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APRESENTACAO

O Projeto Jucati Sustentdvel 2: Bioagua, Agroecologia e Nutricdo no Agreste de Pernambuco, tem
como estratégia central a implementacao de uma tecnologia social de convivéncia com o semiarido
(Biodgua) que reutiliza aguas cinzas domésticas para a agricultura, ferramenta para produzir
alimentos saudaveis para familia, de forma agroecoldgica, possibilitando a producdao de alimentos

durante todo o ano nas propriedades do semidrido pernambucano.

Desta forma, foram propostos 30 novos Sistemas de Biodgua no municipio de Jucati, onde ja foram
construidos 22 sistemas na primeira versdo do projeto, tendo como principio o fomento ao cultivo de

forma agroecoldgica, sustentavel para nutricdo da familia e comercializagdo de excedentes.

Para implementacdo dos Sistemas de Biodgua é realizada capacitacdo de 44 horas voltada a
construcdo da Unica tecnologia de reuso de daguas cinzas, de forma que a tecnologia seja
disseminada, por meio da construcdo de outros sistemas tornando-se também uma nova
possibilidade de geragdao de renda com a prestagdo de servico de construcdo de Biodgua para

terceiros.

Neste sentido, e para apoiar os agricultores construtores, que este Manual foi elaborado. Nas
proximas paginas, estdo as informag¢des necessdrias para a construgdo de um sistema de Biodgua,
que junto com o Manual de Uso e Manuteng¢do dos Sistema de Biodgua, constituem material didatico

para a disseminagdo da tecnologia de reuso de dagua cinza para a agricultura — Bioagua.

_— e e mm Em Em Em Em Em o Em Em Em Em Em Em Em Em o Em Em Em Em Em Em Em Em oEm == oy

VOCE SABIA? O Projeto Jucati Sustentdvel estd em sua segunda vers3o e ao todo teremos [
implantados em Jucati 52 Sistemas nas duas edicGes. I
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LISTA DE MATERIAIS QUE COMPOEM O SISTEMA BIOAGUA

A constru¢do do sistema de Biodgua possui algumas varidveis que condicionam a sua
implantagdo. Os parametros usados estao pautados no atendimento de uma familia de até 5
pessoas com consumo maximo de 450 litros/dia para execu¢do de um sistema composto por
um 1 filtro bioldgico e um tanque de reuso atendendo a um quintal produtivo de até 255m?.
Sendo assim, a lista de materiais apresentada a seguir, podera sofrer variacdo
principalmente no que se refere aos materiais para instalagdao hidraulica de acordo com a

distancia entre a residéncia e o quintal produtivo.

A seguir apresenta-se a lista minima de material para um Biodagua Familiar dividida por

componentes e execugdo.

Material para construcdo dos tanques e da cobertura em madeira do filtro bioldgico

2 m*de areia lavada

8 sacos (50 kg) de Cimento (CPIl)

400 Unidades de Tijolo cerdmico

12 metros de Barrote (5 cm x 7 cm)

20 metros de Caibro (5cm x5 cm)

20 metros de Ripas (1,5 cm x5 cm)

1 Kg de Prego

4 parafusos de 5" de 1/4 com porca e arruela

1Kg de minhoca vermelha (Eusenia foetida)

200 Kg de Humus — 4 sacos

10 sacos de Raspa da madeira grossa

0,6m?3 de areia lavada - composicdo do filtro bioldgico
% m?britan? 19

1,2 m?3 Seixo rolado ou brita n232 — (Cascalho grosso)
250 Telhas cerdmicas canal (15,5 cm x 46 cm)

10 Barras de Ferro 6,3 ou 1/4 (6m cada)

Y% Kg de Arame Recozido

1 Galdo de Aditivo impermeabilizante
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Material para execucao das lajes de tampas do filtro bioldgico, caixa de gordura e base

para caixa d’agua:

2 sacos (50 kg) de cimento (CPII)
0,4 m3de areia lavada

% m*de brita n® 19

5 barras de Ferro 6,3 (5x16)

% Kg de arame recozido

1 manilha de concreto 50 mm

Material para execucdo da convergéncia hidraulica (estes irdo variar de acordo com a

distdncia do Biodqua e quintal produtivo em relacdo a residéncia):

4 jun¢ées de 50mm esgoto

1 luva de 50 mm

2 cap 50 mm esgoto

1 redugdo solddvel 50 mm x 32 mm esgoto
8cap 32 PVC

1 tubo de 175g de cola de PVC

5 varas de tubo de 50 mm de esgoto

Material para execucio do sistema de irrigacdo (estes irdo variar de acordo com a

distdncia do Biodgua em relacéio a casa de bomba):

1 Motobomba STD Periférica 1,2 CV/ 60 Hz

1 chave magnética de 1/2 CV

50 metros de fio condutor para eletrobomba centrifuga de 1/2 CV (2,5 mm2) - monofdsico
Mangueira 3/4 para passagem da fiacdo

1 rolo de fita de altafusdo (19 mm x 10 m)

1 plug macho

1 plug fémea

7 tubos de PVC 32 mm azul (irrigagdo) — quantidade ird variar de acordo com as distdncias
1 caixa d’dgua de Fibra 310 L

1 vdlvula de pé metal de 1" ou 32mm
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1 filtro de disco de 1"

3 adaptadores DRL PVC 1" x 32 mm

3 registros PVC solddvel de 32 mm - 1"
6 Té’s em PVC de 32 mm x 1"solddvel
3 luvas RL (1/32) 1" x 3/4" solddvel

9 curvas de PVC 32 mm

6 joelhos de 32mm

1 fita veda rosca (18 mm x 50 m)

2 unibes 1" PVC solddvel

1 adesivo cola PVC 175 g

4 jungdes de 32 mm PVC

1 joelho de 1-1/4 solddvel 90°

1 flange 1-1/4 solddvel

1 redugdo de 1-1/4 solddvel

8 registros de polietileno de 16 mm

8 chulas 16 mm

8 pecas fim de linha de 16 mm

180 metros mangueira de polietileno com gotejador de 16 mm - (4,4 litros/h - 1 kgf/cm2) —

espacamento 20 cm x 20 cm.

IMPORTANTE SABER: O uso de materiais alternativos ndo deve ser empregado no filtro
biolégico. Qualquer alteragdo no dimensionamento deste e principalmente na quantidade de

elementos que compdem o sistema de filtragem implicaria na necessidade de realizacdo de

demais componentes como a cobertura do filtro, o tanque de reuso e o sistema de irrigacdo

podem ser alterados desde que nao implique, por exemplo, na necessidade de maior consumo

|
|
.o . . I
novos estudos para verificagdo da qualidade da dgua em rela¢do ao solo e aos alimentos. Os I
|
|
de dgua. Caso isto ocorra, sera necessaria a construcdo de mais unidades de filtragem bioldgica. |
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PASSO A PASSO PARA EXECUGAO DO SISTEMA

PASSO 1: Preparagao do canteiro - servigos preliminares

A implantagdao do sistema de Biodgua deve levar em conta a identificagdo de um local em
nivel “abaixo” da saida de aguas servidas da residéncia. Além disso, deve possuir
proximidade relativa a residéncia favorecendo o manuseio do quintal produtivo. Devem ser
observados ainda o posicionamento do telhado existente no sistema em relagao ao sol, de
forma que o telhado proteja o filtro bioldgico. Este deve ter sua caida direcionada para o
lado Norte, onde havera maior incidéncia solar durante o dia e, portanto, ird garantir maior
protecdo. A distancia do sistema, em relacdo ao quintal produtivo, dever atender as
necessidades do abastecimento do sistema de irrigagdo por gravidade e, como dito

anteriormente, estar proximo a residéncia, garantido maior integracao.

I vocE saBIA: As aguas denominadas cinzas (pias, banho, maquina de lavar) devem ser |

[ SEMPRE separadas do sistema de esgotamento sanitario (fossa).

PASSO 2: Locagdo do Sistema de Bioagua

O sistema devera ser locado na propriedade, de forma que a sua posicdao seja a mais
favoravel em relacdo as condicGes de execucdo, a funcionalidade do sistema e o conforto do
usuario levando em considera¢do a interacdao do sistema com as demais construcdes

existentes.

Para marcar o sistema no terreno, podera ser utilizado dois pedacos de vergalhdo amarrados
a uma linha de nylon com medida do raio de escavacao, ou seja, 90cm, que serao utilizados
COmMO um compasso para riscar os circulos de escavacdo com largura minima de 1,80m,

possibilitando a movimentacdo do construtor na execuc¢do da alvenaria (Figura 1).
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Figura 1: Locacdo dos pontos de escavacdo dos tanques do Sistema — execugdo da
circunferéncia utilizando o compasso de obra.

A localizacdo do quintal produtivo ndo condiciona a execu¢do do sistema, uma vez que a

irrigacdo ira funcionar por bombeamento até uma caixa elevada. Mas, sua proximidade ao
sistema, pode possibilitar que seja implantado dentro da cerca que deverd ser executada
com o intuito de proteger o cultivo, evitando a entrada de animais (Figura 2). A construgao
da cerca pode ser executada com materiais diversos. O tamanho minimo da cerca para o
cultivo em um Sistema de Biodgua que atenda a uma familia de 5 pessoas e possua um filtro
bioldgico, deve ser de 10 metros de largura por 16 metros de comprimento. Este tamanho
permitird a construcdo de leirGes com 15 metros de comprimento deixando espaco de 1

metro para circulagao no entorno dos canteiros.

Figura 2: Proximidade do Sistema as residéncias e a organizagdo do
quintal produtivo para colocagdo de cerca de protegao.
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PASSO 3: Escavagao

De acordo com a locagdo do sistema, a escavagao dos buracos para execugao do filtro
bioldgico e o tanque de armazenamento de dgua de reuso devem ser feitos respectivamente
com a profundidade de 1,10m e 1,60m; 10 centimetros a mais que a profundidade dos

tanques.

Caso a escavacgao seja feita com retroescavadeira (Figura 3), o espaco deverd medir 2,50m X
5,00m, devido as limitages da maquina para execugdao de circunferéncias. O uso de
retroescavadeira demanda espacos para entrada e movimentacdo da maquina, bem como

para depositar o solo escavado.

1 ATENCAO: Apds a construcdo do filtro em local escavado com
| retroescavadeira serd necessario fazer o preenchimento das
| laterais dos filtros. Todo cuidado deve ser observado para que o
I preenchimento seja bem compactado e para que durante a
| compactacdo as paredes ndo sejam comprimidas em excesso.

e oo o e = =

S e T - N

Figura 3: Escavagdo do sistema de Biodgua utilizando retroescavadeira em formato
quadrado.
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PASSO 4: Execucao das Lajes — tampa do tanque de reuso, caixa de gordura e base para
caixa d’agua

As lajes devem ser construidas no inicio da
obra, para que haja tempo de cura do
concreto armado (geralmente 7 dias). Para
execucdo das lajes devem ser utilizadas |
“formas” (Figura 4) que podem ser |
executadas no préprio canteiro utilizando
tijolos para o contorno das pecas.
Recomenda-se a construcdo da tampa do |
tanque de reuso em duas partes. Em uma |
das partes, executar a abertura circular para |
instalacdo de tubulacdo com valvula de pé
da bomba de sucggo. o 2 :
O trago do concreto utilizado é 1:3:4 e | ‘ Sy ' '
ﬁ?". s i Gl A R
Figura 4: Exemplo de forma para laje de tampa do tanque de
As formas podem ser executadas utilizando [reuso do sistema.

espessura maxima de 5cm de forma para

garantir a seguranga do tanque.

lonas ou saco de cimento molhado no fundo, evitando o contato direto com o chdo e

consequentemente a perda excessiva de agua na massa.

Ll et el e e |

VOCE SABIA: A cura dos concretos leva de 5 a 7 dias. Durante a cura é necessario molhar o I

I objeto concretado para reposicdo e dgua. Molhar a laje construida tem como objetivo evitar o |

e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = =

I endurecimento rapido da massa que pode causar a fragilidade da estrutura.

Para o sistema de Biodgua serdo construidas ainda as lajes de apoio para caixa d’agua
elevada com 90 centimetros de didametro (Figura 5), que serd colocada acima de uma
manilha de concreto de 1,20 metros de altura para apoiar a caixa d’agua de 310 litros; e pelo

menos uma laje de tampa quadrada de 60 centimetros para a caixa de gordura (Figura 6).

10
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A base para caixa d’agua deve ter 5 centimetros de espessura que pode ser marcada no

tijolo da forma e a tampa da caixa de gordura deve ter 3,5 cm. Ambas devem ser armadas

com grelha utilizando barras de ferro de 6 polegadas.

igura 5: Laje circular que servira de base para caixa d’dgua | Figura 6: Laje quadrada que servird de tampa para caixa de
elevada gordura (direita)

A execucdo de lajes, pisos e alvenarias requer a utilizacdo de uma cola que chamamos de
massa. As massas possuem uma quantidade especifica de materiais que compdem a mistura
chamada de traco. O traco é indicado por nimeros que constituem a quantidade de cada
elemento utilizado na mistura, separados pelo sinal de dois pontos [:] — 1:2:3, |é-se: “1, para
2 para 3”; ou seja, 1 quantidade do elemento mais fino (cimento) 2
quantidades do segundo elemento mais fino (areia lavada), 3 quantidades

do elemento mais grosso (brita); esta é a indicacdo de um traco de

concreto, por exemplo.

Figura 7: Local reservado no canteiro para produgdo de lajes e argamassas.

11
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A massa dever ser executada em uma masseira ou em terreno livres de pedras, folhas e

outros materiais que possam atrapalhar a mistura adequada dos materiais (Figura 7).

Para execugdo e argamassas e concretos misture a areia e o cimento em um monte (Figura

8). Em seguida, faga uma cova na mistura seca para coloca¢ao da agua.

A 3dgua deve ser suficiente para que a massa fique coesa sem ficar
pesada (grossa demais) ou com excesso de dgua. Fazer a mistura

suficiente para o uso. Apds algum tempo a massa perde a plasticidade

desejada e a capacidade de colar. Para o concreto (Figura 9), agregar a

brita também na proporc¢ao especificada.

Figura 8: Execucdo de trago de concreto — mistura de | Figura 9: Adigdo de brita a mistura de cimento e areia. A
cimento e areia agua deve ser bem dosada e o local de execugdo da massa

deve estar limpo.

A seguir apresenta-se a indica¢do dos tragos ou misturas utilizados na constru¢do do Bioagua

Quadro 1: Tracos de argamassa utilizados no Bioagua

QUADRO DE TRAGOS DE ARAGAMASSA UTILIZADOS NO BIOAGUA
ITEM TRACO ONDE APLICAR
Argamassa para elevagdo de 1:6 Tanques, caixa de gordura e casa de bomba
alvenaria
Concreto para execucdo e lajes 1:3:3 Tampas e base de caixa d’agua
Concreto base 1:3:2 Tanques, caixa de gordura e casa de bomba
Argamassa para chapisco de 1:3 Tanques, caixa de gordura e casa de bomba
alvenaria
Argamassa para reboco de alvenaria 1:5 Tanques, caixa de gordura e casa de bomba

Obs.: 1-0scomponentes devem ser medidos em um mesmo recipiente.
2- As lajes e bases devem ser aramadas com grelha de ferro 6,3 mm.

12
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MUITO CUIDADO: Em obras costumam utilizar saco, carrinho e lata como medida. O
importante é garantir que na propor¢dao, o mesmo utensilio de medida seja utilizado

cimento para 2 latas de areia.

|
|
|
para a mistura. Entdo no traco de argamassa 1:2 (1 para 2) devemos ter: 1 lata de I
|
Preferencialmente nao utilizar, por exemplo, 1 saco de cimento e 2 carrinhos de areia, |

|

assim a proporcao ficard errada!

PASSO 5: Execucao de base para elevagao de paredes do tanque

Quadro 1.

Apds a execucdo do concreto, molhar o local
escavado para execu¢dao do tanque. A base do
tanque deverd ser executada em concreto
armado no traco 1:3:2 (cimento, areia e brita),
com 5 cm de espessura, armada com barras de

aco de 6,3 mm espacadas a 15 cm (Figura 10).

E importante observar o nivel de profundidade |
dos tanques respeitando o nivel do piso para que'.

os tanques nao figuem enterrados.

Aguardar secagem do piso grosso para iniciar a - -
Figura 10: Execucdo da base dos tanques para posterior|

elevacdo de paredes.

elevacao da alvenaria.

Para a base da caixa de gordura e casa de bomba, a espessura do concreto pode ser menor,

cerca de 4 cm (o suficiente para cobrir a ferragem de armagao).

13
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PASSO 6: Execugao dos tanques: Filtro bioldgico e Tanque de Reuso
O procedimento de execugdo dos tanques difere apenas em
suas dimensdes. O filtro bioldégico deve ser executado com
dimensdes nominais de 1m de profundidade minima' e 1,5m
de didmetro interno final (com acabamento).

O tanque de armazenamento de agua de reuso deve ser

executado com dimensGes nominais de 1,5m de profundidade

minima e 1,5m de didametro interno final (com acabamento).

Para marcacdo da base circular com didmetro de 1,80 cm garantindo a mobilidade
necessaria para execuc¢do — (20 cm para paredes e 4 cm para reboco ficando o tanque com
1,50 cm de didmetro nominal interno), utilizar um “compasso de obra” exemplificado

anteriormente, para marcagao e conferéncia das medidas circulares (Figuras 11 a 13).

Figura 11: Detalhe de utilizagdo do compasso de obra para
marcagdo da circunferéncia da parede dos tanques

P A

Figura 13: Elevacio das fiadas de alvenaria Figura 12: Utilizacdo do prumo de face e execugdo da
primeira fiada.

! Dependendo da topografia e do arranjo dos elementos do sistema, os tanques poder3o ter uma profundidade
maior — lembrando que as camadas filtrantes deverdo corresponder a profundidade de 1 metro.

14
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Os tanques podem ser construidos com distancia variadas entre si, desde que seja garantida
a declividade adequada entre a tubulacdo enterrada que liga o filtro bioldgico e o tanque de
reuso. Sdo construidos com distancias entre 40cm e 1m sendo ligados por um tubo de 40mm

instalado com declividade de 2% garantindo seu posicionamento de chega no tanque de

reuso a 0, 50 (cinquenta centimetros) do fundo do tanque de reuso (Figuras 14 e 15).

Figura 14: Espaco escavado entre os tanques bioldgico e de | Figura 15: Detalhe de escavagdo entre os tanques para
reuso. passagem de tubulagdo que liga o filtro bioldgico ao tanque
de reuso.

E recomendada execucdo de contrapiso no

filtro biolégico com caimento no sentido da | -
» >

tubulagdo que leva ao tanque de reuso |
evitando assim, a retencdo de agua no fundo
do reservatorio.

Atencdo especial deverd ser dada a execucdo ;|

construcdo adequada das paredes dos i
tanques.

Apds a execucdo da base, construir a alvenaria
circular de tijolo (Figura 16), utilizando prumo
de face e ou gabarito interno circular para

garantir a perfeita execucdo da parede circular

-

do cilindro. A qualidade final da alvenaria

Figura 16: Execugdo e alvenaria circular dos tanques (filtro|
bioldgico e tanque de reuso)

15
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dependerd substancialmente dos cuidados a serem observados na sua execucdo, os quais
deverao ser iniciados pela locagdo correta das paredes e do assentamento da primeira fiada

de tijolos.

Para elevagao das paredes do filtro utilizar tijolo ceramico — 9x19x19 (L x H x C). Continuar a
execucdo das paredes até a altura de 1,00m. Caso seja necessario aumentar o niumero de
fiadas do tanque em fungao das condi¢ées de nivelamento e declividade do terreno, é
importante observar o preenchimento das camadas do filtro até 1m de altura. E ndo elevar

demais suas paredes para nao dificultar a manutencao do filtro.

Da mesma forma deve ser executado o tanque de reuso até a altura final minima de 1,5m.
Para o revestimento das paredes internas dos tanques a argamassa dever ser bem dosada,
recomendando-se o uso de monocamada — chapisco (Figura 17) e reboco (Figura 18):
Chapisco - empregando argamassa de cimento e areia média sem peneirar no traco de 1:3,
espessura =3 mm.

Reboco - empregando argamassa de cimento e areia fina, no trago de 1:5, se possivel utilizar

aditivo impermeabilizante para massa, espessura =5 mm.

Figura 17: Execugao do chapisco no tanque Figura 18: Acabamento final do reboco (feltragem com
espuma de pedreiro).

16
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Apds a secagem do reboco, deve ser realizada

impermeabilizacgdo com o hidrofugante?
vedacit (Figura 19) e observadas as
orientagdes do fabricante de manuseio e
aplicagdo (no minimo duas camadas que
devem ser aplicadas cruzadas: uma demao na

horizontal e outra na vertical, possibilitando

assim que o revestimento seja completamente

. . [Figura 19: Aplicagdo de impermeabilizante hidrofugante —
vedado). Recomenda-se ainda a manutengao |edacit.

desta aplicacdo também de acordo com o produto utilizado e orientacdo do fabricante e
conforme verificado em outras experiéncias, com tempo maximo de 4 anos de aplica¢cdo ou

guando verificada necessidade de aplicacao.

Apds a execucao dos tanques faz-se necessdria a realizacdo de teste de estanqueidade com

intuito de verificar a existéncia de eventuais vazamentos.

Apds a cura dos revestimentos, a tubulacdo que interliga os dois tanques deverd ser
completamente vedada, pelo lado do filtro bioldgico, com o uso de uma rolha de madeira e

coberta com material isolante de plastico.

Colocar agua até 60cm do filtro e do tanque de reuso. Apds 20 minutos verificar se houve
alguma reducao significativa na quantidade da agua. Caso tenha sido verificado vazamento,

preceder novamente a aplicacdo de nova camada de impermeabilizante.

No final do teste, a agua utilizada devera ser bombeada, para reaproveitamento na atividade

agricola evitando-se o desperdicio.

PASSO 7: Execugao da caixa de gordura
A gordura que vem da pia da cozinha, bem como eventuais residuos ndo devem chegar

diretamente ao sistema. Sendo assim, a construcdo da caixa de gordura, tem como objetivo

2 Hidrofugante: que possui capacidade de repelir 4gua, tonando-se um excelente impermeabilizante.

17
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principal reter o excesso de gordura e residuos sélidos antes da entrada da dgua no sistema,
através do garfo de distribuicdo de dgua no filtro bioldgico. A caixa de gordura deve ser

mantida limpa sendo recomendada sua manutencao, no minimo, mensalmente.

Executar a base da caixa de gordura em concreto simples, trago 1:3:3 (cimento, areia e brita)
com altura de 5cm. Caso o terreno seja firme, pode ser construida base em tijolo (tipo de

sapata corrida) no lugar da base de concreto.

Construida em alvenaria (Figura 20), com dimensao
minima de 0,60 x 0,60 cm, e ho minimo 50 cm de
altura, é executada em alvenaria de tijolo
(recomenda-se o uso de tijolo macico, caso tenha
disponibilidade deste) e revestida com argamassa de

cimento. Pode ser utilizada caixa plastica ou pré-

fabricada adquirida em comércio especializado. A

Figura 20: Execugdo da caixa de gordura elevada
em alvenaria com tubulaces de chegada e saida
conectadas.

alvenaria deve ser executada com adequada

“amarracdao” dos tijolos, principalmente nas quinas,

garantindo que as juntas de argamassa fiquem desencontradas.

Levantar as paredes em alvenaria de tijolo (Figura 21) observando o assentamento dos tubos
(Figura 22) com diferenca do fundo entre 10 e 15 cm para que os residuos fiquem

depositados e somente a dgua passe para o filtro - sifonamento da caixa.

18
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Figura 21: Caixa de gordura com tubulagdes conectadas. Figura 22: Alvenaria executada emtijolo com amarragao.
(esquerda) e ao lado a caixa de gordura rebocada (direita). Caixa de gordura.

PASSO 8: Preenchimento do filtro biolégico

O elemento do Sistema de Biodgua que possibilita a utilizagdo da dgua de reuso para a
agricultura, é o filtro bioldgico. Este é o componente do sistema que faz a filtragem e
propicia a fertilizacdo da agua que ao passar pelo dispositivo tem a gordura da agua retirada
pelas minhocas e, ao mesmo tempo, produz o humus responsavel pela fertirrigacdo

proporcionada pelo sistema.

O filtro biolégico é composto de cinco camadas, como ilustra a marcacao na Figura 23. As
trés primeiras camadas sdao formadas de material inorganico adicionadas na seguinte
proporg¢do: 20cm de seixo ou brita 3 grossa (equivalente a 32mm) (Figura 24), conforme
disponibilidade no local; 20 cm de brita fina 1 (equivalente a 19mm) (Figura 25); 10 cm de
areia grossa lavada (Figura 26). Além destas, ha duas camadas de material organico — 50 cm
de raspa de madeira (Figura 27) e 10 cm de humus com 1kg de minhoca da espécie Aesenia

faetida (vermelha da Califérnia) (Figura 28).

v" A coloca¢do das camadas deve ser feita no antependltimo dia de obra, antes da
colocacgao do garfo.
v’ Colocar as minhocas apenas no ultimo dia.

v" Regar o humus deixando-o esfriar para que as minhocas ndo sejam aquecidas.
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Figura 23: Marcacdo das camadas no filtro bioldgico do
Biodgua

Figura 25: Camada de 10cm de brita do filtro bioldgico do

Biodgua
— S

Figura 27: Camada de 50 cm de serragem do filtro bioldgico

G

Figura 24: Camada de 20cm seixo do filtro biolégico do
Bioéua

Figura 26 Camada de 10cm de areia lavada do filtro
biolégico do Biodgua
3

Figura 28: 10 cm de humus — 1Kg de minhoca vérmelha da
Califérnia, a ultima camada de baixo para cima, do filtro
biolégico do Biodgua

PASSO 9: Instalagdo da cobertura do filtro biolégico

Com intuito de proteger o filtro e propiciar o perfeito funcionamento do sistema de

filtragem é necessario executar uma cobertura que ira evitar a incidéncia de sol direta e
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protecdo contra intempéries (chuva e vento) na colonia de minhocas, devendo estar voltada

para o sentido Norte onde a incidéncia solar é mais intensa3.

Como identificar o Norte para posicionamento da cobertura do filtro

Para identificar o sentido Norte em relacdo ao sol, deve-se proceder da seguinte maneira:

Esticando o brago direito para o Nascente (onde
nasce o sol), encontra-se o LESTE (representado pela
letra L ou E, conhecido também como Oriente. O
braco esquerdo indica o OESTE (pode ser
representado pelas letras O ou W), conhecido
também como Ocidente. A frente fica o NORTE
(representado pela letra N), podendo ser chamado
também de Senatorial ou Boreal. E atras, esta o SUL
(representado pela letra S), chamado de Meridional
ou Austral. Os sentidos sao chamados “Pontos
Cardeais” (Norte, Sul, Leste, Oeste).

A imagem que os representa é a chamada “rosa dos

ventos” (Figura 29).

Figura 29: Imagem representativa de pontos|
cardeais - “rosa dos ventos”.

@ ',.'? A estrutura construida em madeira é

F_F-i ! composta por um telhado com dimensao de 2,50m x 2,50m executado com

L'z i'i a utilizacdo de barrotes de 6 x 7 (dois barrotes medindo 2,00m e dois
—'é&'?r I___ barrotes medindo 2,5m), que servirdo de pilares.

Os pilares de barrotes de 2,00 m devem ser concretados 0,50 cm abaixo do nivel do filtro e
os barrotes de 2,50 devem ser concretados 0,70 cm abaixo do nivel do filtro. E importante
garantir a diferenca de altura de 0,30 cm entre os pilares que dara a inclinacdo necessaria

para o telhado que utiliza telhas colonial simples (capa-canal).

3 Caso existam elementos dia (construgbes, arvores, etc.) que propiciem sombreamento do sistema, em algum periodo do
dia, o posicionamento do telhado podera ser alterado, com intuito de proteger o sistema no periodo contrario as barreiras
existentes, ficando assim o filtro em plena sombra.
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Para o engradamento da cobertura do telhado (Figura 30), utilizar barrotes de 6 x 7 que
fardo o papel de linha e serdo apoiados nos pilares para receber a estrutura montada com
caibros de 3x5 medindo 2,50m e 8 ripas de 1,5 x 5. Para a montagem e colocag¢do das ripas,
recomenda-se utilizar a propria telha como gabarito para definicdo de distancias. Utilizar
duas ripas sobrepostas no inicio do telhado criando um desnivel inicial para encaixe
adequado das telhas (as duas ripas fardo o papel do ripao utilizado normalmente na
execucdo dos telhados). Utilizar pregos para fixar as ripas e caibros e, parafuso para fixacdo

da linha no pilar (os itens estdao especificados na lista de materiais).

A cobertura de telhas pode ser substituida por palha barateando o custo do sistema (Figura
31). Cabe lembrar que a palha tem menor durabilidade e que deve sempre receber
manutenc¢do, garantindo a adequada protecdo do sistema (e das minhocas!) contra a

incidéncia direta de sol e chuva.

A estrutura de madeira serrada também pode ser substituida por mourdes rusticos,

barateando ainda mais os custos para a instalacdo do Bioagua.

Za B

Figura 30: Detalhe de montagem do engradamento, utilizando | Figura 31: Telhado executado em telha ceramica para
as telhas como gabarito cobertura do filtro biolégico de Biodagua Familiar

PASSO 10: Construcao da casa de bomba
A casa de armazenamento da bomba é executada em alvenaria de tijolo e tem como
principal objetivo proteger de intempéries a motobomba e a chave magnética de

acionamento do sistema.
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Instalada préxima ao tanque de reuso deve ter o nivel do piso igual ou acima do nivel da

tampa da caixa de reuso.

Suas dimensGes minimas (Largura: 70cm, Altura: 80 cm, Profundidade: 60cm) devem
permitir o manuseio da motobomba para retirada e colocacdo, operacao de retirada de ar

da tubulagdo, bem como a instalagao da chave magnética.

A base da caixa de bomba também deve ser devidamente concretada e armada (Figura 32)

evitando a movimentacdo da estrutura que é composta de paredes com amarracdo e

telhado em madeira(Figura 33).

o)

Figura 32: Escavagdo par contrugao do alicerce da casa de | Figura 33: Casa de bomba acabada com chave magnética e
bombo junto ao tanque de reuso bomba instaladas (direita).

PASSO 11: Instalagao da motobomba (instalagao elétrica)

A agua filtrada e armazenada no tanque de reuso chega até o sistema de irrigacdo através de
bombeamento. O Sistema utiliza uma motobomba centrifuga periférica de 0,5 CV. Como
vimos, a motobomba deve ser instalada junto ao tanque de reuso, em local livre de
intempéries (casa de bomba) e sua instalacdo permite a retirada didria do local evitando
também que sejam furtadas.

Para o acionamento da motobomba deve ser utilizada a chave magnética, instalada
preferencialmente junto a mesma facilitando assim seu desligamento rapido em qualquer
situagdo de emergéncia. A instalagdo é feita utilizando rabicho com encaixe macho e fémea

possibilitando a retirada e colocacdo do equipamento (Figuras 34 e 35).
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. “ 2
Figura 34: Chave magnética com instalacdo de plug fémea
que acionara a motobomba

s 7 .
omba magnética com instalagdo de plug macho

Figura 35: B

Apdés a utilizaggo da bomba é
recomendado o desligamento dos plugs
mesmo que a bomba ndo seja retirada da

casa de bomba.

A ligacdo da chave na central de energia da
residéncia deve ser feita diretamente da
caixa de energia (Figura 36) e em chave
independente, reduzindo os riscos de
danos a motobomba gerados por eventual
sobrecarga ou curtos circuitos na instalagao

da residéncia.

No momento de utilizacdo da motobomba
€ necessario verificar a presenga de ar no
sistema, fato muito comum de ocorrer.

Quando verificada entrada de ar a

N i . [Figura 36: Instalacdo elétrica - Sistema de Biodgua. Dentro da
succdao de agua sendo necessario [casa da motobomba, detalhe da caixa de energia.

motobomba ndo consegue executar a

desconectar a haste de sucgao, colocar agua na tubulagao e fazer o encaixe novamente no

sistema recuperando o funcionamento adequado do equipamento.
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PASSO 12: Execucao das instalagdes hidraulicas
A instalagdo hidraulica do sistema de Biodgua é composta pela tubulagdo de esgotamento
das aguas cinzas que vai até a caixa de gordura (ponto de entrada da dgua no Sistema de

Biodgua) até a tubulagdo de distribuicao da agua filtrada no sistema de irrigagao.

Para as instalagdes até a caixa, podem ser utilizados tubos de esgoto 100/75 ou 50 (Figura

37). Indicamos neste manual o uso de tubos de PVC de 50 mm pois tem menor custo.

< L TR . R, 2o
Figura 37: Detalhe de tubulagdo de chegada com diferenca de didmetro (tubo de
100) e tubo de abastecimento do garfo no filtro bioldgico (cano de 50).

O tubo que liga o filtro biolégico e o tanque de reuso também é de 50 mm e deve ser

assentado com declividade minima de 2% para escoamento da dgua cinza.

Para a execucdo da instalacdo hidraulica, a
partir do tanque de reuso, deverd ser utilizada
tubulacdo para irrigacdo de 32 mm (tubo azul)
(Figura 38), devido a sua maior durabilidade

em exposicdo ao sol.

As conexdes utilizadas (indicadas na lista de

Figura 38: Detalhe da instalagdo de saida da bomba — ligagdo do|

material), consideraram uma instalacdo com | .
filtro de disco.

distancias relativamente proximas sendo possivel a alteragdao do niumero de pegas conforme

a necessidade local.
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A Figura 39 demonstra a instalacdo hidraulica da haste sec¢do a saida para o sistema de

irrigacdo, sendo cada uma de suas partes descritas abaixo.

CAIXA D'AGUA 310 L

®

WSSTEIM DE COTEJAMENTO
DO QUNTAL PROOUTNVO

#50; ALTURA1.20M

Figura 39: Detalhe do projeto arquitetdnico do Sistema de Biodgua.

1 - A tubulacgdo hidraulica ligada a succdo de agua e bombeamento é composta de haste de
succdo que utiliza vdlvula de pé instalada com comprimento 10cm acima do fundo do
tanque, evitando assim o contato com possiveis residuos depositados no fundo do tanque.

A ligacdo da haste de succao a bomba, e a tubulacdo de saida da bomba para caixa d"agua é

feita através adaptadores que permitem a retirada e colocacdo da bomba.

2- Entre a tubulacdo de saida e a caixa
d’agua elevada, é adaptado um filtro de

disco que auxilia na limpeza da 4gua.

3- A tubulacdo de saida da caixa possui um

registro (Figura 40) que permite o controle

da &4gua que segue para o sistema de | P2 P x5 TR i :
Figura 40: Detalhe da instalagdo hidraulica de saida da caixa

gotejamento. d’agua. Colocagdo do registro.
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Apds a caixa elevada, as condicdoes do terreno devem permitir a utilizacdo da dgua por
gravidade, caso contrario a execuc¢do deve eliminar o uso de caixa d’agua sendo o sistema de

gotejamento ligado direto a motobomba.

PASSO 13: Instalagao do garfo de distribuicdao de aguas cinzas no filtro biolégico

Para execucdo do garfo de gotejamento do
filtro biolégico (Figura 41), responsavel
pela distribuicdo uniforme da dgua no
filtro, utilizam-se tubos de 32 mm sendo
estes perfurados na face voltada para o

interior do tanque com broca de 5 mm e

distancia entre eles de 10 cm.

Figura 41: Tubulagdo de chegada com diferenga de didmetro do
tubo de abastecimento do garfo no filtro biolégico e registro
instalado.

Ao final de cada haste do garfo é

encaixado um <cap — conexao de
fechamento da tubulacdo - sendo preferencialmente apenas encaixado sem uso de cola para

facilitar a manutencdo e limpeza do garfo.

Apds a colocagcdo do garfo, pode-se colocar as minhocas — 1kg de minhoca vermelha da

Califérnia.

PASSO 14: Execucao do Sistema de Irrigacdo por gotejamento

O sistema de irrigacdo proposto no Sistema de Biodgua é de irrigacdo por gotejamento.
Prevé a implantagao de uma darea de canteiros de 9,0 m por 15,0 m, permitindo irrigar uma
area de até aproximadamente 150 m?, na qual pode ser cultivada grande diversidade de

culturas de diferentes portes e usos variados.
A partir da saida da bomba, a tubulacdo é executada com tubo PVC de 32 mm onde deve ser

instalado um filtro de discos que contribuird na limpeza da agua e reduzira a possibilidade de

entupimento das fitas de gotejamento.
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Apods o filtro, é instalada tubulacdo, em tubo PVC de 32 mm e conexdes de tubo de PVC de
32 mm, até uma caixa d’agua de 310 litros sob uma manilha de 50 cm de diametro e altura
de 110m, onde uma laje de 80cm de diametro serve de base para caixa (Figura 42). O

reservatdério ird armazenar a dgua bombeada que abastecera o sistema por gravidade.

Figura 42: Caixa d’agua do Sistema de Biodgua sob manilha. Ao
fundo, linha principal de irrigagdo de onde saem as fitas de
gotejamento do sistema de irrigagao.

A linha principal, executada em tubo PVC de 32 mm é instalada com 9,0 m de comprimento
total. Constituida de 1 peca de tubo de 6,0 m de comprimento (medida comercial) unido por
cola e luva de PVC a % peca de tubo de PVC de 6,0 m (3,0 m), totalizando 9,0 m de
comprimento.

Ao final da linha principal de irrigacdo, propde-se a instalacdo de uma torneira de passagem
de 32 mm, possibilitando a posterior ampliagao do sistema ou utilizacdo de mangueira para
irrigacao de outras areas do quintal da residéncia.

Saindo da linha principal, sdo executados 8 furos, utilizando furadeira com broca inferior a
16 mm de forma a garantir maior seguranca das Chulas bilabiais (Figura 43), dispositivos de
onde partem as linhas de irrigacdo. Para facilitar a colocacdo das chulas e bicos

recomendamos utilizar um pouco detergente liquido (Figura 44).

Figura 43: Detalhe de colocagdo da chula Figura 44: Coloca¢50 do bico com registro das fitas de
irrigagao.
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A furacdo deve seguir o espacamento adequado para canteiro de 1m de largura (centralizar
duas linhas em cada canteiro — espagamento entre eles 50 cm) e entre estes manter a
distdncia minima de 0,60 cm. A partir da chula bilabial, instala-se bico de conexdo e
mangueira em polietileno de 16 mm PN40 (Figura 45), com 50 cm de comprimento, providas

de registros de polietileno de 16 mm, distancia de afastamento par inicio dos canteiros.

Aos registros sao conectadas e ajustadas as fitas de gotejo (Figura 46) por meio de
bracadeiras plasticas. As fitas de polietileno de 16 mm, com 15 m de comprimento, possuem

gotejadores com espacamento de 20 em 20 cm (1 Kgf/c m?) as quais sdo instaladas conexdes

de final de linha para fechamento.

r A DAL KT,

Figura 45: Detalhe da instalagdo do sistema de irrigagcdo — | Figura 46: Detalhe do registro e linha de gotejamento

linha e conexdo com chula
Por serem leves, as fitas de gotejamento (Figura 47) devem ser presas ao final impedindo

assim que o vento as retire do canteiro e a dgua seja gotejada fora dos leirGes.

Figura 47: Leirdes irrigados por mangueiras de gotejamento.
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Apoio:

2

FUNDACAO

Execucdo:

AVSIBRASIL

Parceiro local:
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