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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da sustentabilidade aplicada às 
novas tecnologias na engenharia sanitária e ambiental.

No campo do saneamento básico pouco esforço tem sido feito para refletir sobre a 
produção do conhecimento e os paradigmas tecnológicos vigentes, embora a realidade tenha, 
por si, só exigido inflexões urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de 
matéria e energia e ao caráter social de suas ações.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se à quantidade de resíduos sólidos 
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestão 
dos resíduos sólidos foi instituída a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei Federal 
12.305/2010, considerada um marco regulatório, que permite o avanço no enfrentamento 
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos resíduos sólidos.

Desta forma a conservação da vida na Terra depende intimamente da relação do 
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto à preservação dos recursos hídricos. 
A água, dentre seus usos múltiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente, 
em um contexto de conscientização ambiental, a opção por essa matriz de energia vem se 
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hídricos pela população vem afetando na 
disponibilidade da água, a qual é indispensável para a manutenção da vida. Diante disso, 
buscam-se alternativas de abastecimento visando á preservação da mesma.

A utilização de recursos hídricos representa um desafio para a sociedade mundial e 
a as águas residuárias de origem doméstica ou com características similares, podem ser 
reutilizadas para fins que exigem qualidade de água não potável.

Com o aumento da população e avanços científicos e tecnológicos, a cada dia a produção 
de resíduos cresce mais e os impactos ao meio ambiente, na mesma proporção. Com isso, 
os problemas relacionados à gestão destes resíduos necessitam da adoção de técnicas e 
tecnologias desde sua segregação à disposição final, visando à destinação adequada e a 
implantação de programas voltados tanto para uma redução na produção de resíduos, como 
também na disposição final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos à sustentabilidade e suas tecnologias 
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitária e Ambiental. A importância 
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em 
vista a preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e 
disseminação do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos 
capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais viabilizaram 
a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos 
que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O uso desordenado dos recursos 
hídricos pela população vem afetando 
na disponibilidade da água, a qual é 
indispensável para a manutenção da vida. 

Diante disso, buscam-se alternativas de 
abastecimento visando á preservação da 
mesma. As técnicas de aproveitamento 
da água pluvial são soluções viáveis que 
contribuem para a conservação da água, 
uma vez que, a água potável pode ser 
substituída pela água pluvial. O presente 
estudo teve como objetivo realizar o 
dimensionamento de um sistema de 
captação e armazenamento de água da 
chuva para a Universidade Federal de Santa 
Maria- campus Frederico Westphalen e o 
levantamento dos custos para a implantação 
do sistema. O sistema foi dimensionado 
conforme as NBR 10844 e NBR 15227, 
considerando o consumo que poderia ser 
substituído pelo não potável estimado para 
as Bacias Sanitárias e Mictórios da UFSM/
FW. Utilizou-se do software Netuno 4 para o  
dimensionamento dos reservatórios. Foram 
levantados as quantidades e os custos dos 
materiais para a construção do sistema, 
com um custo total para todo sistema de 
captação da água da chuva, em média, de 
R$ 31.791,94, sendo que, mensalmente 
poderiam ser economizados R$ 1.158,02 em 
relação aos gastos com água tratada, com a 
implantação do sistema de aproveitamento 
da água pluvial na instituição.
PALAVRAS-CHAVE: Água Pluvial. Fontes 
Alternativas de água. Reservatório.
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USE OF RAINWATER FOR NON-POTABLE PURPOSES IN AN EDUCATIONAL 
INSTITUTION IN RS

ABSTRACT: The disorderly use of water resources by the population has been affecting 
water, which isindispensable for the maintenance of life. Therefore, we look for alternative 
sources of water conservation. Rainwater harvesting techniques are viable solutions that 
contribute to water conservation, since water can be replaced by rainwater. The objective of 
this study was to design a rainwater capture and storage system for the Federal University of 
Santa Maria – campus Frederico Westphalen, as well as the costing for the implementation 
of the system. The system was scaled according to NBR 10844 and NBR 15227, considering 
the consumption that could be substituted for the estimated non-potable water for the UFSM 
/ FW Sanitary and Micturition Basins. Netune 4 software was used for the design of the 
reservoirs and simulations were rerformed. he quantities and costs of the materials were 
raised for the construction of the system, with a total cost for every system of rainwater 
harvesting, on average, of R$ 31.791,94 of which R$ 1.158,02 per month could be saved in 
relation to the expenses with treated water, with the implantation of the pluvial water utilization 
system in the institution.
KEYWORDS: Rainwater. Alternative sources of water. Reservoir.  

1 |  INTRODUÇÃO 

A água, essencial à sobrevivência da vida no planeta, tem se tornado um recurso cada 
vez mais escasso. O crescimento populacional e o aumento da demanda são fatores que 
influenciam no significativo consumo de água, levando ao esgotamento deste recurso natural 
(MAY, 2004). 

Segundo Cohim, Garcia e Kiperstok (2008), além do crescimento populacional, o 
processo de industrialização é considerado um fator agravante para a insuficiência dos 
volumes de água do mundo. Outro fator que influencia para a escassez de água são os 
despejos de resíduos em locais inadequados, contaminando o recurso hídrico. 

Diante dos problemas que afetam a qualidade e quantidade de água potável, buscam-
se fontes alternativas para o uso da água, como, por exemplo, o aproveitamento de água 
pluvial para os usos potáveis e não potáveis. A captação da água da chuva, apresenta-se 
como uma escolha para o fornecimento de água, tanto para os usos não potáveis, como para 
os potáveis, mediante tratamento (TOMAZ, 2011). 

O aproveitando da água da chuva contribui na economia dos recursos hídricos e na 
diminuição da distribuição de água tratada para os fins não potáveis, sendo que nesse caso 
a água pode ser aproveitada em descarga de bacias sanitárias, limpeza de calçadas, no 
jardim e em usos industriais (ABNT, 2007).

Viola et al. (2007), apontam outros pontos positivos para o aproveitamento da água da 
chuva, destacando que essa nova fonte é livre de cobranças, além de aumentar a segurança 
hídrica de um determinado local.

A vantagem desse tipo de captação é a considerável redução no consumo de água 
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potável, onde, a mesma é substituída pela água da chuva, evitando o desperdício de água 
de qualidade para os fins que a mesma não seria necessária (MAY, 2004).

No ano de 2007, foi criada a NBR 15227 (ABNT, 2007), que trata sobre a Água de 
chuva - Aproveitamento de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis, definindo 
as diretrizes e metodologias para os projetos de captação da água da chuva através dos 
telhados.

Em instituições públicas, os usuários, tendem a desperdiçar mais a água, por não 
se considerarem pagador das contas relacionadas ao abastecimento de água. Por isso, 
necessita-se de métodos para reduzir o consumo de água em escolas, faculdades e prédios 
públicos (MARINOSKI, 2007). 

O objetivo do estudo foi analisar o potencial de aproveitamento da água pluvial na 
Universidade Federal de Santa Maria no campus de Frederico Westphalen, propondo a 
utilização desta água em diversas partes da instituição, com o intuito de reduzir a utilização 
da água tratada para fins não potáveis.

2 |  OBJETIVO 

Realizar e analisar tecnicamente o dimensionamento e implantação do sistema de 
aproveitamento da água pluvial visando suprir os usos não potáveis na Universidade Federal 
de Santa Maria - campus de Frederico Westphalen/RS.

3 |  METODOLOGIA 

O estudo de caso foi desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria – Campus 
Frederico Westphalen (UFSM/FW), localizada na Linha 7 de Setembro, BR 386, km 40, na 
cidade de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul.

Para o projeto foram escolhidas as quatro principais edificações da universidade, visto 
que há maior circulação de alunos, professores, técnicos administrativos e funcionários. Uma 
vez que a instituição não possuía hidrômetro individual para o registro de água utilizada na 
universidade, utilizou-se a demanda quantificada da UFSM/FW por Santos (2017).

Os dados das áreas de contribuições que, no presente caso, são os telhados das 
edificações, foram disponibilizadas pela Pró- Reitoria de Infraestrutura através de plantas 
baixadas em formato DWG. As áreas foram calculadas seguindo a NBR 10844 (ABNT, 1989), 
considerando-as como superfície plana horizontal, conforme cita a NBR 10844 (ABNT, 1989).

Os dados de precipitação foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia– 
INMET da estação convencional de Iraí ano de 1991 até 2017. Contudo, o ano de 2001 e 
2015 foram descartados pois haviam muitos meses com falhas.

Segundo Ghisi; Munarin; Rupp (2011), o dimensionamento do reservatório é um dos 
pontos mais importantes na implantação do sistema, pois reservatórios maus projetados 
podem acarretar em insuficiência de água para atender a demanda ou causar custos 
elevados e desnecessários. O volume do reservatório foi obtido através do programa Netuno 
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4, por meio da aplicação das variáveis de entrada requeridas, seguindo o Manual do Usuário 
do Netuno 4.

Para atender as edificações, optou-se por dimensionar um reservatório superior e 
inferior para cada edificação da UFSM/FW, com o objetivo de armazenar a água pluvial 
captada, descritos na Tabela 1.

Edificação Reservatório

Bloco 1 e 2 Reservatório 1

Bloco 3 e 4 Reservatório 2

Tabela 1 - Reservatórios
Fonte: Autor (2019).

Na tabela 2, demonstram-se os dados de entrada requeridos pelo programa Netuno e 
utilizados para cada dimensionamento.

Reservatórios Área de 
captação 

(m²)

Demanda 
total de 

água (L/per 
capta/d)

Número de 
moradores

R 1 890,65 4,13 2.325

R 2 1132,06 5,16 605

Tabela 2 - Dados de entrada utilizados no dimensionamento no Netuno
Fonte: Autor (2019).

Além dos dados citados na tabela 6, considerou-se 50 % para o Percentual da demanda 
total a ser suprida por água pluvial, e 0,8 como coeficiente de escoamento superficial para 
todos os casos. 

A fim de estimar os custos com a implantação do sistema de aproveitamento de água 
pluvial para a UFSM/FW, realizou-se três orçamentos com base em lojas físicas e online que 
possuíam os materiais necessários. Os valores de calhas foram obtidos junto a fábricas que 
realizam calhas sob medidas.  

Estimou-se a economia nos custos em relação a água tratada, com base nos valores 
que a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) cobra pelo m³ e acréscimos. A 
CORSAN cobra 5,80 pelo m³ além do Serviço Básico de 86,19. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Estimativa da demanda de água na UFSM/FW

Através do estudo realizado por Santos (2017), estimou-se que o Bloco 1 e 2 possui o maior 
consumo sendo de 288 m³/mês, pois são os blocos onde há maior concentração de pessoas, incluindo 
no turno da noite, com um total de 735 indivíduos, entre técnicos, alunos e funcionários. No Bloco 3 
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e 4 estimou-se um consumo de 94 m³/mês, considerando a circulação de 170 pessoas durante o dia. 
Neste trabalho, considerou-se a demanda dos prédios escolhidos para realizar o 

dimensionamento, considerando aproximadamente 50 % de utilização da água pluvial, em função do 
consumo nos Vasos Sanitários e Mictórios. 

No primeiro momento não será realizado nenhum tratamento para que a água possa ser utilizada 
para fins potáveis, portanto a água pluvial poderá ser utilizada nos vasos sanitários, mictórios, jardins, 
lavagem de calçadas ou carros e para os demais usos que não necessitam da utilização da água 
potável. Contudo, há possibilidade de realizar-se trabalhos futuros com objetivo do tratamento da 
água armazenada, podendo suprir os usos totais da UFSM/FW.

4.2 Área de captação  

A UFSM/FW dispõe de inúmeras construções que podem ser utilizadas como superfície 
de captação que resulta um potencial de aproveitamento da água pluvial, contudo neste primeiro 
momento considerou-se apenas os blocos 1 e 2 e blocos 3 e 4, visto que há a maior circulação de 
pessoas. Os valores das edificações utilizadas estão descritos na tabela 3.

Tabela 2–Valores de área de captação.

Fonte: Autor (2019).

4.3 Reservatório 

Com os dados de entrada solicitados pelo Netuno 4 e considerando 2 mm de descarte 
da primeira precipitação recomendados ela NBR 15527 (ABNT, 2007), obteve-se os volumes 
do reservatórios dimensionados para a UFSM/FW.

Os valores obtidos de consumo per capita calculados e descritos na tabela 2 deste 
estudo não seguiram o padrão comum, pois, a estimativa do consumo leva em consideração 
a frequência e o tempo de permanência dos usuários nas edificações, onde, a população 
maior da instituição permanece menos horas nos blocos e a menor quantidade de usuários 
permanece maior tempo.

Portanto, os valores obtidos parecem estranhos no primeiro momento, porém pode-se 
ser explicado devido as variáveis que a estimativa leva em conta. Utilizou-se reservatórios 
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superiores e inferiores para todos os casos e os dados de precipitação foram os mesmos 
utilizados para todas as simulações. Para todos os casos fixou-se os valores de reservatórios 
superiores com base no consumo diário, em L, de cada edificação.

A primeira simulação foi realizada para atender a demanda do bloco 1 e 2 e fixou-
se 5.000 L para o reservatório superior, obtendo-se, o volume ideal do reservatório inferior 
em torno de 20.000 L, no qual se tem potencial de  aproveitamento de água pluvial de 
25 %, atendendo completamente em 43 % dos casos. Quando o volume do reservatório 
superior estiver abaixo de 1250 L haverá o acionamento da bomba para recalcar a água 
do reservatório inferior até o superior, o Netuno 4 estimou em, em média de 1,05 recalques 
diários. Vale lembrar que o volume de 20.000 L é disponível no mercado.

Figura 2 - Simulação reservatório 1
Fonte: Netuno 4.0

A segunda simulação foi realizada para abastecer o bloco 3 e 4, considerando 3.000 L 
de volume de reservatório superior. O volume ideal estimado para o reservatório inferior foi de 
aproximadamente 16.000 L, com 45 % de economia da água potável, consumindo 1400 L/dia, sendo 
que, há 89% de atendimento completamente da demanda. O bombeamento é acionado quando o 
reservatório superior estiver com 750 L, com 1,49 recalques em média, segundo a estimativa do 
programa.

É importante salientar que o volume de 16.000 L não é fabricado no material escolhido. Então, 
comparou-se os resultados obtidos com o volume ideal e com o volume de 20.000 L, o qual é 
disponível comercialmente, sendo que, o potencial de utilização de água pluvial chegou a 46 %, 
consumindo 1.440 L/d de água pluvial, e atendendo 91 % da demanda completamente. Em relação 
aos recalques, os valores também são parecidos, com 1,53 recalques por dia, em média. Portanto, 
optou-se por utilizar o volume de 20.000 L pois é disponível de mercado e os resultados obtidos 
ficaram próximos do volume ideal sugerido pelo programa.
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Figura 3 - Simulação reservatório 2.

Fonte: Netuno 4.0

4.4 Estudo Econômico 

Foram realizados três orçamentos, com pesquisa em lojas físicas e online, as quais trabalham 
com os produtos necessários. Os orçamentos das calhas foram realizados em indústrias que fabricam 
calhas sob medidas por que há mais de uma medida de largura da calha. A mão de obra foi estimada 
em R$ 200,00 por dia, conforme relatado por profissionais.

Na tabela 4 estão demonstrados os custos totais de implantação do sistema de aproveitamento 
de água pluvial baseado nos três orçamentos. 

Tabela 4 - Custos totais de implantação do sistema de aproveitamento de água pluvial

Fonte: Autor (2018).

Os custos totais para implantação do sistema giram em torno de R$ 35 mil  com o orçamento 
A, R$ 32 mil com o orçamento B e R$ 30 mil com o orçamento C. 

O consumo de água estimado por Santos (2017) que pode ser substituído por água não potável 
é de 199,66 m³/mês, portanto, neste projeto, dimensionou-se o sistema para atender este consumo 
estimado, que representa em torno de 50% do total da demanda da UFSM/FW.

Multiplicando os 199,66 m³/mês pela tarifa da CORSAN, obtém-se R$ 1.158,02 mensais que 
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poderiam ser economizados com a distribuição de água tratada. O valor poderia ser investido na 
implantação do sistema de captação da água pluvial para a UFSM/FW. 

Anualmente, poderiam ser economizados em torno de R$ 14.000,00 em relação ao gasto com 
água potável distribuída pela companhia de abastecimento. 

5 |  CONCLUSÃO 

Através deste estudo realizou-se o dimensionamento do sistema de captação da água 
pluvial para fins não potáveis na Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico 
Westphalen- RS. Concluiu-se que a quantidade de água potável que pode ser substituída 
por pluvial é de 199 m³/mês, chegando na economia de 50 % de consumo de água potável.

Os volumes de reservação dependeram do consumo de cada edificação, chegou-se a 
reservatórios inferiores com volumes em torno de 20.000 L onde é disponível  comercialmente. 
Os reservatórios superiores foram fixados com base no consumo diário de cada prédio, 
obtendo-se volumes de 3.000 L e 5.000 L.

Os custos totais para implantação completa sistema giram em torno de R$ 31.791,94, 
contudo, anualmente, pode-se economizar R$ 13.896,24 em relação a água distribuída pela 
companhia de abastecimento da região.

A água captada pelo sistema dimensionado pode ser utilizada nas bacias sanitárias, 
mictórios, lavagens de calçadas, carros, limpeza em geral da universidade e rega de plantas.

Por fim, considera-se que na UFSM/FW é tecnicamente possível a construção do 
sistema de captação da água da chuva pois há área suficiente para captação e locais para 
construir os reservatórios próximos as edificações que receberam a água captada, podendo-
se utilizar a água em usos não potáveis, que não necessitam de tratamento. 

Vale ressaltar que em trabalhos futuros pode-se estimar, com base em critérios pré-
definidos, a ordem de instalação dos sistemas de captação da água pluvial para cada 
edificação, uma vez que, não se dispõe de recursos para implantar o sistema completo de 
uma só vez.

REFERÊNCIAS

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 15527: Águas de chuva - 
aproveitamento de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis. Rio de Janeiro, 2007. 
8 p.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 10844: Instalações prediais de 
águas pluviais. Rio de Janeiro, 1989. 13 p.

COHIM, E.; GARCIA, A.;  KIPERSTOK, A. Captação e aproveitamento de água de chuva: 
dimensionamento de reservatórios. IX Simpósio de Recursos Hídricos Do Nordeste. 16 p., 2008. 
Disponível em:< http://teclim.ufba.br/site/material_online/publicacoes/pub_art74.pdf> Acesso em:  
03 abr. 2016. 

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO. Sistema Tarifário. Porto Alegre, 2018. 
Disponível em:< http://www.corsan.com.br/sistematarifario> Acesso em: 3 jun. 2018.



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capítulo 2 23

GHISI, E.; MUNARIN, E.; RUPP, R. F. Comparação de métodos para dimensionamento de 
reservatórios de água pluvial. Ambiente Construído. Porto Alegre. V. 11, n. 4, p 47-64, out./dez. 
2011. Disponível em:< http://www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/view/20413 > Acesso em: 
10 mai. 2018. 

MARINOSKI, A. K. Aproveitamento de água pluvial para fins não potáveis em Instutição de 
Ensino: Estudo de Caco em Florianópolis- SC. 2007. 118 p. Trabalho de Conclusão de Curso 
(Graduação em Engenharia Civil)-Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, SC, 2007.

MAY, S. Estudo da Viabilidade do Aproveitamento de Água de Chuva para Consumo Não 
Potável em Edificações. 2004. 189 p. Dissertação (Mestrado em Engenharia)-Universidade de 
São Paulo, São Paulo, 2004.

SANTOS, P. F. Estudo da utilização da água da chuva na UFSM-FW, visando levantar 
informações para o aproveitamento de água para fins não potáveis. 2017. 52p. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária)-Universidade Federal de 
Santa Maria, Frederico Westphalen, RS, 2017. 

TOMAZ, P. Aproveitamento da água da chuva para áreas urbanas e fins não potáveis. São 
Paulo: Navegar Editora. 205 p., 2011.

VIOLA, H.; NUNES, R. T. S.; FREITAS,  M. A. V. de. Aproveitamento de águas pluviais como 
potencial ação mitigadora dos efeitos das mudanças climáticas: o caso da cidade do samba no 
município do rio de janeiro. XVII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 17 p., 2007. 



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 312Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Agrotóxicos  26, 29, 34, 35, 40, 44, 51, 99, 100, 101, 154, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 
164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 233, 235, 244, 246
Água  9, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 29, 31, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 
48, 49, 50, 53, 54, 55, 58, 60, 63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 92, 93, 96, 103, 104, 105, 106, 113, 115, 116, 
117, 118, 137, 140, 141, 143, 144, 145, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 156, 161, 163, 165, 166, 172, 
173, 174, 179, 182, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 
212, 225, 234, 236, 238, 241, 242, 245, 252, 253, 254, 255, 256, 258, 259, 260, 261, 262, 264, 265, 
266, 267, 268, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 298, 299, 300, 
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310
Aplicações  38, 304, 309, 310
Ar  1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 58, 73, 80, 166, 204, 205, 206, 225, 237, 238, 265
Áreas Rurais  55, 64, 160, 168, 195, 233, 300

B

Bacia Hidrográfica  53, 55, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 117, 118, 119, 143, 144, 145, 
146, 149, 150, 151, 152, 153, 181
Barragens  112, 114, 115, 116, 117, 183

C

CONAMA  1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 53, 54, 55, 59, 60, 62, 63, 65, 67, 68, 84, 89, 101, 180, 181, 
182, 183, 185, 203, 209, 233, 234, 238, 242, 247, 248
Contaminação Ambiental  157, 163, 235
Controle  12, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 37, 40, 68, 79, 82, 83, 91, 92, 93, 95, 96, 99, 103, 104, 107, 
108, 110, 111, 114, 115, 130, 152, 154, 155, 156, 158, 161, 162, 165, 169, 171, 172, 180, 182, 184, 
185, 188, 195, 199, 226, 231, 235, 238

D

Dano  5, 73, 74, 76, 77, 78, 115, 183
Desenvolvimento  9, 2, 3, 4, 28, 32, 38, 39, 41, 45, 51, 73, 74, 75, 78, 82, 91, 92, 93, 95, 99, 106, 108, 
109, 110, 113, 114, 115, 118, 133, 137, 147, 151, 155, 166, 173, 174, 180, 181, 186, 189, 191, 195, 
196, 197, 202, 203, 207, 212, 224, 226, 234, 243, 244, 254, 267, 278, 299, 300, 302
Desinfecção  161, 277, 279, 280, 281, 282, 298, 300, 301
Dessalinização  201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 305, 306, 307, 308, 309

E

Economia  2, 3, 16, 18, 20, 22, 25, 38, 75, 157, 173, 179, 190, 207, 226, 235, 277, 279, 282, 283, 
284, 299
Educação Ambiental  33, 40, 80, 83, 88, 110, 168, 224, 231
Efluente Tratado  277, 279, 280, 284
Eletrocoagulação  212, 223



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 313Índice Remissivo

Energia  9, 38, 73, 114, 132, 133, 134, 135, 137, 139, 140, 141, 144, 172, 173, 174, 175, 179, 181, 
182, 183, 184, 185, 186, 188, 190, 191, 193, 195, 204, 205, 208, 223, 282, 298, 299, 300, 301, 302, 
303, 304, 305, 306, 307, 309
Escassez hídrica  201, 202
Esgoto  96, 195, 205, 208, 277, 279, 280, 281, 284, 285
Espaço urbano  287
Estatística  52, 112, 122, 124, 246, 297, 300
Eutrofização  38, 253, 254, 257, 263

F

Filtração  277, 281, 282
Fontes  4, 5, 6, 11, 12, 16, 54, 64, 68, 73, 118, 152, 174, 179, 204, 209, 236, 246, 258, 266, 267, 303

G

Geomorfologia  143
Gramínea  265

H

Herbácea  264, 265, 267, 268, 270, 271, 272, 273
Hidroeletricidade  172, 173, 174, 175, 177, 178, 183
Hidrologia  117, 153, 112, 117, 153
Histopatologia  24, 27

I

Impactos  9, 13, 25, 29, 37, 38, 40, 53, 55, 67, 72, 81, 92, 93, 94, 95, 108, 113, 154, 156, 157, 161, 
164, 166, 168, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180, 181, 183, 186, 193, 197, 201, 202, 203, 204, 205, 
206, 208, 209, 210, 225, 227, 228, 230, 231, 233, 234, 235, 247, 264, 287
irrigação  24, 26, 29, 31, 152, 179, 207, 254, 258, 277, 280, 284

L

Lixo Urbano  65, 246, 287

M

Meio Ambiente  1, 9, 3, 4, 5, 6, 40, 65, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 78, 79, 81, 83, 88, 89, 91, 92, 93, 94, 97, 
98, 100, 105, 109, 154, 157, 161, 167, 168, 172, 173, 178, 179, 183, 184, 185, 190, 199, 201, 202, 
203, 224, 226, 228, 233, 7, 10, 11, 12, 14, 34, 36, 67, 70, 71, 79, 80, 98, 131, 132, 153, 161, 180, 182, 
184, 185, 186, 201, 203, 209, 231, 248, 255, 297, 298, 305, 311
Metais  53, 55, 58, 59, 60, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 70, 166, 171, 205, 233, 234, 235, 238, 239, 241, 242, 
243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 266, 274
Mitigação  3, 93, 172, 181, 201, 203
Modelagem  68, 112, 124,129, 126, 129, 153
Morfometria  143, 150, 153
Mudanças Climáticas  23, 112, 114, 124, 131, 260



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 314Índice Remissivo

N

Nutrientes  37, 38, 40, 48, 49, 51, 55, 152, 195, 196, 204, 205, 234, 240, 241, 242, 254, 257, 258, 
264, 266, 267, 270, 273, 274

P

Pluvial  15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 65, 106, 195, 198, 266, 267
Poluição  1, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 13, 14, 25, 26, 72, 73, 80, 91, 93, 107, 109, 121, 166, 173, 180, 184, 185, 
195, 196, 201, 202, 204, 205, 206, 207, 225, 226, 227, 234, 235, 245, 264, 266, 274
Potabilidade  299, 300
Produção Agrícola  179, 233, 247
Produtores Rurais  154, 158, 159

R

Reservatório  17, 18, 20, 21, 73, 115, 119, 129, 130, 179, 183, 253, 257, 258, 259, 260, 267, 280, 
282, 283
Residuais  205
Resíduos hospitalares  81, 83, 86

S

Solo  38, 39, 47, 54, 55, 57, 60, 61, 62, 63, 67, 68, 116, 117, 118, 120, 121, 124, 129, 130, 144, 146, 
152, 153, 166, 204, 207, 225, 230, 233, 234, 235, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 
247, 248, 249, 250, 265, 266, 267, 268, 273, 274, 55, 61, 62, 66, 68, 70, 113, 144, 196, 233, 234, 235, 
236, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 249
Sustentável  38, 40, 52, 78, 91, 92, 95, 99, 101, 106, 110, 111, 113, 173, 174, 180, 186, 198, 200, 203, 
226, 278, 297, 300, 301

T

Tratamento  16, 19, 22, 37, 63, 83, 106, 107, 108, 109, 134, 145, 161, 193, 196, 197, 198, 202, 205, 
207, 208, 212, 223, 227, 228, 229, 277, 278, 279, 280, 281, 283, 284, 298, 299, 300, 301, 303, 308



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capítulo 25 315




