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Prefacio

A bandeira do saneamento rural, representado pelas acdes
simplificadas de abastecimento de agua, destinacao adequada de
esgoto sanitario e de coleta e tratamento de residuos sélidos, tem na
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE (FUNASA) a sua maior
representagao institucional-governamental, sobretudo pela
expertise acumulada ha mais de 70 anos de servigos prestados a
sociedade brasileira. Dentre as multiplicidades das atividades
desenvolvidas pelo 6rgao, ao longo de tantos anos, destacamos as
centenas de pesquisas financiadas e estimuladas pela FUNASA.
Assim, por ter pertencido ao quadro técnico da instituicao durante
38 anos, sinto-me honrado e agradecido pelo convite formulado
pela coordenadora da pesquisa, Prof? Paula Loureiro Paulo, docente
da UFMS, nesta nobre e distinta tarefa de prefaciar a obra do
CATALOGO DE SOLUCOES SUSTENTAVEIS DE SANEAMENTO -
GESTAO DE EFLUENTES DOMESTICOS - CATALOSAN, um entre os
quatro produtos da pesquisa financiada pela FUNASA. O titulo da
pesquisa é “Desenvolvimento de uma Ferramenta para o Processo
de Planejamento, Implementacao e Gestao de Sistemas Sustentaveis
de Saneamento para Comunidades Isoladas”. Compartilho, com a
legido de engenheiros, técnicos e profissionais da FUNASA, o prazer
e a satisfacdo pela homenagem.

O Catalogo concebido, além da praticidade, do carater de
ineditismo e do baixo custo, traz em uma linguagem acessivel um
acervo de solucdes sanitarias apropriadas para o emprego do
conceito do saneamento focado em recursos, contribuindo assim
para a saude do meio ambiental, levando a reducao dos agravos a
saude humana, inibindo as doencas e promovendo saude. O uso dos
efluentes como recurso para a producao de alimentos concebe a
indiscutivel sustentabilidade ao processo, na medida em que
contribui a aplicagado do ciclo natural da dgua, da matéria organica e
dos nutrientes, acelerando a reproducao do modelo natural.

O meu entusiasmo em relacdao ao modelo de intervencao em
comunidades isoladas propiciado pela pesquisa, com o emprego dos
quatro produtos desenvolvidos (1- Manual de coleta de dados; 2-
Catalogo de Solugdes Sustentaveis de Saneamento - CataloSan; 3-
Sistema on-line programado; 4- Manual do usuario para aplicacao da
ferramenta completa), € porque permite aliar modernidade (uso da
informatica) a simplicidade nas acSes de protecdo e controle de
doencas nas pequenas comunidades isoladas, representada pelas
obras de saneamento. As etapas muito bem dimensionadas no
CataloSan (interface e tipo de efluente — armazenamento,
direcionamento e transporte — separacao de soélidos e gorduras —
digestdo da matéria organica — uso de nutrientes e redugao de
patdgenos — reuso ou destino final), incluindo-se o carater didatico
das figuras ilustrativas, permitem projetar o sucesso no emprego da
ferramenta como um todo e do Catalogo em especial, ndo sé pela
facilidade do seu uso e agilidade na obtenc¢do dos resultados como
também pelas funcionalidades capazes de promover a atualizagao e
ampliacao da escala de aplicabilidade em meio ao universo de
populacdes a serem alcancadas.

Deixo, ao fim, uma verdade que sempre propago e que me
inspira no continuo trabalho de levar saneamento basico as
populacdesisoladas e carentes:

"O SANEAMENTO BASICO E CONSIDERADO A MAIS EFICAZ
VACINA CONTRA AS DOENCAS PARASITARIAS E INFECTO-
CONTAGIOSAS PREVALENTES NOS BOLSOES DE POBREZA DO
NOSSO PAIS".

Eng.° Aroldo Ferreira Galvao
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Parte 1

Aspectos gerais






Apresentacao

Este catalogo foi produzido para ser um material de facil consulta,
que sirva de orientagao para a escolha de solugdes simples e
acessiveis, que contribuam na solugdo das questdes de
saneamento domiciliar com baixo custo e sustentabilidade,
seguindo os principios do Saneamento Focado em Recursos.

Tecnologias sociais

Foram incluidas tecnologias que fossem facilmente replicaveis, ndo
necessitando de mao de obra altamente especializada para sua
implantacdo. No entanto, é recomendavel o acompanhamento por
um profissional que tenha conhecimentos em construcao civil e
instalagdes hidraulicas.

Sustentabilidade

O material esta orientado para a escolha de tecnologias adequadas
a cada situacao. A sustentabilidade ambiental ndo esta na técnica
em si, mas no arranjo do qual ela faz parte, considerando os
recursos disponiveis e de acordo com o tipo de efluente a ser
gerido.

Baixo custo

A eficiéncia dos sistemas ndo é proporcional ao seu custo e sim
relacionada a simplicidade e adequacao. Com pouco investimento,
podemos implementar arranjos que aproveitam sistemas naturais
anosso favor.

Autonomia

A facilidade na implantacéo, o baixo custo e a simplicidade na
operacao e manutencao dos sistemas unidomiciliares da
autonomia a comunidades isoladas e mesmo a moradores de
grandes cidades para tratar seu préprio esgoto, minimizando os
impactos ambientais, com o aproveitamento dos recursos para a
producao de alimentos e manutencao de areas verdes.

Como consultar o catalogo:

1. Qualquer que seja o motivo da consulta, é importante ler a
“Parte 1”7 completa, referente aos aspectos gerais, para
compreensao do contexto no qual as tecnologias s&o propostas.

2. Em seguida, procure entender como pode ser feita a separacéo
dos diferentes tipos de efluentes, consultando a pagina 13 (Porque
separar?). Apds, consultar o quadro na pagina 14 (Composicéo
dos efluentes) para ver a composigao simplificada de cada um e
entender melhor o que precisatratar.

3. Seguindo os “Exemplos de Arranjos” da pagina 16, monte seu
arranjo, escolhendo as tecnologias que melhor se adaptem,
apresentadas na Parte 2 do catalogo. Para montar o arranjo &
muito importante observar que todas as etapas envolvidas na
gestéo de efluentes domésticos devem ser consideradas (pagina
15).

4. \erifique as informacdes detalhadas na pagina especifica de
cadatecnologia e veja se realmente sdo as mais viaveis para o seu
caso.

5. Se necessitar de informacgdes e orientagdes complementares,
pesquise nos materiais e videos disponiveis na internet e procure o
auxilio de pessoas mais experientes.
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Saneamento Focado em Recursos

O objetivo do Saneamento Focado em Recursos € manter o
ambiente saudavel para a natureza e para as pessoas, evitando os
efeitos nocivos da disposi¢cdo inadequada de nossos dejetos
(residuos, fezes, urina, aguas servidas). Utiliza sistemas naturais
para neutralizar o potencial contaminante e poluidor dos efluentes,
aproveitando os recursos (agua e nutrientes) que podem ser
utilizados na manutencéo de sistemas produtivos, melhorando a
seguranca alimentar, ambiental e econdémica, a partir do entorno
daresidéncia.

Para fechar os ciclos da agua, matéria organica e nutrientes, de
forma semelhante ao que ocorre em ambientes naturais, €
importante separar, sempre que possivel, os diversos tipos de
efluentes, de forma a tratar cada um de acordo com suas
caracteristicas, aproveitando ao maximo seus potenciais, antes ou
aoinvés de lancga-los ao ambiente.

Como destino final dos produtos dos sistemas de saneamento, &
comumente mais adequada a disposicao no solo do que o
langamento de efluentes na agua, mesmo depois de tratados. O
solo mantém uma diversidade bem maior de organismos
decompositores de matéria organica e um ambiente mais propicio
ao tratamento de diversas substancias presentes no esgoto.
Muitos dos elementos que sao poluentes para a agua, sao
nutrientes para as plantas e outros organismos vivos.

A figura 1 mostra os residuos produzidos em uma residéncia.
Neste catalogo ndo vamos abordar as solu¢des para os residuos
solidos. As recomendagdes a seguir se aplicam as aguas
residuarias, fezes e urina.

Entradas

»
y

agua potavel
medicamentos
alimentos
produtos de limpeza
produtos de higiene

Com agua

(Sem égua) (

aguas residuarias residuos solidos

fezes Saidas (residuos organicos,
urina ‘ rejeito, materiais reciclaveis)

»

.

>

Sem separacgéo

Esgoto
convencional

Nivel |

Com separagéo Com separagéo
simplificada completa

Agua marron
(fezes + agua)

cozinha

b o i
1 ! 11 1
[ . 11 !
i+ Aguanegra 111 i
P P Agua amarela
1 1 . ra 1
- P (urina + agua)
' T . i
O 3 ) 1 1+ Agua cinza clara
[ Agua cinza v ) !
1
o (escura) b Agua cinza da i
'y i :

i Sanitario seco
i com separagao
! de urina

Sanitario seco
(fezes + urina)

Nivel Il Nivel IlI

Figura 1 - Residuos gerados em uma residéncia



Qual é a composicao do esgoto doméstico?

Agua: Apenas 1 % do esgoto doméstico é composto de sélidos e o
restante é agua. Dependendo do tipo de efluente e do tratamento
adotado, pode ser reutilizada para irrigacdao e outros fins nao
potaveis.

Fezes : Contém matéria organica, nutrientes e diversos organismos
potencialmente transmissores de doencgas, como bactérias, virus e
vermes, que podem ser eliminados em processos de desidratacao e
compostagem, digestao e filtragem. Contém alguns nutrientes, mas
seu maior potencial, apos o tratamento, € o condicionamento dos
solos, pelo seu conteddo rico em matéria organica.

Urina: Contém muitos nutrientes que sao importantes para as
plantas (principalmente nitrogénio e fosforo) e raramente contém
organismos causadores de doencgas. Pode conter residuos de
hormonios e medicamentos que, se encaminhados para 0s corpos
d’'agua, sao de dificil decomposicao e podem contaminar a agua de
abastecimento, caso haja captagdo a jusante. Aplicada no solo,
diluidaem agua (10/1), a urina fornece nutrientes para as plantas.

Saboes: Poluentes em ambientes aquaticos, sao menos prejudiciais
quando dispostos no solo. Podem causar problemas de salinizacao
do solo, nos casos de langamento concentrado em um Unico ponto,
por um periodo longo.

Produtos quimicos: Alguns produtos presentes no esgoto
interferem nos processos naturais na agua e no solo, como o cloro e
outros desinfetantes, mas sao degradados com o tempo. Outros sao
mais persistentes no ambiente e o ideal é evitar seu uso, como os
venenos, tinturas de cabelo contendo metais pesados, detergentes
com componentes ndo biodegradaveis. A possibilidade de
neutralizacdo de produtos quimicos no solo é maior do que em
ambientes aquaticos.

Gorduras: Sdo materiais organicos de dificil decomposicdo. Ao
serem lancadas na agua, podem prejudicar os seres aquaticos e, no
solo, podem causar a colmatacdo (fechamento dos poros),
dificultando a infiltragcdo da agua. Podem ser separadas por
processos de flotacdo, como acontece nas caixas de gordura, ou por
filtros de matéria organica, como nos circulos de bananeiras. Podem
ser encaminhadas para compostagem.

Restos de alimentos e outros tipos de matéria organica:
Compostos organicos geralmente sdo uma combinagdo de carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre, entre outros. Quando o
tratamento do esgoto é feito na 4gua, como em tanques sépticos e
reatores anaerobios, a matéria organica é digerida por
microrganismos, resultando em nutrientes solUveis e gases, como
gas sulfidrico (cheiro de ovo podre), gas carbénico e metano.

No caso de sistemas que aproveitam o metano produzido
como combustivel (gas de cozinha e outros), o tratamento em
ambiente anaerdbio (como nos biodigestores) é vantajoso. Vale
ressaltar que o esgoto doméstico nao possui grande potencial de
producao de gas, sendo necessaria a adicao de esterco de animais e
outros residuos organicos ao sistema, para obter uma producao de
gas suficiente para o consumo de uma residéncia.

Ja a decomposicao da matéria organica em ambiente aerébio
(na presenca de ar) produz CO, e matéria organica estabilizada em
forma de humus, ndo produzindo chorume, nem metano, podendo
ser aproveitada como condicionador de solos, sem perder muito
carbono paraaatmosfera.

Fibras téxteis e cabelos: sdo relativamente inertes no ambiente e
nao sao causadores de poluicao ou contaminacao. No entanto,
podem causar entupimento em alguns tipos de sistemas de
tratamento, como zona de raizes ou sistemas de reuso direto na
irrigagao, necessitando de filtragem prévia.
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Nutrientes: Compostos organicos geralmente sdo uma
combinagdo de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre,
entre outros. Quando o tratamento do esgoto é feito na dgua, como
em tanques sépticos e reatores anaerobios, a matéria organica é
digerida por microrganismos, resultando em nutrientes solUveis e
gases, como gas sulfidrico (cheiro de ovo podre), gas carbdnico e
metano.

No caso de sistemas que aproveitam o metano produzido
como combustivel (gas de cozinha e outros), o tratamento em
ambiente anaerdbio (como nos biodigestores) é vantajoso. Vale
ressaltar que o esgoto domeéstico nao possui grande potencial de
producdo de gas, sendo necessaria a adicao de esterco de animais e
outros residuos organicos ao sistema, para obter uma producdo de
gas suficiente para o consumo de uma residéncia.

J& a decomposicdo da matéria organica em ambiente
aerébio (na presenca de ar) produz CO, e matéria organica
estabilizada em forma de humus, ndao produzindo chorume, nem
metano, podendo ser aproveitada como condicionador de solos,
sem perder muito carbono para a atmosfera.

Solidos: Cerca de 70% dos solidos nos efluentes domésticos sdo de
origem organica. O restante é composto por particulas de solo e
outros materiais inertes.

Lodo: Os solidos que decantam ao fundo de tanques e reatores
compdem o lodo, juntamente com microrganismos e materiais
organicos em decomposicao.

Em sistemas que recebem apenas agua e materiais
organicos, o lodo é digerido em uma taxa proporcional a de sua
formacao, diminuindo a necessidade de procedimentos de retirada
delodo.

Ja em sistemas que recebem grande aporte de produtos
quimicos e particulas solidas, como fibras, solo e cabelos, o volume

delodo tende aaumentar, devendo ser retirado periodicamente.

E importante sempre manter uma parte do lodo no sistema,
porque ele abriga os microrganismos promovem a decomposicao da
matéria organica.

Coliformes termotolerantes: Antigamente chamados de
coliformes fecais, sdo bactérias presentes em grandes quantidades
nos intestinos de animais de sangue quente, incluindo o ser humano.

Sdo indicadores da possivel contaminagédo por bactérias de
origem intestinal, das quais algumas podem ser causadoras de
doencas. Por isso, efluentes contendo fezes devem ser tratados em
sistemas isolados do contato com a agua de abastecimento,
alimentos, plantas comestiveis, animais e seres humanos.

No entanto, plantas que crescem em sistemas de tratamento
de esgotos podem ter suas folhas e frutos consumidos
normalmente, pelo fato de que as bactérias ndo sao absorvidas pelas
raizes, ndo podendo contaminar as partes comestiveis da planta.

Sistemas de tratamento que digerem a matéria organica
podem reduzir a presenca de patdgenos no efluente, mas ndo os
eliminam completamente. Por esse motivo, os efluentes de reatores
e filtros anaerdbios, devem ser utilizados com cuidado. Caso sejam
usados para fertirrigacao, o sistema deve ser por gotejamento ou
através de canos perfurados subsuperficiais.

Ovos de helmintos: Os vermes intestinais podem ser transmitidos
quando partes do corpo ou os alimentos entram em contato com
seus ovos ou larvas, transportadas pelas fezes. Sistemas de
tratamento de aguas negras, que utilizem algum tipo de filtragem,
retém ovos e larvas do efluente final. Sistemas de tratamento de
dejetos por desidratagdo ou compostagem, como alguns sanitarios
secos, necessitam em torno de 6 meses de repouso para a inativacao
desses ovos.



Por que separar?

Cada tipo de efluente contém recursos que sao melhor aproveitados
em sistemas diferentes e também problemas que precisam ser
resolvidos de maneiras diferentes. Na maioria dos casos, misturar todo
0 esgoto em um sistema utiliza mais espaco, aumenta os custos de
construcdo, diminui a eficiéncia e o reaproveitamento.

Sem separacéo Cor_n separagéo Com separacao
mmmmmmmmmmmmmne mee-SiDPlificada ___ o _____completa_____ '
m: : [ T A 1
! t t 1 Aguamarron |1
! ' ! i - (fezes + agua) H
H 1 Agua negra 1 A
g|i P Pl ;
=1 H Esgoto H i1 Aguaamarela |
© . B 11 (urina + agua) H
gl convencional ; } e H
o oy Lo | " 1
1 . .
el E E Agua cinza ! 1 Aguacinza clara |
H 1
: : : (escura) E E Agua cinza da :
' ;
O L I I | SSSSUSSNS——— R o7 1] R
() Mmmmmmmm—————————— | mmmmmmmmm——————— -
] L Pl L}
> il Sanitario seco ! 1 Sanitario seco coml:
p i| (fezes+urina) 11 separagdo de
3 1 HlLl urina
u ------------------ B o -
Nivel | Nivel Il Nivel Il

Sistemas sem agua

Sanitario seco sem separacao de urina: contém fezes, urina,
material secante*, papel higiénico.

Sanitario seco com separacao de urina: mesma composicao
do anterior, exceto urina.

Mictorios sem descarga : produzem urina pura. Com o uso de
mictérios sem agua, pode-se economizar até 80% da agua
utilizada nas descargas. A urina assim coletada é armazenada
em recipientes de plastico, podendo ser usada como
fertilizante. Também pode ser encaminhada para disposi¢do no
solo, juntamente com a agua cinza.

*Material secante = terra, cinzas, cal, serragem de madeira
(puros ou combinados entre si).

‘ Agua negra: produzida na bacia sanitaria com descarga.
Contém fezes, urina, agua, produtos quimicos e,
eventualmente, papel higiénico. E a menor porcdo do esgoto
doméstico, mas tem o maior potencial de poluicdo e
contaminagao. Por isso se deve evitar mistura-la a agua cinza,
para ndo aumentar o volume de esgoto contaminado a ser
tratado. Pode ser subdividida em agua marrom e agua
amarela, por meio de sistemas de separagao de urina.

‘ Agua marrom: produzida na bacia sanitaria com
separacao de urina. Mesma composicao da agua negra, mas
semurina.

Agua amarela: produzida no mictério com descarga.
Contém agua e urina. A urina ndo apresenta grandes riscos a
saude, podendo ser encaminhada para sistemas de infiltracao
no solo ou fertirrigagao.

Agua cinza: todos os efluentes da casa, exceto o da bacia
sanitaria. Contém agua, matéria organica, produtos quimicos,
gorduras, sabdo, fibras, cabelos. Existem diferencas na
composicao da agua cinza, de acordo com a sua origem:

‘ Agua cinza da pia da cozinha: contém mais materiais
organicos e gorduras do que o restante da dgua cinza. Por esse
motivo, alguns autores a classificam como agua negra;

Agua cinza clara: é o restante da dgua cinza, exceto a da
pia dacozinha.

13
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Composicao dos efluentes

Efluentes e interfaces

Agua

Gordura

Solidos

Produtos
quimicos

Sabao

Fezes

Urina

Matéria
organica

Patogenos

Fibras ou
cabelo

Nutrientes

Material
secante

Bacia sanitaria

npia [sem separaciol \/ vV |V vViv | Vv |V v
o [cm separacie \/ VERY, v4 v |V v
e urina
amoraa | Vaeemras™ |/ V4 v
o | V|V | V|V |V v v
howa | e |/ /L VLV ViIiv vV |V
cinza
Lavatério \/ \/ \/ \/ \/ \/
Lavanderia \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/
Sanitario seco
o v VIV VY|V vV |V
Sistema | Sanitario seco
sem agua |com separacao \/ \/ \/ \/ \/

de urina

Mictério sem
descarga

v

v

Quadro 1 - Substancias presentes no esgoto, de acordo com o efluente




Etapas envolvidas na gestao de efluentes domésticos

N ([
Armazenamento
transporte

J U J U

Interface e
tipo de efluente

Separacao de
solidos e gorduras

) ( C
Digestao da
2 g

J U

\ ( Uso de nutrientes \ ( Reuso
mm) ereduciode mmm) ou destino

JAN patégenos JAN final

matéria organica

A apresentacdo das etapas envolvidas na gestdao dos efluentes
domeésticos é uma forma didatica de visualizagdo dos processos como
um todo, permitindo a escolha de arranjos (combinacdes de
tecnologias) que atendam a todas as etapas. No entanto, elas podem
acontecer parcialmente em mais de uma das tecnologias adotadas.

Interface com o usuario e tipos de efluentes
Como detalhado na quadro 1, cada interface com o usuario produz um
tipo de efluente, descritos na pagina 13.

Armazenamento, direcionamento e transporte
Sao os dispositivos que servem de apoio as tecnologias propriamente
ditas (tubulagdes, caixa de passagem, ralo, etc.).

Separacao de solidos e gorduras

Separacao de sélidos e gorduras: as gorduras séo menos densas que a
agua e tém a tendéncia a flotar (boiar), permitindo sua remocao em
caixas de gordura e tanques de sedimentacdo. Da mesma forma, as
particulas mais densas que a agua tendem a decantar ao fundo dos
recipientes.

Digestao de matéria organica

A decomposicao da matéria organica em minerais sollUveis e gases
pode ocorrer em diversas etapas. Aqui estamos considerando
principalmente a decomposicao anaerdbia (sem ar).

Uso de nutrientes e reducao de patogenos

Os minerais disponibilizados pela decomposi¢cdo da matéria organica
da etapa anterior, podem ser aproveitados para a nutricdo de plantas. A
reducdo de patdégenos também ocorre, em parte, na etapa anterior.

Reuso ou destino final

Ultima etapa da gestdo, apds a qual o efluente ndo retorna. A disposicdo
final deve ser feita prioritariamente no solo, sendo que a abordagem do
Saneamento Focado em Recursos desaconselha a disposicao de
efluentes em corpos d'agua.

Custos
As informagdes a respeito dos custos de implantagdo, incluidas para
algumas tecnologias, séo comparagdes entre tecnologias que cumprem
o mesmo fim e ndo se referem a valores monetarios absolutos.

Por exemplo: tecnologias que utilizam plantas, matéria organica
e materiais reciclaveis na sua montagem, sdo consideradas de custo
baixo. As tecnologias que utilizam materiais de constru¢do ou mao de
obra especializada em alguma de suas fases, pode ser considerada de
custo médio e sistemas que utilizam materiais mais caros em grandes
quantidades e/ou mao de obra especializada, sdo considerados de
custo alto.

Tipode maodeobra

Para este catalogo, estamos considerando os seguintes tipos de mao de
obra, de acordo com as exigéncias em conhecimentos técnicos e pratica
na execugao:

Simples: qualquer pessoa que consulte o catalogo consegue executar a
implantacao.

Qualificada: necessita do acompanhamento de pessoa que tenha
experiéncia na area e conhecimentos especificos a respeito daquela
tecnologia.

15
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Exemplos de arranjos

Interface e ‘ “ .

Armazenamento Separacao de ( Digestao da
tipo de efluente transporte

\ ( Uso de nutrientes \

Reuso
solidos e gorduras matéria organica b e redlugao - l ou c!estmo
‘ " ' L JAN patogenos ) final

N/

j—— _—) _—) —)
| |

Mictdrio sem descarga Armazenamento
(urina)

. ""%E;f '..-i..-"
—) —) — ”i sk
I | I | | b S
Bacia sanitaria Caixa de passagem
(dgua negra)

Vala de infiltracao

Banheiro (Ralo+pia+ Caixa de passagem
mictorio com descarga)
(dgua cinza+amarela)

Circulo de bananeiras

Figura 2 - Exemplos de arranjos para a gestao de trés tipos de efluentes. Cada tecnologia esta relacionada a uma ou mais etapas, indicadas pelas linhas pontilhadas.
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Tecnologias







Interfaces e efluentes produzidos
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Pontos de geracao de agua cinza

Pia da cozinha: agua, produtos
de limpeza, detergentes, sabdes,
restos de alimentos e gorduras.

Pia do banheiro: agua, sabéo,
produtos de higiene e cuidado
pessoal (pasta de dentes, creme
de barbear), fluidos corporais,
cabelos, produtos de limpeza.

Ralo do chuveiro: agua, produtos
de higiene e cuidado pessoal,
cabelos, gorduras corporais, terra,
produtos de limpeza, urina e
eventualmente tinturas contendo
metais pesados.

Maquina de lavar: fibras téxte

lavagem € mais carregada dess
sucessivamente mais limpa

irrigagao.

roupas, branqueadores.

is,

sabdo, produtos de limpeza,
amaciantes de roupas,
branqueadores. A primeira agua de

es

produtos e as aguas de enxague sao

S,

justificando seu reuso em descargas e

Tanque: terra, fibras téxteis, sabao,
produtos de limpeza, amaciantes de

Dicas importantes:
- Ndojogar 6leo usado na pia—guardar numa garrafa PET e doar
para alguém que faga sabao.

- Usar peneirinha no ralo de pias e tanques, diminuindo a
entrada de fibras, cabelos e restos de alimentos no sistema.

- Evitar o uso excessivo de produtos a base de cloro, porque eles
atrasam os processos de decomposicao, tanto em sistemas
aerobios, quanto anaerobios, podendo inclusive aumentar o
acumulo de lodo nas fossas.

~

J




Sanitarios

Bacia Sanitaria com descarga
sem separacao de urina
(comum):

Efluente: dgua negra (agua,
fezes, urina e produtos de
limpeza).

vista superior

Evitar o uso excessivo de cloro na
bacia sanitaria. Produtos
naturais como vinagre e
bicarbonato de sdédio também
funcionam como desinfetantes e
T %= 4] clareadoresdeloucas sanitarias.

vista lateral

Bacia turca:

O mesmo funcionamento da
bacia sanitaria convencional,
utilizado de cdcoras.

vista superior

A posicao acocorada beneficia o
funcionamento dos intestinos.

vista lateral

Bacia Sanitaria com descarga
dupla com separacao de urina:

Efluentes:
- agua marrom: agua e fezes
(tratada da mesma forma que a

vista superior  agua negra);

- agua amarela: agua e urina
(pode ser usado para disposicao
no solo).

Necessita de dupla canalizagao,
para urina e fezes. Tubos curtos e
de plastico devem ser utilizados
l para urina, para evitar corrosao.

s i AR G P

vistalateral jcar tubos de 50 a 75 mm.

Como a urina é coletada separadamente, sais e minerais (calcio e
magnésio), podem precipitar e acumular nos tubos. Usar acidos
leves (vinagre), soda caustica, ou agua quente para lavar. Em alguns
casos, € necessariaa manutengao com remogao manual.

Requer menos agua que os sanitarios convencionais e ndao ha
problemas com maus odores, desde que a limpeza seja feita
adequadamente.

Manutencao intensiva.
Requer capacitagao para o uso.

Homens precisam urinar sentados, ou utilizar um mictério
separado.
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ta superior
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vista lateral

Sanitario sem descarga sem
separacgao de urina:

Saidas: fezes, material secante
eurina.

Usado em sanitarios
compostaveis, arborloo ou
outros sistemas de
armazenamento sem agua.

Sanitario sem descarga com
separagcao de wurina com
compartimento para agua de
higienizacao:

Algumas pessoas substituem o
uso do papel higiénico pela
higienizacdo com agua. Este
modelo encaminha o efluente
deste procedimento para
sistemas simples de tratamento
e disposicao no solo.

fezes urina

v o y |

oy 1 L ||I|

i B

L::Qk il )
—

vista superior

/""I//I/.' -
ey =2

vista lateral

vista lateral

modelo para uso na posi¢do
de cdcoras

Sanitario sem descarga
com separacao de urina:

Saidas:
- fezes e material secante;
-urina.

Seu uso ndo é intuitivo, sendo
necessaria capacitagao. Homens
devem urinar sentados ou utilizarum
mictério separado.

Existem modelos no
mercado, mas também pode ser
construido em fibra, cimento ou
plastico.

A estrutura que separa fezes e
urina nao deve ser de metal, por
causa da oxidacdo. Na instalacao
hidraulica garantir declividade maior
que 1% e evitar angulos agudos (90
graus).

A urina € armazenada pura,
sem a adicdo de agua. Pode-se
utilizar borrifadores de agua para
remover as goticulas de urina do
dispositivo de separagao, a cada uso,
evitando maus odores.

Para a limpeza, deve ser
usada uma esponja ou pano Umido,
evitando a entrada de agua nesse
sanitario. Também pode ser utilizado
vinagre ou agua quente em pequena
quantidade.



Mictorios

Mictoério com descarga:
Saida: agua amarela

E o tipo de mictério mais utilizado,
principalmente em banheiros publicos.
Para otimizar o uso dos recursos, basta
encaminhar o efluente para um sistema
de infiltracao superficial (fertirrigagdo de
jardins e pomares).

Mictorio sem descarga:
Saida: urina

O uso de mictorios permite a recuperacao
da urina para uso na agricultura como
fertilizante.

Os mictorios sem descarga
também contribuem para a economia de
agua e podem ser utilizados
paralelamente a sanitarios com descarga.

Pode-se utilizar borrifadores de
agua para remover as goticulas de urina
do dispositivo de separagao, a cada uso,
evitando maus odores.

O mictorio masculino também é
de grande utilidade em banheiros com
sanitarios com separagdo de urina, nos
quais ndo se pode urinar em pé.

Mictério feminino adaptado:

Pode-se construir um mictorio feminino
de uso confortavel adaptando um
banquinho de plastico.

E feito um corte no assento do
tamanho de um funil médio.

Encaixa-se o funil no orificio, para
servir de camara de coleta da urina.

Na extremidade do funil,
conecta-se uma mangueira de jardim,
que conduz a urina coletada para
infiltracdo no solo ou para um recipiente
de armazenamento, conforme descrito
no capitulo seguinte.

Mictorio masculino adaptado:

O mictorio masculino pode ser montado
apenas adaptando-se um funil na
entrada do galdao de armazenamento.
Tanto no modelo masculino, quanto no
feminino, a mangueira deve ir até o fundo
do galdo, evitando o retorno de odores.

Os mictorios devem ser mantidos
em comodos ventilados adequadamente,
para ndao ocorrerem maus odores pela
liberacdo da amonia.
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Dispositivos de armazenamento e transporte
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Tambores para armazenamento - sanitrio seco

Os tambores podem ser
posicionados abaixo do sanitario
seco, onde armazenam fezes,
material secante e papel higiénico.
Ideal para sistemas com
separacao de urina, para nao gerar
maus odores.

ApOs o preenchimento, é trocado por outro vazio. O material pode ficar
compostando no proprio tambor ou ser levado para uma composteira
especial.

Armazenamento de urina

Nos casos de utilizacdo da urina
como fertilizante em plantios
especificos, o armazenamento
temporario permite o acesso
quando necessario. A urina
também pode ficar armazenada
por alguns meses, com o objetivo
de neutralizar a presenca de possiveis patogenos, pelo aumento do seu
pH. O inconveniente do armazenamento € o aumento dos maus odores
no momento do seu manuseio, por causa da volatilizacdo da amonia.

Os recipientes de armazenamento podem ser de plastico ou
fibra de vidro. Metal deve ser evitado por causa do pH. Recipientes
menores facilitam o manuseio no momento da aplicacdo da urina no
solo.

A tubulagdo de entrada de urina no recipiente deve ir até o
fundo, evitando odores. Se estiver ligada numa instalacao predial, usar
tubulagdo de 100 mm com declividade de 1% para evitar entupimentos.

Caixa de passagem

vista lateral
Ralo sifonado

chuveiro

Valvula de retencao
tampa

N

| ——

I—
L“. L agua

lingueta

fluxo da

E utilizada para unir os efluentes
de diversos aparelhos em
apenas uma saida. Também
utilizada para a saida da agua
negra da bacia sanitaria e
posterior direcionamento para o
sistema de tratamento.
Recomenda-se que seja
feita uma caixa de passagem
separada para as aguas cinza.

Sua fungdo é juntar os diversos
efluentes do banheiro, sem que
haja retorno de odores pelo ralo.
No entanto, o ideal, quando se
pensa em aproveitamento dos
efluentes, é projetar o sistema
hidraulico ja com a separagao
completa entre agua cinza e
agua negra, evitando a jungao
através do ralo sifonado.

Impede o refluxo do efluente,
em situacOes de entupimentos
ou outros imprevistos, como
chuvas intensas que
sobrecarregam o sistema de
tratamento. Também impede a
entrada de insetos e roedores
através da tubulacao.



Separacao de solidos e gorduras
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Caixa de gordura

Saidas:
gordura endurecida
Entrada: agua cinza 4gua cinza
da pia da cozinha
S ¥ - 73 - =
:.:f- i -///. ST /:- . _.-r'""‘
I-'_.-’ 'J_/
A A A
S - ] '../',:___r
/ — = ; b i
1___ - Z J;.'—_- @l_r[ x"/: —'wll
: A
Sélidos ficam ) [ 4 A ]
ao fundo HEIEN | o
A ’ 7
i ,;’;r ..-;__,J _f";
[ b O sifdo impede a 7] ]
W R - R T / saida da gordura Bivs I EF TIPS 4
RN i+ e Sl o A IS OIS
L] " . .
vista lateral : vista superior
Descricao: Utilizada para separagao de gorduras, principalmente residéncia padrao, deve ter,no minimo, 18 litros.
do efluente da pia da cozinha, evitando o entupimento de
tubulagdes e sistemas de tratamento. Operacao/manutencao: Retirada da escuma pelo menos a cada 6

meses. A gordura pode ser enviada para a compostagem.
Construcao/montagem: Podem ser compradas prontas ou
construidas em alvenaria ou fibra de vidro. Adequacao: Nao é necessaria quando o efluente for direcionado a
sistemas envolvendo compostagem (Ex: circulo de bananeiras).
Funcionamento: As gorduras, ao resfriarem, formam uma camada
espessa acima da superficie da agua (flotam). Os sélidos, por serem Custo: Baixo
mais pesados, decantam ao fundo da caixa.
Tipo de mao de obra: Simples
Dimensionamento: Seu volume deve ser proporcional a
quantidade de refei¢des servidas no estabelecimento. Para uma Norma: NBR 8160/1999




Digestao de matéria organica
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Tanque séptico

Entradas: efluente da caixa
de gordura, d4gua negra,
agua marrom.

Saidas: efluente, que deve ser
encaminhado a sistemas de
pds-tratamento como zona de raizes,
filtro anaerdbio, valas de filtracdo ou
para a rede coletora de esgoto.

e 'xx\&\x\ﬁ-&ﬁ‘\?\\v *

Pode ser feito com ou

Funcionamento: Ao entrar no tanque, o esgoto bruto é conduzido
a sua parte inferior, normalmente por uma placa defletora. Os
solidos se acumulam, formando o lodo de fundo, enquanto os
materiais flutuantes e as gorduras formam a escuma. Uma placa
defletora ou sifdo impede a saida da escuma no efluente.

Uma parte dos patdgenos é removida pela sedimentacao:
solidos se depositam no fundo do tanque levando consigo
bactérias, virus, ovos de helmintos ou cistos de protozoarios. O
tempo de retencdo do esgoto no tanque é importante para que
ocorra a predacao e morte natural dos patdégenos. Quanto maiores
o tempo de detencdo e a temperatura, maior a reducao de
patdgenos. Ideal 1a3dias,a35°C.

Construcao/montagem: Os tanques sépticos podem ser
construidos em concreto, alvenaria ou outro material que atenda as

sem placas defletoras.

condicbes de seguranca, durabilidade, estanqueidade e resisténcia a
agressoes quimicas dos despejos (NBR 7229/93).

Operacao/manutencao: O lodo e a escuma devem ser removidos
periodicamente para nao comprometer o funcionamento do
sistema.

Adequacao: Instalacdes sanitarias que ndo permitem separagao
entre os tipos de efluentes. Adequado como parte de sistemas com

tratamento terciario (remogdo de patdogenos e nutrientes) ou
quando o efluente € enviado para a rede coletora de esgoto.

Custo: Médio
Mao de obra: Qualificada
Norma: NBR7229/1993 e NBR 13969/1997



Tanque séptico compartimentado

Tampas de acesso

T

Entradas: efluente,

R

Saidas: efluente, biogas e lodo
(O efluente requer tratamento

- v -

I — P o
e o e o e e e 2 |

?gua hegra, T T T TR A Tt T NN
agua marrom, e r
agua cinza.

Para evitar a saida de escumas,

a saida de cada camara deve ser
posicionada um pouco abaixo da
superficie do liquido.

Zona de sedimentacao

para patdgenos e nutrientes).

.
AT P
. . By '
i \, i

s

R L,

As &guas residuarias entram

nas camaras na parte inferior e
necessitam passar através do

lodo para mover-se acima e ao
compartimento seguinte, ocorrendo
um contato intensivo com a

Descricdo: E um tanque séptico melhorado com uma série de
camaras de fluxo ascendente, que aumentam a eficiéncia do
tratamento. Pode tratar uma vasta gama de aguas residuarias, mas
tanto o lodo como os efluentes ainda precisam de tratamento
adicional para serem reutilizados ou descartados adequadamente.
Citado no Compendium of Sanitation Systems and Technologies
como "Anaerobic baffled reactor”.

Funcionamento: Assim como nos tanques sépticos, ocorrem a
sedimentacdo de particulas solidas e a digestao anaerdbia do
material organico. A maioria dos sélidos sedimentaveis € removida
na primeira camara, sequida de até 5 camaras de fluxo ascendente.

Durante a digestdo anaerdbia é produzido biogas, em
pequenos volumes, que pode ser armazenado e reutilizado na
cozinha. Caso o gas nado seja recuperado, os tanques precisam ser
ventilados para evitar a concentracdo de gases nocivos e com
potencial combustivel.

T T T e i

¥ biomassa ativa no lodo.

Dimensionamento: O tempo de detencdo hidraulica deve estar
entre 48 e 72 horas e a velocidade de fluxo ascendente abaixo de 0,6
m/h. O nimero de camaras de fluxo ascendente varia de 3 a 6. A
velocidade de fluxo aumenta com o aumento da altura do reator.

Operacao/manutencao: Monitorar e retirar lodo e escuma para um
adequado funcionamento. Evitar que sejam lancados produtos
quimicos no esgoto.

Adequacao: Ideal para locais de clima quente. Resistente as
variagdes de cargas aplicadas; ndo necessita de energia; baixos
custos operacionais; vida util longa; boa remocdo de matéria
organica carbonacea; baixa producao de lodo; necessita de pequena
area, além de poder ser construido enterrado; baixa remocao de
patdgenos e nutrientes; requer tratamento do lodo; pode gerar
fortes odores.

Custo: Alto

Tipo de mao de obra: Qualificada
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Filtro anaerobio de fluxo ascendente

Entradas: agua negra ou
efluente proveniente de
sistemas de pré-tratamento.

Zona de sedimentacao

Saida: efluente

Filtro

Fundo falso

Descricao: Reator biologico com efluente em fluxo ascendente,
composto de uma camara inferior vazia e uma camara superior com
fundo falso, preenchida de meio filtrante submerso, onde atuam
microrganismos facultativos e anaerdbios, responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica.

Construcao/montagem: O tanque deve ser construido em
alvenaria de tijolos ou concreto, podendo ser adquirido pronto em
concreto pré-moldado, em material plastico ou de fibra de vidro. O
meio filtrante deve ser composto por pedras, anéis de plastico, anéis
de bambu ou entulho ceramico. Devera ser executado fundo falso
com furos, bem como instalados tubos furados para coleta do
efluente e encaminhamento a saida do filtro.

Dimensionamento: A altura do material de enchimento é sempre
fixada em 1,20 m. Tanto a altura acima do material de enchimento
(nivel da calha vertedora) quanto o fundo falso devem ter altura de
0,30 m, resultando numa altura total de 1,80 m, para qualquer
volume de dimensionamento do filtro (NBR 13969/97).

Operacao/manutencao: Monitoramento e troca do meio filtrante,
em caso de obstrucao.

Adequacao: Indicado como pds-tratamento de efluente de tanque
séptico, antes da disposi¢ao no solo.

Custo: Alto

Tipo de mao de obra: Qualificada



Fossa biodigestora

Entradas: agua negra ou
marrom (bacia sanitaria),
esterco.

Tampas vedadas
hermeticamente

“T" de inspegdo Saida: Efluente

Vélvula de retencao

Registro

Descricao: A Fossa Séptica Biodigestora é um sistema proposto
pela Embrapa, composto por trés caixas coletoras enterradas no
solo e interligadas entre si por tubos e conexdes de PVC. Seu
efluente pode ser encaminhado para fertirrigagdo subsuperficial.

Construcao/montagem: As caixas coletoras podem ser de fibra de
vidro, ferrocimento ou de manilha de concreto. Nao usar caixas
plasticas. Antes da primeira caixa € instalada uma valvula de
retencao (pag. 26), onde sera adicionado o esterco com agua,
periodicamente. As tampas das caixas sao pintadas de preto e
devem ficar expostas ao sol. As caixas sao enterradas e vedadas para
assegurar a manutencao de alta temperatura no interior. As duas
primeiras caixas terdo um suspiro instalado na tampa para o escape
dos gases da digestao.

Funcionamento: Pela valvula de retencao, a mistura de esterco ira
seguir para a primeira caixa, onde fermenta juntamente com as
aguas negras, reduzindo parcialmente os patdgenos. O efluente
final deve ser encaminhado para disposicao no solo, através de valas
de infiltracdo ou sistemas similares. Nao deve ser utilizado para
pulverizacdo ou fertirrigagao superficial, por apresentar

contaminagao por patdégenos, assim como todos os efluentes
provenientes de sistemas anaerdbios.

Dimensionamento: Cada caixa deve ter o volume de 1.000 litros. A
distancia minima entre as caixas deve ser de 50 centimetros. As
bordas superiores das caixas devem ficar no minimo 5 centimetros
acima do nivel do solo.

Operacao/manutencao: Uma vez ao més, adicionar uma mistura de
10 litros de agua e 10 litros de esterco fresco de bovinos, cabras ou
ovelhas, através da valvula de retencao colocada antes da primeira
caixa. Monitorar o bom funcionamento das fossas.

Adequacao: Para areas rurais ou urbanas, desde que haja espaco
suficiente para uma adequada disposicao final e uma fonte de
esterco de animais.

Custo: Médio

Tipo de mao de obra: Qualificada
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Entradas:

Esterco fresco e
residuos organicos

Agua negra, 4gua marrom

Descrigao: Reator para producao de biogas e biofertilizante.

Construcao/montagem: O modelo chinés é construido em alvenaria,
com uma camara de digestao e sobre ela uma abdbada para acimulo
do gas, que sai por uma tubulacao regulada por um registro.

Funcionamento: A digestdo anaerobia da matéria organica no
interior da camara produz gases, principalmente o metano, que tem
um alto potencial energético. A pressdo do aumento do gas dentro da
camara empurra o efluente para a cdmara de saida. Da mesma forma,
o peso do liquido no acesso de saida empurra de volta o contetdo da
camara, mantendo a pressao do gas constante.

O efluente final deve ser encaminhado para disposi¢ao no solo,
através de valas de infiltracdo ou sistemas similares. Nao deve ser
utilizado para pulverizagéo ou fertirrigagao superficial, por apresentar
contaminacao por patogenos, assim como todos os efluentes
provenientes de sistemas anaerdbios.

Dimensionamento: O tempo de detencao hidraulica devera ser no
minimo de 15 dias para regides de clima quente e 25 para regides de

Biodigestor

" .,
L Biogas

Saidas:

Lodo, efluente

clima temperado. Em caso de alta concentracdo de patdgenos
recomenda-se 60 dias. A operacao do biodigestor nas temperaturas
de 50 a 57°C possibilita uma melhor reducdo de patogenos. O
tamanho da camara pode variar de 1000 L para residéncias com
apenas uma familia (4 a 5 moradores em média) e até 100.000 L para
banheiros publicos (espacos publicos).

Operacao/manutencao: Para iniciar a digestao, deve ser
inoculado, adicionando-se esterco de vaca ou lodo de fossas
sépticas. Os residuos organicos utilizados como substrato devem
ser triturados e misturados com agua antes da alimentacao.

A valvula e os condutos do biogas devem ser regularmente
limpos, de modo que a corrosao e vazamentos sejam evitados.

Adequacao: Locais com disponibilidade de esterco animal, Nao é
adequado para agua cinza.

Custo: Alto

Tipo de mao de obra: Qualificada
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Zona de raizes / Banhados / Werlandss construidos

Entradas: efluente de
sistema de remocao

de gorduras e solidos,
preferentemente
originado de agua cinza,
efluente de sistema de
digestdo de matéria
organica.

Saidas: biomassa das
plantas e efluente,

que pode ser utilizado
para disposi¢do no solo.

Zona de raizes de fluxo vertical:
Efluente é distribuido ao longo
da superficie do leito (composto
por um meio filtrante), infiltrando
verticalmente através da zona

de raiz das plantas e escoando
pela parte inferior.

Zona de raizes de fluxo superficial:
A superficie da agua fica exposta
a atmosfera.

Zona de raizes de fluxo
subsuperficial: O leito
permanece alagado até

um nivel abaixo da superficie.

Descricao: Sao sistemas de tratamento projetados para reproduzir
processos naturais (tais como pantanos e varzeas), usados em uma
etapa de pods-tratamento. Para polimento de efluentes, ou seja,
remocao de patogenos e nutrientes. No entanto, ja existem varias
modificagdes desta tecnologia, voltadas para o tratamento em si,
visando também a remocao de matéria organica e outros poluentes.

Construcao/montagem: Tanque impermeabilizado, preenchido
com um leito de material filtrante, também chamado substrato, que
serve de suporte para plantas aquaticas. Os materias mais utilizados
sdo a brita (cascalho) ou areia. Varios materiais alternativos vém
sendo estudados dependendo da disponibilidade local. Por
exemplo: caco de telha, casca de coco, casca de ostras e bambu,
entre outros.

Funcionamento: As bactérias que se desenvolvem no meio filtrante
e as raizes das plantas promovem a digestdo da matéria organica, a
remocao dos nutrientes, a remocao de patdgenos e a retencao de
solidos.

Operacao/manutencao: Manutencdao das plantas, sempre que
necessario, troca do meio filtrante se ocorrer entupimento.

Adequacao: Os diferentes tipos de zonas de raizes podem ser
combinados uns com os outros para aproveitar as vantagens
especificas de cada um e obter melhor eficiéncia de remogado. A
etapa de “separagdo de sélidos e gorduras” é indispensavel para nao
ocorrerem entupimentos. Tecnologia ideal para quem tem interesse
no cultivo de plantas.
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A disposicao de efluentes tratados no solo pode ser uma boa fonte
de agua e nutrientes para cultivos e jardins. Pode ser feita por valas
de infiltragdo ou tubulacdes de irrigacdo subterraneas. Quando a
infiltracdo é feita de maneira subsuperficial, a agua percola
horizontalmente, por capilaridade e pode ficar disponivel para
arvores e jardins numa area consideravel.

Os nutrientes sao disponibilizados para as plantas por meio dos

processos de nitrificacdo e mineralizacdo que acontecem nos
sistemas de tratamento e no préprio solo.

Além da disponibilidade para as plantas, a disposi¢cdo no solo
promove a recarga de aquiferos. Se o lengol freatico ndo for muito
raso, a depuracao feita pelas camadas de solo e subsolo é suficiente
para garantir a qualidade da agua subterranea, de forma similar ao
que acontece na natureza.




Sumidouro

Entradas: efluente de
tanque séptico ou

outra forma de % <
tratamento. - W
< E
.,

; %,

<=

3

<5y
< i

Descricao: O sumidouro € um pogo que permite a penetracao do
efluente do conjunto séptico no solo. Em locais com lencol freatico
profundo, a disposicdo dos efluentes do sistema de tratamento em
sumidouro permite a recarga de aquifero de forma segura.

Construcao/montagem: Escavacao e construcao da parede com
tijolos macigos ou blocos de concreto, mantendo-se espagos para
passagem de liquido. Também pode ser feito com a justaposicao de
anéis prée-moldados de concreto, perfurados.

Funcionamento: O efluente é direcionado para o interior do
sumidouro e vai infiltrando aos poucos pelo solo, dependendo da
capacidade de percolacao.

Dimensionamento: O diametro e a profundidade dos sumidouros
dependem da quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas nao

e c s ¢ ©
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Saida: 4gua para
recarga de aquifero.

devem ter menos de 1 m de diametro e nem mais de 3m de
profundidade. Quanto menor for a profundidade do sumidouro,
maior serda o armazenamento de agua no solo, beneficiando as
plantas ao redor.

Operacao/manutencao: Ndao demanda operacao e manutencao,
mas é importante observar se os efluentes a serem infiltrados
necessitam da etapa de “separacao de sélidos e gorduras” para evitar
entupimentos e/ou impermeabilizagdo do solo ao longo do tempo.

Adequacao: Disposicao final de efluente tratado, em locais com
pouco espago no terreno, quando a intencao é apenas a recarga de
aquifero. Locais onde o lencgol freatico é baixo.

Custo: Baixo

Tipo de mao de obra: Simples



Poco de infiltracao

Entradas: efluente “T—/m——0 ——— o —
tratado, dgua cinza, _‘i
agua amarela. ; —l—-—l‘ r - Tl Taliet s
T ® - - W =0 .
. -4 :ﬁ:‘l‘ Lo Saidas: 4gua para

armazenamento no solo e
recarga de aquifero.

Descricao: Semelhante ao sumidouro, mas é preenchido com
pedras ou outro material filtrante. Ideal para vazdes menores de
efluentes e aplicacao no solo em profundidades menores, com
maior aproveitamento para armazenamento da agua no solo,
beneficiando plantas ao redor.

Construcao/montagem: Escavacdo e colocacdao de manilhas
perfuradas, sem fundo, preenchendo completamente o seu interior
com pedras. Deve ser colocada uma tampa.

Funcionamento: O efluente penetra no interior do pogo, é
distribuido através das pedras e penetra no solo através dos orificios
da parede e pelo fundo. Se o volume de efluente for pequeno, pode
haver condi¢des de decomposicao aerdbia de matéria organica,
sendo indicado para tratamento de agua cinza (com excecao da

corte - vista lateral

agua da pia da cozinha). Caso o volume seja grande, utilizar apenas
para recepcao de efluentes tratados.

Operacao/manutencao: Ndao demanda operacao e manutencao,
mas € importante observar se os efluentes a serem infiltrados
necessitam da etapa de “separacao de sélidos e gorduras” para evitar

entupimentos e/ou impermeabilizagdo do solo ao longo do tempo.

Adequacao: O lencol freatico deve estar abaixo de 1,5 m de
profundidade.

Custo: Baixo

Tipo de mao de obra: Simples
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Entradas: efluente tratado,
agua cinza, agua amarela.

Descricao: Constituida por um conduto perfurado envolvido com
pedras britadas e alinhados no interior de valas recobertas com solo
da proéprialocalidade de instalacao. Utilizada para pos-tratamento e
disposicao no solo de efluentes de sistemas de tratamento.

Construcao/montagem: Os tubos perfurados podem ser
substituidos por varas de bambu paralelas ou tijolos furados
alinhados na direcao dos furos. O objetivo dessas estruturas é a de
distribuicao do fluxo no interior da vala. A vala deve ser preenchida
com brita até a metade e coberta com solo. Entre o solo e a brita
pode ser colocada uma manta geotéxtil, usada para drenagem de
jardins.

Funcionamento: O conduto distribui o efluente ao longo da vala,
propiciando sua infiltracdo subsuperficial. A eficiéncia do processo
em remover nutrientes e patdégenos da agua para recarga de
aquifero depende das caracteristicas de cada solo.

Dimensionamento: Devem ser construidas pelo menos duas valas

Vala de infiltracao

AT R ST

Saidas: agua para
recarga de aquifero e
armazenamento de
agua no solo.

3

de infiltracdo em paralelo e seu comprimento depende da
capacidade de infiltracdo do solo. Pode ter cerca de 50 cm de
profundidade e de largura. No entanto, para solos com maior
dificuldade de infiltracdo, podem ser necessarias dimensdes
maiores.

Operacao/manutencao: ndo demanda operacdo e manutencgao,
mas € importante observar se os efluentes a serem infiltrados
necessitam da etapa de “separagdo de sélidos e gorduras” para evitar
entupimentos e/ou impermeabilizagdo do solo ao longo do tempo.

Adequacao: Locais com area disponivel, uso para aumentar o
armazenamento de agua no solo, importante para as plantas,
principalmente frutiferas.

Custo: Baixo

Tipo de mao de obra: Simples



Filtro de mulche

Entradas: pequenas
quantidades de agua
cinza ou efluentes tratados.

Descricao: Area de disposicdo de dgua cinza ou efluentes tratados
para fertirrigacao localizada de arvores. Uma cavidade suave ao
redor da planta é preenchida com mulche (palhas e outros tipos de
matéria seca organica), onde é disposto o efluente liquido.

Construcao/montagem: Na saida da tubulagdo para o interior da
cavidade de infiltracdo, pode ser colocada uma pequena camara
com pedras, para evitar entupimentos.

Funcionamento: A cavidade no solo facilita a infiltracao do efluente
e a camada de mulche mantém as condicdes ideais para o
desenvolvimento de bactérias aerébias que completam a digestdo
da matéria organica e disponibilizam os nutrientes contidos no
efluente para as plantas.

Dimensionamento: Profundidade maxima de 50 cm, de acordo
com a estrutura das raizes. O ideal é montar o sistema no momento
em que a muda é plantada, evitando danificar as raizes escavando
apods o crescimento da planta. A area ocupada pela cavidade deve

Espécies frutiferas com
alta demanda por agua.

Saidas: 4gua para recarga
de aquifero, biomassa das
plantas.

acompanhar a projecdo da copa da arvore, para uma melhor
distribuicado em relacao as raizes absorventes da planta.

Operacao/manutencao: Tratos culturais da planta, colheita de
frutos, reposicdo superficial de mulche, que se decompde e se
incorpora naturalmente ao solo.

Adequacao: E adequado para pequenas vazdes, como de uma pia.
Para vazdes maiores, os efluentes podem ser distribuidos entre
diversos sistemas como este, um para cada planta, o que pode
aumentar o custo e a dificuldade da implantacao, pelo excesso de
tubulagdes a serem instaladas. Ideal para a irrigagdo de arvores que
aumentam sua produg¢ao com o aumento da disponibilidade de
agua, como acerola e jaboticaba. Requer caixa de gordura, se receber
efluente da pia da cozinha.

Custo: Baixo

Tipo de mao de obra: Simples
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Circulo de Bananeiras

Entradas:

Madeiras, folhas secas e palhas

Agua cinza; 4gua amarela

Tubo de entrada (100 mm)
Declividade minima de 2%

Saidas: composto organico,
frutos, biomassa das plantas.

Descricao: Escavagao no solo em forma de bacia, preenchida com
matéria organica de dificil decomposicdo, ao redor da qual se
cultivam plantas com alta demanda por agua, principalmente
bananeiras.

Funcionamento: O efluente entra no sistema no centro do circulo.
Os restos de alimentos e excesso de gorduras ficam retidos na
camada de palha e madeira, onde ocorre a sua decomposicao. A
agua e os nutrientes sao absorvidos pelas raizes das plantas ao
redor do circulo.

Dimensionamento: Diametro e profundidade maximos: 1 m. Pode
ser necessario dividir os efluentes em mais de um circulo,
dependendo do volume produzido e do tipo de solo. Espaco

Preenchimento com madeiras,
galhos, folhas e palhas,
finalizando com as folhas, para
melhor efeito estético.

Conforme os materiais

do centro vao se
decompondo, o nivel

da pilha vai baixando e
novos materiais podem ser
colocados.

Escavagdo em forma de bacia,
para melhor aproveitamento
— da &gua pelas raizes.

minimo de 4 m? de quintal paraimplantaco.

Operacao e manutencao: Colheita das frutas, podas das plantas,
adicao de material organico (residuos de podas); retirada de hUmus.

Adequacao: Tratamento e reuso de aguas cinza, incluindo as da pia
da cozinha, e aguas amarelas. Nao é recomendado para tratamento
de aguas negras. Pode ser usado como destino final de outros
sistemas de tratamento, substituindo o sumidouro e a vala de
infiltracdo. No caso de areas sombreadas, substituir as bananeiras
por taiobas e outras plantas ndo exigentes em luz.

Custo: Baixo.

Tipo de mao de obra: Simples
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Tanque de evapotranspiracao — TEvap

(Bacia de evapotranspiracao — BET/ Canteiro Biosséptico/ Fossa verde)

Saidas: biomassa,
frutos, agua

Tubo de inspe¢ao evapotranspirada.

com tampa

Leito de cultivo

Entrada: 4gua negra
ou marrom

Entulho ceramico
(filtro anaerdbio)

Manta geotéxtil

Camara de recepcao
e digestdo

Tanque impermeabilizado




Descricao: Consiste em uma camara de recepcao e digestao, filtro
anaerdbio e zona de raizes de fluxo subsuperficial, em um Unico
sistema, montado em um tanque impermeabilizado.

Construcdo/montagem: E feita uma escavacdo nas dimensdes do
tanque, impermeabilizada com estrutura de alvenaria, ferrocimento
ou lonas resistentes, como geomembranas de PVC ou PEAD com
espessura minima de 1,5 mm. A camara de recepcao pode ser feita
com a instalagdo de meias calhas de cimento pré-moldado
perfurado, pode ser construida com tijolos furados ou montada
através dajustaposicao de pneus.

O espago ao redor da camara é preenchido com entulho
ceramico até a altura de cerca de 50 cm. Acima desta camada é
colocada uma manta geotéxtil (de drenagem), sobre a qual é
sobreposta a camada de 60 cm de solo, que deve extrapolar as
margens do tanque, unificando-se ao solo ao redor, compondo o
leito de cultivo.

O tubo de entrada é ligado a camara de recepcao através de
uma conexao em “T", juntamente com o tubo de inspecao de 100
mm. Na extremidade oposta do tanque, pode ser colocado um tubo
para drenagem do excesso de efluentes, em casos de
subdimensionamento do tanque ou locais muito chuvosos, sendo
encaminhados os excedentes para uma vala de infiltracdo ou circulo
de bananeiras.

As espécies ideais para cultivo no TEvap sao bananeiras e
outras plantas com crescimento rapido e alta demanda por agua.

Funcionamento: A digestao da matéria organica e mineralizagdo de
nutrientes acontece na camara de recepcao e na camada de entulho
ceramico, onde se desenvolve um biofilme filtrante. O efluente rico
em nutrientes é distribuido no solo por capilaridade e absorvido
pelas plantas. A agua é evaporada através do solo e das folhas, pelo
mecanismo da evapotranspiragao.

Dimensionamento: O tanque deve ter entre 1,00 m e 1,20 m de
profundidade e &rea calculada em 2 m? por usuéario, no caso de
residéncias.

Operacao/manutencao: Manutencao do jardim e colheita de
frutos. Nao necessita de descarga do lodo. O tubo de inspecao €
mantido apenas por seguranca e para pesquisas.

Adequacao: Deve ser utilizado apenas para aguas negras ou
marrons, e pequenas quantidades de agua cinza. Sua implantacao
depende da disponibilidade de espaco, mas pode ser utilizado como
um jardim, aproveitando-se mesmo pequenos espacos urbanos. Tem
boa aceitacao por nao produzir maus odores e ndo demandar muita
manutencao.

Custo: Médio ou alto, dependendo do material escolhido para a
impermeabilizacdgo e a disponibilidade de materiais de
reaproveitamento, como pneus e entulho ceramico.

Tipo de mao de obra: Qualificada
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Evapotranspiracao e tratamento de agua cinza clara - EvaTAC

corte
longitudinal

corte transversal

tubo de inspegéo

Entradas: dgua
cinza clara,
efluente de caixa
de gordura,
agua negra.

=

vista superior
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solo

brita # 2

brita # 4
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corte longitudinal

camara de digestao

brita # 1

brita # 0

brita # 1

Saidas: biomassa das
plantas e efluente,

que pode ser utilizado
para disposi¢do no solo.



Descricao: Consiste na combinacdo de um TEvap (pagina 44)
adaptado, aqui chamado CEvaT, com um wetland construido (CW)
de fluxo horizontal subsuperficial (pagina 36). E um sistema
idealizado para o tratamento de agua cinza clara, dispensando a
etapa anterior de tratamento (tanque de sedimentacdo ou tanque
séptico), tendo em vista que a CEvaT conta com uma camara de
digestdo anaerdbia horizontal acoplada em seu interior.

Construcido/montagem: E constituido de dois tanques
impermeabilizados, em série, sendo o primeiro a CEvaT seguida
pelo CW, responsavel pelo polimento do efluente. Pode ser
construido em fibra de vidro, alvenaria ou materiais alternativos,
como sugerido para o TEvaP.

O meio filtrante sugerido para a CEvaT, do fundo para o topo
€ 0,4 m de pedra de mao (brita # 4), seguido de uma camada de 0,3
m de brita # 2, coberta com uma camada de 0,3 m de solo. Para o
CW sugere-se o pedrisco (brita 0), sendo que na entrada e saida
deve-seusarabrita#1.

As plantas utilizadas podem ser as mesmas sugeridas para o
TEvap e para os sistemas de zona de raizes. A saida do efluente (do
fundo para o topo) deve ficar em torno de 0,8 m para a CEvaT e de
0,4 m para o wetland construido.

Funcionamento: Funciona com o mesmo principio das duas
tecnologias, com a diferengca que ndao tem o objetivo de
evapotranspirar todo o efluente.

Dimensionamento: Cada tanque deve ter no minimo 1 metro de
largura e pode ser instalado ao longo de muros e paredes. A CEvaT
deve ter no minimo 1,20 metro de profundidade com altura do leito
em 1,0 m. O wetland construido, altura minima de 0,7 m com altura
do leito de 0,5 m. A principio, em relacéo ao volume util do EvaTAC,
segue-se o dimensionamento como para um wetland construido de
fluxo horizontal tratando esgoto doméstico, adaptando o
comprimento do sistema, mantendo a largura e profundidades aqui
indicadas para cada tanque.

Operacao/manutencao: Manutencdo das plantas, sempre que
necessario. Pode ocorrer necessidade de esvaziamento da camara de
digestao anaerdbia, procedendo-se da mesma maneira que para um
tanque séptico.

Adequacao: Indicado para agua cinza clara. No caso de agua cinza
escura ou esgoto doméstico sem separacao deve ser instalada uma
caixa de gordura para evitar entupimento nas perfuracdes da camara
de digestao anaerdbia e do leito da CEvaT. De qualquer maneira, a
entrada de fibras téxteis e cabelos deve ser evitada (ver pagina 11).
Esse sistema evita riscos de exposicao ao usuario, podendo ser
totalmente integrado ao jardim. A agua tratada pode ser usada para
irrigacao de arvores frutiferas ou jardins, ou infiltrada no solo.

47




Sanitario seco compostavel

Entradas: fezes, urina,
material secante, papel
higiénico.

P 4 Ar quente

por conveccao.

Tubo de ventilagdo e chapa metélica
pintados de preto, voltados para

o norte, para maior absorcéo de
calor, melhorando a ventilacéo

Saida: matéria organica estabilizada
para condicionamento de solos.

Porta com tela
para ventilagao

Descricao: Conjunto composto por bacia sanitaria sem descarga e
camara para armazenamento, desidratacdo e compostagem das
fezes, urina e material secante. Pode ser simples ou com duas
camaras. Neste caso, uma camara € utilizada enquanto na outra
acontece o repouso do material, por no minimo 6 meses, antes da
retirada para utilizagdo agricola. No caso de camara simples, o
material precisa ser removido periodicamente para um local
apropriado para completar a compostagem. Pode ser feito com ou
sem separacao de urina. Mas € interessante manter um mictério no
local, porque a entrada excessiva de urina na camara pode provocar
maus odores

Construcao/montagem: As camaras sao construidas em alvenaria,
com45° deinclinagdo, cobertas com uma chapa metalica pintada de
preto. E instalada uma chaming, também pintada de preto. A cabine
onde se encontra a bacia sanitaria pode ser construida de materiais
diversos.

Funcionamento: A circulacdo de ar na camara promove a
desidratacdo do material e neutralizacao de patégenos.

Operacao/manutencao: A cada uso, as fezes sao cobertas com uma
mistura de materiais secantes, sobretudo serragem. Esta retém os
maus odores, controla a umidade e ajuda a promover a aeracao do
material. A cada ano, o conteudo de uma das camaras é removido e
pode ser utilizado para aplicacao no solo.

Adequacao: Pode ser implantado em areas rurais e urbanas,
especialmente recomendado para locais com pouca disponibilidade
de agua, em solos encharcados e quando existe uma demanda por
composto organico para plantios.

Custo: Médio ou alto, dependendo dos materiais utilizados na
construcao da cabine do banheiro.

Tipo de mao de obra: Qualificada
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