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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao 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 dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

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

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(03N =3 1 U ] 1 T 1

A CONSOLI_DAQAO DAS POLITICAS PUBLICAS AMBIEN'I:AIS COMO QMA FERRAMENTA DE CONTROLE
E MITIGACAO DOS EFEITOS CAUSADOS PELA POLUICAO ATMOSFERICA NO BRASIL E NO MUNDO
Jordana dos Anjos Xavier
Valter Antonio Becegato
Daniely Neckel Rosini
Flavio José Simioni

DOI 10.22533/at.ed.5722001071

(03N =2 1 1 U] 0 15 3SR 15

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL PARA FINS NAO POTAVEIS EM UMA INSTITUIQAO DE ENSINO
NO RS

Vitéria de Lima Brombilla

Bruno Segalla Pizzolatti

Siara Silvestri

Julia Cristina Diel

Willian Fernando de Borba

DOI 10.22533/at.ed.5722001072

(03N =2 1 U] 0 T TSR 24

AVALIAQAO DO IMPACTO DE AGENTES QUIMICOS OU DANOS AMBIENTAIS E SEUS EFEITOS A
LEPTODACTYLUS LATRANS (LINNAEUS, 1758)

Raquel Aparecida Mendes Lima

Adriana Malvasio

Melissa Barbosa Fonseca Moraes

DOI 10.22533/at.ed.5722001073

(03N 22 1 U ] o 7 37

AVALIA(;AO DOS PARAMETROS DE VIAB:ILIDAI;)E AGBONOMICA E IMPACTOS AMBIENTAIS EM UM
SISTEMA DE AQUAPONIA NA FAZENDA SAO JOAO - SAO CARLOS - SP

Gustavo Ribeiro

Artur Almeida Malheiros

Maria Olimpia de Oliveira Rezende

Luiz Antonio Daniel

Tadeu Fabricio Malheiros

Jose F. Alfaro

Maria Diva Landgraf

DOI 10.22533/at.ed.5722001074

(03N =2 1 1 U] o T SRR 53

CONCENTRAQAO DE METAIS PESADOS NOS SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PONTE
GRANDE NO MUNICIPIO DE LAGES/SC

Lais Lavnitck

Valter Antonio Becegato

Pamela Bicalli Vilela

Camila Angélica Baum

Eduardo Costa Duminelli

Fabiane Toniazzo

Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001075




(03N =2 1 U] o 1 J R 71

CONFLITOS AMBIENTAIS E O TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001076

(03X 23 1 11 ] 0 X 25 81

ESTUDO OBSERVACIONAL DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NAS UNIDADES DE
SAUDE DA FAMILIA DE FEIRA DE SANTANA, BA

Isabela Machado Sampaio Costa Soares
DOI 10.22533/at.ed.5722001077

(03N = 1 1 U] I X TSRS 90

GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: CONCEITOS E PERSPECTIVAS NA
LITERATURA CIENTIFICA

Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi
DOI 10.22533/at.ed.5722001078

(03N =2 1 U] 10 X YO 103

GESTAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E SUA IMPORTANCIA NO
CONTROLE DO AEDES AEGYPTI E DE ARBOVIROSES NO BRASIL

Luiz Roberto Santos Moraes
DOI 10.22533/at.ed.5722001079

(03N =3 1 o U] 0 T (o 112

IMPACTO EM RUPTURA DE BARRAGENS DECORRENTES DE ALTERACOES AMBIENTAIS: ESTUDO DE
CASO DA BARRAGEM HEDBERG

Paola Bernardelli de Gaspar
José Rodolfo Scarati Martins

DOI 10.22533/at.ed.57220010710

(03N = 1 1] M Tk 1 TR 132

INOVAGAO EM BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAICS SYSTEM - BIPV: ESTUDO DE CASO DA
PATENTE DA TESLA PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS INTEGRADOS AO TELHADO

Affonso Celso Caiazzo da Silva

Maria Beatriz da Costa Mattos

Maria Clarisse Perisse

Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010711

(03N =2 1 U] 1 T - 143

MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO LAGE, CARATINGA — MG

José Geraldo da Silva

Aline Gomes Ferreira

Kleber Ramon Rodrigues
Erick Wendelly Fialho Cordeiro

DOI 10.22533/at.ed.57220010712




(03N =3 1 U] 0 T < 154

O DESAFIO DA COMUNIDADE RURAL DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC SOBRE O USO DOS
AGROTOXICOS

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino
Débora Cristina Correia Cardoso
Jordana dos Anjos Xavier

DOI 10.22533/at.ed.57220010713

(03N =3 1 o U ] 1 T 7 172

PANORAMA HIDROELETRICO E O LICENCIAMENTO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE CONTROLE
AMBIENTAL

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.57220010714

(03N =1 1 ] 1 Tk -3 188
PARADIGMAS TECNOLOGICOS DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Patricia Campos Borja
Luiz Roberto Santos Moraes

DOI 10.22533/at.ed.57220010715

(03N =2 1 U] 10 T - 201

POSSiVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA IMPLANTAGAO DE USINA DE DESSALINIZAGAO
DE AGUA DO MAR NO RIO GRANDE DO NORTE

Alana Rayza Vidal Jer6nimo do Nascimento
Lucymara Domingos Alves da Silva

DOI 10.22533/at.ed.57220010716

(03N =3 1 1] 1 T 200 211

ELECTROCOAGULATION PROCESS TO THE INDUSTRIAL EFFLUENT TREATMENT

Evellin Balbinot-Alfaro
Alexandre da Trindade Alfaro
Isabela Silveira

Débora Craveiros Vieira

DOI 10.22533/at.ed.57220010717

(03N = 1 1] Mo Tk K- R 224

PROPOSTA DE ACOES PARA A GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO
DE SAO SEBASTIAO DO PASSE - BAHIA

Jodo dos Santos Santana Junior
Lorena Gomes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.57220010718




(03N =3 1 o U] 0 T - 233

QUALIDADE AMBIENTAL DOS SOLOS EM AREAS AGRICOLAS DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

Vitor Rodolfo Becegato

Jordana dos Anjos Xavier
Débora Cristina Correia Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.57220010719

(03N =1 1 1 1] 1o 15 R 252

QUALIDAQE DA AGUA EM FjESERVATC')RIOS NO SEMIARIDO DUBANTE SECA PROLONGADA: UMA
DISCUSSAO PARA AVALIACAO DOS EFEITOS DE MUDANCAS CLIMATICAS

Daniele Jovem da Silva Azevédo

José Fernandes Bezerra Neto

Magnolia de Araujo Campos Pfenning

Evaldo de Lira Azevédo

Wilma Izabelly Ananias Gomes

Joseline Molozzi

DOI 10.22533/at.ed.57220010720

(03N =2 1 U] 1 T 264

QUALIDADE~ DA AGUA ESCOADA POR MODULOS DE TELHADOS VERDES COM DIFERENTES
COMPOSICOES DE VEGETAQAO

Thaisa Camila Vacari

Zoraidy Marques de Lima

Eduardo Beraldo de Morais

DOI 10.22533/at.ed.57220010721

(03N =1 1 1 ] 1o 15 S 277

REUSO DE EFLUENTE SANITARIO TRATADO NA MANUTENGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO

Analine Silva de Souza Gomes
Breno Barbosa Polez

Renata Araujo Guimaraes

Lucas do Socorro Ribeiro Paixao
Mariana Marquesini

DOI 10.22533/at.ed.57220010722

(03N =3 1 U] 10 Y2 S 286

SOCIAL-ENVIRONMENTAL UNDERSTANDING OF THE INHABITANTS OF REVITALIZED GARBAGE
DUMPS, FORTALEZA-CE, BRAZIL

Pedro Victor Moreira Cunha

Marcia Thelma Rios Donato Marino

Matheus Cordeiro Facanha

Vanessa Oliveira Liberato

Clara D’avila Di Ciero

Ana Beatriz Sales Teixeira

Ana Patricia de Oliveira Lima

Glenda Mirella Ferreira da Costa

DOI 10.22533/at.ed.57220010723




(03N =1 1 1 1] 1o 17 AR 208

TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA TRATAMENTO DE AGUA: O METODO POR DESINFECCAO SOLAR
(SODIS)

Eduardo Amim Mota Lopes
Fatima Maria Monteiro Fernandes
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010724

(03N =2 1 1 U] 10 TR 305

TECNOLOGIA AMBIENTAL PARA RECUPERACAO DE ENERGI

Anna Carolina Perez Suzano e Silva
Bruno de Albuquerque Amancio
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010725
SOBRE O ORGANIZADOR......cctmiisrrrminsermsssssrmssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassansssassnsesnsss 311

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeessseesmsssessssesasssnesssesasssnsssmessnesssesasssnessnessnesasesanes 312




CAPITULO 25
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RESUMO: Ao longo do tempo a escassez
de 4gua doce aumenta exponencialmente.
As plantas de dessalinizacdo, em especial
as que trabalham por osmose reversa, sao
consideradas a solucdo desse problema
que assola vérias regides do mundo por
nao possuirem bons recursos hidricos.
Tecnologias inovadoras viabilizam diversas
melhorias na engenharia das plantas atuais
com a finalidade de aumentar a eficiéncia
na producao de agua tratada, como também
diminuicdo dos custos operacionais e
reducdo do consumo energético. Os
dispositivos de recuperagcao de energia
(ERD) é a inovacgao tecnoldgica abordada
neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizagao,
Osmose Reversa, Recuperacao de Energia

11 INTRODUCAO

A escassez de agua doce é uma
realidade mundial. No mundo, calcula-se
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que 700 milhdes de pessoas ndao possuem acesso a agua potavel. A previsao € de que, até
2030, a quantidade aumentara para quase 3,9 bilhdes de pessoas. A dessalinizacédo da agua
do mar pode ser a solucéo mais eficaz para combater a falta de agua doce em regides com
recursos hidricos limitados.

Segundo a Associacdo Internacional de Dessalinizagdo (IDA), as plantas de
dessalinizacdo atuam ha décadas em mais de 150 paises como Australia, Estados Unidos
e Israel. Para GHAFFOUR et. al. (2015), a planta de osmose reversa (“RO”) é a tecnologia
mais usada no mercado.

Porém, as principais questdes dessa tecnologia estao relacionadas aos elevados custos
construtivos e operacionais. Para a planta de RO de modo geral, 0 consumo de energia €
uma preocupacéo intensa, ja que os gastos de energia estabelecem uma fracdo marcante
nos custos operacionais (GHOBEITY; MITSOS, 2014).

Com o propésito de mitigar os custos gerados ao longo de todo o processo de
dessalinizacéo, diversos estudos estdo sendo colocados em pratica por intermédio de
sistemas para dessalinizar a agua do mar usando a recuperacao de energia.

2| DESENVOLVIMENTO

O processo de RO necessita de uma energia intensa para aplicar uma presséo mecéanica
superior a pressao osmotica € exercida no lado da solugdo mais concentrada ao inverter o
sentido do fluxo de soluto que atravessa as membranas, obtendo, desse modo uma corrente
de agua purificada livre de sais, virus, bactérias e fungos (MOURA, J.P. et. al., 2008).

Plantas modernas como a planta de Sorek (Figura 1) inaugurada em 2013, localizada
a 15 km ao sul de Tel Aviv, capital de Israel, utiliza tecnologia inovadora, onde incorpora
uma série de melhorias de engenharia para aumentar a eficiéncia em relagéo as instalagoes
de RO convencionais, como por exemplo, a utilizacdo de dispositivos de recuperacao de
energia altamente eficientes.
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Figura 1: Sorek Desalination Plant.

Fonte: (Google Earth, 2020).

DISPOSITIVOS DE RECUPERACAO DE ENERGIA (ERD)

Os dispositivos de recuperacdo de energia (ERD) para osmose reversa de d4gua do mar (SWRO)
sao frequentemente definidos como dispositivos que podem reaver a energia gasta do efluente
rejeitado, por exemplo, o fluxo de salmoura. O sistema de distribuicdo reintroduz essa energia no
processo de dessalinizac@o por meio de bombeando ou pressurizacdo para reduzir o consumo total de
energia da dgua.

Ha trés categorias distintas de ERD que s@o usadas nas instalagdes da SWRO em todo o mundo,
séo chamadas de dispositivos de Classe |, Classe Il ou Classe lII.

A Classe | inclui a roda Pelton, projetadas como mecanismos de assisténcia ao eixo e
alimentando a energia recuperada diretamente para a bomba de alta pressao (HPP). A roda
Pelton tem uma eficiéncia maxima relatada de 80 a 85% e é usada ha décadas em plantas
SWRO.

AClasse Il sdo os chamados de turbo-compressores hidraulicos (HTCs) que pressurizam
ainda mais a alimentacao da agua do mar depois que ela passa na bomba de alta presséo
usando pressao de corrente rejeitada. Os HTCs usados em algumas plantas SWRO tém
eficiéncia relatada de 80%. Esses dispositivos competem com os dispositivos da Classe Il
em areas onde 0s custos de energia s&o baixos devido aos baixos custos gerais.

A Classe lll sdo os dispositivos que usam o principio de deslocamento positivo,
frequentemente chamados de trocadores de pressaoisobaricos. As duas principais subclasses
de dispositivos da Classe lll sdo de alimentacao direta por pressao e de pistdes alternativos.
A alimentacao de presséao direta usa o contato direto entre o efluente rejeitado e a agua de
alimentacao para transferir energia. Os pistdes alternativos transferem a pressao do efluente
rejeitado para a acdo mecénica, que aciona os pistdes para pressurizar a alimentagao.

O sistema de trocador de pressao (Figura 2) tem o papel de conduzir 0 efluente
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pressurizado na diregdo dos moédulos de membranas RO para movimentar os vasos
trocadores, ja cheios de 4gua do mar. Uma pequena bomba de recirculagdo aumenta a
pressao da agua do mar que sai dos vasos trocadores para igualar a pressao da bomba de
alimentacgao principal e une o fluxo aos médulos de membranas RO. O efluente sai através
da tubulacdo para descarga ou reciclagem, e a agua purificada segue para o pos-tratamento
ou para os usuarios finais.

Bomba de Alimentacio

= Membranas RO Tubulagio

=] b do pés-tratamento

Membranas RO %

Tubulacio pressurizada

—
—
b

N

Agua do mar

Figura 2: Sistema de trocador de presséao.
Fonte: Adaptado de Katz (2020).

O ERD pode ser projetado para funcionar dentro de contéineres de RO, onde a agua
de alimentacdo e a agua pressurizada sao canalizadas para os contéineres. Dessa forma, o
processo de dessalinizacao por RO pode ser realizada em navios offshore (Figura 3).

Contéineres de RO
e

e [?—a - ~

Figura 3: Exemplo de navio offshore com contéineres de RO.

Fonte: Adaptado de Katz (2020).

O sistema de trocador de pressdao em contéiner (Figura 4) contém varios médulos de
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membranas tubulares de RO conectados a pequenas bombas de recirculagdo. A alimentagéo
da agua do mar € distribuida para os modulos de membranas através de tubulagcbes
pressurizadas. O efluente pressurizado das membranas RO é levado até pequenas
bombas reciprocas que transferem a pressao da descarga do efluente para as tubulagcdes
alimentadoras, enquanto a agua tratada é retirada do sistema. Uma ou mais conectores
elétricos fornecem energia elétrica, se necessario, para executar o equipamento no interior,
incluindo sensores e controles.

Moédulos de Membranas RO

Conectores J

- L Agua tratada
elétricos

Alimentacio com +~ -]
agua do mar

Figura 4: Sistema de trocador de pressao em contéiner
Fonte: Adaptado de Katz (2020).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Os processos de dessalinizacdo por osmose reversa da agua do mar (SWRO) que
fazem uso de avancgos tecnolbgicos aplicados em aparelhos e sistemas, por exemplo,
dispositivos de recuperacao de energia (ERD) podem vir a ser a resposta para a polémica
de escassez de agua potavel em diversas regides do mundo.

Em consequéncia da utilizagdo do ERD, as plantas atuais apresentam caracteristicas
mais sustentaveis em comparagcao com as plantas tradicionais, pois ha redu¢éo no consumo
de energia, diminuicdo de custos operacionais e prudéncia na eliminacdo dos efluentes
rejeitados.

REFERENCIAS

GHAFFOUR, N. et al., Tecnologias de dessalinizacao movidas a energia renovavel: A revisédo
abrangente sobre os desafios e as possiveis aplicacoes de sistemas integrados.

Dessalinizagé&o, [sl], v. 356, p. 94-114, 2015.

GHOBEITY, A.; MITSOS, A. Projeto e operacéo ideais de sistemas de dessalinizacdo: novos desafios e
avancos recentes . Opinido Atual em Engenharia Quimica , [sl], v. 6, p. 61-

68, 2014.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 25




KATZ, G. P. Apparatus, method and system for desalinating water using energy recovery. Depositante:
Katz Water Tech, LLC. 16/688.918. Dep6ésito: 19 nov. 2019. Concessao: 19 mar. 2020.

MOURA, J.P. et. al. Aplicacoes do Processo de Osmose Reversa para o Aproveitamento de agua
Salobra do Semi-arido Nordestino. p. 10. 2008.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 25



SOBRE O ORGANIZADOR

Helenton Carlos da Silva - POSSUI GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
PELA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (2007), ESPECIALIZACAO
EM GESTAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PELO CENTRO DE
ENSINO SUPERIOR DOS CAMPOS GERAIS (2010) E MBA EM ENGENHARIA URBANA
PELO CENTRO DE ENSINO SUPERIOR DOS CAMPOS GERAIS (2014), E MESTRE EM
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL NA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA
GROSSA (2016), DOUTORANDO EM ENGENHARIA E CIENCIA DOS MATERIAIS PELA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTAGROSSAE POS-GRADUANDO EM ENGENHARIA
E SEGURANCA DO TRABALHO. A LINHA DE PESQUISA TRACADA NA FORMACAO
REFERE-SE A AREA AMBIENTAL, COM FOCO EM DESENVOLVIMENTO SEM DEIXAR
DE LADO A PREOCUPACAO COM O MEIO AMBIENTE, BUSCANDO A INOVACAO EM
TODOS OS SEUS PROJETOS. ATUALMENTE E ENGENHEIRO CIVIL AUTONOMO
E PROFESSOR UNIVERSITARIO. ATUOU COMO COORDENADOR DE CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA MECANICA. TEM EXPERIENCIA NA AREA DE
ENGENHARIA CIVIL, COM ENFASE EM PROJETOS E ACOMPANHAMENTO DE OBRAS,
PLANEJAMENTO URBANO E FISCALIZACAO DE OBRAS, GESTAO DE CONTRATOS E
CONVENIOS, E COMO PROFESSOR NA GRADUACAO ATUA NAS SEGUINTES AREAS:
INSTALACOES ELETRICAS, INSTALACOES PREDIAIS, CONSTRUCAO CIVIL, ENERGIA,
SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL, PLANEJAMENTO URBANO, DESENHO
TECNICO, CONSTRUGCOES RURAIS, MECANICA DOS SOLOS, GESTAO AMBIENTAL
E ERGONOMIA E SEGURANCA DO TRABALHO. COMO PROFESSOR DE POS-
GRADUACAO ATUA NA AREA DE GERENCIA DE RISCOS E GERENCIA DE PROJETOS.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Sobre o Organizador




INDICE REMISSIVO
A

Agrotoxicos 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

Agua 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

Aplicagbes 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

Areas Rurais 55, 64, 160, 168, 195, 233, 300

B

Bacia Hidrografica 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

Contaminacao 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

Desinfeccao 161, 277, 279, 280, 281, 282, 298, 300, 301

Dessalinizagao 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

Educacédo Ambiental 33, 40, 80, 83, 88, 110, 168, 224, 231

Efluente Tratado 277, 279, 280, 284

Eletrocoagulacdo 212, 223

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice 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,
3083, 304, 305, 306, 307, 309

Escassez hidrica 201, 202

Esgoto 96, 195, 205, 208, 277, 279, 280, 281, 284, 285

Espaco urbano 287

Estatistica 52, 112, 122, 124, 246, 297, 300

Eutrofizacdo 38, 253, 254, 257, 263

F

Filtracédo 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
Graminea 265

H

Herbacea 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

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

irrigacao 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

Mitigacao 3, 93, 172, 181, 201, 203

Modelagem 68, 112, 124,129, 126, 129, 153

Morfometria 143, 150, 153

Mudancas Climaticas 23, 112, 114, 124, 131, 260

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice 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

Poluicdo 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

Producéo Agricola 179, 233, 247

Produtores Rurais 154, 158, 159

R

Reservatério 17, 18, 20, 21, 73, 115, 119, 129, 130, 179, 183, 253, 257, 258, 259, 260, 267, 280,
282, 283

Residuais 205

Residuos 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

Sustentavel 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 Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 indice Remissivo









