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Editorial

Um verdadeiro papo-cabeca

Papo-Cabega é uma tentativa de levar para dentro da
escola os resultados obtidos em Ciéncia e Tecnologia, de uma forma
simples e descontraida, mas ciente do seu papel de atuar como agente de
transformacdo social junto a uma classe com reduzido acesso a
informacio cientifica. E uma iniciativa da Embrapa Instrumentacio
Agropecuaria, sintonizada com o que ¢ de mais importante: a educagdo e
formagao dos nossos jovens e criangas, visando um futuro digno em
nosso Pais.

Papo-Cabeca quer aproximar do cotidiano dos estudantes as
inovagdes conquistadas dentro dos laboratérios, e mostrar que Ciéncia e
Tecnologia desempenham papel fundamental na constru¢ao de um pais
soberano e socialmente igualitario.

E é pelo conhecimento que o cidadao comum conseguird
reivindicar melhorias para o seu bem-estar social, opinar e decidir sobre
decisdes que podem afetar a vida das pessoas da comunidade e até do
planeta.

Papo-Cabega nasceu no estilo Gibi por acreditarmos que o formato
de histéria em quadrinhos tem grande apelo junto ao publico juvenil e
por entendemos que, assim, seria mais facil tratar de um assunto tao arido
para uma classe tdo jovem.

A primeira edi¢do foi produzida e publicada com
recursos oriundos do Prémio Fundagao Banco do Brasil de Tecnologia
Social 2003, conquistado pela Embrapa Instrumentagio
Agropecudria, um dos centros da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), com o projeto saneamento basico na area rural.

O inicio da série “Papo-Cabe¢a” ocorreu, entdo, em
2004, por ocasiao das comemorac¢des dos 20 anos da Embrapa
Instrumentagdo Agropecudria. Desde entdo, vem sendo reeditada
em parceria com diversos drgdos publicos e com centros da propria
Embrapa, num esfor¢o conjunto de disseminar as informagdes sobre uma
tecnologia simples e de baixo custo, mas de grande alcance
social, econdmico e ambiental, que é a Fossa Séptica Biodigestora,
desenvolvida pelo entdo pesquisador da Embrapa, Antonio Pereira de
Novaes.






Prefacio

Desafios e conquistas

A Revista Papo Cabeca ja tem historia, contribuindo para
divulgacdo de temas importantes para o meio ambiente e para
a saude publica. Varias edi¢cdes foram feitas pela Embrapa em
parceria com diversas organizagdes. Agora, o projeto Plantando Aguas,
patrocinado pelo Programa Petrobras Ambiental, se junta a essa agdo.

O projeto Plantando Aguas é coordenado pela Iniciativa
Verde, uma OSCIP que atua nas areas de mudangas climaticas e
recuperacao florestal. A Iniciativa Verde tem ampliado sua agao
em projetos que tratam da adequagdo ambiental no meio rural
com sentido mais amplo: buscando somar, além da recomposi¢ao
ciliar, a produgdo sustentavel e o saneamento. Os diferentes assuntos
se complementam nas diversas dimensdes do desenvolvimento
sustentavel, que abrange os aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Para isso, tecnologias sociais como as apresentadas
nesta revista sio completamente relevantes. A disseminagao
delas esta sendo feita por meio de uma rede de parcerias,
passando por diferentes grupos e entidades. As parcerias, a
comecar com 0s Amigos do Ribeirdo Feijao em Sao Carlos (SP),

devem incluir outros agentes em Sao Paulo e no Brasil. Aguardemos!

Roberto Ulisses Resende
Presidente da Iniciativa Verde
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TEO, AGORA STM ENTENDI
PORQUE LA EM CASA TODO
MUNDO FICA COM DOR DE
BARRIGA, DORNO LADO E
DOR DE CABEGA A TODA A HORA!




AGORA, LEO, VOCE SABE O
QUE FAZER PARA ACABAR
COM A DOR DE BARRIGA

=1 EM SUA CASAI

ESSA AULA SOBRE

COMO CUIDAR DA

SAUDE E DO MEIO
AMBIENTE FOT

OTIMA PRA QUEM

& MORA EM SITIO

COMO A MINHA

FAMILTAI

MAE, HOJE L, ~
' E A AGUA DO POCO, MAE, QUE
e e ESTA CHETA DE MICRGBIOS!
NOS ESTAMOS BERENDO
AGUA CHEIA DESSES
BICHINHOS!

HOJE O PROFESSOR NOVAES
EXPLICOU QUE QUANDO A GENTE FAZ
BANHEIRO COMO O NOSSO AQUI NO

\ , MAS TODOS
SITIO ESTAMOS POLUINDO TODA A

AQUI NAS
AGUA DO SUBSOLO! REDONDEZAS
o e [ FAZEM ASSIMI
/ ¢




"A GENTE CAVA UM
| BURACO BEM FUNIDO,
COBRE COM UMAS
TABUAS, ABRE UM
BURACO EM CIMA
DELAS PRA COLOCAR )
| 0 VASO SANITARIOE ||
AT NOS FAZEMOS ||
cocd E XX

MAS O QUE TUDO ISSO TEM\
A VER COM A AGUA QUE E, FILHO, NAO ENTENDI!
BEBEMOS? OPOCO ESTA LONGE

DO BANHEIRO!

E, MAS OS BICHINHOS DO
€ocd E DO XIXT QUE ESTAO
NO BURACO SE ESPALHAM

')
>,

@) PELA TERRA E CHEGAM ATE A
AGUA DO POCO!
) o
g
(¢)
13 )




MEU DEUS! E AGORA?!

ENTAQ A AGUA DO POGO
ESTA CHEIA DESSES
BICHINHOS, LEO?

ISSO MESMO, PAT!
E POR ISSO QUE
QUANDO A GENTE BEBE
ESSA AGUA FICA
DOENTE, COM DOR DE

BARRIGA, DOR DE
CABECA..

(o) )]
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. CALMA, MAE!
JA INVENTARAM UM
JEITO DE A GENTE NAO
POLUIR MATS A AGUA!

BANHEIRO SEM POLUIR O
MEIO AMBIENTE!

ESTE FOLHETO QUE O PROFESSOR DEU '\
‘ NA CLASSE ENSINA COMO MONTAR UM

MAS O QUE E ISSO?
E CARO?

L3




CALMA, PAT!

E A FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA, MUITO ) FOI AEMBRAPA,PATIA |
|~ SIMPLES BARATAE EMBRAPA INSTRUMENTACAO

y AGROPECUARTA, QUE FICA EM
FRSIL DE MCNTAR SAO CARLOS, NO ESTADO DE
SAO PAULO!

QUEM INVENTOU ISSO?

VAMOS VER N
ENTAO COMO

FALAR, FILHO!
EMBRAPA TEM NO
BRASIL TODO, NE?!




PRIMEIRO, NOS TEMOS QUE COMPRAR TRES *

CAIXAS DE FIBROCIMENTO OU FIBRA DE VIDRO

DE MIL LITROS CADA UMA, TUBOS, VALVULAS, &
REGISTROS, BORRACHA E CONEXOES PVC! -

— 9 @@

ﬁ DEPOIS, FILH@%

BOM, ATA )
0 | GENTE ENTERRA
[~\\ AS CAIXAS!

ey o D W

NOS VAMOS DESVIAR A

oy

A.) )
LS TG, FORE B E FAZER COM QUE ELA VA DIRETO

\ PARA AS CATXAS ENTERRADAS,

PARA MANTER A

@ TEMPERATURA,
ﬁ paT




“E, UMA VEZ POR MES A

ISSO QUER DIZER QUE 0 c0cO ' | GENTE MISTURA, NUM
E O XIXT VAO DIRETO DO BALDE DE 10 LITROS,
BANHEIRO PARA AS CAIXAS? Esﬁgfg ngerI\JNA?/ E CVGULIJ}
cCEASFLZES T DA PRIMEIRA CAIXA ONDE
ESTARAO AS FEZESE O
COM A ATUDA
DO ESTERCO %) XIXT DO BANHEIRO!
ROVINO! OESTERCO AJUDA A
MATAR OS BICHINHOS!"
X ESTERCO
s BOVINO2
"NA PRIMEIRA CAIXA "..NA SEGUNDA ".NA TERCEIRA, O LIQUIDO
MORREM CERCA DE 70% DAS MORRE O RESTANTE. . ESTA SEM BACTERIASE
BACTERIAS.." MICROBIOS, E PODE SER

USADO COMO ADUBO!"

ADUBO? MAS EU

N ’ POSSO COLOCAR EM q
| QUALQUER PLANTA, } PUXA, SEM CONTAMINAR A AGUA E
\ NAHORTANO / AINDA COM ADUBO ORGANICO! MAS

O PROFESSOR DISSE QUE E OTIMO!

(11 o OLHA ESSE PE DE GRAVIOLA NO FOLHETO
i —————1 COMO ESTA BONITO, AO CONTRARIO
) | "E.NAHORTA SO DESSE OUTRO COM ADUBO QUIMICO!
—— |PODEMOS COLOCAR o
(> 3 / NA PREPARACAO DA
‘ ~ TERRA E DEPOIS
| O /  \PLANTARA COUVE,
O TOMATE, ¥
O ALFACE.."X8
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/'FILHO, A AGUA DO POCO TA
ESTA POLUIDAI COMO A GENTE)
VAT FAZER PARA TER UMA

: 0, SISTEMA FOSSA
TORA INCLUT TAMBEM

AS A PRODUS
CAO TAMBEM /3
AUMENTA?

DA AGUA!

¢ NESTE FOLHETO
® TEM A SOLUCAO
> o <. PARA O PROBLEMA
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ESSE EQUIPAMENTO
CLORA A AGUA
BOMBEADA DO POCO
PARA A CAIXA
DAGUA E MATA,
TODOS OS MICRO-
BIOS E BACTERIAS!

E BARATO E FACIL DE MONTAR!
E FELTO COM TUBOS DEPVC,
REGISTROS, BUCHA, TORNEIRA
DE JARDIM, COLA, ROSCA,

%

ADAPTADORES E CONEXOES!
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"EM PRIMEIRO LUGAR, A GENTE
DEVE FECHAR O REGISTRO DA
ENTRADA DE AGUA PARA A
CAIXA D’ AGUAI

MAS COMO E
QUE FUNCIONA?

OLHA SOl
DEPOLS DE
MONTADO, A
GENTE INSTALA O ,
CLORADOR IGUAL PATRIM3MI0
AO DESENHO DO
_EOLHETO!

AT E SEGUIR AS

|
l .

R

"DEPOIS ABRA A TOR-
NEIRA PARA TIRAR
TODA PRESSAO DA
TUBULACAO!
QUANDO A AGUA
PARAR DE ESCORRER,
FECHE A TORNEIRA!" !
"EM MEIO COPO
- |D” AGUA, MISTURE
AT ABRA O UMA COLHERZI-
REGISTRO NHA DO CLORO
DO CLORADOR, GRANULADO
\ PEGUE A ESTABILIZADO
. | MISTURA ATE ELE DILUIR!
\| E A COLOQUE ESSE TANTO
— DEVAGAR SERVE PARA
. , f NO RECEPTOR CAIXAS DE 500 A
CUIDADQ PARA [} DE CLORO!" MIL LTTROS DE
A SOLUCAO NAO ' AGUAI" |
BORBULHAR, :
PORQUE PODE
ATINGIR OS
,OLHOS! ‘
APOS COLOCAR \
TUDO, LAVE e
O RECEPTOR COM "EM SEGUIDA, FECHE O !
AGUA LIMPAE O REGISTRO DO CLORADOR
TAMPE!" E ABRA O REGISTRO DE @
ENTRADA DA AGUAI
QUANDO O CLORO =
) ATII\éGIR A CAIXA, A S
AGUA ESTARA CLORADA
o MZP, E, UMA HORA DEPOIS, JA
Parrimsn? SEM GERMES, PRONTA
PARA BEBER!"




PRECISA COLOCAR A LEO, COMO A GENTE
SOLUCAO DE CLORO SABE QUE A AGUA FOI
TODOS OS DIAS? i CLORADA?

7 E 5O COMPRAR UM

S0 SE TODOS 0OS DIAS

- AGENTE GASTAR 500
LITROS DE AGUA!_J

DOSADOR DE CLORQ E
SEGUIR AS INTRUGOES
QUE ESTAO NELE!

ESSE SISTEMA DA EMBRAPA 1)
GANHOU ATE O PREMIO FUNDACAO Yl
BANCO DO BRASIL DE TECNOLOGIA Hf
SOCIAL 2003, QUE E DADO AS
MELHORES INVENCOES QUE POSSAM
MELHORAR A QUALIDADE DE VIDA

MAS ISSO E OTIMO, PORQUE E UM
INCENTIVO PRA MATS GENTE CRIAR
COISAS BOAS E BARATAS PARA AJUDAR
AS PESSOAS VIVEREM MELHOR!

E,PAI PARA SE TER UMA IDEIA,
NO BRASIL CERCA DE 75% DAS
INTERNACOES HOSPITALARES
ESTAO RELACIONADAS A FALTA
DE SANEAMENTO BASICO!

E. FILHO, ENTAO E PRECISO
CUIDAR MAIS DO MEIO
AMBIENTE E INVESTIR NA
SAUDE DA POPULACAO....




Para montar o sistema (figura A) é Fazendo = fassa
necessario seguir os seguintes passos: Passo_a_passo
v Comprar trés caixas de fibrocimento ou
fibra de vidro de 1000 litros cada, facilmente encontradas no cComeércio;
¥ A primeira caixa é conectada exclusivamente ao vaso sanitario. Unida por
tubos e conexdes, esta caixa é conectada a segunda e a uma terceira, que
serve para coleta do efluente (adubo organico);
v As tampas dessas caixas devem ser vedadas com borracha:
¥ Os tubos e conexdes devem ser vedados com cola de silicone
na jungao com a caixa;

1

v O sistema deve ficar
2 2 enterrado no solo para
\ 3 \ 3 4 manter o isolamento
J | i térmico:

7 ¥ lnicialmente, a
primeira caixa deve ser
preenchida com

aproximadamente 20 L de uma mistura de 50% de 4gua e 50% esterco bovino

(fresco). O objetivo desse procedimento é aumentar a

atividade microbiana e consequentemente a eficiéncia da

biodigestao;
[ ] r 4 [ ]
Material necessario ~Oprocesso

Para poder montar a fossa séptica biodigestora sao devera ser

necessarias: repetido a cada L
- trés caixas fibrocimento de ou fibra de vidro1000 L (5 e 30 diascom 10

6 na figura A); . . :

- seis metros de tubo de PVC - 100mm - para esgoto;  /1itr0S da mistura agua/esterco
- uma valvula de retengéo de PVC - 100mm (1); bovino através da valvula de

- duas pegas de curva (90°) longa de PVC - 100mm (3); iy

- trés luvas de PVC - 100mm:; retengao, _

- dois tés de inspeg&o de PVC - 100mm (4); v O sistema consta ainda de duas
- 10 pegas de o’ring - 100mm; "y 2

- dois metros de tubo de PVC soldavel - 25mm; chamines de a“V_IO 90|Ocaqas

- dois cap de PVC soldavel - 25mm; sobre as duas primeiras caixas
-Sgtéja:rﬂanges de PVC soldavel com 25mm e uma com para a descarga do gés

- um metro de tubo de PVC soldavel - 50mm: acumulado.

- um registro de esfera de PVC - 50mm (7); @ A coleta do efluente é feita

- tubo com 300g de cola de silicone; t 5s d istro d f d
-25 metros de borracha de vedacao - 15x15mm:; atraves do registro de esiera de

- um tubo com 400g de pasta lubrificante para juntas 50 mm instalado na caixa coletora;
elasticas em PVC rigido;

- € um tubo com 100g de adesivo para PVC e um litro de

neutrol.

5 6




Gaso nao se deseie aproveitar o efluente como adubo

o . e utiliza-lo somente para

L irrigacéo, pode-se montar na

terceira caixa um filtro de

areia, que permitira a saida

de agua sem excesso de

" T et ST S L matéria organica dissolvida

(figura B). Para isso é

necessario obter areia fina

Q lavada, pedra britada

nameros 1 € 3 e uma tela

= de nylon fina, tipo
T@=» mosquiteiro.

Camada de 10 cm de pedra britada ne 1
Camada de 10 cm de pedra britada n° 3

Tela de nylon fina

S g |

As ferramentas necessarias para poder montara
fossa séptica biodigestora séo:

- uma serra copo de100mm;
- uma Serra copo de 50mm;
- uma serra copo de 25mm,;
- um aplicador de silicone;

- um arco de serra com lamina de 24 dentes;

uma furadeira elétrica;

um pincel de 3 polegadas;

um pincel de 4 polegadas;

um estilete ou faca e duas folhas de lixa comum n° 100.

Como uma familia € composta, em média, por cinco pessoas, € ao
utilizar o vaso sanitario para descarga utiliza-se proximadamente 10 litros
de agua. Isso resulta em aproximadamente 50 litros de agua e residuos
por dia langados nas caixas
biodigestoras, totalizando 1500 j
litros por més. .

O material depositado nas caixas |

dias, periodo suficiente para uma | -
completa biodigestao, permitindo |
que o efluente possa ser utilizado |
como um adubo organico em
canteiros com plantagdes a um
custo praticamente zero.




Telescopio

O italiano Galileu Galilei
(1564-1642) aponta para o
céu sua recém-inventada

- - luneta e descobre os
&% quatro maiores satélites de
Juapiter, marcando o inicio
das pesquisas sobre o

Microscopio
O holandés Antoine van
Leeuwenhoek (1632 -
1723) aperfeicoa o
instrumento e passa a
emprega-lo sistematicamente no
estudo da biologia. Naquele ano, ele publica a

1928

Antibidticos

Até que o bacteriologista
escocés Alexander
Fleming (1881 - 1955)
descobrisse a penicilina,
a humanidade era vitima
facil dos microbios. Hoje, conhecemos um
monte de antibidticos e outro tanto de
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1909
Doenca de Chagas %3

Em um dos trabalhos mais completos da ¥
histéria da medicina, o brasileiro |
Carlos Chagas (1879 - 1934)
descreve a doenca trazida pelo
inseto chamado barbeiro, seu
agente causador e como ele invade o
organismo da vitima.

1947

Transistor
Os americanos John Bardeen
(1908 - 1991) e Walter Houser
Brattain (1902 - 1987) criam o
transistor. Imagine o mundo sem
transistores: nao haveria
computadores pessoais,
telefones celulares, ignicao
eletrénica nos carros nem relogios de pulso
elétricos. Ao lado, o primeiro transistor.

1997

Clonagem
O embriologista escocés lan Wilmut pega uma
célula de ovelha e, a partir c!ela, constroi um
animal idéntico ao original. E a
primeira vez que se faz a
clonagem de um mamifero adulto. |
O feito suscitou grande debate
ético, mas, também, grande
esperanca na producao de novos
medicamentos.




Rumo aos 30 anos de historia

A Embrapa Instrumentagao, vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, nasceu em 1984 a partir da decisdo de um grupo
de pesquisadores que acreditava ser possivel fazer ciéncia no interior do
Pais. Os cientistas queriam inova¢do na ciéncia. E foi o que fizeram.
Os fisicos Sérgio Mascarenhas e Silvio Crestana e os engenheiros
eletronicos Paulo E. Cruvinel e Paulo Henrique Valim protagonizaram
a criagao do Centro, com o aval do entdo presidente da Embrapa, Elizeu
Alves, que entendeu como estratégica uma Unidade com as caracteristicas
propostas.

O que no comego da década de 80 era apenas um sonho,
hoje se traduz numa realidade. Em 1993, foi consolidada como
Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento emInstrumentagao
Agropecudria, hoje Embrapa Instrumentagao. Sua missao ¢ viabilizar
solu¢des para o desenvolvimento sustentavel do agronegdcio, por
meio de geragdo, adaptacdo e transferéncia de conhecimentos e
tecnologias em instrumentagdo para o beneficio da sociedade.



Foto: Flavio Ubiali

Composta por um grupo interdisciplinar, dos 84 funcionarios,
30 sdo pesquisadores de diferentes dreas: fisica, quimica, agronomia e
engenharias eletronica, elétrica, mecanica e de materiais, que
mantém estreita colaboracao com as melhores universidades do pais e
do mundo.

O destaque no cendrio nacional e internacional deve-se ao seu
pioneirismo em desenvolver tecnologias que permitem enxergar
um atomo, ver o interior das frutas sem destrui-las ou ainda medir a
degradacdo de pesticidas.

O Centro ¢é unico porque combina o conhecimento das
Ciéncias Exatas, com a agronomia e a veterindria, atuando na produg¢ao de
técnicas e conhecimento avancados, métodos, sistemas e instrumentos
para o desenvolvimento de equipamentos, metodologias, processos,
novos materiais, sensores, medidores, controladores, atuadores,
transmissores e processadores de sinal, nos niveis da ciéncia basica e
avancada.

As linhas de pesquisa sdo: Agricultura de Precisao;
Agroenergia; Manejo e Conservagdo do Solo e da Agua; Meio
Ambiente; Nanotecnologia para o Agronegdcio e Pds-colheita.



Embrapa Roraima | Boa Vista-RR ...

Embrapa Amazdnia
Ocidental | Manaus-AM

Embrapa Acre -
Rio Branco-AC

Embrapa Ronddnia | Porto Velho-RO ...~

Embrapa Agrossilvipastoril | Sinop-Ms

Embrapa Pantanal | Corumba-MS

Embrapa Gado de Corte | Campo Grande-MS ..
Embrapa Agropecudria Oeste | Dourados-MS __
Embrapa Soja | Londrina-PR..

Embrapa Florestas | Colombo-PR___

Embrapa Suinos e Aves | Concérdia-SC... .. Ex
Embrapa Trigo | Passo Fundo-RS....... i Emb
: Emb
Embrapa Uva e Vinho | Bento Gongalves-RS ..... y
. ... Embrap
Embrapa Pecuaria Sul | Bagé-RS ............ i Embrap

Embrapa Clima Temperado | Pelotas-RS ...........0

‘@ Capitais



Unidades da
S Embrapa

apa Amazdnia Oriental | Belém-PA

i~ Embrapa Cocais | Sao Luis-MA B raSi I

...Embrapa Meio-Norte | Teresina-PI

..Embrapa Caprinos e Ovinos | Sebral-CE

g ... Embrapa Tabuleiros Costeiros | Aracaju-SE

@ | Embrapa Cerrados | Planaltina-DF
: Embrapa Hortaligas | Ponte Alta-Gama-DF
: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia | Brasilia-DF
i Embrapa Agroenergia | Brasilia-DF
: Embrapa Café | Brasilia-DF
i Embrapa Informagdo Tecnoldgica | Brasilia-DF
: Embrapa Transferéncia de Tecnologia | Brasilia-DF
i Embrapa Estudos e Capacitagao | Brasilia-DF
: Embrapa Quarentena Vegetal | Brasilia-DF

... Embrapa Arroz e Feijdo | Santo Anténio de Goids-GO
_.Embrapa Milho e Sorgo | Sete Lagoas-MG
- Embrapa Gado de Leite | Juiz de Fora-MG

: Embrapa Solos | Rio de Janeiro-RJ

: Embrapa Agroindistria de Alimentos | Rio de Janeiro-RJ
P Embrapa Agrobiologia | Seropédica-RJ

nbrapa Meio Ambiente | Jaguariina-SP

rapa Informatica Agropecuaria | Campinas-SP
rapa Monitoramento por Satélite | campinas-SP

a Pecuaria Sudeste | Sao Carlos-SP
a Instrumentagao | Sao Carlos-SP



Joana Silva

E graduada em Comunicacgéo Social, habilitacdo Jornalismo,
pela Universidade Estadual de Londrina-PR.

Especializada em Jornalismo Cientifico pela Unicamp

Mestre em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade pela Universidade
de Sao Carlos.

E jornalista na Embrapa Instrumentacgéo desde 1.998.

Mtb 19554

Contato: joana.silva@embrapa.br

Embrapa Instrumentagao

Rua XV de Novembro, 1452
Caixa Postal 741

CEP 13560 970

Séo Carlos - SP

Fone (16) 2107 2800

Fax (16) 2107 2902

E-mail: cnpdia.sac@embrapa.br






Parceria

@) NICIATVAVERDE  Emiiggpa

Patrocinio

:PETROBRAS
: AMBIENTAL

m PETROBRAS

Ministério da
Agricultura, Pecudria
e Abastecimento

G OVERNDO FEDERAL

BRASIL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



