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Resumo

A pesquisa consistiu na avaliacdo da aplicabilidade de um SAC tratando lodo de tanques sépticos,
em termos de populagdo atendida, custos, area e aproveitamento das plantas. O SAC avaliado foi
construido em 2007 para o tratamento em escala real de esgotos sanitdrios brutos, conforme o
primeiro estagio do sistema francés de SAC, compreendendo trés leitos em paralelo. Em setembro
de 2013, um leito, com area de 29,1 m? 0,7 m de altura do meio suporte e plantado com capim
tifton-85, interrompeu o recebimento de esgotos, € comegou a receber a aplicagdo de lodos de
caminhdes limpa-fossa uma vez por semana. Este leito foi monitorado por 405 dias, e foram
realizadas andlises de ST no lodo bruto afluente, liquido percolado efluente e lodo acumulado no
leito, bem como andlise de produtividade das plantas. Na andlise da aplicabilidade chegou-se a um
custo total do saneamento inferior a 32 R$/hab.ano e atendimento a uma faixa de 39 a 131 hab/m?

Palavras-chave: Wetlands construidos. Sistema alagado construido. Tanque séptico. Lodo.
Caminhoes limpa fossa.

Abstract

The research consisted on the applicability evaluation of a wetland built system treating sludge from
septic tanks, in terms of attended population, costs, area and use of plants. The valued wetland built
system was built in 2007 for the real scale treatment of crude sewage, as the first stage of the French
system of wetland built system, consisting of three tanks in parallel. In September 2013, one tank,
with an area 29.1 m? 0.7 m high material support and planted with grass tifton-85, stopped
incoming sewage, and began to receive the application of sludge clean cesspool trucks once a week.
This tank was monitored for 405 days, and they were made total solids analysis in the affluent crude
sludge, percolated liquid effluent and sludge accumulated in the tank, as well productivity analysis
of the plants. In applicability analysis met a total cost of sanitation less than 32 R$/inhabitant.year
and response to a range 39-131 inhabitants/m?.

Keywords: Wetlands. Wetland built system. Septic tank. Sludge. Cesspool trucks.

77
R. Eng. Constr. Civ., Curitiba - PR, v.2, n.2, p. 77-88, jul./dez., 2015



1 Introducao

A coleta e o tratamento de esgotos, ainda hoje,sdo um desafio no mundo. No Brasil, o indice
de atendimento da populagdo total com coleta de esgotos ¢ de apenas 46,2% (BRASIL, 2012) e os
sistemas individuais de tratamento, como os tanques sépticos, t€ém sido uma alternativa para
destinar adequadamente os efluentes domésticos. No Brasil, 20,7% (IBGE, 2008) da populacao
utilizam os tanques sépticos. Eles se destacam devido ao tratamento in loco, o custo relativamente
baixo e a simplicidade operacional. Porém, a manuten¢do necessita ser periddica, pois o lodo
acumulado no sistema deve ser removido. A limpeza dos tanques ocorre por meio dos servigos de
empresas conhecidas como “desentupidoras” ou ‘“caminhdes limpa-fossa”. Algumas dessas
empresas nao sdo regularizadas ambientalmente e muitas vezes ndo fornecem uma destinacao
adequada do material coletado, despejando-o, por exemplo, em corpos d’agua.

O lodo retirado na limpeza dos tanques deve ser tratado e disposto corretamente e para isso
os caminhdes limpa-fossa t€ém encaminhado o lodo as estagdes de tratamento de esgoto (ETE),
quando estas existem e podem receber o material. Além disso, os caminhdes limpa-fossa nem
sempre recolhem o lodo somente de tanques sépticos, abrangendo, por exemplo, residuos de caixas
de gordura ou banheiros quimicos, conduzindo a um material ainda mais heterogéneo e de dificil
caracterizagdo. Em alguns paises da Europa, Asia e Africa (UGGETTI et al., 2010), uma alternativa
tecnologica para o lodo anaerdbio, incluindo o de tanques sépticos, tem sido o tratamento através de
sistemas alagados construidos (SAC), também conhecidos como wetlands construidos ou leitos de
secagem plantados. A variante de SAC mais adequada para o tratamento de lodo de tanques
sépticos ¢ a de escoamento vertical.

Os SAC apresentam algumas caracteristicas e vantagens interessantes, notadamente citadas
por diversos autores, como serem considerados tecnologias apropriadas para pequenas localidades,
apresentarem baixo custo em relagdo a outras tecnologias convencionais e gerarem subprodutos que
podem ser aproveitados (KOOTTATEP, 2002; SUNTTI et al., 2011). Com o intuito de melhor
ilustrar tais caracteristicas e vantagens dos SAC, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a
aplicabilidade de um SAC tratando lodo de tanques sépticos, em termos de populagdo atendida,

custos, area e aproveitamento das plantas.
2 Materiais e métodos

O SAC avaliadofoi construido em 2007,com caracteristicas tipicas do primeiro estagio de
um sistema francés de escoamento vertical para o tratamento apenas de esgotos sanitarios. Consiste
em trés filtros verticais, com alimentagdo em pulso e com alternancia entre os leitos. A partir de
2013, um dos leitos passou a receber apenas a aplicacdo de lodo do caminhdo limpa-fossa. Cada

leito possui 3,1 m de largura, 9,4 m de comprimento ¢ 1,0 m de parede lateral, preenchidos com
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0,70 m de meio suporte, sendo 0,40 m de brita 0 na camada superficial, 0,15 m de brita 1 na camada
intermediaria e 0,15 m de brita 3 na camada inferior, e plantado com capim tifton-85 (Cynodon
dactylon Pers). A érea de cada leito ¢ 29,Im? A saida do sistema era mantida aberta, ou seja, com
um baixo tempo de deten¢do hidraulica (TDH).

A operacao do sistema com lodo teve inicio em 27/09/2013 e foi finalizada ap6s 405 dias de
operagdo, em 05/11/2014, sendo aplicado uma vez por semana todo o volume de lodo de um
caminhdo limpa-fossa, de empresas distintas. A taxa de aplicagdo de soélidos (TAS) ndo era
controlada a cada aplicacdo, como ocorre em outros estudos da literatura, sendo determinada apds a
analise da concentracdo de solidos totais (ST) em laboratdrio. No que se refere ataxa de aplicacao
hidraulica(TAH), os leitos recebiam todo o volume transportado por cada caminhdo, também
implicando em distintas taxas a cada batelada.Tal estratégia foi adotada, pois em uma localidade
real, possivelmente, essas seriam as condi¢des de operagdo, sem exercer controle absoluto sobre os
volumes e cargas aplicados.

Para verificacdo do desempenho do sistema foi avaliada, semanalmente, a concentracao de
ST no lodo bruto afluente e no liquido percolado efluente, de acordo com as orientagdes do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 2012). A
coleta de amostras e analise da camada de lodo acumulada no leito foram realizadas de acordo com
orientagdes propostas por Kiehl (1985), sendo realizada em laboratdrio a andlise do percentual de
solidos totais e umidade. Além disso, realizou-se o corte da parte aérea do capim tifton-85, sendo
realizadas a andlise de produtividade das plantas, conforme descrito por Pompéo (2013). Maiores
detalhes sobre todo o experimento podem ser obtidos em Andrade (2015) e Andrade et al. (2015).

A avaliacdo da aplicabilidade do SAC tratando lodo de tanques sépticos foi realizada por

meio de dados primarios obtidos no monitoramento e secundarios provenientes da literartura.
3 Resultados

Para a avalia¢do da aplicabilidade do SAC tratando lodo de tanques sépticos ¢ importante
destacar alguns resultados obtidos no monitoramento, que sdo apresentados na Tabela 1. Nota-se
que a concentracdo mediana de ST afluente foi baixa, quando comparada com outros autores:
Kootattep et al. (2001), Tailandia, de 2000 a 67000 mg/L; Koné e Strauss (2004), Argentina, de
6000 a 35000 mg/L; Suntti et al. (2011), Brasil, de 3479 a 36814 mg/L. Consequentemente, a TAS
média resultante (81 kgST/m?.ano) também foi inferior a relatada na literatura, que tem citado como
uma faixa adequada para regioes de clima quente a TAS de 125 a 250 kgST/m?.ano. Esses baixos
valores, somados a granulometria mais grossa do meio filtrante e ao baixo TDH, podem ter
ocasionado na baixa eficiéncia de remog¢do do sistema, que em outros estudos tem sido acima dos
90%. Ja no que se refere ao desaguamento do lodo acumulado no leito, obteve-se uma elevada
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concentragdo média de 53% de ST e uma relagdo de STV/ST de 0,60, o que indica que o sistema foi
realmente adequado para o tratamento do lodo, por proporcionar bom desaguamento ¢ um lodo

digerido.

Tabela 1: Resultados do monitoramento da unidade para tratamento de lodo

Resultado Valor Resultado Valor
Volume médio aplicado em cada semana (m?) 8 Produtividade cada corte (kg matéria seca/m?) 1,04 ¢ 1,43
TAS média resultante (kgST/m?.ano) 81  Taxa de acumulo de lodo (cm ao ano) 7,3
TAH média resultante (m3/m2.ano) 13,1  Percentual ST lodo bruto (%) 0,23
Concentragdo mediana de ST afluente (mg/L) 2349  Percentual ST lodo acumulado no leito (%) 53,0
Concentracdo mediana de ST efluente (mg/L) 1159 STV/ST lodo bruto 0,54
Eficiéncia de remog¢ao mediana de ST (%) 46  STV/ST lodo acumulado no leito 0,60

Fonte: Autoria propria (2014)

3.1 Populac¢ao atendida

Conhecer o nimero de habitantes que um sistema tem capacidade de atender é de grande
importancia para analisar sua aplicacdo. Conforme a Tabela 2, observa-se que o valor da producao
volumétrica de lodo em tanques sépticos citada por alguns autores varia entre 0,3 a 1,5 L/hab.dia.
Com esses dados e o volume de lodo bruto recebido no SAC, é possivel estimar o nimero de
pessoas atendidas em relagdo a produgdo volumétrica. No célculo para o presente SAC foi

considerado o volume médio das aplicagdes realizadas semanalmente, de 8 m>.

Tabela 2: Estimativa da populagdo atendida com o SAC tratando lodos de tanques sépticos

Producio volumétrica média de Volume médio de lodo por  N° de atendidos

Referéncia O atara o erimento . experimento
Dia (L/hab.dia) Ano (L/hab.ano) Semanal Ano (hab)
Strande et al. (2014) 1,5 548 8000 416000 760
Klingel (2001) 0,8 300 8000 416000 1387
Andreoli et al. (2001) - Valor min 0,3 110 8000 416000 3799
Andreoli et al. (2001) - Valor max 1,0 365 8000 416000 1140
ABNT (1993) - 65 8000 416000 6400

Fonte:Autoria propria (2015)

O SAC de 29,1 m? considerando os resultados com os dados de diferentes autores,
apresentou capacidade estimada de atender de 760 hab (STRANDE et al., 2014) até 6400 hab
(ABNT, 1993). Analisando com base nas faixas sugeridas por Andreoli et al. (2001), pois sdo
autores brasileiros, mais recentes que a NBR 7229 (ABNT, 1993), e talvez retratem melhor a
realidade do sistema em estudo, o SAC investigado no presente estudo atende a 1140-3799 hab, a
depender das caracteristicas do lodo, o que equivale a 285-950 familias com quatro moradores por
residéncia e a 39-131 hab/m? (0,007-0,025 m*hab).

Suntti (2010) alcangou um maximo de 38 hab/m? (0,03 m?/hab), utilizando a producao
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volumétrica de 300 L/hab.ano, citada por Klingel (2001). Koottatep et al. (2005) estimaram que a
area requerida para a implantacdo de um SAC tratando lodo ¢ de 32 m?/1000 hab (0,032 m?/hab).
Cabe mencionar, ainda, que o volume médio de 8 m* (TAH de 14,3 m?*/m?.ano) foi o mais
recorrente aplicado no SAC, devido a essa ser a capacidade mais comum dos caminhdes limpa-
fossa. Ocorreram aplicagdes com até 12 m*(o que resultaria em uma TAH de 21,4 m*/m?.ano) e o
desempenho do sistema foi mantido, o que sugere possibilidades de um atendimento maior de

habitantes, sendo bastante interessante para pequenas localidades.
3.2 Custos de implantacio e operagao

Em relagdo aos custos de implantacdo de um SAC tratando lodo de tanque séptico, Heinss et
al. (1999) estimaram um custo, incluindo implantagdo, operagdo e manutengdo, de 75-95 US$/ton
ST (~ 150-190 R$/ton ST). Em estudo mais recente, Giraldi et al. (2009) estimaram que o custo de
construgdo de SAC para tratamento de lodo na Italia foi de 150 €/m? (~ 450 R$/m?), incluindo
também os custos para esvaziamento, transporte e disposi¢do final do lodo acumulado (como
condicionador do solo, no caso), levando em conta o periodo de 10 anos para enchimento completo
e necessidade de remoc¢ao do lodo acumulado.

Em outro estudo na Italia, Giraldi e Iannelli (2009), assumindo uma expectativa de vida
global do sistema de 30 anos, estimaram um custo de construgdo dos SAC de 250 €/m? (~ 750
R$/m?), levando em conta os custos com aquisi¢@o de plantas, plantio, tubula¢des e obras. Ja para a
manutencao, incluindo corte de plantas, tratamento, transporte e disposic¢ao final do lodo, chegaram
ao valor de 130 €/m? (~ 390 R$/m?). Os autores comentam que os custos podem variar,
significativamente, mesmo em uma mesma localidade, pois os custos relacionados com o transporte
e disposi¢do final dependem fortemente das condigdes locais (distdncia do SAC ao local de
disposic¢do, possibilidade de reutilizagao agricola, entre outros).

Strande et al. (2014) ressaltam que, apesar das analises de custos associados com a
construcdo e manuten¢do de um SAC ndo serem representativas dos custos de todo o mundo, elas
fornecem alguns indicativos importantes. Destaca-se também que as pesquisas apresentadas sdo do
ano de 2009, podendo haver diferencas na valorizagao da moeda.

Considerando os custos estimados mencionados pelos autores e a area do SAC da presente
pesquisa, foram calculados o custo anual do SAC, conforme Tabela 3. Como o sistema em estudo
foi construido originalmente para o tratamento de esgotos domésticos, ¢ dificil computar-se os
custos de implantagdo resultantes. No entanto, pode-se comentar que eles se aproximam mais dos
valores citados pro Giraldi et al. (2009). Para se converter os custos em uma base anual, necessita-
se de utilizar a formula do valor presente e gastos anuais constantes. Assumindo uma taxa de juros
de 12% ao ano e os horizontes de projeto de 10 e 30 anos do SAC, adotados pelos autores
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referenciados, os valores anuais correspondentes estao apresentados na ultima coluna da Tabela 3.

Tabela 3: Estimativa do custo para implantag@o e operacdo do SAC

Referéncia Horizonte (anos) Custo (R$/m?) Area (m?) Custo total (R$) Custo por ano (*) (R$/ano)
Giraldi et al. (2009) 10 450,00 29,1 13095,00 2.318,00
Giraldi e Tannelli (2009) 30 1140,00 29,1 33174,00 4.118,00

(*) Custo de amortizag@o, com horizontes de 10 e 30 anos ¢ taxa de juros de 12% ao ano (usar formula de relagdo entre
valor presente e gastos anuais constantes)

Fonte: Autoria propria (2015)

Nota-se que os valores citados nos dois estudos sdo similares quando avaliados anualmente.
Se verificado o custo em relacdo a faixa de populacdo estimada para o SAC, de 1140-3799
habitantes, e considerando o horizonte de 10 anos, o custo (implantagdo e operagdo) seria de 6,10-
20,33 R$/hab e 10,84-36,12 R$/hab, para os valores de Giraldi et al. (2009) ¢ Giraldi ¢ Iannelli
(2009), respectivamente.

Koottatep et al. (2005) estimam que o custo anual de operagcdo e manutengdo, excluindo a
retirada do lodo acumulado ao final, de um SAC tratando lodo de tanque séptico € de 250 US$/1000
hab, o que equivale a 0,25 US$/hab.ano (~ 0,50 R$/hab.ano). Ressalta-se que ha uma diferenga de 5
anos entre esse e os outros estudos, e que esse nao considera a retirada do lodo ao final da operagao.

Apesar das fragilidades da andlise, vale para ilustrar que o SAC ¢ uma tecnologia de baixo
custo, como apontado por Rulkens (2004), que considera como as principais vantagens dos SAC a
sustentabilidade a longo prazo e os custos de operagdo e de manutencdo extremamente baixos.

Nielsen (2015) comenta que o SAC tratando lodo € um processo de baixo custo operacional,
baixo consumo de energia, ndo necessita de pré-tratamento e proporciona um tratamento de lodo de
longo prazo. Em seu estudo de analise econdmica do tratamento do lodo excedente de lodos
ativados em SAC comparada ao tratamento em um sistema mecanico convencional, o autor
concluiu que o custo inicial de um SAC ¢ maior do que o de um sistema mecanico convencional,
mas o SAC ira fornecer economia significativa de custo operacional, ocasionando em uma
poupanga expressiva no custo global da instala¢do, durante 20-30 anos. O autor comenta ainda que
o SAC ¢ a opg¢do mais rentavel e com menor impacto ambiental.

Gkika ef al. (2014), em estudo na Franga que avalia os custos de construgao e operagdo de
SAC, resultaram na equagdo em que o Custo = 307 x Area®®, com um R2? de 0,99, onde a area
deve ser inserida em hectares e o resultado do custo ¢ em 10° USS. Os autores comentam ainda que
a equacao ¢ valida para areas na faixa de 0,01 e 0,05 ha, a qual ndo contempla o SAC em estudo.

Cabe ainda realizar uma andlise que contemple os custos envolvidos no SAC, ja
apresentados, mais o custo para implantacdo dos tanques sépticos € os custos para recolhimento do

lodo nos tanques e transporte até o SAC. De acordo com von Sperling (2014), o custo per capita de
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implantagdo de tanques sépticos ¢ entre 80 ¢ 150 R$/hab. Considerando um valor médio de 120
R$/hab, a faixa populacional de 1140-3799, tem-se um custo de implantacdo entre R$136.800 ¢
R$455.880. Assumindo uma taxa de juros de 12% ao ano, e o mesmo horizonte de projeto de 10
anos do SAC, o valor de amortizagdo anual (formula do valor presente e gastos anuais constantes)
correspondente seria de R$24.211 a R$80.684, ou seja, 21 R$/hab.ano. Ja com relagdo a coleta e
transporte do lodo, segundo a empresa de caminhdes limpa-fossa, JM Desentupidora (2014), a
coleta e o transporte do lodo de tanques sépticos dentro de Belo Horizonte, em caminhdo com
capacidade de 8 m?, é de R$ 190,00. Se ultrapassado o volume, ¢ cobrado outro transporte e se o
deslocamento for para outras cidades, o valor ¢ variavel conforme a distancia. Com isso, tem-se um
valor ao ano de custos com a coleta e transporte do lodo bruto de, aproximadamente, 9880 R$/ano
(Custo em R$/Caminhdo em L x Volume aplicado anual em L/ano = 190/8000 x 416000). Ressalta-
se que esse valor pode ser variavel entre as empresas de caminhdo limpa-fossa e localidades.
Considerando a faixa populacional de 1140-3799 habitantes, tem-se um custo de 2,60-8,67

R$/hab.ano para a realizagdo dessa operagdo, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Estimativa do custo global do saneamento por tanques sépticos com SAC para lodo, no horizonte de 10 anos

Custos do SAC segundo Custos do SAC segundo

Etapa Giraldi et al. (2009) Giraldi e Iannelli (2009)
Minima Maxima Minima Maixima
Populagao (hab) 1140 3799 1140 3799
Custo implantag@o de tanque séptico (R$/hab.ano) 21,00 21,00 21,00 21,00
Custo coleta e transporte do lodo de tanque séptico (R$/hab.ano) 8,67 2,60 8,67 2,60
Custo implantagdo e operagdo de SAC para lodo (R$/hab.ano) 2,03 0,61 1,20 0,36
Custo total do saneamento (R$/hab.ano) 31,70 24,21 30,87 23,96

Fonte: Autoria propria (2015)

Dentro das estimativas dos dois estudos quanto ao custo da implantacdo, operacdo e
manuten¢do de SAC tratando lodo e considerando o custo da implantacdo do tanque séptico, a
coleta e o transporte do lodo de tanques sépticos, estima-se um custo global do saneamento de
24,21-31,70 R$/hab.ano para os valores do SAC de Giraldi et al. (2009) e 23,96-30,87R$/hab.ano
para Giraldi e Iannelli (2009). Tal resultado indica que essa solugdo de saneamento ¢ de baixo
custo, podendo ser implantada em localidades com um valor inferior a trés reais por habitante ao
més. Destaca-se ainda, que, sendo os custos do tratamento do lodo bem menores do que os custos
envolvidos na construcdo do tanque séptico, coleta e transporte do lodo (entre 1% e 7%, segundo os
dados da Tabela 4), ndo ha muitas justificativas, do ponto de vista meramente econémico, de ndo se
implantar a solu¢do completa do saneamento por tanques sépticos, incluindo o tratamento adequado
do lodo). Outro ponto a se comentar que os custos globais ndo serdo totalmente assumidos,
diretamente, pela populagdo. Esta deve arcar com os custos de implantagao dos tanques sépticos e

de coleta e de transporte do lodo. Os custos associados aos SAC deverao ser de responsabilidade do
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prestador de servigos do saneamento na localidade.
3.3 Comparacio entre SAC e leitos de secagem

A TAS tem sido considerada o parametro mais importante para o dimensionamento de um
SAC para tratamento de lodo. Na presente pesquisa, a TAS média foi de 81 kgST/m?.ano, valor
inferior a0 comumente encontrado na literatura.

A NBR 12209/2011 (ABNT, 2011), referente a projeto de estagdes de tratamento de esgoto
sanitario, recomenda que a TAS de leitos de secagem deve ser menor ou igual a 15 kg ST/m? de
leito para cada ciclo de secagem, quando considerado um valor intermedidrio de 10 kgST/m? e um
ciclo de secagem de 15 dias e de limpeza de 5 dias, comumente relatado, calcula-se uma TAS de
183 kgST/m?.ano, conforme a Tabela 5. De forma comparativa, a tabela apresenta também os
calculos da area de um leito de secagem para a mesma faixa de populacdo estimada de atendimento
do SAC, de 1140-3799 habitantes, bem como a mesma concentracdo mediana de ST (2349 mg/L) e
volume médio aplicado (8 m?®). No dimensionamento foram inseridas também estimativas

usualmente utilizadas em concepcao de projetos e citadas por Andreoli et al. (2001).

Tabela 5: Estimativa da area requerida para um leito de secagem

Pariametros Min Max Parametros Min Max
Populagdo estimada (hab) 1140 3799 Tempo de Limpeza (dias) 5 5
Concentracdo mediana de ST (mg/L) 2349 2349 Tempo Ciclo (dias) 20 20
Produgdo massica média (gST/hab.d) 11,5 11,5 Volume de lodo desaguado (m?/ciclo) 22,9 22,9
Carga de ST no lodo (kgST/d) 13,2 43,9  TAS por batelada (kg ST/m?) 15 15
Produgio volumétrica média (L/hab.d) 0,3 1,0  Bateladas por ano 18 18
Vazio de lodo (m*/d) 1,1 1,1  TAS anual (kg ST/m?/ano) 183 183
Tempo de Secagem (dias) 15 15  Arearequerida (m?) 26,3 87,7

Fonte: Autoria propria (2014); Andreoli et al. (2001)

Diante disso, para uma mesma faixa populacional de 1140-3799 habitantes, tem-se a
possibilidade de tratamento do lodo gerado nos tanques sépticos ser realizada em um SAC
(plantado) de 29,1 m? com TAS de 81 kgST/m?.ano e em um leito de secagem (nao plantado) com
26,3-87,7 m? e TAS de 183 kgST/m?.ano, a depender das caracteristicas do lodo.

E importante dizer que tal analise nio visa concluir se uma tecnologia ¢ melhor do que
outra, mesmo porque hd outros fatores locais a serem abordados, mas sim conseguir ilustrar as
possibilidades de um SAC para tratamento de lodo, que ainda ¢ pouco utilizado no Brasil.

Giraldiet al. (2009), em estudo que realiza a analise de custo de SAC tratando lodo de lodos
ativados na Italia, relatam que a estacdo de tratamento possuia leitos de secagem, mas optavam por
transportar o lodo para outras estagdes maiores, por um custo de 12 €/m? (~ 36 reais/m?) para o

transporte, tratamento e disposi¢do final, pois o custo de operagdo e manutencdo dos leitos de
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secagem foi avaliado como maior do que o custo de transporte e tratamento externo. Apds os leitos
de secagem serem convertidos para SAC, o tratamento passou a serrealizado na propria estagao. Os
autores comentam ainda que o custo de operacdo e manutengdo para tratar nos SAC uma carga
especifica de 3,8 m?*’m? de lodo por ano foi estimado de 4 €/m?ano (~ 12 reais/m?.ano),
ocasionando em uma economia de 41,6 €/m?.ano (~ 125 reais/m?.ano).

Giraldi e Iannelli (2009) relatam que SAC s3o menos caros do que os tradicionais leitos de
secagem, uma vez que eles sO precisam ser esvaziados a cada poucos anos. Strande et al. (2014)
comentam que os SAC podem ser mais caros do que os leitos de secagem, tanto em termos de
custos de implantacdo (por exemplo a compra das plantas), como de custos operacionais (como a
realizagdo docorte), mas tém a vantagem de exigir menos retiradas do lodo acumulado, sendo de
uma vez a cada alguns anos nos SAC, enquanto nos leitos de secagem ocorrem a cada duas ou trés
semanas.

Cabe ainda destacar que o o SAC em estudo, apos o desaguamento do lodo acumulado no
leito, alcangou um percentual de 53% de ST, enquanto as faixas de concentra¢do de ST para lodos
primarios em filtros prensa ¢ de 40 a 46%, nos leitos de secagem de 30 a 40% e em centrifugas ¢ de
29 a 34% (ANDREOLI et al., 2001). Em regides tropicais, segundo Kengne et al. (2009), ¢ possivel
alcangar um percentual de so6lidos secos de pelo menos 30% no tratamento de lodo de tanques

sépticos em SAC.
3.4 Aproveitamento das plantas

As plantas cultivadas em SAC podem ser reaproveitadas para outros fins, como
paisagisticos, artesanato e alimentacdo animal, como ¢ o caso do capim tifton-85. Sonko et al.
(2014) comentam que os SAC tratando lodo de tanques sépticos sdo uma tecnologia promissora
para paises de baixa renda, pois o lodo pode ser diretamente aplicado e os produtos finais podem ser
vendidos para compensar os custos de operacdo, como por exemplo, uso do lodo acumulado no solo
e das plantas para alimentag@o animal.

Osdoiscortes da parte aérea realizados e mensurados na presente pesquisa apresentaram
produtividade de 1,04 e 1,43 kg de matéria seca/m? (ou 10,4 e 14,3 ton. de matéria seca/ha), o que
pode se estimar no ano, com a realizagdo de 4 cortes, uma produtividade em torno de 50 ton. de
matéria seca/ha.ano. Alvim et al. (1999), em estudo de andlise da resposta do capim tifton-85 a
doses de nitrogénio e intervalos de cortes, detectaram produtividades entre 2,6 a 23,1 ton. matéria
seca/ha.ano.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1983), um boi
de, aproximadamente, 400 kg se alimenta de 8,5 kg de matéria seca/dia, em média. Com isso, sem
entrar em detalhes especificos da alimentacdo animal (pois se alimentam também de outras fontes) e
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da importancia da avaliagdo da presenga de poluentes e organismos patogé€nicos nas plantas, a
producdo obtida na presente pesquisa poderia fornecer a matéria seca equivalente a 20 dias de

alimentacao de um boi.
4 Conclusoes

A avaliagdo da aplicabilidade do SAC tratando lodo de tanques sépticos confirmou que a
tecnologia, realmente, apresenta como vantagem o baixo custo, ja que, considerando a implantagdo
do tanque séptico, a coleta e o transporte do lodo e o custo da implantacdo, operacdo e manutencao
do SAC, o custo do saneamento ¢ de menos de 32 R$/hab.ano.

Além disso, mostrou-se de potencial interesse para localidades menores, alcangando uma
faixa de 39 a 131hab/m? e possibilidade de aproveitamento das plantas como alimento para animais,

podendo diminuir ainda mais o custo do saneamento.
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