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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial da massa verde remanecescente
do sistema Wetlands contruido (WC) para
0 aproveitamento de sua biomassa no
desenvolvimento de bioprodutos, principalmente
bioetanol. Para tanto realizou-se analise dos
polissacarideos por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia, na biomassa coletada em um
sistema WC. As amostras foram das espécies
Hymenachne grumosa e Canna generalis. Com a
amostra de C. generalis, realizou-se as analises
das partes separadas (material fino e material
grosso). Com relagdo a biomassa umida, obteve-
se aproximadamente 4,68 kg m?2 ano” e 6,72
kg m?2 ano” para a H. grumosa e C. generalis,
respectivamente. Constatou-se na biomassa
verde de H. grumosa a composi¢do em celulose
e hemicelulose foi de 36,55% e 16,59% indicando
que a maior parte da composicao é proveniente
do material lignocelulésico. Na amostra de
H. grumosa encontrou-se um teor maior de
celulose comparado a espécie C. generalis.
Ambas espécies demonstraram ter potencial
de aproveitamento para desenvolvimento de
produtos biotecnolégicos, incluindo a producgéo
de bioetanol.

PALAVRAS- CHAVE: Wetlands; Biomassa;
Bioprodutos.

BIOMASS USE POTENTIAL FROM
WETLANDS SYSTEM CONSTRUCED
FOR BIOETHANOL PRODUCTION.

ABSTRACT: The objective of this work was to
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evaluate the potential of the remaining green mass of the constructed Wetlands system (WC)
for the use of its biomass in the development of bioproducts, mainly bioethanol. For that, an
analysis of the polysaccharides by High Performance Liquid Chromatography was performed,
in the biomass collected in a WC system. The samples were of the species Hymenachne
grumosa and Canna generalis. With the sample of C. generalis, the analyzes of the separate
parts (fine material and coarse material) were performed. Regarding the wet biomass,
approximately 4.68 kg m-? year-1 and 6.72 kg m-2 year-1 were obtained for H. grumosa and
C. generalis, respectively. It was found in the green biomass of H. grumosa the composition of
cellulose and hemicellulose was 36.55% and 16.59% indicating that most of the composition
comes from lignocellulosic material. In the sample of H. grumosa, a higher cellulose content
was found compared to the species C. generalis. Both species have shown to have potential
for use in the development of biotechnological products, including the production of bioethanol.
KEYWORDS: Wetlands; Biomass; Bioproducts.

11 INTRODUGCAO

A necessidade de protecdo ambiental e de saude publica tém atraido a atengéo global,
por meio de projetos de tratamento de aguas residuais mais sustentaveis. As areas Umidas
construidas ou Wetlands Construidos (CWs) podem desempenhar um papel estratégico
na recuperacéo e reutilizacdo de aguas residuais de diferentes tipos de regides. Esses
sistemas sdo usados em todo o mundo como sistemas de purificagdo de agua econémicos
e sustentaveis para diferentes tipos de fontes de aguas residuais como esgoto, mineracéo,
escoamento urbano, etc. (POSTILA; HEIDERSCHEIDT, 2020). Devido a sua maneira
econdmica e ecolégica de tratar aguas residuais, os CWs foram desenvolvidos como uma
alternativa nas Gltimas seis décadas aos sistemas convencionais de tratamento de aguas
residuais centralizado (LIU et al., 2021).

Uma das abordagens para manter o desempenho do tratamento com CWs e controlar
as macrofitas emergentes invasivas é a coleta de biomassa fisica, uma vez que remove
nutrientes e controla a expansdo da vegetacdo (BANSAL et al., 2019). A composicao
quimica das macréfitas, como acontece com biomassas lignocelulésicas, pode ser uma fonte
adequada de carbono e nutrientes para processos biotecnoldégicos (RABEMANOLONTSOA,;
SAKA, 2012). A biomassa tem potencial de ser matéria-prima para a produgéo de uma ampla
gama de bioprodutos de valor agregado, como os organicos (butirico, acético e propidnico)
(DUTRA et al., 2019), aditivo para ragbes nas industrias de aves (MOBIN et al., 2019),
biofertilizantes (SUGANYA et al., 2016) e outros.

A biomassa resultante pode ser considerada para obtencdo de produtos de valor
agregado e recursos potenciais para outros processos, especialmente na geracéo de energia
renovavel, que podem resultar em uma producao mais limpa.(KURNIAWAN et al., 2021) As
macroalgas possuem sua biomassa rica em carboidratos, Uteis para a producéo de bioetanol.
O bioetanol de biomassa de algas € uma opg¢éo sustentavel e ecologicamente correta de
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producgéo de biocombustivel renovavel. (RAMACHANDRA; HEBBALE, 2020).

Portanto, a biomassa remanescente do cultivo de macréfitas pode produzir
bioprodutos de valor agregado para diferentes tipos de industrias e vem atraindo a atencéo
de pesquisadores ao longo dos anos. Entretanto, ainda existe uma caréncia de trabalhos
na literatura investigando alternativas de aplicagdo da biomassa produzida no tratamento
de 4guas residuérias por sistemas de WCs. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial reaproveitamento de duas espécies de macréfitas empregadas
no tratamento de efluentes urbanos visando reconhecer a sua potencialidade para o

desenvolvimento de bioprodutos, mais especificamente o bioetanol.

21 MATERIAL E METODOS

O sistema de tratamento do presente estudo foi desenvolvido na Estagcdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), a qual tem
capacidade para tratar 360 m?3 dia'. Composto por tratamento primario com uma unidade
de reator anaerobio/biofiltro da marca Bakof Tec com volume de 1450 L e dois WCs
sequenciais com volume de 1000 L cada. O primeiro WCs foi projetado como um sistema
de ilhas flutuantes (Floating Treatment Wetlands). Ja a unidade seguinte de tratamento era
composta por um WC de fluxo vertical (WCFV), preenchida com brita n. 0 e n. 1 e seixos
no fundo para drenagem, e semanalmente carregada com 350 L de efluente. A unidade foi
vegetada com macroéfitas das espécies H. grumosa e C. generalis, e foi integrada a células
de combustivel microbianas (CCMs) compostas por eletrodos de grafite conectados a fios de
aco inox dispostos em diferentes profundidades da caixa. Mais informagdes sobre o sistema
de tratamento desenvolvido podem ser obtidas em (DELL'OSBEL et al., 2020).

As amostras de biomassa de C. generalis e H. grumosa foram coletadas nestes
sistemas WCFV + CCM, na qual a manutengdo da biomassa (corte da parte aérea a 30 cm do
substrato) foi conduzida com uma frequéncia de aproximadamente 4 meses durante o ano de
monitoramento. Apds serem pesadas, amostras das duas espécies foram coletadas e secas
em estufa a 50 °C durante 48 h. A cominui¢éo das amostras foi realizada em moinho de facas.

Para a caracterizagéo inicial das amostras foram realizados testes de umidade na
balanca de precisdo (OHAUS, MB200). A determinacao do teor de cinzas totais foi realizada
em uma mufla a 575°C por 6 h, até massa constante. A determinagcéo de carboidratos foi
realizada conforme a metodologia recomendada pelo National Renewable Energy Laboratory
(NREL) dos Estados Unidos (VAN WYCHEN; LAURENS, 2016). Todas as anélises foram
realizadas em triplicata. No caso da amostra da espécie C. generalis, optou-se por realizar
as analises das partes separadas (material fino e material grosso) devido a dificuldade de
fragmentacao total da biomassa no moinho de facas.
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31 RESULTADOS

Em relagéo a produtividade de biomassa, considerando o somatério de 3 podas
realizadas no sistema (margco, agosto e dezembro de 2019), obteve-se a geracdo de
biomassa umida de aproximadamente 4,68 kg m2ano™ e 6,72 kg m2 ano para a H. grumosa
e C. generalis, respectivamente.

O teor de umidade encontrado nas amostras foi de 9,09 + 0,55%
e 13,73 + 2,30% para H. grumosa e C. generalis respectivamente.
Ja o teor de cinzas foi de 11,49 + 1,75% e 10,41 + 0,37% para H.
grumosa e C. generalis, respectivamente. O teor de cinzas néao
apresentou diferenca significativa (p>0,05) com relagao as duas faixas
granulométricas separadas ap6s a moagem para a C. generalis,
ou seja, o fato de parte da amostra nao ficar totalmente moida nao
apresentou diferencas entre as amostras. Para obter uma amostra
mais homogénea ap0s a moagem a amostra devera secar por mais
tempo.

Na Tabela 1 esta apresentada a composi¢éo da biomassa das duas espécies coletadas
nos sistemas WCs. Observa-se que para a biomassa verde de H. grumosa o somatério dos
parametros analisados na composicéo total foi em média 99% indicando que a maior parte
da composicéao é proveniente do material lignocelulésico como mostra a Figura 1. Observa-
se que a espécie H. grumosa apresenta um teor maior de celulose comparado a espécie C.
generalis. No entanto, ambas tém potencial para o aproveitamento para desenvolvimento de
produtos biotecnolégicos, considerando principalmente a producéo de hidrolisados, os quais
podem ser fermentados para a producéo de bioetanol.

Réplicas Glicose Xilose Arabinose Lignina Cinzas Umidade  Total

H. 1 37,35 13,94 317 27,00 1350 971 104,67
grumosa 2 36,40 13,58 306 2317 1033 874 9527
3 3591 13,15 287 2575 1065 882 97,16

C. 1 1921 7,06 4,11 2874 1001 1471 8383
(giﬂféﬁ:fs 2 19,18 7,40 473 2724 1050 11,11 80,17
finas) 3 1932 7,28 4,05 27,67 10,72 1538 84,42
C. 4 2258 8,32 4,72 2967 9,89 1400 89,17
(gi'r’t?éﬁ::s 5 2215 7,14 2,70 27,32 9,49 1456 83,36
grossas) 6 22,13 7,22 2,71 27,98 10,77 14,00 84,80

Tabela 1 - Composicéo da biomassa em (%) de H. grumosa e C. generalis, considerando a separagao
em particulas finas e grossas ocorrida na cominuigéo.

Assim como, outros biocombustiveis ja estudados a partir de biomassa do corte de
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WCs, como para energia térmica (CIRIA et al., 2005) ou produgéo de metano (MELTS et al.,
2019), a producgéo de bioetanol pode ser promissora quando pensamos no teor de celulose e
hemicelulose que a biomassa pode conter. Por outro lado, o uso da biomassa hidrolisada para
producgéo de outros biocompostos pode ser uma forma de aproveitamento de uma biomassa
residual, incentivando a construcao de WCs, como ja é observado para biorrefinarias de
microalgas (SYRPAS; VENSKUTONIS, 2020).

Figura 1. Composigdo de polissacarideos das biomassas coletadas do sistema WCs.

Para a previséo de produgéo utilizou-se arelagéo de 1:0,51 de glicose e etanol utilizando
a Saccharomyces cerevisa e partindo de varias biomassas (DE SOUZA SCHNEIDER et al.,
2017; LAMB et al.,, 2018) e a relacdo de 1:0,92 de pentoses e hexoses utilizando a cepa
etalonogénica metabolicamente modificada de Escherichia coli, obtida em experimentos
com biomassa de microalgas (WERLANG et al., 2020). Para ambos 0s microrganismos se
considera as concentracdes tedricas de etanol, potenciais para os valores de glicose, xilose
e arabinose obtidas na hidrélise com &cido concentrado. Assim, constata-se que ha potencial
de produgao de etanol a partir da biomassa verde colhida no processo WCFV + CCM. Na
Figura 3, pode ser observada a potencialidade de produgéo de etanol a partir da biomassa de

H. grumosa e C. generalis considerando diferentes rotas de conversao.
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Figura 3. Potencialidade de producéo de etanol a partir de biomassa de H. grumosa e C. generalis
considerando rota a) conversao de glicose com Saccharomyces cerevisae e rota b) Escherichia coli
metabolicamente modificada.

41 CONCLUSOES

Observou-se a partir dos resultados apresentados anteriormente, que € possivel
obter etanol a partir de mais de 50% da amostra dependendo da rota de producgéo,
considerando o método de hidrolise, os microrganismos empregados na fermentagéo e
a formacéo de inibidores da fermentagéo. Neste contexto, constata-se que ha potencial e
que um estudo experimental com as duas espécies € possivel; no entanto, a H. grumosa
apresenta um teor maior de celulose facilitando o processo de fermentagdo por rotas
tradicionais. Para ambas, se considerarmos a conversdo de celulose e hemicelulose em
monossacarideos sera necessario o emprego de microrganismos etanologénicos que
utilizam rotas de conversao de hexoses e pentoses em etanol.

AGRADECIMENTOS

A Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES)
- Codigo 001, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) —
protocolo 310228/2019-0.

REFERENCIAS

BANSAL, S. et al. Typha (Cattail) Invasion in North American Wetlands: Biology, Regional Problems,
Impacts, Ecosystem Services, and Management. Wetlands, 39, n. 4, p. 645-684, 2019.

CIRIA, M. P. et al. Role of Macrophyte Typha latifolia in a Constructed Wetland for Wastewater
Treatment and Assessment of Its Potential as a Biomass Fuel. Biosystems Engineering, 92, n. 4, p.
535-544, 2005.

DE SOUZA SCHNEIDER, R. d. C. et al. Bioethanol Production from Residual Tobacco Stalks. Current
Journal of Applied Science and Technology, p. 1-9, 2017.

DELL'OSBEL, N. et al. Hybrid constructed wetlands for the treatment of urban wastewaters: Increased
nutrient removal and landscape potential. Ecological Engineering, 158, p. 106072, 2020.

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 24 m



DUTRA, J. C. F. et al. Biodegradability study of Egeria densa biomass using acid and basic pre-
treatments for use in bioprocessing of energy products. Bioresource Technology Reports, 6, p. 279-
284, 2019.

KURNIAWAN, S. B. et al. Macrophytes as wastewater treatment agents: Nutrient uptake and potential
of produced biomass utilization toward circular economy initiatives. Science of The Total Environment,
790, p. 148219, 2021.

LAMB, C. d. C. et al. Bioethanol production from rice hull and evaluation of the final solid residue.
Chemical Engineering Communications, 205, n. 6, p. 833-845, 2018.

LIU, H. et al. Sustainable utilization of wetland biomass for activated carbon production: A review on
recent advances in modification and activation methods. Science of The Total Environment, 790, p.
148214, 2021.

MELTS, I. et al. Combining bioenergy and nature conservation: An example in wetlands. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 111, p. 293-302, 2019.

MOBIN, S. M. A. et al. Commercially important bioproducts from microalgae and their current
applications — A review. Energy Procedia, 160, p. 752-760, 2019.

POSTILA, H.; HEIDERSCHEIDT, E. Function and biomass production of willow wetlands applied in the
polishing phase of sewage treatment in cold climate conditions. Science of The Total Environment,
727, p. 138620, 2020.

RABEMANOLONTSOA, H.; SAKA, S. Characterization of Lake Biwa Macrophytes in their Chemical
Composition. Journal of the Japan Institute of Energy, 91, p. 621-628, 2012.

RAMACHANDRA, T. V.; HEBBALE, D. Bioethanol from macroalgae: Prospects and challenges.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 117, p. 109479, 2020.

SUGANYA, T. et al. Macroalgae and microalgae as a potential source for commercial applications along
with biofuels production: A biorefinery approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 55, p.
909-941, 2016.

SYRPAS, M.; VENSKUTONIS, P. R. Chapter 6 - Algae for the production of bio-based products. In:
GALANAKIS, C. M. (Ed.). Biobased Products and Industries: Elsevier, 2020. p. 203-243.

VAN WYCHEN, S.; LAURENS, L. M. L. Determination of Total Carbohydrates in Algal Biomass:
Laboratory Analytical Procedure (LAP). United States: 2016-01-13. 2016.

WERLANG, E. B. et al. Bioethanol from hydrolyzed Spirulina (Arthrospira platensis) biomass using
ethanologenic bacteria. Bioresources and Bioprocessing, 7, n. 1, p. 27, 2020.

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 Capitulo 24 m



iNDICE REMISSIVO

A

Adsorgdo 85, 232, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 259, 260
Adsorvato 251, 255, 259

Adsorvito 251

Afluentes 5, 8, 56, 57, 59, 60, 61, 67, 123, 124, 125, 168, 243
Agropecuaria 175, 238

Agrotoxicos 3, 8, 41, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248

Agua 3,4,5,6,1,2,3,4,8,9,10, 11,12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77,
78, 79, 80, 81, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 98, 101, 102, 103, 104, 105, 106,
107, 108, 109, 110, 111, 113, 114, 115, 116, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 126, 127,
128, 129, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 147, 148, 149,
151, 154, 155, 162, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 173, 174, 186, 193, 196, 198,
199, 201, 204, 205, 215, 216, 217, 218, 219, 226, 227, 228, 232, 234, 242, 244, 246, 247,
248, 250, 251, 252, 253, 264

Aguas residuarias 3, 151, 152, 163, 252, 260, 265

Antibiético 3, 8, 223, 226

Atividades antropicas 12, 13, 36, 38

Aviario 8, 223, 225, 227, 228, 229, 230, 231, 232, 235, 236, 237, 238, 239

B

Bacias hidrograficas 1, 2, 43, 64, 65, 67, 77, 174

Barragem 5, 55, 59, 61, 62, 63, 64, 69, 125, 134, 216, 217, 218, 221
Bioetanol 3, 8, 263, 264, 265, 266, 267

Biomassa 3, 8, 154, 157, 263, 264, 265, 266, 267, 268

C

Calha Parshall 137

Captacéo 5, 26, 35, 56, 57, 59, 61, 62, 63, 66, 68, 69, 75, 76, 81, 87, 89, 106

Carvao ativado 136

Cloracéo 68, 70, 72, 75, 77

Coagulagao 71, 74, 77, 80, 87, 89, 136, 141, 251

Coliformes termotolerantes 1, 2, 8,9, 10, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 31, 32, 33

Cor 3, 8, 23, 27, 29, 30, 33, 71, 75, 109, 116, 129, 135, 137, 138, 139, 168, 199, 249, 251,

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 indice Remissivo m



252, 254, 257
Corante 250, 252, 253, 254, 256, 257, 258, 259, 260, 261

D

Decantagédo 68, 70, 71, 73, 74, 89, 108, 136, 137

Desaguamento 3, 5, 82, 87, 88, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96, 98, 101, 102, 104, 113, 114, 117,
119, 120, 122, 124, 126, 127, 130, 132, 134, 142, 144, 145, 146, 147, 148

Desenvolvimento sustentavel 37, 43, 166

Design 8, 79, 133, 168, 224, 270, 271, 274, 275, 276, 278, 280, 281
Desinfeccéo 3, 32, 70, 72, 77, 136, 151

Development 64, 123, 195, 214, 224, 238, 261, 264, 270, 272, 275

E

Ecossistema 36, 41, 136, 167, 215, 217, 224, 251
Educagdo ambiental 9, 21, 167, 177, 178, 179, 182, 184, 192, 282

Efluentes 1, 3, 9, 13, 14, 21, 22, 31, 40, 58, 59, 77, 81, 84, 124, 125, 127, 128, 132, 150,
151, 152, 159, 160, 161, 164, 166, 167, 168, 174, 249, 250, 251, 253, 260, 265, 282

Environmental 2, 11, 36, 43, 64, 84, 88, 123, 148, 161, 162, 163, 165, 177, 186, 196, 197,
206, 210, 214, 238, 239, 240, 241, 242, 250, 261, 262, 270, 274, 275, 276, 277, 278, 279,
280

Escoamento pluvial 3
Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE 148
Estuarios 56

Eutrofizacdo 3

F

Farmacos 77, 151, 224, 225, 226, 227, 237, 238

Filtracdo 68, 72, 74, 75, 89, 92, 106, 126, 127, 133, 136, 138, 142, 146, 148, 155, 200, 254
Flotacdo 68, 70

Fluoretagcédo 70, 72, 75,77,78

Fésforo total 2, 8,12, 13, 16, 17, 19, 20, 21

Impactos ambientais 36, 37, 38, 42, 81, 106, 122, 136, 141, 162, 164, 166, 183, 205, 241,
243, 244, 245, 246

indice de Qualidade da Agua 4, 1, 2, 11, 12, 13, 16, 17, 41

indices pluviométricos 56, 97, 135, 138

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 indice Remissivo m



J

Jusante 14,217,218

L

Leito de drenagem 5, 87, 88, 89, 90, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 104, 111, 114, 115,
116, 117, 118, 119, 120, 134

Lignocelulésicas 264
M

Mananciais 13, 106, 107, 125, 137
Matrizes ambientais 224, 225, 226, 237

Meio ambiente 10, 21, 22, 24, 27, 34, 38, 77, 82, 85, 86, 88, 89, 91, 105, 106, 108, 123,
133, 148, 150, 164, 167, 177, 178, 183, 187, 192, 194, 198, 199, 219, 220, 224, 225, 241,
243, 244, 248

Micro-organismos 72, 74, 75
Mineracao 3, 30, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 222, 264
Montante 14, 58, 59, 218

N

Nitrogénio total 12, 13, 16, 17, 19, 20

P

Passivo ambiental 204

Patégenos 37, 151, 191

Pogo artesiano 3, 23, 26, 35

Polimeros 87, 101

Poluicdo 1, 2,3, 11,12, 13, 21, 36, 41, 42, 105, 152, 167, 178, 198, 215, 216, 227, 248, 250

Potabilidade 3, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 37, 64, 68, 74, 75, 76, 77, 90, 123,
136, 196, 199, 204

R

Reaproveitamento 89, 133, 135, 141, 177, 179, 182, 265
Reciclavel 186, 188, 192, 194

Recursos hidricos 1, 2, 3, 10, 11, 13, 14, 41, 42, 55, 56, 63, 64, 65, 68, 106, 134, 149, 150,
219, 220

Rejeito 144, 187, 190, 192, 214, 219
Residuos agroindustriais 249, 251, 260
Residuos sélidos 7, 3, 81, 84, 85, 102, 106, 120, 136, 143, 144, 147, 148, 165, 176, 177,

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 indice Remissivo m



178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 190, 194, 195, 197, 198, 199, 204,
260

Resolugdo CONAMA 357 1, 2, 3, 4,19, 21, 136

S

Saneamento basico 9, 10, 66, 78, 80, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 103, 106, 110, 125, 144, 147,
164, 165, 174

Seguranga hidrica 7, 213, 214, 215, 217, 219, 221

T

Turbidez 2, 8, 12, 13, 16, 17, 19, 20, 23, 29, 30, 33, 69, 74, 75, 98, 99, 109, 116, 124, 126,
129, 135, 137, 138, 139, 164, 168, 170, 172, 199

Colegao desafios das engenharias Engenharia sanitaria 2 indice Remissivo m






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






