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Resumo - Durante a escolha e concepcado de projetos de estacBes de tratamento
de esgotos, geralmente priorizam-se aspectos econdémicos e legais. Porém,
atualmente tem-se solidificado a preocupacgdo de se incorporarem conjuntamente,
critérios de sustentabilidade. Assim sendo, o objetivo deste trabalho é a
proposicdo de um arranjo referenciado de indicadores para avaliacdo da
sustentabilidade de uma Estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes
(ETE’Z). Neste contexto foram selecionados sete indicadores relacionados as
dimensfes classicas de sustentabilidade, que quando avaliados conjuntamente
evidenciaram algumas vantagens das ETE'Z em relacdo aos sistemas
convencionais de tratamento no tocante as relacdes de sustentabilidade
socioecondmica e ambiental.

Palavras-Chave: Sustentabilidade ambiental, Indicadores, Tratamento de esgoto
por zona de raizes.

Abstract- During choosing and conception projects of sewage treatment stations,
generally give priority to economic and legal aspects. Currently, however, has
solidified a concern to incorporate jointly sustainability criterion. In such case, our
objective is to propose an arrangement referenced indicators for assessing the
sustainability of a wastewater treatment station by the root zone (ETE'Z). In this
context we selected seven indicators related to the classic dimensions of
sustainability, which when considered together showed some advantages of ETE'Z
compared to conventional treatment in respect of the relations of socioeconomic
and environmental sustainability.

KeyWord: Sustainability environmental. Indicators, Sewage treatment for the root
zone.

1. INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel
difundido pelo Relatério de Brundtland em 1987
tornou-se a definicdo mais utilizada para explicar o
termo, podendo ser entendido de maneira geral,
como o desenvolvimento que ndo esgota oS
recursos para as futuras geragoes.

Atualmente o termo sustentabilidade vem sendo
aplicado de diversas maneiras, pois devido a
crescente demanda por informac¢des que retratem
0s problemas ambientais ocasionados pelo
desenvolvimento desenfreado, tem-se buscado

identifica-lo em diferentes setores, para elaboragdo
de novas informagBes que de maneira explicita
demonstrem o estado das relagcdes de equilibrio
sOcio-econdmico e ambiental.

Na busca de um melhor caminho para atingir a
sustentabilidade, essas informag¢fes sdo utilizadas
por governos, instituicbes e organizacdes de nivel
local e regional, para medir e avaliar o seu
progresso rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Um dos desafios da constru¢do do desenvolvimento
sustentavel é criar instrumentos de mensuracao
capazes de prover informacBes que facilitem a
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avaliacdo do grau de sustentabilidade das
sociedades, monitorem as tendéncias de seu
desenvolvimento e auxiliem na defi-nicdo de metas
de melhoria (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).

Por isso, nas Ultimas décadas uma série de
ferramentas e sistemas esta sendo utilizada como
indicadores de sustentabilidade ambiental para
avaliar o progresso dos paises em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel. As mais usadas e
reconhecidas neste ambito sdo: a Pegada
Ecolégica, o Bardbmetro da Sustentabilidade e o
Painel da Sustentabilidade, ambas auxiliam na
construcdo de informacdes relevantes para o0s
tomadores de decisdo e o publico.

Lancado em 1992, pelo professor inglés Willian
Ress a expresséo “Pegada ecoldgica”, traducdo de
“Ecological footprint”, segundo Van Bellen (2004), é
descrito pelas pessoas que o desenvolveram como
uma ferramenta que transforma o consumo de
matéria-prima e a assimilagdo de dejetos, de um
sistema econdémico ou populagdo humana, em area
correspondente de terra ou agua produtiva, ou seja,
0s célculos desse modelo incorporam as receitas
mais relevantes determinadas por valores
socioculturais, tecnologia e elementos econémicos
para a area estudada.

O indicador representa muito bem a relacao entre o
homem e a natureza, demonstrando o “rastro” que
deixamos no planeta pelo nosso modo de vida, e
também pelo elo existente na capacidade de carga
que a populacdo humana deposita sobre o sistema
ecoldgico. Apresentando, uma grande vantagem
perante as outras, esta ferramenta, além de
conseguir abranger uma grande quantidade de
informacdes e varias possibilidades de aplicacéo, é
considerado o indicador de sustentabilidade mais
pedagdgico pelo seu apelo educativo, colaborando
com a conscientizacdo da sociedade sobre os
problemas ambientais.

Em relacdo a ferramenta conhecida como
Barometer of Sustainability ou Barbmetro da
Sustentabilidade, a sua metodologia para

construcédo é flexivel, porque néo existe um numero
fixo de indicadores na sua composicao, e a escolha
dos que serdo utilizados é feita pelos analistas, de
acordo com a possibilidade de construcdo de
Escalas de Desempenho, da area de estudo e da
disponibilidade de informa¢fes (COLLARES, J.E.R,
et al, 2008).

Visando sempre a sustentabilidade de sistemas
econbmicos, esta ferramenta chega aos resultados
esperados por meio de indices, representados
graficamente a fim de facilitar a interpretacdo e onde
os indicadores escolhidos respeitam uma hierarquia,
que comec¢a com a definicdo de objetivos e metas,
critérios de performance e mensuracao.

O Bardbmetro da Sustentabilidade permite comparar
as condic8es socioecondmicas e do ambiente fisico-
bidtico, podendo ser aplicado desde escala local até
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a global, possibiltando comparacBes entre
diferentes locais e ao longo de um horizonte
temporal. A principal vantagem deste indicador é
sua abordagem holistica, que integra o bem estar
humano com o meio ambiente. E um meio excelente
de apresentacdo grafica do desenvolvimento
sustentavel, além de permitir uma abordagem
comparativa (LOURENCO, 2006).

Com foco nos desafios teéricos de criar um sistema
simples, mas que ao mesmo tempo representasse a
complexidade da realidade surgiu na década de 90
o Painel de Sustentabilidade.

Com o intuito de ser atrativo e prender a atencéo do
publico-alvo, este indicador € constituido de
medidas unidas em trés dimensdes da
sustentabilidade: a econbmica, a social e a
ambiental e a representacao grafica deste modelo, é
semelhante ao painel de um carro, com trés
mostradores, sendo uma para cada dimensao.

Estas interagbes entre as dimensdes econdmica,
social e ambiental, facilitam o processo de
comunicacd@o sobre o desenvolvimento sustentavel,
transformando dados numéricos e informagdes que
até entdo somente poderiam ser compreendidas por
especialistas, numa linguagem de sinais orientativos
e faciltando a todos aqueles que pretendem
mensurar a sustentabilidade do desenvolvimento.

Apesar de semelhancas, cada indicador apresenta
particularidades que as diferenciam uma da outra,
ambas auxiliam na tomada de decisbes em todos
0s niveis e alimentam muitos esforcos na criagdo e
aprimoramento de novas ferramentas que mostrem
a evolucdo do desenvolvimento econdmico em
direcdo a sustentabilidade.

Tendo um conjunto de indicadores como
ferramentas para o planejamento, existirdo
parametros para melhor aproveitamento dos

recursos naturais e também para a indicacdo de
medidas preventi-vas de degradacdo ambiental e
consequentes prejuizos econdmicos (MATTAR
NETO; KRUGER; DZIEDZIC, 2009).

No caso de Esta¢cBes de Tratamento de esgotos, na
maioria das vezes o estabelecimento de indicadores
para avaliagdo de sua sustentabilidade se faz
necessario, porque geralmente durante a escolha e
concepcdo de projetos levam-se em conta apenas
aspectos econdmicos. Além deste aspecto, é
fundamental que se pondere as dimensdes sociais e
ambientais, pois os mesmos envolvem problemas
de degradagdo ambiental, saide e qualidade de
vida. Com isso, solidifica-se a preocupacao de se
incorporarem critérios de sustentabilidade ambiental
ao projeto de estacBes de tratamento de efluentes.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho € propor um
arranjo de indicadores para avaliacdo da
sustentabilidade de uma Estacao de tratamento de
esgoto por zona de raizes (ETE'Z), baseado nas
caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas
desses sistemas.
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Visando preservar a qualidade da agua, tendo como
principio o baixo custo de energia e a utilizacdo de
tecnologias alternativas, este sistema trata 0 esgoto
sanitario de suas instalacdes a partir de tanques de
raizes. Nestes tanques, 0 esgoto entra em contato
com as raizes de plantas que promovem a liberacéo
de oxigénio e favorecem o desenvolvimento de
bactérias que fixam nutrientes (principalmente
nitrogénio e fésforo) para a sintese vegetal,
proporcionando redugcdo da carga organica dos
efluentes.

Trata-se de uma proposta que utiliza um método
simples e que pode ser empregado tanto em areas
urbanas quanto rurais, funcionando como
tratamento eficiente de esgoto sanitario, sendo uma
tecnologia alternativa com alto indice de
replicabilidade sGcio ambiental.

2 DESENVOLVIMENTO

No conceito de desenvolvimento sustentavel,
empregado para a constru¢gdo do indicador de
sustentabilidade, foram consideradas as trés
dimensdes classicas: ambiental, social e
econbmica. Dessa maneira, para qualificar e
guantificar a sustentabilidade soécio-econémica e
ambiental deste sistema fez-se necessario
determinar indicadores que pudessem ser
facilmente mensuraveis, aplicaveis em outros
sistemas semelhantes e que apresentassem
praticidade e facilidade de entendimento.

Os critérios que nos levaram a escolhas destes
indicadores sdo baseados nas caracteristicas
especificas da ETE'Z, considerando o seu
funcionamento, operacéo, eficiéncia no tratamento
do efluente, custo operacional e o seu papel social
na sociedade.

Com relacdo aos indicadores que exprimem o
desenvolvimento ambiental, comparam-se 0s
valores de suas variaveis a partir de resultados
obtidos em outras ETE tanto por zona de raizes
com as que utilizam os métodos convencionais de
tratamento coletivo. Um dos métodos convencionais
utilizados como comparagéo no uso de energia foi o
de tratamento em lagoas de tratamento com
aeracdo seguida de lagoas de sedimentacao,
utilizado pelo municipio de Araraquara. No indicador
de capital de investimento, a comparacéo foi feita
com o método denominado RALF (Reator anaerébio
de lodo fluidizado), e no indicador de custos
operacionais com uma Estacdo de tratamento de
esgoto por lodos ativados na ETE de Barueri, Sao
Paulo.

Portanto, nessa dimensdo ambiental, avaliaremos o
atendimento legal aos parametros de qualidade do
efluente tratado definidos em legislacdes ambientais
especificas, a eficiéncia do sistema na remog¢édo da
matéria organica e o uso de energia. O indicador
econbmico deve refletir a capacidade financeira do
sistema, ou seja, 0s custos de operacdo e
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manutenc¢do. O indicador social exprime o aspecto
visual e olfativo, e seu potencial educativo.
Adicionalmente, foram propostos trés indicadores
para a dimensdao ambiental e dois para cada uma
das dimensBes econdbmicas e sociais que serdo
apresentadas na secéo de resultados e discussoées.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta de indicadores como forma de avaliagédo
da sustentabilidade de uma estacdo de tratamento
de esgoto por zona de raizes, resultou num conjunto
de indicadores descritos na Tabela 01. Embora sua
avaliacdo ou interpretacdo tenha sido referenciada
ao sistema convencional de tratamento pode-se
considera-los relativamente adequados na medida
em que abrangem as dimensbes classicas do
desenvolvimento sustentavel.

TABELA 01: CONJUNTO DE INDICADORES PROPOSTOS
DIMENSEO ASPECTOS INDICADORES ETE 20VA ETE

POTENCIAIS PROPOSTOS DE RAILES CONVENCIONAL

100% de
atendinento
conforme
legislagio
especifica
% Eficiéncia na §7.868% pan
remogio de DBO ed8,01
matéria orginic para D QO
Usodeenergi Sem uso de Alto consumo de
Eoergia energia

Atendimento
legislagio
ambiental

AMBIENTAL |-Poluigio dasiguas;
- Legislagio
anbiental;

- Residuos solidos;
~Recursos Naturais;
~Qualidade das dguas

Participagio [
comunidade s
decisies de
desenvolvimento;

- Conhecimento sobre
problemas ambientais
-Educagio ambiental;

Potencial Al Bairo

S0CIAL educative

loserido 03 Grande infra-
~Saneamento basico; Estética do sistema [ paisagen senm estrutuE e
Transferéncie  de | (visvaleolfative) liberagio de liberagio de
tecnologia odores odores
Aeeitagio da desagradiveis
populigio
- lovestimentos 1o
ECONONICA |[seror
S Custos operacionals;
Viabilidade
econimica

Capital de Bairo Ao
investimento

Custo operacions Bairo Ao

Fonte: Os autores
**: Nao houve comparagé@o com sistema convencional nesse caso.

A seguir, séo discutidas algumas caracteristicas dos
principais indicadores selecionados para cada uma
das dimensbes consideradas.

3.1 Dimensao ambiental

Como mencionado anteriormente os  trés
indicadores determinados para a dimenséo
ambiental foram baseados em caracteristicas

especificas da ETE'z, levando em consideracdo a
degradacéo ambiental provocada pela
contaminacdo das aguas e sua potencialidade no
ambiente.

3.1.1 Atendimento a legislagcao ambiental

Este indicador pretende comparar dados obtidos a
partir de uma ETE’z implantado no litoral do
Parana por KAICK et al (2008) (vale ressaltar que
das oito ETE estudadas, optamos pela ETE 06),
com os parametros legais sugeridos pelo IAP —
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Instituto Ambiental do Parand, para langcamento de
efluentes. Importante salientar que esta legislacao
que tomamos como parametro deixa claro que as
atividades ou empreendimentos com vazdo do
efluente final inferior & 5 m3/dia ou Carga Poluidora
inferior & 0,75 KgDBO/dia, ficam dispensadas da
realizacdo do monitoramento de efluentes. No caso
da ETE'z a vazdo do efluente gerado por uma
familia de 4 a 5 pessoas, evidentemente nao
chegaria préximo ao valor minimo determinado. Mas
da mesma maneira, a fim de atender o objetivo
deste indicador foram selecionados dois parametros
(DBO e DQO). A Portaria do IAP determina que
devam seguir as diretrizes determinadas na
Resolucdo CONAMA n°357/2005, portanto os limites
maximos de emissdo de efluentes para os
pardmetros sdo de 60mgO2/L para DBO e de
120mgO2/L para DQO. Conforme a Tabela 02,
podemos verificar que os niveis de DBO e DQO séo
atendidos conforme a legislacéo vigente.

TABELA 02: Resultado das andlises fisico-quimicos realizada na ETE 06.
ETE 0§

PARAMETRO EFLUENTE
BRUTO TRATADO
DBO (mgll) 1657 35

DQO (mgll) 134 118

Fonte: adaptado de KAICK et al (2008)

3.1.2 Eficiéncia na remocao de matéria organica

Com a intencdo de avaliar o potencial poluidor do
efluente sanitério, selecionamos para este indicador,
dados do DBO (Demanda Bioquimica de oxigénio) e
DQO (Demando Quimica de oxigénio), pois sé&o
parédmetros mais adequados para definir o potencial
poluidor do esgoto sanitario. Podemos dizer que
quanto maior a quantidade de matéria orgéanica
presente na agua, maior sera a quantidade de
oxigénio que dela é consumida, ou seja, a matéria
organica é responsavel por um demanda de
oxigénio muito alta. Isto significa que cada litro de
esgoto despejado nos recursos hidricos €
responsavel por “roubar” o oxigénio da agua,
fundamental para manutencao da vida. Utilizando as
mesmas informacBes apresentadas na Tabela 01,
podemos criar um indicador que mostre a eficiéncia
na quantidade matéria organica removida apos o
tratamento feito pelas raizes. Tal informacédo sera
representada em valores percentuais obtidas pelo
seguinte célculo:

Equacgédo 01: EB - ET/ EB X 100 = % da Eficiéncia de remogao da
matéria organica

Onde:

EB: Efluente bruto,

ET: Efluente tratado

Aplicando os valores apresentados no indicador de
atendimento a legislacdo ambiental na Equagéo 01,
percebe-se que a DBO do efluente tratado,
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apresentou uma média de 35 mg/L, e a DQO, uma
média de 118 mg/L. Aplicando a férmula de calculo
aos valores, obtemos uma eficiéncia na remoc¢éo de
matéria organica de 97,88% para DBO e 98,01 para
DQO.

3.1.3 Uso de energia

A utilizacdo de energia € um importante fator a ser
levado em consideracdo quando se avalia a
sustentabilidade de Estacdes de Tratamento de
esgoto. No caso da ETE'z, se for necessario utiliza-
se uma bomba para elevar ou conduzir o efluente
da fossa séptica para o sistema. O uso de bombas
elétricas para conduzir o efluente, s6 se faz
necessario quando as alternativas de conducado néo
oferecerem um caimento minimo, ou quando a
fossa séptica ndo estiver abaixo do nivel da ETE'z.
Se nédo houver a necessidade desse tipo de bomba,
0 sistema todo funciona sem o gasto de energia
utilizando-se da forca da gravidade para conduzir o
efluente, tornando-se um sistema de baixo custo e
manutengdo minima. (KAICK,T.S.V, 2002).

Nesse caso, fica dificil fazer a comparacéo com os
sistemas de tratamento de efluentes convencionais
gue desde o momento de sua constru¢do, operacao
e manutencdo, dispensam de wuma (grande
guantidade de energia. Como exemplo da
guantidade de energia utilizada no sistema
convencional, com lagoas de tratamento com
aeracdo seguida de lagoas de sedimentacdo no
Municipio de Araraquara que trata 100% do
efluente, segundo Leite, et al. 0 volume médio de
esgoto tratado pela ETE-Araraquara no ano de 2002
foi de 1.158.023,64 m3/més, caracterizando um
consumo médio de energia elétrica de 529720,92
kwh/més, gerando um gasto de R$67.054,55/més,
representando um custo de R$0,057 o m3 de esgoto
tratado.

3.2 Dimensao econdmica

Dentro da dimensao econdmica do desenvolvimento
sustentavel, assim com os indicadores da dimensé&o
ambiental, foram construidos dois indicadores para
0 aspecto econdmico.

Foram levados em consideracdo na escolha e
construgdo destes indicadores, o0s principais
aspectos relacionados aos custos tanto de uso
guanto de operacdo e 0s investimentos de uma
ETE’Z, a partir de um estudo de caso no litoral do
Parana. Os dados obtidos sdo comparados com 0s
custos de investimentos, operacdo e uso de uma
ETE convencional.

3.2.1 Capital de investimento

Conforme o trabalho descrito por KAICK, 2002, o
custo de investimento em uma ETE’z,
especificamente neste estudo, leva em
consideracdo duas situacdes distintas, qual sejam: a
construgdo do tanque de raizes em linha de maré e

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco,

em lugares que ndo correm risco de alagamento.
Essas duas situagbes sdo importantes na
caracterizacdo deste indicador, pois quando a
construcdo acontece em areas alagadas, possuem
custos diferenciados em funcdo da diferenca do
material utilizado na impermeabilizacdo dos
sistemas. O Quadro 01 demonstra os diferentes
custos de investimentos de um tratamento de
esgoto convencional denominado RALF (Reator
anaerébio de lodo fluidizado), comparado com uma
ETE por meio de Zona de raizes. Para fazer a
comparacao utilizaremos os dados de Kaick, 2002,
mas tendo como subsidio os valores investidos em
um sistema que ndo utiliza a impermeabilizagédo
com cimento.

Aplicando os valores apresentados no indicador de
atendimento a legislagdo ambiental na Equacéo 01,
percebe-se que a DBO do efluente tratado,
apresentou uma média de 35 mg/L, e a DQO, uma
média de 118 mg/L. Aplicando a férmula de célculo
aos valores, obtemos uma eficiéncia na remocéo de
matéria organica de 97,88% para DBO e 98,01 para
DQO.

3.1.3 Uso de energia:

A utilizacdo de energia é um importante fator a ser
levado em consideracdo quando se avalia a
sustentabilidade de Estacdes de Tratamento de
esgoto. No caso da ETE’z, se for necessério utiliza-
se uma bomba para elevar ou conduzir o efluente
da fossa séptica para o sistema. O uso de bombas
elétricas para conduzir o efluente, s6 se faz
necesséario quando as alternativas de conduc¢éo néo
oferecerem um caimento minimo, ou quando a
fossa séptica ndo estiver abaixo do nivel da ETE'z.
Se nédo houver a necessidade desse tipo de bomba,
0 sistema todo funciona sem o gasto de energia
utilizando-se da forca da gravidade para conduzir o
efluente, tornando-se um sistema de baixo custo e
manutenc¢@o minima. (KAICK,T.S.V, 2002).

Nesse caso, fica dificil fazer a comparacéo com os
sistemas de tratamento de efluentes convencionais
que desde 0 momento de sua construcao, operagao
e manutencdo, dispensam de uma grande
quantidade de energia. Como exemplo da
quantidade de energia utiizada no sistema
convencional, com lagoas de tratamento com
aeracdo seguida de lagoas de sedimentagdo no
Municipio de Araraquara que trata 100% do
efluente, segundo Leite, et al. o volume médio de
esgoto tratado pela ETE-Araraquara no ano de 2002
foi de 1.158.023,64 m3/més, caracterizando um
consumo médio de energia elétrica de 529720,92
kwh/més, gerando um gasto de R$67.054,55/més,
representando um custo de R$0,057 o m3 de esgoto
tratado.

3.2 Dimensao econdmica
Dentro da dimensao econdmica do desenvolvimento
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sustentavel, assim com os indicadores da dimensao
ambiental, foram construidos dois indicadores para
0 aspecto econdmico.

Foram levados em consideracdo na escolha e
construcdo destes indicadores, 0s principais
aspectos relacionados aos custos tanto de uso
guanto de operacdo e o0s investimentos de uma
ETE’Z, a partir de um estudo de caso no litoral do
Parana. Os dados obtidos sdo comparados com os
custos de investimentos, operacdo e uso de uma
ETE convencional.

3.2.1 Capital de investimento

Conforme o trabalho descrito por KAICK, 2002, o
custo de investimento em uma ETE’z
especificamente neste estudo, leva em
consideracgao duas situacdes distintas, qual sejam: a
construgdo do tanque de raizes em linha de maré e
em lugares que ndo correm risco de alagamento.
Essas duas situacbes sdo importantes na
caracterizacdo deste indicador, pois quando a
construgdo acontece em areas alagadas, possuem
custos diferenciados em funcdo da diferenca do
material utilizado na impermeabilizacdo dos
sistemas. O Quadro 01 demonstra os diferentes
custos de investimentos de um tratamento de
esgoto convencional denominado RALF (Reator
anaerébio de lodo fluidizado), comparado com uma
ETE por meio de Zona de raizes. Para fazer a
comparacéo utilizaremos os dados de Kaick, 2002,
mas tendo como subsidio os valores investidos em
um sistema que ndo utiliza a impermeabilizacéo
com cimento.

QUADRO 01 — Diferentes custos de investimentos em ETE.
CAPITALDEINVESTINENTO (RS) [POPULACAO ATENDIDA (had)

ETE'D 119,010

ETE T0.000,00 1500

convencional

Fonte: Adaptado de Kaick, 2002.

Comparando os dados, podemos desenvolver uma
formula de célculo para mensurar o capital
investido, onde CI: Capital de Investimento e PA:
Populacdo atendida.

Equacao 02: CI/PA = Capital de investimento por habitante

Através da aplicagdo Equacado 02, percebemos que
o capital de investimento para a instalacdo de uma
ETE’z por habitante, é de R$43,80 e de uma ETE
convencional o custo é de R$46,66. A diferenca de
investimentos de uma tecnologia para a outra é
visivelmente grande, pois a ETE'Z possui baixo
custo de materiais de construcdo, utilizando
materiais alternativos, recursos disponiveis na
comunidade (como a planta) e ainda, aproveitando
a mao de obra local ndo especializada. Porém,
convém destacar a diferenca que existe no que diz
respeito ao tamanho da populacdo atendida. A
tecnologia convencional abrange um nimero muito
maior de pessoas se comparada com a tecnologia
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alternativa de tratamento por zona de raizes,
podendo ser uma desvantagem muito
representativa quando se avalia a sustentabilidade
de um sistema.

3.2.2 Custo operacional do sistema

O custo operacional é um fator determinante na
escolha do processo de tratamento de esgoto.
Basicamente os custos operacionais de uma ETE,
incluem as despesas de salarios, encargos, energia
elétrica, 4gua, materiais de tratamento e servicos.
Na formulacdo deste indicador foi utilizado como
base para sua avaliacdo, a comparacdo dos custos
mensais de uma ETE’z com uma ETE que utiliza de
métodos tradicionais de tratamento.

Os custos operacionais de uma ETE'Z ndo séo
muito representativos, pois economicamente é
vidvel ndo exigindo uma freqiiéncia determinada de
monitoramento e operacgao. Este € um dos quesitos
gue torna o sistema vidvel para a implantacdo em
populacbes de baixa renda sem acesso ao
tratamento de esgoto.

Como o tratamento € bioldégico, a manutencéo
realizada compreende apenas a limpeza ou
esgotamento da fossa séptica que pode ocorrer
numa freqiéncia variada, (tudo dependendo da
vazao do efluente e do tamanho da fossa), a poda
das plantas e retirada de ervas daninhas podendo
ser feita numa freqiéncia bimensal, e ainda
recomenda-se que pelo menos 1 vez ao ano ou
mais, seja feita a limpeza das pedras que fazem
parte do filtro. Outra caracteristica fundamental
deste sistema € que a manutencdo ndo precisa ser
executada por pessoas especializadas, podendo ser
realizada pela propria comunidade, ndo gerando
custos com pessoal.

O uso de bomba elétrica para conduzir o efluente ao
sistema, somente é necessario caso a localizacéao
da fossa séptica seja num ponto menos elevado que
a ETE'z, caso contrario o sistema funciona sem a
utilizacdo de energia, ndo gerando custos neste
sentido. Por estes motivos a ETE'Z torna-se um
sistema de baixo custo operacional.

Ja4 num sistema convencional de tratamento de
esgoto 0s custos operacionais segundo, Gongalves
e Sampaio, 1999 quase 75% do custo operacional
total referem-se aos custos de pessoal, encargos
sociais e beneficios, energia elétrica e materiais de
tratamento. Neste caso descrito por Gongalves e
Sampaio, é apresentado por eles, 0s custos
operacionais de tratamento de esgoto por lodos
ativados na ETE de Barueri, S&o Paulo.
Trabalhando com 3,91 m3/s vazdo, sendo esta, a
metade de capacidade de operacdo, a ETE de
Barueri tem um custo operacional mensal de R$
953.504,00.

Os resultados demonstram que durante o periodo
estudado o custo operacional por m3 tratado foi de
R$ 0,094. Na comparagdo entre estes dois
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sistemas, percebe-se que 0s custos operacionais
entre os dois sistemas sdo claramente evidentes,
tornando a ETE'Z uma tecnologia alternativa
economicamente viavel no tratamento de efluente
sanitario, e ainda com grande capacidade de
influéncia social na sua realizacdo de sua
manutengdo. Vale ressaltar que o0s custos
operacionais de qualquer ETE que utilize métodos
convencionais de tratamento de efluente sanitario e
operado por empresas especializadas, sé&o
financiados pelo pagamento deste servico pelos
Seus usuarios.

3.3 Dimensao social

No contexto social, a implantacdo de um sistema de
tratamento esgoto por zona de raizes, se insere
como parte fundamental a participagdo social.
Possibilitando a participacdo da populacdo, a ETE
por zona de raizes tera uma utilizacdo social de
grande impacto em relacdo a saude e a
preservacdo ambiental sendo possivel sua
replicabilidade em comunidades que ndo tenham
acesso a rede coletora de esgoto. Sendo assim, os
indicadores dentro da dimens&o social incluem o
potencial educativo deste sistema e também o
potencial paisagistico ou a sua estética, englobando
principalmente os aspectos visuais e olfativos.

3.3.1 Potencial educativo

Neste indicador, serdo comparados o potencial
educativo da tecnologia aplicada a uma ETE'z e
com o de uma tecnologia convencional. Para que a
sustentabilidade de qualquer sistema seja eficaz
ndo se exige apenas o emprego da melhor solugéo
técnica, mas sim que se propicie a mudancga do
comportamento da comunidade em relagdo a
responsabilidade ambiental e a compreensdo da
importancia de manter o ambiente saudavel.

A tecnologia utilizada numa ETE’z é vista como uma
tecnologia apropriada, pois além de ser uma
tecnologia disponivel para qualquer classe social,
ela cumpre com seu objetivo de solucionar o
problema proposto. O surgimento dessa tecnologia
alternativa de tratamento de esgoto, muitas vezes
pode gerar certa desconfianca, por parte da
comunidade. Para isso, a implantacdo de uma nova
tecnologia exige uma estratégia onde a prépria
comunidade participe do processo de implantacdo e
acompanhamento. Desde o planejamento, escolha
dos materiais e da planta, construcdo e operacéo da
ETE’z é possivel o repasse do conhecimento aos
envolvidos, permitindo ainda que seja transmitida e
aplicada em outras comunidades. A tecnologia
passa a ser conhecida e a populacdo envolvida
desenvolve uma percepcdo maior a respeito de
Varios assuntos.

Certamente, para que qualquer projeto tenha um
potencial educativo elevado, deve priorizar como
metodologia basica, a coletividade, a participacéo e
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a co-responsabilidade, e todos esses sdo pontos
fortes na ETE’z. Possibilitando a participacdo da
populagdo, a ETE por zona de raizes terd uma
utilizacdo social de grande impacto em relagéo a
sallde e a preservacdo ambiental sendo possivel
sua replicabilidade em comunidades que nao
tenham acesso a rede coletora de esgoto.

As técnicas de tratamento utilizadas nos sistemas
convencionais sdo pouco conhecidas pela
populacdo que é atendida por este servico. Por se
tratar de um processo extremamente técnico, 0s
métodos aplicados nesse sistema apresentam
nomenclaturas complicadas e fases de tratamento
gque exigem um nivel de conhecimento mais
apurado. Somente os que detem o conhecimento da
tecnologia empregada conseguem compreender o
seu funcionamento, pois se trata de uma
metodologia que ndo se insere no cotidiano das
pessoas comuns. Com base nisso, acreditamos que
a tecnologia convencional aplicada ao tratamento de
esgoto, apresenta um potencial educativo baixo,
servindo apenas aqueles que possuem um estudo
mais especifico sobre o tema, ndo sendo acessivel
a populagdo em geral.

3.3.2 Estética (visual e olfativo)

Para representarmos este indicador, utilizaremos
dois aspectos importantes na dimensao social, que
sdo: o impacto visual e olfativo causado por uma
ETE convencional, comparado com uma ETE'z.
Numa ETE convencional, sua estrutura fisica
envolve grandes dimensbes (Figura 01) para as
muitas fases de seus tratamento, o que a primeira
vista ja se torna um grande diferenca se comparado
com uma ETE’z, (Figura 02) e ainda deve ser
ambientalmente aceita pela comunidade. Um dos
problemas mais sérios em relagdo a este Ultimo
aspecto é a producédo de odor, que gera desconforto
as populacgdes vizinhas. Além do desconforto que os
odores podem causar as areas circunvizinhas,
deve-se lembrar que 0s mesmos prejudicam a
salide, principalmente daqueles que tenham uma
exposicdo aos gases mais frequentes, como por
exemplo, os operadores das ETEs.

Figura 01: ETE — BELEN/ Curitiba-PR
Fonte: http://www.educando.sanepar.com.br
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Tal fator representa uma grande interferéncia sobre
a escolha dos locais onde serdo instaladas, pois
geralmente estdo localizados em lugares afastados
dos centros urbanos.

A ETE por zona de raizes pode ser construida no
quintal de uma casa, se inserindo na paisagem, pois
a utilizac@o de recursos naturais préprios e plantas
com potencial paisagistico fazem com o sistema se
torne um elemento estético integrado ao jardim,
justamente por ndo exalar odores, possibilitando
transforma-lo em um local de observacéo.

AT e S B -
Figura 2 — Tanque de Tratamento de esgoto por zona de raizes na TPPF.
Fonte: os autores

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A sele¢do dos indicadores de performance
ambiental e econdmica e social adequados para
ETE'Z é de fundamental importancia para avaliacéo
de sua tendéncia a sustentabilidade.

Estudos de obtencéo ou elaboracdo de indicadores
de sustentabilidade para os ETE'Z podem colaborar
na implantacdo de politicas publicas, definicdo de
investimentos, e desenvolvimento de campanhas de
mobilizacdo bem como monitorar as acdes
realizadas.

A selecéo de indicadores constantes neste trabalho
€ considerada pelos seus autores absolutamente
preliminar devendo ser complementados seja pela
extensdo e aprofundamento dos paréametros de
performance de estado ou pela agregacdo dos
indicadores apresentados, a qual devera ocorrer em
trabalhos futuros.
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