¢ visto na Figura 13, o valor do Reservatorio 1 chegou ao
seu limite, porém nao ultrapassando-o. J& o Reservatorio 2 manteve-se com um valor
satisfatorio. Para o Descarte ndo se conseguiu obter valores dentro dos estabelecidos
pelo kit, a coloragdo apos a dissolugdo dos reagentes (meio pelo qual eram obtidas as

concentragdes), ndo estava no intervalo de leitura.
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M Descarte M Reservatorio 1 M Reservatorio 2

M Conama M Ministério da Saude
3 3 3
Valor ndo 1
obtido

Oxigénio Consumido ( mglL-1 02)

Figura 13 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentragao de Oxigénio
Consumido, para a agua pluvial captada.

O pH foi o Unico parametro que obteve a variacdo fora dos limites para os
Reservatorios 1 e 2. Observa-se na Figura 14, que os valores de pH para os
Reservatorios 1 e 2 foram, respectivamente, 5,5 ¢ 5,0. O Descarte, ndo variou acima

e/ou abaixo do limite.

M Descarte M Reservatorio 1 M Reservatorio 2
M Conama M Ministério da Saude
6<9 6<9,5
6,5 5,5 5 i i
pH (un.pH)

Figura 14 — Grafico comparativo dos valores maximos de concentracdo de pH, para a dgua
pluvial captada.

5. CONCLUSAO

Mediante as analises feitas no periodo de 26/11/2010 a 21/01/2011, pode-se
perceber a pequena variagdo na qualidade da 4agua captada e armazenada neste tipo de
sistema. Para o valor de turbidez, de acordo com a escala do kit, ndo se pode obter um
valor consistente, porém percebe-se que o valor ndo foge aos referenciados pelos 6rgaos
responsaveis pela padronizagdo da qualidade.

A Uunica alteragdo encontrada nos valores dos parametros ocorreu com o pH nos
Reservatorios 1 e 2 estando acidos e chegando a um valor proximo de 17% menor do
que o minimo permitido por ambos os 6rgdos regulamentadores.

Tendo em vista esta varia¢do, faz-se necessario a correcdo do mesmo, seja para
qualquer tipo de uso. O carater acido da agua coloca em risco a saide da populacdo e

dos demais seres vivos. A utilizagdo de produtos como cal hidratada, aumenta o pH da
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agua tornando-o proximo ao neutro, ou até mesmo basico, entretanto deve ser lembrado
que este deve estar dentro dos limites permitidos pelos 6rgaos.

Levando em consideragdo as corregdes feitas, esta agua poderd ser utilizada
como fonte de substituicdo de dgua potavel para fins ndo potaveis como: lavagem de
pisos, carros, descargas de bacias sanitdrias (com bastante aten¢do na concentragcdo de
ferro, pois este metal pode causar manchas nas bacias), irrigagdo etc. Segundo a
resolugdo CONAMA e considerando os parametros analisados, a dgua de chuva, para
sistemas executados de acordo com a pesquisa, podera ser designada para o consumo
humano apenas com uma simples desinfec¢ao e cloragao.

Como foi mostrado anteriormente, o sistema ¢ de simples execugdo, porém deve
ser dimensionado para a finalidade desejada, a partir da qual devera ser avaliada a sua
viabilizacdo econdmica. Contudo, mediante a grande importdncia no seu ambito

ambiental esta se torna de grande valia.
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