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1. INTRODUCAO
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PLANSAB: 93% até o ano de 2033 = demanda de implantar ETEs - 52,2% (SNIS, 2023);
ETEs sustentaveis = qualidade no meio ambiente e melhora da saude publica;

A escolha das tecnologias de tratamento de esgoto é um processo complexo, pois
envolvem diversas varidveis quantitativas e qualitativas (FREITAS, 2020);

E importante considerar metodologias que se utilizem de SAD (andlise multicriterial);

Tecnologias >> geracao de subprodutos - abordagens da Economia Circular, da ACV e da
sustentabilidade;

Uso do biogas (BRESSANI-RIBEIRO, 2019 e RIETOW et al.,, 2022), do lodo tratado
(CERQUEIRA; AISSE, 2021 e BORATTO; von SPERLING, 2023), do efluente tratado
(NAKAMURA et al., 2023) visando o uso agricola e industrial (NAKAMURA et al., 2023);
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1. INTRODUCAO

* A secagem do lodo com o uso do biogas gerado para cogeracdao diminui os potenciais
impactos ambientais (GUTIERREZ, 2014%;

* Lodo utilizado como biofertilizante com a exposicao térmica resulta na higienizacao do
lodo (BITTENCOURT et al., 2017);

* ETEs geram impactos socioambientais (AMARAL et al., 2019) como a geracdao e emissao
dle oz%cirge)s, além de ruidos atribuidos a ETE (CASTANHEIRA; BAYDUM; 2015 e AMARAL et
al., ’

* Sanitation Smart Cities = acdo coordenada entre os setores que estdo ligados ao ciclo
urbano da agua (PHILIP, 2011);

* As decisOes devem ser tomadas com uma analise integrada dos setores, considerando
os impactos a longo prazo nas bacias hidrograficas (BENETTI, 2015);

* Construgdo de SAD - visdo integrada sobre a infraestrutura sanitaria, atraves da
prospeccao de interdependéncias existentes entre variaveis e parametros de projetos de
ETEs, o planejamento estratégico e o enfoque sistémico;
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste artigo € a apresentacao conceitual da
ferramenta de Apoio a Decisao para a Hierarquizagcao de ETEs .
Sustentaveis (ADHES), que observa as dimensodes social,

ambiental e econOmica da sustentabilidade.
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3. METODOLOGIA ULTILIZADA -

3.1 Introducao
Ferramenta >> Urban Water Use — UWU (dos SANTOS; van der STEEN, 2011), a qual
estruturada sobre principios da gestdo das aguas urbanas, do planejamento estratégico e da .
abordagem sistémica, assim como voltada para hierarquizar medidas de conservacao da agua e de
promocao da salubridade ambiental.
Ferramenta >> ADHES esta sendo concebida sob o ambiente propiciado pelo continuo ;
aperfeicoamento da supracitada UWU, conforme as atividades que tém sido desenvolvidas no e

Grupo de Pesquisa do CNPq intitulado Conservagao e Salubridade Ambiental.
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3. METODOLOGIA ULTILIZADA

TABELA 3.1: Parametros e Indicadores Aplicaveis a MANSE

Parametros

Q: vazdo; OD: oxigénio dissolvido; T: turbidez; P: fdésforo; N: nitrogénio; CTerm: coliformes
termotolerantes; PGEN: precursor de geracdao de energia; PGEE: precursor de gases de efeito estufa;
Vid: volume de lodo; DBO: Demanda bioquimica de Oxigénio; C/hab: custo por habitante; B/hab:
Beneficio por habitante; PT: Populagao Total.

Dimensoes

Social

Ambiental

Economica

Indicadores

CSES: cobertura do sistema de esgotamento sanitario; ACSAA: incremento de
cobertura do sistema de abastecimento de dagua; MI: mortalidade infantil;, PAG:
producdo agricola; DAR: demanda de agua de reuso; DEN: demanda de energia;
ISP: indicador de satisfacao publica.

ODm: oxigénio dissolvido; DBOm; Pm: fésforo; Nm: nitrogénio; CTm: coliformes ..

termotolerantes; GEN: geracdao de energia; SFE: substituicdo de fontes de
energia.

C: custo; B: beneficio; C/B: relacdo custo-beneficio; ICr: investimento cruzado;
GR: geracao de renda.

Fonte: os autores
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4. RESULTADOS - APLICABILIDADE DA ADHES

TABELA 4.1: MANSE - indice de Sustentabilidade da ETE 1 - Lodos ativados convencional

de Saneamento e
Meio Ambiente

Indicadores
Parametros Dimensao Social Dimensao Ambiental Dimensao Economica
PAG DAR ISP GEN DBOm Nm Pm C B ICr

25 < A X X 2 X : Notas: x indica relagao funcional
DBOe X X X X X X direta entre um parametro e um
P X X X X indicador; CS: caso de sucesso; 0:
N X X X X nao sucesso; 1: sucesso; IS: indice
Qar z de sustentabilidade; Ni: numero
D - total de indicadores considerado;
A Est. = estimado; Esp.: esperado;
DBOar X PAG: producdo agricola; DAR:
PGEN X X X demanda de agua de reuso; ISP:
GR X X X X = indicador de satisfacao publica;
C/hab. R - GEN: geragao ’dg energla;.DABQE
demanda bioquimica de oxigénio;
B/hab. % e ~ Nm: nitrogénio; Pm: fésforo; C:
PT X X X X X X X X .. custo; B: beneficio; ICr:
Equacbes Eq. 1 Eq. 2 Eq. 3 Eq. 4 Eq. 5 Eq. 6 Eq. 7 Eq. 8 Eq.9 | Eq.10  investimento cruzado; GR: geragao
IEST (1) * * * * * * * * * * de renda; Qe: vazao do efluente;
Qar: vazao de agua de reuso; Vid:
IREF (2) % % 3 % i ; i 2 ¥ ;. volume de lodo desidratado;
R > - PGEN: percursor de geragao de
Verificagao (1) >(2)| (1) <(2) | (1)>(2) [ (1) <(2) | (1) <(2) [(1)<(2)| (1) =(2) | (2)>(2) | (1)>(2) [(2)<(2) bcn Gt e b por
Caso de Sucesso habitante; B/hab.: beneficio por

(CS) = : £ 0 % s 9 ] g : habitante; PT: populagao total;

IS = (CS/Ni) 5de 10‘ =50,00% 3 3 e :

Fonte: Pacheco (2024).
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4. RESULTADOS - APLICABILIDADE DA ADHES

TABELA 4.2: RelagOes entre os parametros e indicadores selecionados presentes nas equagoes

Relagdes entre parametros e

sanitario; Qe: vazao de esgoto; ODe:
1 Cses f (Qe, ODe, DBOe, PT) A Cses reduz a M. oxigenio d|§solv!d9 de esgqt()A; ‘DBO:
demanda bioquimica de oxigénio de
2 ACsaa f (Qar, ODar, DBOar, Tar, CTar, PT) O reuso de dgua incrementa a Csaa. -esgoto; ¥ popjftatdos fotdl; -ACsaa:
incremento da cobertura do sistema
3 MI f (Qe, ODe, DBOe, PT) Saneamento é investimento nas pessoas. e a?asteumento e asyg Qe .vaAza.o
de dgua de reuso; ODar: oxigénio
a ODm f (Qe, ODe, DBOeg, Qar, ODar, 0 o d Wi dissolvido de dgua de reuso; DBOar:
DBQar, PT) = L T e demanda bioquimica de oxigénio de
GEEt {Ge. PGEE PT Tecnologias que aproveitam a energia gerada _agua de reuso; Tar: turbidez de dgua
. (Qe, , PT) podem reduzir o GEE. g de reuso; CTar: coliformes
. " termotolerantes de dgua de reuso; MI: &
6 GEN f (Qe, DBOe, PGEN, PT) Sistemas anaerdbios geram energia. | mortalidade infantil; GEE: geracdo de
. feito estufa; GEN: geracao de energia;
Os custos podem ser considerados como : ! ’
Cf De, DB ODar, DB e v § : i
7 {88 00 DEOEle ORsLDB0 5, o @i nitos por gerarem beneficios sociais e RGEESHtetusor agugages ik cfeito
C/hab, PT) S R iiae estufa; PGEN: precursor de geracdo de ¢
B f (Qe, Qar, ODar, DBOar, PGEN, GR energia; C: custo; C/hab: custo por
8 C/hab ’B/ha’b PT)’ > ¢ O reuso gera renda financeira. habitante; B: beneficio; ICr:
’ 4 investimento cruzado; B/hab:
9 ICr £ (Qe, C/hab, B/hab, PT) Aumentos da Cses e Csaa sao investimentos na /

saude publica.

Fonte: os.autores

Notas: f (...): em funcdo de; Cses:

beneficio por habitante;



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

4. RESULTADOS - APLICABILIDADE DA ADHES

Indice de Complexibilidade (IC)

Interdependéncias entre os indicadores e as funcionalidades da ETE >> analise sistémica que
propicie identificar sinergias positivas e negativas que podem alterar a hierarquizacao proposta -

pelo Indice de Sustentabilidade (IS).

Indice de Complexibilidade (IC) >> a escolha dos indicadores, ou até a quantidade deles, podera
apresentar um IS diferente para a mesma area de projeto, pois, ha interrelacdes entre alguns

parametros, o que ira refletir diretamente na complexidade da analise.

Dependendo deste IC, para um determinado cenario fixo entre as analises, pode-se obter uma

hierarquizacao diferente para as alternativas de tratamento.
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5. CONCLUSOES

* A ADHES, com a respectiva MANSE, busca indicar a ETE mais sustentavel a
partir de algumas relacdes funcionais com indicadores que, em conjunto,
propiciam uma avaliacao mais sistémica sobre as dimensodes da
sustentabilidade;

* A questao é prospectar sobre o quanto a ETE é sustentavel diante de
guadros de crescentes complexidades configuradas por dinamicas e
diversas demandas socioambientais e econdmicas;

* OIS possibilita uma avaliacao inicial o qual requer aprofundamentos a
validacao continuada da propria ADHES via comparacao de seus
resultados com outras ferramentas de apoio a decisao.
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