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Apresentacao

......................................................................................................

O elevado nivel de sofisticacdo das operac8es agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que dis-
semina os avancos da ciéncia e as novas tecnologias, capacitando ho-
mens e mulheres em cursos de Formacdo Profissional Rural e Promo-
¢do Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribuidas cartilhas,
material didatico de extrema relevancia por auxiliar na construc¢do do
conhecimento e constituir fonte futura de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a Colecdo SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
que cada um tem direito.

Um excelente aprendizado!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br
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Acesse pelo seu celular

Esta cartilha possui o recurso QR Code, por meio do qual
o participante do treinamento podera acessar, utilizando a

camera fotografica do celular, informag¢des complementares
que irdo auxiliar no aprendizado.




Introducao

$0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0s0soscsssosnss

As modifica¢Bes ocorridas no meio rural nos ultimos anos nao tra-
zem apenas beneficios. E crescente a preocupacdo com a satde e o
bem-estar das pessoas que residem distante das cidades. Esta car-
tilha tem como objetivo fornecer informacdes sobre a importancia
do saneamento rural, destacando a instalagdo e a manutencao de
fossa séptica ecoldgica, o tratamento de agua para abastecimento
humano e de animais, além do seu uso adequado para a produg¢do
basica de energia elétrica no campo. E importante ressaltar que as
diversas a¢des contidas nesta cartilha, relacionadas ao saneamento
basico na area rural, também contribuem para as atividades ba-
sicas de prevencdo de doencas e melhoria continua da saude da
populacdo rural, bem como na conserva¢dao do meio ambiente.
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Conhecer o
saneamento rural

O saneamento basico é o conjunto de iniciativas ou a¢es que visam
a assegurar a saude das pessoas, por meio de sistemas de esgoto sa-
nitario, de abastecimento de agua e de destina¢do do lixo (residuos
solidos), que evitem a polui¢do do meio ambiente.

Segundo dados do IBGE, 75% das residéncias rurais ndo possuem
sistemas de tratamento ou de destinacdo adequados de esgoto que,
em geral, é despejado em fossas rudimentares, em valas ou, direta-
mente, no solo ou em cérregos, rios e lagoas.

Quanto ao abastecimento de agua, 65% das residéncias rurais cap-
tam a dgua em pocos e nascentes muitas vezes contaminados.

Outro fator potencialmente impactante na propriedade rural é cui-
dar do manejo e da destinacdo adequada do lixo, com a finalidade de
evitar a polui¢dao do solo, da agua dos corregos e rios, dos lagos e das
represas, para estabelecer um ambiente sustentavel.

1. Saiba da importancia do tratamento de
esgoto na propriedade

O sistema de tratamento do esgoto do vaso sanitario serve para evitar
as doencas chamadas “feco-orais”, isto é, aquelas transmitidas pelas
fezes humanas, por meio da ingestdo de agua contaminada.




Risco de beber dgua contaminada
As doencas adquiridas pela dgua contaminada podem ser:

* Adquiridas por meio de bactérias: disenteria, tifo, salmonelose,
cOlera e leptospirose;

e Adquiridas por meio de virus: gastroenterite, meningite e hepa-
tite; e

e Adquiridas por meio de protozoarios: giardiase, amebiase, diar-
reia e esquistossomose.

Ao prevenir essas doencas, os sistemas de tratamento do esgoto, de
abastecimento de agua, além do manejo adequado do lixo (residuos
sélidos), contribuem também para a preservacao do meio ambiente e,
portanto, para a qualidade e produtividade da produg¢do agropecuaria.
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2. Conheca a legislacao sobre saneamento
rural

Quando falamos em saneamento basico no meio rural, é fundamen-
tal conhecer as leis, diretrizes e regras que tratam do tema. Nesse
sentido, nosso pais conta com uma Politica Nacional de Saneamento
Bésico especifica para o meio rural, sintetizada no Plano Nacional de
Saneamento Rural, que estabelece as condi¢des adequadas para o
abastecimento de agua para o consumo, tratamento de efluentes e
redso de dgua para a producdo, manejo e destinacao de residuos sé-
lidos (lixo), além de regras para a implantacao de sistemas de esgoto
sanitario nas areas rurais, com o proposito de protecdo da saude
publica e do meio ambiente.

2.1. Conheca a lei do saneamento basico

ALein®11.445, de 2007, estabelece as diretrizes nacionais e a politica
federal para o saneamento basico. Ainda, determina seus principios
fundamentais, entre os quais:

* ‘“universalizacdo do acesso ao saneamento basico; {...}"

° saneamento basico entendido como: “abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos, realizado de forma adequada a saude publica e a prote-
¢ao do meio ambiente; {...}"

e ‘“utiliza¢do de tecnologias apropriadas, consideran-
do a capacidade de pagamento dos usuarios
{...}", isto &, considerando a limitacao de recur-
sos da populagdo rural.




2.2. Conheca a regulamentacao da lei do
saneamento basico

O Decreto n°® 7.217, de 2010, que regulamenta a
Lei do Saneamento, estabelece, em seu artigo
24, que o processo de planejamento do sanea-
mento basico envolve, entre outros, o Plano Na-
cional de Saneamento Basico (PNSB), elaborado
pela Unido.

O Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB, aprovado em
2013, incorpora uma abordagem de planejamento totalmente foca-
da em uma visdo estratégica de futuro. Com base no panorama do
saneamento no pais, o PLANSAB determina que a sua operacionali-
zagdo ocorra a partir da formulagdo de trés programas:

1. Saneamento Basico Integrado;
2. Saneamento Rural; e

3. Saneamento Estruturante.

Alerta Ecolégico

O meio ambiente é um bem fundamental a existéncia humana
e, como tal, deve ser assegurado e protegido para uso de todos.
O saneamento basico rural ainda apresenta baixos niveis de
cobertura. As solugbes existentes ndo sao adequadas para

um correto esgotamento doméstico, sendo usados fossas
rudimentares, valas e despejo do esgoto diretamente nos rios,
lagos e mares, o que representa uma ameaca para 0 meio
ambiente e para a satde da populagao rural.
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Conhecer os segmentos
do saneamento rural

E fundamental para quem mora no campo conhecer os segmentos do
saneamento rural, o qual consiste basicamente na coleta e tratamento
do esgoto sanitario, no abastecimento de adgua para consumo huma-
no, no tratamento e reuso de efluentes para a producao e no manejo
e destinacao do lixo (residuos sélidos) nas propriedades rurais.

1. Saiba o que é esgoto sanitario

Eo esgoto do vaso sanitario (urina e fezes humanas), classificado
como agua negra, e o esgoto de pias, ralos, chuveiros, tanques e ma-
quinas de lavar, identificado como agua cinza.

2. Conheca o tratamento da agua de
abastecimento

Como a agua dos pocos, que abastece as residéncias rurais, pode
estar contaminada por bactérias, virus e outros micro-organismos
nocivos a saude, provenientes de fontes insalubres ou de fossas ru-
dimentares, a contaminarem o subsolo e o lencol freatico, o trata-
mento da agua de abastecimento tem o objetivo de purifica-las para
0 CONsSUMo nas residéncias.




3. Conheca o tratamento de efluentes e o
reuso de agua para a producgao

A agua utilizada na propriedade (efluente) pode ser tratada e reutili-
zada no processo produtivo. Um bom exemplo é a agua das pias, ra-
los, banho e lavagem de roupas (agua cinza), que, depois de tratada,
pode ser reutilizada na producdo ou descartada, sem prejuizo algum
ao meio ambiente.

4. Saiba como fazer o manejo e a destinacao
do lixo

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos, os residuos
agrossilvopastoris sdo os produzidos nas atividades de agricultura,
pecuaria e silvicultura. Podem ser divididos em: organicos, origina-
dos nas sobras de biomassa das colheitas e das criacdes de bovi-
nos, suinos, aves e outros animais; e inorganicos, que tratam das
embalagens produzidas nos segmentos de agrotoéxicos, fertilizantes
e insumos farmacéuticos veterinarios, incluindo os residuos sélidos
domeésticos (RSD) oriundos do ambito rural.

Os residuos solidos organicos podem ser empregados na composta-
gem, misturando-os com outros materiais organicos, como esterco
de animais, sobras de origem animal ou vegetal disponiveis na pro-
priedade, para utilizacao como adubo natural.

Os residuos solidos inorganicos devem ser separados e encaminha-

dos para reciclagem. Outras destinacbes devem contar com orienta-
¢do e autorizacao dos 6rgdos ambientais responsaveis.
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As embalagens de fertilizantes e de agrotoxicos devem ser devolvi-
das aos fornecedores, ou em locais apropriados que recebem esse
tipo de residuo.

5. Saiba como aproveitar os residuos e os
efluentes da producao rural para geracao de
energia

Existem muitas formas de aproveitamento de residuos e de efluen-
tes da producdo agropecuaria para a gera¢do de energia térmica,
elétrica e veicular.

* Geracdo de energia elétrica com cogeracdo (energia térmica) -
através da queima direta de biomassa (palha, bagaco, serragem,
retalhos de madeira e outros), com incinerador acoplado a cal-
deira geradora de vapor e turbina a vapor acoplada ao gerador
de energia elétrica.

* Geracdo de energia térmica, elétrica e veicular a partir do biogas
produzido na biodigestdo de residuos da producdo sucroalcoolei-
ra e de alimentos (residuos vegetais, como palha e bagaco, deje-
tos animais e efluentes agroindustriais, como vinhaga e outros).

* Geracdo de energia elétrica, através da gaseificacdo de biomassa
residual, como, por exemplo, casca de cupuacu, caroco de acai,
entre outros.




- Conhecer os tipos de

 fossa para esgotamento
sanitario

Nas areas rurais, onde ndo ha rede coletora de esgoto sanitario, a
soluc¢do para o despejo desses dejetos tém sido as fossas rudimenta-
res, as sépticas e as fossas sépticas biodigestoras.

Possuem diferencas em termos de configuracao e de eficiéncia na
contaminacdo do solo, das aguas e na prevencdo de doengas.

Esgotamento sanitario

1. Conheca a fossa rudimentar

A fossa rudimentar, também conhecida como fossa negra, é apenas
um buraco escavado no terreno, no qual os dejetos sao lancados di-
retamente sobre o solo, infiltrando-se e contaminando, com colifor-
mes fecais, o subsolo e as dguas subterraneas do lencol freatico que
abastecem os po¢os existentes nas proximidades.
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Alerta Ecolégico

Ndo é recomendado o uso desse tipo de fossa. Caso venha a
utiliza-la, ndo deve ser instalada préxima a mananciais, como
rios, corregos, nascentes, lagos e represas. Ela requer, ainda,
esvaziamento e tratamento periédicos.

Fossa rudimentar

2. Conheca a fossa séptica comum

E formada por um conjunto de 3 tanques enterrados, sendo que o
primeiro tem a funcdo de separar o liquido das particulas sélidas,
mantendo-as no fundo, para serem decompostas por bactérias; o
segundo recebe o liquido com as particulas sélidas mais leves, filtran-
do-as e removendo boa parte das impurezas remanescentes; e o ter-
ceiro tanque, denominado sumidouro, libera o restante do efluente
para o solo, no qual sdo eliminadas as impurezas restantes.

Afossa séptica comum requer esvaziamento e limpeza anuais, sendo
que o material coletado deve ser depositado em locais determinados
pelos érgaos ambientais municipais.




O acumulo excessivo de esgoto na fossa pode ocasionar mau cheiro,
invasao de insetos e roedores, além do risco de transbordamento,
incéndio e, até mesmo, de explosao.

Fossa séptica comum

3. Conheca a fossa séptica biodigestora

Afossa séptica biodigestora € um sistema de tratamento do esgoto do
vaso sanitario (urina e fezes humanas) das residéncias rurais para evi-
tar as doencas chamadas feco-orais, isto &, aquelas transmitidas pelas
fezes humanas por meio da ingestdo de agua contaminada.

Ela foi criada para resolver o problema das doencas transmitidas pelos
germes das fezes humanas que contaminam o subsolo e o lencol frea-
tico (aguas subterraneas), que abastece o pog¢o da residéncia.

Essa contaminacdo é resultante da utilizacdo das fossas
rudimentares, que possibilitam o despejo dos dejetos humanos
diretamente no subsolo.

3.1. Conheca as caracteristicas da fossa séptica
biodigestora

e Simplicidade e facilidade de instalacao;

e Utiliza materiais de baixo custo, disponiveis em lojas comuns de
material de construcao;
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e Simplicidade e facilidade de manutencgao (abastecimento mensal
com uma mistura de 5 L de esterco bovino e 5 L de agua); e

* N&o requer esvaziamento e limpeza anuais.

A fossa séptica biodigestora é formada por um conjunto de 3 caixas
d'agua (de fibra de vidro ou fibrocimento) de 1.000 litros cada que,
conectadas por tubos e conexdes, compdem o sistema de tratamento
sanitario do esgoto doméstico para uma residéncia de até 5 pessoas.

Esse conjunto recebe a agua da descarga do vaso sanitario, exclusi-
vamente com urina e fezes humanas.

Fossa séptica biodigestora

3.2. Saiba como funciona a fossa séptica
biodigestora

As trés caixas, denominadas camaras, enterradas e conectadas, fun-
cionam como uma usina de fermentacdo ou de biodigestdao anaeré-
bica, isto €, de decomposicdo da matéria organica realizada por mi-
cro-organismos sem a presenca de oxigénio.

As duas primeiras camaras sao denominadas modulos de fermen-
tacdo, porque nelas ocorre a biodigestdo anaerébica. Para isso,
recomenda-se assegurar as condi¢Bes adequadas para seu funcio-
namento, em termos de temperatura (entre 36 e 37°C), tempo de
permanéncia dos dejetos no sistema (25 dias) e nutrientes cuja quan-
tidade deve manter-se constante, com o abastecimento mensal.

A terceira caixa, chamada coletora, recebe o efluente, que é o ma-
terial liquido livre da presenca de coliformes fecais e que pode ser
utilizado como um 6timo adubo organico para a agricultura.



Para iniciar o processo de tratamento do esgoto, o sistema deve
ser abastecido, através de sua valvula de reten¢do, com uma
mistura de 10 L de esterco bovino fresco diluido em 10 L de agua.

O esterco bovino é depositado na 1? camara. A descarga do vaso sa-
nitario leva os dejetos humanos até a fossa biodigestora, fazendo-o
misturar-se ao esterco bovino, o qual contém uma variedade de
bactérias e micro-organismos que assegura a eficiéncia do proces-
so de fermentacdo, decompondo os coliformes fecais, reduzindo
os seus odores e melhorando a qualidade do liquido (efluente) do
sistema de tratamento do esgoto.

O processo de biodigestao (ou fermentacdo) libera, principalmente, o
gas metano, cujo acumulo deve ser evitado pela utilizagdo de um sis-
tema de escape, formado por tubos colocados nas tampas das duas
camaras de fermentacdo.

Ap6s a fermentacao, a parte solida dos excrementos (humus) se de-
posita no fundo das caixas.

Formacgdo do humus na 12 caixa
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Quando a descarga do vaso sanitario € acionada, a sua dgua empurra
os excrementos do fundo da primeira camara para a segunda, na qual
o processo de fermentacdo se repete, agora de forma mais adiantada,
porque ha menor quantidade de material organico a ser decomposto.

Inicio do processo da 22 parte da fermentac¢do

Quando o liquido atinge a terceira camara, o resultado é o
efluente, que pode ser utilizado como adubo organico natural e
de 6tima qualidade.

Deposicdo do efluente na 3? caixa (coletora)




3.3. Saiba como instalar a fossa séptica
biodigestora

O projeto basico da fossa séptica biodigestora esta dimensionado
para o tratamento do esgoto doméstico de uma residéncia rural para
5 moradores e prevé um conjunto de trés caixas de 1.000 L, sendo 2
modulos de fermentacdo e 1 caixa coletora.

Esquema de instalacdo da fossa séptica biodigestora

Se necessario, esse sistema pode ser ampliado, aumentando o nu-
mero de moédulos de fermentacdo (1.000 L) na seguinte proporcao:

e Adicionar 1 mdédulo de fermentacdo para cada 2,5 morado-
res adicionais.

* N3&o ha necessidade de aumentar o nimero de caixas coletoras,
que deve continuar sendo apenas uma.

As residéncias com menos de 5 habitantes também devem utilizar,
no minimo, o conjunto basico, de 3 caixas de 1.000 L cada.

Nao utilize caixas com volumes inferiores a 1.000 litros e nao
faca adaptac¢des no sistema para ndo comprometer a qualidade
da fermentacao.
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3.3.1. Escolha o local para instalacao

O local deve ser mais baixo do que o vaso sanitario da residéncia
(no minimo 50 cm);

A distancia minima é de 3 a 5 metros da residéncia (distancia
maxima = 30 m);

Local seco (distante de areas alagaveis e de cursos d'agua);

Com lencol freadtico ndo muito raso (no minimo 1 metro abaixo
do fundo das caixas, no periodo das chuvas); e

Fora das areas de preservacao permanente (APP) e de reserva
legal da propriedade.

1. A presenca de agua ao redor da fossa, mesmo que no solo,
pode acarretar um resfriamento do sistema e, consequentemente,
reducao na atividade microbiana;

2. Ndo ha impedimentos de implantar a fossa séptica biodigestora
em um terreno inclinado, ja que é possivel dispor as caixas na
forma de patamares (degraus).

3.3.2. Relina o material

Para a montagem da composi¢cdao minima da fossa séptica bio-
digestora, com 2 moédulos de fermentacdo e uma caixa coletora
é

necessario:

3 caixas d'agua de fibra de vidro ou fibrocimento de 1.000 L (1)
6 m de tubulacao de PVC DN 100 (100 mm) para esgoto

1 valvula de reten¢do de PVC DN 100 (100 mm) para esgoto

4 luvas de PVC DN 100 (100 mm)

2 curvas 90° raio longo de PVC DN 100 (100 mm)

2 té de PVC DN 100 mm ou té de inspe¢do PVC DN 100 mm

2 CAP de PVC DN 100 mm (desnecessario caso seja comprado té
de inspecao)

10 anéis de borracha para veda¢ao 100 mm (o'ring)

0,70 m de tubula¢ao de PVC soldavel DN 25 mm

2 CAP de PVC soldavel 25 mm



e 2 flanges de PVC soldavel DN 25 mm

* 1 m de tubulacdo de PVC soldavel DN 50 mm

e 1 flange de PVC soldavel DN 50 mm

e 1 registro de esfera compacto soldavel de PVC DN 50 mm

e 2 tubos de cola de silicone de 300 g com aplicador

e 1 tubo de pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC
rigido de 400 g

e 1 tubo adesivo para PVC 100 g

* 1 lata de cola de contato 100 ml

* 1L deemulsdo asfaltica tipo Neutrol

* 12 m guarnicao esponjosa de borracha - espessura 10x20 mm
ou 10 x10 mm

e 8 parafusos de fenda cabec¢a redonda M4 x 30 mm

e 8 porcas sextavadas M4

* 16 arruelas lisa M4

* 10 estacas ou mourdes com 1,8 m (2)

* 25 m de tela tipo galinheiro com 1,2 m de largura (2)

* 60 grampos ou pregos para fixar a tela (2)

(1) Ndo é recomendada a utilizagdo de caixas d'agua de plastico (polietileno), pois

estas podem se deformar com facilidade, devido a pressdo do solo e as elevadas

temperaturas, prejudicando sua vedacao.
(2) Para a construcdo de uma cerca de contorno a fossa séptica biodigestora.

Para instalacdo de um mddulo de fermentacdo adicional para am-
pliacdo da fossa séptica biodigestora é necessario:

e 1 caixa d'agua de fibra de vidro ou fibrocimento de 1.000 L (1)

1 m tubulacdo de PVC DN 100 mm para esgoto

e 2luvas de PVCDN 100 mm

e 1 curva 90° raio longo de PVC DN 100 mm

e 1tédePVCDN 100 mm ou té de Inspecdo PVC DN 100

e 1 CAP de PVC DN 100 mm (desnecessario, caso seja comprado o
té de Inspecdo)

e 2 anéis de borracha para veda¢do 100 mm (O'ring)

* 0,35 m Tubulagdo de PVC soldavel DN 25 mm

1 CAP de PVC soldavel DN 25 mm

1 flange de PVC soldavel DN 25 mm

1 tubo de cola de silicone 300 gr
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0,5 tubo de adesivo para PVC 100 gr

6 m de guarnicao esponjosa de borracha - espessura 10 x 20
mm ou 10x10 mm

1 bisnaga cola de contato 100 ml

4 parafusos de fenda cabeca redonda M4x30 mm

4 porcas sextavadas M4

8 arruelas lisas M4

2 estacas ou mourdes com 1,8 m (2)

5 m tela tipo galinheiro 1,2 m de largura (2)

12 grampos ou pregos para fixar a tela (2)

(1) Ndo é recomendada a utilizagdo de caixas d'agua de plastico (polietileno) pois
estas podem se deformar com facilidade, devido a pressao do solo e a elevadas
temperaturas, prejudicando sua vedacao.

(2) Para a construcdo de uma cerca de contorno a fossa séptica biodigestora.

Ferramental necessario para a instalacdo da fossa séptica biodiges-
tora é necessario:

1 serra copo 100 mm

1 adaptador (suporte universal) para serra copo em furadeira
1 serra copo 76 mm

1 serra copo 38 mm

1 aplicador de silicone

1 arco de serra com lamina de 24 dentes

1 furadeira elétrica portatil - poténcia recomendada 600 W
2 folhas de lixa comum n° 100

1 pincel de 4 polegadas

1 pincel de % polegada

1 estilete ou faca

1 cavadeira

1 pa

1 martelo

1 trena de 5 metros

1 nivel

1 régua de nivel em aluminio

1 grosa



A lista de materiais ndo inclui aqueles necessarios para a
conexdo do vaso sanitario a fossa séptica biodigestora, pois estes
dependem da distancia e da posicdo da residéncia, em relagdo ao
local de sua instalacdo. Consulte um bombeiro hidraulico para o
apoio necessario.

3.3.3. Instale a fossa séptica biodigestora

a) Prepare as caixas

Antes de serem enterradas, as caixas devem ser preparadas para
gue sejam conectadas entre si. Com o auxilio de uma furadeira e
serra copo de 100 mm, faca dois furos em lados opostos nas duas
primeiras caixas, sendo um para instalar a tubulacao de entrada e
outro para a tubulacdo de saida.

Fure a caixa
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O furo de entrada deve ser feito a 4 cm da borda superior de cada
caixa, enquanto o furo de saida precisa estar a 8 cm abaixo da borda
superior da caixa.

Furo de entrada\

Esquema dos furos de entrada e saida das duas primeiras caixas

Precaucao

Utilize os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), como camisa
de manga comprida, calca, chapéu de aba larga ou boné arabe e
mascara facial descartavel para protecdo das vias respiratérias no
momento da perfuragdo.

Na ultima caixa do sistema, o furo de saida deve ser feito com uma
serra copo de 50 mm (2 polegadas) a uma distancia de 20 cm do
fundo da caixa (2), na qual sera interligada a tubula¢do de saida do
esgoto tratado.

Furo de entrada
\

Furo de
entrada

Esquema dos furos de entrada e saida na 3? caixa




b) Cave os buracos

Devem ser escavados 3 buracos nos quais serao assentadas as caixas.
Esses buracos devem ter a forma circular, aproximadamente 15 cm
maior do que o diametro das caixas, uma distancia de 50 cm entre eles
e a profundidade de 10 cm menor do que a profundidade da caixa.

1. Quando séo utilizadas caixas de fibra de vidro, ndo se

recomenda escavar o solo com o uso de maquinas, nem

escavar uma vala Unica no comprimento total do sistema
(aproximadamente 2,0 m x 6,0 m). Tal procedimento demandara
mais tempo de reaterro, deixando o solo mais “solto” e a necessaria
compactacdo, quando for feita, podera deformar as caixas.

2. Se as caixas utilizadas forem de fibrocimento, essa
recomendacdo ndo precisa ser considerada, ja que ndo deformam
com as pressdes laterais da compactacdo da terra solta durante o
reaterro.

3. Os buracos deveréo ter o fundo nivelado, devendo-se deixar
uma diferenca de nivel de, pelo menos, 1a 2% (1 a 2 cm por metro)
entre as caixas.

c) Assente as caixas

Escavados os buracos, o fundo deve ser compactado manualmente
para evitar a deformacao do solo com o peso das caixas. Caso tenha
disponivel areia grossa, é possivel aplicar uma camada de 5 cm de
areia para assentamento das caixas. Regularizar o fundo com o uso
de uma régua de aluminio ou de madeira.

Salde: saneamento rural



COLEGAO SENAR * N° 226

As trés caixas d'agua ja podem ser assentadas no local, respeitando-se
as seguintes dimensdes:

* Distancia de 50 cm entre cada caixa; e

e Bordas superiores das caixas a 10 cm acima do nivel do solo
(para evitar a entrada de agua de enxurrada).

Utilizar um nivel para avaliar se as caixas estdo assentadas
corretamente, corrigindo o solo se necessario.

d) Conecte as caixas

A conexao entre as caixas é feita com tubos de esgoto de PVC 100 mm,
que podem ser cortados, conforme as descri¢des a seguir, utilizando
um arco de serra com lamina de 24 dentes.

Serre 0s canos e conecte-0s nas caixas

As extremidades cortadas devem ter as rebarbas removidas com o
auxilio de uma lixa comum n° 100.




12 Caixa - médulo de fermentacao

e Conecte 50 cm de tubo de PVC de 100 mm a saida da valvula
de retencao de PVC de 100 mm, utilizando um anel de borracha
para a juncao.

O

Valvula de retencdo enterrada

Valvula de retencdo aérea
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* Encaixe a tubulacdo de PVC (ja conectada a valvula de retencdo)
no furo de entrada da primeira caixa.

* Na tubulacdo de saida, deve-se encaixar uma curva de 90° longa
de PVC de 100 mm (ja conectada a um pedaco da tubulacao de
PVC de 100 mm), de tal forma que a “boca inferior” da tubulagdo
de saida fique a uma distancia de, aproximadamente, 7 cm do
fundo da caixa.

Curva de 90° longa de PVC 100 mm conectada a um pedaco da
tubulagdo PVC 100 mm




e Conecte uma luva de PVC de 100 mm a extremidade da curva
que esta para fora da 12 caixa, colocando um anel de borracha
para realizar a vedacao.

e Conecteum Té de inspecdo de PVC de 100 mm a luva, colocando
um anel de borracha para realizar a vedacao.

O O

Em caso de falta do Té de inspe¢do no mercado, pode ser utilizado
um Té comum + 20 cm de cano PVC de 100 mm + um CAP de esgoto
de 100 mm.
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Té de Inspecdo Té Comum + Cap (boné, tampa)

e Conecte a tubulacdo no furo de entrada da caixa subsequente.




* Faca avedagdo interna e externa da junc¢do do corte dos furos da
caixa nos tubos com cola de silicone. Ndo mover as caixas.

2° Caixa - médulo de fermentacgao

* Encaixe o pedac¢o da tubulacdo de PVC de 100 mm da 12 caixa no
furo de entrada da 2° caixa, vedando o encaixe caixa/tubo com
cola de silicone.

* Na tubulagao de saida, deve-se encaixar uma curva de 90° longa
de PVC de 100 mm (ja conectada a um pedaco da tubulacao de
PVC de 100 mm), de tal forma que a “boca inferior” da tubula¢do
de saida fique a uma distancia de, aproximadamente, 7 cm do
fundo da caixa.
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e Conecte uma luva de PVC de 100 mm a extremidade da curva
que esta para fora da caixa, colocando um anel de borracha para
realizar a vedacao.

e Conecteum Té de inspecdo de PVC de 100 mm a luva, colocando
um anel de borracha para realizar a vedagao.

Em caso de falta do Té de inspe¢do no mercado, pode ser utilizado
um Té comum + 20 cm de cano PVC de 100 mm + um CAP de esgoto
de 100 mm.

e Conecte a tubulacdo no furo de entrada da caixa subsequente.
* Facaavedacdo interna e externa da junc¢ao do corte dos furos da

caixa nos tubos com cola de silicone. Ndo mover as caixas.

32 Caixa (coletora) - médulo de armazenamento

e Encaixe um pedaco da tubula¢do de PVC de 100 mm no furo de
entrada da terceira caixa, vedando o encaixe caixa/tubo com
cola de silicone.




Preparacdo da entrada de efluente na 3° caixa

e Conecte um pedaco da tubula¢do de PVC de 50 mm ao furo de
saida da 37 caixa (feito com a serra copo de 76 mm), fazendo o
encaixe por meio de uma flange de PVC soldavel de 50 mm.

Tubo de PVC
Caixa coletora soldavel DN 50
de esgoto tratado
(biofertilizantes)

20 cm:[

Preparacdo da saida do biofertilizante na 3* caixa

Registro de esfera
compacto de PVC

/ soldavel DN 50

Flange de PVC
soldavel DN 50
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e Conecte um registro de esfera soldavel de 50 mm a tubulagao de
saida da 3?2 caixa. Conecte a tubulacdo de 50 mm até o local de
saida final do sistema.

O furo de saida da 32 caixa (mais baixo) devera ser feito somente
quando a topografia do terreno permitir. Quando nao for possivel,
o efluente pode ser retirado por meio de bombeamento ou com o
auxilio de baldes.

e) Prepare e coloque as tampas dos dois médulos de fermentacao
* Instale os tubos de escape de gases
As tampas das duas caixas de fermentacao devem ser furadas, com

0 auxilio de uma serra copo de 38 mm, para a colocacdo de “tubos de
escape” dos gases acumulados durante o processo de biodigestao.




Fure a tampa da caixa e coloque o tubo
Em cada um dos furos, deverd ser conectado um tubo de PVC sol-

davel de 25 mm com aproximadamente 35 cm de comprimento. A
conexao é feita por meio de flange de PVC soldavel de 25 mm.
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Na extremidade dos tubos de escape dos gases, deve ser encaixado
um CAP de 25 mm com 5 furos de 2 mm, que podem ser feitos com
uma furadeira elétrica.

5 furos de 2 mm
Cap de PVC /

soldavel DN 25

\,\

Tubo de PVC
soldavel DN 25

35cm

/

Flange de PVC
soldavel DN 25

\v

Esquema de montagem dos tubos de escape de gases nas caixas de fermentagao

o O

O aproveitamento dos gases para geragao de energia ndo é
viavel, ja que o volume gerado pela fossa séptica biodigestora
ndo compensa os investimentos em acessoérios para captacao,
condug¢do, armazenamento e utiliza¢do.




* Pinte as tampas com tinta asfaltica de alta aderéncia e
resisténcia

Depois da colocagdo do sistema de escape de gases, as tampas deve-
réo ser pintadas com tinta preta, tipo tinta asfaltica de alta aderéncia
e resisténcia, para facilitar a absorcao da radiacao solar e a manuten-
¢do da temperatura ideal para o processo de biodigestao.

A aplicacdo da tinta asfaltica na parte exterior das caixas é recomen-
dada quando forem de fibrocimento. Nunca aplicar a tinta na parte
interna das caixas, ja que esta dispde de poder bactericida, prejudi-
cando a fermentacao.

* Vede e fixe as tampas

Para manter as caixas de fermentacdo livres de oxigénio, suas bor-
das devem ser completamente vedadas com guarni¢do de borracha
esponjosa (com espessura de 10 x 20 mm ou 15 x 15 mm), que po-
dem ser fixadas com silicone.
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As tampas devem ser devidamente alocadas, porém ndo devem ser
coladas na borracha de vedacdo, para o caso de ser necessario remo-
vé-las para inspecdo.

Guarnicao de borracha macia

10x10 mm ou 10x20 mm Parafuso de fenda cabeca redonda
~ 4x30 mm com porca e arruela )
(4 conjuntos cada caixa fermentacao) Tampa da caixa

/ Borda da caixa

Guarnigao de borracha
macia 10 x 10 mm
ou 10 x 20 mm

Parafuso de fenda
cabeca redonda 4 x 30
mm com porca e arruela
(4 conjuntos cada caixa
fermentacgdo)

10mm I

10220 mm

Esquema de vedacdo das caixas de fermentacdo




* Conecte a tubulacdo do vaso sanitario com a fossa séptica
biodigestora

Depois de instalada a fossa séptica biodigestora, deve-se conectar a
tubulacao de saida do vaso sanitario a entrada da valvula de reten-
¢do localizada na posicdo anterior a 1? caixa, no inicio do sistema,
utilizando um tubo de PVC de 100 mm.

A relacdo de materiais apresentada nas paginas 22 a 24, ndo inclui
aqueles necessarios para a conexdo da fossa com o vaso sanitario,
cuja quantidade de pecas dependera da distancia e da posicdo da
casa em relacdo a fossa. Consulte um bombeiro hidraulico para o
apoio necessario.

* Finalize o assentamento das caixas

Depois de fazer as conexdes, deve-se encher as 3 caixas com 1/3 de
agua, antes de preencher com terra as laterais das valas em que fo-
ram colocadas.

Vélvula
de retencédo Enchimento das caixas com 1/3 de dgua
antes de preencher com terra as laterais das valas

1/3 1/3

~_/ —

agua limpa
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1. Se as caixas forem de fibra de vidro, ndo se deve compactar o
solo. Conforme a terra se acomoda, adicione mais solo no local.

2. Ap6s a colocacdo das caixas, deixe a terra acomodar .

f) Proteja a fossa

Para proteger a fossa, deve-se cerca-la para evitar que pessoas ou
animais possam danificar as caixas, pisando nas suas tampas. Para
isso, pode-se usar mourdes de madeira com tela de galinheiro de
1,20 m de altura.




3.3.4. Ative a fossa séptica

Para ativar a fossa séptica biodigestora, deve-se encher as duas pri-
meiras caixas (de fermentacao) com agua até o nivel da tubulacao em
curva (de saida), deixando a ultima caixa com, apenas, 30 cm de agua.

Valvula L oo o
de retencio Atlvggao da fossa §ept|ca blodlges.tora
Enchimento das caixas conforme figura

e

Esquema de ativacdo da fossa séptica

agua limpa

A 12 caixa deve ser carregada, por meio da valvula de reten¢do, com
20 litros de uma mistura de dgua com esterco bovino fresco na pro-
porcao de 50% de cada (10 litros de agua + 10 litros de esterco). O
objetivo é inocular (introduzir) no sistema as bactérias que contri-
buem para a biodigestao (fermentag¢do) e, assim, para o processo de
tratamento do esgoto.

Coloque a mistura de dgua e esterco na valvula de reten¢do
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Esse procedimento deve ser repetido a cada 30 dias, para manter
constante a quantidade de microrganismos no sistema. No entanto,
na recarga mensal, deve-se reduzir, em 50%, a quantidade de agua e
esterco na mistura (5 L de dgua + 5 L de esterco).

A fossa séptica biodigestora nao requer limpeza periddica, pois as
particulas sélidas mais pesadas, depositadas no fundo, sdo empur-
radas para a caixa subsequente quando entra mais dgua no sistema.

Dessa forma, a fossa séptica biodigestora ndo precisa ser esvaziada
periodicamente por caminhdes limpa-fossa. Apds a colocacdo das
tampas, as caixas de fermentacdo nao devem e ndo necessitam mais
serem abertas.

3.3.5. Faca o manejo adequado do sistema vaso sanitario -
fossa séptica biodigestora

O manejo do sistema consiste na limpeza e uso adequados do vaso
sanitario, bem como na frequéncia de seu uso, coforme segue:

* Tome os cuidados necessarios na limpeza e no uso do vaso
sanitario

Na limpeza do vaso sanitario, deve-se evitar o uso de agua sanitaria
ou desinfetantes com cloro porque podem matar os microrganismos
que fazem a biodigestao. Deve-se utilizar apenas sabdo ou detergente.

Ndo se deve jogar papel higiénico, nem outro tipo de residuo sélido, no
vaso sanitario, para evitar o entupimento da tubulacdo do sistema. Em
caso de entupimento, introduzir um arame ou mangueira nas caixas de
inspecdo (ou nos tés) instaladas entre as caixas.

* Faca uso permanente do sistema

Para apresentar bom funcionamento, a fossa séptica biodigestora
deve ser instalada para ser usada constantemente. Quando utilizada
esporadicamente, a falta de alimentacdo do sistema pode causar a
morte dos microrganismos responsaveis pela biodigestao, prejudi-
cando o desempenho da fossa.



A ocorréncia de mau cheiro ou a presenca de insetos pode

indicar algum problema no funcionamento da fossa. Quando em
condi¢bes adequadas, a fossa séptica biodigestora ndo apresenta
odores, nem atrai qualquer tipo de animal. Verifique a possibilidade
de vazamentos.

3.3.6. Utilize o efluente

O efluente é o liquido que fica armazenado na Ultima caixa e pode
ser retirado por gravidade, por meio de uma valvula instalada na
propria caixa, por uma bomba, ou, simplesmente, com o uso de
balde ou mangueira.

E rico em nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, matéria organica e outros elementos quimicos
vitais para o crescimento das plantas.

Precaucao

1. O efluente ndo deve entrar em contato direto com pele e olhos,
devido a presenca de microrganismos.

2. Recomenda-se o uso de EPIs, como sapatos fechados, luvas de
borracha, calca, camisa comprida, éculos de protecdo e chapéu de
aba larga ou boné arabe.

O liquido efluente da fossa séptica biodigestora deve ser utilizado
apenas no solo, de forma superficial ou incorporado a ele, em cultu-
ras nas quais nao haja contato com o alimento. Dessa forma, podera
ser utilizado na adubacao de pastagens, de culturas frutiferas e ou-
tras de ciclo longo, como canaviais e paineiras.
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No preparo do solo para o cultivo de hortalicas, o efluente pode ser
empregado puro ou diluido em duas partes de agua, mas sempre
aplicado no terreno e nunca na forma de aspersao.

Pode, ainda, ser utilizado no processo de compostagem, misturan-
do-o0 com outros materiais organicos (esterco de animais, sobras de
origem animal ou vegetal) disponiveis na propriedade.

O efluente ndo deve ser misturado com adubos quimicos nem
empregado na alimentacdo animal.

4. Conhecer o tratamento sanitario de
dejetos animais

O tratamento sanitario de dejetos animais vem sendo uma boa so-
lucdo ao problema da concentracdo de grandes volumes de dejetos
em propriedades nas quais ocorre a engorda de animais, em regime
de confinamento ou semiconfinamento.

Granja de suinos com producdo de dejetos dos animais




As esterqueiras constituem um grave problema ambiental pelas se-
guintes razdes:

e Liberacdo de gas metano na atmosfera (21 vezes mais prejudicial
a camada de ozb6nio do que o diéxido de carbono) o que gera
mais efeito estufa;

* Emitem mau cheiro;
e Presenca de vetores (insetos) transmissores de doencas; e

e Em caso de transbordamento, ocorre a contaminac¢ao do solo e
dos corpos d'agua, ocasionando o processo de eutrofizacao an-
tropica (contaminacgdo pela acdo do ser humano) nos rios, lagos
e represas.

A atual legislacdo ambiental apresenta, por essas razdes, sérias res-
tricdes ao uso e ao aumento do numero de esterqueiras.

Nesse sentido, o governo esta fomentando o tratamento sanitario
dos dejetos animais, por meio de seu programa de apoio a uma Agri-
cultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC).

O tratamento sanitario de dejetos animais é feito com a utilizagdo
de biodigestores, que realizam a digestdo anaerdbica (decomposicao
sem a presenca de oxigénio) dos dejetos e que resultam na producao
de biogas e biofertilizante.
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Lagoa com efluente (esgoto tratado) do biodigestor
anaeroébico

Biodigestor vertical e lagoa com efluente (biofertilizante) em pequena propriedade




- Conhecer o sistema de
~tratamento de agua

Atendendo a necessidade de adog¢do de tecnologias apropriadas
(um dos principios estabelecidos pela lei de saneamento), o trata-
mento residencial de agua para abastecimento humano é um bom
exemplo de tecnologia social (pela sua simplicidade, facilidade de
instalacdo e baixo custo) muito Util para a cloracdo da dgua do re-
servatoério das residéncias rurais.

1. Conheca o tratamento residencial de agua
para abastecimento humano

O sistema clorador de agua, desenvolvido pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embra-
pa é um aparelho que serve para clorar a dgua do re-
servatorio (caixa d'agua) das residéncias rurais. Pela
sua simplicidade, pode ser montado pelo morador e
com um custo de aquisi¢do muito baixo.

Clorador de agua desenvolvido pela Embrapa
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O cloro serve para combater os germes e micro-organismos presen-
tes na dgua e nado prejudica a saude.

O cloro serve para combater os germes e micro-organismos presen-
tes na dgua e nado prejudica a saude.

Para uma caixa d'agua de 1.000 litros, deve-se aplicar, diariamente,
uma colher rasa de café de cloro. O cloro perde seu efeito em 24 ho-
ras; por isso, recomenda-se que seja aplicado todos os dias.

Se o tamanho da caixa d'agua for diferente, manter a mesma propor-
¢do, de uma colher de café para cada 1.000 litros.

Deve-se usar o cloro granulado, do tipo hipoclorito de calcio 65%, en-
contrado nas lojas de materiais para piscinas. Ele tem efeito compro-
vado na eliminacao dos germes e micro-organismos contaminantes
e ndo altera o sabor da agua.

1.1. Reuna o material para a montagem do
aparelho clorador de agua

* 2registros de esfera de 25 mm

* 3tubos de PVC soldavel de 25 mm x 10 cm de comprimento
e 1 tubo de PVC soldavel de 25 mm x 5 cm de comprimento

1 té de PVC soldavel de 25 mm

1 té soldavel com bucha de latdo na bolsa central de 25 mm x %
polegada

* 1 torneira de jardim de % polegada

* 1 bucha de reduc¢do de PVC soldavel de 50 mm x 25 mm

1 CAP de PVC soldavel de 50 mm (opcional, como tampa do funil)




Bucha de reducao
soldavel 50 mm x 25 mm

Registro de /

esfera compacto

soldavel 25 mm Tubo PVC soldavel 25 mm
Torneira para jardim
de esfera 1/2” .
i Tubo PVC Registro de esfera
T soldavel ubo compacto soldavel

com bucha soldavel
de latdo na 25 mm / 25 mm
bolsa central
25 mm x 1/2"
Tubo PVC Tubo PVC
soldavel 25 mm soldavel 25 mm 5
Para a 3 Captacao
caixa d' 4gua T sold4vel de agua
25 mm

Clorador de agua

1.2. Defina o local de instalag¢ao do clorador

O clorador deve ser instalado na tubula¢do de abastecimento, entre
a entrada de captagdo de agua e o reservatorio.

Receptor do clorador

/

Torneira Registro do clorador

¢ / = Registro

Sistema de clora¢do de dgua do reservatério
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1.3. Utilize o clorador de agua

Apds a instalagdo do aparelho clorador, siga as instrugdes:

* Antes de aplicar o cloro pela primeira vez, lave a caixa d'agua
com sabdo em po ou detergente e enxague bem.

* Quando aplicar o cloro pela primeira vez, encha a caixa d'agua,
espere 30 minutos e, depois, esvazie toda a caixa pela tubulagao
da casa (para desinfetar a tubulacao).

Essa operacdo deve ser repetida diariamente, no inicio da manha.

1.3.1. Feche o registro da entrada de agua para o reservatério

1.3.2. Abra a torneira para aliviar a pressao da tubulacao.
Quando a agua parar de escorrer, torne a fecha-la

1.3.3. Abra o registro do clorador e entorne vagarosamente o
cloro no receptor de cloro

A medida de uma colher rasa de café é suficiente para um reservatério
com capacidade de 1.000 litros de agua.

Evite derramar o cloro bruscamente porque pode causar acidente,
caso atinja os olhos.




1.3.4. Lave o receptor de cloro com um copo de agua limpa e
feche o registro

1.3.5. Abra o registro da entrada de agua

Assim que o cloro atingir o reservatorio, a agua estara clorada e, apos
30 minutos, isenta de germes e pronta para uso.

Para verificar se a agua esta corretamente clorada, na dosagem
ideal, utilize um kit de dosagem de cloro. Antes de coletar essa
amostra, deixe escorrer a dgua que se encontrava na tubulagao.
ApOs a coleta, siga as instruc8es do fabricante.

2. Conheca o sistema residencial de
tratamento de efluentes e o reuso da agua

O sistema residencial de tratamento de efluentes e redso da agua
€ uma solucdo pratica, econémica e eficiente para as propriedades
rurais e tem sido incentivado como forma de minimizar a escassez
de dgua que afeta muitas regides brasileiras.

2.1. Saiba como tratar a agua do banho e das pias
da casa (agua cinza)

O jardim filtrante é um sistema de tratamento e destina¢do do es-
goto de pias, chuveiros e maquinas de lavar, que é rico em sabdes,
detergentes, restos de alimentos e gorduras - a chamada agua cinza.
A agua cinza equivale entre 50 a 80% de todo o esgoto das casas.
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A diferenca da agua cinza em rela¢gdo a agua negra, dos vasos sani-
tarios, esta na composicdo e na quantidade de produtos quimicos e
contaminantes biolégicos. Apesar de possuir poder de contamina-
¢do inferior ao da agua negra, merece também atencdo por estar
impregnada de sabdes e detergentes, além de alimentos e gorduras.

Considerando-se as perspectivas de dificuldades a serem enfrentadas
para a obtencao de agua doce nas proximas décadas, cresce a impor-
tancia da reutilizacdo da agua cinza para diversas aplicacbes, como a
irrigacao de lavouras, lavagem de pisos e janelas, uso no vaso sanita-
rio, entre outras.

No caso de ndo haver interesse na sua reutilizacdo, a dgua cinza, tra-
tada pelo jardim filtrante, estara livre de contaminantes, podendo ser
descartada, sem problemas, no meio ambiente.

2.2. Saiba como funciona o jardim filtrante

O jardim filtrante é uma tecnologia adaptada pela Embrapa para
complementar o uso da fossa séptica biodigestora e do clorador. E
composto de um pequeno lago com pedras, areia e plantas aquati-
cas, no qual o esgoto é tratado. Ele contribui com a sustentabilidade
do meio ambiente e ainda traz harmonia paisagistica, além de sua
manutenc¢do ser muito simples.

Esquema do jardim filtrante




2.3. Monte o jardim filtrante

A montagem do jardim filtrante é muito simples,
por ser uma pequena lagoa contendo pedras,
areia e plantas aquaticas, que funciona, especi-
ficamente, no tratamento do esgoto das pias e
da lavagem de roupas da residéncia.

2.3.1. Retina o material

O material necessario para montar um jardim filtrante, consideran-
do uma residéncia com até cinco moradores, é o seguinte:

* 1 geomembrana de EPDM (1) ou equivalente (7 m x 4 m)
* 2 membranas geotéxteis BIDIN de 7 m x 4 m cada

e 2 flanges para geomembrana de 100 mm ou equivalente
e 2m?3de pedrabritadan®2ou3

* 12 m2de tela de nylon

* 2,5m3de areia grossa

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

e (aixa d'agua de 50 a 100 litros para retencdo de residuos solidos
e (Caixa de gordura (DN 100) com tampa
* 6 mdetubos de PVC 100 mm para esgoto

(1) A borracha de EPDM - borracha de monémero de etileno-propileno-terpolimero
(classe M), um tipo de borracha sintética, é um elastbmero com uma ampla gama
de aplicagdes.

O E é relativo a etileno, o P a propileno, o D a dieno e 0 M a sua classificagao
segundo a norma ASTM D-1418.
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2.3.2. Escolha um local na propriedade para a instalacao do
jardim filtrante

A escolha do local para a instalacdo do jardim filtrante deve atender
a algumas recomendacdes: ser mais baixo do que a instalagdo de es-
goto da agua cinza, ter distancia menor que 30 m da casa e oferecer
um efeito paisagistico agradavel.

2.3.3. Instale uma pequena caixa de decantacao, de 50 a 100 litros,
e uma caixa de gordura

Caixa de decantacdo e caixa de gordura

As caixas devem ser instaladas antes da entrada do jardim filtrante.




2.3.4. Ligue o sistema a tubulacao da casa para receber o esgo-
to das pias, dos chuveiros e da lavagem de roupas

2.3.5. Faca uma cova no solo com aproximadamente 50 cm de
profundidade e area superficial de 2 m2 por morador

Covade2mx5m=10m?para 5 moradores

2.3.6. Impermeabilize o fundo e as laterais da cova com uma
geomembrana de EPDM ou equivalente
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A geomembrana deve ser protegida por uma membrana geotéxtil.

Membrana geotextil BIDIN sobre geomembrana EPDM

2.3.7. Ligue as tubula¢des de entrada e de saida em pontos
opostos do comprimento do jardim filtrante




2.3.8. Preencha a caixa com brita e areia grossa

2.3.9. Faca uma pequena curva de nivel em torno do jardim,
sobre a geomembrana e o Bidin.

Isso impede que a dgua da chuva entre no sistema.
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2.3.10. Encharque com agua

1. O nivel da dgua ficara abaixo do nivel da areia e sera definido
por um tubo em forma de cachimbo, na saida do sistema,
conhecido popularmente como monge.

2. Tenha o devido cuidado para evitar a formacdo de lamina d'agua
aparente, para nao permitir a procriacdo de mosquitos.




2.3.11. Utilize plantas aquaticas

As mudas devem se adaptar na faixa de areia do Jardim filtrante

Podem ser utilizadas plantas, como taboa, papirus, inhame paisa-
gistico, entre outras, que, durante o seu crescimento, retirardo a
poluicdo da dgua. Também é possivel fazer o uso de algumas flores
que suportem o encharcamento permanente, como o copo-de-lei-
te, a heliconia e o lirio-do-brejo, além de ornamentos, a exemplo de
pedras brancas.
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Conhecer o manejo dos
residuos sélidos

Entre os diversos tipos de residuo gerados no campo, verifica-se que
aquele gerado no processo produtivo ndo traz problemas, pois é
facilmente reutilizado como adubo, fertilizante e fonte de energia,
possibilitando impacto econdmico positivo a propriedade rural. O
mesmo estimulo é encontrado na destinacdo de dejetos animais,
cujo tratamento sanitario tem sido estimulado pelas vantagens am-
bientais e econémicas que proporciona.

Observe-se que, hoje, 95% das embalagens de agrotoxicos ja sdo re-
cicladas, devido ao instrumento logistica reversa, instituido a partir
do principio da responsabilidade compartilhada, estabelecido pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). O principal problema
no gerenciamento de residuos no campo esta naquele gerado na
agroindustria e nas embalagens de medicamentos veterinarios e de
fertilizantes, cujas solu¢des ndo contam com estimulos, incentivos ou
politicas que as favorecam.

1. Conheca os tipos de residuos sélidos

No meio rural predominam, basicamente, dois tipos de residu-
os solidos:

* Residuos domiciliares;

e Residuos da produgdo agropecuaria como insumos, subprodu-
tos, restos de racao, dejetos animais, entulhos de construcado,
entre outros.




1.1. Residuos das atividades agrossilvipastoris

As culturas mais cultivadas e que, portanto, geram mais residuos
no meio ambiente sdo a cana-de-aglcar, o arroz, a soja, o milho, o
feijao, o trigo, o café e o cacau, além de frutas, como laranja, bana-
na, coco e uva, como no Quadro 1. Boa parte desses residuos sao
transformados em outros subprodutos como compostos reutiliza-
dos no processo produtivo.

Quadro 1. Quantidade de residuos gerados na producgao
agropecuaria por ano

Agricultura
Arroz 2,0 milhdes ton / ano
Soja 41,9 milhdes ton / ano
Cana-de-agucar 201,0 milhdes ton / ano
Milho 29,4 milhGes ton / ano
Laranja 8,8 milhdes ton / ano
Trigo 3,0 milhdes ton / ano
Pecudria
Suinos 5,6 %
Aves 77 %
Gado 86,7 %
Total 100 %

O Brasil gera 1,7 bilhdo toneladas / ano

A principal solu¢dao apontada pelos extensionistas rurais para as pro-
priedades que produzem grandes quantidades de residuos sdlidos é
a geracdo de energia elétrica.
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A utilizagdo de residuos agricolas na adubacdo permite que se recu-
perem nitrogénio, fésforo e potassio do solo.

1.2. Residuos do uso de agrotdxicos

Outro tipo de residuo com impacto ambiental é o uso de agrotoxicos
(herbicidas, fungicidas e inseticidas), que, além de contaminar os re-
cursos naturais, podem causar danos a salde humana, intoxicando
as pessoas por vias oral e respiratéria, bem como pela pele em diver-
sas situa¢des, como no trabalho (sem os Equipamentos de Protecao
Individual - EPIs), no ambiente, em acidentes ou na ingestao de ali-
mentos contaminados.

Além de contaminar, diretamente, a dgua, o solo e o ar, prejudicando

a salde humana, as embalagens de agrotdxicos sao, muitas vezes,
descartadas de forma inadequada.

Residuos solidos gerados pelo uso de agrotoxicos




Quanto as embalagens dos agrotéxicos, a Politica Nacional de
Residuos Soélidos estabeleceu o principio da responsabilidade
compartilhada e o instrumento denominado logistica reversa,
qgue definem procedimentos para a coleta e devolucdo desses
residuos a seus fabricantes, responsaveis pelo tratamento,
reaproveitamento ou reciclagem, isto é, por sua destinacgao final.

Alerta Ecolégico

E necessario fazer a triplice lavagem das embalagens, perfurando-
as antes de descarta-las.

I I I f I

1. Esvaziar 2. Adicionar 3. Tampar 4. Despejar 5. Retire o
totalmenteo  agualimpaa bem a em- aaguade  processo 3 ve-
conteldo da embalagem balagem e lavagem no  zes, e depois

embalagemno  até 1/4 do agitar por 30 tanque do inutilize a
tanque do seu volume segundos pulverizador embalagem
pulverizador plastica ou
metalica
perfurando o
fundo
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2. Saiba o que é logistica reversa

A logistica reversa é definida pela Lei Federal 12.305, de 2 de agosto
de 2010, como sendo um instrumento de desenvolvimento econdmi-
co e social caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢cdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambiental-
mente adequada.

Na Politica Nacional de Residuos Sélidos se instituiu o conceito de
responsabilidade compartilhada e o instrumento denominado logis-
tica reversa, que definem procedimentos para a coleta e devolu¢ao
desses residuos a seus fabricantes, responsaveis pelo tratamento,
reaproveitamento ou reciclagem, isto &, por sua destinacao final.

Essa politica estabelece, também, a relacao de produtos que devem
ser objeto da logistica reversa: residuos e embalagens de 6leos lubri-
ficantes e agrotdxicos ou outros produtos perigosos, pilhas, baterias,
pneus, lampadas, produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.
Os produtos e embalagens, que sdo objeto da logistica reversa, sao:
* Agrotoxicos, seus residuos e embalagens;

e Pilhas e baterias;

* Pneus;

 Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

* Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio, de vapor de mercu-
rio e da luz mista; e

* Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.




Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos pro-
dutos e embalagens citados anteriormente sao obrigados a estruturar
e a implantar sistemas de logistica reversa de maneira independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Entenda quais as responsabilidades e os deveres de cada um na siste-
matica da logistica reversa:

e Consumidor - O consumidor deve, apos a utilizacdo, devolver as
embalagens e os produtos para o comerciante ou distribuidor;

* Comerciante e distribuidor - Os comerciantes e os distribui-
dores devem retornar aos fabricantes ou aos importadores das
embalagens e dos produtos relacionados anteriormente;

* Fabricante e importador - Os fabricantes e os importadores de-
vem dar uma destinacdo ambientalmente adequada as embala-
gens e aos produtos relacionados anteriormente, devendo os re-
jeitos serem armazenados de forma ambientalmente adequada.

3. Saiba do manejo e do destino dos residuos
solidos

Os residuos solidos produzidos no meio rural sdo, em grande parte,
queimados ou descartados a céu aberto, causando sérios prejuizos
ao meio ambiente e a salde das pessoas. Por outro lado, a compos-
tagem, a biodigestao, a reciclagem, a reutilizacao desses residuos e
a logistica reversa representam mecanismos valiosos na gestdo dos
residuos e, portanto, na protecdo do meio ambiente.

3.1. Conheca o manejo dos residuos sélidos organicos

Os residuos sélidos organicos sdo constituidos basicamente pelos ma-
teriais de origem vegetal ou animal, como restos de alimentos, de podas
de arvores, de estercos de animais e das atividades agrossilvopastoris.
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3.2. Saiba o que é compostagem

Os residuos soélidos organicos podem ser empregados no processo
de compostagem (fermentacao biolégica), misturando-os com outros
materiais organicos (esterco de animais, sobras de origem animal ou
vegetal) disponiveis na propriedade a serem utilizados como adubo
natural ou racdo de animais. Nesse processo, o material resultante
da compostagem, misturado ao solo, aumenta sua capacidade de
retencdo de agua, melhora o desenvolvimento das plantas e diminui
o volume de residuos sélidos.

Exemplos de compostagem

3.2.1. Saiba o que é biodigestor

Outro destino para os residuos organicos é a biodigestao anaeroébi-
ca, que transforma os dejetos animais em biofertilizante. Os siste-
mas utilizados para isso sdo os biodigestores.

Biodigestor anaerdbico e lagoa com efluente (biofertilizante)




3.2.2. Conheca o destino dos residuos sélidos inorganicos

Os residuos sélidos inorganicos, também conhecidos com inorgani-
cos, sdo materiais que apds o consumo humano, sobram no meio
ambiente, a exemplo dos plasticos, vidros, metais e outros materiais
que ndo sejam organicos (vegetal ou animal).

E importante que a populacdo rural saiba separar o lixo ndo
organico do organico, pois o lixo ndo organico s6 pode ser
reciclado quando limpo e seco; caso contrario sera descartado no
processo de triagem. Antes da colocagdo nas lixeiras, devem ser
higienizados.

4. Saiba o que sao aterros sanitarios

Os aterros sanitarios sao instala¢gdes para a deposi¢ao de residuos so-
lidos em valas impermeabilizadas e, depois, compactadas e cobertas
com terra, para evitar o surgimento de odores e a atracao de insetos
e outros animais.

Tipo de aterro sanitario
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4.1. Saiba o que é reciclagem de residuos sélidos

Reciclagem é o processo de transformacdo de residuos sélidos em
novos produtos, utilizando-os como insumo ou matéria prima.

Além disso, a reciclagem faz reduzir o volume de residuos encami-
nhados para os aterros sanitarios e o consumo de recursos naturais,
além de possibilitar uma atividade econdmica lucrativa.

Triagem do lixo para reciclagem

Pontos de coleta de lixo




Residuos separados para reciclagem

4.2. Saiba o que é reaproveitamento de residuos
solidos

O reaproveitamento de residuos sélidos consiste em dar um novo
uso a certos objetos, aumentando, assim, seu ciclo de vida e reduzin-
do a poluicdo ambiental.

Sao exemplos de reaproveitamento: restaura¢ao e conservacao de
objetos usados como coador de café de pano, doacdo de brinque-

dos, roupas e moveis, reutilizagdo de caixas de plastico e de papeldo,
bem como sacolas, pneus, entre outros.

Pneus velhos reaproveitados
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Potes de vidro reaproveitados

Garrafa pet reaproveitados




~ Conhecer o aproveitamento

 dos residuos da biomassa
~ para geracgao de energia

Por ser um grande produtor agropecuario, o Brasil produz, tam-
bém, uma imensa quantidade de residuos de biomassa em decor-
réncia da colheita e do processamento dos produtos agricolas e pe-
cuarios. A biomassa residual da agropecuaria tem sido, geralmente,
utilizada na reposicdo dos nutrientes extraidos do solo durante o
crescimento das plantas.

A palha e a casca das culturas de grande volume como arroz, soja,
milho, cana-de-aglcar e trigo apresentam, entretanto, um grande
potencial energético.

Biomassa da casca de arroz Biomassa de bagaco da cana-de-agUcar

Em alguns paises em desenvolvimento, a energia da biomassa re-
sidual (vegetal, animal e a lenha) é utilizada, prioritariamente, para
cozinhar alimentos, o que explica sua elevada participacao na matriz
energética, que chega a 40%.
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Entre as varias fontes renovaveis, a biomassa é uma das mais ade-
quadas para a geracao de energia térmica. Por isso, a energia da bio-
massa apresenta um grande potencial energético como substituto
dos combustiveis fosseis (diesel e gasolina) em varios setores.

1. Saiba o que é queima direta de biomassa

Atécnica mais simples e utilizada para converter a biomassa residual
em energia é a queima direta de casca, da palha, do bagaco, da ser-
ragem, dos retalhos de madeira e de outros residuos para a gera¢ao
de energia térmica, que pode ser utilizada na secagem dos graos ou
como substituto ao 6leo combustivel usado na agropecuaria e nas
industrias de alimentos, bebidas, ceramica, téxteis, entre outras.

J& para a geracdo de energia elétrica, a queima direta utiliza um inci-
nerador acoplado a uma caldeira geradora de vapor e uma turbina a
vapor acoplada a um gerador.

A dgua em
ebulicdo produz
grande volume de
vapor, que é
conduzido por
uma tubulagao
até a turbina.

A turbina é movimentada pelo
vapor sob pressao, fazendo com
que o gerador produza energia.

Tubulacao

Aguaem
ebulicdo

Elatroimi

A eletricidade gerada
abastece diretamente
a rede elétrica.

A biomassa abastece o
forno/incinerador que
aquece a caldeira.

Incinerador acoplado a caldeira cilindrica geradora de vapor e energia




Conforme a disponibilidade de biomassa residual, a queima direta
podera ser realizada com equipamentos de diferentes dimensdes,
capacidade de queima e de geracdo de energia.

2. Saiba o que é gaseificacao de biomassa

A gaseificacdo da biomassa, na qual é produzido um gas de baixo po-
der calorifico que alimenta motores a combustdo, é outra tecnologia
para se produzir energia elétrica em uma propriedade rural. Nesse
caso, os residuos agricolas podem ser convertidos em eletricidade
por meio de sistemas de gaseificacdo + grupo gerador em locais em
que haja concentrag¢do e disponibilidade de residuos, que podem ge-
rar, em média, 1 kWh para cada 3 kg de residuo.

Reciclaveis/organicos

Inorganicos
e outros

Vapor

Turbina a vapor
com gerador de
energia elétrica.

Gaseificador de biomassa

Na gaseificacdo, ocorre a queima incompleta de matéria organi-
ca. No gaseificador, deve haver auséncia ou pequena propor¢ao
de oxigénio. Essa queima incompleta gera dois gases principais: o
hidrogénio (H,) e o monoxido de carbono (CO). Esse conjunto de
gases abastecera um motor a combustao, com ciclo combinado a
diesel, ou 100% dessa mistura, que produz o movimento das turbi-
nas, gerando energia elétrica.
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3. Saiba o que é biogas

O biogas é o gas liberado pelo processo de biodigestdo anaerébica
no interior dos biodigestores, que fazem o tratamento sanitario de
dejetos animais e de outros tipos de biomassa residual. A biodiges-
tdo anaerébica é um processo de decomposi¢cdo de material orga-
nico (biodigestao) pela acao de microrganismos e bactérias, sem a
presenca de oxigénio.

Energia

. térmica
Energia

elétrica

Distribuicdo Biofertilizantes Tratamento de biogas
P> Biogas P> Agua quente P> Substrato P> Agua fria
Esquema de gera¢do anaerdbica dos biodigestores

O processo de biodigestdo produz o biogas, composto pelo gas me-
tano (50 a 70 %) e pelo CO?, entre outros. O biogas pode ser utilizado
na geracao de energia térmica e elétrica.

Biodigestor anaerdébico e lagoa para deposicao do efluente (biofertilizante)




Biodigestor vertical e lagoa de recebimento do efluente (biofertilizante)

3.1. Entenda a geracao de energia térmica a partir
do biogas

A geracdo de energia térmica a partir do biogas é realizada por meio
de sua queima direta ou em motores a combustdo interna. Nas regi-
0es em que ha concentra¢do de animais, em regime de confinamento
ou semiconfinamento, o desafio é duplo: por um lado, reduzir a emis-
sdo de gases de efeito estufa, principalmente o metano, que apresen-
ta impacto 21 vezes superior ao CO? (diéxido de carbono), em termos
de destruicdo da camada de ozbnio da atmosfera e, por outro, utilizar
o0 biogas como combustivel na geracdo de energia térmica, como subs-
tituto do GLP (Gas Liquefeito de Petréleo) no aquecimento de agua e
das granjas, nos sistemas de produc¢do de aves e suinos.

Biodigestor anaerébico

Salde: saneamento rural
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O biogas, em sua forma natural, pode ser utilizado como gas de
cozinha, na secagem de graos, no aquecimento de agua, granjas
e residéncias.

Sinalizagdo da presenca de gasoduto no subsolo

Geragdo de energia térmica para secagem de graos em silos,
aquecimento de granjas, de d4gua, entre outros




3.2. Entenda a geracao de energia elétrica a partir
do biogas

A geracdo de energia elétrica, a partir do biogas, é obtida por meio
de sua utilizacdo como combustivel de motores movidos a biogas,
acoplados a geradores de energia elétrica.

A geracdo de energia elétrica, a partir do biogas, pode apresentar
duas configura¢des: uma isolada e outra ligada a rede.

3.2.1. Conheca a usina de geracao termelétrica a biogas isolada

Trata-se de um motor, convertido para o uso de biogas como com-
bustivel, acoplado a um gerador de eletricidade, independente da
rede de energia elétrica da concessionaria local.

Conjunto Motor / Gerador de energia elétrica a biogas isolada
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3.2.2. Conheca a central de geracao termelétrica a biogas co-
nectada a rede

Conjunto gerador economizador de eletricidade - trata-se de um mo-
tor de combustao interna Ciclo Otto, convertido para o uso do biogas
como combustivel, acoplado a um motor assincrono (motor elétrico
de rede monofasica, bifasica ou trifasica), que comeca a gerar ener-
gia quando conectado a rede de distribui¢do de energia elétrica.

Biogés Rede elétrica

Aterro
GMG

Chorume

Geragdo térmica a biogas conectada a rede

4. Entenda as aplicacdes da energia

As aplicacBes da energia elétrica na propriedade rural, quando vista
pelo lado econdmico, referem-se as possibilidades de processamen-
to e /ou beneficiamento da producdo rural para agregacao de valor e
aumento da renda na propriedade.

Quando é utilizada, na propriedade, a energia potencial existente
nos residuos e efluentes da producdo rural (abordagem sistémica),
além da agregacao de valor a producao e do aumento da renda, tem-
-se uma grande economia nos gastos com a energia convencional,
substituida pela energia produzida na propriedade.

O resultado é, simultaneamente, seguranca energética e sus-
tentabilidade.



4.1. Conheca as aplicacoes domiciliares da energia

As aplica¢gdes domiciliares da energia elevam, significativamente, as
condices e, portanto, a qualidade de vida das familias no meio rural,
como: gas de cozinha, lluminagdo, refrigeracdo, aparelhos eletroele-
trénicos, aguecimento ambiental e de agua, entre outros.

4.2. Conheca as aplicac¢oes produtivas da energia

As aplicacBes produtivas da energia no meio rural podem ser: bom-
beamento de agua, irrigacdo, aquecimento e iluminacdo de granjas,
moagem e secagem de graos, refrigeracdo, trituracdo, maquinas
para selecionar, descascar, embalar, ordenhar, entre outras.

e Energia veicular: transportar a producdo, a racdo, 0s pequenos
animais, entre outros.

Veiculo movido a energia elétrica gerada a partir do biogas
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Movido por 3 baterias, sendo a energia veicular a partir do biogas

Ponto de recarga das baterias dos veiculos elétricos com energia do biogas




Consideracoes finais

......................................................................................................

No meio rural brasileiro, ainda persiste, de modo evidente, uma pre-
cariedade muito alta em termos de saneamento, pois ha varias pro-
priedades nas quais o principal destino do esgoto domiciliar e seus
residuos sdo os cursos d'agua ou em sumidouros e fossas rudimen-
tares. Tais praticas sabidamente contaminam as aguas superficiais
e subterraneas, o que compromete a salde da popula¢do e o meio
ambiente em que residem. As fossas sépticas surgem como expres-
sivas alternativas para o tratamento do esgoto domeéstico, apresen-
tando boa eficiéncia na remog¢do da Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio (DBO), na faixa de 30 a 50%.

Esta cartilha apresentou as boas praticas sobre o Saneamento Rural,
que, se aplicadas de forma correta, desempenham um papel deter-
minante na saude e na qualidade de vida dos brasileiros que vivem
no meio rural, bem como na manutencao de um meio ambiente
propicio a producdo rural sustentavel. Nesse sentido, esperamos ter
estimulado os produtores a adotarem boas praticas sanitarias, para
obter prosperidade econdmica, seguranca energética e efetiva me-
Ihoria da qualidade de vida no campo.

Salde: saneamento rural
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