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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados obtidos na avaliagdo
da eficiéncia das ETE de cinco municipios do Rio Grande
do Norte, sendo eles: S3o Gongalo do Amarante, Tibau
do Sul, Pedro Velho, Ponta Negra e Pendéncias. A
avaliagdo dar-se-4 sob a andlise da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), através de andlises laboratoriais

realizadas em amostras coletadas no periodo de
novembro de 2012 e janeiro de 2013. Os valores
mostram que algumas ETE ndo apresentam eficiéncia
correspondente a legislagdo vigente e alguns valores de
DBO apresentam valores fora da resolugdo CONAMA
357/2005.,

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto, lagoas de estabilizagdo, lagoa de maturagao, lagoa facultativa, eficiéncia.

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF SEWAGE TREATMENT PLANTS IN THE CITIES
OF RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT

This article presents the results of the assessment of the
efficiency of Sewage treatment plants five municipalities
of Rio Grande do Norte, namely: Sdo Gongalo do
Amarante, Tibau do Sul, Pedro Velho, Ponta Negra and
Pendéncias. The evaluation will take under the analysis
of Biochemical Oxygen Demand (BOD) through

laboratory analyzes performed on samples collected
between November 2012 and January 2013. The results
show that some plants do not have efficiency
corresponding to current legislation and some BOD
values have values outside the CONAMA Resolution
357/2005.
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1 INTRODUCAO

Esgoto é o termo usado para caracterizar os despejos provenientes dos diversos usos da
agua, como o doméstico, comercial, industrial, agricola, em estabelecimentos publicos e outros
(BRAGA et. al.,, 2005). Os esgotos de uma cidade destinados a estacdo de tratamento sdo
basicamente originados de trés fontes: esgotos domésticos, aguas de infiltracdo e despejos
industriais. O esgoto doméstico tem uma parcela mais significativa dentre os demais, sendo
oriundo, principalmente dos domicilios e de edificagcdes publicas e comerciais. De acordo com
Sperling (2005) “a vazdao doméstica de esgotos é calculada com base no consumo de agua da
respectiva localidade”, que por sua vez, “é usualmente calculada em fungdo da populagdo de
projeto e de um valor atribuido para o consumo médio didrio de agua por cada habitante”. Ja os
despejos industriais sdo esgotos resultantes de processos industriais e, de acordo com Sperling
(2005) “apresentam uma ampla variabilidade das suas caracteristicas qualitativas”, ou seja, os
residuos despejados possuem caracteristicas especificas, que dependem do tipo de industria.
Quanto a sua composicao, os esgotos sdo compostos por um grande nimero de substancias, por
isso sua caracterizagdo necessita de determinagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, que permitam
conhecer seu grau de poluicdo. Além disso, também possuem organismos vivos como, bactérias,
virus, protozoarios e vermes.

E importante ressaltar que a quantidade de esgotos produzidos diariamente em uma
cidade pode variar bastante, pois depende de fatores como: habitos e condi¢des socioecondmicas
da populacdo, do clima, do custo de medicdo da agua, da qualidade das instalacdes hidraulicas e
conservacdo de aparelhos sanitdrios, entre outros. Braga et. al. (2005) destaca que “além das
variagcdes quantitativas, as caracteristicas dos esgotos sanitarios variam qualitativamente em
funcdo da composicao da dgua de abastecimento e dos diversos usos dessa agua”.

A partir desses fatores observa-se a necessidade de uma Estagdao de Tratamento de
Esgoto (ETE) funcione de maneira correta, para que o esgoto ndo acarrete problemas ambientais e
sociais, visto que, a matéria organica presente no esgoto pode ocasionar a reducdo de oxigénio
dissolvido, causando a morte de peixes e outros organismos aquaticos, escurecimento da agua e
aparecimento de maus odores (Braga & Hespanhol, 2005). Assim, a eficiéncia do tratamento
representa a percentagem removida de um determinado atributo do esgoto.

Dentro desse contexto, as “lagoas de estabilizacdo” é um dos processors de tratamento
de esgoto mais utilizado no mundo, devido a sua elevada simplicidade operacional, o baixo grau
de mecanizacdo e o baixo custo. De acordo com Mara (2004) apud Andrada (2005) as “lagoas de
estabilizacdo sdo grandes bacias rasas com diques de terra as quais o esgoto bruto é tratado por
processos completamente naturais que envolvem algas e bactérias”. Um dos principais fatores
que limitam o seu uso é a produgdo de efluentes com elevados teores de sélidos em suspensao
(SS), as algas, podendo provocar consequéncias indesejaveis ao corpo receptor, como o aumento
da demanda de oxigénio, surgimento de cor, sabor e odor na dgua (ANDRADA, 2005).
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As lagoas de estabilizacdo sdo classificadas em: anaerdbia, facultativa e lagoas de
maturacgao. Para esta pesquisa, foram analisadas amostras de esgotos no estado bruto e coletadas
nas lagoas facultativas e de maturacao (1 e 2).

As lagoas facultativas sdo denominadas de lagoas primdrias, pois recebem o esgoto
bruto. Seu processo é o mais simples, por depender de fenOmenos puramente naturais, ndo
necessitando de nenhum equipamento. O percurso do esgoto afluente dentro desta lagoa demora
varios dias e é marcado por uma série de eventos que contribui para a purificacdo dos esgotos. De
acordo com Nuvolari (2003), as bactérias aerdbias irdo degradar a matéria organica soluvel,
presente no esgoto consumindo o oxigénio livre disponivel na 3agua e resultando como
subprodutos: agua, gas carbonico e nutrientes. Por sua vez, as algas consumirdo os nutrientes e o
gas carbonico e utilizardo a luz solar como fonte de energia para realizar a fotossintese e irdo
liberar como subproduto o oxigénio (necessario as bactérias).

Ja as lagoas de maturag¢ao possuem como principal objetivo a remocgdo de organismos
patogénicos. Comparando com outros métodos convencionais, este tipo de lagoa, constitui uma
opcao de desinfeccdo bastante econémica e eficiente. Além de possibilitarem um polimento
considerado adequado a quaisquer efluentes de lagoas de estabilizacdo e até mesmo de outros
sistemas de tratamento de esgotos.

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento do
efluente da Estagdo de Tratamento de cinco municipios do Rio Grande do Norte, através da analise
de parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido (OD).

2 METODOLOGIA

As analises laboratoriais foram realizadas em amostras coletadas no periodo de
novembro de 2012 e janeiro de 2013 em esta¢des de cinco municipios do Rio Grande do Norte
que tratam seus esgotos através de lagoas de estabilizagao, entre elas: a ETE de Pipa, no municipio
de Tibau do Sul, a ETE de Ponta Negra, no municipio de Natal e as ETE’s de Sdo Gongalo do
Amarante, Pendéncias e Pedro Velho. Todas as ETE’s analisadas sdao compostas por tratamento
preliminar (gradeamento e caixa de areia), lagoa facultativa primaria seguida de duas lagoas de
maturacdo (FUNASA, 2011). A tabela 1 possui um resumo das caracteristicas fisicas das cinco
lagoas de estabilizagdo analisadas.
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Tabela 1: Resumo das caracteristicas fisicas dos sistemas de lagoas analisados.

ETE - SAO GONCALO ETE - PEDRO VELHO

LFP LM1 LM2 LFP LM1 LM2
Comprimento (m) | 72,0 33,0 33,0 Comprimento (m) 52,0 26,0 26,0
Largura (m) 42,0 42,0 42,0 Largura (m) 26,0 10,0 10,0
Profundidade (m) 2,0 1,9 1,9 Profundidade (m) 2,0 1,5 1,5
Area (m2) 3024,0 | 1386,0 1386,0 |Area (m2) 1352,0 260,0 260,0
Volume (m3) 6048,0 | 2633,4 2633,4 | Volume (m3) 2704,0 390,0 390,0
TDH (d) 23,3 10,1 10,1 |TDH (d) 10,7 1,5 1,5
Relagdo C/L 1,7 0,8 0,8 Relagdo C/L 2,0 2,6 2,6

ETE - PIPA ETE - PONTA NEGRA

LFP LM1 LM2 LFP LM1 LM2
Comprimento (m) | 115,0 56,0 56,0 Comprimento (m) 445,0 196,0 234,0
Largura (m) 40,0 16,0 16,0 Largura (m) 118,0 143,0 122,0
Profundidade (m) 2,0 1,5 1,5 Profundidade (m) 2,0 1,5 1,5
Area (m2) 4600,0 | 896,0 896,0 |Area(m2) 52510,0 | 28028,0 | 28548,0
Volume (m3) 9200,0 | 1344,0 | 1344,0 |Volume (m3) 105020,0 | 42042,0 | 42822,0
TDH (d) 14,2 2,1 2,1 TDH (d) 13,8 5,5 5,6
Relagdo C/L 2,9 3,5 3,5 Relagdo C/L 3,8 1,4 1,9

ETE - PENDENCIAS

LFP LM1 LM2
Comprimento (m) | 240,0 120,0 120,0
Largura (m) 82,0 41,0 41,0
Profundidade (m) 1,5 1,5 1,5
Area (m2) 19.680,0 | 4.920,0 | 4.920
Volume (m3) 29.520,0 | 7.380,0 | 7.380,0
TDH (d) 15 5,0 5,0
Relagdo C/L

Fonte: Dados das ETE’s de S3o Gongalo, Pedro Velho, Pipa e Ponta Negra — Aratjo (2011) e, Dados da ETE de
Pendéncias — CAERN.

Para avaliar a eficiéncia das estacOes supracitadas foram realizadas analises laboratoriais
para os parametros de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio dissolvido (OD). Os
métodos analiticos utilizados foram os frascos padrdes, de acordo com APHA et. Al. (2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio associa-se a fracdo biodegradavel dos componentes
organicos carbondaceos e define-se como uma medida do oxigénio consumido apds 5 dias pelos
microrganismos na oxidacdo bioquimica da matéria organica (VON SPERLING, 2005, p 86).
Hammer (1979) define DBO como sendo “a quantidade de oxigénio utilizada por uma populacdo
mista de microrganismos durante a oxidagdo aerdbia da matéria organica contida em uma
amostra de esgotos”. De maneira geral, pode-se dizer que quanto maior o grau de poluicdo
organica maior sera a DBO, esta por vez, vai reduzindo-se gradativamente durante o processo
aerdbio até anular-se, quando entdo a matéria organica estara totalmente estabilizada. Na reacdo
biolégica que ocorre nesta analise, o esgoto fornece a matéria organica e a dgua de diluigao
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(composta por solugao-tampao de fosfato, sulfato de magnésio, cloreto de calcio e cloreto férrico)
fornece o oxigénio dissolvido. De acordo com Hammer (1979)
“A reagdo primdria é o metabolismo da matéria organica e a utilizagdo do oxigénio
dissolvido pelas bactérias, liberando didxido de carbono e produzindo um substancial

incremento da populagdo bacteriana. A reagdo secundaria resulta do oxigénio usado pela
bactéria protozoaria”. (HAMMER, 1979, p. 92)

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) é um dos parametros mais importantes no
contexto do controle da poluicdo de dguas e efluentes, sendo fundamental para se verificar e
manter as condi¢Ges aerdbicas em um curso de agua que receba material poluidor, pois ele é o
elemento principal no metabolismo dos microrganismos aerdbios que habitam as dguas naturais
ou os reatores para tratamento bioldgico de esgotos.

3 RESULTADOS E DISCURSOES

As tabelas 2 e 3 apresentam os valores médios, minimos, maximos e desvios padrdes de
DBO total e DBO filtrada dos 05 sistemas monitorados durante o periodo de novembro de 2012 a
janeiro de 2013.

Comparando os resultados obtidos no esgoto bruto durante o periodo de andlise com a
composicao do esgoto apresentado por Araujo (2011) no monitoramento da ETE de Pedro Velho,
constata-se que o sistema estudado encontra-se abaixo da faixa verificada pelo autor, de acordo
com a tabela 2. A média verificada é de 514,80 mg/L para o esgoto bruto, 228,15 mg/L, para lagoa
facultativa, 226,20mg/L e 213,33 mg/|, para lagoas de maturacdo 1 e 2, respectivamente.

Tabela 2: Dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio obtidos pelas andlises do projeto e por Araujo (2011), das
variaveis da ETE de Pedro Velho.

Dados verificados pelas andlises Dados verificados por Araujo (2011)
Média Min. Madx DP Média Min. Max DP

(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
EB | 514,80 339,30 807,30 204, 67 674 442 861 178
LF 146,25 286,65 59,73 235 110 419 89
LM 1 17,55 362,70 155,88 182 66 302 92
LM 2 35,10 315,90 145,53 178 43 351 96

Para a ETE de Pipa, em Tibau do Sul, os resultados obtidos para esgoto bruto, lagoa

facultativa e maturacdo 1, encontram-se abaixo dos resultados verificados pro Araujo (2011) e
Silva (2011), enquanto que para maturacao 2, verifica-se que o resultado da andlise adquire valor
superior aos dados pelos dois autores, de acordo com a tabela 3.
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Tabela 3: Dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio obtidos pelas analises do projeto, por Aratjo (2011) e por
Silva (2011), das variaveis da ETE de Pedro Velho.

Dados verificados pelas analises Dados verificados por Araujo (2011) (Zg‘lli)

Média Min. Max DP Média Min. Max DP Média

(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
EB | 386,10 | 93,60 | 678,60 | 413,66 444 123 1159 265 488
LF 118,95 | 62,40 | 175,50 | 79,97 183 26 374 111 183
LM1| 60,45 58,50 62,40 2,76 169 63 328 72 169
LM2 | 249,60 | 23,40 | 631,80 | 332,85 153 38 316 99 152

Comparando os dados obtidos da ETE de Ponta Negra com os resultados obtidos por
Aradjo (2011) e Silva (2011), verifica-se que a média do esgoto bruto é maior do que as
apresentadas pelos dois autores. J& a média obtida para lagoa facultativa apresenta-se maior do
gue a apresentada por Araujo (2011), porém menor do que a apresentada por Silva (2011). Para
lagoa de maturacdo 1, a média e menor do que as apresentadas pelos autores. O mesmo ocorre
com a média da lagoa de maturacgdo 2, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4: Dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio obtidos pelas analises do projeto, por Aratjo (2011) e por
Silva (2011), das variaveis da ETE de Ponta Negra.

Dados verificados pelas analises Dados verificados por Aratjo (2011) (::\112)

Média Min. Max oP Média Min. Max DP Média

(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
EB 352,56 | 257,40 | 468,00 86,77 294 123 468 104 327
LF 158,49 | 102,96 | 237,34 59,48 154 25 425 113 171
LM 1 142,45 | 117,00 | 163,80 22,17 143 12 364 98 143
LM 2 145,79 64,35 247,37 83,07 139 26 437 104 138

No sistema de Sao Gongalo do Amarante, verifica-se uma média de esgoto bruto
inferior as apresentadas por Araujo (2011) e Silva (2011). J4 para a lagoa facultativa obteve-se
resultados superiores as apresentadas pelos autores. Para lagoa de maturacdo 1, as médias
obtidas com as analises, apresentam-se abaixo das médias apresentadas pelos autores, o oposto

acontece com a lagoa de maturagdo 2, que possui médias mais elevadas, comparando-as com as
demais, de acordo com a tabela 5.
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Tabela 5: Dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio obtidos pelas analises do projeto, por Aratjo (2011) e por
Silva (2011), das variaveis da ETE de Ponta Negra.

Dados verificados pelas analises Dados verificados por Aratjo (2011) (::)hllal)

Média Min. Max oP Média Min. Max DP Média

(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
EB 477,36 | 327,60 | 627,12 | 211,79 604 221 991 238 604
LF 189,54 | 140,40 | 238,68 69,49 185 55 398 94 185
LM1 | 195,39 | 152,10 | 238,68 | 61,22 216 50 539 127 228
LM2 | 221,72 | 111,15 | 332,28 | 156,36 162 24 374 93 161

Comparando os resultados obtidos com os apresentados por Andrade (2004), sobre o
sistema de Pendéncias, verifica-se que a média obtida para lagoa facultativa é inferior as
apresentadas pela autora. J4 as médias referentes a lagoa de maturacdo 1 e 2 apresentaram
valores superiores aos dados comparados.

A menor eficiéncia entre os sistemas analisados ocorreu na ETE de Pipa (Tibau do Sul),
com apenas 35,35%, enquanto que a mais significativa foi a eficiéncia obtida na ETE de Pendéncias
com 76,27% (Tabela 6).

Tabela 6: Eficiéncia dos sistemas em termos de remog¢ao de Demanda Bioquimica de Oxigénio

Pedro Velho | Ponta Negra | Pendéncias Sdo Gongalo Pipa
do Amarante
Esgoto particulado 58,56 % 58,65 % 67,22 % 53,55% 35,35%
Esgoto Filtrado 59,04 % 65,99 % 76,27 % 50,44 % 89,44 %

Como reforco, para uma melhor analise do desempenho dos sistemas estudados, sdo
apresentadas as Tabelas 7, com dados de oxigénio dissolvido nas diferentes fases do tratamento e
8, com dados da DBO filtrada.
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Tabela 7: Variaveis dos cinco sistemas analisados e valores obtidos para DBO particulado.
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Pedro Velho | Ponta Negra Pendéncias Sdo Gongalo do Pipa
Amarante
DBO oD DBO oD DBO oD DBO oD DBO oD
Média | 514,80 352,56 217,23 477,36 386,10

o | Mediana | 456,30 342,42 193,05 477,36 386,10

>

o)

Q Minimo | 339,30 257,40 145,08 327,60 93,60

(o]

[oT]

w 1 Maximo | 807,30 468,00 313,56 627,12 678,60
Desv. 1 04,67 86,77 86,80 211,79 413,66
Padrdo
Média | 228,15 | 0,60 | 158,49 | 2,13 | 86,36 1,90 | 189,54 | 0,00 | 118,95 | 0,43

©

‘% Mediana | 242,78 | 0,20 | 146,84 | 2,35 100,62 1,30 189,54 0,00 | 118,95 | 0,30

é Minimo | 146,25 | 0,00 | 102,96 | 0,00 51,48 0,20 140,40 0,00 | 62,40 | 0,00

L

é Maximo | 286,65 | 2,00 | 237,34 | 3,80 | 106,97 4,20 238,68 0,00 | 175,50 | 1,00

O

- Desv.

~ 59,73 [ 0,95 | 59,48 | 1,59 30,37 2,07 69,49 0,00 | 79,97 | 0,51
Padrido

— Média | 226,20 | 0,30 | 142,45 | 2,85 87,55 5,33 195,39 0,60 | 60,45 | 0,03

(o]

AT

§ Mediana | 219,38 | 0,00 | 144,50 | 2,60 95,94 2,80 195,39 0,60 | 60,45 | 0,00

>

g Minimo | 17,55 | 0,00 | 117,00 | 1,70 53,04 2,40 152,10 0,00 | 58,50 | 0,00

Q

?; Maximo | 362,70 | 1,20 | 163,80 | 4,50 | 113,66 | 10,80 238,68 1,20 | 62,40 | 0,10

o

& Desv.

| - 155,88 | 0,60 | 22,17 | 1,22 31,17 4,74 61,22 0,85 | 2,76 | 0,06
Padrido

~ Média | 213,33 | 1,30 | 145,79 | 2,30 71,20 4,70 221,72 0,20 | 249,60 | 0,53

(o]

AT

§ Mediana | 162,05 | 1,30 | 135,72 | 2,55 79,56 3,20 221,72 0,20 | 93,60 | 0,60

>

g Minimo | 35,10 | 0,00 | 64,35 | 0,00 30,42 2,50 111,15 0,00 | 23,40 | 0,40

()]

?; Maximo | 315,90 | 2,60 | 247,37 | 4,10 | 103,63 8,40 332,28 0,40 | 631,80 | 0,60

o

& Desv.

| - 145,53 | 1,21 | 83,07 | 1,81 37,31 3,22 156,36 0,28 | 332,85 | 0,12
Padrido
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Tabela 8: Valores obtidos no DBO filtrada

DBO FILTRADA

Sao Gongalo
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Pedro Velho | Ponta Negra | Pendéncias do Amarante Pipa

Média 304,20 150,05 278,46 266,76 276,90
2 | Mediana | 22815 135,72 149,76 266,76 140,40
g Minimo 23,40 112,32 135,72 243,36 11,70
;‘f Maximo | 456,30 216,45 549,90 290,16 678,60

Pz‘;sr‘a’o 213,40 45,78 235,18 33,09 353,78

Média 168,09 58,22 70,87 103,84 47,97
% Mediana | 137,48 59,50 54,60 103,84 47,97
E Minimo 32,76 39,00 34,32 78,98 35,10
S | maximo | 243,36 74,88 123,69 128,70 60,84
3 Desv.

oo 113,46 15,52 46,85 35,16 18,20
o | medi 169,65 54,10 89,51 77,22 80,73
S | Mediana | 149,18 59,84 53,04 77,22 80,73
5
& | minimo 56,16 24,96 24,96 70,20 56,16
§ Maximo | 271,44 71,76 190,54 84,24 105,30
g | Desv 92,12 20,44 88,61 9,93 34,75

Padrdo
o | media 124,61 51,03 66,08 132,21 29,25
S | Mediana | 127,24 53,04 42,12 132,21 29,25
5
& | minimo 14,04 31,20 25,74 105,30 0,00
§ Maximo | 187,20 66,36 130,37 159,12 58,50
g | Desv 81,26 16,60 56,28 38,06 41,37

Padrdo
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CONCLUSAO

Apesar de observar que, no que se refere a eficiéncia por tipologia de configuracdo, ha um
melhor desempenho da configuracdo de lagoas em série, uma facultativa, seguida de duas de
maturagdo, observa-se que a maioria das lagoas de estabilizagdo estudadas apresentou eficiéncia
inferior ao esperado. Os melhores resultados foram obtidos em analises com esgoto filtrado. A
baixa eficiéncia das ETE pode estd relacionada a ma operacdo e manutencdo, o que exige um
controle operacional maior dos sistemas em questao.

No que se refere a caracteristica do esgoto, dos cinco sistemas analisados, considerou-se
nulo o OD para o esgoto bruto, as demais concentragdes variaram entre 0,00 mg/L e 4,50 mg/L no
sistema de Ponta Negra; 0,20 mg/L e 10,80 mg/L no sistema de Pendéncias; 0,00 mg/L e 1,00 no
sistema de Pipa; 0,00 mg/L e 1,20 no sistema de S3o Gongalo do Amarante e; 0,00 mg/L e 2,60
mg/L no sistema de Pedro Velho. Verifica-se que o sistema com maior faixa de variagdo nos
efluentes é o de Ponta Negra que, também possui o valor mais elevado de oxigénio dissolvido.

5 BIBLIOGRAFIA

ARAUJO, André Luis Calado. Avaliagdo Operacional e da eficiéncia de lagoas de estabiliza¢do no
Estado do RN. Programa de Pesquisa em salde e saneamento. Fundag¢dao Nacional de Saude..
Natal, 2011.

APHA et al. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21" Washington
DC: American Public Health Associations, 2005.

ANDRADA, Juliana Gongalves Barroso de. Utilizagdo de filtros grosseiros para remog¢do de algas
presentes em efluentes de lagoas de Polimento. 2005. 115p. Dissertacdo (Programa de Pds-
graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos). Universidade Federal de Minas
Gerais, Minas Gerais, 2005.

ANDRADE, Elaine Gurgel Carvalho. Sistema de esgotamento sanitario de Pendéncias-RN. Projeto
Técnico: PEC Construgdes LTDA. v II. Rio Grande do Norte, 2004

BRAGA, Benedito. et. al. Introdugdao a Engenharia Ambiental. 2. ed. S3o Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2005.

HAMMER, Mark J. Sistema de abastecimento de agua e esgotos. Traducdo de Sérgio A. S.
Almeida. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1979.

NUVOLARI, ARIOVALDO (Coordenador). Esgoto Sanitdrio: coleta, transporte, tratamento e reuso
agricola. FATEC-SP, CEETEPS, FAT. Ed. Edigard Blucher Ltda. S3o Paulo, 2003.

SPERLING, Marcos Von. Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. Belo
Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas
Gerais, 2005.

[&]
,,,,,, feaes 2435
e wnisero BIRESIL  rom

da EducagBo  ruis wice & ram tam roasess FRO-AEITORIA OE FESOSA E INOVACAD





