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PREFACIO

As mudangas ambientais que vem ocorrendo nesses ultimos tempos, devem servir de alerta
para as pessoas sobre a importancia do cuidado com o meio ambiente, ¢ sua direta ligagdo com a
satide e bem estar dos seres humanos.

Quanto maior a consciéncia das pessoas sobre o presente assunto, menores os danos a saude
¢ ao meio ambiente. Com isso, nota-se a relevancia da inclusdo da educagdo ambiental na rede
de ensino, para que as criangas cres¢am com esse entendimento. O surgimento da pandemia por
COVID-19 forgou as pessoas a compreender sua responsabilidade em relagdo a diversos cuidados em
relacdo a higienizagdo pessoal, alimentar e do ambiente, incluindo também o cuidado com a 4gua e

residuos solidos, entre outros poluentes.

Esse livro mostra métodos sustentaveis, tanto em relacdo a perspectiva econdmica como
técnicas ecoldgicas, apresentando uma abordagem interessante sobre a agroecologia em prol da saude
e do bem viver, os impactos da pandemia por COVID-19 na coleta seletiva solidéria, assim com

técnicas de tratamentos sustentaveis de agua e esgoto.

Em nossos livros selecionamos um dos capitulos para premiagdo como forma de incentivo
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi
o capitulo 2, intitulado “Eficiéncia de remocdo de Oleos e graxas totais na estacdo de tratamento de

esgoto Vila City na cidade de Paranavai - Parand”.
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RESUMO: Oleos e graxas sdo substdncias orgénicas que podem ter origem animal, mineral ou
vegetal. Estes ndo sdo encontrados comumente em 4aguas naturais, mas sim provenientes de despejos
e residuos industriais e esgotos domésticos. Estes residuos de o6leos ocasionam elevado grau de
contamina¢do em corpos hidricos através dos emissarios de efluentes tratados, levando a degradacao
ambiental. Este trabalho avaliou as concentragdes de dleos e graxas em diferentes etapas do processo
de tratamento de esgoto da ETE Vila City, na cidade de Paranavai-PR com o objetivo de se verificar a
eficiéncia dos processos utilizados no tratamento do esgoto para adequagdo das concentragdes de 6leos
e graxas nos valores referenciados pela legislacdo brasileira. Os valores obtidos para concentracao de
6leos e graxas no periodo estudado indicam que o processo de tratamento da ETE remove cerca de
30% da concentragdo de Oleos e graxas, resultando em concentragdes desses parametros nos corpos

d’4gua onde se faz o lancamento dentro dos limites permitidos pela Resolugdo n® 357 do CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: 6leos e graxas, efluente, estagdo de tratamento de esgoto.

EFFICIENCY OF OIL AND FAT REMOVAL AT THE VILA CITY SEWAGE TREATMENT



STATION IN THE CITY OF PARANAVAI - PARANA

ABSTRACT: Oils and greases are organic substances that can be of animal, mineral or vegetable
origin. These are not commonly found in natural waters, but come from industrial waste and waste
and domestic sewage. These oil residues cause a high degree of contamination in water bodies through
treated effluent outlets, leading to environmental degradation. This work evaluated the concentrations
of oils and greases in different stages of the sewage treatment plant process of STP Vila City, in the city
of Paranavai-PR with the objective of verifying the efficiency of the processes used in the treatment of
sewage to adjust the oil concentrations and greases in the values referenced by Brazilian legislation.
The values obtained for the concentration of oils and greases in the studied period indicate that the
treatment process of STP removes about 30% of the concentration of oils and greases, resulting in
concentrations of these parameters in the bodies of water where the release is made within the limits
allowed by CONAMA Resolution 357.

KEYWORDS: oils and greases, effluent, sewage treatment plant.

1. INTRODUCAO

A poluicao ambiental ¢ uma preocupacdo mundial, principalmente a causada por despejos
de esgotos nos corpos hidricos. As adguas servidas pela populagdo denominadas dguas residudrias,
comumente conhecida como esgoto, se forem devolvidas a natureza sem o devido tratamento causam
grandes impactos ambientais, devido ao seu alto grau de poluentes. Além de encarecer o processo de
tratamento das aguas dos rios, lagos ou represas utilizados como corpos receptores, 4guas que muitas
vezes, a jusante, sdo utilizadas para o abastecimento de agua para outras cidades, podem acarretar

ainda a mortalidade da vida aquatica destes rios.

No Brasil, devido ao seu clima quente e com insolagdo durante a maior parte do ano, vem
sendo bastante utilizado processos de tratamentos biologicos para os esgotos, sendo estes tratamentos
feitos através de reatores RALF, lagoas de estabilizacdo ou pela associacdo dos dois processos,
dependendo da eficiéncia a ser atingida, sempre observando as exigéncias dos o6rgdos ambientais
federais ou estaduais, que determina o quanto de poluentes podera ser devolvido ao corpo hidrico
receptor apos tratamento na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) (SALGUEIRO et al., 2011).

O objetivo das tecnologias aplicadas aos processos de tratamento de esgoto sanitario € o de
remover poluentes e carga organica afim de devolver um efluente a natureza respeitando os padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais que determinam os limites das concentragcdes de poluentes
a serem langados no corpo hidrico receptor. A Tabela 1 apresenta uma tabela com os processos de

tratamentos frequentemente utilizados na remocao de poluentes (SALGUEIRO et al., 2011).



Tabela 1- Processos de tratamentos que sdo usados frequentemente na remocgao de poluentes.

OPERACAO, PROCESSO OU SISTEMA TRATAMENTO POLUENTES

* Gradeamento

+ Remocdo de areia
Solidos em suspensio

+ Sedmentacio

+ Disposicio no solo

+ Lagoas de estabilizacdo
+ Lodos ativados Matéria orginica
+ Reatores aerdbios ¢/ biofilme

+ Disposigdo no solo

+ Lagoas de maturacio
+ Dispoeszi¢ido no solo

Organismos patogénicos
+ Desinfeccio com uso de produtes quimicos

+ Desinfeccdio ¢/ radiacio ultravioleta Membranas

« Nitrificacio e desinfecciio biolégica

» Lagoas de maturacio e de alta taxa

Nitrogénio
+ Dispoeszicdo no sole
+ Processos fisico quimicos
+ Remocio bioldgica
+ Lagoas de maturacio e alta taxa Fosforo

+ Processos fisico quimico

Fonte: Adaprads 4z VON SPERLING (1900)

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996)

Para medir o nivel de poluicdo e contaminagdo, a legislagdo ambiental utiliza alguns
indicadores da qualidade em amostras coletadas. Dentre estes pardmetros, o teor de 6leos e graxas
pode influenciar os sistemas de tratamento de efluentes. Oleos e graxas sdo substincias organicas
que podem ter origem animal, mineral ou vegetal. De forma geral sdo compostos classificados como
hidrocarbonetos, gorduras e ésteres. Estes ndo sdo encontrados comumente em aguas naturais,
mas sim provenientes de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas
mecanicas, postos de gasolinas, estradas e vias publicas. Caso 6leos e graxas estejam presentes
em quantidades excessivas, interferem no processo bioldgico aerdbico e anaerdbico ocasionando a
diminui¢do da eficiéncia no tratamento do efluente. Quando residuos de 6leos sdo descarregados com
elevado grau de contaminagao em corpos hidricos através dos emissarios de efluentes tratados, podem
formar peliculas superficiais e depdsitos nos rios, levando a degradagdo ambiental (NUVOLARI,
2003; ORSATTO et al., 2010; KICH, BOCKEL, 2017).

A presenca de oOleos e graxas nos efluentes causam a formagdo de agregados de solidos
ou particulas suspensas, ocasionando a obstrucdo das redes, dutos e reservatdrios em um sistema
de tratamento de esgoto, além de liberar odores desagradaveis. Soma-se ao fato de que no esgoto

sanitario podem ser verificados teores de 40 a 170 mg.L' de dleos e graxas e que estes compostos

quando decompostos diminuem o oxigénio dissolvido, aumentando DBO, ¢ DQO, gerando prejuizos
ao meio ambiente (SEMIONATO, et al., 2005; ORSATTO et al., 2010).




Ainda, a Resolucao n° 357 do CONAMA (BRASIL, 2011) preconiza os teores maximos de
que 20 mg.L! para 6leos minerais ¢ 50 mg.L"! para 6leos vegetais e gorduras animais, indicando
assim a necessidade de diminui¢do dessas cargas para liberacdo dos efluentes em corpos d’agua.
Também, de acordo com Melo et al.(2002), altas taxas de 6leos e graxas, como concentragdes acima
de 65 mg.L"! de 6leos e graxas, podem levar a danos no processo de operagao de tratamento primario,

assim como no tratamento secundario (bioldgico) (ORSATTO et al., 2010).

Assim, o monitoramento das quantidades dos parametros 6leos e graxas presentes no efluente
¢ util, pois ajuda na operagao adequada dos sistemas de tratamento de esgoto, chamando a atencgao
para certas operacionalidades no tratamento, atendendo a legislagdes ambientais (NUVOLARI, 2003;
ORSATTO et al., 2010; KICH, BOCKEL, 2017). Nesse contexto, este estudo visou a avaliagio
analitica da eficiéncia de remog¢ao de Oleos e graxas totais na estacdo de tratamento de esgoto Vila

City na cidade de Paranavai- Parana.

2. METODOLOGIA

A estagdo de tratamento de esgoto da Vila City em Paranavai-Parana (23°04°13.7°S
52°29°13.1”W) apresenta vazao sanitaria/média de 130,5 m*/h ¢ vazdo maxima do efluente de 240m*/h
definida na outorga n® 1152/2014 de 03/10/2014. Em tal estagdo ¢ recebido o esgoto sanitario de 40%
do municipio de Paranavai, sendo a area de referéncia dessa ETE a que contém maior parte do setor

industrial do municipio.

Conforme Figura 1 na ETE Vila City, o afluente (esgoto que ¢ recebido pela estacdo de
tratamento para ser depurado) ¢ descarregado no tratamento preliminar contendo gradeamento e
desarenador, onde ocorre a redugdo da DBO na forma de matéria em suspensdo. Em seguida, o
esgoto passa através de uma calha Parshall para medi¢ao de vazio e controle de velocidade. A partir
dai o esgoto ¢ direcionado ao reator do tipo RALF (Reator Anaerobio de Leito Fluidizado) onde ¢
estabilizado biologicamente ao passar, por fluxo ascendente, por uma camada de bactérias anaerdbias,
que depuram e transformam a maioria dos poluentes em “biogas” e em lodo excedente, digerido e

adensado. Apds, o esgoto segue para o pds-tratamento em lagoa de estabilizagdo, onde apos a camara

de desinfec¢do ¢ lancado ao corpo receptor.




AFLUENTE
ETE

Tratamento Preliminar

I Desanerador !

| i I el e |
:_ Gradeamento |

Medicio de vazio

CalhaParshall

Tratamento Primario/Secundario
|
Reator RALF

I
Poés-Tratamento

LAGOA DE ]
| _ ESTABILIZACAO_ |

Desinfeccio
I

Efluente tratado
langado no corpo hidrico receptor

Figura 1- Fluxograma de funcionamento da ETE Vila City em Paranavai-Parana

No presente estudo, a amostragem foi realizada nos pontos de coleta Afluente (entrada da
ETE), RALF e esgoto pds tratamento (lagoa de estabilizacdo), para quais amostras foram executadas

as analises, obtendo-se os resultados analiticos.

Foram realizadas 10 coletas no periodo de maio de 2019 e fevereiro de 2020. Os pontos de
coleta localizam-se no inicio da estagdo, apds o reator anaerobio de leito fluidizado (Ralf) e apos o

tratamento secundario.

Foram coletados 1000 mL de amostra, as quais foram armazenadas em frascos limpos e
tampados. Para andlises realizadas ap6s um periodo de mais de 2 horas da coleta, as amostras foram

armazenadas acidificando-se a pH 2 com HCI 1:1 ou H,SO, 1:1, deixando-se sob refrigeragao.

A determinacao das concentragdes de 6leos e graxas totais foi realizada segundo a metodologia
descrita no Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater 22* edi¢cao- métodos
5520 (APHA, 2012).



As variagdes nas concentragdes de Oleos e graxas foram avaliadas em relacdo ao desvio
padrdo e o coeficiente de variagcdo. O desvio padrdo (Equagdo 1) ¢ uma medida que expressa o grau
de dispersdao de um conjunto de dados, ou seja, o desvio padrao indica o quanto um conjunto de dados

¢ uniforme. Quanto mais proximo de 0 for o desvio padrdo, mais homogéneo sdo os dados.

Equagdo 1

sendo x, o valor na posi¢do i no conjunto de dados, ¥x¥ a média aritmética dos dados e

n a quantidade de dados.

O coeficiente de variagdo (Equagdo 2) fornece a variacdo dos dados obtidos em relagdo a
média. Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos serdo os dados. O coeficiente de variagdo ¢é
considerado baixo (apontando um conjunto de dados bem homogéneos) quando for menor ou igual
a25%.

CV =2100CV =100 Equagdo 2

Bl

onde CV ¢ o coeficiente de variacdo, S € o desvio padrdo e xx ¢ a média dos dados.

A eficiéncia da remogao de 6leos e graxas, assim como de surfactantes, pelo processo de tratamento

de esgoto da ETE Vila City foi calculado conforme a Equacao 3.

=C R . E ao 3
T , t 1 t 1 uacao
Eficiéncia (%) = PomPo tmreta ponto final 4 aq quag
cpnnr:n inicial
onde C_ . ¢ a concentragdo de 6leos e graxas ou surfactantes no inicio da estagcdo e C ¢a
ponto inicial ponto final

concentracdo dos mesmos poluentes no RALF ou apos o tratamento secundério.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a concentragao de Oleos e graxas das amostras coletadas de efluentes no
inicio da estagdo, ap0ds o reator anaerobio de leito fluidizado (RALF) e apds o tratamento secundario,

coletados no periodo de maio de 2019 a fevereiro de 2020 sdo apresentados na Figura 2.



Figura 2- Valores da concentragdo de 6leos ¢ graxas no decorrer do periodo estudado.
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A estatistica descritiva dos dados referentes aos 6leos e graxas no inicio da estagdo, encontra-
se descrita na Tabela 2.

Tabela 2- Estatistica descritiva dos dados de 6leos e graxas.

Parametros Afluente Ralf Pos trat. secund.
Numero de amostras 10 10 10
Concentracdo média (mg/L) 195 168 138

Desvio Padrao (mg/L) 107 153 95

Coeficiente de Variagao (%) 55 91 69

Minimo (mg/L) 59 10 42

Maximo (mg/L) 338 500 280

Em todos os pontos coletados os dados nao sao homogéneos por obterem um coeficiente de
variagdo acima de 20% (PIMENTEL GOMES, 1987) e desvios padrdes altos, com valores proximos
da média dos valores medidos, indicando nao uniformidade das concentragdes no decorrer do periodo
avaliado. Para o afluente os 0leos e graxas variaram entre 59 e 338 mg/L, ap6s o RALF variaram entre
10 e 500 mg/L e ap6s o tratamento secundario variaram entre 42 e 280 mg/L. A remocgao do teor de

Oleos e graxas na ETE Vila City devido ao tratamento mostra-se efetivo, como pode ser observado a



seguir. Ainda, ¢ importante destacar os valores de 6leos e graxas resultantes no efluente despejado no
corpo d’agua (avaliados no dia 16/04/2019, dados ndo constantes no estudo) que foram de 2,6 mg/L
(minerais) e 18,8 mg/L (vegetais), ou seja, estavam de acordo com o designado pela legislagcdo vigente,
de no maximo 20 mg/L para 6leos minerais e 50 mg/L para dleos vegetais e animais, indicando assim

que o tratamento realizado na ETA ¢ eficiente considerando-se o atendimento a legislacdo.

A eficiéncia da ETE em relagdo a remogao de 6leos e graxas foi obtida considerando-se a
média dos valores dos pontos de coleta e os valores sao apresentados na Tabela 3. Foram avaliadas as
eficiéncias de remog¢ao considerando o valor inicial do afluente em relacao ao RALF e ao efluente, e

também a eficiéncia do efluente em relacao ao RALF.

Tabela 3- Eficiéncia de remocao de 6leos e graxas da ETE Vila City.

Pontos Eficiéncia
(%)

Afluente - RALF 14

Afluente — Pos trat. secund. 29

RALF - Pos trat. secund. 18

Pode-se observar que as concentragdes de 6leos e graxas encontradas no RALF e apos o
tratamento secundario indicam remocgodes de 14% e 29%, respectivamente, em relagdo ao afluente.
Ja entre RALF e esgoto apos o tratamento secundario, os valores médios considerados apresentam
reducdo de 18% na concentragdo de Oleos e graxas. Em estudo realizado por Salgueiro et al. (2011)
em uma estacao de tratamento de esgoto com sistema semelhante a deste estudo, na cidade de
Umuarama-PR, observou-se que tal sistema de tratamento obteve reducao de 80% de DQO (demanda
quimica de oxigénio) ¢ 90% de DBO (demanda bioquimica de oxigénio). Segundo Orsato et al.
(2010), a presenga de 6leos e graxas ocasionam elevacdo dos niveis de DQO e DBO devido a seu
processo de decomposicao, assim, pode-se supor que na estagcao de tratamento de esgoto avaliada por
Salgueiroet al. (2011), houve também a reducao de 6leos e graxas, resultados estes concordantes com
os observados no presente trabalho.

3. CONCLUSOES

AETE Vila City, que é responsavel pelo tratamento do esgoto proveniente de aproximadamente
45% do municipio de Paranavai-PR, apresentou variacao dos valores de 6leos e graxas no decorrer
do periodo avaliado, resultante das variacdes sazonais e de atividades as quais geram o esgoto a ser
tratado. Além disso, pode-se inferir que aja contribuicao de 6leos e graxas oriundos de uso industrial
como por exemplo, a industrias de tecidos, postos de lavagem de veiculos, produtos derivados do

petroleo. Com isto € possivel afirmar que existe uma grande influéncia do langamento de esgotos



nao domésticos nas redes coletoras deste municipio. Sabe-se, porém, que concentragdes de 6leos e
graxas em efluentes descartados em corpos d’agua podem ser responsdveis por inimeros prejuizos ao
meio ambiente, posto isso, ¢ importante que se mantenha o controle e vigilancia destes parametros a

fim de se evitar a degradacdo dos corpos d’agua e da flora e fauna existentes.

Ainda, o processo de tratamento aplicado ¢ capaz de diminuir a carga de 6leos e graxas em
aproximadamente 30%, resultando assim em concentracdes de Oleos e graxas no corpo receptor
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdes n°® 357/2005 e 430/2016 do CONAMA.

4. DECLARACAO DE INTERESSES

Os autores declaram que nao ha conflitos de interesses relacionados a este estudo.

5. REFERENCIAS
APHA. Standard methods for the examination of water and wastewater. 2012.

BRASIL. Resolugdo CONAMA 357/2005 - Classificagdo dos corpos de dagua ediretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padroes de langamento
de efluentes, Conselho Nacional do Meio Ambiente, Ministério do Meio Ambiente, 2005.

BRASIL. Resolugdo CONAMA 430/2011 - Condi¢des e padrdoes de lancamento de efluentes,
Conselho Nacional do Meio Ambiente, Ministério do Meio Ambiente, 2011. KICH, M.,
BOCKEL, W. J. Analise de 6leos e graxas em efluentes por espectrofotometria. Estacdo Cientifica
(UNIFAP),v. 7,n. 3, p. 9, 2017. MELO, H. N. S., MELO, J. J. S., NETO, C. O. A., GUIMARAES,
A. K. V. Avaliacdo estatistica da determinacdo do teor de Oleos e graxas em efluente doméstico.
Simposio Italo Brasileiro de Engenharia Sanitiria e Ambienal. Anais. 2002.NUVOLARI,

A. Esgoto sanitdrio: coleta, transporte, tratamento e reuso agricola.  Editora Blucher, 2003.

ORSATTO, F., HERMES, E., BOAS, M. A. V. Eficiéncia da remocao de 6leos e graxas de uma
estacdo de tratamento de esgoto sanitario, Cascavel-Parand. Engenharia Ambiental: Pesquisa e
Tecnologia, v. 7, n. 4, 2010. PIMENTEL GOMES, F. A estatistica moderna na pesquisa agropecuaria.
Potafos, 1987 SALGUEIRO, S. B., BOTARLI, J. C., BOTARI, A. Anélise da eficiéncia do processo
de tratamento de esgoto e da remocao de agentes tensoativos na ETE Pinhalzinho — municipio de

Umuarama — Parana. XL IGIP International Symposium on Engineering Education. Anais. 2011.

SEMIONATO, S., CUNHA, A., CARDOSO, M., GONCALVES, R., CASSINI, S.
Isolamento ¢ caracterizacdo de bactérias lipoliticas em sistema de pré-tratamento de

esgoto doméstico. Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.Anais. 2005.

SPERLING, M. V. Introdug¢ao a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos, 2 ed. Belo Horizonte:
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais, 1996. 243.



INDICE REMISSIVO

A

acao da temperatura 9

acesso a agua potavel 9, 10

agricultura sustentavel 29, 34

agroecologia 29,31, 34, 35

aguas das cisternas 9, 12

aguas de chuva 9, 12

aguas naturais 14, 16

ambiente 16, 20, 24, 29, 30, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44
ambientes saudaveis 29

atitudes ambientalmente corretas 37

atuacdo humana 37
B
baixo custo de investimento 9

C

cidadaos comprometidos 37

Coleta Seletiva 22, 23, 24, 26, 27, 44
coletores de reciclaveis 23, 24
concentragdes de dleos e graxas 14, 20
construgdo de ambientes 29, 34, 35
consumo consciente 29, 30

contamina¢do 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 27
cooperativas 23, 24, 26, 27

corpos d’agua 14, 16, 20

corpos hidricos 14, 15, 16

COVID-19 7,22, 23,24, 25,27, 28



D

degradacao ambiental 14, 16

desafio vivenciado 22, 23

desativagdo de microrganismos 9

desenvolvimento sustentavel 29, 31, 34, 35
Desenvolvimento Sustentavel 29, 30, 31, 33, 34, 36, 44
desigualdades sociais 23, 27

desinfec¢do da agua 9

destinagdo final dos residuos 23

difundir o conhecimento 37

diminuigdo da renda 23
E

economia popular 29, 30, 31, 34, 35

economia popular solidaria 29

economia solidaria 29, 35

educacgao ambiental 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45
eficiéncia da inativagdo de microrganismos 9
eficiéncia dos processos 14

efluentes tratados 14, 16

elevada contaminagdo 9, 12

esgotos domésticos 14, 16
F

formagao de cidadaos 37, 39

G

graxas 14, 16,17, 18, 19, 20, 21

idearios da agroecologia 29

impacto na economia 29



impactos da pandemia 22, 25

implantagdo do sistema 9
M

manejo da agua 9, 12

manuseio de sistemas de desinfec¢do 9
materiais descartaveis 23

meio ambiente 37, 40, 42

morte dos microrganismos 9
N

natural capacidade cooperativa 37
necessidades 25, 29, 30, 34

nivel doméstico 9

O

oleos 14,16, 17,18, 19, 20, 21

potencial de contagio 22,23
processo de tratamento da ETE 14
producdo de residuos 22, 24

promogao da saude 29, 34

Q

qualidade da agua 9
R

radiagdo ultravioleta do sol 9
reciclagem 23, 24, 26, 27

reciclaveis 23, 24, 25, 26, 27



recursos 10, 23,24, 25,27, 30, 33, 34, 38, 39, 40
recursos humanos 23, 24, 27

reservatorios 9, 12, 16

residuos 14, 16, 23, 24, 26, 27, 28, 39, 44
residuos de servigos de saude 23, 24, 27
residuos industriais 14, 16

resultados maléficos 37

saude 9, 22,23, 24, 25,28, 29, 31, 33, 34, 35, 36, 39, 41, 44
servicos de saude 22, 24,27

sistema SODIS (Solar Water Disinfection) 9

situagdes de emergéncia 9, 10

sociedade 29, 33, 34, 35,37, 38, 39, 41, 44

substancias organicas 14, 16

sustentabilidade 29, 30, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45

T

técnica SODIS 9
tratamento alternativo 9

tratamento de esgoto 14, 15, 16, 18, 20, 21

\Y%

virus 10, 11, 22, 23

vivéncia da educagdo ambiental 37




editoraomnisscientia@gmail.com >

https://editoraomnisscientia.com.br/

@editora_omnis_scientia  (O)

https://www.facebook.com/omnis.scientia.9

EDITORA ‘

OMNIS SCIENTIA



editoraomnisscientia@gmail.com >

https://editoraomnisscientia.com.br/ @

@editora_omnis_scientia

https://www.facebook.com/omnis.scientia.9

EDITORA ’

OMNIS SCIENTIA





