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RESUMO

A tomada de decisdo na escolha de um sistema de tratamento de esgoto sanitario para um municipio pode ser
considerada uma tarefa complexa, ja que deve ponderar diversas variaveis que interferem diretamente em seu
custo e em sua qualidade ambiental. A utilizacdo de modelos de tomada de decisdo pode ser uma ferramenta
atil para os gestores, uma vez que lhes apresenta diversas alternativas vidveis e possibilita-os enxergar com
mais clareza o problema a ser resolvido. Um modelo de tomada de decisdo desenvolvido por Oliveira (2004)
apresenta ao tomador de decisdo os custos de implantacdo, opera¢éo e manutencgéo de oito tipos de sistemas de
tratamento de esgoto. Segundo Oliveira (2004), vinte e uma varidveis foram consideradas para compor 0s
custos dos sistemas. A resposta do modelo é exibida como uma arvore de decisdo quantitativa e permite, com
0 auxilio de um software apropriado, realizar uma andlise de sensibilidade e gerar um diagrama de tornado
para a alternativa indicada pelo modelo. A analise de sensibilidade avalia como mudancas nos elementos de
um modelo podem afetar a solugdo 6tima e a avaliacdo das variaveis pode ser realizada a partir de um
diagrama de tornado. O objetivo da presente pesquisa foi identificar, com a aplicacdo da andlise de
sensibilidade e com o auxilio do diagrama de tornado, quais das vinte e uma variaveis empregadas pelo
modelo Oliveira (2004) mais contribuem para a escolha de determinado sistema de tratamento. Para isto,
foram utilizados os parametros coletados nos projetos de estacfes de tratamento de esgoto de 13 municipios
paulistas. Por meio da analise de sensibilidade e do diagrama de tornado, foi possivel identificar, dentre as
vinte e uma variaveis utilizadas no modelo de Oliveira (2004), algumas variaveis criticas, que devem receber
uma maior atencéo dos gestores.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise de Sensibilidade, Diagrama de Tornado, Decisdo, Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO

A tomada de decisdo na escolha de um sistema de tratamento de esgoto sanitario para um municipio pode ser
considerada uma tarefa complexa, ja que deve ponderar diversas variaveis que interferem diretamente em seu
custo e em sua qualidade ambiental. A utilizacdo de modelos de tomada de decisdo pode ser uma ferramenta
atil para os gestores, uma vez que lhes apresenta diversas alternativas vidveis e possibilita-os enxergar com
mais clareza o problema a ser resolvido.

O modelo de tomada de decisdo desenvolvido por Oliveira (2004) apresenta ao tomador de deciséo oito tipos
de sistemas de tratamento de esgoto. Este modelo é composto por planilhas de calculo, as quais sdo compostas
por vinte e uma variaveis de custo e outros itens de implantacdo, operacdo e manutencdo, visando a melhor
alternativa econdmica e ambiental. Segundo Oliveira (2004), as vinte e uma varidveis foram definidas com
base na literatura e informagdes de especialistas. S&o elas: custo do terreno; escavagdes/limpeza do terreno;
valor de projetos; tratamento preliminar; fundac@es; paisagismo; drenagem; instalagGes elétricas; seguranca;
para-raios; redes de agua e esgoto; concreto armado; impermeabilizacdo; edificacfes de apoio; equipamentos;
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telefonia e informética; vias de circulacdo; area de “cinturdo verde”; desinfec¢cdo com cloro; custo de
operacdo; depreciacdo de equipamentos. A resposta do modelo é exibida como uma arvore de decisdo
quantitativa e permite, com o auxilio de um software apropriado, realizar uma analise de sensibilidade e gerar
um diagrama de tornado para a alternativa indicada pelo modelo.

A anélise de sensibilidade avalia como mudancas nos elementos de um modelo podem afetar a solucdo 6tima
(WINSTON, 1994). Pode ser considerada como uma técnica de melhoria de processo, pois identifica os
componentes criticos do modelo. Apds se realizar uma andlise de sensibilidade, a avaliagdo das varidveis pode
ser realizada a partir de um diagrama de tornado, que organiza os dados de uma maneira que se pode entender
de imediato (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

O objetivo da presente pesquisa foi identificar, com a aplicacdo da analise de sensibilidade e com o auxilio do
diagrama de tornado, quais das vinte e uma varidveis empregadas pelo modelo Oliveira (2004) mais
contribuem para a escolha de determinado sistema de tratamento. Para isto, foram utilizados os parametros
coletados nos projetos de estacdes de tratamento de esgoto do programa “Agua Limpa”, coordenado pela
Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento (SERHS), implantadas em treze municipios paulistas,
0s quais possibilitaram realizar as andlises das respostas do modelo e definir quais sdo as varidveis mais
significantes para cada sistema proposto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para a realizacdo desta pesquisa foi necessario obter os parametros de alguns projetos de sistemas de
tratamento de esgoto, ja implantados ou em implantacdo, para se comparar as variaveis e respostas do modelo
Oliveira (2004) com as variaveis utilizadas nesses projetos. Os parametros escolhidos foram os necessarios
para preencher as varidveis de entrada do modelo Oliveira (2004). As variaveis de entrada do modelo sdo as
seguintes: (i) populagdo estimada (20 anos); (ii) vazdo afluente média; (iii) vazéo afluente maxima; (iv) DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) média afluente; (v) alcance do projeto; (vi) classe do rio receptor; e (vii)
temperatura média do liquido no més mais frio.

Os projetos utilizados foram fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de
Séo Paulo, localizado no municipio de Ribeirdo Preto e pela Prefeitura Municipal de VVargem Grande do Sul.
Os projetos e orcamentos das estacBGes de tratamento levantados foram dos municipios de Ibiporanga, Ecatu-
Tanabi, Mirassolancia, Linddia, Cruz das Posses, Caconde, Casa Branca, Rio das Pedras, Descalvado,
Barrinha, ltuverava, Américo Brasiliense e Vargem Grande do Sul. Os parametros referentes a estes
municipios foram coletados e estdo expostos na tabela 1.

Tabela 1 — Dados dos municipios e parametros de projeto utilizados

Projeto de Estagéo de Pop. Vazdo | Vazéo DBO | Alcanc | Classedo | Temp.
Tratamento de Esgoto | estimada | afluente | afluente | média edo rio més mais
(ETE) (20 anos) | média | maxima | afluente | projeto | receptor frio
Cidade hab m3/d m3/d mg/L ano Classe °C
Ibiporanga 1093 196 235 233 20 2 23
Ecatu-Tanabi 1606 307 368 282 20 2 23
Mirassolandia 5169 1009 1210 266 20 2 22
Lindoia 9534 2352 2664 250 20 2 20
Cruz das Posses 10463 1689 1950 307 20 3 18
Caconde 28394 4406 7862 313 20 2 18
Casa Branca 29602 4940 8982 341 20 3 23
Rio das Pedras 31604 6048 7257 280 20 3 22
Descalvado 35709 6307 7516 275 20 2 22
Barrinha 37299 7240 8689 278 20 2 18
Ituverava 39515 7344 8640 290 20 4 18
Américo Brasiliense 46740 9250 11059 273 20 2 18
Vargem Grande do Sul 51595 9597 13600 302 20 2 17

Fonte: Projetos das estacdes fornecidos pelo DAEE e prefeitura municipal de Vargem Grande do Sul
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Ap06s os dados iniciais serem coletados, o estudo passou a ser de forma aplicada, preenchendo os campos das
varidveis de entrada do modelo Oliveira (2004) e realizando, com o auxilio do software Crystal Ball ®, a
analise de sensibilidade. A partir disto, foram gerados os diagramas de tornado para cada uma das duas
alternativas que alcancaram o menor custo, para cada uma das treze cidades avaliadas. Os sistemas que
compde as alternativas do modelo Oliveira (2004) podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 2 — Sistemas e unidades de tratamento contemplados no modelo Oliveira (2004)

. Unidades de composicéo dos sistemas

Sistemas do modelo - - - -

L Unidade Anaerobia Unidade Aerdbia
Oliveira (2004)

(1°. Processo) (2°. Processo)

Sistema A UASB Lodos Ativados (Convencional)
Sistema B UASB Lagoa Facultativa
Sistema C UASB Filtro Biol6gico Percolador
Sistema D UASB Lagoa Aerada e Lagoa de Decantacdo
Sistema E Lagoa Anaerbbia Lodos Ativados (Convencional)
Sistema F Lagoa Anaerébia Lagoa Facultativa
Sistema G Lagoa Anaerébhia Filtro Bioldgico Percolador
Sistema H Lagoa Anaerdbia Lagoa Aerada e Lagoa de Decantacdo

RESULTADOS OBTIDOS

Apos a realizacdo da andlise de sensibilidade com o software Crystal Ball ®, foram gerados diagramas de
tornados para as duas alternativas mais baratas propostas pelo modelo Oliveira (2004) de cada cidade. Pode-se
observar que algumas variaveis sdo altamente relevantes na maioria das melhores alternativas. Verificou-se
que variaveis como “escavacgdo do terreno” e “impermeabilizagdo das lagoas” estiveram dentre as cinco
variaveis de maior relevancia em vinte e quatro casos, dos vinte e seis analisados. Outra variavel de alta
relevancia é “concreto armado”, que esteve entre as cinco variaveis em vinte e uma vezes dos casos. As
figuras 1 & 13 apresentam os diagramas de tornado gerados para cada uma das treze cidades, com as duas
melhores opgdes (na esquerda a mais barata) de sistemas e suas variaveis mais significantes.

Custo total do sistema F Custo total do sistema B

110.000,00 115.000,00 120.000,00 125.000,00 130.000,00 134.000,00  136.000,00  138.000,00  140.000,00  142.000,00  144.000,00

Escavacéo do terreno Concreto armado 283,49 427,05

Impermeabilizagéo

lagoas Escavagéo do terreno 4,04

Impermeabilizagao

Vegetacéo médio porte lagoas

Muros, cercas e portoes Vegetagdo médio porte

Impermeabilizagdo

Custo do terreno
concreto

Figura 1 — Diagramas de tornados para Ibiporanga (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema F Custo total do sistema B

155.000,00  160.000,00  165.000,00 170.000,00  175.000,00  180.000,00 170.000,00 175.000,00 180.000,00 185.000,00

Escavacéo do terreno Escavagao do terreno

Impermeabilizagao
lagoas

Impermeabilizacao
lagoas

Vegetagao médio porte Concreto armado

Muros, cercas e portdes Vegetagdo médio porte

Impermeabilizagao

rren
Custo do terreno concreto

Figura 2 — Diagramas de tornados para Ecatu-Tanabi (na esquerda a mais barata)
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Custo total do sistema F Custo total do sistema B

340.000,00  360.000,00  380.000,00  400.000,00  420.000,00  440.000,00 380.000,00  390.000,00  400.000,00  410.000,00  420.000,00  430.000,00

Escavagio do terreno Escavagdo do terreno

Impermeabilizagéo
lagoas

Impermeabilizagéo
lagoas

Custo do terreno Concreto armado

Vegetacao médio porte Vegetagao médio porte

Impermeabilizagdo

Tubulagéo o

Figura 3 — Diagramas de tornados para Mirassolandia (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema B Custo total do sistema E

660.000,00  680.000,00  700.000,00  720.000,00 740.000,00  760.000,00 700.000,00 710.000,00 720.000,00 730.000,00 740.000,00 750.000,00 760.000,00

Escavacao do terreno Concreto armado 427,05

Impermeabilizagdo Escavagéo do terreno
lagoas o
Removedor de lodo

Concreto armado (diametro de 12 m)

Vegetagao médio porte lmperrra;:hﬂﬂslzacao
Impermeabilizagao
concreto

Impermeabilizagéo
concreto

Figura 4 — Diagramas de tornados para Lindodia (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema F Custo total do sistema B

600.000,00 650.000,00 700.000,00 750.000,00 800.000,00 660.000,00 680.000,00 700.000,00 720.000,00 740.000,00

Escavacéo do terreno Escavacao do terreno

Impermeabilizagéo
lagoas

Impermeabilizagéo
lagoas

Custo do terreno Concreto armado

Tubulagéo

Vegetagao médio porte

Guias pré-moldadas Tubulagdo

Figura 5 — Diagramas de tornados para Cruz das Posses (nha esquerda a mais barata)

Custo total do sistema B Custo total do sistema E
1.640.000, 1.660.000, 1.680.000, 1.700.000, 1.720.000, 1.740.000, 1.760.000,
1.550.000,00 1.600.000,00 1.650.000,00 1.700.000,00 1.750.000,00 1.800.000,00 00 00 00 00 00 00 00

Escavagao do terreno Escavacao do terreno

Impermeabilizag&o lagoas Concreto armado

Concreto armado Impermeabilizagao lagoas

Impermeabilizago

WIENEED concreto

Vegetagdo médio porte Aerador de 20 CV

Figura 6 — Diagramas de tornados para Caconde (na esquerda a mais barata)
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Custo total do sistema E

Custo total do sistema G

1.700.000,00 1.750.000,00 1.800.000,00 1.850.000,00 1.750.000,00  1.800.000,00  1.850.000,00  1.900.000,00  1.950.000,00
Escavagéo do terreno DE;::;"e'fri“ oo fn")m 502854,49 767145,51
Concreto armado Escavagdo do terreno
Impermeabilizagao lagoas Concreto armado
Imper‘;g::f;:;acéo Brita para filtro
Aerador de 20 CV Impermeabilizag&o lagoas
Figura 7 — Diagramas de tornados para Casa Branca (na esquerda a mais barata)
Custo total do sistema G Custo total do sistema E
1.850.000,00  1.900.000,00  1.950.000,00  2.000.000,00  2.050.000,00 1.850.000,00  1.900.000,00  1.950.000,00  2.000.000,00  2.050.000,00
Distribuiao para filtro 592854,49 Escavagao do terreno

(diametro de 12 m)

Escavacao do terreno

Concreto armado

Brita para filtro

Impermeabilizagao lagoas

Concreto armado

Impermeabilizacao lagoas

Impermeabilizagdo
concreto

Aerador de 25 CV

Figura 8 — Diagramas de tornados para Ri

2.050.000,00

Custo total do sistema E

2.100.000,00

2.150.000,00 2.200.000,00

Escavagéo do terreno

Concreto armado

Impermeabilizacéo lagoas

Impermeabilizagdo
concreto

Aerador de 20 CV

0 das Pedras (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema B

2.000.000,00 2.050.000,00 2.100.000,00 2.150.000,00 2.200.000,00 2.250.000,00

Escavagéo do terreno

Impermeabilizagao lagoas

Concreto armado

Tubulagdo

Impermeabilizagdo
concreto

Figura 9 — Diagramas de tornados para Descalvado (na esquerda a mais barata)

2.200.000,00

Custo total do sistema G

Escavacéo do terreno

Distribui¢&o para filtro
(diametro de 12 m)

Concreto armado

Brita para filtro

Impermeabilizagao lagoas

2.250.000,00  2.300.000,00  2.350.000,00  2.400.000,00
4,04 7,98
592854,49 767145,51

Custo total do sistema E

2.200.000,00 2.250.000,00 2.300.000,00 2.350.000,00 2.400.000,00

Escavagéo do terreno

Concreto armado

Impermeabilizacao lagoas

Aerador de 25 CV

Impermeabilizag&o
concreto

Figura 10 — Diagramas de tornados para Barrinha (na esquerda a mais barata)
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Custo total do sistema G

2.250.000,00 2.300.000,00 2.350.000,00 2.400.000,00 2.450.000,00

Escavagao do terreno

Distribui¢&o para filtro

(diametro de 12 m) 592854,49

767145,51

Concreto armado

Brita para filtro

Impermeabilizag&o lagoas

2.300.000,00

Custo total do sistema E

2.350.000,00

2.400.000,00 2.450.000,00 2.500.000,00

Escavagéo do terreno

Concreto armado

Impermeabilizagéo lagoas

Impermeabilizagao
concreto

Aerador de 25 CV

Figura 11 — Diagramas de tornados para Ituverava (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema G

2.600.000,00 2.650.000,00 2.700.000,00 2.750.000,00 2.800.000,00 2.850.000,00

Escavagao do terreno 4,04

Distribuigao para filtro

(diametro de 12 m) 502854 49

767145,51

Concreto armado

Brita para filtro

Impermeabilizag&o lagoas

2.600.000,00

Custo total do

2.700.000,00

sistema C

2.800.000,00 2.900.000,00

Concreto armado

Distribui¢do para filtro
(diametro de 12 m)

Impermeabilizacéo
concreto

Brita para filtro

Removedor de lodo

283,49

427,05

767145,51

(diametro de 12 m)

Figura 12 — Diagramas de tornados para Américo Brasiliense (na esquerda a mais barata)

Custo total do sistema G Custo total do sistema C

2.800.000,00 2.850.000,00 2.900.000,00 2.950.000,00 3.000.000,00 3.050.000,00 2.800.000,00 2.900.000,00 3.000.000,00 3.100.000,00 3.200.000,00

Escavagao do terreno Concreto armado 283,49 427,05

Distribuicao para filtro
(diametro de 12 m)

Distribuiczo para filtro

(diametro de 12 m) 592854,49 767145,51 592854,49 767145,51

Impermeabilizagao

Concreto armado concreto

Brita para filtro Brita para filtro

Removedor de lodo

Impermeabilizagao lagoas (diametro de 12 m)

Figura 13 — Diagramas de tornados para Vargem Grande do Sul (na esquerda a mais barata)

Pode-se observar que no caso de Américo Brasiliense (figura 12), as duas principais variaveis que tem maior
impacto no custo total do “Sistema G” sdo “escavagdo do terreno” e “distribuicdo para filtro (didmetro 12m)”.
No caso do “Sistema C”, as varidveis “concreto armado” e “distribuicdo para filtro (didmetro 12m)”. Da
mesma forma pode-se analisar os melhores sistemas das outras cidades.

Para as cidades que continham valores mais baixos para as varidveis: populacdo, vazao afluente média e vazéo
afluente maxima, verificou-se que as respostas do modelo Oliveira (2004) tendiam ao “Sistema F”,
provavelmente pois é um sistema que possui 0s custos de implantacdo, opera¢do e manutencdo por afluente
s8o mais baixos. Na medida em que os valores para a populacdo, a vazdo afluente média e a vazéo afluente
méaxima aumentaram, as respostas foram migrando aos poucos para os sistemas “G” e “C”, sistemas onde o
custo de implantacéao, operacao e manutengdo por afluente sdo mais elevados, mas a eficiéncia no tratamento é
maior. Foi também verificado que as cidades com as mesmas caracteristicas tendem a ter sistemas de
tratamento de esgoto muito préximos, fazendo com que estes sistemas sejam enquadrados em faixas de
parametros semelhantes. Dentre as treze cidades, o sistema que mais vezes foi escolhido foi o “Sistema G”,
que foi o melhor sistema para cinco destas cidades, seguido do “Sistema F”, com quatro cidades.

A tabela 3 apresenta, para a primeira e a segunda alternativa mais econdmica proposta pelo modelo Oliveira
(2004), as variaveis mais significativas, reveladas pela aplicacdo da andlise de sensibilidade e do diagrama de
tornado, para cada uma das treze cidades.
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Tabela 3 — Variaveis mais significativas para cada sistema

12 alternativa: Sistema G

22 alternativa: Sistema C

Américo Escavacdo do terreno; Distribuicdo para | Concreto armado; Distrib. para filtro (diam.
Brasiliense filtro (didam. de 12 m); Concreto armado de 12 m); Impermeab. concreto; Brita para
Brita para filtro; Impermeabilizacdo lagoas | filtro; Removedor de lodo (didm. de 12 m)
12 alternativa: Sistema G 2% alternativa: Sistema E
Barrinha Escavacéo do terreno; Distribuigcdo para Escavacdo do terreno; Concreto armado
filtro (diam. de 12 m); Concreto armado Impermeabilizacdo lagoas; Aerador de 25
Brita para filtro; Impermeabilizacdo lagoas CV; Impermeabilizacdo concreto
12 alternativa: Sistema B 2% alternativa: Sistema E
Caconde Escavacdo do terreno; Impermeabilizacdo Escavacdo do terreno; Concreto armado

lagoas; Concreto armado; Tubulacéo;
Vegetacdo médio porte

Impermeabilizagéo lagoas; Impermeab.
concreto; Aerador de 20 CV

Casa Branca

12 alternativa: Sistema E

2% alternativa: Sistema G

Escavacdo do terreno; Concreto armado
Impermeabiliza¢do lagoas; Impermeab.
concreto; Aerador de 20 CV

Distribuicdo para filtro (didam. de 12 m);
Escavacdo do terreno; Concreto armado
Brita para filtro; Impermeabilizacdo lagoas

12 alternativa: Sistema F

22 alternativa: Sistema B

Cruz das Escavacdo do terreno; Impermeabilizagcdo | Escavacdo do terreno; Impermeabilizacéo
Posses lagoas; Custo do terreno; Tubulacdo; Guias | lagoas; Concreto armado; Vegetacdo médio
pré-moldadas porte; Tubulacdo
12 alternativa: Sistema E 2% alternativa: Sistema B
Descalvado Escavacéo do terreno; Concreto armado Escavacéo do terreno; Impermeabilizacdo

Impermeabilizacéo lagoas; Impermeab.
concreto; Aerador de 20 CV

lagoas; Concreto armado; Tubulagao;
Impermeabilizacdo concreto

Ecatu-Tanabi

12 alternativa: Sistema F

2% alternativa: Sistema B

Escavacéo do terreno; Impermeabilizacdo
lagoas; Vegetacdo médio porte; Muros,
cercas e portdes; Custo do terreno

Escavacéo do terreno; Impermeabilizacdo
lagoas; Concreto armado; Vegetagdo médio
porte; Impermeabilizacdo concreto

12 alternativa: Sistema G

2% alternativa: Sistema E

Escavacdo do terreno; Distribuicdo para

Escavagcdo do terreno; Concreto armado;

Ituverava filtro (didm. de 12 m); Concreto armado; Impermeabilizacéo lagoas; Impermeab.
Brita para filtro; Impermeabiliza¢do lagoas concreto; Aerador de 25 CV
12 alternativa: Sistema B 2% alternativa: Sistema E
Lindoia Escavacdo do terreno; Impermeabilizagdo Concreto armado; Escavagdo do terreno;

lagoas; Concreto armado; Vegetacdo médio
porte; Impermeab. concreto

Removedor de lodo (diam. de 12 m);
Impermeab. lagoas; Impermeab. concreto

Mirassolandia

12 alternativa: Sistema F

22 alternativa: Sistema B

Escavacéo do terreno; Impermeabilizacdo
lagoas; Custo do terreno; Vegetacdo médio
porte; Tubulacdo

Escavacéo do terreno; Impermeabilizacdo
lagoas; Concreto armado; Vegetagdo médio
porte; Impermeab. concreto

Rio das Pedras

12 alternativa: Sistema G

2% alternativa: Sistema E

Distribuic&o para filtro (diam. de 12 m);
Escavacdo do terreno; Concreto armado;
Brita para filtro; Impermeabilizacdo lagoas

Escavacao do terreno; Concreto armado;
Impermeabilizagéo lagoas; Impermeab.
concreto; Aerador de 25 CV

12 alternativa: Sistema F

22 alternativa: Sistema B

Escavacdo do terreno; Impermeabilizagdo

Concreto armado; Escavagdo do terreno;

Ibiporanga . e ~
lagoas; Vegetacdo médio porte; Muros, Impermeabilizacdo lagoas; Vegetacdo
cercas e portdes; Custo do terreno Médio Porte¢clmpermeab. concreto
12 alternativa: Sistema G 2% alternativa: Sistema C
Vargem Escavacédo do terreno; Distribuicdo para | Concreto armado; Distrib. para filtro (diam.
Grande do Sul

filtro (didm. de 12 m); Concreto armado;
Brita para filtro; Impermeabilizacdo lagoas

de 12 m); Impermeab. concreto; Brita para
filtro; Remov. de lodo (didm 12m)
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CONCLUSOES

Por meio da analise de sensibilidade e do diagrama de tornado, foi possivel identificar, dentre as vinte e uma
variaveis utilizadas no modelo de Oliveira (2004), algumas variaveis criticas, que sdo mais significativas do
que a grande maioria das outras varidveis, ou seja, que podem alterar sobremaneira 0 custo do sistema de
tratamento de esgoto e, portanto, devem receber uma maior atengdo dos gestores.

Pode-se concluir que essas trés variaveis sdo extremamente significantes na hora de escolher qual é o melhor
sistema de tratamento para uma cidade, ou seja, 0 preco dessas variaveis é extremamente relevante na hora da
escolha da melhor alternativa e variagBes bruscas nos seus valores poderdo influenciar sobremaneira na
melhor alternativa. Seria importante dar uma maior atencao a esses tipos de variaveis quando no projeto de um
sistema de tratamento de esgoto para municipios.
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