.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

X11-027 — INTEGRACAO DE TRATAMENTOS DE AGUA:
FOSSAS BIODIGESTORAS E SISTEMA BIOAGUA

Sara Raquel Laurentino Barbosa de Lima®

Graduanda em engenheira ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Fernanda Morais Lima®

Engenheira Civil pela Universidade Potiguar - UNP. Assessora de projetos na ONG Engenheiros Sem Fronteiras
— Nucleo Natal.

Jakeline Rayane Barros Felix®

Graduanda em Engenheira Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Assessora de projetos na
ONG Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo Natal.

Juliana Sousa da Silva®

Graduanda em Engenheira Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Assessora de projetos na
ONG Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo Natal.

Suelya da Silva Mendonca de Paiva®

Graduanda em Engenheira Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Aluna de Iniciacdo
Cientifica no Laboratdrio de Eletroanalitica e Ambiental Aplicada - UFRN. Assessora de projetos na ONG
Engenheiros Sem Fronteiras — Ndcleo Natal.

Endereco™®: Rua do malhado, 155 - Pajugara - Natal - RN - CEP: 59132-300 - Brasil - Tel: (84) 9886-67290 -
e-mail: sararlbl@hotmail.com

RESUMO

O presente artigo apresenta o projeto "Saneamento Fértil" desenvolvido pela ONG Engenheiros Sem Fronteiras.
O objetivo do projeto consiste em instalar um sistema de fossa séptica biodigestora desenvolvida pela
EMBRAPA para o tratamento do esgoto bruto e um sistema de tratamento para as guas cinzas denominado
“Bioagua Familiar”. Busca-se através destes sistemas uma melhoria da produtividade das familias e,
consequentemente, da qualidade de vida. O projeto piloto foi desenvolvido para ser implantado em uma
propriedade rural do municipio de Boa Saude no Estado do Rio Grande do Norte. Durante a elaboragdo do
presente trabalho foi observado que o sistema apresentado é viavel do ponto de vista técnico e trard varios
beneficios para os moradores, além de que como o produto do tratamento poderd ser utilizado na fertilizacéo,
podera também reduzir os custos dos agricultores com a plantacéo e aumentar a produtividade.

PALAVRA-CHAVE: Saneamento, Areas rurais, Satde, Meio ambiente, Agua.

INTRODUCAO

A seca é uma realidade ambiental vivenciada pela populacdo do semiarido nordestino cuja regido abrange oito
estados e é afetada por este fendmeno natural o qual é intensificado pela existéncia de fatores como elevadas
taxas de evaporagdo e chuvas torrenciais. Nesse sentido, a escassez dos recursos hidricos e a ma qualidade da
agua sdo favorecidas. Soma-se a isso, outros fatores como, por exemplo, a incorreta destinacéo do esgoto (Silva
et al, 2017) que ocasiona a contaminacgdo do lencol freatico. Além disso, trata-se também de uma regido com
baixo crescimento econdmico pela falta de recursos existentes, tornando-a mais vulneravel aos efeitos da seca.
Diante dessa realidade, ha um consumo inadequado dos recursos hidricos 0 que acarreta no surgimento de
doencas de veiculacdo hidrica reduzindo a qualidade de vida na regido.

O solo da regido do semiarido potiguar mantém majoritariamente o carater arenoso devido a escassez hidrica
que impossibilita o intemperismo quimico inibindo a evolugdo dos horizontes do solo. Por sua vez, apresenta
baixa aptiddo para agricultura em geral (Salviano et al. 2016). Além disso, o semiarido do nordeste brasileiro
apresenta clima quente e semiérido tendendo a arido pela classificagdo climéatica de Kdeppen, com precipitacdes
pluviométricas irregulares e significativas (Nascimento e Ferreira, 2012). Segundo Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), a pluviometria média anual dessa regido é de 650 mm, enquanto a evaporacao é de
1.760 mm o que denuncia um déficit hidrico de 1000 mm, durante nove meses.
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Nessa perspectiva, foram entdo pesquisadas possibilidades de tratamento para aguas residudrias que pudessem
ser aplicadas as familias, com um baixo custo e notorio beneficio a produtividade agricola dos usuarios. O
trabalho foi desenvolvido de forma a proporcionar o tratamento e relso do esgoto em propriedades onde ha a
pratica agricola familiar através de fossas sépticas biodigestoras e do sistema de biodgua familiar, pois apesar
do avanco no fornecimento de &gua para muitas familias do semiarido nordestino por meio da construcéo de
cisternas, o tratamento do esgoto ainda é uma preocupacédo da populacéo e do governo. Vale salientar que, em
geral, os municipios do semiarido potiguar apresentam condicdes ineficientes principalmente nas zonas rurais
quanto ao esgotamento sanitario utilizando-se de solugdes alternativas individuais como, por exemplo, as fossas
rudimentares cujo principal problema é a auséncia de um mecanismo de vedacao hermética para prote¢do das
&guas subterraneas e superficiais.

Neste contexto, as fossas sépticas biodigestoras surgiram como opgao por utilizar materiais simples e de fécil
acesso para as familias podendo, inclusive, ser construido pelos préprios usuarios. Esse sistema, tendo como
base os materiais da Embrapa e o Projeto Bandeira Cientifica, consegue tratar o esgoto oriundo dos sanitarios
com o auxilio das bactérias anaerdbias presentes no esterco bovino fresco que é de facil acesso para as familias
e tem como produto final um fertilizante que pode ser utilizado nas planta¢fes das casas. Para o tratamento das
&guas cinzas da edificacdo, como por exemplo, a dgua originada das pias e do chuveiro, utilizou-se o Sistema
Bioagua Familiar, que trata essas aguas por meio do uso de minhocas e hiumus gerando também um fertilizante
para a producdo agricola familiar, tornando assim a residéncia completamente sustentavel em relacdo ao
tratamento e reuso da agua servida.

OBJETIVO

Propor um sistema de aproveitamento de todos os efluentes tratados de uma residéncia rural no semiarido
potiguar através da integracéo do sistema de Fossa Séptica Biodigestora com o Sistema Bioagua Familiar.

METODOLOGIA
. CARACTERIZACAO DA AREA

Dentre 0s municipios existentes no semiarido potiguar escolheu-se a regido de Boa Saude para aplicacdo do
projeto devido a sua menor distancia da capital do Estado tornando o acesso ao local mais simplificado. O
municipio de Boa Salide® apresenta area total de 173 km2 e esta localizado na mesorregido Agreste Potiguar e
na microrregido Agreste Potiguar, sendo limitado geograficamente pelos municipios de Vera Cruz, Macaiba,
Bom Jesus, Senador El6i de Souza, Serrinha, Sdo José do Campestre, Lagoa de Pedras, Lagoa Salgada e Serra
Caiada (CPRM, 2005).

O municipio apresenta umidade relativa média anual de 75% com periodo de insolagdo de 2.400 horas por ano.
O clima da regido que compreende o municipio € muito quente e semidrido, com estacdo chuvosa adiantando-
se para 0 outono e o periodo de chuva vai de mar¢o a junho (CPRM, 2005).

A hidrogeologia da regido é composta pelo aquifero Cristalino formado pelas rochas cristalinas cujas 4guas séo
armazenadas nas fraturas destas rochas. Esse aquifero apresenta uma producgdo de agua de 3,05 m3h e uma
profundidade média de 60 metros. Essa &gua apresenta restricdes para 0 consumo humano e uso agricola devido
ao seu alto teor salino. No territério que compreende o municipio existe ainda o aquifero Aluvido que é
constituido pelo depésito de sedimentos nos leitos e terragos dos rios e riachos de maior porte. Esse aquifero
apresenta-se disperso e seus depdsitos possuem alta permeabilidade, boas condicdes de realimentagdo e uma
profundidade média em torno de 7 metros. Essa agua em geral é de boa qualidade.

Em relagdo a hidrologia da regido, o municipio encontra-se com 85,60% do seu territorio inserido na Bacia
Hidrografica do rio Trairi e 14,40% na Bacia Hidrografica do Jacu. Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidrico (SEMARH) e o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande
do Norte (IDEMA), o municipio de Boa Salde ndo apresenta mananciais com qualidade e quantidade que
permitam a implantacéo de obras de abastecimento. Por esse motivo a oferta de agua ocorre através do Sistema
Adutor Monsenhor Expedito Agreste/Trairi/Potengi, cujo objetivo € o abastecimento humano e a dessedentagéo

! Anteriormente denominado Januério Cicco (IBGE, 2016)
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animal. A rede adutora possui uma extenséo total de 316 km e a captacéo de &gua é feita no Sistema Lacustre
Bonfim, municipio de Nisia Floresta e produzindo uma vazao total de 452,32 I/s ou 1.628,35 m%h.

Vale ressalta, que o municipio ndo apresenta rede coletora de esgoto utilizando, assim, as solugdes individuais
mais rudimentares que consistem no langamento de esgoto diretamente no solo ou uso de fossas negras.O local
de implantagdo do sistema serd em uma residéncia rural na comunidade da Lagoa do Pau Darc, no municipio de
Boa Salde, possui quatro moradores fixos e alguns flutuantes no final da semana, com uma infraestrutura boa
para a implementacdo do projeto dispondo de dois banheiros que serdo utilizados quanto a destinacdo dos
esgotos produzidos.

Il. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa mediante sua natureza é classificada como pesquisa aplicada, uma vez que objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Do ponto de vista da
abordagem do problema caracteriza-se como qualitativa, quanto a seu procedimento técnico é tida como
pesquisa-acao e relacdo aos seus objetivos é classificada como exploratéria, conforme Silva (2001).

Inicialmente, para a implantacéo do projeto, foi realizado levantamento bibliogréafico a respeito do sistema de
fossas sépticas biodigestoras tanto para justificar a sua relevancia quanto para guiar a sua execugao e, assim,
tomou-se como base o0 dimensionamento realizado e registrado em duas literaturas, a saber: memorial descritivo
da EMBRAPA para montagem e operacao das Fossas Sépticas Biodigestoras e manual de implantacéo e manejo
do sistema Bioagua Familiar.

Em seguida, buscou-se a colaboragao do Servico de Apoio aos Projetos Alternativos Comunitarios (SEAPAC),
- No qual desenvolve como instrumento do trabalho realizado, a implementacdo de tecnologias sociais para as
adaptacdes de mudancgas climaticas no semiarido.” (SEAPAC, 2018), para auxiliar na escolha do local mais
adequado para a implementacdo do sistema. O local escolhido é em uma propriedade rural localizada na
comunidade Lagoa do Pau Darc no municipio de Boa Saide/RN. Posteriormente, com a escolha da comunidade,
foram realizadas algumas altera¢cGes no dimensionamento indicado pela literatura para o sistema de fossas
sépticas e, logo apds foi realizado um orgamento inicial em trés lojas de materiais de construcgdo diferentes, para
uma estimativa de custo de acordo com 0s insumos que seriam utilizados.

A aplicacdo do projeto ocorre através da implementagdo de fossas sépticas biodigestoras para o tratamento de
esgotos de banheiros residenciais a partir de um conjunto de trés caixas d’agua ligadas em série. Assim, as aguas
negras sdo tratadas pelo processo de biodigestdo onde a matéria organica € decomposta pela atividade
microbiana atuante na auséncia de oxigénio. O liquido acumulado na terceira e Gltima caixa sera utilizado como
biofertilizante, rico em nutrientes (nitrogénio, fosforo e potéassio — NPK), empregando-o em plantagdes nas
comunidades participantes. Além disso, ha o sistema de tratamento das dguas cinzas que consiste em um sistema
compostos por dois reservatérios de manilhas com uma camada de decomposicao bioquimica e outra camada
de tratamento fisico por meio de leito filtrante. Como sistema de prevencao aos periodos de chuva nos quais o
solo estard saturado diminuindo a necessidade de irrigagdo, foi dimensionado um sistema de extravasao por
meio de sumidouro conforme a (NBR 13969, 1997).

Como forma de inserir um melhor aproveitamento do sistema, inicialmente, sera implantado em uma residéncia
ja existente devido ao reconhecimento da area, no qual estdo incluidos os aspectos qualitativo e quantitativo do
local realizado por meio de entrevista informal com os moradores e check-list pré elaborado pelo grupo contendo
detalhes técnicos a serem checados no local que pode ser observado no Quadro 1, para um bom desenvolvimento
da infraestrutura existente. Bem como o tracado mais racional e a forma mais eficiente possivel de destinagao
do esgoto e acomodacéo dos sistemas.
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Quadro 1: Check list realizado para guiar a coleta de informagges.

Fonte: Autores (2018)

CHECK LIST VISITA PREVIA - PROJETO SANEAMENTO FERTIL

N° ITENS DESCRICAO
1 Distancia entre o Maxima de 30m, evitando que o esgoto fermente na tubulagdo o que pode
sanitario e o sistema | gerar odores desagradaveis.
O solo precisa ser pouco arenoso, nem encharcado e com auséncia de pedras.
2 Solo Caso tenha vegetacdo é preciso retirar para implementacdo do projeto.
Compactado e nivelado para o recebimento da caixa.
De acordo com a NBR 7229 o sistema deve ficar no minimo a 1,5m das
construcdes, 3m de arvores e de pontos de abastecimento de 4gua e 30m de
pogos freaticos e corpos de agua.
3 Recuo local
Né&o apresentar arvores devido a acdo das raizes e queda de galhos.
Declividade (sanitario- | O esgoto deve chegar até a fossa séptica por gravidade. Por isso o local de ser
sistema) um pouco abaixo do nivel de saida do esgoto da casa.
4
Declividade (sistema) No espago onde vai locar o sistema é recomendado que as caixas estejam em
um pequeno declive.
- Verificar se é necessario mudangas de direcéo da tubulagdo e uso de caixa de
5 Mudanca de direcéo . N .
inspeg¢ao para isso.
. - Verificar se o didmetro da tubulacdo de descarga é de 100mm. Analisar como
6 Tubulagdo existente : . .
pode ser feita a emenda com o sistema. (Fécil acesso)
7 Espago necessario para Aproximadamente 7m x 2m
0 sistema
Ver espago para o sistema do tratamento das aguas cinzas (préximo ao
8 Espaco para o Bioagua | sistema). Filtro com 2,5m de didmetro e 0 mesmo valor para o didmetro do
tanque de armazenamento.
9 Estrutura que antecede Observar existéncia da caixa de gordura e de espuma.
0 Biodgua
10 Juncio dos sistemas Verificar a possibilidade de juntar todas as aguas na 3° caixa (desnivel e
¢ distancia entre os sistemas)
11 Ferramentas Identificar as ferramentas da comunidade.
12 | Compra dos materiais | Verificar os materiais para comprar no local (Or¢camento)
13 Diametro da tubulacdo | Verificar as tubulagdes de saida da agua cinza e como pode ser realizada a
do Bioagua juncéo do sistema.
4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Com isso, foram coletados dados em relagéo ao nimero de moradores fixos, moradores flutuantes que visitam
a casa aos finais de semana e consumo diario de agua da edificacdo, além disso, verificou-se a conta de dgua da
familia para obter um valor mais assertivo em relagcdo ao consumo diario da mesma a fim de obter parametros
para dimensionamento do sistema. Através dos dados foi elaborado um croqui com informagdes do layout da
residéncia importantes para a construcdo do projeto de instalagdo e posterior modelagem em (Autodesk Revit).
A qual permitiu levantamento de quantitativos e etapa de orcamento.

Figura 1: Planta 3d com instala¢des do sistema de tratamento de esgoto
Fonte: Autores, 2018.

Quanto aos materiais utilizados na implementacdo do sistema optou-se por utilizar manilhas pré-moldadas no
sistema do bioagua para aperfeicoar o processo construtivo e caixas de polietileno para o sistema de fossas
sépticas biodigestoras visando prevenir o contato acidental do residuo com o solo. Na fase de or¢camentos, foi
elaborado uma pesquisa quantitativa a respeito dos precos nas lojas de construcdo na cidade de Natal/RN, onde
foi possivel fazer uma estimativa dos materiais e 0 custo para a sua instalacéo.

RESULTADOS

A partir da metodologia descrita, obteve-se um sistema de tratamento de efluentes integrado originado de dois
sistemas preexistentes: o sistema de fossa séptica biodigestora da Embrapa e o sistema de Bioagua familiar. O
sistema resultante apresentado nas Figuras 2 - 5 é capaz de suprir a demanda de tratamento das aguas residuarias
de uma residéncia com geragdo de esgoto referente ao consumo de até 1000 L de &gua por dia.
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Figura 2: Prancha do projeto integrado do sistema de tratamento de esgoto - Vista lateral
Fonte: Autores, 2018.
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Figura 3: Prancha do projeto integrado do sistema de tratamento de esgoto - Planta baixa
Fonte: Autores, 2018.
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Figura 5: Prancha do projeto integrado do sistema de tratamento de esgoto - Corte do Sumidouro
Fonte: Autores, 2018

Os dados obtidos permitiram a elaboracdo do orcamento exibido na Tabela 1 com o custo da implementagéo do
sistema proposto que foi utilizado na anélise de viabilidade financeira pela Organizagdo ndo Governamental dos
Engenheiros Sem Fronteiras que tomara o estudo como base para futuros projetos relacionados.
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Tabela 1: Custo do sistema de tratamento de esgoto
Seq. Qtd. Un. Descricéo Referéncia Fabricante Preco Subtotal
1 aun MANILHAPICISTERNASI RFs R675  RS270
2 2 UN Cimento 50kg - cp-ii-e-32 rs FORTE R$22 R$44
3 6 UN Lata de areia média Desconhecido R$1,5 R$9
4 18 UN Latade brita Desconhecido R$3 R$54
5 18 UN Lata de areia fina Desconhecido R$1,7 R$30,6
6 10 UN CAIBRO DE 5x3 C/ 3,50MT ANGELIM R$21’i R$213,1
7 40 UN RIPA 5x1.0cm ANGELIM R$2,1 R$84
8 32 UN Barrote 5 x 6 angelim ANGELIM R$14 R$448
9 0,43 UN Telha col. 22 cruzeta - riscada CER. UNIAO Il R$380 R$163,4
10 4 UN Bucha red. Sold. Curta 32 x 25 Bucha Krona R$1 R$4
11 4 UN N reg. De esfera 25mm soldavel c/alav. Registro Durin R$7 R$28
12 12 UN T 25mm SOLDAVEL KRONA R$1,2 R$14,4
13 4 UN JOELHO 25mm SOLDAVEL KRONA R$0,6 R$2,4
14 2UN CoRvALoomm 907LONGA KRONA R$32 R$64
15 1 UN ADAPTADOR FLANGE 50x1.1/2" SOCELPLAST R$15 R$15
16 3 UN Caixa d'agua 1.000lts poliet FORTLEV R$290 R$870
17 16 UN TUBO 25mm PVC SOLDAVEL KRONA R$2,5 R$40
18 0,5 UN TUBO 50mm PVC SOLDAVEL TUBOTEC R$8 R$4
19 1 UN Reg. De esfera 50mm soldavel MAX R$14,9 R$14,9
20 1 UN Silicone acético 280g gngNlNG 11,9 R$11,9
21 2 UN ADAPTADOR FLANGE 25x3/4" PLASTUBOS R$9 R$18
22 3 UN Cola de cano 75g polytubes PULVITEC R$4,3 R$12,9
23 1 KG Arame 18 galvanizado GERDAU R$18 R$18
24 18 UN CAPS 25mm SOLDAVEL KRONA R$1 R$18
25 2 UN JOELHO 40mm SOLDAVEL KRONA R$4 R$8
26 2 UN JOELHO 50mm SOLDAVEL KRONA R$4,5 R$9
27 3 UN JOELHO 100mm 90° ESGOTO FORTLEV R$4 R$12
28 2 UN Bucha red. 50x40 esgoto ref.0592 Bucha Krona R$2,5 R$5
29 1 UN Bucha red. 100x50 esgoto Bucha Krona R$6 R$6
30 1 UN T50mmESGOTO KRONA R$6 R$6
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31 1 MT T 100x50 ESGOTO KRONA R$15 R$15
32 15 MT TUBO 40mm PVC ESGOTO KRONA R$4,5 R$6,75
33 28 MT TUBO 50mm PVC ESGOTO PLASTUBOS R$6 R$168
34 37 UN T TUBO 100mm PVC ESGOTO PLASTUBOS R$7,5 R$277,5
35 2 UN Caixa de gordura red. 250x75 ¢/ tampa LUCONI R$39 R$78
36 3 UN Caixa de passagem e inspe¢do esgoto DURIN R$59,9 R$179,7
37 1 UN Reg. De esfera 40mm soldavel KRONA R$20 R$20

Total: R$3.242,55
Fonte: Autores, 2018

Por fim, foi possivel elaborar também um passo a passo conforme apresentado nos Quadros 2 e 3 para auxiliar
na implementacéo do sistema, assim como também facilitar a replicacdo do mesmo em outros locais visto que
com esse acompanhamento os proprios moradores poderdo reproduzir seu sistema.
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Quadro 2: Cronograma construtivo Bioagua Familiar.

Etapa Descricéo
1 Escavacdo das valas para colocacdo das manilhas 1m de didmetro e 1m de profundidade
2 Colocagdo dos anéis
3 Confeccéo do piso com concreto (deve ter 5cm de altura e um desnivel para que a agua drene
até a tubulacéo de saida)
4 Colocagao do tubo de 50 mm de drenagem para o tanque de reuso
5 Marcar nas manilhas as alturas das camadas de cada material
6 Fazer cobertura: amarracao feita com 2 barrotes no mesmo sentido da queda d'agua, os caibros
devem ser colocados no sentido contrario da queda d'agua, as ripas devem ser colocadas no
sentido contrério dos caibros, as ripas das extremidades sdo reforgadas com outra ripa por cima,
colocar os 6 barrotes na base da coberta, os trés da frente devem ser enterrados 50cm e os 3 de
trds 70cm criando um desnivel na coberta, os barrotes mais altos devem ser colocados do lado
da nascente do sol. Colocar as telhas.
7 Molhar o himus e colocar 1 kg de minhocas ap6s a conclusdo da coberta
8 Trazer as tubulagdes das dguas cinzas até a cx de gordura para direcionar aos filtros
9 Colocar tubulagdo de saida da caixa de gordura até o filtro
10 Reduzir a bitola da tubulacéo e conectar o "chuveiro"
11 Colocacéo da tubulagcdo que sai do filtro para o tanque de reuso
Quadro 3: Cronograma construtivo das fossas sépticas biodigestoras.
Etapa Descricéo
1 Fazer as escavagdes (atentar para os de niveis): Com o terreno limpo virar as caixas e marcar
no terreno o tamanho do buraco com 15 cm de didmetro maior. Espacamentos de 60 cm
entre elas. Fazer o buraco. Nivelar o fundo e colocar uma camada de areia para nivelar
melhor. N&o enterrar antes de montar.
2 Faca um furo na parte superior no lado direito da caixa. Use uma furadeira com serra-copo
de 100 mm
10 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Faca um furo no lado esquerdo da caixa d’agua. Os furos de 100 mm devem ser feitos
seguindo o alinhamento dos tubos de PVC que serdo utilizados para a interligagédo do

sistema. Esses furos devem estar localizados a 3 cm abaixo da borda superior. Devem
permitir a instalacdo de tubos de 100 mm.

Faca um furo na parte inferior no lado direito da caixa d’agua com a ponta serra-copo de 50
mm

Faca furos no meio das tampas da 1° e 2° caixa com serra copo de 25 mm.

Montagem da caixa: Coloque o cano de 100 mm de PVC no furo da caixa d’agua. Passar
cola fora do cano de 200mmm. Encaixe a valvula de reten¢éo no final do cano de 100 mm
(observar o sentido de instalagcdo da valvula de retengdo mediante a seta). Colocar a curva de
PVC no furo esquerdo. Passar cola no tubo e encaixar tudo de 200 mm no final da curva.
Passar cola por fora das curvas de PVC. Encaixar o T de inspecdo no final da curva da
primeira caixa.

Repetir procedimento para segunda e terceira caixa.

Fazer furo de 50 mm inferior na terceira caixa e colocar o flange. Verificar se as roscas estdo
bem encaixadas e apertadas. A borracha do flange deve ficar na parte de fora para impedir a
entrada de ar.

Colar tubo de 50 mm com 30 cm no flange da 3° caixa. Para isso passar cola nas duas
pontas. Em uma encaixa no flange e a outra encaixar o registro de esfera de 50 mm.

Caixas montadas. Coloque a caixa no buraco, deixando 10 cm amostra, e com o nivel de

pedreiro nivele o fundo em todas as dire¢fes. Os tubos ndo podem ser enterrados para que
possa ser verificar se estd funcionando bem.

Passar silicone na juncdo de todos 0s canos para evitar vazamento e entrada de ar.

Montagem das tampas: encaixa no furo do meio o flange de 3/4' encaixar (ndo colar) o caps
na ponta do tubo de 3/4' e colar este no flange com 50cm

Colar borrachas de vedacao: aplicar silicone nas bordas das caixas e depois colar as tiras de
borrachas. Deixando uma sobra nas laterais de 4 cm

Coloque as tampas sobre as caixas e para prendé-las as caixas furar tampa e borda da caixa
com broca de 1/4. Passar arame para prendé-las.

Preencher os espacos ao redor das caixas com terra. Ndo compactar para ndo mudar o
formato da caixa.

Colocar na valvula de retencdo 10 litros de esterco fresco + 10l de 4gua diluindo-os.
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O efluente resultante do sistema serd utilizado na irrigacdo da plantacéo ja existente na propriedade que envolve
macaxeira, batata, limdo tomate, pimentdo, mamao, coco dentre outras.

CONCLUSOES OU RECOMENDAGOES

A partir dos resultados obtidos, chegou-se a conclusdo de que a integragdo dos sistemas para tratamento das
tanto das aguas cinzas quanto das aguas negras mostra-se financeiramente viavel apresentando por um lado um
custo de implementacédo total da ordem de 3.200,00 reais e por outro lado promovendo o fomento da producéao
agricola familiar sustentavel nas comunidades do semidrido brasileiro. Além disso, esse sistema de tratamento
pode ser facilmente replicado em propriedades rurais por meio da modelagem do sistema com as especificidades
do terreno em software adequado conforme apresentado no presente trabalho e seguindo o passo a passo que
consta no cronograma construtivo.

Nesse sentido pode-se concluir ainda que os resultados obtidos levaram a uma nova metodologia de
implementacao e sistema de tratamento de esgoto doméstico, uma vez que a grande maioria dos estudos se
restringem ao aproveitamento ou da agua cinza ou da agua negra e, por isso, a possibilidade apresentada por
esse artigo de tratar e reaproveitar a totalidade do esgoto produzido na propriedade rural é bastante importante
e extremamente positiva.

Como recomendagdes futuras, tém-se a analise fisico-quimica do efluente oriundo do sistema que demonstre a
sua potencialidade quanto biofertilizante a partir da amostragem de amostras compostas de diferentes dias. Além
disso, sugere-se que seja elaborado estudo da producao de efluente gerado pelo sistema para analise da eficiéncia
do mesmo.
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