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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor, dimensionar e analisar técnica e economicamente diferentes
alternativas para o sistema de tratamento de aguas residuarias do Restaurante Universitario (RU) da UFPA,
campus Belém. O restaurante ja possui um pré-tratamento composto por caixas de gordura e tanque séptico;
no entanto, pesquisas recentes verificaram que a carga organica efluente a esse tratamento ainda € bastante
alta, inclusive mais elevada do que as tipicas de esgotos domésticos. Por essa razdo, as alternativas propostas
neste trabalho foram abordadas como sistemas destinados ao tratamento de esgoto industrial. Tais alternativas,
bem como os parametros de projeto utilizados para seus respectivos dimensionamentos, foram definidas
considerando-se as caracteristicas do efluente do RU analisadas nos estudos supramencionados. A primeira
proposta consistiu-se de um sistema composto por UASB + LA (Upflow Anaerobic Sludge Blancket reactor +
Lodos Ativados) e, a segunda, de um sistema composto por UASB + FBP (Upflow Anaerobic Sludge Blancket
reactor + Filtro Biol6gico Percolador). Apds as analises, verificou-se que o sistema UASB + FBP apresentaria
maiores vantagens em relacdo aos custos tanto de implantacdo quanto de operacdo, e dessa forma, definiu-se
este sistema como a alternativa mais viavel para este caso. Diante desta verificacdo, foi realizada a concepgéo
de um pré-projeto de uma ETE para o campus da UFPA visando o tratamento deste efluente. Verificou-se
ainda que a maior parte dos custos operacionais seria devido ao pagamento de operadores, sendo relativamente
inexpressivos 0s encargos referentes ao consumo de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas residuérias, esgoto industrial, UASB, FBP.

INTRODUCAO

A imediata remocdo de aguas residuarias de suas fontes de geracdo, seguida de adequado tratamento, reuso
e/ou disposicdo final na natureza é de fundamental importancia para a protecdo da saide publica e do meio
ambiente. Em relacéo aos efluentes industriais, especialmente, a reducéo de sua carga poluidora deve deixar de
ser vista apenas como um procedimento opcional pelas empresas; pelo contrario, deve ser considerada como
um passo vital para preservacao de recursos hidricos e para saide de todos seus usuarios. (NEMEROW, 2007,
p. 25)

No que tange as responsabilidades das Institui¢cbes de Ensino Superior (IES), Tauchen e Brandli (2006, p. 504
e 505) discorrem que o destaque que as IES representam no processo de desenvolvimento tecnoldgico, na
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preparacdo dos estudantes e no fornecimento de conhecimento e informagdes deve ser utilizado também para
construir uma sociedade mais justa e sustentdvel. Nessa perspectiva, as IES devem, dentre outras medidas,
apresentar soluces aos impactos ambientais por elas causados para que sirvam de exemplo no cumprimento
da legislacdo, e deixem, assim, o campo tedrico rumo a pratica. Ao implantarem tais praticas, ainda que de
forma isolada, as universidades estardo caminhando em direcdo a um desenvolvimento cada vez mais
sustentavel (BERTOLINO, 2007).

Em termos de tratamento de efluentes, a UFPA deu um importante passo, pois ja possui um projeto de estacdo
de tratamento de esgoto com a primeira etapa em fase de instalacdo, prevendo, a priori, atender apenas ao
Setor Il (Setor Salde). No entanto, dentro da universidade existem estabelecimentos cujos efluentes ndo se
caracterizam como domésticos e devem, portanto, ser tratados como esgotos industriais, como é o caso do seu
restaurante universitario, conforme estudos realizados por Vasconcelos (2014) e Almeida (2015). Nestes
casos, torna-se pertinente a analise de alternativas descentralizadas ao seu tratamento, a fim de se verificar a
possibilidade de melhores solugdes, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.

Como referéncia a tal pratica, tém-se paises da Europa e os Estados Unidos, onde € incomum estacdes de
tratamento municipais modernas receberem aguas residuarias de complexos industriais. Nestes lugares, a atual
tendéncia é que as industrias tratem seus proprios efluentes em ETES especialmente projetadas para tal, ainda
que esta ndo seja a alternativa mais econdmica para as mesmas (GRAY, 2004, p. 26; PEIRCE, WEINER e
VESILIND, 1998, p. 106; WEINER e MATTHEWS, 2003, p. 168).

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta um estudo de alternativas para o tratamento do efluente
gerado no RU da UFPA. Apds revisdo de literatura e consulta a especialistas da area, definiu-se analisar,
técnica e economicamente, duas alternativas de tratamento. A primeira alternativa consistiu em um sistema
composto de UASB + LA e, a segunda, em UASB + FBP.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho foi dividida em oito etapas, conforme descrito na Figura 1:
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Figura 1: Metodologia do trabalho.
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Localizacdo da area de estudo: O RU em estudo localiza-se no setor basico da cidade universitaria Professor
José da Silveira Netto, da Universidade Federal do Para, campus Belém/PA, no bairro do Guama, Rua
Augusto Corréa, N° 1. Possui coordenadas geograficas de longitude e latitude 48°27'29.23"W e 1°28'39.90"S,
respectivamente, e esta localizado em um terreno com elevacéo de aproximadamente 5 metros em relago ao
nivel do mar, conforme Figura 2.

Legenda |

——— Belém

Para
Brasil

B

130

Informagées:

Sistema de coordenadas Projetada: WGS 1984 UTM Zone 22 S
Projeto: Tranverse Mercator

Meridiano central: 51

Fator de escala: 0,999600

Unidade linear: Metro

Sistema de coordenada geografica: GCS WGS 1984

Datum: DWGS 1984

Prime Meridian. Greenwich

Fonte IBGE 2009/Google Earth

Figura 2: Localizacéo do RU.
Fonte: Google Earth, apud Vasconcelos, 2014.

Atualmente, 0 RU da UFPA é composto por duas unidades: RU Setor Basico e RU Setor Profissional. A
unidade do campus bésico é a responsavel pela producdo de alimentos e conta com uma cozinha industrial
com capacidade méaxima para producdo de até 6.000 refeicdes por dia (UFPA, 2015).

Pré-tratamento de efluentes existente: 0 RU conta com um sistema de pré-tratamento de efluentes que
funciona conforme mostrado na Figura 3:

Ponto de
lancamento no
Rio Guama
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Figura 3: Fluxograma do esgoto gerado no RU.
Fonte: Vasconcelos, 2014.

Caracteristicas do efluente do RU da UFPA: Vasconcelos (2014) e Almeida (2015) analisaram
estatisticamente as caracteristicas qualiquantitativas das aguas residuarias produzidas pelo RU da UFPA. Em
termos quantitativos, as vazGes minima, média e maxima encontradas foram de 0,47 m3/h ; 2,0 m3/h e 4,68
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md/h, respectivamente, para um periodo de funcionamento de 13 horas diarias (7:00 horas — 20:00 horas)
(Almeida, 2015; Vasconcelos, 2014). Quanto aos aspectos qualitativos, na Tabela 1 sdo apresentadas as
caracteristicas encontradas no efluente do RU da UFPA, bem como os valores tipicos de parametros
encontrados em efluentes sanitérios.

Tabela 1: Caracteriscas qualitativas do efluente do RU da UFPA™

CONCENTRACAO CARGA CONTRIBUICAO
VARIAVEIS ESGOTO DO ESGOTO UNIDADE POLUIDORA PER CAPITA
RU SANITARIO (kg/d) (g/ref.dia)
Temperatura 24 - °C - -
pH 6 - - - -
DQO (Total) 1.298 600 mgDQO/L 39 19
DQO (Filtrada) 732 mgDQO/L 22 11
DBO 908 300 mgDBO/L 28 13
NTK 626 50 mgNTK/L 19 9
N-amoniacal 9 25 mgN-am /L 0,3 0,1
N-orgénico 617 20 mgN-org /L 19 9
P-total 51 7 mgP-tot/L 2 0,8
ST 2021 1.100 mgST/L 61 30
SST 1637 350 mgSST/L 50 24,14
SSF 368 80 mgSSF/L 11 543
SSV 1269 320 mgSSV/L 39 18,71
SDT 384 700 mgSDT/L 12 5,65
SDF 14 400 mgSDF/L 0,4 0,20
SbV 370 300 mgSDV/L 11 5,46
SS 7 15 mLSS/L 197* 95,85**
Oleos e Graxas 0,6 mg/L 0,02 0,01

*L/d; **L/ano
Fonte: Adaptado de Vasconcelos, 2014; Almeida, 2015; von Sperling, 2005.

Como pode-se observar, as caracteristicas do efluente do RU da UFPA diferenciam-se significativamente as
das apresentadas por efluentes sanitarios, com destaque ao teor de matéria organica, em que a concentracdo de
DBO ¢é aproximadamente trés vezes maior do que a tipica dos esgotos municipais. Justifica-se, dessa forma, a
abordagem de seu tratamento como efluente industrial por este trabalho.

Definicdo e funcionamento das propostas a serem analisadas: Ap6s revisdo de literatura local e
internacional, além de consultas a profissionais especialistas da area de tratamento de efluentes, definiu-se,
para o presente estudo, analisar duas propostas de sistema de tratamento. A primeira trata-se de um sistema
composto por um reator UASB seguido de um sistema de Lodos Ativados; e a segunda, um sistema
constituido de um reator UASB seguido de um Filtro Biolégico Percolador. Devido esses tratamentos
serem realizados por mecanismos biolégicos, definiu-se que em ambas as propostas os sistemas deveriam
operar em regime continuo, 24 horas por dia.

As fases solida e gasosa presentes no esgoto ndo constituiram o principal objeto deste estudo e, dessa forma,
seus respectivos tratamentos foram aqui abordados de forma simplificada. Para ambas as propostas, optou-se
por tratar a fase sélida (lodo) em uma centrifuga desaguadora e encaminhar o biogas a um queimador de
gases.

Devido a fatores como a pequena vazao de efluente a ser tratada e também a requisitos propostos a ETE, como
baixo custo de implantacdo e baixa demanda por &rea, optou-se por ndo adicionar um sistema de tratamento
reserva, que operasse em caso de interrupcdo de alguma unidade por motivos de manutencdo ou mal
funcionamento. Como alternativa, optou-se por utilizar um sistema com ““by-passes”, onde os fluxos de esgoto
e de lodo seriam definidos a partir de aberturas e fechamentos de registros, conforme a necessidade. As
disposi¢des das unidades de tratamento e os fluxogramas de esgoto e de lodo propostos para essas duas
alternativas sdo apresentados nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

1 NOTA: Considerando uma vazao média de 30,35 m¥/dia e para um periodo de 13 horas de funcionamento.

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



(]

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

SOBREMNADANTES
(RETORNA AO INICIO DO TRATAMENTO)

. LODO
LODO PRIMARIO DESAGUADO

DESAGUADOR > COMPOSTAGEM OU
DE LODO 2| ATERRO SANITARIO

vy

SISTEMA DE LODOS ATIVADOS

1« EFLUENTE

SECUNDARIO
>

1
| i
EFLUENTE |

ESTAGAO »| REATOR |SECUNDARIO I REATOR DECANTADOR
ELEVATORIA > UASB N || AEROBIO > SECUNDARIO

- F 1
BIOGAS . L - —
LODO DE LODO DE
EFLUENTE | QUEIMADOR | DESCARTE RETORNO

PRE-TRATADO

EFLUENTE EFLUENTE
W FINAL FINAL

| RIO GUAMA I RIO GUAMA

LINHA DE EFLUENTE: FUNCIONAMENTO PLENO SISTEMA DE LA NAO OPERANDO UASB NAO OPERAND(
LINHA DE LODO: FUNCIONAMENTO PLENO SISTEMA DE LA NAO OPERANDO MATERIAIS RESIDUAI S
Figura 4: Proposta UASB + Sistema de Lodos Ativados.
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Figura 5: Proposta UASB + Sistema de Filtro Bioldgico Percolador.

Dimensionamento das propostas selecionadas: Para este trabalho, utilizou-se como principais pardmetros de
projeto os requisitos estabelecidos pela NBR 12.209 (ABNT, 2011) e, como roteiros de dimensionamento dos
respectivos reatores, as seguintes referéncias de literatura:

e Reator UASB — CHERNICHARO (2007);

e Sistema de Lodos Ativados — VON SPERLING (2002);

e Filtro Bioldgico Percolador - NOTAS DE AULA;

e Estacdo Elevatoria— TSUTIYA E SOBRINHO (1999).

Além do dimensionamento, estas referéncias forneceram os pardmetros necessarios as estimativas de producéao
de lodo de ambos os sistemas.

Localizacdo da ETE e da elevatdria: Nesta analise, os principais fatores considerados foram a topografia
local e o impacto de vizinhanca que seria causado pela ETE. Dessa forma, foram utilizadas plantas
topograficas, mapas, imagens de satélite e do plano diretor da cidade universitaria, além de visitas in loco para
melhor verificacdo da topografia e da situacdo de ocupagdo do solo nas proximidades do RU da UFPA.

Estimativa de custos: Os custos relativos a implantacéo e a operacdo das propostas aqui apresentadas foram
estimados de forma simplificada, visando apenas uma nogéo de faixa de valores que cada uma apresentaria nas
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condicBes de mercado atuais a fim de compara-las e definir qual a mais viavel economicamente. N&o
representam, portanto, os valores exatos do projeto.

Para a estimativa dos custos de implantacdo, foram levantados os quantitativos dos principais componentes e
dimensdes de cada unidade e entdo solicitados orcamentos para empresas nacionais. A selecdo da proposta foi
realizada por simples comparacgdo de valores, selecionando-se a que apresentou melhores precos.

Para os custos de opera¢do, por sua vez, considerou-se apenas os principais dispéndios que cada alternativa
demandaria: os relativos ao consumo de energia elétrica e ao pagamento dos operadores da ETE. O custo
energético foi estimado considerando-se a demanda e o consumo de energia elétrica adotando-se valores de
um exemplar de tarifa de energia elétrica da UFPA, campus Belém, referente a novembro de 2015, conforme
apresentado na Tabela 2. Ja o custo relativo ao pagamento dos operadores da ETE foi estimado por simples
consulta junto a Diretoria de Infraestrutura (DINFRA) da prefeitura da universidade. Por fim, todos os valores
foram convertidos em dolar utilizando-se a taxa de 2,7398 proposta pelo Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDEYS) referente a abril de 2016.

Tabela 2; Tarifas de demanda e consumo de energia elétrica da CELPA.

] Fora de ponta: R$ 0,26789 /kWh $0,09778 /kWh
Tarifa de Consumo
Em hora de ponta: R$ 2,06628 /kWh $0,75417 /kWh
Tarifa de Demanda Unica: R$ 18,16286 /kW $ 6,62926 /KW

Fonte: Adaptado de CELPA, 2016; BNDES, 2016.

RESULTADOS

As principais dimensdes dos reatores e unidades de tratamento sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Dimensdes das Unidades de Tratamento

REATOR / UNIDADE DIMENSAO UNID. SIST. UASB + LA SIST. UASB + FBP
Volume m3 31,98 31,98
Estacdo Area m?2 12,80 12,80
Elevatoria Altura Util m 2,5 2,5
Lado (quadrado) m 3,60 3,60
Volume m3 31,36 31,36
Reator Area m2 7,84 7,84
UASB Altura Util m 4,00 4,00
Lado (quadrado) m 2,80 2,80
Volume m3 59,94 11,23
Reator Area m2 17,13 5,61
Aerébio Altura Util m 3,50 2,00
Lados / Diametro m 4,10 2,70
Volume m?3 10,56 19,71
Decantador Area m2 3,02 5,63
Secundario Altura Util m 3,50 3,50
Diametro m 2,00 2,70
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As estimativas de desempenho de ambos os sistemas sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Estimativas de Desempenho dos Sistemas.

PARAMETRO POLUENTE UNIDADE SIST. UASB + LA | SIST. UASB + FBP

DQO % 96,0 93,2
Eficiéncia Global de DBO % 97,7 96,5
Remocéo * SST % 97,5 97,5
NTK % 91,0 46,0

DQO mg/L ou g/m3 51,29 88,22

Concentracédo de DBO mg/L ou g/m3 21,29 31,94
Poluentes no Efluente SST mg/L ou g/m3 40,43 40,93

NTK mg/L ou g/m3 56,32 337,93
DQO Kg DQO/dia 4,33 7,45
Carga Poluidora no DBO Kg DBO/dia 1,80 2,70
Efluente SST Kg SST/dia 3,46 3,46

NTK Kg NTK/dia 4,76 28,54

Biogés Produzido BIOGAS m3/dia 29,80 29,80
Lodo Produzido LODO m3/dia 0,61 0,55

*Adaptado de Von Sperling, 2005; Chernicharo, 2007.

Os principais equipamentos utilizados em ambos os sistemas e seus respectivos tempos de funcionamento sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Principais Equipamentos e seus Tempos de Funcionamento.

POT. FUNCIONAMENTO (horas/dia)

EQUIPAMENTO QUANT. (kW) | SIST. UASB + LA SIST. UASB + FBP
Bomba da Estacdo Elevatéria 01(+1 reserva) | 0,37 24,0 24,0
Aerador de Ar Difuso 01(+1 reserva) | 7,50 24,0 -

Bomba Recirc. e descarte de Lodo 01(+1 reserva) | 0,37 24,0 -

Bomba de Recirculacdo do Efluente | 01(+1 reserva) | 0,37 - 24,0

Bomba de Descarte de Lodo 01 0,37 - 1,0
Centrifuga Desaguadora 01 4,00 0,5 0,5
Queimador de Gases 01 - - -

Na Tabela 6, sdo apresentadas as estimativas de custos de implantacio e operacdo de ambos os sistemas.

Tabela 6: Estimativas de Custos de Implantacio e Operacéo dos Sistemas.

TIPO DE CUSTO DESCRICAO SIST. UASB + LA SIST. UASB + FBP

Custos de Implantacdo* Pecas, equipamentos.. $ 118.684,58 $ 75.682,53
Energia Elétrica $ 8.242,70 $ 884,64

Custos de Operacéo (anual) Operadores $  65.698,23 $ 65.698,23
Total (operacional) $  73.940,93 $ 66.582,86

*Centrifuga e queimador de gases ndo inclusos.

ANALISE DOS RESULTADOS

O presente dimensionamento atende aos principais requisitos estabelecidos pela NBR 12.209/2011.

De um modo geral, o volume das unidades do sistema FBP é menor que o do LA, o que representa vantagens
em requisitos como demanda por area e custo de implantagéo.

De acordo com os valores de eficiéncia adotados, o liquido final de ambos os sistemas apresentaria
caracteristicas de um efluente de boa qualidade, que atenderia ndo apenas os requisitos da legislacéo brasileira,
mas também os estabelecidos em paises desenvolvidos, como os de membros da Unido Européia (GRAY,
2004), por exemplo. No entanto, embora estejam em consonancia com as faixas de desempenho encontradas
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nas literaturas pesquisadas, tais resultados sdo apenas tedricos e representam apenas um valor aproximado
dentro de uma faixa de eficiéncia do que se espera obter com o tratamento.

A producdo de lodo excedente estimada nos reatores aerobios dos sistemas de LA e do FBP é considerada
pequena, e produziria uma vazao de lodo de descarte equivalente a 1,00% e 4,10% da vazdo de esgoto afluente
ao reator UASB, respectivamente. No caso de retorno deste lodo para adensamento e digestdo no prdprio
reator UASB, alternativa adotada neste trabalho, tais valores de vazdes representam um impacto hidraulico
desprezivel ao tratamento, especialmente quando se considera os coeficientes de variacdo de dia e hora de
maior consumo K1=1,13 (13%) e K2=1,47 (47%) do RU (Vasconcelos, 2014; Almeida, 2015). A razdo deste
pequeno volume de lodo gerado nos reatores aerébios é atribuida ao fato de a maior parte do substrato e dos
solidos j& terem sido removidos anaerobiamente no reator UASB. Estima-se que apds digestdo no reator
UASB, o sistema com lodos ativados produziria aproximadamente 60 litros de lodo por dia a mais do que o
sistema com filtro biol6gico percolador.

Em relagdo ao consumo de energia elétrica, observa-se que a principal diferenga entre as duas propostas esta
relacionada a energia consumida pelo aerador do sistema de Lodos Ativados, que é um equipamento com
poténcia bastante elevada (7,5 kW) quando comparada as poténcias dos demais dispositivos de ambos os
sistemas. Contudo, essa diferenca acaba por ser minimizada devido os custos relativos ao consumo de energia
elétrica serem bastante pequenos em relagdo aos custos demandados para pagamento dos funcionérios
operadores da ETE (considerados os mesmos para ambas as propostas), fazendo com que os custos
operacionais, de um modo geral, apresentem menor diferenca entre os dois sistemas.

Em termos econdmicos, verifica-se que o sistema UASB + FBP apresentaria valores de implantacdo e
operacao relativamente menores que o sistema UASB + LA.

CONCLUSOES

Diante dos estudos realizados e de posse dos resultados obtidos, pdde-se concluir que:

v Do ponto de vista técnico, ambas as propostas atendem aos objetivos de tratamento pré-estabelecidos neste
trabalho. Destaca-se que o sistema UASB + LA apresenta maior eficiéncia em relagéo ao sistema UASB +
FBP, sobretudo no que diz respeito a remocao de nitrogénio organico e amoniacal.

v Do ponto de vista econdmico, o sistema UASB + FBP apresentou-se mais viavel do que o sistema UASB +
LA, tanto em relagdo aos custos de implantacdo quanto aos custos operacionais.

v' Ponderando-se as analises técnica e econdmica realizadas, a proposta UASB + FBP foi considerada a mais
viavel e, portanto, é a alternativa selecionada como principal proposta deste trabalho.

v’ Apesar da escassez de areas no setor basico da universidade, existem espacos disponiveis para execucédo de
ambas as alternativas analisadas.

v Os custos operacionais estariam relacionados principalmente ao pagamento de operadores da ETE. O custo
relativo ao consumo energético é considerado relativamente pequeno em ambos 0s sistemas.

v A producdo de lodo esperada em ambas as alternativas é considerada pequena, estabilizada e adensada, o
que simplifica e barateia seu tratamento uma vez que, apds seu descarte do reator UASB, este apenas
precisa ser desaguado na centrifuga.

v' O efluente do RU apresenta elevado potencial de producdo de energia elétrica a partir de seu biogas,
inclusive para que a ETE seja energeticamente autossustentivel. Tal aproveitamento energético deve ser
estudado de forma mais criteriosa e aprofundada a fim de se verificar sua efetiva viabilidade de
implantacéo.

Como recomendacao para futuros trabalhos sugere-se a realizagdo de estudos através de projetos em escala de
bancada a fim de se verificar a obtengéo dos desempenhos estimados neste trabalho.

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



®

R 17

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ALMEIDA, H. D. S. Producdo de Biocombustivel via Craqueamento Térmico-Catalitico de Residuos
Sélidos de Caixas de Gordura com Carbonato de S6dio e Lama Vermelha Ativada Termicamente.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA. Belém. 2015.

BERTOLINO, S. M. Caracterizacéo e tratabilidade dos esgotos produzidos pelo Campus da Universidade
Federal de Ouro Preto - MG. Universidade Federal de Ouro Preto. Ouro Preto, p. 103. 2007. (B546c).
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Programa de Pos-graduacdo em Engenharia
Ambiental.

CELPA. CELPA - Energia para Transformar. Celpa — Centrais Elétricas do Para, 2016. Disponivel em:
<http://www.celpa.com.br/corporativo/para-resolver-agora/duvidas-frequentes>. Acesso em: 15 Janeiro
2016.

CHERNICHARO, C. A. D. L. Reatores anaerobios. 2. ed. Belo Horizonte: Imprensa Universitaria da
UFMG, v. 5, 2007. 380 p.

GRAY, N. F. Biology of Wastewater Treatment. 2. ed. London: Imperial College Press, v. 4, 2004.
METCALF & EDDY, INC. Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. 4. ed. New York: Mc Graw
Hill, 2003. 1848 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (U.S). Use of Reclaimed Water and Sludge in Food Crop
Production. 1. ed. Washington, D.C: National Academic Press, 1996. ISBN 0-309-05479-6.

NEMEROW, N. L. Industrial Waste Treatment: Contemporary Practice and Vision for the Future.
Burlington: Elsevier Inc., 2007. ISBN 978-0-12-372493-9.

PEIRCE, J. J.; WEINER, R. F.; VESILIND, P. A. Environmental Pollution and Control. 4th. ed. Woburn:
Butterworth-Heinemann, 1998. ISBN 978-0-7506-9899-3.

TAUCHEN, J.; BRANDLLI, L. L. A Gestdo Ambiental em Instituicdes de Ensino Superior: Modelo para
Implantagio em Campus Universitario. GESTAO & PRODUCAO, v. 13, n. 3, p. 503-515, set.-dez. 2006.
TSUTIYA, M. T.; SOBRINHO, P. A. Coleta e transporte de esgoto sanitario. 1°. ed. Sdo Paulo:
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Plitécnica da Universidade de S&o Paulo,
1999.

UFPA. RU Restaurante Universitario. Portal da UFPA, 18 Setembro 2015. Disponivel em:;
<http://ru.ufpa.br/index.php?option=com_content&view=article&id=5&Itemid=7>. Acesso em: 20
Setembro 2015.

VASCONCELOS, Y. B. D. Avaliacdo do fluxograma de agua no restaurante universitario da UFPA:
aspectos do consumo de agua. Universidade Federal do Para - UFPA. Belém, p. 89. 2014. (CDD - 22. ed.
371.12).

VON SPERLING, M. Lodos Ativados. 2. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, v. 4, 2002. 428 p. ISBN
8507041-129-4.

VON SPERLING, M. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. Belo Horizonte:
Imprensa Universitaria da UFMG, v. 1, 2005. 452 p.

WEINER, R. F.; MATTHEWS, R. A. Environmental Engineering. 4th. ed. Burlington: Butterworth-
Heinemann, 2003. ISBN 0750672943.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



	II-513 - PROPOSTA DE ALTERNATIVA PARA TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUÁRIAS ORIUNDAS DO RESTAURANTE UNIVERSITÁRIO DO SETOR BÁSICO DA UFPA/BELÉM
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS
	ANÁLISE DOS RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



