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Projeto Mapeamento

e disseminacdio de
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APROPRIADC
DA AGUA

E um tema de grande importincia em tempos
de crises de saneamento, onde precisamos criar
solucdes simples e vidveis para promover a
qualidade e quantidade de agua no Planeta.

E uma grande satisfagao a distribuicao desta
Cartilha, que contém informagdes muito
importantes para a Saude Publica e Ambiental.

Esta Cartilha faz parte do Projeto realizado em
Ubatuba pela ONG IPESA e financiado pelo Fundo
Estadual dos Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo - FEHIDRO.

ApOs a leitura e compreensao, o leitor percebera
que podera solucionar os problemas de modo
facil, viavel e com resultados benéficos para a
comunidade e o meio ambiente.
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IPESA

O IPESA, Instituto de Projetos e Pesquisas
Socioambientais, € uma Organizagao Nao
Governamental focada na realizagao de

acdes que visam a preservagao ambiental e

o desenvolvimento social sustentavel. Tem
como missao “incentivar a preservagao e o uso
equilibrado do meio ambiente, bem como a
inclusdo social, compartilhando conhecimentos
e sensibilizando a sociedade sobre novas
alternativas de vida mais integradas ao meio

e com respeito ao préximo”. Vem atuando
desde 2005 em agdes e projetos de carater
socioambiental que tém como pressupostos:

o envolvimento comunitario, a promogao

de posturas mais conscientes através da
Educacao Ambiental, e o desenvolvimento de
métodos e técnicas que promovam a inclusao
socioambiental.

A drea geografica principal de atuagao é o
cinturao verde da cidade de Sao Paulo, onde
desenvolve projetos de recuperagao de areas
degradadas, plantio em sistemas agroflorestais,
gestdo socioambiental dos residuos sélidos,
mapeamento dos usos da agua, saneamento
ecoldgico e educagao ambiental no ensino
publico e comunidades.

As frentes de trabalho estdo divididas em

trés Programas de atuagao: Residuos Sélidos,
Unidades de Conservagdo e Redes Ecoldgicas,
através dos quais, sao realizadas a¢des de
promogao de desenvolvimento local e educagao
ambiental.

O IPESA se preocupa em participar ativamente
na construgao de politicas publicas e para isso
acompanha e mantém representantes nos
Conselhos Gestores dos Parques Previdéncia,
Luis Carlos Prestes, Raposo Tavares, APA de
ltupararanga, Comité de Bacias Hidrograficas
do Sorocaba Médio Tieté — CBH SMT e Litoral
Norte CBH LN, participando também de féruns
tematicos e redes de articulagdo nas areas dos
projetos desenvolvidos.

Ja realizou diversos projetos de apoio a

Gestdo de Residuos e desenvolvimento de
cooperativas de recicladores, em Ibilna,
Itapecerica da Serra, Cajamar, Santana de
Parnaiba e Aluminio. Projetos de educagao
ambiental em parques municipais, escolas
publicas, particulares, empresas e comunidades.
Projetos de desenvolvimento local através

de estudos, diagndsticos e disseminagao de
conhecimentos em uso apropriado da agua,
tratamentos de esgotos e implantagao de
sistemas agroecoldgicos. Pelo desenvolvimento
desses projetos foi trés vezes premiado: prémio
TOP AMBIENTAL ADBV 2007, prémio PIPS
FIES 2009 e prémio Pintou Limpeza 201 3.
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O PROJ E'I'O O termo comunidades isoladas ¢ utilizado entre
orgaos relacionados ao saneamento para se referir

aos nucleos habitacionais que nao sao ligados aos
sistemas integrados de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Esses nucleos geralmente
apresentam dificuldades técnicas ou econdmicas
para a instalacao, inviabilizando a execugao a curto
e médio prazos e requerem, portanto, solugdes
alternativas para a implantagao e operacao dos seus
sistemas de saneamento basico.

O projeto trabalha em diversas frentes no
sentido de diagnosticar, mapear e disseminar
conhecimentos em tecnologias sociais de
manejo apropriado da agua para comunidades
isoladas do litoral norte do municipio de
Ubatuba, a fim de que estas promovam e
adotem praticas de uso racional da agua, com o
objetivo maior de contribuir para a diminuigao

do déficit de saneamento basico no Litoral Buscando apresentar solugdes de saneamento
Norte (LN) do Estado de Sao Paulo e, com isso, apropriadas para comunidades isoladas, rurais e
auxiliar a manutengao da biodiversidade e o urbanas esta cartilha tem como objetivo ser uma
desenvolvimento humano. ferramenta valiosa para a difusao de praticas de

projetos simples e eficientes.

O\ W W



Para essa edigao, além da atualizagao de
conteuldo da cartilha elaborada em 2012,
foram acrescidos novos contelidos sobre
biosistemas de tratamento de efluentes. Estes
conteldos estdo aqui apresentados de forma
resumida, porém, aqueles que desejarem uma
leitura ainda mais completa existe uma versao
digital da cartilha com contelddo mais extenso
disponibilizada no site do IPESA:
www.ipesa.org.br

A versao digital da cartilha também pode ser
solicitada pelo endereco eletrdnico:
contato@ipesa.org.br

A NATUREZA DO £5GOTO

Ainda que chamemos de esgoto todas as

aguas servidas produzidas a partir da utilizagao
domeéstica em nosso dia-a-dia, se olharmos com
atencao veremos uma diferenga fundamental
entre a dgua produzida no vaso sanitario, e as
demais aguas da casa, ja que nesta ha presenca
de fezes com possiveis contaminantes diferentes
das demais. A percepgao dessa diferenga

em dois grupos de aguas com caracteristicas
distintas facilita a escolha de técnicas apropriadas
de tratamento. Assim, passamos a chamar as
aguas produzidas nos vasos sanitarios de
aguas pretas, correspondente a 25% do total
produzido por uma residéncia, enquanto os 75%
restantes (agua de chuveiros, tanques, pias,
inclusive da cozinha) sao chamados de
aguas cinzas.

Composicio do esgoto residencial

/5% de dquas
9% de jflquus anzas, de
pretas, dos chuvelros,
VaS0S Nques, p

Lanques, plas
sanitarios maquina de

lavar roupos

Esta diferenca porcentual torna ébvia a reducao
de custos, ja que somente 4 do volume total
produzido por qualquer residéncia precisa de um
sistema de purificagao de agua mais complexo
(correspondente as aguas dos vasos sanitarios),
enquanto a maior parcela pode recorrer a
sistemas simplificados, de baixissimo custo e

alta eficacia. Além do mais, quando focamos na
melhoria da qualidade das aguas servidas através
de processos de tratamento enxergamos seu
enorme potencial regenerador. Sim! Estamos
falando de um fluxo didrio de centenas de

litros de aguas ricas em nutrientes e energia
incorporada, que como veremos adiante,
podem ser transformadas até em biogas, em
substituicao (parcial ou total) do gas de cozinha,
ou de agua rica em nutrientes que poderia ser
usada para irrigagao de arvores frutiferas ou
ornamentais.
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CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA
— (ISTERNA DE FERROCIMENTO

Boia de nivel para Caixa d'agua elevada
a caina elevada 10,000 L
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Filtra plissado e
carvao ativado

Gerador de Ozﬁﬂiof

B . CISTERMA
Boia de nivel {errocimenta
para a cisterna

E um sistema de aproveitamento da dgua
da chuva através do armazenamento em
cisterna e tratamento da dgua, de forma a
disponibilizar para o consumo humano.




A d4gua da chuva pode ser utilizada
para diversos fins. O sistema pode

ser planejado para a agua se tornar
propria para ingestao humana, ou para
usos como rega de plantas, lavagem
de areas, e demais demandas rurais,
residenciais ou industriais.

Consideractes

Em areas urbanas e industriais a poluicao
atmosférica acumulada pode comprometer
a qualidade da agua, neste caso recomenda-
se nao beber a dgua e usa-la apenas para
outros fins;

O local de construgao da cisterna deve ser
totalmente plano e estavel;

Prever uma area como jardim de chuva
para receber a dgua excedente e a dgua de
limpeza da cisterna;

Sempre que possivel deve-se oferecer

uma condi¢ao de sombreamento para

a cisterna, evitando sua insolagao direta

e 0 aquecimento da agua, uma vez que
determinados microorganismos (coliformes
termotolerantes) se desenvolvem de
maneira acelerada quando a dgua apresenta
temperatura mais elevada;

Nao é recomendavel construir a cisterna de
ferrocimento enterrada abaixo do nivel do
solo, pois a dilatagdo/compressao do solo
pode comprometer a estrutura da cisterna,
além do qué, eventuais trincas e vazamentos
passam despercebidos nesse caso.

CFittro ;
: Interno

a Abertura ;|
= Lo LY
L o materiais

pita H
diesearte
das

fodhas

®

Detalhe para o descarte de

folhas

Detalhamento
do sistema de
descarte de agua
da primeira chuva

\lantagens

E uma forma de aproveitar a dgua no
mesmo local onde ela é disponibilizada;

Contribui para maior seguranga e autonomia
em relagao ao suprimento de agua;

Evita a necessidade de perfuragao de pogos
para retirada da agua do lencol freatico, ou
de pogos profundos;

A cisterna de ferrocimento é uma
construgao permanente, de baixo custo e
nao demanda mao de obra especializada.

A captagao da agua de chuva reduz o aporte
da dgua na malha urbana impermeabilizada,
contribuindo para reducao de alagamentos/
enchentes. Nos ambientes rurais contribui
na reducao de erosoes.



Passo a passo da construgtio da
(isterna de Ferrocimento

1. Demarcacao da base da cisterna

Faca um circule no chde plano, com 1 m
de raio maior gue o tomanho da bose da
cisterno,

l

2. Preparo do piso

a. Cavaraarea b Colocarbrita ¢, Fazer o contrapiso
do piso ou areiae com areia, brita e
soCar cimanto

3. Montagem da estrutura da cisterna

Tampa
A tampa molar da E.‘T;f_-;'f%
cisterna & feito no T Abertura para
mesma medida da manutencoo

hase

Pantas debrodas parg
baixo pora amorrar o
mofhe da tampa com @
parede da cisterna
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. " sk As pontos do
maiho sdo
dobradas
parg cima,
paro pader
amarrar @
malha do
base coma
parede do
cisternd

Amarragdo da
malha da base
com a parede da
cisterna, apds
colocagdo de
cimento sobre a
malha da base



Detalhe para amarracao das malhas

Amarragdo dos malhas
de ferro

Andaimes e escodas

porg entrada na cisterna

4, Aplicacao da argamassa

T

Uma pessoa fica por dentro
do cisterng para segurar o
chapo que da opoio para o
aplicagdo e fixagdo do
argamasso

A tela é amarrada na matha com

grame recazido, utifizondo o

LEF]-

Turquesa a codo dois quadros

R
=N

Amarracio da bose com a
porede da cisterna

llustracdes baseadas em
material produzido pelo
arquiteto e permacultor
Tomaz Lotufo

.hl.q.

T

A cobertura com argamassa deve comegar

pelo lado de fora. A aplicagdo é feita da base
até o topo, depois do lado de dentro e por fim

do lado de fora novamente.

Finalizada a aplicagdo deve ser utilizada uma

esponja umida para dar o acabamento.

Quando terminada a fase de cobertura deve-
se encher a cisterna com dgua . E importante

que o intervalo entre aplicagdo de massa e

enchimento com dgua seja inferior a 5 dias.



Manejo/Manutenctio

- Verificar mensalmente a integridade do filtro
de folhas, e se estd ocorrendo o esvaziamento
automatico dos tubos de descarte de primeira
agua;

- Abrir e lavar os tubos de descarte da primeira

agua entre | a duas vezes por ano;

O refil interno do filtro plissado (filtro de
particulas) deve ser removido e lavado com
ducha uma vez por més, especialmente no inicio
do periodo das chuvas quando a quantidade de
matéria seca e poeira captada no telhado tende
a ser maior. Se a vazao de agua reduzir muito
apds a passagem pelos filtros pode ser que o
filtro esteja entupido, neste caso, basta trocar

o refil. A manutengao do filtro plissado com
lavagens periddicas garante a limpeza da agua
antes de chegar ao filtro de carvao ativado, mais
suscetivel a entupimentos.

Amarracéo da malha de ferro

na malha metélica com arame
recozido, durante a construcao
da cisterna de ferrocimento na
Escola Comunitaria do Verava, em
Ibiuna/SP. Foto: IPESA, Projeto
Fehidro, 2012.

Projetando a Cisterna

- Considerar o volume da 4gua de descarte de
acordo com uma proporgao de | a2 litros por
metro quadrado de telhado;

Para determinar o volume de armazenamento
€ importante avaliar a oferta de 4gua de chuva,
a demanda de agua da unidade e considerar
(se necessario) os periodos de seca;

- Se vocé quer construir uma cisterna em
fungao do espago disponivel no quintal, é
possivel calcular o volume armazenavel em
funcdo de suas medidas. Lembrando que a
construgao de cisternas em ferrocimento
¢ geralmente limitada pela altura de 2m
em funcao da largura da malha, a medida
determinante ¢ a da base da cisterna. Assim,
para uma cisterna de raio |,5m, o volume é
calculado pela férmula do volume do cilindro,
ou seja, 3,14 multiplicado pelo raio (em
metros) ao quadrado, multiplicado pela altura:

V=3,14xR?x h



TESTE DE INFILTRACAO

O teste de infiltragao € uma técnica simples
que deve ser utilizada todas as vezes em que
se desejar instalar um sistema de tratamento
que tenha em seu funcionamento uma fase de
infiltragao da agua no solo, sejam aguas cinzas,
pretas ou mistas.

Existem 3 componentes no solo que influenciam
muito na infiltragdo: argila, silte, e areia, sendo
argila o componente em que o grao apresenta

a menor dimensao, e possui menor capacidade

Teste segundo a norma NBR 13969

I. Escavar um buraco com pa de corte com
se¢oes 30x30x30cm;

2. Raspar o fundo e os lados da cova, de modo
que fiquem asperos;

3. Retirar da cova todo material solto e cobrir o seu
fundo com uma camadade 5 cem de britan® [;

=45

Tempo de infillragao (minutos para rebalzamanto de 1 om)

de infiltragao, enquanto areia apresenta o maior
grao e a maior capacidade de infiltragao. O silte
apresenta caracteristicas intermediarias entre
argila e areia. Assim, uma vez que o tipo de solo
varia de regidao em regiao, é fundamental que o
teste de infiltragao seja aplicado exatamente no
local (e na altura) onde se deseja infiltrar a agua.

Como resultado do teste é possivel dimensionar

a area necessaria para infiltracao da quantidade
de agua desejada.

4. No primeiro dia manter a cova cheia de agua

durante 4 h;

5. No dia seguinte, encher a cova com 4gua e
aguardar que se infiltre totalmente;

6. Encher novamente as covas com agua até a
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altura de |15 cm e cronometrar o periodo
de rebaixamento de |5 cm até 14 cm,
correspondente as alturas da dgua em
cada cova. Quando este intervalo de
tempo para rebaixamento de | cm
se der em menos de 3 min, refazer
0 ensaio cinco vezes, adotando o
tempo da quinta medicao.

Com os tempos determinados no
processo de infiltragao das covas, é
possivel obter os coeficientes de infiltragao
do solo (L/m? x dia) na curva apresentada
na pagina anterior. (Adota-se o menor dos
coeficientes determinados no ensaio).

I N N g N
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Teste prético segundo Art Ludwig

Cave um buraco com uma cavadeira na
profundidade onde ird aplicar agua (se for
para agua cinza, geralmente de 15 a 30cm
de profundidade);

. Crave uma estaca graduada (em cm) no

fundo do buraco;

. Encha o buraco com 4gua até o topo entre

3 a 5 vezes para saturar o solo;

. Encha novamente o buraco e marque

quantos minutos a agua leva para baixar
3cm;

. Repita o teste anotando o tempo, até que o

resultado se repita;

15a 30 cm

(fazer a mesma

profundidade

6. Em seguida divida o tempo em minutos pelos
3cm;

7. O resultado sera em Minutos por
Centimetros (min/cm).

Agora basta comparar o resultado com os
valores da tabela abaixo, multiplicando o valor
da area necessaria (em m2/1/dia) pelo volume
a ser infiltrado.

Taxa de Taxa de P L .
Infiltragdo |Aplicacao Area necessaria
min/cm L/m?¥d | m¥L/dia | m¥m%¥dia
0-12 102 0,01 10
12:00 - 15:45 80 0,013 12,5
15:45-17:45 61 0,016 16
17:45-23:40 41 0,025 25
23:40-47:25 20 0,049 49




CIRCULO DE BANANEIRAS

E um sistema simples e eficiente para  As Bananeiras evapo-transpiram uma quantidade
tratamento das dguas cinzas. No circulo de  enorme de dgua podendo variar entre 15 a 80
bananeiras parte da dgua é absorvida pelo litros didrios conforme o local e clima. No circulo de
solo e tratada por microorganismos e parte  bananeiras podem ser plantadas outras espécies como
absorvida pelas raizes das bananeiras.  taioba, inhame e demais plantas de boa adaptagdo a
ambientes Gmidos.

A Bgua evapora
pela transpiracao
das folhas das
bhananeiras.

Aterra gque @
retirada para fazer o
huraco & depositada
em sua volta, para o
plantio das
bananeiras, e de
autras especies que
gostam de agua,
farmando o circulo
de bananeiras e
evitando que a agua
da chuva escorra
para dentro do
sistema,

das plantas junto aos
nutrientes presentes na
agua.

[k

=]

B m-a

= Palha

£ _

= Galhaos . .

5 [ As aguas cinzas (como pla,

& . N chuveiro e magquina de lavar)
E iaﬂréslgaeagg?;:&zaaFllgrlcléra padem ir direto para o Circulo
— Troncos : . de Bananeiras, se seu solo

o Microorganismas, e parte tiver capacidade de infiltracdo.
o e absorvida pelas raizes

2 [

o

1.5a 2 mde largura 15
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Cavando o
Circulo de
Bananeiras.
SPAventura,
Ibitina/SP.
Foto: Luciana
Sa Nogueira.

Manejo/Manutenctio

E necessério realizar periodicamente a
reposi¢ao do material organico seco (galhos,
folhas, serragem e de forma menos frequente,
os troncos). A reposigao deve ocorrer quando
for observado que a matéria organica foi
decomposta, e isso varia de acordo com o
clima de cada regiao;

E importante controlar o crescimento das
bananeiras, mantendo sempre apenas trés
tamanhos diferentes em cada touceira: planta
madura, tamanho intermediario, e broto
pequeno.

Projetando o Sistema

O Circulo de Bananeiras é geralmente escavado
com 1,5 a2 metros de largura, e de 0,60 a |
metro de profundidade, mas lembre-se de testar
a capacidade de infiltragdo no solo. O tamanho
do seu circulo deve ser capaz de lidar com o
volume diario de dgua destinado a ele.

\lantagens

. E extremamente facil de ser construida e

demanda utilizagao de poucos materiais,
geralmente ja existente na propriedade;

Pode ser uma forma de criar um jardim de
plantas alimenticias e ornamentais proximas a
residéncia;

Em ambientes com estac¢ao seca ou baixa
pluviosidade, o circulo de bananeiras garante a
irrigacao permanente das plantas.

Consideracdes

Sempre considerar a taxa de infiltragdo do
solo para a utilizagao do circulo (ver teste de
infiltragao);

Nao deve ser alternativa para solos alagadigos,
varzeas inundaveis, areas pantanosas, com lengol
fredtico muito préximo a superficie;

Para plantio, procure trabalhar com diversidade
de plantas, recorrendo a plantas de ambiente
mais Umido no lado interno da escavagao do
circulo, plantas que demandem menos agua do
lado externo do morrote de terra, e outras
mais ou menos exigentes no préprio morrote
de terra - frutiferas no entorno do circulo de
bananeiras também podem se beneficiar da
umidade e fertilidade do circulo, aproveite!



IRRIGACAQ DE FRUTIFERAS (OM AGUA CINZA
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E um sistema de dispersdo das dguas cinzas
diretamente para nucleos escavados no entorno de
plantas frutiferas.

As dguas cinzas carregam diversas substdncias que
podem ser aproveitadas pelas plantas como os
nutrientes.

\antagens

- A garantia de uma irrigagao continua e
constante, que ocorre sem a necessidade de
trabalho humano, promovendo o reuso direto
de 4gua;

O aproveitamento da agua cinza de forma
distribuida no espaco propicia a umidificagao
do ambiente por meio da absorgao da agua,
filtragem e evapotranspiragao pelas plantas;

Nesse sistema diversas substancias que
seriam poluentes se descartadas de forma
concentrada e aleatdria passam a ter um
aspecto positivo na medida em que serao
aproveitadas como nutrientes para as plantas;

Ao longo do tempo, a matéria organica seca
em associagao com os componentes das
aguas cinzas, geram um solo extremamente
fértil e rico em micro vida cuja capacidade de
infiltragdo, inclusive, passa a ser superior a
capacidade inicial do solo.

S0 litros/dia

Consideracdes

E importante utilizar para esse sistema arvores

que gostam e absorvem bastante agua. Citricos,
amoreiras e arvores frutiferas da mata atlantica
com boa adaptacao em solo alcalino sao alguns
exemplos;

Deve-se evitar a utilizagao de produtos de
limpeza convencionais de forma constante e/
ou em grande quantidade pois podem afetar a
salde das plantas, contaminar e inviabilizar o
desenvolvimento da micro vida no solo;

O terreno deve apresentar declividade minima
para garantir o fluxo da dgua cinza de sua fonte
até as frutiferas;

Divistio de fluxo para irrigaciio de frutiferas com dgua cinza

300 litros,/ dia

Caixa de

Passagem

Caixa de
Passagem

Caixa de
Passagam

% 50 litrosfdia




E possivel direcionar agua cinza para arvores ja
estabelecidas, ou para mudas recém-formadas,
sempre de forma gradual;

- A escavagao no entorno das frutiferas deve ser
aumentada para acompanhar o desenvolvimento
dos galhos de forma que a projegao do entorno
da copa da arvore esteja situada sobre a
€scavacao;

- Quando a producao de agua cinza for superior
a capacidade de infiltragao de um pequeno
nucleo, ou no caso de terrenos argilosos onde a
capacidade de infiltracao inicial
do solo é menor, a divisao de
agua cinza pode ser utilizada
para distribuir a agua para
diferentes nlcleos de frutiferas,
aumentando a area superficial
irrigada.

Projetando o sistema

Indicamos a quantidade
maxima de 50 litros por
dia por arvore frutifera. Se
o fluxo diario for maior,
deve-se trabalhar com a
divisao dos fluxos.

Fazer a saida do
tubo dentro de um
vaso virado, para
proteger da entrada
de animais e insetos

Valacom 15 a

Manejo/Manutenctio

Preencher as valas no entorno das arvores com
matéria organica seca, que cumprem fungao

de segurar e decompor a gordura constante
dos alimentos e da lavagem de louga, além de
proteger o solo e garantir a infiltragao da agua.

i y fanter a vala no
j entorno da arvore
frutifera

fuas cinzas

l
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30 cm de preenchida com
profundidade Fiilf'z'i”‘h'if poda
picada, apara de

grama, etc,



BIODIGESTOR

R N N I W N I N N

O Biodigestor ¢ um sistema de tratamento

de dguas servidas que atua por meio da
decomposicdo da matéria orgdnica em ambiente
anaerdbio (sem oxigénio). Ele gera biogds

que pode ser utilizado como fonte de calor,
combustivel e energia.

Os biodigestores podem ser projetados para
tratamento de efluentes humanos e animais em
larga escala, em zonas urbanas e rurais.

Aqui apresentamos um sistema unifamiliar,
projetado para atender as dguas servidas de uma
familia de 04 a 05 pessoas, ou apenas de dguas
pretas para cerca de 10 pessoas.

\lantagens
- A manutencgao do sistema é minima;

- A estrutura é permanente e funciona por
equilibrio hidraulico, nao demandando manejo
para destinagao das aguas;

- A 4gua sai tratada com diversos
micronutrientes disponiveis para a irrigagao de
frutiferas, otimizando o trabalho de adubagao
e irrigagao em pomares;

- As plantas produzidas na caixa de
compensagao devem ser podadas
periodicamente. O produto dessa poda é
excelente fonte de biomassa para cobertura
de solo, compostagem, ou alimentagao animal;

0 biogas pode ser utilizado de diversas
formas:

e
® e
I-'-__..' -
Aquecedor de Agua Lampido
0,01 m¥litro 0,07 m3hora

equivalente a 40 W

Campanula Fogao

0,3 m3/hora 0,45 m3hora por boca

6a9m?

- Nao precisa de reforma na estrutura do
banheiro ja existente e nao demanda
alteracoes do habito de utilizagao;

- O papel higiénico pode ser descartado
diretamente no vaso sanitario;

- Nao ha risco de explosao da estrutura
relacionado ao acimulo de gas.



Caixa de Compensacao

Caixa de Entrada

20

Biodigestor

Planta vista de cima
com a disposicao das
estruturas e o fluxo da
agua pelo sistema do
Biodigestor (ver a Caixa
de Lodo na p. 23).

Caixa de Lodo

Vista para biosistema
recém construido: Caixa
de Compensacéo,
Biodigestor e Caixa

de Lodo (a esq.).
Construcéo da Cupula
do Biodigestor com
tubo guiando a
inclinacao dos tijolos (a
dir.). Verava, Ibiuna/SP.
Foto: Paola Samora.



a."r * .
Saida do biogas Registro esfera _
PVC AF 325 mm PYC AF 225 mm . i P
inclinatdo m
Flantas agudticas Unido soldavel | T
Diferenca de altura entre o tube flutuantes PV AF @325 mm N Estrutura
de entrada da Caixa de Entrada ] flutuante com
cobertura de

e o tuho de saida da Caixa de

Compensagac (nivel de agual palha seca

Nivel do solo
) PVC ESG @ Té

Salda
—

Entrada
—_—

MO ESG  Presnchimento

@10cm  com argamassa

inclinagao

minima

1% 100 cm Base em

concreto
1 magro

Caixa de Entrada
Caixa pré-moldada
40x40 cm
A caixa de entrada do
biodigestor se posiciona
acima da cupula para - | .

Caixa de Compensacio

Anel de concreto
2100 cm
50 cm de altura

que o efluente t!"egue 120cm
sempre por gravidade. T fase em
o concrato
Biodigestor magro

2 aneis de concreto
@120 cm - 50 cm de altura

Vista lateral para um sistema
unifamiliar. Observar especialmente
o nivel d’agua do Biodigestor e da
Caixa de Compensacao que deve
estar a 25 cm de distancia do nivel
do solo, bem como a diferenca de
altura de 10 cm que deve haver
entre o tubo da Caixa de Entrada

e o tubo de saida da Caixa de
Compensagéo, indicado acima.

21



22

ConsideracBes

- As dimensdes do biodigestor sao projetadas

de acordo com a quantidade de usuarios: de
matéria organica e dgua que entrara no sistema
e o tempo de permanéncia. O biodigestor
pode lidar com variagdes pontuais de fluxo
relacionadas a frequéncia de uso, mas essas
variagdes nao devem ser muito grandes;

E fundamental garantir uma declividade superior
a 1% entre a saida do cano do vaso sanitario e a
entrada no Biodigestor;

Deve-se garantir declividade superior a 1% no
cano do biogas do topo do biodigestor e ao
longo de todo seu percurso até o ponto de
utilizacao;

- A caixa de compensagao deve receber luz solar

para favorecer o desenvolvimento das plantas
aquaticas;

Para usar o efluente que sai do biodigestor
para fertirrigagao direta de hortaligas ou para
qualquer uso com contato manual, o sistema
deve receber somente residuos organicos de
alimentos e nao de fezes;

Os restos de cultivos/alimentos podem
produzir até sete vezes mais biogas que os
dejetos de animais, pois seu potencial calorifico
€ maior. Assim, pode-se recorrer ao uso de um
biodigestor de uso exclusivo para o esgoto, e
outro para residuos organicos;

Quanto maior o tempo e mais volume de
matéria organica entrando no sistema, maior a
quantidade de biogas gerada;

Fazer o teste de estanqueidade descrito na p. 36.

Projetando o sistema

- A quantidade de biogas produzido é

proporcional a quantidade de matéria organica
que entra no sistema e também ao tempo de
permanéncia dela dentro do biodigestor, que
deve ser de no minimo 12h;

. Volumes a serem considerados:

25 litros de 4gua por pessoa por dia
somente da descarga;

100 a 150 litros por pessoa por dia se for
utilizado para esgoto (mistura de aguas
cinzas e pretas);

- Volume necessario do biodigestor = Numeros

de pessoas x consumo diario por pessoa por dia
x | dia (tempo de retencao basico);

- Tempo de retencao de cada etapa:

Biodigestor: | a 2 dias;

Para estabelecer a altura e o diametro do
biodigestor:

V=3,14xr2xh

assumindo r = raio = 0,6m, h = altura = [,7m

V=3,14x0,62x 1,7
V=53m?

- A distancia entre o cano de saida do biogas e

seu uso pode ter até 50 metros. Quanto maior
a inclinagao entre a saida do cano e seu local de
uso melhor pois a dgua que sai junto com o gas
condensa e a inclinagao garante que ela escorra
de volta, sem entupir o cano;

- A Caixa de Compensagao precisa ter no minimo

| 5% do volume do Biodigestor.



Disposicao da
Caixa de Lodo
junto a cupula do
Biodigestor

Todos os aneis de concreto
utilizados nos sistemas
apresentados nesta Cartilha
devem ser sem furos laterais,
ou seja, aneis utilizados

para pogos e ndo para
fossas, pois infelizmente, a
pratica atual € de aneis para
fossa serem furados para a
infiltragdo do residuo, o que
acarreta na contaminagdo do
solo e lencol freatico.

Manejo/Manutenctio

Evitar usar nos vasos sanitarios produtos de
limpeza industrializados que contenham cloro
e desodorizantes quimicos;

Verificar mensalmente se ha entupimentos na
caixa de entrada;

Podar semestralmente as plantas aquaticas
da caixa de compensacao para estimular a
retirada de nutrientes da agua;

Remover anualmente o lodo da caixa depois

de deixa-lo descansar por um periodo de pelo

menos 6 meses.

Registro esfera
FWVC AF @50 mm

_ll

i

Caixa de Lodo

Anel de cencreto
@80 cm
50 cm de altura
sem impermeabilizagio
na fundo

Importante: devido a crise de dengue em
varias regides do pais, é fundamental que

a tampa do biodigestor, sempre coberta
com agua, seja protegida do contato com
insetos. Essa protecao podera ser feita com
a cobertura total da lamina d”agua pelo uso
combinado de diversas espécies de plantas
aquaticas flutuantes como a lentilha d"agua, a
salvinia, e outras plantas flutuantes de folhas
pequenas, e/ou com a adi¢ao de peixinhos,
ou até mesmo com a cobertura com capas
teladas usadas para a prote¢ao de caixas
d’4guas.
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Passo a passo da constructio do Biodigestor

Inserir 2 aneis de concreta
@120 cm

l

Demarcar com cal o
local de escavagdo
@130 om Mivel do solo

50 cm

-

T s e e e .=

Descer a ﬁ

escavacdo a

prumo

130 cm

1. Demarcacdo e Escavacdo

2. Montagem e Impermeabilizacdo
do corpo

Comao fazer o fundo céncavo:

Um tubg [PV ESG @50
mm) & apaiado sobre o
eixo central para guiar a
inclinagio dos tijolos,

1. Encontrar o centro, no
fundo, e tragar duas
retas perpendiculares.

2. Fazer a escavacio inicial
profundidade no ponto

Fazer a
impermeahilizagdo
interna aplicando
nata de cimento em
3 demdos cruzadas,

central (mals fundao).

I

. Retirar os “pedacos de
pizza" respeitando a
mesma declividade,

4. Fixar tubo PVC AF @50 mm no
centro da escavacdo, deixando
50 cm acima da base

A abertura do tubo
50 cm creta
5 em con = de saida parz a

&, Cobrir o fundo com uma caixa de
camada de 5 em de concreto compensacdo fica

Fazer abertura de
@100 mm para a
tubulacio de

armado (1 parte de cimento: 3 sempre acima da e;trad‘a de
de areia : 5 de pedra, com parte superior do EHHENTES,
malha de ferro 10x10). tubo de entrada.



3. Construcdo da Cupula

s tjclos sdo assentados

ao longo do topo do anel ——-
de concreto, sobre a
Argamassa.

-

£ aplicada uma camada
de argamassa de
assentamento (1 cimento

.3 de areia média e A angulacio da
peneirada) sebre o topo fiada & acertada

—s Tijolos macigos (5x10x20 cm),
assentados longitudinalmente

12 Fiada

Anel de congreto -

L

do anel de concreto, de pelo tuba.

farma a criar uma base
nivelada para o
assentamento da
primeira fiada.

4, Construcao da Abertura

270 om

22 Fiada e demais

Detalhe para o apoio
Y o do contrapeso
—s Tijolos macigos,

assentades lateralmente | Tubo cortado na
ponta a partir da Ferragem @6 mm
22 fiada | Contrapeso

Pedagos de vergalhdo
dobrados permitem
que os tijolos se
mantenham
assentados nesta
posi¢io com o auxilio
de um contrapeso.
Utilizar até 10 vergalhBes 20 mesmo

tempo, um para cada tijolo. A partir
do 62 tijolo, o vergalhdo utilizado em

[vista lateral]

Fiada de tijolos assentados em posicdo
Fiada de fijolos  vertical e levemente inclinados para o
assentados em  lado externo, para receber a tampa.

posicac vertical.

3 Camadas de reboco nas superficies
interna e externa:

12, Trago 1:3;

22 Trago 1:7 e utiliza areia fina;

3%, £ usado apenas cimento e dgua que

pode ser aplicado com colher de
pedreiro ou trincha. Mac usar esponja.

+— Fiada de tijolas
externos

assentadas em
posicio vertical

E muito importante na
aplicacao das trés
camadas pressionar com
forca a colher de
pedreirg para garantir o
enraizamento do
cimento nas superficies,

[ repetido o mesmao processo a partir
da 2¢ flada até o quase fechamento

da cobertura, deianda um didmetro
livre de 70cm no centro para a tampa.

primeiro lugar é relocado para dar
suporte ao novo tijolo assentado.

5. Construgdo da Tampa I
nedir exatamente ¢ tamanho Tubulagio do biogas
da abertura da cipula. PYC AF @25 mm
............. Y
RRREDEETE LTI = Algas

. ) Ferragem 3/8"
Em uma superficie plana e limpa,

mantar uma fiada de tijoles na mesma ‘
posigdo de inclinagdo dos tjolos da

abertura da copula, para fazer o molde, Concreto
cbedecende o tamarho da abertura

gue foi medido. __;%fﬁ__

Colwir com plastico para o concreto .
Ferragem 1/2 N

nao aderir ao piso e aos bjolos. )
amarrade com arame recodide

Fazer um rebaixo de 3 Suporte para
om ng pento centra apoia das tjclos .
para o avango da

tubulacdc do biopas
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Caixa de
Compensacan ﬁ

Caixa de a

Entrada

Antes de fechar a copula, fazer uma parede
interna fina de tijolo macico, localizada entre os
canos de entrada e saida, que comega junto a
parede do Biodigestor, sem fechar a passagem
do fluxo de agua de um cano ao outre, A altura
dela deve estar a 5 em acima do nivel da agua.

Caixade
Lodo

Biodigestor

A parede cumpre fungde de fazer circular a
agua internamente, aumentando e
aproveitando melhor o tempo de permanéncia
da agua no Biodigestor.

Construgao da Tampa

Ferragem

Assentar a tampa por igual
com apoio dos pés para
garantir a distribuicdo do peso
€ do contato com a superficie,

l

Apos verificar se ha
vazamentos, manter a tampa
sempre com plantas aquaticas
ou capa para evitar o contato
do mosquito da dengue.

Deixar a tampa
descansar por 3 dias.
Depois, queimar a
superficie lateral e o
fundo

Aplicar massa (2 de argila
: L de cal| na lateral 2a
tampa, e superficie
interna da entrada da
tampa na cupula do
nicdigestor, para que nac
haja centato do concreto
da tampa com o concreto
da abertura.

Colocar lamina d'agua
para hidratar a massa
de argila e cal e verificar
se ndo ha varamentos.



Caixa de Compensacgao

6. Preencher com palha até uma
altura apraximada de 10 cm.

D
5. Duas fiadas de tijolos madgos,
— assentadas lateralmente, sobre a
borda do anel de congreto (nesta
_ etapa é possivel substituir a

construgda com tjoles por mais
um anel de concreta de 1 m).

4_Tela de mosquiteiro colocada
sobre os bambus.
—_ = T= 3. Varas de bambu colocagas sobre
—_— —_— o apoio da borda do anel de
concreto,

Anel de concreto
@E0 cm
50 cm de altura

b

_ 1. Base em concreto magro
-
v
-y
\

PVC ESG com
Te @50 mm
sobre 2 palha.
Apua segue para Fona «—
de raizes |se o lencal
freatica for alto), ou
para infiltragao

(Circulo de Bananeiras
au Vala de Infiltragao).

PV ESG
@100 mm

F Plantic de espécies
aquaticas filtrantes

Assentamento
da tampa do
Biodigestor.
Verava, Ibilina/
SP. Foto: Paola
Samora.

Miro
construindo

a abertura

da tampa do
Biodigestor.
Verava, Ibilna/
SP. Foto: Paola
Samora.
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BANHEIRO SECO

E um sanitdrio compostavel que favorece a
transformagado de fezes em adubo a partir
da mistura do material rico em nitrogénio
(fezes, e eventualmente urina) e carbono
(serragem, matéria orgdnica seca).

—— Chaminé & r\‘:"

Circulo de
Bananeiras

Bombona cheia
retirada

Serragem)/
Folhas secas

Tampa de metal

Fampa

Camara de
compostagem

\
!
\

28 Bombona de plastico



Ele é chamado de banheiro seco porque nao

ha utilizagao de agua na descarga. Ao invés de
agua, apos o uso do banheiro sao despejadas

serragem e folhas secas.

No processo de compostagem ha uma
elevagao da temperatura que elimina os
agentes patogénicos enquanto transforma as
fezes em adubo.

O sistema que apresentamos foi concebido

e implantado na Casa de Yvy Pora pelos
permacultores Jorge Timmermann e Suzana
Maringoni. Essa escolha foi feita porque trata-
se de um sistema integrado ao ambiente
interno de uma casa, sem demandar a
construgao de uma estrutura externa'.

\lantagens

E uma alternativa muito recomendada para
locais com escassez de agua ja que ndo a usa
no sistema;

O papel higiénico pode ser descartado no
vaso sanitario apds o uso e sera compostado
na bombona;

O manejo ¢ simples, qualquer problema pode
ser facilmente resolvido. O usuario ndo tera
problemas como entupimentos, infiltragao e
outros comuns de vasos sanitarios que utilizam
agua;

Gera adubo compostado que pode ser
depositado diretamente em arvores.

10 Banheiro seco - parte interna, disponivel em < https://
yvypora.wordpress.com/2010/04/25/0-banheiro-seco-parte-
-interna/>. O Banheiro seco — parte externa, disponivel em

< https://yvypora.wordpress.com/2010/04/12/o-banheiro-
-seco-parte-externa/>

ConsideracBes

Deve-se evitar urinar no vaso sanitario

pois a urina desequilibra o processo de
compostagem por adicionar mais nitrogénio na
compostagem. Por isso é recomendado que a
urina seja feita em um bidé e vai diretamente
para o Circulo de Bananeiras juntamente com
a dgua da pia e outras aguas cinzas;

No caso de uso predominante por mulheres,
a dica é fazer a coleta da urina na parte da
frente do assento, no local onde o jato de
urina cai. Essa coleta pode ser feita cortando-
se a metade superior de uma garrafa plastica e
dispondo a abertura maior para a entrada da
urina, e conduzindo por um cano a urina para
o circulo de bananeiras, sem a necessidade de
depositar serragem ai;

No hemisfério sul o ideal é que a camara
esteja virada para a face norte - face em que o
sol predomina no inverno;

Em locais muito ensolarados especialmente
no centro-oeste e nordeste do Brasil, deve-se
atentar para que a insolagao nao resseque o
material da camara de compostagem. Se isso
ocorrer pode-se dispensar a pintura preta da
chapa de cima da camara;

Apds o uso a tampa do assento sanitario deve
ficar fechada.
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Manejo/Manutenctio

F importante garantir que o material seco
(serragem, palha ou folhas secas) estejam
sempre disponiveis no banheiro ja que serao
utilizadas para descarga no lugar da agua e
possibilitar a compostagem das fezes;

E recomendado que a bombona seja retirada
da camara quando estiver cheia até a metade
para receber circulagao de ar e facilitar a
compostagem. Ela deve ficar em local abrigado
da chuva e deve ser colocada ao sol sempre
que possivel. O tempo de descanso para
compostagem completa é de cerca de 6
meses. Sugere-se que a bombona seja fechada
com uma tela para nao entrar bichos, mas

ao mesmo tempo possibilitar a evaporagao
das aguas. Depois, o composto pode usado
diretamente nas arvores como adubo ou
também pode ser colocado no minhocario a
fim de ser transformado em himus.

Projetando o sistema

O exemplo aqui apresentado é projetado para
o uso diario de duas pessoas. Se a demanda
for maior pode-se optar por utilizar uma
bombona de tamanho maior ou apenas ter
mais bombonas disponiveis para troca - com
mais uso a bombona enchera mais rapido e o
tempo de troca também sera mais rapido;

- A rampa sinalizada na ilustragao é idealmente
de ago inox, mas pode ser também de ago
galvanizado ou aluminio. Ela é fixada na lateral
de apoio do vaso com parafusos. Deve ter
no minimo 45° de declividade e 90 cm de
comprimento;

- A camara de compostagem onde fica a
bombona ¢é de tijolos e fechada para animais
nao entrarem;

- A tampa de metal pode ser uma chapa de
zinco n° 28, pintada de preto para aquecer,
facilitar a saida dos odores e matar os
patogenos;

. A chaminé deve ter a saida com dois canos
T, da forma como representada na ilustragao,
para evitar a entrada da agua da chuva.

Depois de 6 meses o residuo
compostado pode ser colocado
nos pés das frutiferas. Milagres
do Maranhao/MA. Fonte: http://
www.banheirosmudamvidas.com.
br/#bason



VERMIFILTRO

W

minima dg
2%

Impermeabilizar
internamente cam
impermeabilizante
flexivel ou nata de
cimento, aplicada
com bracha, apads
vedar os espagos
entre tubos e
aneis.

Encher de 2gua e
testar por 2 dias
para garantic gue
nao havera
varamenio, antes
de preencher o
vermifiltro com os
materiais,

Caina dﬁ'.
passagem

3 anéis de concreto

150 em

O sistema consiste na filtragem da dgua com a
utilizagdo de um meio suporte rico em carbono
(serragem ou folhas secas), apoiado por uma camada
de brita, e a utilizagdo de minhocas para digerir e
transformar as fezes em humus. Um conjunto de
macro e microorganismos participam do processo
junto as minhocas na digestdo das fezes.

Fossa Séptica Vermifiltro

. l

Tampa de
Tubulagao: pogo @100 cm Lo
PYC @100 mm COM inspecac
| ) para manejo

Pedra ou madeira

nas saidas do Té Terreno
inclinada para
Tampa assentada saida do
sobre argamassa  vermifiltro

I"f 3 sacos de rafia com
serragem maravalha ou
apara de capim seco

05 de minhocas
nianas

3 & Pedrisco
ar lavados em
ente com

£ peneira

egue para Circulo de
‘Bananeiras, ou para
Zona de Raizes se o
lencol freatico for raso

Tubo PVC @50 mm

100 cm
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O vermifiltro pode ser precedido por uma
fossa séptica, que fard a pré-digestao do
material e também protegera as minhocas de
produtos quimicos danosos a elas. O conteddo
extravasado pela fossa séptica € direcionado
para o vermifiltro e recai sobre uma camada
de matéria seca (serragem maravalha, ou apara
de grama seca) onde ficam as minhocas. Esta
camada retém a maior parte dos sélidos que
junto a matéria seca sera transformada em
composto por agao das minhocas e demais
organismos. O liquido (efluente) resultante

da filtragem é coletado por um sistema de
drenagem e conduzido a proxima etapa de
tratamento (circulos de bananeiras ou valas

de infiltragao para locais com lengol freatico
profundo, ou zonas de raizes - wetlands - para
locais com lencol freatico raso).

Ainda que a tecnologia da vermi filtragem possa
ser aplicada para o tratamento de aguas servidas
(mistura de 4dgua cinza e preta), a versao aqui
apresentada é destinada somente ao tratamento
de 4gua preta.

\lantagens

Os materiais utilizados sao de baixo custo e
faceis de ser encontrados;

O efluente do vermifiltro é rico em nutrientes
e pode ser utilizado para irrigagao de plantas e
frutiferas;

O sistema é bastante compacto por realizar a
filtragem da agua e nao a detengao como ocorre
em outros sistemas;

O sistema requer pouca manutengao e dispensa
o uso de limpa-fossa ja que o lodo produzido na
fossa séptica é direcionado para o vermifiltro e é
naturalmente compostado.

Consideraces

As minhocas sao seres vivos e por isto
precisam se alimentar frequentemente. Ainda
que a “alimentagao” nao necessite ser feita
diariamente, é importante que nao haja
intervalos muito longos no uso dos vasos;

E importante garantir que a 4gua do ambiente
externo nao escoe para o interior do vermifiltro,
0 que causaria o alagamento e possivel
afogamento ou fuga das minhocas;

A utilizagao de produtos de limpeza
convencionais deve ser feita com cautela,
pois afeta a salde dos microrganismos e das
minhocas;

A espécie de minhoca mais utilizada € a
californiana (Eisenia foetida) que é exdtica ao
Brasil, mas facilmente encontrada. Pode-se,
também, utilizar a espécie nativa conhecida
popularmente como pula-pula;

Por se tratar de um sistema cuja operagao se

da por gravidade por um cano de diametro

| 00mm, o material conduzido ao vermifiltro
tende a se acumular préoximo a area do desague,
o que inviabiliza a utilizagao de recipientes ou
tanques de diametro maior do que o sugerido;

No lugar dos anéis de concreto é possivel utilizar
bombonas de 200 litros;

- Fazer o teste de estanqueidade descrito na p. 36.



Manejo/Manutenctio Projetando o sistema

Especialmente nos primeiros meses de - O vermifiltro no formato sugerido é capaz
operacao, quando a matéria seca comega a de lidar tranquilamente com o efluente

reduzir de volume a medida em que comega gerado por até 8 pessoas. A utilizagao por um

o processo de compostagem, é fundamental numero maior de usuarios pode acontecer
adicionar mais material para repor a camada temporariamente, mas nao deve ser usada por
inicial de 40cm de substrato; uma duragao maior do que | ou 2 dias;

E interessante revolver o substrato com o uso - No caso da construgao do vermifiltro sem a

de um garfo para pasto a cada 2 meses para fossa séptica preliminar, o uso deve ser restrito a
impedir a formagao de caminhos preferenciais até 5 pessoas;

de fluxo da 4gua, o que potencialmente
compromete a qualidade do tratamento
oferecido pelo vermifiltro;

- No caso de um niimero constante maior de
usuarios pode-se eventualmente recorrer a
divisao de fluxos sugerida na segao “irrigagao

Com o tempo a matéria seca vai sendo de frutiferas com agua cinza”, ou a utilizagao
compostada e a quantidade de minhocas vai de outros formatos de vermifiltragem que
aumentando. Em certo momento é necessario envolvam a trituragao preliminar dos residuos,
remover este composto, que podera ser nao descritas neste material;

utilizado como adubo e reestruturador do solo; O terreno deve ter uma inclinacio que permita

Ainda que se trate de humus, deve-se lembrar que o liquido resultante da filtragem (efluente)
que o composto tem origem na digestao de possa ser recolhido e conduzido a seu destino
fezes, assim, é importante que o manejo do final, por gravidade.

composto seja feito com material de protegao
como luvas, calgados e roupas que impegam o
contato com a pele;

Para fins de manutengao algumas pessoas
preferem usar dois vermifiltros de forma
alternada, o que permite que um dos sistemas,
apos cheio, possa ser colocado em repouso
para a completa digestao das fezes nele retida,
enquanto a outra unidade é colocada em
operagao.
Vermifiltro aberto para

inspecéao. Verava, Ibiina/SP.
Foto: Paola Samora.




FOSSA-FILTRO (OM ANEIS DE CONCRETO

Esse sistema é usado para o

tratamento de dguas servidas SR
misturadas, ou mesmo de
dguas pretas.

Fossas séptica plantados

[ l R

g‘Fﬂtr:::- anae ohlms

7 7
Caixa de | = ['5'.*"-'\\ R\ "\ / f \'
passagem nspecao CAP 910 mm\‘x L/ Vi \x | ‘- f ,-f Calxa de
I Furar joelhos I' Furar joelhos | I' / ) passagem
@20 mm @20 mm ;
\ _ = : I F l]

Impearmeabilizagac

interna, aplicar "' P"‘EE :
impermeabilizante l #75 mm S8
com trincha, 3 .
demaos cruzadas I l nelhoe PVC ESG @100 mm
em todas as a centralizado na caixa. A altura da
estruturas. 50 furos de 10 na saida da agua no joelho fica
parte debaixo dos tubos A .
Tubulagia: acima do nivel dos canos
PV LSG @100 mm 50 furos de @10 mm ao harizantais no filtro plantada.
reder dos tubas MNao colar, usar anel de vedacdo.
TWI;
oS00 Sam
Nivel _ _20cm
da agua™*
Tampas dos 5
‘anéis apoiadas L
sobre solo
compactado
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O sistema aqui descrito é integralmente baseado no
trabalho do técnico em Saneamento Albino Eliseu
(in memorian).

Sistema que recorre a utilizagao de anéis de
concreto empilhados para a montagem de ao
menos duas torres de fossa séptica, e pelo
menos uma torre de filtro anaerdbio, por

isso o nome fossa-filtro. Na superficie das
torres de filtro sao colocadas plantas aquaticas
(macrdfitas) emergentes, oferecendo um grau
superior de qualidade do tratamento antes da
aplicagao para fertirrigagao.

No estagio de fossa séptica ocorre a maior
retengao de sélidos, com uma maior formacgao
de lodo no primeiro tanque e menor, mas ainda
significativa, no tanque seguinte. A retengao

nos dois tanques é fundamental para oferecer
agua com baixo teor de sdlidos no filtro
anaerdbio, cujo preenchimento com pedras
apoiado pelas plantas instaladas na superficie
oferece um elevado grau de reducao da carga
organica e polimento final da dgua. Além de
manter o espago aberto entre as pedras, as
raizes das plantas oferecem um meio para o
crescimento de microorganismos que colaboram
na degradagao dos poluentes organicos e
transformam em alimento para as plantas,
produzindo canteiros com forte apelo estético e
agua em boa qualidade.

\antagens

A utilizagdo de anéis de concreto em
substituicao a alvenaria comum permite que
mao de obra com menor qualificagao seja
capaz de executar os sistemas de tratamento;

O sistema recorre a utilizagao de fossas
sépticas e filtros anaerdbicos, elementos de
tratamento bastante corriqueiros, apoiados
pela capacidade de absorgao de nutrientes
das plantas, oferecendo qualidade superior de
tratamento;

Pode-se utilizar plantas que apresentam um
valor paisagistico para o local, tornando-o
mais bonito e funcional;

As plantas se desenvolvem muito rapido,
devido a constante presenca de nutrientes
e umidade, gerando biomassa que pode
ser compostada e utilizada como adubo ou
cobertura vegetal;

A fossa filtro pode ser feita tanto em terrenos
mais inclinados, quanto em terrenos mais
planos.

Consideracdes

Uma vez que as torres sao formadas
necessariamente por pelo menos 3 anéis
empilhados, o que oferece uma altura de cerca
de 1,50m, somada das alturas das bases e
tampas, lidamos minimamente com uma altura
aproximada de pouco menos de 2m. Neste
caso, é fundamental que o lengol freatico
esteja mais baixo do que esta altura para nao
dificultar o processo de construgao;
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Utilizar espécies emergentes que se
desenvolvam plenamente mesmo diante

da presenca de agua. Algumas op¢des sao:
papiro, cana do brejo, pontederia (orelha de
veado) e lirio do brejo;

E importante que a espécie escolhida esteja

adaptada ao clima do local, por isto, deve-se
considerar como boa opcao aquelas plantas
que sao encontradas facilmente na regiao;

O desenvolvimento das plantas aquaticas
depende do acesso de suas raizes a agua por
isso € importante que o nivel de 4gua no
interior dos filtros plantados esteja em altura
apropriada. Para isso, e especialmente em
terrenos planos, € importante que a parte
baixa da tubulaciao de entrada na fossa séptica
esteja a cerca de |5 a 20cm da superficie do
solo;

Deve-se evitar a utilizagao de produtos

de limpeza convencionais, pois podem
comprometer a salde dos microorganismos
que apoiam o processo de tratamento da
agua. Recomenda-se a utilizagdo de produtos
naturais e biodegradaveis, e, ainda assim, com
parcimdnia. A utilizagdo dos convencionais
deve ser esporadica e em pequena
quantidade;

A montagem da torre com empilhamento dos
anéis de concreto exige a compactagao prévia
do solo sobre o qual a torre estara montada,
com a aplicagao de um contra-piso, ou
mesmo da utilizagdo de tampas pré-moldadas
como base para a torre, de forma que toda

a estrutura esteja estavel durante toda a vida
util do sistema. A eventual acomodacao da

torre pode gerar fissuras que comprometam

a vedacao do tanque apds impermeabilizagao,
assim, para solos de natureza instavel sugere-
se a aplicagao de impermeabilizantes flexiveis;

Como todo sistema que requer a
impermeabilizagao completa dos tanques, ha
que se testar a qualidade da impermeabilizagao
antes de permitir que as aguas servidas sejam
destinadas aos tanques. Para isso, deve ser
feito o teste de estanqueidade, que consiste
em adicionar agua em todos os tanques apds
o término da impermeabilizacao e verificar

se ha rebaixamento do nivel de 4gua. Se a
impermeabilizagao estiver adequada nao deve
haver rebaixamento no nivel, caso contrario,
deve-se permitir que o nivel rebaixe até atingir
um equilibrio, o que indicara o nivel onde
estdo ocorrendo os vazamentos, que devem
ser necessariamente corrigidos.

Manejo/Manutenctio

O lodo produzido nas fossas sépticas deve
ser removido, no maximo, a cada 2 anos,
caso contrario sera empurrado para os filtros
anaerdbios gerando entupimento;

As plantas instaladas sobre a superficie dos
filtros anaerdbios podem ser manejadas
como um canteiro qualquer, passando por
poda, desbaste, raleio, etc, mas se houver
necessidade de manejo no solo recomenda-se
a utilizagao de luvas apropriadas;

Para elevar a eficiéncia na remocao de
nutrientes, recomenda-se o corte raso das
plantas duas vezes por ano.



Projetando o sistema
fossa séptica

O volume disponivel nas fossas sépticas deve
ser capaz de reter o efluente por 3 dias, no que
chamamos de Tempo de Detengao Hidraulica
(TDH) de 3 dias, sempre em pelo menos 2
tanques. Assim, considerando inicialmente uma
familia tipica de 5 pessoas, com geragao diaria de
120 litros por pessoa:

Volume total = 3 dias x (5 pessoas x 120
litros/pessoa/dia) = 1.800 litros

Como cada tanque possui pelo menos 3 anéis de
altura, o que oferece uma altura util (descontados
vaos livres entre a tampa e os tubos) de cerca de
|,20m, e possui diametro total interno de |,0m,
usando a féormula do volume do cilindro como
base para nosso calculo, temos:

Volume = I1.r2.h
Volume = 3,14 . (0,52).1,2
Volume = 0,94m3, ou 940 litros

Desta forma, para que a fossa séptica seja
capaz de acolher 3 dias de uso, o volume total

necessario sera de:

. _ |.80O
M) d a = - = ;
umero de tangues 940 1.9 = 2 tanques

Assim, devemos recorrer a 2 torres para fossa
séptica. Importante: NUNCA construir este
sistema com menos de duas torres destinadas a
fungdo de fossa séptica, uma vez que, conforme
explicado anteriormente, a retengao de lodo
nesta fase é fundamental para impedir o
entupimento do recheio de pedras utilizado como
meio suporte no filtro anaerdbio.

filcro anaerébio

O dimensionamento do filtro anaerdbio ¢é feito
de acordo com as instru¢des da norma brasileira
NBR 13969 (Tanques sépticos - Unidades de
tratamento complementar e disposigao final

dos efluentes liquidos - Projeto, construgao e
operacao), a partir da qual o volume do leito
filtrante € calculado a partir da férmula:

V=],6.N.C.T
onde:

N: numero de contribuintes (usuarios)
C: contribuicao diaria por pessoa

T: Tempo de detengao hidraulica (adotado em
| dia para efeito de simplificagao)

Assim, recorrendo aos numeros ja definidos de
5 usuérios e contribuicao diaria de 120 litros por
usuario por dia, temos:

V=1,6x5x 120 x |
V=960 litros

Como ja calculamos anteriormente, que um
tanque com diametro Im e altura util de 1,20m
apresenta volume de 940 litros, o niUmero de
tanques necessario para o filtro anaerobico é de:

Numero de tanques = -géﬂ- = 1,02 = tanque
40

Por fim, o efluente deve ser direcionado para

infiltragao, seja para um circulo de bananeiras,

ja descrito antes, ou mesmo para uma vala de

infiltragao, ou de fertirrigagdo como também &

chamada.
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VALA DE INFILTRACAO

Sistema complementar de tratamento de dguas
servidas com aproveitamento dos nutrientes para as
plantas. Também chamada de vala de fertirrigagdo,
pois retorna os nutrientes presentes nas dguas
servidas ao solo, fertilizando-o.

Reposicao
da salo

Brita 3

Tubo drena o
Manta Bidim

Cuto de inspegao| CAPE100 mm
Té @100 mm
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O sistema é constituido por uma vala escavada
no solo preenchida com pedras que envolvem
a tubulagao. No seu entorno sao plantadas
espécies (inclusive frutiferas) que se beneficiam
da umidade e fertilidade disponibilizada pelas
aguas tratadas.

E considerado também um tratamento
complementar, uma vez que o solo e os
microrganismos nele presentes fazem uma
purificacdo final da dgua antes do retorno e
contato com o lencol freatico.

\lantagens

O sistema é de implantacao facil e de
baixo custo, com materiais que podem ser
encontrados com facilidade;

A formagao de um nucleo de umidade

e fertilidade em seu entorno pode ser
aproveitada para o cultivo de espécies
frutiferas que se desenvolvem bem em
ambiente Umido, como as bananeiras,
pitangueira, amoreira além das frutiferas
nativas tipicas de mata ciliar e outras espécies
ornamentais de interesse;

Esse sistema ajuda na regeneragao de solos
desgastados, por levar umidade e favorecer o
desenvolvimento de plantas;

Ele favorece a reconstrucao do ciclo local
da 4gua, pois abastece o lencol freatico

e devolve umidade para o ar através da
evapotranspiragao das plantas;

Através de processos fisicos (filtragem pelas
pedras) e bioldgicos (agao de bactérias)
remove substancias da agua que poderiam ser
poluentes.

ConsideracBes

Para que a capacidade de infiltragao do solo
seja maximizada é importante que a superficie
do solo seja escarificada (quebrada) antes

de adicionar as pedras no corpo da vala de
infiltragao;

Com o intuito de preservar a qualidade da
agua local, a vala de infiltragdao nao é indicada
para locais com lencol freatico alto (acima de
1,50 m) nem para solos arenosos. Também
nao se recomenda instald-la préxima a corpos
d’agua, como rios e mananciais;

Solos com permeabilidade muito baixa (com
elevada presenca de argila) nao sao os mais
indicados devido a sua baixa capacidade de
infiltragdo, e consequente necessidade de
grandes comprimentos das valas;

Na hora de escolher plantas para o entorno,
utilize aquelas que tenham raizes nao
agressivas. Arvores devem ser plantadas a
uma distancia maior, ornamentais pequenas
podem estar mais proximas e gramineas pode
estar sobre o sistema, desde que as raizes nao
sejam agressivas;

A vala de infiltragao precisa de oxigénio para
que funcione bem, por este motivo, ela nao
pode ser mantida afogada (cheia de agua).
Sendo assim, recomenda-se a implantagao
de pelo menos duas valas, que possam ser
eventualmente usadas de forma alternada,
mas que possam operar individualmente
atendendo 100% da quantidade de agua
recebida.
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Calculando a dimenstio

Como o tipo de solo onde a vala é escavada é
o determinante dos processos de infiltragao,

é necessario fazer primeiramente um teste de
infiltragdo no local onde se deseja instalar a
vala para melhor dimensionamento da mesma
(consulte a secdo sobre teste de infiltragdo na p. 08).

Como exemplo consideraremos aqui as mesmas
referéncias utilizadas para o calculo da fossa-
filtro, no qual 5 pessoas geram uma contribuicao
de 120 litros por pessoa por dia, para um total
de 600 litros por dia, que é o volume total a ser
infiltrado. Supondo que o local para instalagao
da vala apresente capacidade de infiltracao de 60
litros por metro quadrado por dia (601/m2.dia),
a area total de infiltragao necessaria seria de:

Processo de
construgéo da
vala de infiltracao.
Verava, Ibilina/SP.
Foto: Rosemiro P.
Oliveira.

volume diario

Area = _
red capacidade de infiltragao
(600 _ oo,
Area 0 [0m

Assumindo que vamos trabalhar com uma vala
de 80cm de largura e 40cm de profundidade, da
qual s3o Uteis apenas 30cm ja que o tubo dreno
tem diametro 10cm (100mm), a largura dtil da
vala para fins de infiltracao é dada pela soma

da largura propriamente dita (80cm) com a
altura livre das laterais (30cm + 30cm), assim, o
comprimento da vala é dado por:

10
(0,80 + 0,30 + 0,30)

Para as condi¢Oes apresentadas é necessaria
uma vala com 7,5m de comprimento, 80cm de
largura, e 30cm de altura util, lembrando que a
recomendagao € que sejam feitas ao menos duas
valas de mesma capacidade.

Comprimento = = /5m

Manejo/Manutenctio

A vala de infiltragao praticamente dispensa
manutengao, pois ela recebe a agua servida que
foi previamente tratada. Sendo assim, processos
de remocao de lodo, gordura e outros materiais
que possam causar entupimento ja foram
realizados nas etapas anteriores. O manejo
basico consiste em fazer o trato das plantas

de seu entorno e garantir que as raizes nao
danifiquem o sistema.



1m

ZONA DE RAIZES
WETLANDS CONSTRUIDOS QU JARDINS FILTRANTES

NS N NS NS NS NS N NS NS NS
O sistema, também conhecido como wetlands

construidos ou Jardins Filtrantes consiste em

um tanque impermeavel, com tubulagdes de

entrada e de saida, preenchido com materiais

filtrantes, e coberto com uma camada de solo
arenoso onde se cultivam plantas diversas.

Tubo de

entrada da

agua, a5 om Camada de 20 ¢m
acima da Cobrir tode o de Solo arenoso

[50% de areia, 25%
de folhas secas e Tampao de
25% de solo lecal) vedagia

@80 cm

nivel d'dggua  material filtrante

eaE0cmdo comtelade
fundo mosquiteiro

Inspegao CAP
@100 mm
{nao colar)

.-f-,

45 em
Tampa para
anel de

Joelho com anel

de vedacao (nac {ig‘:mm
i
eolar) aad cr
Paredes de Fazer furos de Impermeabilizar Impermeabilizagac
alvenaria @1 cm nos tubas de o funda com interna com nata
entrada e saida, nas concreta magro de cimento

aterais e parte de baixo
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As plantas sao elementos fundamentais
neste sistema, pois suas raizes percorrem o
meio filtrante levando oxigénio e servindo
de suporte para que os microorganismos

ali presentes fagam seu trabalho com éxito,
transformando os residuos organicos em
alimento e disponibilizando nutrientes para o
crescimento das plantas.

\antagens

O desenvolvimento das plantas é favorecido
pela constante presenca de 4dgua e de
nutrientes, criando canteiros com valor
estético agregado pois as plantas utilizadas
podem ser incorporadas ao paisagismo local;

E possivel selecionar plantas que gerem

renda, como corte de flores ou bastdes, ou
mesmo através da compostagem de poda para
posterior utilizagdo como adubo;

E um sistema complementar que pode ajudar
bastante especialmente locais onde o nivel
do lengol freatico ¢ elevado, e ha, portanto,
uma necessidade ainda maior de oferecer um
sistema de tratamento onde a qualidade final
seja adequada e nao comprometa o lencol
freatico.

ConsideracBes

Este sistema s6 deve receber a dgua servida
apds um tratamento prévio, como a fossa
séptica para agua preta e mista ou a decantagao
de sdlidos para 4dgua cinza. Sem esta etapa
anterior, a zona de raizes acabard tendo
problemas com entupimentos e a manutengao
sera mais trabalhosa;

As plantas escolhidas para a zona de raizes
precisam ser tolerantes ao clima local, e
especialmente, nao devem ser invasoras.
Algumas possibilidades sao: copo de leite,
papiro, mini papiro, sombrinha chinesa, cana do
brejo e biri;

Ainda que estejamos habituados a utilizar pedra
britada (brita) e areia, é importante lembrar
que estes materiais sao finitos e sio minerados
para serem disponibilizados para nosso uso.
Neste sentido, cabe reforgar a importancia de
utilizar, sempre que possivel, materiais locais
reciclados, como entulho, ou mesmo brita

e areia reciclados, disponiveis em algumas
cidades por empresas que fazem a moagem e
peneiracao de entulho de obras. Nesta mesma
linha, alguns experimentos atuais tém recorrido
a utilizagdo de estruturas de madeira ou bambu
imersas na agua e que oferegcam suporte para
o desenvolvimento das raizes das plantas,
dispensando a utilizagao de pedra e areia com
recheios dos tanques;

Aguapés na Zona de
Raizes. Banana Bamboo
Ecolodge, Ubatuba/SP.
Foto: Banana Bamboo.



Utilizar tapumes
como divisorias
para separar as
britas 03 da 02 no
preenchimento do
espaco

Preencher Preancher o
com Brita 3 espago interno
para com material
prateger os filtrante

tubos de Brita 2 ou areia,
entrada e até 70 cm de
saida altura

- O formato apresentado aqui é conhecido
tecnicamente como sistema de fluxo
horizontal subsuperficial, mas existem
inUmeras variagoes de arranjos como os
sistemas de fluxo vertical ascendente ou
descendente, fluxo horizontal com lamina
aparente e plantas emergentes, e fluxo
horizontal aparente com plantas flutuantes, ou
combinagao destes. Para um aprofundamento
técnico na tematica consulte o manual
oferecido pelo grupo Wetland Brasil, redigido
pelos professores Pablo Sezerino e Marcos
Von Sperling.

Saida

PYCESG @75 P ESG
ou @100 mm @75 mm

llustracéo da Zona
de Raizes em vista
lateral

Manejo/Manutenctio

A manutengao do sistema consiste, basicamente,
no manejo das plantas. E preciso estar atento a
etapa anterior a zona de raizes e garantir que o
lodo produzido anteriormente seja removido
com periodicidade e nao chegue jamais a zona
de raizes. Se o lodo chegar ao sistema ocorrera
entupimento do meio filtrante (pedra ou

areia), o que exigira sua remocao, limpeza e
recolocagao.
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Projetando o sistema

Existem inimeras referéncias de calculo para
este sistema, mas para efeito de simplificagao
vamos adotar uma orientagao que envolve

a adocao de valores de Tempo de Retengao
Hidraulica (TDH):

Agua cinza: 2 dias

Adotando o perfil de uso de 5 pessoas em uma
residéncia, com consumo individual de 120 litros
por pessoa por dia, do qual a 4gua cinza perfaz
cerca de 75% do total, temos um volume total
de:

Vqumedm= 5.120.0,75 = 450 litros
Assim, e considerando o TDH de 2 dias,

precisamos de um tanque com capacidade de
armazenamento Util de 900 litros (2 x 450 litros).

No entanto, considerando a utilizacao de brita
2 como meio suporte para as plantas, do qual
tem-se cerca de 35% de volume util (volume
efetivamente ocupado pela dgua), para cada

metro cubico (ou 1.000 litros) de espago nos
tanques, ha uma disponibilidade de 0,35m?
(350 litros) de agua. Assim, e sabendo que
precisamos de um tanque com volume Util de
900 litros, o volume total do tanque pode ser
calculado através da aplicacao da regra de trés:

Volume total | Volume util
[m3 0,35m3
X 0,9m3

Assim, o volume total do tanque deve ser de:

| x0,9
0,35

Assumindo uma altura Util de 50cm, a area total
do tanque é de:

X= =257 m?

2,57
0.5

Assumindo uma largura livre de |,20m, o
comprimento do tanque deve ser de:

Area = =514m?

Comprimento = % =428 =430m

Como ¢ interessante que hajam ao menos dois
tanques de tratamento, seriam necessarios
dois tanques com largura [,20m, e 2,15m de
comprimento.

Agua mista (esgoto): 3 dias, adotando os
mesmos procedimentos de calculo acima

Agua preta (vasos sanitarios): 4 ou
mais dias, adotando os mesmos
procedimentos de calculo acima

Zona de Raizes implantada
no Banana Bamboo
Ecolodge, Ubatuba/SP.
Foto: Banana Bamboo.
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LISTA DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO
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Biodigestores

* 2 aneis de concreto de 1,20 m para pogo;

* 2 aneis de concreto de 1,00 m para pogo;

* | tampa de concreto de 1,00 m para
pPOGO sem inspegao;

* 4 sacos de cimento;

* 4 latas de britan® |;

* 24 latas de areia média;

* 3 latas de areia fina;

* 6 metros de ferro 3/16;

* 6 metros de ferro 5/16;

* /2 malha de ferro 20 x 20;

* | caixa de impermeabilizante;

* 2 sarrafos de pinos 0,10 x 3,00 m;

* | tela mosqueteiro 1,5 m;

* | caixa de passagem 40x40x40 cm;

* | metro de cano %;

* | registro esfera %;

* | curva %;

* | unido %;

* | barra (6,00m) de 100 de esgoto;

* | barra (6,00m) de 50 esgoto;

* | T 50 esgoto;

* Plantas aquaticas para a caixa de
compensagao.

Caixa de Lodo

* 3 aneis de concreto para poco de 0,80m;
* | registro esfera de 50;

* | curva de 50 (cano marrom / agua);

* 1,5m de cano de 50 (marrom/égua).

Vermifiltro

* 5 aneis de concreto para pogo de 1,00 m;

* | tampa de poco de 1,00 m com
inspegao;

* | tampa de 1,00 m fechada;

3 T de 100%

* | barra de 6,00 m de tubo de 100;

* | barra de 6,00 m de tubo de 50;

* | T de 50;

* | cotovelo de 50;

* 6 latas de pedrisco;

* 6 latas de brita n® 2;

* 6 latas de areia média;

* 3 latas de britan® [;

* 8 unidades de rachao ou entulho (telha,
tijolo, etc.);

* 3 sacos de serragem maravalha;

* | saco de cimento;

* | pedago de madeira (para absorver
o impacto da agua quando cai na
serragem);

* | tudo de cola de hidraulica;

* | pote de sorvete de minhocas
(preferencialmente californianas).
*Obs.: os tubos e conexdes sao brancos

para esgoto.
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