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RESUMO

Com base em dados experimentais obtidos em duas epocas diferentes do ano (Verao e
Inverno) nas lagoas facultativas dos sistemas de lagunagem da Vidigueira e Porti-
mao, apresenta-se uma analise comparativa entre o funcionamento real e o previsto
pelos critérios empiricos de dimensionamento de Mc Garry e Pescod, Arthur, Mara
(1987) e OMS, em termos de remocao de carga organica superficial aplicada.

Conclui-se que a remogao de matéria organica (medida em CBO5 e em CQO)e de coli-
formes fecais nao e traduzida pelos modelos racionais, tanto de mistura completa
como de escoamento em embolo.

Determinam-se duas equagoes que traduzem a remogao de carga organica superficial
em funcao da carga organica aplicada, para cada uma das lagoas facultativas em es
tudo, e sao comparadas as rectas ajustadas com a determinada por McGarry e Pescod.



1 - INTRODUGAO

0 tratamento de aguas residuais (AR) municipais e industriais em sistemas de la-

goas de establllzacao tem vindo a ser incrementado desde o 3r1nc1plo do seculo,
tendo actualmente uma larga utlllzacao, devido, principalrmente, a economia do PTO

cesso, tanto em termos de primeirc investimento como em tarmos de exploracao, ja
que OS CONSumos energéticos existentes se resumem a energia solar e os cuidadosde

operagio szo simples e dispensam operadores altamente qualiZicados.

A estas vantagens de_ordem economica somam-se os beneficios de uma boa eficiencia
do processo na remogao de poluentes e uma eficiéncia de remocao de microrganismos

patogénicos superiori dosrestantes processos biologicos.

A complexldade das interaccoes bloqulmlcas existentes num ecossistema natural, co
mo & o caso das lagoas de estabilizacao, influenciadaspor factores de controlo d1

ficil ou mesmo impossivel, como as condlgoes cllmatlcas, a composicao da agua re-
sidual afluente, as carateristicas do escoamento hidraulico,as caracteristicasgeo—

metricas do sistema, etc., conduziram ao desenvolvimento de uma grande variedade
de criterios de dimensionamento.

Em Portugal, o processo de lagunagem tem sido implementado com entusiasmo, como o

atesta o numerc de sistemas construidos. Existem actualmente cerca de 70 sistemas
de lagunagem, 20 dos quais destinados ao tratamento de AR™ municipais e 50 para o

servico de unidades industriais, encontrando-se cerca de uma a duas centenas en
construgao (GOMES de SOUSA, 1988).

Nao obstante o numero de instalagoes existente, nao foi ainda estabelecido nenhum

critério de dimensionamento de lagoas de estabilizacao adaptado as condigoes por
tuguesas.

Esta comunicacao pretende comparar os resultados experimentais obtidos em duas la

goas facultativas, pertencentes a distintos 51stemas de lagoas de establllzagao -
- Vidigueira e Portimao —,com os resultados previsiveis a partir de modelos de di
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dimensionamento empiricos e racionais, de modo a tentar inferir qual o modeloque
melhor se adapta aos resultados experimentais.

2 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL

0 estudo incidiu sobre duas lagoas facultativas inseridas em dois sistemas de la-
gunagem distintos: a lagoa facultativa da Vidigueira, que recebe o efluente deuma

lagoa anaerobia, e a lagoa facultativa de Portimao, que & uma.lagoa primaria, uma
vez que o seu afluente sofre apenas um tratamento preliminar, sendo o efluente

posteriormente tratado numa lagoa de maturagao, antes de ser langado no meio re-
ceptor (Ribeira de Boina).

Trata-se, portanto, de dois tipos de lagoas facultativas distintas, nao so - pelo
seu posicionamento na série que comstitui o sistema de tratamento, como pela sua
situagao geografica e pelos diferentes. tipos de populagao que servem.

Os resultados que se apresentam foram obtidos em duas campanhas de amostragem
(Quadro 1), que ~-corresponderam = : a epoca do Verao e do Inverno.



Quadra 1 - Duracao das campanhas de amostrazenm
ETAR VERIO INVERNO
Vidigueira Junho 84 - Agosto 84 Dezembro 84 - Fevereiro 85
(10 semanas) (8 samanas)
!
Portimao Setembro 84 - Qutubro 84 Fevereiro 85 - Abril 85
(5 semanas) (5 semanas)

Refira-se que os dados apresentados foram colhidos no ambito de um estudo cujo ob.
jectivo consistiu na determinacao do tempo de retencao real, baseado em ensaios
com tragadores, tendo sido o planeamento das campanhas de amostragem dirigido nes
se sentido e a duragao das campanhas foi fungao do tempo de passagem do tracador
utilizado. Ao tratar tals dados para o estudo em questao, verificou-se que o pla-
neamento das campanhas nao fora o mais adequado e que outro planeamento deveria
ser efectuado para que os resultados se pudessem apresentar mais conclusivos.

Foram colhidas amostras compostas em 24 horas, duas vezes por semana, do afluente
e do efluente das lagoas facultativas em estudo (exceptua-se a campanha realizada
no Verao na Vidigueira, em que a amostragem se efectuou apenas uma vez por Semana),
para determinacao de varios parametros fisico-quimicos, entre estes, CBO5, CQ0 e
solidos suspensos totais (SST). Semanalmente foi colhida uma amostra  simples do
afluente e do efluente, destinada a determinacao de coliformes fecais.

Na campanha de Taverno na Vidigueira foram igualmente colhidas, duas vezes por se
mana, amostras compostas em 24 horas do esgoto bruto, o que so foi possivel efec
tuar uma unica vez na campanha de Verao.

Na campanha de Verao em Portimao foram igualmente colhidas, duas vezes por semana,
amostras compostas em 24 horas do efluente da lagoa de maturacao, nao tendo sido
possivel efectuar nenhuma na campanha de Inverno.

Em tres das quatro campanhas de monltorlzagao o caudal afluente as duas ETAR's fal
determlnado com base em medicoes horarlas do nivel do liquido no canal deParshall
existente a cabega de cada uma das estagoes; na campanha de Inverno em Portimao o
caudal afluente foi registado utilizando um medidor e registador de caudal Manning
L-3000 A.

3 - CARACTERIZAGAO DO FUNCIONAMENTO GLOBAL DOS SISTEMAS DE LAGUNAGEM ESTUDADOS

A ETAR da Vidigueira trata as aguas residuais referentes a uma populagao de apro-
ximadamente 5000 habitantes, depurando a de Portimao as aguas residuais de cerca
de 7000 habitantes no Inverno e 18000 habitantes na epoca estival (valores refe-
rentes ao periodo de estudo, 1984 - 1985).

Com base nos valores de caudal e de concentragao em CBOg do afluente as ETAR's fo
ram determinadas as capitacoes respectivas, em 1l/hab/dia e em g CBO5/hab/dia (Qua
dro 2).



Quadro 2 - Capitagoes afluentes

CAPITACAO
ETAT CAMPANHA -
EZAR IGUA RESTDUAL CBOS
(1/hab/dia) * (g/hab/dia)
VERAO 60,5 26,0 a)
VIDIGUEIRA
INVERNO 176,3 48,6 b)
VERAO 198,7 61,4 c¢)
PORTIMAO
INVERNO 556,7 144,5 b)

ota

* Media com base em medigoes diirias
a) Valor relativo a uma amostra
b) Media relativa a treze amostras

c) Media relativa a cinco amostras

0.Quadro 3 apresenta os valores medios das ef1c1enc1as globais de cada um dos
sistemas de lagunagem em termos de remogao de CBOS, de CQO e SST, considerando o

afluente a primeira lagoa e o efluente final do sistema.

Quadro 3 — Eficiéncias globais de remogao de
CBO5, CQO e SST

% REMOGAQ
CBOs CQo SST

VERAO (a) 82,5 49,0 56,2
VIDIGUEIRA :

INVERNO(b) 86,8 - 70,3 61,4

VER§o (a) 72,9 - 60,1 72,6
PORTIMAO i :

INVERNO (b) ND ND ND

a) valor relativo a uma amostra ND - Nao determinado

b) valor relativo a 13 amostras
¢) valor relativo a 5 amostras

0 efluente da lagoa facultativa da Vidigueira corresponde ao efluente final da
ETAR, tendo-se verificado que 817 das amostras efectuadas apresentam teores de
CBO5 superiores a 30 mg CB05/1 e 1007 das amostras superiores a 150 mg CQO/1l. As
determlnagoes de coliformes fecais revelaram que 1007 das amostras registaram va-
lores superiores a 104 cF/100 ml, correspondentes a uma redugao de 104 relativa-
mente ao afluente.

Em Portimao, o efluente da 1agoa facultativa, embora nao se trate do efluente
final uma vez que a serie @& composta pela referlda 1agoa facultativa seguida
de lagoa de maturagao, apresentou concentragoes superiores a 30 mg CBO5/1 em
787 das amostras e, valores superiores a 200 mg CQO /1 em 100%. dos La-
sos. As determinacoes de coliformes fecais revelaram valores ‘superiores
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a 107 CF/100 ml ex todas as amostras analisadas, o que corresponde a uma reducao
de 10% CF/100 ml numa so lagoa.

Os resultados relativos ao efluente final da ETAR de Portimao revelam va

lores menos satisfatorios relativamente aos do efluente da lagoa facultati
va (1007 amostras com valores superiores a 65 mg CBO5/1 e 290 mg CcQo/1).

Yo entanto, convén referir que as determinacoes de C305 e CQO foram efectuadas so
bre amostras nao filtradas, contribuindo o teor em algas para os valores de €305
e de CQO. Considerando que cerca de 55 a 607 da CBO3 & devida a massa algal (GO-
MES de SOUSA, 1987), os valores correspondentes a carencia bioquimica de oxigenio,
devida 3 materia organica solGvel & apenas 40 a 457 da CBO5 determinada.

A qualidade previsivel dos efluentes referidos, se as amostras tivessem sido fil-
tradas, apresentaria valores de CBO5 mais satisfatorias. Na Vidigueira apenas 337

das amostras apresentariam valores superiores a 30 mg CBOs/1. Em Portimao, embora
o efluente da lagoa facultativa apresente apenas 447 das amostras com CBOs supe-

rior a 30 mg CBO5/1,0 efluente final ja o revelou em 837 das amostras.

Apresenta—-se no Quadro 4 as eficiéncias de remocao de CBO5, CQO, SST e coliformes
fecais registadas nas 4 campanhas de monitorizagao nas lagoas facultativas estu
dadas.

Quadro 4 - Efici@ncia de remocao de CBOs, CQO, SST
e coliformes fecais das lagoas facultativas

7 REMOCAO

coliformes
CBOg CQo SST facais
VERAO a) | 57,9 55,0 {-80,9 98,4 d)
VIDIGUEIRA
INVERNO b) 69,4 31,2 | -12,9 98,1 e)
_ VERAO c¢) | 64,3 39,6 | 27,2 ND
PORTIMAO
INVERNO b) 79,6 50,9 75,4 99,9
a) Valor relativo a 8 amostras = d) Valor relativo a 2 amostras
b) Valor relativo a 13 amostras e) Valor relativo a 7 amostras
¢) Valor relativo a 5 amostras ND - Nao determinado

0 facto de a percentagem de remogao de SST se verificar negativa no caso da Vidi-

gueira deve-se ao facto de se tratar de amostras nao filtradas, contendo portanto
elevado numero de algas microscopicas, as quais contribuem decisivamente tanto pa
ra o teor de SST como de CBO.

4 - CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
4.1 - NOTA PREVIA

[y

As abordagens com vista ao estabelecimento de criterios de dimensionamento de la-
goas de estabilizagao tem seguido duas correntes:

3 - . he . . . .
a) criterios empiricos baseados em dados colhidos em sistemas de lagunagem exis—
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tentes e que definem a carga de CBO5 (kg CBOj /ha/dia ou kg CBOs/m3/d1a conso
ante se trate de lagoas facultatlvas ou anaeroolas) p0551vel de ser aplicaca

sem implicar risco de mau funcionamento do sistema;

b) eriterios PaCLOﬂwva que tentam modelar o funcionamento de lagoas com base na
teoria cinetica dos reactores quimicos e nas Ieis fundamentais da hlarodlnaw*

ca, de modo a descrever o fenomeno de transporte da massa poluente e sua remo
gao.

4.2 - CRITERIOS EMPIRICOS

Tém sido estabelecidos por diversos autores varios critérios empiricos de dimen
510namento de lagoas facultativas, validos para lagoas cujo afluente apresente ca
racteristicas proximas, com geometrla similar e 31tuadas em locais de clima sem

lhante. Numa tentativa de nao alargar excessivamente a comparagao dos resultados
obtidos nos periodos de monltorlzagao descritos, seleccionaram—se os critérios en

piricos de maior utilizagao (MARA, 1987) na actualidade, traduzidos pelas curvas
‘da Fig. 1.
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Fig. 1 - Modelos empiricos para dimensionamento

de lagoas facultativas.
(adaptado . de MARA, 1987)

Equagao de MC GARRY & PESCOD

A =60,3 (1,097 . (eq.1)
Equacao de ARTHUR
A = 20T - 60 7 (eq.2)
Equagao OMS/EUROPA .
A= 10T . (eq.3)



Zquagao de MARA

(NS
W

= 350 (1,107 - 0,0027)° (2g.4)
Vestas equagdes, A representa a carga organica superficial (expressa em kg C30/ha/
/dia) e T a temperatura (em ©C) nas lagoas. Usualmente, em termos de dimensiona-

mento, utiliza-se o valor de T correspondente a situagao mais desfavoravel, ou se
ja, a temperatura media do mes mais frio.

Mc Garry e Pescod determina a carga organica aplicavel a uma lagoa
facultativa sem risco de a sobrecarregar de modo a entrar em anaerobiose, dentro
de um intervalo de confianca de 95% de £ 32,8 kg C30/ha/dia. Esta equagaotem cons
tituIdo a base de partida para a elaboracao de numerosas equagoes empiricas.

A equagao de

A equagao de Arthur (ARTHUR, 1983) estabelece uma relacao linear entre a carga or
ganica e a temperatura, menos conservativa que a equagao analoga sugerida previa-
mente por Mara (MARA, 1987).

A equag50‘3 e recomendada pela OMS para lagoas facultativas na Europa Mediterrgni
ca (Portugal foi incluido nesta zona), admitindo temperaturas inferiores a 20 OC
e nao considerando cargas inferiores a 100 kg CBO/ha/dia (MARA e PEARSON, '1987).

Recentemente, Mara (MARA, 1987) propos a Eq. 4, considerando este modelo como sa-
tisfazendo a um intervalo de temperaturas bastante amplo.

4.3 - COMPARAGAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS COM OS CRITERIOS EMPIRICOS SELEC
CIONADOS

Apresentam—se no Quadro 5 as cargas organicas superficiais maximas a aplicar, se-
gundo os quatro critérios emplrlcos selecc1onados, para as condlgoes da Vidiguei-
ra e de Portimao, em comparagao com as cargas organicas ocorridas nas quatro cam-
panhas de amostragem.

Qaudro 5 ~ Comparagao das cargas organicas

maximas pelos modelos empiricos e
determinadas experimentalmente

Carga organica maxima :
aplicavel (kg CBO/ha/dla) VIDIGUEIRA PORTIMAO
segundo o criterio de:
MC GARRY e PESCOD 143,7 182,0
ARTHUR 124,0 54,0
OMS /EURQ 92,0 117,0
MARA 91,5 120,3
Carga organica aplicada VERAO  INVERNO | VERAO INVERNO
(kg CBO/ha/dia)
36,1 64,7 339,4 259,1

Ressalta da observagao do Quadro 5 que a lagoa facultativa da Vidigueira se encon
tra subcarregada, o que nao constitui surpresa, dado o 51stema ter entrado em fun
cionamento 2-3 anos antes de este estudo e os critéerios empiricos se referirem

a cargas organicas superficiais maximas a aplicar em lagoas facultativas em pleno
funcionamento.



0 a‘luente a lagoa apresenta-se maLS diluldo do que o previsto, para o 1n1c10 ca
vida Gtil, uma vez que a contribuicao real em CBO per capita (Quadro 2) e inferi
or aos 54g CBO/hab/dia, habitualmente conSLderados, e tal verlrlca-se quer na
apoca de Verao, quer no Inverno, estagao em que a cont*xoulcao em materia oroanl
ca carreada pelas aguas pluviais contribuiu para a elevacao dos valores de capi
Cacao em CBO. Conclui-se, portanto, estar a laooa facultativa da Vidigueira so-
bredimensionada para as cargas hidraulica e organica afluentes no periodo de es-

tudo.

Portimao, contrarizmente a Vidigueira, apresenta valores de carga organica muito
superiores aos aconselhados, sendo a sua sobrecarga evidente, nao obstante estar
em funcionamento ha apenas 3-4 anos aquando do estudo em questao. Nao so os cau-
dais afluentes se revelam muito superiores ao projectado, como as capitacoes em
CBO se verificaram superiores ao valor usualmente utilizado de 54g CBOs /hab/dia.

Nao obstante a sobrecarga hidraulica e organica observada, verificou-se que, em
termos gerais, a eficiencia depurativa da lagoa facultativa do sistema de Portl—
mao foi superior a determinada na lagoa facultatlva da Vidigueira (Quadro 4).

te facto pode ser parc1a1mente atrlbuldo a ocorrencia de temperaturas lloelrameq
te mais elevadas em Portimao, o que nao invalida a conclusao de que cargas orca
nicas inferiores nao determinam eficiencias depurativas superiores.

4.4 - COMPARACAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS COM OS MODELOS RACIONAIS

Apresenta—-se seguidamente uma analise em que se tentou avaliar se os dados expe-
rimentals satisfazem os modelos rac1onals, ou seja, se o funcionamento das lago-
as facultativas, em termos de remogao de CBOs, CQO e coliformes fecais, poderia

ser descrito satisfatoriamente atraves dos modelos racionais de escoamento em
embolo e de mistura completa.

Estes modelos consideram as lagoas facultativas como reactores uimicos, em que
a degradagao da matéria organica se da segundo uma reacgao de 1= ordem e em que

o fluxo do liquido se realiza de um modo ideal X,sendo traduzidos pelas equagoes
5e6 :

modelo de mistura completa .
le = —— (eq.5)

modelo de escoamento em embolo _
Le =Li e (eq.6)

em que: Li - concentragaodo afluente

Le - concentragao do efluente

k - constante de remocao de 12 ordem

t - tempo de retengac tedrico (V/Q)
Estabeleceram-se correlacoes lineares entre os valores de 1n Li e o tempo de fé~
tencao teorico (t = V/Q), para o caso do escoamento em Embolq,e entre X1 - 1 e o

- - . : Le
tempo de retengao teorico, para o caso da mistura completa, considerando a remo-

cao de CBOs, CQO e de coliformes fecais.
As correlagoes lineares obtidas apresentam coeficientes de correlagao insignifi-

cantes. Efectou-se o mesmo tipo de analise obrigando as rectas ajustadas a passa
gem pela origem dos eixos, para assim se poderem determinar as constantes de de-
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gradacao do parametro em questao. Tal nao foi posslvel, uma vez que as correlagoes
obticdas também se revelaram sem siznificado.

Conclui-se que os modelos racionais nao sao aplicaveis as lageas em questao; uma
vez que estas tém um regime hidraulico que nao pode ser considerado ideal, por se
verificam fendomenos de curto circuito devidos principalmente ao deficiente posici
onamento dos dispositivos de admissao do afluente e de saida do efluente, traduzi
dos em numeros de dispersao relativamente elevados: 0,523 e 0,574 para a lagoa
facultativa de Vidigueira, respectivamente no Verao e no Inverno, e 0,371 e

0,595 para a primeira lagoa do sistema de Portimao, nas mesmas épocas do ano (M

RECOS do MONTE, MARA, 1¢87).
5 - CARGA ORGANICA REMOVIDA EM FUNCKO DA CARCA ORGANICA APLICADA
Mc Garry e Pescod desenvolveramum modeloestatistico (eq.7) baseado em dados colki
dos em lagoas primarias de regioces temperadas e subtropicais, com elevado coefici
ente de correlagao (0,995), sendo a correlagao valida para a faixa de carga org2
nica superficial aplicada de 34 a 560 kg CBO/ha/dia (MC GARRY e PESCOD, 1970)°
Ar = 0,725 Xap + 10,35 (eq.7)

sendo Ar - carga organica removida (kg CBO/ha/dia)

Aap - carga organica aplicada (kg CBO/ha/dia)
Ao tentar estabelecer um modelo estatistico semelhante ao de Mc Garry e Pescod

com base nos dados experimentais das lagoas facultativas da Vidigueira e Portimao
obtiveram~se as seguintes rectas ajustadas:

Vidigueira Ar = 0,71 Aap - 4,38 (eq.8)

Portimao Ar = 0,84 Xap - 26,47 (eq.9)
Os coeficientes de correlagao obtidos entre os dados e as rectas ajustadas foram

de 0,867 e 0,915, respectivamente para a Vidigueira e Portimao, para um nivel de
significancia de 957%.

De salientar a semelhanga entre a recta obtida para a Vidigueira e a determinada
recentemente (GOMES de SOUSA, 1988) para lagoas facultativas, traduzida por:

Ar = 0,836 Aap - 4,86 (eq.10)

Esta equacao foi estabelecida para lagoas facultativas em série, cujo afluentepro

- - . - . N R e . . -
vém de uma lagoa anaerobia, dal que a recta obtida para Portimao nao seja compara
vel, dado tratar-se de uma lagoa facultativa primaria.

A comparacgao entre as rectas obtidas e a equaggo de Mc Garry e Pescod e apresenta
do graficamente na Fig. 2. '

Da analise dos graficos apresentados conclui-se que para a Vidigueira as cargas

organicas removidas sao inferiores As previstas por Mc Garzy e Pescod, o que esta
de acordo com o facto de esta lagoa se encontrar no inicio da sua vida ttil, con-
sequentemente subcarregada,e o criterio ter sido estabelecido para lagoas no limi
te da sua vida util. B
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- Fig. 2 - Rectas ajustadas aos dados experimentais

A 1aooa de Portimao apresenta valores de remogao inferiores aos previstos pela

equacao de Mc Garry e Pescod para valores de carga aplicada inferiores a 320 kg/
/CBO5 /ha/dia, apresentando valores superiores para cargas superiores.

Para finalizar nao queremos deixar de referir que analises deste tipo (carga or-
ganica removida em fungao da carga oroanlca apllcada) deveriam ser mais elabora-
das e ter em conta o tempo de retencao real, pois, ao tomar para calculos da car-

ga superficial removida,as concentracgoes de poluentes a entrada e a saida da lagoa
no mesmo momento, nao traduz correctamente o rendimento de tratamento de lagoas
de establllzagao.

As amostras de efluente deveriam ser colhidas t dias apos a colheita da correspon
dente amostra de afluente, sendo t o tempo de retencgao real. Contudo, esta meto-
dologia ideal & dificil (ou quase impossivel) de praticar, a n3o ser que se co-
lham amostras diarias de afluente e efluente e se realize simultaneamente o estu
do experlmental do tempo de retengao real. Por isso foi afirmado anteriormente
que o conjunto de dados de que se dispunha nao era o mais adequado i anilise que

se pretendia efectuar, concluindo-se que as campanhas de amostragem deveriam ter
sido mais extensas no tempo e com colheitas diarias de amostras.



6 - CONCLUSOES

1) Os modelos raciconais de mistura completa e de escoamento em embolo nao tradu-
zem o funcionamento de lagoas enquanto reactores bioquimicos transformadores

de compostos poluentes, de natureza organica na sua maioria..

2) No estado actual de conhecimento a via mais corrente de dimensionamento con-
. . » ~ . - . - .
siste na utilizagao de criterios empiricos.

3) Se nao forem conhecidos critérios empiricos desenvolvidos para condigoes (cli

maticas e composicao das aguas residuais) semelhantes, sera mais seguro utili
zar o modelo racional de mistura completa, uma vez que este proporciona um

maior factor de seguranga.

4) Os trabalhos experimentals desenvolvidos recentemente em Portugal (MARECOS do
MONTE, 1988; GOMES de SOUSA, 1988), embora nao permitam ainda definir um cri-

-, -~ . . . . e [ . .
terio emplrico de dimensionamento, valido para as condi¢oes ambientais do nos

. . - Lo .
so pals, apontam ja para um "Pre-Criterio" de dlmen31onamento na medida em

que, no que respeita a lagoas facultatlvas, chegam a equagoes emplrlcab Seme~
lhantes @q 8 e 10) de remogao de carga organlca superf1c1al em funcao da aplicada.

ABREVIATURAS

AR Aguas Residuais

CBOs Carencia Bioquimica de Oxigénio
CQ0 Caréncia Quimica de Oxigénio . .

SST Solidos Suspensos Totais

ETAR Estagao de Tratamento de Aguas Residuais
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