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Resumo:

O crescimento populacional acelerado, de forma desordenado, em conjunto com a
ampliacdo da producgéo industrial, eleva a demanda de esgoto em grandes centros
urbanos, trazendo consigo a insuficiéncia das suas redes coletoras. Sistemas
individuais, que operam por diferentes processos no tratamento, sao alternativas
empregadas para reduzir os impactos ambientais causados pela auséncia destas
redes. Neste sentido, o trabalho visa apresentar a alternativa com o menor custo, entre
guatro sistemas de tratamento de esgoto doméstico, propostos a um empreendimento
modelo, definidos através de pesquisa bibliografica, avaliando os seus custos de
instalacdo, operacdo, manutencdo e demanda de area de implantacdo. Através dos
comparativos realizados neste trabalho, o filtro anaerdbico com cepa bacteriolégica,
da empresa Bioete, denota o valor R$10,95 por metro quadrado, possuindo 0 menor
custo entre os sistemas avaliados. Contribuiram para este resultado, as facilidades
identificadas para a sua instalacao e inferiores custos para a sua operacao.
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Summary:

The accelerated population growth, in a disorderly way, together with the expansion of
industrial production, raises the demand for sewage in large urban centers, bringing
with it the insufficiency of their collection networks. Individual systems, which operate
through different treatment processes, are alternatives used to reduce the
environmental impacts caused by the absence of these networks. In this sense, the
work aims to present the alternative with the lowest cost, among four domestic sewage
treatment systems, proposed to a model enterprise, defined through bibliographic
research, evaluating their installation, operation, maintenance and demand for area of
implantation. Through the comparisons carried out in this work, the anaerobic filter with
bacteriological strain, from the company Bioete, denotes the value of R$10.94 per
square meter, having the lowest cost among the evaluated systems. The facilities

identified for its installation and lower costs for its operation contributed to this result.
keywords: Decentralized treatment. Domestic sewage. Anaerobic filter. Wetland.

1. INTRODUCAO

De acordo com Oliveira et. al. (2021), os indicies populacionais e a ampliacao
constante das atividades industriais, criam por si a necessidade de despejos
residudrios, que sem o devido tratamento, ocasionam na poluicdo de sua area de
descarte, seja no solo, lencol freatico, bacias hidrograficas ou canais hidricos.
Conforme Silva (2021), a falta de saneamento basico é a principal fonte poluidora das
bacias hidrograficas no Brasil.

A agéncia nacional de aguas (2017), apresenta que 43% da populacdo é
atendida por rede esgoto coletora e sistema de tratamento, 12% realiza o tratamento
de seus efluentes através de solug¢des individuais. Recorresse a descentralizagdo no
tratamento, através de unidades individuais, para entdo suprir a auséncia dos
sistemas de coleta e tratamento de esgoto.

O objetivo principal deste trabalho sera atendido pelo sistema que, apresentar
0S menores custos para implantacdo e operacdo, concomitante a0 menor consumo
de area. Diante de avaliacdo do metro quadrado do empreendimento com o seu preco

final, obtendo assim o valor em reais por metro quadrado (R$/m?2) de cada sistema.



2. REFERENCIAL TEORICO
No capitulo a seguir, sera exposto as caracterizacdes de esgoto, processos de

desinfeccao e os sistemas de tratamento de efluentes analisados.

2.1 ESGOTO

O esgotamento sanitario é descrito pela lei federal n.° 14.026, de 15 de julho de
2020 (Brasil, 2020), que constitui as atividades, manutencao, instalacdes operacionais
necessérias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposic¢éo final dos residuos.
A realizacéo do tratamento de esgoto dispde principalmente para a saude publica, tal
e qual os cuidados com 0 meio ambiente.

A geracao de esgoto esta diretamente associada a populacdo, onde com a
utilizacdo das &aguas, uma parcela retorna para o meio ambiente, com suas
caracteristicas naturais alteradas. Segundo Oliveira (2013), a mistura de compostos
organicos presentes nos esgotos, gera a chamada matéria organica. Conforme Von
Sperling (1995), a determinac¢do da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e pelo
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) ambas relacionadas ao consumo total de
oxigénio, necessario para a estabilizacdo da matéria organica.

As redes de esgoto sdo divididas em domésticas e industriais, 0 esgoto
doméstico € descrito pela NBR 9648/86 (ABNT, 1986), como o despejo de agua que
foi utilizada para atender as necessidades humanas limpeza e higienizagao,
originérios de residéncias e edificacdes comerciais.

2.2 PROCESSOS DE TRATAMENTO:

De acordo com Pinto (2013), o tratamento dos esgotos domésticos busca
remover o material sélido, reduzir a demanda bioquimica de oxigénio, as substancias
guimicas presentes e a eliminacdo de microrganismos patogénicos. Para atender a
resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), n.° 430, de 16 de
maio de 2011 (Brasil, 2011), que determina condicdes e padrdes para o lancamento
de efluentes diferentes processos de tratamentos sdo aplicados, categorizados entre

fisicos, biolégicos e quimicos.

2.2.1 Processos de Tratamento anaerobios e aerobios:
Nos processos anaerobios, conforme Silva (2018), as bactérias néo precisam

de oxigénio presente no efluente, para realizar a degradagédo e estabilizando da



matéria organica. De acordo com Oliveira (2013), sdo sistemas de construcao simples,
de alto desempenho na remocéo da carga organica dissolvida e pouca producédo de
lodo. Geralmente ndo usam energia elétrica, atuando apenas com forca gravitacional,
sendo um sistema biologico, sem a necessidade de aditivos quimicos.

Os processos aerébios, conforme Von Sperling (1995), trabalham com
bactérias que necessitam de oxigénio para alcancar a estabilizacdo da matéria
organica. Ainda, possibilitam a remocéao do nitrogénio e apresentam elevados indices
de supressdao da DBO. Conforme Ercole (2003), estes processos trazem uma
desvantagem, devido a equipamentos de aeracado, 0s sistemas acabam por consumir

energia elétrica, aumentando as suas despesas de operacao.

2.3 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICOS
Indmeros sdo os sistemas disponiveis e tecnologias para o tratamento de

esgoto. A seguir sdo descritas as quatro solucdes definidas para compor este trabalho.

2.3.1 Tanque séptico associado a filtro anaerobio:

Conforme descreve Oliveira (2021) para tratamentos domésticos, os tanques
sépticos de camara Unica associados a filtros anaerobios, sdo amplamente utilizados
no Brasil. Von Sperling (1995), descreve que o tanque séptico realiza uma decantagao
primaria, removendo a maior parte dos sélidos suspensos, que decantam e sofrem o
processo de digestdo anaerdbia, assim a matéria organica efluente passa para o filtro.

Conforme Ercole (2003), estes filtros trabalham com meio suporte para a
fixacdo de bactérias, de forma submersa, desenvolvendo microrganismo na forma de
um biofilme, podendo ter seu fluxo ascendente, horizontal ou descendente. Ainda
citando Ercole (2003), os filtros anaerdbios mais comuns tratam-se de uma unidade
com o fundo recheado por pedras britadas, para meio suporte, onde as bactérias
aderidas a este meio realizam a degradacdo da matéria organica. De acordo com
Oliveira (2021), novos materiais filtrantes e meio de suporte as bactérias vém sendo

estudadas ao longo dos anos, visando ampliar a eficiéncia destes sistemas.

2.3.2 Lodos ativados com fluxo intermitente:
Conforme Ercole (2003), este sistema consiste em um Unico tanque receptor,
onde todas as operacdes sao realizadas, através ciclos, agindo de forma a ser

representada de acordo a uma estacao de tratamento de esgoto (ETE).



A empresa Compacta Solucbes Ambientais Ltda., possui uma ETE individual,
com tratamento combinado entre anaerébio e aerdbios por lodo ativado. De acordo
com ANA (Brasil, 2017), s&o processos mais complexos de projetar, construir e operar,

onde podemos observar os diversos ciclos deste sistema, na figura 1:

Figura 1: Fluxograma de ETE Individual — modelo BioSmart 8900
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Conforme Compacta (2022), este sistema realiza a desinfec¢do atendendo
integralmente a resolugdo nacional do CONAMA, n.° 430, de 16 de maio de 2011
(Brasil, 2011). Com taxa de remocao de 90% das cargas organicas, realizando a
remocao de nutrientes (nitrogénio e fésforo) e com baixa producéo de lodo, diante do

mesmo recircular no sistema.

2.3.3 Filtro anaerobios com fluxo horizontal:

Ercole (2003), descreve este sistema com baixa producdo de lodo, que nao
consome energia, possui poucas exigéncias para sua constru¢cdo, com simples
operacdo e manutencdo. Na apresentacao de novas solucdes a empresa Domus Dei
montagem e comercio de estacdo de efluentes Ltda. com nome fantasia Bioete,
desenvolveu e patenteou um sistema de filtro anaerdbio com biomassa e chicanas de

bambu, conforme a figura 2.



Figura 2: Representacao do sistema de tratamento reator Bioete
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Conforme a figura 2, para evitar o acesso de elementos néo filtrante, uma caixa
gradeada e/ou desarenador € inserida como pré-tratamento. O sistema composto por
estagios, com fluxo horizontal, ascendente e descendente, ampliando o percurso
tracado pelo efluente, sem necessitar de recirculagdo com o uso de energia elétrica.

Bioete (2022), apresenta que no primeiro estagio o efluente passa por paredes
internas formadas por bambus, onde esté aplicada a cepa bacteriana, que atua na
degradacdo da matéria organica através do processo biolégico e sem a presenca de
oxigénio. Os sodlidos resultantes e sedimentados no fundo do decantador, séo
recirculados naturalmente pelo sistema, através do fluxo hidraulico, aumentando a
concentracéo da biomassa.

Conforme Bioete (2022), no estagio seguinte, as bactérias atuam para a
remocao da DBO e DQO, fosforo e nitrogénio, possuindo a entrega de efluente de
classe 2. De acordo Bioete (2022), o sistema ndo precisa de nenhuma insercao
quimica em seus estagios, funcionando apenas com o desenvolvimento microbiano.

Seu tempo de detencao hidraulica é baixo, deixando assim o sistema mais compacto.

2.3.4 Wetland:

De acordo com Ercole (2003), este sistema o0 solo € saturado, através da
construcdo de um leito e aplicacao de vegetacéo especifica, macréfitas aquaticas, por
onde a agua residuaria percola, intercorrendo na sua depuracao por processos fisicos

e quimicos, devido a degradacao microbiolégica, conforme se observa na figura 3.

Figura 3: Representacéo do sistema de tratamento de wetland
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Conforme Santos (2019), o efluente deve passar por sedimentacdo em tanque
séptico, atuando como decantador primério, promovendo uma maior vida util do
sistema. Conforme Silva (2015), existe trés categorias de sistemas fundamentados
em macrdfitas aquaticas, dentre eles os flutuantes, submersos e emergentes. Os
sistemas emergentes podem ainda ser classificados em superficial e subsuperficial,
horizontal, vertical e hibrido, ou misto (fluxo vertical com fluxo horizontal).

De acordo Sezerino (2015) nas wetland de fluxo subsuperficial horizontal, o
efluente a ser tratado passa por zonas de entrada e saida, formadas por agregados
graudos (brita, pedregulho ou cascalho), que agem como material filtrante. O efluente
atravessa o leito, através do fluxo impulsionado por declividade no fundo do sistema.

O tratamento transcorre através do substrato, rizomas e raizes das plantas, que
funcionam como meio suporte das bactérias que consumem a matéria organica.
Ercole (2003), descreve que o solo submerso trabalha de forma anaerdbia, mas
devido a incorporacao de ar, obtido pelas macrdfitas, permite que o substrato préximo

as raizes, operem através de bactérias aerobias, devido a transferéncia de oxigénio.

3. MATERIAIS E METODOS
Neste capitulo, apresentamos os processos definidos para realizar a avaliagao
econbmica entre solucdes de tratamento de esgoto domeéstico. Através da figura 4,

pode ser identificada as etapas realizadas.

Figura 4: Diagrama do delineamento do estudo técnico comparativo
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Para a primeira etapa, € necessario obter o levantamento da contribuicdo de
despejos. Neste momento, informacdes referentes ao empreendimento modelo sdo
necessarias, pois servem para fator de consultas nas tabelas condicionadas as
normativas. Conforme representado pela figura 5, o empreendimento modelo
contempla o projeto de um edificio de 12 pavimentos, com 08 unidades habitacionais,
03 dormitérios em cada unidade e area total de 1.557,43 m2, em um terreno com
312,00 m2.

Figura 5: Representag¢do do empreendimento modelo

Fonte: Casa Prime Empreendimentos (2021)
Através da figura 5, se identifica que o empreendimento dispde de ampla taxa
de ocupacao sobre o terreno. Diante dos valores de contribuicdo avaliados a seguir,

torna-se possivel determinar os custos e realizar avaliagdo entre eles.

3.1 DETERMINACAO DA CONTRIBUICAO

3.1.1 Numero de Contribuintes
O numero de contribuintes, deve ser estabelecido seguindo as disposi¢des da
NBR 7229 (ABNT,1993), através de equacdo 1 apresentada a seguir.

N= Apartamentos x Dormitorios x 2 (2)



O empreendimento modelo é descrito como um edificio residencial
multifamiliar, de padrdo meédio, com 08 unidades habitacionais, havendo 03
dormitérios em cada uma destas unidades, a NBR 7229 (ABNT,1993), estabelece a
ocupacdo de 02 contribuintes para cada dormitério. Desta forma, conforme

apresentado na equacao 1, infere-se ao empreendimento 48 contribuintes.

3.1.2 Volume de Contribuic&o Diéria de Despejos de Carga Orgéanica.

Para determinar o volume da contribuic&o diaria de despejos de carga orgéanica,
utiliza-se equacéo 2, seguindo as disposi¢cdes da NBR 7229 (ABNT, 1993). Onde, V &
volume de contribuicéo diaria de despejos, em litros, N é o niumero de contribuintes,
C é a contribuicdo de despejos, em litros / (pessoa dia).

V=NxC (2)

Conforme a NBR 7229 (ABNT, 1993), infere-se que para um empreendimento,
de padrdo médio, 130 litros de contribuicdo diaria por pessoa, assim, multiplicando

pelos 48 contribuintes, resulta na contribuicdo diaria de 6.240 litros.

3.2 LEVANTAMENTO DOS SISTEMAS

Através dos valores de contribuicbes obtidos, foi realizado pesquisa por
solugdes, gue demandam menores custos de implantacéo e operacédo, que produzam
resultados semelhantes e atendam as exigéncias dos 6érgaos regulamentadores.
Sendo fator preponderante a area necesséria para a utilizacéo do sistema, dentre os

sistemas pesquisados, quatro foram selecionados.

3.3 DIMENSIONAMENTOS E DESCRIC}()ES DOS SISTEMAS:

Conforme as normas brasileiras regulamentadoras (NBR), leis e resolucgdes,
referéncias bibliograficas e informacfes técnicas apresentadas pelos fornecedores, a
seguir indicaremos as dimensdes necessarias para cada sistema e descreveremos 0s

processos de implantacéo e construcao das solucdes estudadas.

3.3.1 Sistema 01, Tanque séptico associado a filtro anaerdbio e caixa cloradora:

Se trata de um sistema disposto em duas etapas; tanque séptico e filtro
anaerobio. Sao disponibilizados para compra em tanques pré-moldadas em concreto,
plastico de alta resisténcia ou até mesmo pode optar por sua construcao in loco, sendo

fundamental garantir a sua estanqueidade destes sistemas.



Para a proposta, optou-se pela simulacao da aquisicéo de pecas pré-moldadas
de concreto, com seu formato circular para o tanque séptico e retangular para o filtro
anaerobio, aplicando brita n.°1, no fundo do filtro, servindo como meio suporte para
as bactérias do sistema. Para determinar as dimensdes utiliza-se as normas
brasileiras especificas para cada parte do sistema. Primeiramente admite-se o céalculo
do volume util do tanque séptico, utilizando a NBR 7229 (ABNT,1993), obtendo o valor
de 8.300 litros, adotando assim tanque circular, com diametro e altura util de 220 cm.

Para o filtro anaerébio, utilizamos as disposicées NBR 13.969 (ABNT,1997),
onde o volume util do filtro anaerobio foi calculado em 7.488 litros. Conforme a NBR
13.969 (ABNT, 1997), a altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo falso,
deve ser limitada a 120 cm, e o fundo falso limitado a 60 cm, j& incluindo a espessura
da laje. Sendo assim, o filtro foi projetado em estrutura retangular, com dimensdes de
220 cm por 330 cm, altura atil de 120 cm, adotando o volume de 8.712 litros.

A distribuicdo do sistema ocorre linearmente, onde se faz necessario a
escavacao e remocao do material excedente, devendo ser locado uma escavadeira e
contrato o servico de caminhao bota-fora. A méo de obra para instalacdo e demais
itens complementares, tais como tubos e conexdes, meio suporte de fixacdo das
bactérias, dentre outros materiais necessarios, ocorrera através do fabricante, visto a
forma de contratacdo, onde ele entregara o sistema instalado e aprovado ao 6rgéo

competente.

3.3.2 Sistema 2, Lodos ativados com fluxo intermitente

O sistema fornecido pela empresa Compacta Solu¢cdes Ambientais Ltda.,
integrando todas as etapas, em formato de tanque, com 262 cm de diametro, por 341
cm de altura. Confeccionado em camadas de fibra de vidro, resinas estruturantes e
demais materiais para garantir sua estanqueidade.

Sendo um sistema que trabalha enterrado, onde uma tampa e parte da
tubulacdo fica alocada na parte superior externa, para coleta de amostra e
manutenc¢do. O sistema opera com a poténcia requerida de 600W, conforme memorial
técnico do fabricante. Todos os componentes para acionamento do sistema estao no
escopo orcamentario da fabricante, incluindo quadro de comando.

Este sistema necessita de maiores cuidados em sua operagdo, ocorrendo
verificacbes semanais e mensais do equipamento, além da aplicacdo de hipoclorito

de sddio (200g) a cada 20 dias. Em um intervalo de 08 a 12 meses de operagéo,



variando conforme utilizacdo e producéo, deve ocorrer a retirada do lodo gerado em

um de seus estagios, atraves de servico de caminhdo limpa fossa.

3.2.3 Sistema 3, Filtro Anaerdbio ETE com uso de Biomassa, Bioete:

O sistema é composto por 03 etapas, diante da primeira ser uma caixa de
gradeamento, a segunda parte constituir a instalacao do reator anaerdbico e a terceira
ser o filtro ou caixa cloradora. O modelo 325x80, atende as exigéncias do
empreendimento, com seu fluxo horizontal, o reator tem sua proje¢éo longitudinal,
possuindo uma estrutura mais compacta, com 80 cm de altura e 325 cm de
comprimento, compreende em uma instalacdo sem necessidade de escavacdes

profundas, conforme apresentado pela figura 6:

Figura 6: Corte longitudinal instalagcdo sistema Bioete
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Fonte: Bioete (2022)

Nas instalagfes de sistemas de tratamentos, devemos estar atentos na altura
de saida do sistema para a rede de coleta. Conforme pode ser apercebido pela figura
6, a caixa gradeada deve ser instalada em cota mais alta que a do reator, e o reator
em cota mais alta que o filtro, desta forma utilizando-se da gravidade para realizar o

fluxo do efluente, dispensado o consumo de energia elétrica na operacao do sistema.

3.2.4 Sistema 4, wetland:

Durante a elaboracao deste trabalho, ndo foi localizado fornecedores para o
projeto ou execugéao do sistema wetland, na regido do empreendimento modelo. Desta
forma, com base em referéncias bibliograficas, foi definido pela sugestdo de uma
wetland enterrada de fluxo horizontal subsuperficial.

A primeira etapa consiste na decantacdo em tanque séptico, este segue 0s

mesmos padrdes dispostos para o sistema 1. De acordo com Ercole (2003), aplica-se



na forma empirica a relacdo area por pessoa, sugerindo o uso de 2,00 a 5,00
m2/pessoa, aplicando a taxa minima, 2,00 m2/pessoa, considerando 48 contribuintes,
determina-se que o sistema terd area superficial necessaria de 96,00 mz.

De acordo com Sezerino (2015), para promover uma tendéncia ao escoamento
€ indicado o uso da proporcao 8x1 (comprimento x largura). Ainda citando Sezerino
(2015), na literatura brasileira ndo esta apresentado um tempo de detencéo hidraulico
minimo requerido, tdo pouco o0 volume minimo para uma wetland, apenas
acondicionado a altura maxima de 1,50 metros para o sistema.

A concepcdo do projeto sera baseada nos estudos elaborados por Santos
(2019), definido uma estrutura enterrada, com profundidade 70 cm util, onde o leito
possui laje de concreto impermeabilizada e paredes em alvenaria, igualmente
impermeabilizadas, aplicando duas células de tratamento no sistema, para
manutencdes. Conforme Santos (2019), para a escolha das macrofitas, aconselha-
se 0 uso de espécies regionais, com eficiéncia comprovada, diante da facilidade de

adaptacao e custos inferiores.

3.3 LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS DE CUSTOS
Para quantificar os resultados diante da elaboracao de requisitos, este trabalho
se referenciou por Ercole (2003), em dois aspectos, requisitos de implantacdo e de

operacédo. Permitindo desta forma uma avaliagdo sucinta entre os sistemas.

3.3.1 Requisito de implantacéao

Conforme Ercole (2003), a implantagcdo corresponde aos servicos de
construcdo e montagem dos equipamentos, onde de ser relacionado 0s requisitos
desta etapa em complexidade construtiva, custos de implantacdo e area necessaria
(m2/habitante). Diante da sua escassez em perimetros urbanos, a area € um fator
determinante para a escolha entre os sistemas.

Ercole (2003), descreve a complexidade construtiva através das necessidades
de mao de obra e equipamentos especializados. Em seu ultimo requisito, custos de

implantag&o, observa-se a infraestrutura para montagem e aquisi¢ao do sistema.

3.3.2 Requisito de operacéo
Conforme Ercole (2003), o0s requisitos de operacdo observam-se

principalmente pela producdo de lodo, relacionando com a frequéncia da remocao



deste material. Ercole (2003), requisita o custo operacional com maior influéncia aos
sistemas mais complexos, onde demanda acompanhamento e manutencdo mais

frequentes além de atividades que necessitam de méo de obra especializada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
No capitulo a seguir, apresentamos os valores verificados para cada um dos
sistemas, em sua implantacéo e operacéo, onde através destes valores, se realizou

comparacdes e avaliagdes entre 0s mesmos.

4.1 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DOS SISTEMAS PROPOSTOS

Com base no mercado e nas tecnologias disponiveis, foram realizados
orcamentos com fornecedores regionais. Quando néo foi possivel obter orcamentos,
seus valores foram obtidos através de referencial teérico ou dispostos na tabela do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI), de

maio de 2022, com composi¢ao sintética, nao-desonerada.

4.1.1 Custos de Operacao

Os custos de operacédo foram adaptados conforme Ercole (2003), seguindo
0s requisitos de manutencédo, producdo e remocao de lodo, aplicacdo de produtos
guimicos, servicos de verificacao peridédica e consumo de energia. Na figura 7, pode

ser observado os custos de operacao anuais, aplicados para cada sistema.

Figura 7: Custo de operac¢do anual entre os sistemas.
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Fonte: Autores (2022)



O sistema 2 tem elevado custo operacéo anual, dentre as solu¢des avaliadas,
€ 0 Unico que demanda atividades semanais de verificacdo e consumo de energia
elétrica. Conforme exigéncias dos 6rgdos municipais, os sistemas 1,3 e 4 necessitam
que o efluente passe por caixa cloradora, apds o tratamento. Assim, nestes sistemas,

ocorre o custo operacional da aplicacéo de pastilhas de cloro a cada 20 dias.

4.1.2 Custos de Implantagéo
Os custos de implantacdo sédo expressos atraves dos requisitos adaptados de
Ercole (2003), considerando os valores do sistema e sua instalacédo. Na figura 8, pode

ser observado os custos de implantacéo levantados para cada sistema.

Figura 8: Custo de Implantacdo entre os sistemas
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Fonte: Autores (2022)
Podemos identificar que os custos relacionados a movimentacédo de terra pouco

diferem, entretanto os custos de aquisicdo podem ser até trés vezes maiores entre um
sistema e outro, mas existe uma semelhanca nos custos de aquisicdo dos filtros

anaerobios (Sistema 1 e Sistema 3).

4.2 VIDA UTIL DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO
Pertinente ao levantamento dos custos estabelecidos a um sistema, esta a sua

vida util, onde atribui-se a durabilidade da estrutura e dos materiais recheio ou meio



filtrante. Entretanto, este requisito tem pouca abrangéncia em referencial teorico.
Define-se que sistemas avaliados sdo constituidos de concreto ou polimero reforgcado
com fibra de vidro (PRFV).

Conforme Hoppe (2014), ao analisar o ataque acido em uma ETE de concreto,
apos 15 anos de funcionamento, a mesma apresentou degradacdo em sua estrutura,
mas em ensaios de compreensdao, ainda atende as especificacdes do projeto. O PRFV
utilizado nos sistemas 2 e 3, sdo compostos por resinas a base de epdxi, estér vinilico,
dentre outros materiais que elevam sua vida til e estanqueidade.

Conforme Perondi (2019), se atribui 20 anos de vida util as wetlands, diante da
necessidade na remocdo do lodo sedimentado no leito, assim removendo as
macréfitas, para realizar a limpeza. Este procedimento aplica-se somente para o
sistema 4, diante que os demais sistemas propostos, a remocéo do lodo ndo motiva a

retirada de seus meios filtrantes.

4.3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS SISTEMAS
Através da verificacdo de custo operacional por contribuinte ao ano e 0os seus
custos de implantacdo por metro quadrado pode ser realizado avaliacdo de viabilidade

econdmica entre os sistemas, conforme pode ser verificado na figura 9.

Figura 9: Grafico de avaliagcao de custos entre sistemas
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N&o foi considerado o valor de aquisicédo de area para o Sistema 4, para dessa
forma aborda apenas os valores referentes aos seus custos construtivos. Segundo
Perondi (2019) o sistema 4, wetland, possui custos de implantagcdo com taxa de 30%
inferior a outras solucdes de tratamento e custos operacionais correspondentes entre
10 a 20%.

Entretanto, conforme apresentado na figura 9, o sistema de wetland obteve o
segundo maior custo de operacdo e implantacdo, devido a impermeabilizacdo e
manuten¢des, como a poda regular, controle de insetos e verificacdes periddicas.
Onde a concepcdo de projeto, baseada em Santos (2019), traz consigo um
encarecimento do sistema, onde em seu préprio estudo, ele ja demonstra este fato e
sugere a reducédo de custos através da execucdo de solo escavado, com manta ou
lona de impermeabilizacgéo.

Apesar disso, esta proposta de projeto € necessario aprofundamento sobre as
caracteristicas do solo. No caso do empreendimento modelo, a cota do lencol freatico
esta baixa, com 1,17 metros de profundidade, que tratando desta situacédo, ocorreu a
escolha dos tanques da wetland em alvenaria.

Contudo, conforme Perondi (2019), se identifica que os sistemas de wetland
podem ter valores inferiores para sua implantacdo, comparado a outros sistemas,
porém deve ser avaliado a concepcdo do projeto destes sistemas. Na tabela 1,
descreve-se custo de implantacdo dos sistemas e custo de implantagcdo por metro

quadrado.

Tabela 1: Resumo dos Custos dos Sistemas Propostos em Empreendimento Modelo

Custo Implantacao Custo Implantacao

por m2 (R$/m2) Total (R$)
T. Séptico com Filtro Anaerdbio (Sistema 1) R$ 12,87 R$ 20.050,00
ETE Lodo Ativado — Compacta (Sistema 2) R$ 32,07 R$ 49.943,57
Filtro Anaerdbio Horizontal - Bioete (Sistema 3) R$ 10,95 R$ 17.050,00
Wetland (Sistema 4) R$ 276,39 R$ 430.453,17

Fonte: Autores (2022)

Destaca-se na tabela 1, que diante da area destinada para o tratamento com
wetland néo ser possivel aplicar no terreno pertencente ao empreendimento modelo,
deve ser considerado os custos de aquisicao de terreno para o sistema 4. Entretanto,
diante do empreendimento modelo se encontrar em uma area de plena exploracéo
imobiliaria, este valor que causa disparidade na avaliacdo entre os sistemas,

inviabilizando economicamente a implantacdo de uma wetland.



Na figura 10, pode se verificar o custo proporcional de implantacédo, em ordem
crescente, entre as solucdes, seguindo os valores dos custos de implantacéo total,

dispostos na tabela 1.

Figura 10: Custo proporcional de implantacéo entre sistemas
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Fonte: Autores (2022)

Na figura 10, o sistema 4 representa o valor estimado percentualmente dentre
as demais solucdes. A exemplo que o filtro anaerdbio da Bioete, sistema 3, resulta em
apenas 3,96% do custo com relacdo a implantacéo do sistema de wetland.

Podemos observar que a estacdo de tratamento com lodo ativado, sistema 2,
apresenta 11,60% do valor de implantacao, relacionando com o estudo dirigido por
Ercole (2003), onde descreve este sistema como uma solucdo de elevado custo de
implantacdo e manutencéo. Contudo, ao desconsiderar o custo do terreno na wetland,
0 sistema 2 acaba se tornando o mais caro dentre os avaliados.

Para o sistema 1, observa-se o custo de 4,52% em relacdo ao sistema 4, que
de acordo com Oliveira et al. (2021), se trata dos sistemas com 0s menores custos de
implantacéo, pouca manutencao e facil operacdo. Entretanto, para o empreendimento
modelo, as cotas de lencol freatico e as profundas escavagfes e movimentacdo de

terra que seréo necessarias, trazem dificuldades para a implantacéo deste sistema.

5. CONSIDERACACOES FINAIS
Em virtude da avaliagdo entre as solugbes de tratamento individuais para
esgoto, com base nos dados discutidos neste trabalho, o Sistema 3, filtro anaerdbio

horizontal, patenteado pela empresa Bioete, apresentou o0s resultados mais



satisfatorios. Atendendo aos requisitos, obteve o menor custo de implantacdo, R$
10,95/m?, sendo o menor valor dentre os de aquisicdo do sistema e apresentando
dimensdes que ndo necessitam de grandes escavacoes, fator preponderante para o
empreendimento modelo.

Demonstrando também os menores custos para 0s requisitos de operacao, por
trabalhar na degradacéo biolégica da matéria organica, sem a inclusdo de produtos
quimicos e com producao de lodo praticamente nula. Consequentemente, reduzindo
a sua demanda de area e frequéncia na remocéao de lodo.

Entretanto, mesmo com os autores declarando satisfacdo aos resultados desta
solucéo, ressalva-se a importancia da prévia validacdo do sistema, aos O6rgaos

fiscalizadores do municipio em que ele for implantado.
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