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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capitulos,
discussoes de diversas abordagens acerca da importancia da engenharia ambiental,
tendo como base a sua preocupagao com o meio ambiental, em especial destaque
aos recursos hidricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar
os problemas dentro de um continuo processo de planejamento, atendendo-se
adequadamente as exigéncias de ambos. Para a gestéo, o planejamento e o controle
se faz necessario a implantacédo de sistemas de medicdo e monitoramento, sendo que
para esses sistemas funcionarem é imprescindivel a utilizacdo de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condicbes dos servicos de saneamento basico
dependem do sucesso das entidades de regulacéo, pois 0os avangos timidos no aumento
da cobertura dos servigos observados nos ultimos anos indicam que a ampliacéo da
disponibilidade de recursos financeiros, por si ndo € garantia de agilidade no aumento
da oferta dos servigos.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda
gue consideradas fontes de energia limpa, podem causar alteragdes prejudiciais nos
recursos hidricos, que por sua vez podem acarretar na depreciacéo da qualidade da
agua.

E fatidica a relevancia do sensoriamento remoto e de outras ferramentas
das geotecnologias passiveis de aplicacdo nos estudos ambientais diretamente
relacionados com o monitoramento e fiscalizagéo do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da agua a cada dia torna-se mais atrativo, pois
esta relacionada com a conscientizacéo e uso sustentavel desse recurso hidrico cada
vez mais escasso. Além de que a Reducao do Risco de Desastres € um tema que
cresce a cada dia na producé@o de conhecimento académico, técnico e cientifico, a fim
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto as
maneiras de evita-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento
ambiental, compreendendo, em especial, a gestdo do meio ambiente, bem como a
correta utilizacdo dos recursos hidricos. A importancia dos estudos dessa vertente é
notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista a preocupagao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 5

ABORDAGEM SOBRE A RUGOSIDADE SUPERFICIAL
INTERNA DE TUBULACOES UTILIZADAS EM
IRRIGACAO E CONDUCAO DE AGUA COM ENFASE
NOS PARAMETROS KURTOSIS E SKEWNESS
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RESUMO: Para o dimensionamento
de sistemas hidraulicos utilizados para
irrigacdo e conducdo de agua €& necessario
a quantificacdo da perda continua de carga
ao longo das tubulag¢des. Para isso, uma das
variaveis que influencia nesse processo é a
rugosidade da superficie dessas tubulacdes,
a qual, muitas vezes, nao se tem informagodes
atualizadas e valores exatos para que haja um
correto dimensionamento dos sistemas. Uma
alternativa a isso é a medi¢éo da rugosidade
da superficie interna através de instrumentos
especializados que determinam diversos
parametros de amplitude das irregularidades.
Esse estudo objetivou abordar os diversos
parametros de rugosidade da superficie
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interna para tubulagdes utilizadas na irrigacdo e conducéo de agua, dando enfase
aos parametros kurtosis e skewness. Foram avaliados cinco didametros de politubos:
100 e 460mm em tubulaces utilizadas para condugéo de agua e 130, 250 e 450mm
em tubulagdes utilizadas para irrigagdo. Os ensaios foram conduzidos em laborat6rio
utilizando um rugosimetro de bancada para medi¢cdo da rugosidade das amostras.
Através dos dados gerados, determinou-se que existe variacéo nos valores de kurtosis
e de skewness com a alteracdo do diametro das tubula¢des. Além disso, esses
parametros podem ser avaliados através de suas representacdes graficas somente.
PALAVRAS-CHAVE: protuberancias, superficies, rugosimetro.

APPROACH ON THE INTERNAL SURFACE ROUGHNESS OF PIPES USED IN
IRRIGATION AND WATER CONDUCTION WITH EMPHASIS THE KURTOSIS AND
SKEWNESS PARAMETERS

ABSTRACT: Forthe design of hydraulic systems used for irrigation and water conduction
it is necessary to quantify the continuous loss of load along the pipes. For this, one of
the variables that influences this process is the roughness of the surface of these
pipes, which, often, do not have updated information and exact values for a correct
sizing of the systems. An alternative to this is the measurement of the roughness of the
internal surface by means of specialized instruments that determine several parameters
of amplitude of the irregularities. This study aimed to address the various surface
roughness parameters for pipes used in irrigation and water conduction, emphasizing
the parameters kurtosis and skewness. Five diameters of polytubes were evaluated:
100 and 460 mm in pipes used for water conduction and 130, 250 and 450 mm in
pipes used for irrigation. The tests were conducted in the laboratory using a benchtop
rugosimeter to measure the roughness of the samples. Through the generated data,
one can determine that there is variation in the values of kurtosis and skewness with
the change of the diameter of the pipes. In addition, these parameters can be evaluated
through their graphical representations only.

KEYWORDS: bulges, surfaces, rugosimeter.

11 INTRODUGCAO

O dimensionamento das redes de distribuicdo de agua pressupde a verificagcao
da perda continua de carga das tubula¢des. Para isso, muitos projetistas e engenheiros
utilizam equacgdes como Hazen-Williams (1903) e Darcy-Weisbach (1857), sendo que,
essa ultima, envolve um coeficiente de perda de carga, que pode ser determinado
pela formulacdo de Colebrook-White (1937). Por vez, essa depende do escoamento
do fluido, através do numero de Reynolds, e da rugosidade da superficie interna dos
tubos, que representa as protuberancias caracteristica do material utilizado.

Alguns instrumentos podem ser utilizados para realizar as medicdes da
rugosidade da superficie, como os rugosimetros. Esses aparelhos sao caracterizados

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 5




pela medic&o por contato, em que, segundo Nunes (2011), exploram uma superficie
com contato direto por meio de sensores ou apalpadores e adquirem os desvios na
forma do perfil. Ainda, esses aparelhos tém a capacidade de emitir relatérios do perfil
graficamente e calcular diversos parametros, como o Ra, Rq, Rc, Rp, Ry, Rt, Rz, Ry,
R3y, Rsk e Rku.

N&o ha, ou pouco existe, na literatura nacional e internacional, estudos que
exploram esses parametros nos materiais que sao utilizados para conducéo de agua
e irrigacéo, como os politubos. Além disso, ndo ha informacdes sobre a relagdo da
rugosidade da superficie interna com a variagéo dos didmetros desses tubos.

Diante do exposto, esse trabalho objetivou abordar os diferentes parametros
de rugosidade da superficie interna dando énfase na kurtosis e na skewness, para
tubulagdes de politubos utilizadas para irrigacao e conducéao de agua.

21 PARAMETROS DE RUGOSIDADE

A geometria da superficie real € tdo complexa que um numero pequeno de
parametros pode nao fornecer uma descricdo completa do material analisado. Com
iss0, se 0 numero desses for aumentado, uma descricdo mais precisa pode ser obtida.
Esta é uma das razbes para a introducédo de novos parametros para a avaliagéo de
superficies.

Esses parametros se referem a amplitude ou espacamento das irregularidades,
gue sao as profundidades e disténcias de vales (variacées abaixo da linha média) e
picos (variagdes acima da linha média) no perfil da superficie analisada. Geralmente, ao
se obter varios parametros a partir do perfil medido, o calculo apropriado € executado
em cada percurso de amostragem dentro do percurso de avaliagdo, entéo é feita a
média dos resultados calculados para se obter um valor final de paréametro.

Alguns dos paréametros determinados através dos rugosimetros de bancada seréo
descritos a seguir. Nota-se que esses parametros também podem ser identificados
através de outros equipamentos de medicao de superficies.

O paréametro da rugosidade média (Ra) é o parametro mais utilizado
universalmente para controle de qualidade geral (Strano et al., 2013) estando presente
em praticamente todos os aparelhos de medicdo da rugosidade de superficies. Ele é
definido, segundo Gadelmawla et al. (2002), como a média absoluta das irregularidades
da rugosidade da linha média ao longo de um comprimento de amostragem, como
mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Pardmetro Ra de uma superficie

Esse parametro € facil de definir e medir, fornecendo uma boa descricédo geral
das variacdes de altura, mas nao fornece informacdes sobre o comprimento de onda
e, de acordo com Farshad et al. (2001), ndo é sensivel a pequenas alteragcdes no perfil.

Araiz quadrada do somatorio de desvios ao quadrado (Rq), também chamado de
desvio médio quadratico da raiz do perfil, representa o desvio padréo da distribuicéo
das alturas de superficie (Townsend et al., 2016), por isso € um parametro importante
para descrever a rugosidade superficial por métodos estatisticos (Gadelmawla et al.,
2002).

De acordo com Turner e Gold (2015), é o segundo parametro mais utilizado para
andlise de rugosidade das superficies. Comparado com o Ra, o pardmetro Rq (Figura
2) tem o efeito de superestimar os altos valores da rugosidade. Além disso, apresenta
como vantagem maior evidéncia dos picos e vales, pois eleva ao quadrado o erro.
Mas, assim como o Ra, ele ndo define a forma das irregularidades.
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Figura 2 - Parametro Rg de uma superficie

O parametro Rp é definido, de acordo com Gadelmawla et al. (2002), como a
altura maxima de picos do perfil acima da linha média dentro do comprimento de
avaliacdo, sendo representado na Figura 3. Ele é determinado através da média
aritmética de todos os percursos de amostragem.
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Rv é definido como a profundidade maxima do perfil abaixo da linha média dentro
do comprimento de avaliacéo, ou seja, profundidade méaxima dos vales, conforme
mostrado na Figura 4. Ele é determinado através da média aritmética de todos os

percursos de amostragem.
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Figura 4 - Parametro Rv de uma superficie
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O parametro Rt ou também chamado de Rmax, representa a altura total do perfil, e
é definido como a soma das maximas alturas de picos com as maximas profundidades
de vales no percurso de avaliagao (Figura 5). Segundo Gadelmawla et al. (2002), este
parametro é muito sensivel aos altos picos ou vales profundos.
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Figura 5 - Pardmetro Rt de uma superficie
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Outro parametro utilizado é o Ry, que € definido como a altura maxima de picos
e vales dentro do percurso de amostragem (Figura 6). Uma das desvantagens desse
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parametro € que ele nao informa sobre a forma da superficie, ou seja, diversas formas
diferentes de rugosidade podem ter o mesmo valor de Ry.
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Figura 6 - Parametro Ry de uma superficie

Outro parametro bastante utilizado é o Rc, que diz respeito a amplitude média
das alturas das irregularidades do perfil, sendo representado pela média dos valores
em cada percurso de amostragem (Figura 7).
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Figura 7 - Pardmetro Rc de uma superficie

Os parametros Ry e Rc sdo essencialmente mais sensiveis a deteccdo de
maiores amplitudes das protrusdes da parede interna do tubo (Farshad et al., 2001),
enquanto os parametros Ra e Rq constituem, por definicdo, uma representacao
estatistica dos pontos medidos na superficie avaliada (Gadelmawla et al., 2002).

Além dos definidos nos paragrafos anteriores, destacam-se outros parametros
estatisticos, como a skewness (Rsk) e a kurtosis (Rku), os quais, segundo Das e
Linke (2017), s&o utilizados para avaliar a estrutura da superficie, defeitos superficiais
e condicOes de desgaste. O pardmetro Rsk mede a simetria do perfil em relagéo a
linha média. Ele indica se as irregularidades da superficie obtida na fabricagcdo sdo em
maioria picos ou vales.

Rsk € um pardmetro adimensional e é diretamente dependente dos valores do
desvio médio Rqg e dos desvios do perfil (Yi). Pode-se dizer que os valores de Rsk,
aproximadamente iguais a zero, indicam uma superficie com picos e vales distribuidos
semelhantemente ao longo do comprimento de avaliagdo. O valor da assimetria
depende se a maior parte do material da amostra esta acima (inclinagao positiva) ou

abaixo (inclinagao negativa) da linha média (Gathimba et al., 2019).
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Quando o Rsk for positivo indicard que o perfil em analise representa uma
superficie com picos altos associados a regidao de baixos vales ou aplainada. Em
termos de amplitudes, isso quer dizer que os valores de amplitude de picos serédo muito
maiores do que os valores de amplitude de vales. Por outro lado, valores negativos
indicam a presenca de maiores amplitudes de vales em relagdo aos picos (Nunes,
2011).

Cabe ressaltar que esse tipo de parametro € extremamente influenciado por
picos ou vales isolados. Esse fato pode ser percebido diretamente nos valores deste
parametro, ou graficamente. Apesar da sua caracteristica de parametro de forma, o
Rsk necessita ser associado a outros parametros para uma adequada caracterizagao
do perfil de medicdo. Segundo Gadelmawla et al. (2002), o parametro skewness pode
ser usado para diferenciar superficies que possuem formas diferentes e 0 mesmo
valor de Ra.

A kurtosis ou também chamada de coeficiente de curtose, € uma medida da
aspereza da superficie, em que mede o achatamento ou a convexidade do perfil da
superficie em analise. Se a distribuicdo da amplitude de um perfil tiver uma forma
gaussiana balanceada, o valor de Rku sera proximo de 3. Uma superficie acidentada
e aspera tera Rku menor que 3, enquanto que, segundo Gathimba et al. (2019),
superficies com muitos picos, ou seja, muito rugosas, o valor sera maior que 3. Uma
superficie retificada, por exemplo, com um rebolo afiado, teria Rku igual a 3 (Nunes,
2011).

Percebe-se a mesma dependéncia deste parametro aos valores de desvio médio
Rq e dos desvios do perfil, além de semelhante carater adimensional em relagéo aos
parametros skewness. A Unica diferenca entre estes dois tipos de parametros de
forma, até entao, refere-se ao grau de poténcia dos respectivos constituintes (Rq e
Yi). De acordo com Nunes (2011), o valor de Rku necessariamente sera positivo e
destacara ainda mais a influéncia da amplitude dos picos e vales, quando comparado
ao skewness.

31 METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Ensaios de Material de Irrigacéo
(LEMI), vinculado ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia - Engenharia de
Irrigacéo (INCT-EI) e localizado no Departamento de Engenharia de Biossistemas da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba/SP.

Utilizou-se o rugosimetro de bancada, o qual é especifico para medicédo
da rugosidade com precisdo micro geométrica, e € conectado a uma unidade
computadorizada com software especifico (Surftest SV-600/Mitutoyo®), gerando
relatérios e graficos de diversos parametros de rugosidade, como o Ra, Rq, Rc, Rp,
Rv, Rt, Rz, Ry, R3y, Rsk e Rku.
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O equipamento é composto basicamente por uma ponta apalpadora de diamante,
cujo raio da se¢ao transversal e angulo de ponta séo de 2,0 um e 60°, respectivamente,
0 que esta de acordo com as indicacbes da ABNT ISO 3274 (2008). O rugosimetro de
bancada foi configurado para se deslocar a velocidade constante de 0,1 mm s sobre
a superficie interna do tubo, com cinco valores de “cut-off” (A\=2,5 mm) resultando em
15 mm para o percurso de avaliagao (ja que o dispositivo desconsidere 1/2\ no inicio
e no final da amostragem para a estabilidade da leitura) e 9600 pontos amostrados na
superficie para tracar o perfil medido.

Convencionalmente, o parametro Ra, Rz e Rt sdo amplamente utilizados nas
industrias para avaliar as caracteristicas metrologicas de superficies (Terry e Brown
1997), no entanto, eles sé se referem a variagdo de amplitude ou caracteristicas
extremas de superficies, ndo avaliando a forma do perfil (Asiltirk et al., 2016). Portanto,
de acordo com Raymond et al. (2016), outros parametros como Rku e Rsk podem ser
mais uteis para uma analise detalhada de superficies. Devido a isso, nesse estudo
sera explorado somente os parametros Rku e Rsk.

O material utilizado nessa pesquisa foi o politubo, que sédo tubos de polietileno
de coloracao branca utilizados para conducao de agua e para irrigacao por inundacgao,
principalmente para a cultura do arroz irrigado e da soja em varzea. A avaliacao desse
material se justifica pela inexisténcia, na literatura brasileira e internacional, de valores
de rugosidade superficial interna e sua variagdo com o didmetro do mesmo.

Para as analises da rugosidade superficial interna, foram analisados 5 diametros
de politubos: 100 e 460mm para tubulagées utilizadas em conducgéo de agua e 130,
250 e 450mm para tubulagao utilizadas em irrigacdo. Os mesmos foram recortados em
formato quadrangular, com 49cm?, extraindo, assim, o corpo de prova. Foram realizadas
4 medicOes de rugosidade em cada corpo de prova, uma em cada extremidade do
mesmo.

4 | RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta os valores dos parametros kurtosis (Rku) e skewness
(Rsk) medidos através do rugosimetro de bancada nos cinco didmetros de politubos.

Diametro (mm) Rku (pm) Rsk ( pm)
100 4,274 -0,007
130 3,553 0,423
250 3,858 0,739
450 5,926 1,047
460 3,004 0,089
Média 4,123 0,458
Desvio Padréao 1,109 0,441

Quadro 1 — Valores de kurtosis (Rku) e skewness (Rsk) para os cinco didmetros de politubos
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A Figura 12 apresenta graficamente os parametros Rku e Rsk nos 5 didmetros
avaliados para as tubulagdes de politubos. Nota-se que o grafico para ambos os
parametros € o0 mesmo, o que varia sdo seus valores somente.
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Figura 12 — Parametros kurtosis (Rku) e skewness (Rsk) representados graficamente para
os didmetros a) 100mm, b) 130mm, ¢) 250mm, d) 450mm e e) 460mm para tubulacdes de
politubos
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Diante do Quadro 1 e da Figura 12 pode-se influir que para o diametro de 100mm
o parametro Rsk apresentou valor negativo, ou seja, indicam presenca de maiores
amplitudes de vales em relacdo aos picos. Ja o Rku apresentou valor acima de 3,
demonstrando elevada rugosidade. Para ambos os pardmetros os valores medidos
sdo coerentes com a representacao grafica, apresentando oscilacées ao longo do
perfil medido.

No didametro de 130mm o Rsk apresentou valor positivo, demonstrando que o
perfil em andlise representa uma superficie com picos altos associados a regiao de
baixos vales. O Rku exibiu valor um pouco acima de 3, demonstrando que a superficie
€ acidentada e aspera. A coeréncia entre os parédmetros estd de acordo com a
representacéao grafica da superficie medida.

Semelhante a isso, o didmetro de 250mm apresenta valores positivos para Rsk e
valores mais elevados para Rku. Mesmo assim, ha coeréncia desses parametros com
sua representacao grafica.

J& para o didametro de 450mm o Rsk apresentou uma regido em evidéncia de
altos picos, representado pelo seu valor acima de 1,00. Para o Rku o valor encontrado
foi bem acima de 3, confirmando uma regido de altos picos, ou seja, a superficie
medida é rugosa. Isso fica evidente na sua representacéo grafica.

No didmetro de 460mm o Rsk indica uma superficie com picos e vales distribuidos
semelhantemente ao longo do comprimento de avaliagdo, ficando evidente pelo seu
valor se aproximar de zero. Esse fato se assemelha para o Rku o qual apresentou valor
de 3,00, evidenciando uma superficie pouco acidentada e pouco rugosa. Diante da
representacao grafica, pode-se influir que ha uma distribuicdo equilibrada entre picos
e vales, corroborando os valores encontrados para ambos os parametros analisados.

Diante do exposto, pode-se influir que ha variacdo da rugosidade superficial
interna das tubulacbes de politubos com a mudanca de didmetro das mesmas,
evidenciando que o uso de somente um valor fixo de rugosidade para qualquer diametro
pode estimar os célculos de perda de carga, afetando, assim, o dimensionamento dos
sistemas de irrigacéo e conducgao de agua.

Pode-se determinar, além disso, que os parametros kurtosis e skewness podem
ser utilizados para determinar a rugosidade e o comportamento da superficie interna
das tubulagdes de politubos, podendo, inclusive, serem avaliados somente através de
suas representagdes graficas.

51 CONCLUSAO

Os parametros de rugosidade kurtosis e skewness variam de acordo com os
didmetros analisados, evidenciando que a escolha de um valor fixo de rugosidade pode
estimar os calculos de perda de carga em sistemas de irrigacao e conducao de agua.
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Ademais, esses parametros apresentam elevada coeréncia com suas representacoes
gréficas, podendo, dessa forma, serem avaliados apenas visualmente.

REFERENCIAS

ASILTURK, I.; NESELLI, S.; INCE, M. A. Optimization of parameters affecting surface roughness
of Co28Cr6Mo medical material during CNC lathe machining by using the Taguchi and RSM
methods. Measurement, v. 78, p. 120-128, 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR ISO 3274. Especificacdes
geométricas do produto (GPS) - Rugosidade: Método do perfil - Caracteristicas nominais de
instrumentos por contato (pontas de apalpac¢ao). Rio de Janeiro, 13p, 2008.

DAS, J.; LINKE, B. Evaluation and systematic selection of significant multi-scale surface
roughness parameters (SRPs) as process monitoring index. Journal of Materials Processing
Technology, v. 244, p. 157-165, 2017.

FARSHAD, F.; RIEKE, H.; GARBER, J. New developments in surface roughness measurements,
characterization, and modeling fluid flow in pipe. Journal of Petroleum Science and Engineering, v.
29, n. 2, p. 139-150, 2001.

GADELMAWLA, E. S.; KOURA, M. M.; MAKSOUD, T. M. A., ELEWA, I. M.; SOLIMAN, H. H.
Roughness parameters. Journal of materials processing technology, v. 123, n. 1, p. 133-145, 2002.

GATHIMBA, N.; KITANE, Y.; YOSHIDA, T.; ITOH, Y. Surface roughness characteristics of corroded
steel pipe piles exposed to marine environment. Construction and Building Materials, v. 203, p.
267-281, 2019.

NUNES, L. T. Anadlise estatistica da influéncia dos parametros de corte na rugosidade no
torneamento do aco microligado DIN 38MnSiVS5, 143p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Mecanica) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2011.

RAYMOND, N.; HILL, S.; SOSHI, M. Characterization of surface polishing with spindle mounted
abrasive disk-type filament tool for manufacturing of machine tool sliding guideways. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 86, n. 5-8, p. 2069-2082, 2016.

STRANO, G.; HAQ, L.; EVERSON, R. M.; EVANS, K. E. Surface roughness analysis, modelling
and prediction in selective laser melting. Journal of Materials Processing Technology, v. 213, n. 4,
p. 589-597, 2013.

TERRY, A. J.; BROWN, C. A. A comparison of topographic characterization parameters in
grinding. CIRP Annals, v. 46, n. 1, p. 497-500, 1997.

TOWSEND, A.; SENIN, N.; BLUNT, L.; LEACH, R. K.; TAYLOR, J. S. Surface texture metrology for
metal additive manufacturing: a review. Precision Engineering, v. 46, p. 34-47, 2016.

TURNER, B. N.; GOLD, S. A. (2015). A review of melt extrusion additive manufacturing
processes: Il. Materials, dimensional accuracy, and surface roughness. Rapid Prototyping
Journal, 21(3), pp. 250-261.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental Capitulo 5




INDICE REMISSIVO

A

Abastecimento de agua 10, 11, 12, 18, 20, 28, 29, 33, 35, 39

Agéncias reguladoras 10, 14, 15, 16, 18

Agua tratada 12, 39, 87, 88, 89, 90, 92, 97, 98

Amazoénia 1,2, 3,4,5,6, 7, 8, 31, 40, 59, 61, 65, 98, 101, 103, 114, 115, 116, 119

Analise filoséfica 1

Avaliacao 15, 16, 20, 21, 24, 28, 31, 37, 38, 50, 51, 52, 53, 55, 57, 78, 79, 81, 90, 99, 115, 126, 128

Cc

Clima 6, 59, 115, 116, 122, 127

Coleta 15, 21, 24, 33, 43, 44, 46, 84, 87, 88, 89, 92, 93, 94, 95, 97, 98, 99, 101, 102, 105, 107,
108, 114, 116

CONAMA 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 107, 111

Crise ambiental 1, 5, 20

D

Degradacgao 3, 20, 23, 30, 31, 33, 35, 36, 38, 39, 64, 114, 119
Desastres 66, 67, 68, 73, 75, 82, 83, 84, 86, 119

G
Gestédo 12, 20, 21, 39, 65, 68, 70, 73, 84, 86, 89, 99, 101, 103, 104, 107, 111, 122, 128, 129
|

Impactos de eventos climatoldgicos intensos 67
Instabilidade global 1

M

Manejo 64, 114, 115, 116
Matéria organica 30, 36, 106, 114, 115, 116, 117, 118, 119
Modelo PER 20

P

Protuberéncias 49

Q

Qualidade da agua 23, 31, 38, 39, 41, 42, 47, 90
R

Rede de Supermercados 101, 103, 104
Reducao do Risco de Desastres 66, 67, 68, 73, 82
Regulagcéo 10, 11,13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 122, 126

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental indice Remissivo




Residuos Solidos 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 109, 110, 111, 128
Resiliéncia 66, 67, 79, 81, 82, 83, 84, 85

Reuso 87, 88, 90, 91, 98, 99, 100

Rugosimetro 49, 54, 55

S

Saneamento basico 10, 11, 12, 14, 17, 18, 19, 28, 39, 40

Sensoriamento remoto 59, 60, 65

Solo 6, 36, 47, 67, 75, 103, 107, 111, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 122

Superficies 49, 50, 51, 54, 55

Sustentabilidade 1,5, 7, 8, 9, 20, 21, 23, 29, 37, 38, 39, 40, 87, 89, 91, 99, 105, 111, 114, 115,
121,122, 129

T
Tratamento 20, 28, 33, 34, 35, 46, 65, 91, 117
U

Unidades 33, 34, 95, 101, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110, 112, 126
Usina Hidrelétrica 41, 46, 47

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental indice Remissivo




Atena

Lditora

2020






