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APRESENTAÇÃO

Prezados (as) leitores (as), é com satisfação que apresento-lhes o livro “Interfaces 
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes 
contendo 21 capítulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodológicas 
científicas permite a investigação e compreensão da dimensão do desenvolvimento urbano, 
rural, econômico, cultural, social dentre outras com relação ao meio ambiente natural e 
modificado.

O volume 1 inicia-se com capítulos voltados para temas educacionais e consciência 
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitários envolvendo 
a participação de comunidades e a observação panorâmica das percepções ambientais 
entre regiões do país.  Estudantes de cursos técnicos e graduações promovem e atuam em 
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promoção 
do empreendedorismo, saúde alimentar e mental em comunidades. 

O saneamento básico é pauta de debate para redução de doenças em zonas 
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e resíduos de produção alimentícia são 
as tônicas de pesquisas relativas à gestão de resíduos no meio ambiente, bem como 
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geração de biofertilizantes e 
compostagem.  

Produzir alimentos com menor toxicidade química e contaminantes de solos e águas 
continua sendo um desafio, para tanto são divulgadas informações relevantes de índices 
de estresse hídrico, assim como estudos fenológicos de vegetação em floresta.

No volume 2 encontrarão pesquisas direcionadas à bacias hidrográficas por meio 
de técnicas de geoprocessamento para verificação de declividades, fragilidades ambientais 
e análises morfométricas. Questionamentos acerca da gestão social e políticas públicas 
são temas debatidos no tocante à reforma agrária, gestão ambiental em Universidades 
Federais e descarte de resíduos hospitalares. A qualidade da água é verificada em rios, 
canais e Estações de Tratamento de Águas. A modelagem matemática é aplicada em 
irrigação e determinação de coeficiente de carga cinética “K”. 

Os telhados verdes e um protótipo de sistema de potabilização de águas de cisternas 
são projetos de manejo de águas pluviais para retenção de alagamentos e para ingestão 
humana, respectivamente. Índices de custeio e distribuição de águas são verificados 
na intenção de reduzir custos no abastecimento público, que consequentemente reflete 
no preço final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a 
sustentabilidade dos recursos, são exemplificados  a implementação de economias em 
rede e economia circular em comunidades locais para geração de renda e preservação 
ambiental. A zona Amazônica e litorais pesqueiros de São Paulo e Ceará são locus de 
análises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais. 



Por fim, enfatizo o esforço e dedicação empregados em cada projeto científico 
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora 
parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Atualmente uma parcela considerável 
da população brasileira não tem acesso a 
saneamento básico. Uma parte destes já 
utilizam a água pluvial como única fonte de 
abastecimento, por meio do uso de cisternas. 
Nestes casos, a água é consumida sem qualquer 
tratamento ou critério de consumo, trazendo à 
tona problemas de saúde pública. Esta é uma 
situação grave, mas que pode ser minimizado se 
ações relativas ao tratamento desta água forem 
aplicadas. Diante disso, procurou-se desenvolver 
uma forma de tratamento das águas pluviais 
em unidades residenciais e criar um sistema 
capaz de tornar potável a água acumulada 
em cisternas, com baixo custo, facilidade de 
construção, implantação e operação. O protótipo 
foi construído com o uso de materiais simples, 
encontrados comumente na construção civil, 
englobando um sistema de pré-filtro, descarte de 

água da primeira chuva, filtração e desinfecção. 
O funcionamento deste foi satisfatório, sendo 
que a água resultante do processo atendeu os 
quesitos de potabilidade, com exceção do cloro 
residual. Os custos envolvidos para a produção 
do sistema também atenderam às expectativas, 
sendo possível a aplicação sem grandes 
investimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Água Pluvial, Tratamento, 
Potabilidade.

LOW COST SYSTEM FOR COLLECTING 
AND POTABILIZING RAINWATER FOR 

INSTALLATION IN CISTERNS
ABSTRACT: Currently, a considerable portion 
of the Brazilian population does not have access 
to basic sanitation. Some of them already use 
rainwater as the only source of supply, using 
cisterns. In these cases, water is consumed 
without any treatment or consumption criteria, 
bringing public health problems to the fore. This 
is a serious situation, but it can be minimized if 
actions related to the treatment of this water 
are applied. Therefore, we sought to develop a 
form of rainwater treatment in residential units 
and to create a system capable of making the 
water accumulated in cisterns potable, with low 
cost, ease of construction, implementation, and 
operation. The prototype was built using simple 
materials, commonly found in civil construction, 
encompassing a pre-filter system, disposal of 
water from the first rain, filtration, and disinfection. 
The functioning of this was satisfactory, and 
the water resulting from the process met the 
requirements of potability, except for residual 
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chlorine. The costs involved in producing the system also met expectations, making it possible 
to apply them without major investments.
KEYWORDS: Rainwater, Treatment, Potability.

1 |  INTRODUÇÃO
O uso de água pluvial como alternativa racional de abastecimento não potável vem 

sendo amplamente difundido por ser de fácil aplicação e custo relativamente baixo.
De acordo com o conceito de sustentabilidade, a equidade no abastecimento 

público e a universalização destes serviços são fundamentais para o avanço em aspectos 
de saúde pública. Por isso, elaborar um sistema de baixo custo para a captação, tratamento 
e desinfecção da água pluvial com a finalidade de torná-la apta à atender ao padrão de 
potabilidade, à famílias que estão à margem do saneamento básico, sem qualquer 
assistência ou recursos que possibilitem obter água de qualidade no meio em que vivem, 
é de extrema importância.

O uso das águas pluviais como fonte de abastecimento potável já é utilizado em 
áreas rurais e em locais em que as demais fontes de água sofrem com a sazonalidade dos 
regimes climáticos e hidrológicos. No Brasil, essa solução é adotada há muitos anos no 
semiárido (DIAS, 2004). Tal sistema de abastecimento tem importância ímpar em regiões 
desassistidas de condições básicas de moradia. Em sua pesquisa, sobre a implantação 
do programa P1MC (Plano 1 Milhão de Cisternas) em comunidades do Ceará, Dias (2004) 
retrata:

“Se, para os que vivem no meio urbano, com infraestrutura básica de água, 
esgoto, energia elétrica, a cisterna pode ser avaliada como um paliativo, já 
que ainda está longe de ser comparada a um sistema de saneamento básico, 
para aquelas famílias, a cisterna é um artigo de grande valor. Imagine o que 
é deixar de caminhar quilômetros e quilômetros, horas e horas, sob um sol 
escaldante, à busca de água e, quando encontra, é um líquido barrento, de 
qualidade duvidosa para o consumo humano. 

Um segundo ponto relevante está no fato de que o uso despreparado deste meio de 
abastecimento pode trazer malefícios à saúde. Um estudo realizado por Silva et al. (2012), 
analisou a prevalência de diarreia em crianças menores de 60 meses, segundo o tipo de 
abastecimento de água utilizado. Neste estudo não foi possível ligar o uso de água pluvial 
por meio de cisternas à causa da doença, mas verificou-se que as barreiras sanitárias que 
auxiliam na manutenção da qualidade da água não estavam sendo adotadas por completo. 

Heller (2010) menciona que os dois mecanismos principais de transmissão de 
doenças pela água, por agentes biológicos, são a transmissão por ingestão de água 
contaminada e a transmissão pela falta de água, prejudicando as condições de higiene.

O objetivo do estudo caracteriza-se em propor um protótipo de um sistema de 
baixo custo para a captação, tratamento e desinfecção de águas pluviais, com a aplicação 
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em cisternas existentes, para posterior teste da qualidade da água e verificação de sua 
eficiência e aplicação.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O protótipo construído foi implantado após a captação da água coletada por 

uma cobertura existente, com o emprego de calhas para a coleta e envio ao sistema de 
tratamento. O sistema criado pode ser retratado de acordo com o esquema da figura 1.

Figura 1: Fluxograma do protótipo

Fonte: Autor (2019)

A coleta inicia-se com um gradeamento onde o protótipo contou com uma peneira 
simples para a separação de sólidos maiores. A peneira utilizada tem trama inferior à 3mm 
e foi montada utilizando tubulação em PVC e tela de poliéster.

Para o sistema de descarte da primeira água, ou “first flush”, considerou-se neste 
projeto algumas premissas de acordo com o foco a que se quer alcançar, desta forma, 
como o objetivo deste estudo é atender à populações que apresentam condições extremas 
de falta de água, foi considerado neste projeto o descarte de 1,0mm de precipitação, 
entendendo que qualquer volume acima disto já se torna uma perda importante. Outro 
ponto é o tempo de descarte da água armazenada no reservatório do “first flush”. Como 
não é possível desperdiçar qualquer volume, adotou-se para este projeto o máximo tempo 
possível, dentro do limite de 3 dias para esvaziamento completo do reservatório, conforme 
aborda Tomaz (2003).
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O sistema de descarte que foi executado conta com um fechamento por bola 
flutuante, confinada no primeiro tramo da tubulação do reservatório, entre uma grelha na 
parte inferior e um funil plástico na parte superior. Este sistema está representado na figura 
2. 

Figura 2: Sistema First Flush utilizado

Fonte: Tomaz, 2003

Para o esvaziamento do sistema de “first flush”, na parte inferior, existe uma 
perfuração com o diâmetro calculado para que o esvaziamento seja de forma lenta o 
suficiente para que repetidas chuvas possam ser aproveitadas, uma vez que a área de 
superfície já está limpa após a primeira chuva e não seria necessário fazer nova limpeza, 
descartando novamente a primeira água. Este esvaziamento deve ser automático, evitando 
a falta de descarte da primeira chuva e, consequentemente, o arraste de partículas para o 
sistema. 

Em continuidade, o reservatório de água bruta deve ser considerando que exista um 
volume ideal, que está alinhado com a hidrologia real do local, com as variações ligadas à 
sazonalidade das estações e com as variações de consumo. Nesta pesquisa, o volume do 
reservatório não foi dimensionado por conta da proposta original em se aplicar o sistema 
proposto em cisternas já existentes. 

O filtro lento de areia é também chamado de bio filtro por conta da atividade biológica 
que possui. Esta atividade biológica ocorre por conta de uma camada de bactérias que se 
forma na parte superior do filtro. Segundo Di Bernardo et al. (2005), no início da operação 
os filtros lentos têm eficiência baixa, por conta de o meio filtrante estar limpo. Esta camada 
pode demorar desde alguns dias a até semanas para se formar dependendo da qualidade 
da água do afluente, do meio filtrante e dos parâmetros de operação. 
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Para que a camada biológica sobreviva e continue em atuação, é importante que se 
mantenha um nível mínimo de água no interior do filtro constantemente, esta condição foi 
garantida com a execução de um sifão na saída dos filtros.

No perímetro interno dos tubos que compõe o corpo do filtro, foram inseridos três 
anéis de espuma, colados à parede dos filtros com o intuito de não permitir ou dificultar 
a passagem da água entre os aglomerantes e a parede interna dos tubos, formando uma 
barreira que direciona a água novamente para o meio filtrante. 

Os tubos do corpo dos filtros possuem uma altura de 98,5cm, sendo que 20cm 
foram preenchidos com brita de basalto com tamanho entre 4,8 a 9,5mm. Acima desta 
camada tem uma segunda camada de 20 cm de areia média de construção civil, com 
granulometria de 0,3 a 1,2mm. Por fim, uma camada de 50cm areia fina de construção 
civil, com granulometria entre 0,05 a 0,3mm. Todos os materiais foram lavados antes de 
serem adicionados aos filtros com água limpa e clorada até que a água da lavagem tivesse 
o aspecto límpido.

Na sequência dos filtros, o protótipo conta com um reservatório que acumula a água 
filtrada. Este reservatório é construído com o mesmo material e ele conta com dois acessos 
por baixo, um de entrada de água que vem dos filtros e uma saída. Esta entrada tem uma 
tubulação interna a este reservatório até o nível do topo dos filtros que serve para mantê-
los sempre com água, garantindo o biofilme.

O protótipo construído não conta com uma bomba porque a captação de água para 
os ensaios foi efetuada após filtração, de toda forma, a proposta para a aplicação é a de 
implantar uma bomba após o sistema de filtração, efetuando o recalque para o reservatório 
da residência atendida pelo sistema. 

A etapa de sanitização é o último processo do sistema, completando o tratamento da 
água, possibilitando a sua potabilização, antes de seu armazenamento final para consumo.

O clorador é um recipiente capaz de armazenar pastilhas de hipoclorito de cálcio 
que entram em contato com a água assim que a bomba é acionada. O clorador deve estar 
instalado na tubulação de recalque da bomba, sem sifões ou válvulas de retenção em todo 
o percurso. Esta condição deve ser atendida para que o clorador possa esvaziar após o 
bombeamento de água por conta da equalização da pressão interna na tubulação, não 
permitindo a dissolução contínua das pastilhas gerando superdosagem em todo o sistema. 

Na figura 3 é possível ver o sistema pronto para ser instalado, com seus diversos 
componentes.
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Figura 3: Sistema montado com seus diversos componentes

Fonte: Autor (2018)

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Avaliando criticamente o sistema construído, pode-se afirmar que o protótipo 

atendeu às expectativas. A água coletada não apresentou qualquer material sólido 
grosseiro, indicando que o gradeamento atendeu às necessidades do projeto. O sistema 
de “first flush” descartou a água conforme projetado e o sistema de separação usando a 
bola flutuante também operou corretamente. O sistema “first flush” esvaziou num tempo 
próximo ao calculado.

Os filtros operaram normalmente, no que se refere às questões mecânicas. O sistema 
de sifonamento manteve os filtros com água acima da superfície da areia. O reservatório 
de água filtrada, com a instalação do respiro, operou corretamente, sem vazamentos e sem 
a geração de vácuo ou sobre pressão que influenciavam na operação dos filtros quando o 
respiro não existia.

Mesmo com o sistema funcionando corretamente, em uma avaliação simplificada que 
considera os aspectos mecânicos, hidráulicos e estruturais, após a construção do protótipo 
pôde-se verificar alguns pontos de melhoria. Seguindo o processo de funcionamento do 
protótipo, como primeiro ponto de melhoria, o sistema de peneiramento pode contar com 
mais de uma trama. Com duas ou três malhas diferentes, para telhados onde se possui 



Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2 Capítulo 15 144

grande quantidade de vegetação no entorno, por exemplo, o desempenho do sistema pode 
ser melhor por conta da passagem mais rápida da água pelo gradeamento e uma quantidade 
menor de água perdida no processo de limpeza das peneiras durante seu funcionamento. 
Uma única malha não permite que os materiais entrem no sistema, mas se receber uma 
quantidade maior de material sólido, muita água se perde por conta do seu desvio ao bater 
nos próprios materiais que se acumulam no início do primeiro fluxo.

No reservatório do “first flush”, como melhoria para a manutenção do sistema, é 
importante a instalação de uma abertura de visita na parte inferior que possibilite o acesso 
a este ponto para efetuar a remoção do material sólido que se acumulará ao longo do 
tempo de operação. 

Para as cisternas, pensando na situação real de aplicação, é importante prever 
uma inclinação no fundo e um rebaixo como um pequeno poço, para facilitar a limpeza e a 
remoção dos sólidos que irão sedimentar no fundo. 

Para o filtro, verifica-se que o controle granulométrico é fundamental para o bom 
desempenho, bem como a qualidade da areia utilizada. A areia utilizada no protótipo era 
convencional, adquirida em um deposito de materiais de construção de maneira proposital, 
uma vez que o objetivo do projeto é gerar uma alternativa de baixo custo e que facilitasse a 
montagem. O controle tecnológico deste material faria diferença na qualidade final da água. 
Durante a lavagem da areia, antes do preenchimento do filtro, encontrou-se partículas 
de material orgânico e materiais estranhos, outro ponto que desfavorece a qualidade do 
funcionamento do filtro. Os filtros poderiam ainda contar com uma camada de carvão 
ativado, favorecendo a remoção de produtos orgânicos, reduzindo os parâmetros de odor 
e sabor. 

O sistema de controle da cloração deve ser aprimorado para evitar a superdosagem. 
A possibilidade de se regular ou separar uma parcela de água que passa por ele e se 
mistura na sequência pode favorecer o controle de cloração.

Com o volume do reservatório, que foi utilizado para armazenar a água retida após a 
filtração, e a área superficial do elemento filtrante, combinados com o tempo gasto para que 
a água filtrada ocupasse todo o volume do reservatório pós filtração, é possível determinar 
a taxa de filtração. A tabela 1 demonstra os tempos obtidos em 7 ciclos consecutivos de 
abastecimento do reservatório de pós filtração, com Tm sendo a taxa média.
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Tabela 1 – Tempos gastos e cálculo das taxas de filtração

Fonte: Autor (2018)

Fica explicito que a altura manométrica da água no reservatório gera uma pressão 
sobre os  filtros, fazendo com que a vazão seja superior, alterando a taxa de filtração e, 
consequentemente, qualidade da água filtrada.

Destacando as premissas deste experimento, é importante para a manutenção da 
qualidade e boa operação do filtro que a taxa de filtração não seja superior à 6,0m³m-
2d-1, uma vez que, de acordo com Pádua (2010), a taxa de filtração para este tipo de filtro 
deve estar entre 3,0 a 6,0 m³m-2d-1. Não é possível alterar a composição das camadas 
de areia do filtro, aumentando assim a perda de carga e, consequentemente, reduzindo 
a taxa de filtração porque foi possível perceber que a relação entre altura manométrica e 
taxa de filtração é diretamente proporcional. Desta forma, se a perda de carga for elevada, 
teremos no início da operação uma taxa de filtração dentro do esperado, entretanto, 
chegará o momento em que haverá água no reservatório mas ela não terá pressão 
suficiente para passar pelo processo de filtração. Esta ocorrência reduzirá a capacidade 
útil do reservatório de água bruta, acumulando água que não será utilizada ou que terá uma 
filtração extremamente lenta, não fornecendo o volume diário esperado.

De acordo com o gráfico da figura 4 é possível verificar a relação entre a altura 
manométrica e a taxa de filtração e, demarcado entre as linhas azuis, a faixa ideal de 
operação dos filtros. Como maneira de resolver esta questão, é necessário desenvolver 
mecanismos que mantenham a pressão, ou altura manométrica, de maneira constante ou 
com uma variação prevista, dentro de uma faixa de utilização ideal, na entrada do filtro, 
mantendo desta forma o mesmo valor de taxa de filtração ou uma taxa com uma variação 
definida para a operação ideal.
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Figura 4: Gráfico Taxa de Infiltração x Altura Manométrica

Fonte: Autor (2018)

Avaliando a figura 4, para se manter uma taxa de filtração entre 3 e 6 m³m-2d-1, a 
altura manométrica deve permanecer entre 260mm a 420mm para o caso do protótipo, 
sendo assim, um segundo reservatório, menor, equipado com uma boia mecânica, sería 
capaz de fornecer água aos filtros de maneira constante e sempre dentro de um mesmo 
nível de pressão. Esta seria uma alternativa de baixo custo e execução simples para 
controlar a taxa de filtração, utilizando os cálculos indicados para a altura manométrica 
ideal.

Quanto aos custos de implantação do sistema, o valor total de materiais aplicados 
no projeto foi de R$988,58 (novecentos e oitenta e oito reais e cinquenta e oito centavos), 
sem considerar a aplicação de mão de obra.

Quanto a potabilidade da água tratada por este sistema, foi seguida a portaria de 
potabilidade no Brasil, a Portaria de Consolidação Nº 5, de 28 de setembro de 2017, do 
Ministério da Saúde, que indica todos os parâmetros necessários para a verificação de 
qualidade da água para fins potáveis. 

Para o desenvolvimento deste projeto foram coletadas duas amostras de água, 
sendo uma da água bruta (amostra 1), antes do sistema de filtração e desinfecção e uma 
segunda após o tratamento (amostra 2). Estas amostras foram submetidas aos ensaios 
previstos na Portaria citada, por equipe de laboratório de análises de água particular. As 
análises têm como objetivo verificar se o sistema de tratamento foi eficiente e de que 
maneira ele atuou sobre as caraterísticas físicas, químicas e biológicas da água em estudo.

Para os aspectos físicos os resultados das análises demonstraram que o tratamento 
reduziu a cor aparente e Turbidez da amostra, entretanto, o nível de sólidos totais, 
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suspensos e dissolvidos foi mais elevado ao final do tratamento, o mesmo ocorreu com a 
condutividade elétrica. Os resultados estão retratados na tabela 2.

Tabela 2 – Análises dos parâmetros físicos das amostras.

Fonte: BioElementos Análises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

O sistema de tratamento resultou, para os aspectos químicos, um nível de cloro 
superior ao máximo permitido pela legislação. Também elevou o pH da amostra para 7,9, 
mantendo este dentro da faixa recomendada para potabilidade, que é de 6,0 a 9,5.

Outros aspectos químicos abordados pela legislação não foram objetivo de estudos 
por entender que a probabilidade de se encontrar certas substâncias em água de chuva, 
nas condições do experimento em questão e do modelo de captação eram remotas. Não 
foram realizadas as análises para elementos químicos orgânicos, agrotóxicos, ciano toxinas 
e radioatividade. Os resultados das análises para os parâmetros químicos das amostras 
estão indicados na tabela 3. 
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Tabela 3: Análise de parâmetros químicos das amostras.

Fonte: BioElementos Análises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

Para os aspectos biológicos as amostras indicaram resultados positivos. O sistema 
de desinfecção foi eficiente, uma vez que a amostra antes do tratamento apresentava 
níveis de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes e, após o tratamento, constatou-
se a ausência dos microrganismos avaliados de acordo com os limites da legislação.

Não foi efetuada a análise de Bactérias Heterotróficas na amostra 1 por se saber 
antecipadamente dos resultados de coliformes, deste modo, era certo de que haveria a 
existência de Bactérias Heterotrófica em quantidade superior ao máximo permitido. Os 
resultados estão explicitados na tabela 4
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Tabela 4: Análise dos parâmetros bacteriológicos das amostras

Fonte: BioElementos Análises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

4 |  CONCLUSÃO
De acordo com a análise de dados efetuada, é possível concluir que o sistema é um 

bom caminho para resolver os problemas da qualidade da água de pessoas que dependem 
de cisternas para abastecimento, principalmente ao que tange à sustentabilidade ambiental, 
econômica e social. O sistema é viável sob o ponto de vista executivo, com materiais 
simples e montagens manuais foi possível obter resultados satisfatórios para a obtenção 
de água potável.

Verifica-se que os pontos de melhoria indicados são de simples execução e não 
alteram de maneira expressiva os custos e operação do sistema, mas trazem importantes 
benefícios para a qualidade da água e para a longevidade do funcionamento deste. 

Por fim a qualidade da água após o tratamento atende aos padrões de potabilidade, 
com exceção dos valores de Cloro Residual, sendo necessário novos estudos que melhorem 
os sistemas de desinfecção, já que a utilização de pastilhas se mostrou muito concentrada, 
aumentando significativamente os valores e ultrapassando os valores máximos permitidos 
pela legislação vigente.
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