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Apresentacao

Empenhada em auxiliar o pequeno produtor, a
Embrapa langa o ABC da Agricultura Familiar, que
oferece valiosas instrugbes sobre o trabalho no
campo.

Elaboradas em linguagem simples e obijetiva,
as publicagbes abordam temas relacionados a
agropecuaria e mostram como otimizar a atividade
rural. A criacdo de animais, técnicas de plantio, pra-
ticas de controle de pragas e doencgas, adubacéo
alternativa e fabricacdo de conservas de frutas sédo
alguns dos assuntos tratados.

De forma independente ou reunidas em asso-
ciacdes, as familias poderao beneficiar-se dessas
informacdes e, com isso, diminuir custos, aumen-
tar a producgéo de alimentos, criar outras fontes de
renda e agregar valor a seus produtos.

Assim, a Embrapa cumpre o propésito adicional
de ajudar a fixar o homem no campo, pois coloca
a pesquisa a seu alcance e oferece alternativas de
melhoria na qualidade de vida.

Selma Lucia Lira Beltrdo
Gerente-Geral
Embrapa Informagao Tecnoldgica






Um observador
da natureza

As tecnologias Fossa Séptica Biodigestora e
Clorador Embrapa foram idealizadas e desenvolvi-
das pelo pesquisador Anténio Pereira de Novaes
(in memoriam), que dedicou mais de 30 anos de
trabalho a Embrapa, nos dois Centros de Pesquisa
em Sao Carlos, SP.

Formado em Medicina Veterinaria, foi um
grande observador da natureza e das necessida-
des humanas. De sabedoria nata, desenvolveu
solugdes simples — de extrema eficiéncia, e impor-
tancia social e ambiental — para atender uma par-
cela da sociedade ainda muito carente.

Fotos: Moacir Vaz de Sousa




' Fotos: Moacir Vaz de Sousa

A ligacao entre agricultura, saneamento rural e
saude lhe rendeu reconhecimento, mas, apesar de
ter conquistado prémios, dizia que “o maior prémio
€ poder contribuir com a saude publica”.
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Introducao

O saneamento basico é o conjunto de
medidas adotadas para melhorar a vida
€ a saude dos habitantes, impedindo que
fatores nocivos possam prejudicar as
pessoas no seu bem-estar fisico, mental
e social. E composto de agdes de coleta,
distribuicdo e tratamento tanto da agua que
vai ser utilizada quanto do esgoto gerado,
além de acgdes relacionadas a coleta de lixo
e drenagem da agua da chuva, prevenindo
a ocorréncia de doencgas e, assim, melho-
rando a saude da populacio.

A falta de saneamento pode gerar uma
série de doengas no ser humano, causando
inclusive a morte, principalmente em crian-
cas e idosos. As doencgas sao transmitidas
pelo uso ou ingestao de agua contaminada
e pelo contato da pele com o solo e lixo
contaminados.

No Brasil, 22 milhdes de pessoas nao
tém acesso a agua de boa qualidade.
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Em 2011, dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) apontaram
que apenas 24% da populagao das areas
rurais tem esgotamento sanitario, tornando
muito frequentes doengas transmitidas pela
agua contaminada, como verminoses, diar-
reia, hepatite A, célera e outras. As doen-
cas transmitidas pelo contato com fezes,
especialmente a diarreia, representam
mais de 80% das doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado.

Nesse mesmo ano, 396.048 pessoas
foram internadas por diarreia e os gastos
do governo com internagdes, por causa da
doenca, foram de R$ 140 milhées. E impor-
tante lembrar que os custos com a preven-
¢ao dessas doengas sao sempre menores
do que os que se tem com a cura e, ainda,
ha o risco de morte por causa delas.

Para reverter esse cenario, desde
2000, a Embrapa vem trabalhando no
desenvolvimento de tecnologias na area de
Saneamento Basico Rural. A fossa séptica
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biodigestora, o clorador Embrapa e o jardim
filtrante sao exemplos desse esforgo.
Com acbes coordenadas pela Embrapa
Instrumentacéo, as tecnologias estdo sendo
difundidas para todas as regides do Pais,
por meio da participacdo e promogao de
eventos — em parcerias e projetos com ins-
tituicdes publicas e privadas — e da divulga-
¢ao constante em meios de comunicagao.

As tecnologias de Saneamento Basico
Rural da Embrapa sao solugdes simples
para o tratamento de agua e esgoto no
campo, e foram criadas para atender pro-
priedades rurais que ainda ndo possuem
saneamento basico adequado. O objetivo é
reduzir a ocorréncia de doengas, auxiliar na
preservacao do meio ambiente e aumentar
a qualidade de vida dessa populagao.

Neste livro, sdo apresentadas, com mais
detalhes, as tecnologias Embrapa, e é mos-
trado porque elas geram mais saude e renda
a populacéo rural, além de sustentabilidade
e respeito ao meio ambiente.

13



Clorador Embrapa,
purificando a agua antes
do consumo

A agua é indispensavel para a vida.
Quando a quantidade de agua no orga-
nismo € reduzida, a pessoa apresenta um
quadro de desidratagc&do, cujos sintomas
sdao fraqueza, aceleragdo do coragao
e ressecamento da pele, o que a deixa
debilitada.

Contudo, nem toda agua € boa para o
consumo humano. A agua potavel é a ideal,
e ela possui estas caracteristicas: ndo tem
cheiro (inodora), ndo tem cor (incolor) e nao
tem gosto (insipida). Para o consumo, ela
deve possuir essas qualidades e estar, pre-
ferencialmente, fresca ou com temperatura
agradavel.

No Brasil, nem todas as casas sao abas-
tecidas por agua tratada e, na area rural, a
pessoa deve ficar alerta, pois a agua da
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mina ou do pogo nem sempre esta em
condigao ideal para ser utilizada. Ela pode
estar contaminada por fezes humanas ou
de animais, e seu consumo pode provocar
uma série de doengas, como hepatite, diar-
reia, tifo, giardiase e outras, que causam
sérios danos a saude, levando inclusive
a morte. Para evitar todos esses males,
€ preciso, antes do uso, matar todos os
germes transmissores de doenga presen-
tes na agua.

O que é e como funciona
o clorador Embrapa

O clorador Embrapa é um aparelho
muito simples, barato e de facil instalagao,
que serve para clorar a agua do reservato-
rio (caixas d’agua) das residéncias rurais.

Ele pode ser montado pelo proprio
morador, com materiais encontrados em
lojas de material de construgcédo, e tem
um custo aproximado de R$ 50,00 (valor
médio na regido Sudeste, em 2014), que

15



pode variar, dependendo da regiao onde o
material sera comprado.

Foto: Ménica Laurito

Clorador de agua Embrapa.

O cloro, quando usado na proporgao
correta, combate a contaminagao da agua
por germes e microrganismos € nao €
prejudicial a saude. Para quem possui
uma caixa d’agua de 1.000 litros, essa

16
]



quantidade equivale a uma colher rasa de
café de cloro por dia. Se a caixa d’agua tiver
volumes diferentes, a quantidade de cloro
sera maior ou menor, proporcionalmente
ao volume da caixa. A adi¢cao de cloro deve
ser feita todo dia, porque ele perde efeito
apo6s 24 horas.

O cloro granulado, do tipo hipoclorito de
calcio 65%, é o mais indicado. Ele é facil-
mente encontrado em lojas de materiais
para piscinas, tem eficiéncia comprovada
na eliminacido de contaminantes e ndo da
sabor forte a agua.

Como montar o
clorador Embrapa

O clorador Embrapa pode ser mon-
tado e instalado pelo proprio usuario. Sao
necessarios os seguintes materiais:

2 registros de esfera, 25 mm.

* 3 tubos de PVC soldavel, 25 mm x
10 cm de comprimento.

17



llustragdo: Valentim Monzane

1 tubo de PVC soldavel, 25 mm x5 cm
de comprimento.

1 T de PVC soldavel, 25 mm.

1 T soldavel com bucha de latdo na
bolsa central, 25 mm x %2 polegada.

1 torneira de jardim, %2 polegada.

1 bucha de redugao de PVC soldavel,
50 mm x 25 mm.

» 1 cap de PVC soldavel, 50 mm (opcio-
nal, como tampa do funil).

D Bucha de redugao
soldavel 50 mm x 25 mm
Registro de esfera
compacto soldavel
25 mm

+Tubo PVC soldavel 25 mm

Registro de esfera
compacto soldavel

Torneira para jardim
25 mm
i

de esfera 1/2"
\ T soldavel com
bucha de latao
na bolsa central
25 mm x 1/2

Tubo PVC T soldavel  Tubo PVC 1
soldavel 25 mm 25mm  soldavel 25 mm B
Para a Captacéo
caixa d’agua de agua

Esquema de montagem do clorador de agua.
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Onde instalar o clorador
e como fazer para clorar
a agua do reservatorio

O clorador deve ser instalado entre a
entrada de captacdo de agua e o reser-
vatério da casa. Antes, € preciso adquirir
o cloro granulado, do tipo hipoclorito de
calcio 65%, no comércio especializado em
venda de produtos para piscinas.

Nota: o hipoclorito de calcio 65% deve ser mantido
longe do alcance de criangas e animais.

Centimetros

= = TR
| "IWl'll""ll'lnll'lllllllll

Solugéo de cloro

* (uma colher de café para
500 a 1.000 litros de

agua a ser consumida)

llustragdo: Valentim Monzane

Reservatorio
L
- e
Para uso = 9
doméstico R ——

Sistema de cloragéo de agua do reservatorio.
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Procedimentos apds a instalagdo do
clorador:

» Antes de colocar o cloro pela primeira
vez, lave a caixa d’agua, com sabao
em po6 ou detergente, e enxague bem.

» Ao colocar o cloro pela primeira vez,
encha a caixa d'agua, espere apro-
ximadamente 30 minutos e, depois,
esvazie toda a caixa pela tubulacao
da casa (para desinfetar a tubulacao).

Para a cloragdo da agua do reservato-
rio, observe o esquema de montagem do
clorador e siga estes passos:

a) Feche o registro (A) da entrada de
agua para o reservatorio.

b) Abra a torneira (B) para aliviar a pres-
s&o da tubulagdo. Quando a agua
parar de escorrer, torne a fecha-la.

c) Abraoregistrodo clorador (C). Entorne
vagarosamente o cloro (uma colher
rasa de café) no receptor de cloro (D).
Essa quantidade é suficiente para
um reservatorio com capacidade de

20



1.000 litros de agua. Evite derramar
o cloro, porque pode causar acidente
caso atinja os olhos.

d) Lave o receptor de cloro (D) com um
copo de agua limpa e feche o registro (C).

e) Abra o registro (A) da entrada de
agua. Assim que o cloro atingir o
reservatorio, a agua estara clorada
e, apos 30 minutos, estara isenta de
germes e pronta para uso.

Nota: essa operacao deve serrepetida diariamente,
no inicio da manha.

Foto: Valentim Monzane

Utilizagao do clorador.
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Observacao: Para verificar se a agua esta corretamente
clorada, na dosagem ideal, utilize um kit de dosagem
de cloro. Esse kit pode ser adquirido nas casas que
vendem produtos para tratamento de agua de piscinas.
De posse do kit, colete uma pequena amostra de agua
em uma das torneiras da residéncia. Antes de coletar
essa amostra, deixe escorrer um pouco da agua que se
encontrava na tubulagdo. Apds a coleta, siga as instru-
¢oes do fabricante.

Foto: Samuel Vasconcelos

2,0
1,0
0,5 icf_SdS
] rrigir
SR = "

Kit de analise de cloro.
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Perguntas mais frequentes
sobre o clorador Embrapa

Eu posso utilizar outro tipo de cloro,
como a agua sanitaria, no meu clorador
Embrapa?

O mais indicado é o cloro granulado —
hipoclorito de calcio 65%. Outros tipos de
cloro, como o hipoclorito de sédio e a agua
sanitaria, se degradam rapidamente e dao
um sabor forte a agua.

Se minha caixa d’agua tiver 2.000
litros, posso dobrar a quantidade de
cloro? E em qual periodicidade deve ser
colocado?

Sim, a quantidade de cloro deve ser de
1,5 g a 2 g/1.000 litros de agua. Para uma
caixa de 2.000 litros, coloque 2 colheres de
café. O cloro deve ser colocado todos os
dias, de preferéncia logo pela manha. Apés
30 minutos, a agua estara pronta para o
consumo.

23



Caso eu me esquega de colocar o
cloro um dia, o que pode acontecer?
Posso colocar assim que me lembrar?

Caso se esqueca de clorar a agua um
dia, faga o procedimento logo pela manha
no dia seguinte.

O clorador Embrapa substitui o filtro
(pote) de agua?

Nao, o clorador Embrapa é um sis-
tema para a cloragdo da agua que sera
utilizada na residéncia rural, resolvendo
o problema de contaminagao por germes
transmissores de doencas. O filtro para a
agua que sera bebida ainda é importante,
porque remove qualquer material sdlido
presente na agua. Além disso, ainda
pode ser utilizado filtro de talha (vela)
com carvao ativado para absorver o cloro
residual da 4gua, minimizando o gosto de
cloro.

24



Posso clorar a agua utilizada para o
trato de animais?

Sim, o procedimento de clorar a agua
para o trato de animais deve ser o mesmo
feito para os seres humanos.

Depois de instalar meu clorador
Embrapa, posso imediatamente consu-
mir a agua clorada?

Nao, depois de instalar o clorador, lave
a caixa d’agua, com sabao em p6 ou deter-
gente, antes de colocar o cloro pela pri-
meira vez, e enxague bem. A agua clorada
s podera ser consumida apos concluidos
0S passos para a cloragdo da agua do
reservatorio, descritos nas paginas 20 e 21.
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Fossa séptica
biodigestora, como
transformar esgoto

em adubo'

A falta de saneamento basico na zona
rural € um problema que ainda afeta quase
80% da populacdo do campo e traz sérios
riscos a saude.

A fossa séptica biodigestora é uma
solugéo tecnoldgica que trata o esgoto do
vaso sanitario, produzindo um efluente rico
em nutrientes que pode ser utilizado no
solo como fertilizante. Com o sistema de
fossa séptica biodigestora desenvolvido
pela Embrapa Instrumentacdo, o dejeto
humano (fezes e urina), canalizado direta-
mente do vaso sanitario, é transformado
em adubo organico pelo processo de bio-
digestdo. Para que ocorra a biodigestao, &

1Informagées adicionais: http://www.youtube.com/watch?v=
fsL9z-cQ_88
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necessaria a utilizacao do esterco bovino
fresco, que elimina micrébios e bactérias
dos dejetos expelidos pelo ser humano.

Esse processo, destinado apenas ao
tratamento do esgoto vindo dos vasos
sanitarios, ocorre pela decomposicdo da
matéria organica, feita por bactérias, que
transformam as fezes e a urina em gas
e em adubo natural liquido (também cha-
mado efluente), sem cheiro desagradavel,
podendo ser utilizado para fins agricolas.
Assim, a fossa séptica biodigestora da
Embrapa é capaz de transformar os deje-
tos do esgoto sanitario em adubo orgénico.

O adubo gerado pelo processo de
biodigestao, rico em nitrogénio, fosforo e
potassio, pode ser utilizado para aplicagcao
direta no solo como adubo organico liquido
(biofertilizante). Essa forma de aplicagéo é
de comprovada eficacia e segurancga e traz
economia para o produtor rural. Porém, ndo
deve ser colocado diretamente em contato
com a parte comestivel da planta.

27



O que é e como funciona uma
fossa séptica biodigestora

A fossa séptica biodigestora substitui as
chamadas “fossas negras”, que sao muito
comuns em propriedades rurais e podem
contaminar o solo e a agua consumida
pelos moradores locais.

A “fossa negra” nada mais é do que dire-
cionar o esgoto para um “buraco” aberto na
terra. Parte desse esgoto se infiltra no solo
e a outra parte é decomposta. O grave pro-
blema é que esse tipo de fossa contamina
0 meio ambiente, uma vez que os dejetos
humanos podem chegar ao lencol freatico
€ aos rios que abastecem as cidades, cau-
sando contaminagao das aguas e doengas
nas pessoas.

De facil instalacao e baixo custo, a fossa
séptica biodigestora da Embrapa trata o
esgoto do vaso sanitario (ou seja, somente
a agua com urina e fezes humanas — a

28



chamada “agua negra”) de forma eficiente,
além de produzir um efluente que pode ser
utilizado no solo como fertilizante. O sis-
tema basico, dimensionado para uma casa
com até cinco moradores, € composto por
trés caixas interligadas, e a unica manu-
tencao é adicionar todo més uma mistura
de agua e esterco bovino fresco (5 litros
de cada). O esterco bovino fresco fornece
as bactérias que estimulam a biodigestao
dos dejetos, transformando o esgoto em
adubo.

Com a manutencdo correta, a fossa
séptica biodigestora ndo gera odores
desagradaveis, n&o procria ou atrai ratos,
baratas e moscas, ndo acumula lodo, ndo
contamina o meio ambiente se o adubo for
descartado corretamente, e gera produti-
vidade saudavel e economia em insumos
para a agricultura familiar.
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Mistura de agua e esterco bovino fresco (5 litros de
cada).
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Como montar a fossa
séptica biodigestora
Lista de materiais necessarios para

montagem da fossa séptica (para cinco
moradores):

ltem (?uan- Uni-
tidade dade

Caixa fibrocimento ou fibra de vidro de 3 Peca

1.000 litros)

Tubo de PVC DN 100 (100 mm) para 6 Metro

esgoto

Valvula de retengdo de PVC DN 10 1 Peca

(100 mm)

Luva de PVC DN 100 (100 mm) 2 Pecga

Curva 90° longa de PVC DN 100 2 Peca

(100 mm)

Té de PVC DN 100 (100 mm) 2 Peca

Cap de PVC DN 100 (100 mm) 2 Peca

Cap de PVC DN 25 (25 mm) 2 Peca

Anel de borracha para vedagdo 100 mm 10 Peca

(O’ring)

Tubulagado de PVC soldavel DN 25 1 Metro

(25 mm)

Flange de PVC soldavel DN 25 (25 mm) 2 Pecga

Flange de PVC soldavel DN 50 (50 mm) 1 Peca

Continua...
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Continuacao.

Quan- Uni-

Item .

tidade dade
Tubulagdo de PVC soldavel DN 50 1 Metro
(50 mm)
Registro de esfera compacto soldavel de 1 Peca
PVC DN 50 (50 mm)
Cola de silicone de 300 g 2 Tubo
Pasta lubrificante para juntas elasticas 1 Tubo
em PVC rigido-400g
Adesivo para PVC - 100 g 1 Tubo
Cola de contato - 100 ml cada bisnaga 4 Bisnaga
Neutrol 1 Litro
Guarnigao esponjosa de borracha — 12 Metro
espessura 10 mm x 20 mm ou 10 mm x
10 mm
Estacas ou mourdes com 1,8 m(? 10 Peca
Tela tipo galinheiro 1,2 m largura®® 25 Metro
Grampos ou pregos para fixar a tela®? 60 Peca

™ Nao é recomendada a utilizagdo de caixas d’agua de plastico
(polietileno), pois elas podem se deformar com facilidade com a presséao
do solo e elevadas temperaturas, prejudicando a vedagéo.

@ |tens necessarios para a construgdo de uma cerca em volta da fossa
séptica biodigestora.

33



Lista de ferramentas para montagem da
fossa séptica (para cinco moradores):

Quanti- Uni-
Ferramenta dade dade
Serra copo 100 mm 1 Peca
Serra copo 76 mm 1 Peca
Serra copo 38 mm 1 Peca
Adaptador de serra copo para 1 Peca
furadeira elétrica (suporte)
Aplicador de silicone 1 Peca
Arco de serra com lamina de 24 dentes 1 Peca
Furadeira elétrica portatil 1 Peca
Pincel de 4 polegadas 1 Peca
Estilete ou faca 1 Peca
Lixa comum n° 100 2 Folha
Martelo 1 Peca
Picareta, pa, enxadéo e cavadeira 1 Peca

Descrigao do sistema
e montagem

O sistema é composto por trés caixas
(A, B e C) de fibrocimento ou fibra de vidro
de 1.000 litros (L) cada (5), e apenas a pri-
meira caixa (A) € conectada a tubulagéo do
vaso sanitario. Nas caixas A e B (mddulos
de fermentagao), ocorre o tratamento do
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esgoto. A caixa C é para o armazenamento
do liquido tratado. E fundamental que ndo
se jogue residuos de pias, chuveiros, tan-
ques e maquinas de lavar (roupa ou louga).

© © 60 © 00

Esquema de montagem da fossa séptica biodigestora.

a) Faga a conexdo entre as caixas
(A—B—C) com tubos de conexdo de
PVC de 100 mm, com curvas de
90° longa (3) no interior das caixas
e T intermediarios com cap (4) para
desentupir, se necessario. As bocas
das conexdes de saida do efluente
devem ser colocadas aproximada-
mente de 5 cm a 10 cm do fundo das
caixas.

35
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Foto: Valentim Monzane

b) Instale o sistema semienterrado no
solo, para que o sol ndo aquega
demais as caixas.

c) Aplique neutrol no exterior das caixas
e tampas.

d) Vede as tampas das caixas A e B
com um tipo de borracha macia
(guarnicao esponjosa), com corte de
10 mm x 20 mm, coladas nas bordas
da tampa com cola de contato.

Guarnigéo esponjosa: perfil da borracha.

e) Pegue um cap de 25 mm de diame-
tro e faga 4 furos de 2 mm (2), para
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dar vazdo aos gases formados na
biodigestao.

f) Conecte o cap a uma tubulagcéo de
igual calibre, ligados as tampas das
caixas A e B, por meio de flange de
25 mm.

Nota: é obrigatério o uso desse dispositivo, para a
seguranga do sistema.

e

Fossa séptica biodigestora, com destaque para sistema
de alivio de gases.
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Inicialmente, a primeira caixa (A) € car-
regada com 20 litros de uma mistura de
agua e esterco bovino fresco (10 litros de
agua + 10 litros de esterco), e, a cada 30
dias, 10 litros da mesma mistura (5 litros
de agua + 5 litros de esterco) devem rea-
bastecer o sistema, através da valvula de
retencao (1).

Se a caixa C encher em um periodo
menor que 10 dias, deve-se acrescentar
mais uma caixa com cap para complemen-
tar a fermentacdo. O sistema é facilmente
redimensionado caso haja necessidade,
incorporando outros modulos de fermenta-
¢cao, de forma proporcional ao numero de
moradores.

Nota: o conjunto basico é para uma casa com até
cinco moradores.
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Fossa séptica biodigestora ampliada (quatro caixas).

Dica de seguranca:

« E necessario cercar a fossa séptica
biodigestora para que pessoas ou ani-
mais ndo entrem no local e ndo pisem
nas tampas das caixas, correndo o
risco de quebra-las.

» A cerca pode ser bem simples, feita
com caibros de madeira como suporte
e uma tela tipo galinheiro de 1,20 m
de altura. A intenc&o é apenas dificul-
tar o acesso acidental de pessoas e
animais ao sistema.
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Foto: Wilson Tadeu Lopes da Silva

Fossa séptica biodigestorainstalada e cercada, naETEC
Astor de Mattos Carvalho, em Cabralia Paulista, SP.

Importante lembrar que:

+ A fossa séptica biodigestora n&o trata
(decompde) nenhum outro residuo
como papel, alimentos, absorvente
feminino, plastico, borracha, medica-
mento, etc., 0os quais jamais devem
ser colocados no sistema, sob o risco
de entupi-lo ou satura-lo, levando a
necessidade de abertura das tampas
ou até a contratacdo de um caminhao
limpa fossa para limpa-lo todo.
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» Todos os materiais e ferramentas
necessarios para a instalacado da
fossa séptica biodigestora séo facil-
mente encontrados em lojas de mate-
riais de construcgao.

O efluente

O efluente é o resultado do processo de
biodigestdo da fossa séptica biodigestora,
ou seja, resulta da transformagao do esgoto
em adubo (biofertilizante). E constituido
essencialmente de dgua e matéria organica
dissolvida. E também rico em nitrogénio
(principalmente amoniacal) e outros macro
e micronutrientes essenciais a nutrigao
de plantas, como potassio, fosforo, calcio,
magnésio, ferro, manganés, zinco e cobre.

O tempo minimo para que o esgoto
possa ser tratado corretamente é de 25
dias, e s6 deve ser retirado apds passar
pela ultima caixa. Seu aspecto € marrom-
-amarelado, de odor leve e caracteristico.

Y



Na retirada do efluente da ultima caixa,
0 usuario pode usar da gravidade por meio
de uma valvula instalada na ultima caixa,
por uma bomba ou simplesmente por um
balde ou mangueira. Entretanto, o efluente
nao deve entrar em contato direto com a
pele e os olhos. Recomenda-se 0 uso
de sapatos fechados, luvas de borracha,
calga, camisa e oculos.

O efluente deve ser utilizado somente
no solo, em culturas em que o liquido nao
entre em contato com o alimento. Na forma
de fertirrigagao, pode ser colocado superfi-
cialmente ou incorporado ao solo.

Depois de colocado no solo, se ainda
existir algum microrganismo que possa
causar doencgas, a exposicao ao sol e as
condigdes do solo fardo com que seja eli-
minado. E muito importante salientar que
o efluente ndo pode ser adicionado direta-
mente sobre as folhas de hortaligas e nem
ser usado em adubacao foliar.
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Por ser liquido, o efluente deve ser utili-
zado para molhar as leiras de compostagem
sempre que for necessario. A presenca de
nutrientes como nitrogénio, fésforo e potas-
sio auxilia a compostagem.

Caso nao queira utilizar o efluente como
adubo, é recomendado montar uma vala de
infiltracdo, ou um sumidouro, onde o liquido
penetrara no solo. Nado €& recomendado
o descarte do efluente tratado direto no
curso d’agua. Descartar o efluente é quase
como ‘“rasgar dinheiro”, pois vocé estara
jogando fora um fertilizante. Dessa forma,
o descarte deve ocorrer somente se nao for
possivel o seu uso.

E muito importante lembrar que,
segundo estudos realizados pela Embrapa
Instrumentagao, o biofertilizante produzido
pela fossa séptica biodigestora pode gerar
uma economia de R$ 30,00 a R$ 90,00
mensais, resultante da substituicdo da
compra de adubos quimicos. Existem outros
ganhos, como aumento de produtividade
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Fotos: Joana Silva

Arvores de graviola com aplicagéo de adubagéo quimica
(A) e com aplicagdo do efluente da fossa séptica biodi-
gestora (B).

44



para aqueles que tém dificuldade na compra
de adubos comerciais, corregao da acidez
do solo, reuso da agua principalmente nos
periodos mais secos, entre outros. Portanto,
fique atento, o efluente tratado pode incre-
mentar a renda de sua familia.

Perguntas mais frequentes sobre
a fossa séptica biodigestora

Em uma casa onde moram mais de
cinco pessoas, posso aumentar o sis-
tema proporcionalmente ao numero de
moradores?

Sim, o tamanho das caixas deve ser
proporcional ao numero de moradores da
casa. Por exemplo, em uma casa com 10
moradores, pode-se utilizar 6 caixas de
1.000 litros ou 3 caixas de 2.000 litros.

Em uma casa onde moram menos de
5 pessoas, posso utilizar caixas d’agua
menores?

Nao, a recomendacéao € que se monte a
fossa séptica biodigestora nas dimensdes
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originais (ou seja, uso de caixas d’agua
com capacidade minima de 1.000 litros),
0 que nao acarretara problemas, pois,
quanto maior o tempo de permanéncia do
esgoto no sistema, melhor a descontami-
nagao e a qualidade do adubo. Do ponto de
vista do custo e do espaco, as diferengas
também sao muito pequenas, portanto nao
compensam.

A que distancia do vaso sanitario, a
primeira caixa da fossa séptica biodi-
gestora deve ser instalada?

Nao existe medida preestabelecida,
pode ser instalada ao lado da casa (3 m
a 5 m). Mas é importante que a distancia
nao seja muito grande (maior que 30 m),
para evitar que os residuos comecem a
fermentar na tubulagdo, antes de chegar
até a primeira caixa do sistema, pois, se
isso acontecer, podera haver liberagao de
odores desagradaveis.
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Posso utilizar caixas d’agua de plas-
tico (polietileno)?

N&o, as caixas d’agua feitas em polie-
tileno sdo muito frageis. Elas deformam
facilmente com a pressdo do solo, impe-
dindo que figuem perfeitamente vedadas.

A quantos centimetros do fundo das
caixas devem ser colocadas as bocas
das conexoes de saida do efluente
(sifao)?

Devem ser colocadas a aproximada-
mente 5 cm a 10 cm do fundo das caixas.

No caso de a casa possuir mais de
um vaso sanitario, posso construir uma
caixa coletora para receber os dejetos
de todos os vasos e transportar esses
dejetos até a primeira caixa do sistema?

A fossa séptica biodigestora pode rece-
ber dejetos de mais de um vaso sanitario
(ou até de mais de uma casa). Contudo nao
se deve utilizar uma caixa coletora, pois iria
favorecer a fermentagao dos dejetos antes
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de sua chegada ao sistema. O mais ade-
quado é montar conexdes tipo “Y” ou uma
caixa de inspegado para unir os esgotos.
E importante adequar o tamanho do sis-
tema para comportar o esgoto gerado por
mais de cinco moradores.

A fossa séptica biodigestora ¢é
encontrada pronta no mercado?

N3ao.

Posso instalar a fossa séptica bio-
digestora préxima de rios ou areas
alagaveis?

N&o. Areas alagaveis podem inundar a
fossa séptica biodigestora, fazendo com que
o conteudo presente em todas as caixas se
misture ao ambiente, podendo contamina-
-lo, principalmente com microrganismos
patogénicos (que podem transmitir algum
tipo de doenga). Mesmo em areas que n&o
sdo alagaveis, deve-se respeitar as areas
de preservagao permanente (APPs).
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O que é uma biodigestao anaerébia?

A biodigestao anaerdbia € um processo
natural em que, na auséncia do ar, micror-
ganismos utilizam a matéria organica bio-
degradavel para obter energia para suas
atividades e para obter fonte de matéria-
-prima para sua reprodugdo. Tem como
produtos principais o gas carbdnico e o
gas metano, bem como matéria organica
sélida ou soluvel estabilizada. As princi-
pais fungdes desse processo sao reduzir
os solidos e os organismos patogénicos
e estabilizar as substancias instaveis pre-
sentes no esgoto, diminuindo bastante a
contaminac&o da agua.

A fossa séptica biodigestora pode
ser instalada em propriedades rurais
como chacaras, que sao utilizadas
apenas aos finais de semana?

N&o, pois a biodigestao é realizada por
bactérias anaerdbias, que devem ser “ali-
mentadas” com regularidade. Se houver
falta de fezes e urina, a maioria dessas
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bactérias acabara morrendo, o que cau-
sara a perda da eficiéncia da biodigestao.

E preciso realizar a limpeza das
caixas periodicamente?

Nao é necessario realizar a limpeza das
caixas, pois ndo ha acumulo de residuos
solidos.

Qual a temperatura ideal para o pro-
cesso de fermentacao?

A temperatura ideal para o processo é
de 36 °C devido a presenca de bactérias
mesofilicas (com preferéncia a tempe-
raturas meédias) provenientes do esterco
bovino. Essas bactérias sdo responsaveis
pela degradagdo da biomassa e apresen-
tam atividade a partir dos 15 °C, mas com
maior eficiéncia entre 30 °C e 37 °C.

O sistema pode ser montado fora da
terra?

N3ao, pois as caixas sao enterradas para
manter o isolamento térmico do sistema. Se
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houver grandes variagdes de temperatura,
0 processo de biodigestao sera prejudi-
cado. E importante lembrar que a tempe-
ratura deve permanecer a mais constante
possivel, para que O processo seja mais
eficiente.

Qual a fungao do esterco bovino adi-
cionado pela valvula de retengao, antes
da primeira caixa do sistema?

O esterco bovino é muito rico em
microrganismos anaerébios (que vivem na
auséncia do ar), que auxiliam e aceleram a
decomposicao dos dejetos humanos. Sua
correta utilizagdo também retira odores
desagradaveis do sistema, pois alguns
desses microrganismos eliminam substan-
cias que dao mau cheiro ao liquido.

Por que a incorporagao da mistura
de 10 litros de agua e esterco bovino
deve ser repetida todos os meses?

O processo é repetido todos os meses
para que a quantidade de microrganismos
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decompositores mantenha-se constante,
assim como a qualidade da biodigestao.
Por isso, deve ser o mais fresco possivel.

Posso jogar o papel higiénico no
vaso sanitario?

Nao. O papel higiénico tem um tempo
de decomposigao relativamente longo. Isso
podera saturar o sistema diminuindo a sua
eficiéncia. O papel higiénico pode também
entupir a tubulagéo de esgoto.

O efluente pode ser descartado dire-
tamente em algum curso d’agua?

O efluente, mesmo depois de filtrado,
ainda contém elementos que podem pro-
vocar crescimento desordenado de orga-
nismos aquaticos. Ele pode ser descartado
depois de filtrado, se o curso d’agua tiver
uma grande vazdo. O descarte em curso
d'agua s6 podera ocorrer se nao houver
alternativa (uso no solo como fertilizante ou
uso de valas de infiltragdo) e com autoriza-
¢ao do 6rgao ambiental.
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O sistema é recomendado para o tra-
tamento de dejetos de outros animais,
como cachorros, porcos e galinhas?

Como até o momento n&o foram realiza-
dos estudos, ndo se pode recomendar o0 uso.

Jardim filtrante, como
tratar a agua do banho e

das pias da casa

O jardim filtrante € uma alternativa para
dar destino adequado ao esgoto prove-
niente de pias, tanques e chuveiros, rico em
sabdes, detergentes, restos de alimentos e
gorduras — a chamada “agua cinza”.

“Agua cinza” é qualquer agua residual
resultante de acdes domésticas, como lavar
louca e roupa e tomar banho, e corresponde
de 50% a 80% de todo o esgoto das casas.
A “agua cinza” é diferente da “agua negra”
(esgoto do vaso sanitario), pela quantidade
e composi¢cao dos produtos quimicos e
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contaminantes biologicos. Recebe esse
nome pela sua aparéncia turva. Entretanto,
apesar do seu poder contaminante ser
bem menor que o da “agua negra”, a “agua
cinza” também merece atengdo, ja que
vem impregnada de sabdes e detergentes,
bem como restos de alimentos e gorduras.

Nos dultimos anos, a Organizagado
Mundial da Saude (OMS) e a Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), entre outras
instituicdes, vém alertando para o fato de
que, em algumas décadas, a agua doce
sera o recurso natural mais escasso e dis-
putado pela maioria dos paises. Por isso, a
importancia da reutilizagao da “agua cinza”,
que possui diversas aplicagdes: irrigacao
de lavouras, lavagem de pisos e janelas,
USO no vaso sanitario, entre outras.

E, caso ndo haja interesse na reutili-
zagao da “agua cinza”, apos o tratamento
pelo jardim filtrante, ela estara livre de
contaminantes e podera ser descartada de
maneira adequada ao meio ambiente.
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O que é e como funciona
o jardim filtrante

O jardim filtrante é composto de um
pequeno lago com pedras, areia e plantas
aquaticas, onde o esgoto é tratado. Ele
contribui com a sustentabilidade do meio
ambiente e ainda traz harmonia paisagis-
tica, além disso, sua manutengao € muito
simples. E uma tecnologia adaptada pela
Embrapa para complementar o uso da fossa
séptica biodigestora e do clorador Embrapa.

) a +

Jardim filtrante instalado no Sitio Sdo Jodo, Sao Carlos,
SP.
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Como montar o jardim filtrante

O material necessario para montar um
jardim filtrante, considerando uma residén-
cia com até cinco moradores, € o seguinte:

* 1 geomembrana de EPDM ou equiva-
lente (7 m x 4 m).

» 2 membranas geotéxteis (Bidin) (7 m x
4 m).

« 2flanges para geomembrana (100 mm)
ou equivalente.

* Pedra britada n° 2 ou 3 (2 m?3).

 Tela de nylon (1,2 m x 10 m).

* Areia grossa (2,5 m3).

* Plantas aquaticas e ornamentais,
também conhecidas como plantas
macroéfitas  (que habitam brejos e
alagados).

 Caixa d’agua (50 a 100 litros) — reten-
¢ao de residuos sélidos.

+ Caixa de gordura (DN 100) com tampa.
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» Tubulagdes e conexdes de PVC (6 m
tubos de PVC 100 mm — esgoto).

Passos para a montagem:

a) Escolhna um local na propriedade
para a instalagcdo do jardim filtrante.

b) Instale uma pequena caixa de decan-
tagao (50 a 100 litros) e uma caixa de
gordura, antes da entrada do jardim
filtrante.

c) Ligue o sistema a tubulagcé&o da casa
para receber o esgoto das pias, chu-
veiros e lavagem de roupas.

d) Fagca uma cova no solo com aproxi-
madamente 50 cm de profundidade e
area superficial de 2 m?por morador.

e) Impermeabilize o fundo e as laterais
da cova com uma geomembrana de
EPDM ou equivalente. Esta deve
ser protegida por uma membrana
geotéxtil.
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Esquema de montagem do jardim filtrante.
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de gordura.

40 e uma caixa

Caixa de decantag
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Foto: Joana Silva

Colocagao da geomembrana na cova.

f) Ligue as tubulagcbes de entrada e
saida em pontos opostos do compri-
mento do jardim filtrante.

g) Preencha a caixa com brita e areia
grossa; em seguida, encharque com
agua, evitando a formagéo de lamina
d’agua aparente, para ndo permitir a
procriagcdo de mosquitos. O nivel da
agua ficara abaixo do nivel da areia e
sera definido por um tubo em forma de
cachimbo, na saida do sistema, conhe-
cido popularmente como “monge”.
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Foto: Joana Silva

“'ﬂ, ?: : il
Caixa preenchida com brita e areia grossa, sendo
encharcada com agua.
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h) Insira plantas aquaticas (taboa, papi-
rus, inhame paisagistico, etc.), que,
durante o seu crescimento, retirardo
a poluicdo da agua. Pode colocar
também flores que suportem um
meio saturado com agua, como o
copo-de-leite, helicbnia e o lirio-do-
-brejo, além de ornamentos, como
pedras brancas, por exemplo.

Plantio de plantas aquaticas.
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Nota: o jardim filtrante pode ser integrado a fossa
séptica.
ae

Area cultivada, irigada @ @
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Jardim filtrante

Esquema representativo do sistema de tratamento de
esgoto, integrando fossa séptica biodigestora e jardim
filtrante.

Perguntas mais frequentes
sobre o jardim filtrante

Qual o local da propriedade mais
adequado para a instalagao do jardim
filtrante?

As recomendacdes sdao as mesmas
da instalacdo de uma fossa séptica
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biodigestora. O local deve ser abaixo da
saida da tubulagado de esgoto da residén-
cia, preferencialmente ndo muito distante
da casa e sempre respeitando as areas de
preservagao permanente.

Da para usar o liquido tratado que
sai do jardim filtrante?

Sim. O liquido tratado pode ser utilizado
como agua de reuso (limpeza de galpdes
€ maquinas agricolas) bem como para
irrigacao.

A agua filtrada pode ser descartada
diretamente em algum curso d’agua?

Sim. As analises realizadas pela
Embrapa indicam que a “agua cinza” tra-
tada pelo jardim filtrante pode ser descar-
tada diretamente em curso d’agua.

A geomembrana pode ser substitu-
ida por lona preta comum?

N&o. A lona preta comum é muito fragil
e se rompera com facilidade, fazendo com
que o liquido que esteja sendo tratado
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no jardim filtrante penetre no solo ainda
contaminado.

Curiosidades sobre as

tecnologias de Saneamento

Basico Rural da Embrapa
Vocé sabia que:

* A agua contaminada por falta de
saneamento pode gerar uma série de
doencgas, como hepatite, diarreia, tifo,
coélera, verminose e até a morte.

» A fossa séptica biodigestora ajuda a
reduzir a incidéncia dessas doencgas,
principalmente em criangas e idosos.

» A fossa séptica biodigestora, além de
tratar o esgoto da propriedade rural,
protegendo o lencgol freatico (agua
do pogo), ainda produz um excelente
biofertilizante que pode ser usado na
lavoura.
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« Para cada R$ 1,00 investido na fossa
séptica biodigestora, R$ 4,60 retor-
nam a sociedade.

* O aumento de renda com o uso do
biofertilizante da fossa séptica bio-
digestora pode gerar ganho para o
produtor rural.

» Existem mais de 6.000 unidades de
fossa séptica biodigestora instaladas
em varias regides do Pais.

» A fossa séptica biodigestora recebeu
prémio da Fundacao Banco do Brasil
de Tecnologia Social em 2003 e
prémio Mercocidades de Tecnologias
em 2011, entregue em Montevidéu, no
Uruguai.

* O clorador Embrapa recebeu o prémio
Pedo de Tecnologia da Fundagéo
Parqtec de Sao Carlos, SP, em 1998.
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Forme uma associagao
com seus vizinhos

Quando vocé se associa com outros
membros de sua comunidade, as vanta-
gens sao muitas, pois:

Fica mais facil procurar as autorida-
des e pedir apoio para os projetos.

Os associados podem comprar
maquinas e aparelhos em conjunto.

Fica mais facil obter crédito.

Juntos, os associados podem vender
melhor sua produgao.

Os associados podem organizar
mutirdes.

A uniao faz a forca!
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Para mais informagdes e esclarecimentos,
procure um técnico da extensao rural,
da Embrapa, da prefeitura ou de alguma
organizagao de assisténcia aos agricultores.
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Vocé pode fambém nos encontrar nas redes sociais:

@ facebook.com/livrariaembrapa
B twitter.comy/livrariaembrapa
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Instrumentacéao

Com o langamento do ABC da Agricultura Familiar,
a Embrapa coloca a disposi¢céo do pequeno produtor
valiosas instrugcbes sobre as atividades do campo.

Numa linguagem simples e objetiva, os titulos abordam
a criagdo de animais, técnicas de plantio, praticas
de controle de pragas e doencas, adubacao alternativa
e fabricacédo de conservas de frutas, entre outros

assuntos que exemplificam como otimizar o trabalho rural.

Inicialmente produzidas para atender demandas por
informacéo do Semiarido nordestino, as recomendagdes
apresentadas séo de aplicabilidade pratica também
em outras regides do Pais.

Com o ABC da Agricultura Familiar, a Embrapa
demonstra o compromisso assumido com
0 sucesso da agricultura familiar.

GoveERNO FEDERAL
Ministério da I~
Agricultura, Pecuaria »

e Abastecimento
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

ISBN 978-85-7035-376-4

CGPE 11498



