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Resumo do Projeto de Graduagédo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte dos
requisitos necessarios para a obtencao do grau de Engenheiro Ambiental.

Banheiro Seco como solugdo sanitaria para comunidades em extrema pobreza:

Um estudo de caso de Jardim Gramacho

Luis Otavio da Silveira Porto
Luiz Gabriel Sucrmont Rodrigues Simdes
Abril/2016
Orientador: Heloisa Teixeira Firmo
Curso: Engenharia Ambiental

Atualmente, cerca de 40% da populacdo mundial carece de saneamento basico e 7500
pessoas morrem diariamente por doencas relacionadas a falta de saneamento (OMS, 2014). No
Brasil o panorama se agrava ainda mais, pois 51,4% da sociedade brasileira, seja ela urbana ou
rural, ndo é atendida por nenhuma rede coletora de esgoto (SNIS, 2015). Assim, o presente
trabalho visa desenvolver um modelo de banheiro seco como solugdo sanitaria para

comunidades em extrema pobreza.

Inicialmente serdo definidos conceitos essenciais para o projeto como Banheiro Seco,
ONG TETO e Extrema Pobreza. Apés o capitulo de referencial tedrico € apresentada a revisdo
bibliogréafica. Neste item comparam-se modelos de banheiros secos ja existentes e faz-se uma

proposta da melhor opgéo para a realidade do projeto.

Subsequentemente, no capitulo de metodologia é desenvolvida uma caracterizacao e
proposta de banheiro seco para a comunidade de Jardim Gramacho. Portanto, desenvolve-se
um protétipo de banheiro seco a ser construido na comunidade de Jardim Gramacho, levando

em consideragdo o dimensionamento, a estrutura e a operagao do sistema.

Nas consideracdes finais € feito um resumo do que foi abordado em cada capitulo e é
realizada uma analise final dos impactos positivos que serdo trazidos para as 300 familias

atendidas pelo projeto, caso o modelo venha a ser implementado na pratica.

Palavras Chave: Banheiro Seco, Compostagem, Saneamento, Jardim Gramacho
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Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Engineer.

Composting Toilet as sanitation solution for extremely poor communities

A Case Study of Jardim Gramacho

Luis Otavio da Silveira Porto

Luiz Gabriel Sucrmont Rodrigues Simdes

April/2016
Advisor: Heloisa Teixeira Firmo
Course: Environmental Engineering

In the current situation, around 40% of the world’s population grow without proper
sanitation. In addition, everyday 7500 causes of death are related to the lack of basic
sanitation (OMS, 2014). In Brazil, the scenery is even worse: 51,4% of Brazilian society is
not attended by a waste water network. Therefore, this project aims to develop a model of

composting toilet as a sanitary solution for extremely poor communities (SNIS, 2015).

First, essential concepts will be defined for a better understanding of the study, such as
composting toilet, NGO TETO and extreme poverty. The next chapter, Literature Review,
compares different types of composting toilets in order to choose the most suitable for the

project’s reality.

After, the methodology chapter is divided in two parts. The first one consists of a
characterization of the studied area, Jardim Gramacho. The second presents the chosen

composting toilet proposal. In this section the system’s dimensions, structure, operation.

In the final considerations, a resume of each chapter is presented. This part of the
project also shows the final analysis of the positive impacts that this project, if implemented,
will bring to 300 families.

Key Words: Composting toilet, Composting, Sanitation, Jardim Gramacho.
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1. Introducéo

1.1. Apresentacdo do Tema

Saneamento basico é o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as
condi¢bes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a salde,
melhorar a qualidade de vida da populacdo, a produtividade do individuo e facilitar a
atividade econdmica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Dessa forma, as mudancgas climaticas, o crescimento desordenado das cidades, o
aumento populacional e as alteracGes antrépicas no ciclo hidrologico, trazem pressdes
crescentes sobre a oferta do principal recurso natural necessario para o funcionamento do

sistema convencional de saneamento bésico, a 4gua.

E necessario constatar que de acordo com ReCESA (2008), atualmente a fonte

principal de polui¢do nos corpos hidricos é proveniente do esgoto sanitario doméstico.

Além disso, segundo relatorio da OMS (OMS, 2015), 2,4 bilhdes de cidaddos do
planeta carecem de saneamento béasico, incluindo 946 milhdes de pessoas que ndo possuem
acesso a nenhum tipo de banheiro. Ademais, cerca de 7500 pessoas morrem diariamente

devido a falta de saneamento, das quais 5 mil sdo criancas menores de cinco anos de idade.

Como demonstrado na Figura 1, um ciclo vicioso se estabelece.

Pessoas
Homens,
mulheres e
criangas

Contaminantes
Residuos,
Fezes e urina

Exposicdo
Bactéria,
virus e
parasitas
Ambiente
”ol
Aguae
Ar

Figura 1 - Ciclo vicioso da exposi¢éo e contaminagdo por patdgenos
Fonte: ALVES, 2009



Neste sentido, para quebrar o ciclo de infecg@o e reinfeccdo gerado pela falta de
sistemas de saneamento convencionais, fazem-se necessarias medidas de gestdo seguras da
excreta, ou seja, medidas que promovam a rapida destruicdo dos patdgenos antes que estes
se espalhem no ambiente (ESREY ET AL., 2000).

Com isto, surge a abordagem ‘““fechamento de ciclo para o saneamento”, na qual os
nutrientes sdo devolvidos para o solo e reaproveitados pelo mesmo. A Figura 2 traz uma
ilustracdo do ciclo considerado por estes autores como o ciclo saudavel e benéfico para a

reutilizagdo dos nutrientes organicos.

Alimentos

Dejetos
humanos

Fertilizacdo
dosolo

Compostagem

Figura 2 - Fechamento do ciclo de nutrientes
Fonte: ALVES, 2009
Como solucdo para esse problema, muitas tecnologias vém sendo desenvolvidas no
mundo para diminuir a contaminacdo da populacdo e o consumo de agua no sistema
convencional de saneamento basico, que utilizam de modelos hidraulicos. Uma destas

alternativas é o banheiro seco.

Banheiro seco é conhecido por ser uma técnica de saneamento que ndo utiliza agua
para remover 0s desejos, sendo estes armazenados em camaras ou composteiras, onde passam
pelo processo de compostagem, produzindo um material final, o adubo. Assim, este tipo de
banheiro reduz consideravelmente o uso excessivo de dgua para o transporte, armazenamento

e tratamento destes residuos, se comparado aos sistemas tradicionais.

Segundo Esrey (2000), a falta ou ineficiéncia de sistema de saneamento basico
impacta mais diretamente a populagdo mais pobre, por ndo terem condicdes financeiras de
exportar suas excretas através de redes de esgoto, além do Estado mostrar-se menos presente

nessas localidades.



Portanto, como forma de solucdo para esse problema, o presente trabalho objetiva o
desenvolvimento de um modelo de banheiro ecoldgico, por ndo necessitar de abastecimento

de &gua, para comunidades em situacdo de extrema pobreza.

Por fim, sera desenvolvido um estudo de caso sobre a comunidade de Jardim
Gramacho, aonde a ONG TETO atua de forma permanente, para o desenvolvimento de um

sistema especifico para essa regiao.

1.2. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo propor uma solucdo de banheiro ecoldgico
(banheiro seco) para comunidades que vivem na pobreza extrema, que ndo possuem
abastecimento de agua, a partir de estudo bibliogréfico de diferentes tecnologias ja existentes.
Em conjunto com o modelo de trabalho da ONG TETO, sera desenvolvido um sistema
aplicavel ao caso especifico do bairro de Jardim Gramacho. Portanto, a principal contribuicéo
deste trabalho é propor um modelo viavel tecnicamente e economicamente a ser desenvolvido
na comunidade que poderd impactar positivamente na salde, bem-estar e cooperacdo da

regiao.

1.3. Justificativa

Diante dos problemas de saneamento basico no Brasil, onde 51,4% da populacéo, seja
ela urbana ou rural, ndo é atendida por nenhuma rede coletora de esgoto (SNIS, 2015), outras
alternativas viaveis sdo de extrema importancia para a diminuicdo do impacto causado pela

falta de infraestrutura.

Além disso, é importante ressaltar que a transmissdo das doencas advindas da falta de
saneamento faz-se presente de diversas formas tais como pelo consumo direto, preparacéo de

alimentos, higiene pessoal, limpeza de ambiente e atividades de lazer.

Dados do o Ministério da Saude (DATASUS), comprovam que em 2012 foram
notificadas 380 mil internacdes por infeccOes gastrointestinais no pais, 0 que demonstra a

gravidade do tema abordado no trabalho.



Frente a esse quadro, no qual diversas residéncias ndo possuem acesso a banheiro,
incluindo casas construidas pela ONG TETO. O desenvolvimento de um modelo de banheiro
para comunidades em situacdo de extrema pobreza, que sofrem constantemente com a falta de
saneamento basico, é o principal fator motivador para o desenvolvimento desse projeto. Pois
entende-se que com a elabora¢do do mesmo, o impacto seré& substancial na qualidade de vida
dos habitantes destes locais.

Assim, apds décadas de melhoras muito pouco significativas nas condicGes de
saneamento dessas comunidades, procurou-se neste trabalho priorizar as populagdes de baixa
renda, que vivem em situacbes muito precarias de saneamento de forma a proporcionar aos
habitantes dessas comunidades uma solucdo que traz beneficios na medida em que permitem

diminuir a exposicdo dessas comunidades a doencas e a condicdes insalubres.

1.4. Metodologia

Visando o melhor embasamento tedrico possivel, o trabalho foi desenvolvido a partir
de uma extensa pesquisa bibliogréfica. O tema foi pesquisado em monografias, livros, artigos

publicados e no conhecimento pratico de diversas ONGs atraves de entrevistas.

Apos a revisao bibliografica, propde-se a solugdo mais indicada do ponto de vista de
custo e aplicabilidade. A partir desse modelo, desenvolveu-se o projeto tedrico que ird atender
a 300 familias e contempla projeto de engenharia, estimativa de custos e roteiro para

implementacdo e operagdo para a compostagem.

Além disso, a comunidade Jardim Gramacho foi visitada para realizacdo de analise do
terreno, verificacdo do fornecimento de material para compostagem e averiguacdo da

aceitabilidade da populagdo com o projeto.
1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho se divide em cinco capitulos que apresentam as seguintes

abordagens:

Capitulo 1: Desenvolve a introducdo, na qual o tema de estudo é apresentado, bem

como seu objetivo, sua justificativa e a metodologia empregada.



Capitulo 2: Apresenta a fundamentacdo teorica dos principais conceitos abordados no
trabalho. Dessa forma, visa obter o melhor embasamento conceitual sobre Agua e

Saneamento; Extrema Pobreza; ONG TETO; Banheiro Seco.

Capitulo 3: Apresenta uma extensa pesquisa bibliografica acerca de possiveis

tecnologias de banheiro seco que ja existem e se assemelham & realidade do projeto.

Capitulo 4: Esse capitulo é divido em duas partes. Na primeira é elaborado o estudo
de caso de Jardim Gramacho, apresentando um panorama geral da regido. Ja na segunda parte
inclui-se o dimensionamento do projeto, a estrutura, a operacdo e a logistica para que o

processo de compostagem ocorra da forma adequada.



2. Referencial Tedrico

2.1. Agua e Saneamento

2.1.1. Panorama Atual

Saneamento bésico € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as
condi¢cBes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a saude,
melhorar a qualidade de vida da populacdo e a produtividade do individuo e facilitar a atividade
econdmica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Em todo o mundo, os impactos causados pela ma gestdo da qualidade das &guas séo
cada vez mais graves nas cidades, onde atualmente vive a maior parte da populacdo mundial.
Contudo € na periferia desses centros urbanos que as consequéncias pela falta de saneamento

tornam-se mais latentes, trazendo doencas severas e degradacdo do meio ambiente.

Segundo relatério da OMS (OMS, 2015) 2,4 bilhdes de cidaddos do planeta carecem de
saneamento basico, incluindo 946 milhdes de pessoas que defecam ao ar livre. Além disso,
cerca de 7500 pessoas morrem diariamente devido & falta de saneamento, das quais 5 mil séo

criangas menores de cinco anos de idade.

O Relatorio sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (ONU, 2015) mostra que
10% das doencas registradas ao redor do mundo poderiam ser evitadas se 0S governos
investissem mais em saneamento. Ademais, a OMS (OMS, 2015) calcula que para cada ddlar

investido em &gua e saneamento, 0s governos economizariam 4,3 délares em salde.

Logo, na sociedade atual os problemas ambientais de saneamento ndo devem ser
encarados como uma questdo local e sim uma questdo de escala global. O fornecimento de
tratamento dos recursos ambientais por parte dos governos passou a ser um fator essencial para
a qualidade de vida das pessoas, visto que 0s rios e lagos ndo possuem mais caracteristicas

minimas para bem-estar dos povos que vivem ao seu entorno.

2.1.2. Saneamento no Brasil

O Brasil apesar de ser a 92 economia no mundo (EXAME, 2016), amarga 0 112° no
ranking de saneamento basico global, segundo o Instituto Trata Brasil (INSTITUTO TRATA
6



BRASIL, 2014). O que demostra que contribuimos ativamente para 0s piores nimeros ja

demonstrados previamente.

Como pode-se observar na Figura 3, segundo o Sistema Nacional de Informac&o sobre
Saneamento (SNIS, 2015), o pais apresenta um atendimento muito desigual com relacéo

esgotamento sanitario, que é o principal foco desse projeto.

In.,. - Indice de atendimento urbano
de esgoto

Il <00
10,02 20,0%
20,1240,0 %
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40,12 70.0%

-0

Figura 3- indice de atendimento urbano de esgoto no Brasil
Fonte: SNIS, 2015

Nota-se pela Figura 3 que em alguns estados, como Minas Gerais e Sdo Paulo, o
atendimento urbano de esgoto ultrapassa o valor de 70%, enquanto que outros estados, como

Amazonas e Par, o atendimento é menor do que 10%.

Ademais, 0 mesmo relatério do SNIS (SNIS, 2015) traz de forma resumida na Tabela 1
gue apresenta os percentuais de atendimento de dgua e esgoto no Brasil, mostrando assim um

retrato recente do saneamento basico no pais.



A Tabela 1 mostra que na regido urbana, foco do presente trabalho, a média de
fornecimento de &4gua no Brasil é de 93% e de coleta de esgoto é de 56,3%. Contudo existem
regides precarias, como a Norte, em que apenas 62,4% e 8,2% da populacdo urbana tem acesso
a agua encanada e coleta de esgoto respectivamente. Enquanto outras, como a regido Sudeste,
apresenta dados muito melhores, com 96,8% de habitantes das cidades com fornecimento de

agua e 82,2% com coleta de esgoto.

Tabela 1- indice de atendimento de agua e esgoto no Brasil

indice de atendimenio com rede (%) fzizz e fraramento g
esgotos (%)
: .; Esgotos Esgotos
Regidio Agua Coleta de esgotos gerados SR
Total Urbano Total Urbano Total Total
{IMpss) (INg2) [INgse) (INg24) (INgys) (INg1)
Morte 52,4 62,4 8,5 8,2 14,7 85,3
MNordeste 72,1 8%.8 22, 29,3 28,8 78,1
Sudeste 91,7 96,8 77,3 82,2 43,9 64,3
Sul 87,4 97 .4 38,0 447 35,1 78,9
Centro-Oeste gg,z? 96,3 42,2 48,56 45,9 21,6
Brasil 82,5 23,0 48,6 56,3 39.0 69 4

Fonte: SNIS, 2015

Além disso, de acordo ainda com a Tabela 1, 51,4% da populacédo brasileira, seja ela
urbana ou rural, ndo é atendida por nenhuma rede coletora de esgoto e 17,5% nao tem acesso a
agua. Trazendo assim um cenario triste da realidade brasileira onde aproximadamente 40

milhGes de pessoas ndo tém acesso a nenhum dos dois servigos basicos de dgua e esgoto.

Outra informac&o que se pode concluir nos dados do SNIS (SNIS, 2015) é o de que 39%
do esgoto gerado no Brasil € tratado. Ou seja, cerca de 61% de todo o esgoto gerado no pais é
despejado in natura em nossos corpos hidricos. Assim, com 0 ndo tratamento do esgoto, a
qualidade de vida da populacéo é diretamente afetada pois ele ira contaminar a agua no entorno

das comunidades, fazendo com que ela seja mais um propagador de doencas.

A transmisséo das doencas advindas da falta de saneamento faz-se presente de diversas
formas tais como pelo consumo direto, preparacdo de alimentos, higiene pessoal, limpeza de

ambiente, atividades de lazer, entre outros.



Os principais agentes bioldgicos geradores dessas doencgas ocasionadas pelo contato
com &guas contaminadas séo as bactérias patogénicas, 0s virus e 0s parasitas, causadores de
inimeras doencas que contribuem fortemente para as elevadas morbidade e mortalidade no pais
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

O Instituto Trata Brasil também traz o Quadro 1, interligando as formas de transmissao,

as doencas e 0s agentes patogénicos, demonstrando de forma clara como a falta de saneamento

basico pode impactar diretamente na salude das pessoas.

Quadro 1 - Transmisséo x Doenca x Agente Patogénico

Transmissdo Doenca Agente Patogénico
Vibrio cholerae
Salmonella typhi
Célera Leptuspira interrogans
Febre tifgide Giardia Iamh_]la _
Leptospimse imamﬁnl:b: histolytica
Pela dgua Giardiase FpEliiE L
Amebiase Balantidium coli, Cryptosporidiim,
Hemtite infed Baccilus cerens, 5. aurens, Campylo-
D;Fr?éi: lr:z.;cmsa bacter, E. coli enterotoxogénica e
% enteropatogénica, Shigella, Yersinia
enterocolitica, Astrovines, Calicivines,
Morwalk, Rotavinus A e B
E’S?bii':: ilhol Sarcoptes scabiei
_],E R L Pediculus humanus
mc_oma. ) . Clamydia trachoma
Pela falta de Conjuntivite bacteria- Haemophilus acgyptius
Luingil::rfs;;lﬂjude gzh?ili?lnse Salmonella typhimurinm
com a dgia Tricurase Inchunls tnchlur.a
Entemhizse Enterobius vermiculares
Ancilostomiase Ancylostoma duodenale
Ascaridizse Ascaris lumbricoides
L lasmodium vivax, P. malarie e P
Atraves de e falcipanum
s e Lol Grupo B dos arbovirus
relacionam com | Febre amarela RNA virus
a dgua i :
s e Wauchereria bancrofti
m;ﬂda Esquistossomose Schistosoma mansoni

Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012

Segundo o Ministério da Saude (DATASUS) em 2012 foram notificadas 380 mil
internacOes por infe¢bes gastrointestinais no pais, o que corresponde a 900 mil dias de trabalho
perdidos, gerando um gasto de R$ 1,112 bilhdes em horas pagas e nao trabalhadas efetivamente.
Com a universalizagdo do saneamento cerca de 196 mil dias ndo seriam perdidos, gerando um
impacto positivo na economia de R$ 258 milhdes de reais. (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2014).



Ainda se tratando das infec¢Oes gastrointestinais, em 2013 o gasto do SUS unicamente
com essas doencas foi de R$ 121 milhdes e também geraram o 6bito de 2135 brasileiros.
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014)

Contudo, é necessario relatar também que nos Ultimos anos o Brasil tem melhorado com
relagdo ao acesso a rede de esgoto (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014), como evidenciado
na Figura 4, mostrando a evolucdo de populacdo com acesso a coleta de esgoto de 2003 a 2013.
Dessa forma, gera-se um impacto positivo direto na quantidade de internagcdes causadas por

infeccOes gastrointestinais.
680.000
630.000
580.000
530.000

480.000

Numero de internagoes

430.000

i<
380.000 20119
2012

2013
330.000 -

30.0% 32.0% 34.0% 36.0% 38.0% 40.0% 42.0% 44.0% 46.0% 48.0% 50.0%

Populacdao com acesso a esgoto (%)

Figura 4 — Acesso a coleta de esgoto x Nimero de internagdes 2003 x 2013
Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014

Assim, para mudar o quadro atual, o Plano Nacional do Saneamento Basico
(PLANSAB, 2013) contabiliza um custo de R$ 508 bilhdes no periodo de 2014 a 2033 para
universalizar o acesso aos 4 principais servicos do saneamento (agua, esgotos, residuos e

drenagem) no pais, sendo que R$ 303 bilhdes seriam s6 para as areas da agua e esgotos.

Atualmente o Governo Federal, através PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento)
ja destinou um total de R$ 70 bilhdes em obras ligadas ao saneamento bésico (PAC, 2015), mas

como se pode observar muito ainda necessita ser feito.
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Em suma, nimeros como 6 milhdes de brasileiros sem acesso a banheiro (OMS, 2014),
mais de 100 milhdes (SNIS, 2015) sem acesso a rede esgoto e 40 milhdes (SNIS, 2015) sem
acesso a rede de agua retratam um pais com elevados indices de desigualdade no atendimento
de servicos essenciais, o que reforca a injustica social presente, melhor fundamentada na se¢éo
2.2, com apresentacéo de indices como GINI e IDH. Portanto, o cendrio atual esta longe de ser
aceitavel no que diz respeito a condi¢cBes minimas de saude basica da populag&o.

2.1.3. Politicas Publicas de Saneamento

No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicdo e definido
pela Lei n° 11.445/2007 como o0 conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacdes
operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem
urbana, manejos de residuos solidos e de aguas pluviais. (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2012).

A Lei n. 11.445/2007 (Quadro 2) explicitamente enuncia os principios fundamentais,
segundo os quais a prestacao dos servicos de saneamento basico deve se verificar (Presidéncia
da Republica, 2007):

Quadro 2 — Principios Fundamentos Saneamento Basic
Universalizacdo do acesso;
Integralidade;
Prestacdo dos servicos de formas adequadas a saude publica, a protecdo do meio ambiente e,
no caso da drenagem e manejo das aguas pluviais, visando também a seguranca da vida e do
patriménio publico e privado;
Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e
regionais;
Articulacdo intersetorial, particularmente com as politicas de desenvolvimento urbano e
regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacao, de protecdo ambiental e
de promocéo da saude;
Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
Utilizac&o de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios
e a adocao de solugGes graduais e progressivas;
Transparéncia das acgdes, baseada em sistemas de informagGes e processos decisorios

institucionalizados;
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Controle social,

Seguranca, qualidade e regularidade;

Integracao das infraestruturas e servicos, com a gestédo eficiente dos recursos hidricos.

Fonte: PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2007
Logo, essa lei tem por principio a universalizacdo dos servicos de saneamento

ambiental, estabelecendo a elabora¢do do Plano Municipal de Saneamento Basico como
instrumento de planejamento para os municipios. Esse plano tem por objetivo fazer com que
todos tenham fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento do esgoto e lixo e uma

drenagem urbana de qualidade.

Além disso, a Lei 11.445/07 estabelece que o Estado deve elaborar o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB, 2013), sendo esse um norte para os investimentos do Governo

Federal.

Assim, a Constituicdo determina que o poder publico tem o dever de fornecer ao cidadéo
um saneamento basico de qualidade, dando a cada esfera a sua respectiva responsabilidade,
como representado pelo Instituto Trata Brasil e demostrado abaixo (Instituto Trata Brasil,
2012):

A Unido é responsavel pela maior parte dos investimentos através do Or¢camento Geral
da Unido (OGU), do Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o (FGTS) e do Fundo de Amparo
ao Trabalhador (FAT). Assim, o Governo Federal transfere para alguns Ministérios esses

recursos para atuarem de forma coordenada na melhoria do saneamento basico (Quadro 3):

Quadro 3 — Funcéo dos Ministérios
Ministério das Cidades apoia 0os municipios com mais de 50 mil habitantes, os integrantes de
regibes metropolitanas e as regides integradas de desenvolvimento.
Ministério da Saude define os padrdes de qualidade da agua para consumo humano e, por
meio da Fundacdo Nacional da Salde (FUNASA) é responsavel pela assisténcia aos
municipios com populacdo de até 50 mil habitantes, aos assentamentos rurais, as areas
indigenas, quilombolas e de outras populagées tradicionais.
Ministério do Meio Ambiente coordena o Programa Nacional de Residuos Sélidos Urbanos
e, com apoio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), atua na gestdo do uso das aguas
Ministério da Integracdo Nacional atua principalmente na regido do semiarido e nas bacias
dos rios Séo Francisco e Parnaiba, em programas que visam aumentar a oferta de agua para

0s seus diversos usos, em especial, para 0 consumo humano.
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Ministério do Desenvolvimento Social coordena o programa para instalacdo de um milhdo
de cisternas no semiarido.

Ministério do Trabalho coordena o programa de cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis.

Caixa Econdmica Federal e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES) séo os principais agentes financeiros e responsaveis pela execucdo dos programas,

repassando recursos e acompanhando as a¢des contratadas. (Instituto Trata Brasil, 2016).
Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012

Os governos estaduais atuam por meio de companhias, sendo responsaveis pelo
abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto. No Rio de Janeiro temos o caso da
CEDAE.

Como j& citado, as prefeituras devem elaborar o Plano Municipal de Saneamento
Basico. O plano serve para regulamentar a concessao dos servicos de abastecimento de dgua e
coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Além disso, a partir desse plano o municipio pode

solicitar investimentos para o governo federal e instituigdes financeiras.

Contudo, se observarmos a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008),
logo apds a criacdo da Lei n. 11.445/07 vemos que ela ndo alterou nenhuma postura dos

municipios.

A Figura 5 ilustra que o quadro mais critico é o do Esgotamento Sanitario, onde em
regidbes como Centro—Oeste e Norte, menos de 10% dos municipios possuiam um 6rgéao
responsavel pela gestdo dos Esgotos, traduzindo assim o descaso completo com o saneamento
por parte das autoridades.
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Percentual de municipios onde havia 6rgao municipal responsavel
pela gestio dos servigos de saneamento basico, por tipo de servigo

Morte Mordeste Sudeste Sul Centro-Oleste
Abastecimento de dgua Esgotamento sanitario
Servico de manejo de dguas pluviais Manejo de residucs salidos

Figura 5 — Percentual de municipios com drgao gerenciando saneamento basico
Fonte: IBGE, 2008

Logo, 0 que vemos atualmente é que desde de 2007 o Brasil, com a criagdo da Lei n.
11.445/07, o Brasil possui agora um norte para se guiar e com isso melhorar o quadro do pais.
Contudo, como demonstrado no tépico 2.1.2. ainda possuimos muitos problemas com relacao
ao saneamento basico, com um governo ausente em diversas localidades. Assim, a partir desse
contexto agora é papel da sociedade atuar em conjunto com 0s governos para 0S avangos nao
retrocedam e que dessa forma o atual cenario do saneamento do Brasil melhore por definitivo

e alcance niveis similares aos apresentados em paises desenvolvidos.

2.2. Extrema Pobreza

A diferenca entre pobreza e miséria parece a primeira vista tedrica. Pobreza pode ser
conceituada como falta de recursos monetarios para a aquisicao de bens e servicos essenciais a
uma vida “normal”. Miséria seria uma pobreza tdo extrema que suas vitimas ndo dispdem de
dinheiro sequer para adquirir uma quantidade minima alimentos e outras coisas essenciais a
mera sobrevivéncia. Esta diferenca, que aparenta ser quantitativa, olhada mais de perto se revela
de qualidade (SINGER, 2014).

As defini¢Oes de extrema pobreza s@o muitas, sejam elas qualitativas ou quantitativas,
mas para o presente trabalho o nivel de renda sera medido a partir do conceito pela ONU. Para
14



iIsso a ONU cria linhas de pobreza a partir da renda per capita mensal, diferenciando os
extremamente pobres, pobres e vulnerdveis a pobreza. Assim, por definicdo os extremamente
pobres possuem renda per capita mensal no valor de R$ 70,00, os pobres de R$ 140,00 e os
vulneraveis a pobreza de R$ 255,00 (PNUD, 2013).

No mundo a extrema pobreza faz-se presente em diversos paises, como mostrado na
Figura 6, em um mapa do Banco Mundial com dados de 2014 (BANCO MUNDIAL, 2014),

trazendo a percentagem da populacéo de cada pais que se encontra na miseéria.

*P1

No Data
[0,5]
(5.25]
(25,50])
M (50,80]
M (20, 100]

Figura 6 — Percentagem da populacdo em extrema pobreza por pais.
Fonte: BANCO MUNDIAL, 2014

Como pode-se observar o Brasil se encontra no menor nivel (0-5%) de presenca da

extrema pobreza, melhor do que paises como india, China, Coldmbia e Venezuela.

Contudo, nem sempre foi assim, diversos estudos que serdo apresentados nos proximos
paragrafos, comprovam que o Brasil vem evoluindo progressivamente nos ultimos anos na

diminuig&o da desigualdade.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (IBGE, 2014) e um estudo técnico do
Ministério do Desenvolvimento (MDS, 2015) comprovam o aumento da renda domiciliar per

capita dos brasileiros nos ultimos, como apresentando nas Figuras 7 e 8.
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Taxa de extrema pobreza por Faixa Etaria
Brasil - 2004, 2011 e 2014
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Figura 7 — Taxa de Extrema pobreza por faixa etaria no Brasil
Fonte: IBGE, 2014
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Figura 8 — Percentagem da populacéo brasileira por faixa salarial
Fonte: MDS, 2015

Ademais, outros dois importantes indicadores de desigualdade social, o Indice Gini
(quanto mais proximo de 1, mais desigual) o IDH (indice de Desenvolvimento Humano), serdo
apresentados abaixo demostrando o aumento da qualidade de vida no Brasil, ndo somente a
melhoria da renda domiciliar per capita. A Figura 9 do indice Gini foi retirado do Estudo
Técnico n°10/2015 realizado pelo Ministérios do Desenvolvimento (MDS, 2015) e a Figura 10

do IDH advém do Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013).
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Apesar de todas essas mudangas, € importante ressaltar que no pais ainda se encontram
muitas cidades e comunidades onde a extrema pobreza é presente, visto o Brasil ainda ocupa a
792 posicdo no ranking de IDH (PNUD, 2014)

Dessa forma, a melhora do Brasil com relacdo a desigualdade é inegavel. Contudo, ndo
podemos esquecer que atualmente ainda possuimos 5,2 milhdes de pessoas (IBGE, 2014)
vivendo em extrema pobreza. Portanto, a busca pela diminuicdo da desigualdade social e
melhoria a qualidade de vida de milhares de pessoas ndo s6 no Brasil como em toda a América

Latina, é necessaria para a melhoria do bem-estar de toda populagéo.

2.3. Apresentacdo ONG TETO
2.3.1. Geral

O TETO ¢ uma organizacdo presente em 19 paises da América Latina e Caribe que
busca superar a situagéo de extrema pobreza em que vivem milhdes de pessoas em comunidades
precarias, através da acdo conjunta de seus moradores e jovens voluntarios (TETO, 2016a). O

TETO possui trés objetivos estratégicos (Quadro 4):

Quadro 4 — Objetivos Estratégicos TETO
Fomento ao desenvolvimento comunitario: Todas as agbes do TETO no ambiente
comunitario visam promover um processo de fortalecimento da comunidade. Entre as quais,
desenvolver liderancas validadas e representativas, e estimular a organizacao e participacao
dos moradores para geracdo de solucdes aos problemas comunitarios. O desenvolvimento
comunitério é considerado o eixo transversal da intervencdo do TETO.
Promocdo da consciéncia e acao social: A outra frente de mudanca na atuagdo do TETO diz
respeito ao corpo de voluntarios. Por meio das acdes em campo, 0 TETO enfatiza a formacéo
massiva do voluntariado critico e propositivo através da convergéncia ativa com moradores
e diferentes atores da sociedade no desenvolvimento de solucBes concretas para superacao
da pobreza.
Incidéncia em politica: Apesar de se constituir em organizag&o apartidaria, o TETO promove
0 estimulo ao pensamento critico de maneira a causar as mudancas estruturais necessarias
para que a pobreza ndo continue avancando e diminua rapidamente.

Fonte: TETO, 2016a
A histdria se inicia no Chile em 1997, quando um grupo de jovens comegou a trabalhar

com o proposito de superar a situagdo de pobreza em que viviam milhdes de pessoas. O sentido
18



de urgéncia para esses moradores localizados nos assentamentos mais precérios teve
mobilizacdo massiva, iniciando suas ac¢Oes atraves da construcdo de moradias de emergéncia
em conjunto com as familias que viviam em condic¢des consideradas inaceitaveis. O foco era

buscar solucdes concretas para os problemas que as comunidades enfrentavam a cada dia.

Essa iniciativa se converteu em um objetivo institucional que hoje é compartilhado por
todo continente americano através de 19 paises com atuacdo (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicardgua, Panama,
Paraguai, Republica Dominicana, Uruguai e Venezuela) e 3 paises com escritorios de captacdo
de recursos (EUA, Reino Unido e Alemanha). (TETO, 2016a)

O modelo de trabalho do TETO tem como foco 0s assentamentos precarios mais
excluidos da nossa sociedade. O motor das aces é o trabalho conjunto de voluntérios e
moradores para geracao de solu¢Ges concretas a uma problematica social que julgam prioritéria:
a pobreza. O TETO trabalha em prol do empoderamento da comunidade através do

fortalecimento e desenvolvimento comunitario (TETO, 2016a).

O inicio desse trabalho lado a lado com a familias comeca com a procura de novas
comunidades e a realizacdo de diagndsticos, de forma a encontrar os assentamentos que hoje
estdo em situacdo de pobreza extrema e risco iminente. Apds encontrar e priorizar as
comunidades, é realizada uma apresentacdo do modelo de trabalho do TETO buscando a
validacao ativa por meio da comunidade para que sejam iniciadas as atividades, dando assim o

primeiro passo de um trabalho a longo prazo (TETO, 2016a).

A primeira atividade ¢ a realizacdo de um levantamento socioecondmico de informacdes
sobre toda a comunidade. A esta atividade se d4 o nome de ECO (Escuta a Comunidade), que
é realizado por voluntarios e os dados sdo coletados junto a moradores. A ECO tem como
objetivo fornecer insumos para determinar os projetos que seréo ali realizados. De acordo com
as prioridades definidas serdo planejados e executados inicialmente projetos comunitérios a
curto prazo, como a construcao de moradias de emergéncia, demonstrada na Figura 11 (TETO,
2016a).
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Figura 11 - Voluntarios e moradores na entrega da casa
Fonte: TETO, 2016

Durante o periodo de projetos a curto prazo a equipe de comunidade, formada por
voluntarios fixos do TETO, trabalha pela mobilizac&o e organiza¢do comunitaria em conjunto
com moradores atraves de reunides semanais. Apos esse periodo inicial de fortalecimento,
comeca-se a formacdo das instancias de Mesas de Trabalho. As Mesas de Trabalho visam
fortalecer as capacidades comunitarias pela participacdo e organizacao, identidade, autogestdo
e redes apoio (TETO, 2016a).

Mesa de Trabalho (Figura 12) é uma instancia de reunido, didlogo e discussdo entre
lideres comunitarios, moradores e jovens voluntarios na qual serdo identificadas demandas
prioritarias de atuacdo dentro da comunidade e para estas serdo debatidas e elegidas possiveis
solucBes. Esse trabalho é realizado em conjunto é feito por meio de projetos comunitarios e
programas, que terdo intervencdo e resultados a médio e longo prazo. O TETO foca na
elaboracdo e execucgdo de programas que podem ser implementados de acordo com as demandas
da comunidade, como por exemplo: educacgéo, capacitacdo profissional e fomento produtivo,
formacdo de liderancas comunitarias, financiamento parcial de projetos comunitérios (TETO,
2016a). Exemplos de Mesas de Trabalho seriam as que trabalham com temas como: lixo, agua,

luz, educacéo, esgoto, entre outros.
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Figura 12 - Mesas de trabalho
Fonte: TETO, 2016

O objetivo que norteia as a¢cbes do TETO como um todo € atingir o desenvolvimento no
nivel de assegurar a comunidade a garantia de todos os direitos basicos, estando plenamente
inclusas e consideradas nos planos de desenvolvimento da cidade, como exemplificado na
Figura 13. Nesse estagio sdo implementadas solucdes definitivas, como: regularizacdo da
propriedade, instalacdo ou regularizacao de servicos basicos (saneamento, coleta de lixo, etc.),
moradia definitiva e infraestrutura comunitaria. O TETO articula e promove o vinculo de
moradores de comunidades organizadas a institui¢des do Estado e outros agentes da sociedade,
garantindo assim um maior cumprimento dos direitos basicos, como luz, saneamento bésico,

transporte publico, seguranca, entre outros. (TETO, 2016a).

Figura 13 - Comunidade no Chile com solu¢des permanentes
Fonte: TETO, 2016
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O TETO em nUmeros:

e América Latina
o 110.000 familias trabalharam em conjunto com voluntarios na construcdo de

casas de emergéncia.

o 610.000 voluntéarios mobilizados na América Latina pelo fim da pobreza.

o 500 Mesas de Trabalhos implementados em comunidades precarias.

o 9.400 moradores capacitados em oficios.

o 344 sedes comunitarias construidas.

o 15.000 criangas que vivem nas comunidades participaram de programas

educacionais.

o 4.000 moradias definitivas entregues.

2.3.2.Casa de Emergéncia

Como ja citado anteriormente, as casas de emergéncia construidas através do TETO
em trabalho conjunto de moradores e voluntéarios ocorre dentro da fase de projetos a curto
prazo (TETO, 2016b). O objetivo aqui € suprir demandas urgentes da comunidade e de
familias que estdo em situacdo de risco iminente. N&do é objetivo da organizacdo que essas
moradias se apresentem como residéncias definitivas, e sim como uma iniciativa que ir4
estimular as familias a buscarem solucdes cada vez melhores as suas demandas.

As casas de emergéncia sdo mddulos retangulares de 18 m2, feitas em estrutura de
madeira tratada, dispostos em pisos, painéis de parede e pilotis para fundacao, além de manta
de isolamento térmico e telhado. A ordenacdo dos painéis e sua estrutura, podem ser vistos nas
Figuras 14, 15 e 16. As casas sao construidas em mutirdes ao longo do ano, com a participacdo
dos voluntarios. Usualmente os mutirGes ocorrem em finais de semana programados, porém
h& modelos de construcBes ao longo de 3, 5, 7 e até 9 dias. O cronograma para construcao de
uma moradia de emergéncia é de 2 dias e cada casa € feita por uma equipe com cerca de 10

voluntarios além de integrantes da familia.
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Figura 14 — Finalizado o posicionamento dos Painéis
Fonte: Foto tirada pelos autores no dia 10/10/15

Figura 15 — Ordem do posicionamento dos Painéis
Fonte: TETO, 2016
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Figura 16 — Demonstragdo de todos os Painéis da Casa
Fonte: TETO, 2016

Como toda acéo realizada pelo TETO, as construcdes respeitam um planejamento e
tém seu trabalho iniciado meses antes de acontecerem efetivamente. A cada construcéo
programada no ano é convidada um staff de voluntarios para realizarem todos os preparativos
da mesma. Escolha das familias, doacéo de alimentos, inscricdo de voluntérios, logistica de
materiais, entre outras, sao algumas das demandas prévias a uma construcdo. Para designacéo
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das familias séo realizadas visitas semanais a comunidade pelo staff correspondente, e sdo

levados em conta a base de dados dos questionarios sécio econdmicos aplicados nas ECOs.
A casa de emergéncia feita pelo TETO é destinada Unica e exclusivamente as familias

por meio de contrato com as mesmas, ndo podendo ter qualquer finalidade econémica como

venda ou aluguel da mesma.

2.3.3. LimitacGes do projeto

Por se tratar de uma medida paliativa, de rapida implementacao e assim maior impacto,
o projeto da casa de emergéncia (Figura 17) dispde de algumas limitaces. E importante frisar
que o TETO como organizagdo optou por alcancar o maior nimero de pessoas a quem possa
denunciar a realidade da pobreza extrema. Tendo a sua base de voluntarios mais diferenciada
e eclética possivel. Por isso ndo ha qualquer espécie de preferéncia ou selecdo quanto a
formacdo técnica, etnia, opcdo sexual ou crencas religiosas no seu corpo de voluntariado,

permitido assim que qualquer pessoa possa Vir a participar.

TR

Figura 17 — Desenho Completo da Casa de Emergéncia (tipo 6)
Fonte: TETO, 2016

Assim sendo uma das limitacGes o projeto é ndo prever a implementagdo de um
banheiro na casa. Agregar um banheiro hidraulico convencional a construcdo, representaria
ndo s6 uma maior demanda de trabalho técnico, podendo comprometer o apertado cronograma
e composicao de voluntarios, como aumentaria do custo da casa. Por fim, a instalacdo de um
banheiro prevé ligagdes com redes de 4gua e esgoto, que como vimos anteriormente, pouco se

aplica a realidade das comunidades consideradas. O TETO como organizacdo ndo pode
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compactuar com praticas ilegais ou nocivas ao meio socio ambiental, sejam para ligagdes
clandestinas de &gua, luz ou esgoto sem destinacdo adequada, a construgdo de um banheiro

hidraulico, portanto, se torna inviavel.

2.4. Banheiro Seco
2.4.1. Definicao

Antes de entrar na definicdo propriamente dita do conceito de banheiro seco, é
importante retroceder um pouco e explorar 0s comportamentos sociais enraizados,

principalmente, na cultura Ocidental.

E minimamente irénico observar como o homem tem tratado, ou n&o, o problema da
geragdo e manejo do seu proprio residuo. Uma questdo ambiental que vem perseguindo nossa
espécie desde seus primordios, e permanecera até nossa extincdo. As barreiras culturais
impostas ao longo dos seculos com relacdo ao manejo e reciclagem dos dejetos humanos nos
impede até de discutirmos o assunto (JENKINS, 2005). Como o livro Humanure Handbook
bem define:

Se ha uma coisa que a cultura de consumo se nega a tratar de forma
madura e construtiva, sdo as excre¢fes do corpo. Este é um tdpico tabu,
0 assunto no qual ndo se pode nem pensar (...). Porque desperdicios néo
s&o encontrados na natureza — exceto na natureza humana. Depende de
nés, humanos, desvendar o segredo de sua eliminagdo. A propria
Natureza oferece a chave do mistério. (JENKINS, 2005).

Hoje, ao redor do mundo, enfrentamos néo s6 o problema da falta de saneamento basico,
como também da escassez de dgua em muitas localidades, em especial as comunidades mais
excluidas da sociedade (OMS, 2014). Cerca de vinte e cinco bilhdes de litros de dgua limpa sao
desperdicados diariamente, s6 nos EUA. Cada descarga equivale de 6 a 12 litros de agua poluida
despejado no mundo (JENKINS, 2005). Além das barreiras culturais, também € preciso vencer
0 lobby das grandes corporagfes na producdo de fertilizantes artificiais para o ciclo da
agricultura e a falta de conhecimento técnico no reciclo de dejetos humanos (JENKINS, 2005).

Todo processo do ciclo interrompido pode ser visto na Figura 18.
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Figura 18 — Ciclo tradicional de descarte dos dejetos humanos
Fonte: JENKINS, 2005

O modelo de banheiro seco parte de um preceito basico: a ndo utilizacdo de agua na sua
operacdo. Portanto é uma das tecnologias mais eficazes em evitar a polui¢cdo ambiental por
aguas residuais, e assim conservar 0s recursos hidricos como um todo. Apesar das inimeras
variag0es de modelos, materiais e fabricantes, o banheiro seco consiste basicamente de: uma
tampa de privada conectada a um suporte e acoplada a um balde (coletor) que quando
preenchido devera ser retirado e ter seu contetdo despejado em um local para o processo de
compostagem (ALVES, 2009).

E uma tecnologia utilizada em diversas partes do mundo, como: EUA, Canada, Suécia,
Noruega, Nova Zelandia, Australia e Inglaterra. Seu mecanismo consiste da utilizacdo do
residuo sanitario para o processo de compostagem e transformacdo do residuo em hamus,
através da sintese de microrganismos e consequente higienizacdo do composto. O residuo
sanitario é formado por dejetos humanos, fezes e urina, papel higiénico e material orgéanico,
como cinzas e serragem, para equilibrio quimico do composto. Existem diversos modelos de
banheiros secos, porém se diferenciam basicamente entre separadores de urina ou nao.
(ALVES, 2009; JENKINS, 2005).

E importante diferenciar que o processo proposto ao residuo do banheiro seco consiste

da sua sanitizacdo, que diz respeito a eliminacgdo de organismos patogénicos, e ndo esterilizagéo,
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que corresponde ao exterminio de todos seres vivos do composto. O processo de sanitizagao
ocorre através da compostagem, sendo a compostagem termofilica (55 a 70° C) a mais
recomendada, por garantir a eliminacdo integral dos patdégenos (Quadro 5) (ALVES, 2009;
JENKINS, 2005).

Quadro 5 - Vantagens e Desvantagens do Sistema de Banheiro Seco

BANHEIRO SECO

VANTAGENS DESVANTAGENS
Economia de 4gua e dinheiro Requer capacitagdo para seu uso
Simplicidade técnica da construgdo Necessita adicdo/fonte de material

organico seco

Fonte de fertilizantes (nutrientes) Processo de compostagem requer

tempo e conhecimento

Sistema de saneamento alternativo e Grande barreira cultural para

ecologico aceitacao

Tecnologia simples e replicavel -
Fonte: ALVES, 2009

24.2. Compostagem

O processo de compostagem consiste de sintese da matéria organica através da
proliferacdo de microrganismos como bactérias e fungos, que consomem essa matéria que dao
origem ao humus, composto novo, benigno, de odor agradavel e altamente nutritivo para a flora
de maneira geral. Para dejetos humanos, a compostagem termofilica € ideal, pois ha eliminacéo
integral de patdgenos. Esse processo demanda a presenca de oxigénio para decomposicdo
aerobica. A faixa de temperatura para ser considerada compostagem termofilica corresponde
de 55 — 70° C, atingidos durante o processo (ALVES, 2009; JENKINS, 2005). Para o

fechamento do ciclo de nutrientes, é proposto um modelo como na Figura 19.
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Figura 19 — Ciclo organico fechado
Fonte: JENKINS, 2005

Existem diversas definicbes de compostagem, processo que acompanha a evolugdo do
homem desde a antiguidade em povos como os Hunzas (JENKINS, 2005). O Guia Prético de

Engenharia da Compostagem a define como:

A decomposicdao bioldgica e estabilizacdo de substratos organicos, sob
condicbes que permitem o desenvolvimento de temperaturas
termofilicas como resultado de calor bioldgico, resultando em um
produto final que é estavel, livre de patdgenos e sementes de plantas, e
pode ser aplicado beneficamente ao solo.

(HAUG, 1993).

Muito se discute em torno das garantias de higienizacdo do composto e elimina¢do dos
potenciais patdgenos presentes nos dejetos do homem. Excrementos, assim como diversas
outras secre¢cBes humanas, podem conter ou ndo patégenos. O fator atrelado a essa
potencialidade leva a inimeros mitos e definicdes incorretas quanto a uma periculosidade
integral. E importante frisar que a compostagem termofilica quando realizada de maneira
correta, converte dejetos humanos em recursos agricolas seguros do ponto de vista sanitario.

Como define Humanure, 2005:
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Nenhum outro sistema de reciclagem fecal e urina pode alcancar o
mesmo grau de segurancga sanitaria sem o uso de substancias quimicas
venosas ou altos niveis de tecnologia e consumo de energia.
(JENKINS, 2005).

O formato mais indicado para realizacdo da compostagem € por intermédio da sua
alocacdo em pilhas de materiais. Usualmente essas pilhas s@o dispostas em areas cercadas por
pallets! de madeira (Figura 20) ou concreto, formando blocos, com o composto sendo inserido
por cima. Entre as razdes principais para organizacao de pilhas podemos destacar que ela evita
0 ressecamento ou resfriamento prematuro do composto. Para 0 processo de compostagem
termofilica e multiplicacdo de microrganismos ser bem-sucedido, é necessario garantir uma alta
umidade, entre 50-60%. A pilha previne escorrimentos, alagamento do composto e conserva o
calor. Portanto, dispor o composto em pilhas com paredes laterais, (madeira) conserva o calor,
protege do vento, retém a umidade e ndo permite encharcar, escorrer ou resfriar excessivamente
(ALVES, 2009; JENKINS, 2005).
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Figura 20 — Pallets de Madeira
Fonte: ECOARQUITETURA, 2016

Garantir um processo de qualidade exige garantir a estabilidade de quatro parametros

béasicos, sdo eles: Umidade, Oxigénio, Temperatura e Dieta Balanceada.
2.4.2.1. Umidade

A pilha de composto deve ser mantida umida. Uma pilha seca ndo é favoravel a
compostagem termofilica. A presenca da agua representa um elemento essencial para

proliferacdo dos microrganismos e a pilha detém uma capacidade impressionante de absor¢éo

! Definigéo: Pallet é um estrado de madeira que também pode ser confeccionado em metal ou plastico, e tem a
finalidade de servir na movimentagdo de cargas como elemento de otimizacdo logistica. Fonte: PALMATEC.
Disponivel em: < http://www.palmatec.com.br/artigo.asp?id=6>. Acesso em: 20 de margo de 2016.
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de umidade. E importante diferenciar que uma pilha de composto n&o é uma pilha de lixo e,
portanto, ndo oferece riscos de vazamentos expressivos (JENKINS, 2005).

No processo de compostagem, grande parte da agua residente na pilha de composto
evapora para a atmosfera. Dados sugerem que chega a haver uma reducdo no percentual de
umidade de até 45% em apenas uma semana, além de retracdo do volume da pilha em 40-80%
(JENKINS, 2005). Por isso € recomendavel que o posicionamento da composteira seja em local
aberto, sujeito a chuva, sol, e outros elementos do tempo, que estardo em equilibrio com
processo, como Visto na Figura 21. Compostos formados por banheiros com separador de urina
comumente necessitam da adi¢o de 4gua para garantir a umidade ideal. E mais comum ter que
adicionar dgua do que sofrer pelo seu excesso. Por isso € recomendavel coletar fezes e urina no
mesmo recipiente e organizar a pilha em local aberto. Além disso, tem-se o fato de que a urina
é também a principal fonte de Nitrogénio e assim sendo, fundamental para que tenhamos um
6timo no balango C:N das pilhas. Nota-se também uma grande resisténcia das pessoas em aderir
ao aparato separador de urina, uma vez que este transforma a configuracdo tradicional dos

assentos sanitarios, a qual as pessoas ja estdo acostumadas.

Figura 21 — Composteira de Madeira
Fonte: BALCONY GARDEN, 2016

2.4.2.2. Oxigénio

A compostagem termofilica parte do pressuposto da presenca de oxigénio para
decomposicgéo aerdbica acontecer. Conseguimos garantir a presenca de oxigénio com a adicao
de materiais organicos volumosos como, folhas, mato, palha r serragem, que garantirdo a
presenca de pequenos bolsdes de ar. Além disso, deve-se lembra que as caixas de compostagem
sdo sempre vazadas, pode intermédio de uma tela mosquiteira, por exemplo, 0 que permite a

circulacdo constante de oxigénio nas pilhas.
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Mau cheiro é um étimo indicador para identificar uma pilha de composto que néo esteja
com a proporcdo adequada de oxigénio no seu interior. Material organico que tenha odor
desagradavel quando adicionado a pilha deve ser recoberto com matéria organica limpa e sem
cheiro, como as supracitadas.

A decomposicdo anaerdbica é caracterizada pela sintese quimica sem a presenca de
oxigénio e com liberacdo de odor desagradavel. N&o realizando o processo que desejamos
(compostagem). N&o se deve revirar a pilha pois além de mau-cheira e insalubridade desta
pratica, o oxigénio fruto da revirada rapidamente serd consumido. Sendo também importante
citar que nas laterais das pilhas ndo havera material fresco, somente o palhado, que de pouco a
pouco esse amterial também ira de decompor. (JENKINS, 2005).

2.4.2.3. Temperatura

Garantir a temperatura no interior da pilha pode ser fécil se feito da maneira correta. O
préprio acaimulo de material organico “fresco” com presenca de oxigénio e matéria limpa para
cobertura por si sO ja elevam a temperatura da pilha até a desejavel margem de 55-70°C. Para
isso é recomendavel sempre a adicdo da nova matéria organica no meio da pilha, e posterior
recobrimento. A regido central da pilha em geral € a que dispde das mais elevadas temperaturas,
necessarias para eliminacdo dos patégenos, e por isso é aconselhavel revirar o composto de
tempos em tempos, porém somente quando a pilha estiver integralmente formada. Um
termdmetro especifico para medicdo de composteiras é ferramenta essencial para auxiliar na
medicdo e definir o tempo de sobrevivéncia dos possiveis patdgenos, como visto na Figura 22
(JENKINS, 2005).
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Figura 22 — Diagrama de Temperatura da Zona de Seguranca
Fonte: FEACHEM et al., 1983
2.4.2.4. Dieta Balanceada

Possivelmente o pardmetro de mais dificil mensuracdo por ocorrer de maneira
“indireta”. Uma boa pilha de composto termofilico tem uma proporcao de carbono e nitrogénio
da ordem de 30:1 (C/N), visto na Tabela 2. O carbono é o elemento basico na vida dos
microrganismos. J& 0 nitrogénio € responsavel por proteinas, material genético e estrutura
celular (HUMANURE, 2005). Dejetos humanos (principalmente a urina) contribuem ao
composto com altos niveis de nitrogénio, enquanto elementos como serragem, folha, mato e

palha sdo os responsaveis pelo carbono pela presenca de celulose na sua composicao.

Tabela 2 — Relag@o Carbono/Nitrogénio nos Principais Materiais
RELACAO CARBONO/NITROGENIO

Fezes 5a10
Urina 0,8
Serragem 511

Sed. Esgoto Bruto 5a16

Lixo (Bruto) 15a25
Verdura e Legumes 19
Folhas 54
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Fonte: JENKINS, 2005

E por essa razdo que fezes ou urina, ndo irdo compostar com facilidade. A serragem
além de garantir a adi¢do de carbono (celulose), tem um teor de umidade de 40-65%. No entanto
serrarias, em geral, utilizam de madeira desidrata (seca em fornos) e biologicamente inerte.
Neste caso, a propria urina garante o processo de reidratacdo da madeira e a mistura ndo se

apresenta com acumulo de liquidos (JENKINS, 2005).

2.4.2.5. Ciclos e Classificagéo
O processo de compostagem passa por quatro fases de sintese da matéria (Figura 23)

que transforma carbono e oxigénio em dioxido de carbono e energia.

Figura 23 — Processo de evolucdo da Leira de Composto
Fonte: Elaboragéo Propria baseado em dados de JENKINS, 2005

Fase Mesofilica ocorre com a proliferacdo de bactérias mesofilicas e corresponde ao
estagio inicial da decomposicao dos restos orgénicos, elevando a temperatura até 44°C. Com a
constante progressdo da temperatura ha uma fase de transi¢do entre 44-55°C onde passam a
predominar bactérias termofilicas. A fase Termofilica corresponde & sintese de matéria organica
entre 55-70°C, em que ha alta producéo de calor e consequente eliminagdo de potenciais seres
patdgenos. Esta fase pode durar dias ou meses (INACIO, 2009).

Apds a fase termofilica, o material advindo do banheiro seco ja tera sido consumido,
porém materiais organicos maiores, como pedacos de madeira, ainda estardo presentes. Neste
ponto ha o inicio da fase de resfriamento com aparecimento de fungos e organismos
macroscopicos (minhocas e tatus de jardim) que quebram esses elementos grosseiros. A Ultima
fase da compostagem corresponde & Cura (maturacdo). Nela hd a estabilizacdo final do
composto e entdo a finalizacdo da transformacdo em humus (terra fértil). As fases de
resfriamento e cura levam meses para serem completadas (INACIO, 2009).

Além do ciclo da compostagem descrito acima, podemos dividir o processo de manejo

em dois modelos, continuo ou por lotes.
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O manejo continuo se refere a escalas domesticas, onde ha adi¢do recorrente de
composto conforme houver necessidade de disposi¢do final do material. O material fresco é
adicionado no topo da pilha, focando assim a atividade termofilica nessa regido, enquanto o
fundo da composteira ja desenvolve o estagio de resfriamento. Neste caso, ndo é aconselhavel
revirar o0 composto pois a camada termofilica pode se dissipar e interromper o processo, ndo
garantindo assim a eliminacdo dos patdgenos (JENKINS, 2005).

O manejo por lotes é geralmente utilizado em escalas municipais, pois o fluxo de
material “novo” coletado ¢ intenso. Neste caso, 0 material é disposto como um todo na
composteira. Com isso, toda pilha se encontra na mesma fase, se tornando um grande bloco
termofilico. Naturalmente, as regides centrais garantirdo temperaturas mais elevadas, e nesse
caso, é recomendavel revirar o composto a cada més. No manejo por lotes conseguimos
identificar claramente todas as fases, enquanto no manejo continuo elas podem ocorrer

simultaneamente e ndo sdo tdo aparentes (JENKINS, 2005).
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3. Revisao Bibliografica de Banheiro Seco

A partir das defini¢ces no capitulo anterior acima, no Revisdo Bibliogréfica serdodo
comparados diferentes modelos de banheiro seco em operacdo no Brasil e no mundo. E
necessario frisar que os projetos estudados foram escolhidos por analisarem a eficiéncia de
diferentes metodologias de baixo custo aplicaveis a banheiro seco ou por apresentarem
similaridades com a realidade que é encontrada na &rea do Estudo de Caso.

Primeiro estuda-se trés diferentes modelos presentes na regido Sul do pais, que apesar
de similares, apresentam diferencas estruturais entre eles. Depois, serd descrito o sistema
implementado pela prépria ONG TECHO (TETO), no Equador, realizado em parceria com a

Fundacdo In Terris.

Além dos modelos anteriores, havera a descri¢do de outro sistema, encontrado no livro
Humanure Handbook (2005) de Joseph Jenkings. Para melhor exemplificarmos como esse caso

ocorre na pratica serdo descritos dois casos de aplicacfes praticos desse processo.

Por fim, ainda no capitulo Revisao Bibliografica, havera uma analise comparativa de

todos banheiros estudados, com os pros e contras de cada um deles.
3.1. Trabalho Concluséo de Curso: Barbara Alves

3.1.1. Apresentacao do Trabalho

A elaboracao desse capitulo tera por base o trabalho de conclusdo de curso: “Banheiro
Seco: Analise da Eficiéncia de Prototipos em Funcionamento”, realizado pela estudante

Barbara Samartini Queiroz Alves na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

O principal objetivo do projeto da autora foi analisar a eficiéncia do processo de
compostagem de trés protétipos que ja se encontravam em funcionamento. Um deles foi um
banheiro localizado na sede da Associacdo Ambientalista Comunitaria Espiritualista Patriarca
Séo José, no Municipio de Florianopolis. E os dois outros no Municipio de Garopaba, um na

ONG Gaia Village e o outro em uma propriedade particular.

Durante o capitulo seré elaborado uma breve explicacao dos principais aspectos de cada

um dos trés banheiros. Além disso, também serdo apresentadas as conclusdes do trabalho, as

35



nossas consideracOes finais dos projetos, e a andlise da aplicabilidade de cada uma dessas
solucBes no estudo de caso do presente trabalho, relativo a ONG TETO, em Jardim Gramacho.

3.1.2. Banheiro Seco ACEPSJ

O banheiro seco da Associacdo Ambientalista Comunitaria Espiritualista Patriarca S&o
José (ACEPSJ) se encontra no centro de educacgéo da institui¢do e é dividido em masculino e
feminino, mas, como séo interconectados, foram considerados um sistema Unico. Segundo 0s
socios moradores, a taxa de utilizacdo do banheiro, somando eles e os visitantes, € entorno de

340 utilizagbes/més.

O sistema implantado na ACEPSJ baseia-se no modelo de banheiro seco com rampa,
sendo 0 modelo mais encontrado na Internet e utilizado em diversos casos no Brasil, como no
Instituo de permacultura do Cerrado (IPEC) e no Instituto de Certificacdo Florestal da
Amazonia (IMAFLORA).

O banheiro da ACEPSJ é um modelo ndo compacto, de maltiplos compartimentos (uma
camara coletora subdividida em pequenos compartimentos - tonéis), ou seja, 0 material em
maturacdo ndo entra em contato com o material fresco que é adicionado com o uso; de
construcdo local, feito em alvenaria; e de separacdo parcial da urina, apenas a urina do sanitario
masculino ¢é desviada por meio do uso de um mictorio. A Figura 24 ilustra a entrada e a parte
de tras do centro de educacdo onde esta localizada a cdmara de compostagem e a chaminé do

banheiro. As janelas que aparecem no canto esquerdo representam o banheiro feminino e o

banheiro masculino da esquerda para a direita respectivamente (ALVES, 2009).

Figura 24 — Centro de Educac¢do ACEPSJ
Fonte: ALVES, 2009
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Para observacdo mais especificamente da operacionalizagdo do banheiro, a Figura 25
mostra que 0 assento sanitario nesse banheiro é conectado diretamente aos coletores (tonéis),
localizados dentro da camara de compostagem, por uma rampa de aluminio, sendo levado

apenas pela gravidade.

Figura 25 — Camara de Compostagem ACEPSJ
Fonte: ALVES, 2009

Como na grande maioria dos banheiros secos, o usuario despeja uma quantidade de
serragem, nesse caso cerca de 250 cm3, junto com os dejetos humanos ap6s cada vez que utiliza

o0 banheiro.

A camara é envolta na parte exterior de metal pintado de preto, com objetivo de provocar
aquecimento e consequentemente conveccao dos gases e ventilacdo para a fora na chaminé,

essa ja demonstrada na Figura 24 da parte de tras do centro de educacao.

Ao final, quando os tonéis estdo cheios, sdo cobertos por uma camada de serragem,
deslocados para a parte lateral e ali mantidos por seis meses. Depois desse periodo, 0 composto
¢ transferido para duas caixas d’agua colocadas em uma area dentro da mata. Assim, apos a
transferéncia, esse material produzido é utilizado gradualmente na producéo de arvores nativas

da regiéo.

3.1.3. Banheiro Seco ONG Gaia Village

Esse banheiro, demonstrado na Figura 26, se encontra no centro de vivéncia da ONG,

proximo a sede.
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Figura 26 — Banheiro seco ONG Gaia Village
Fonte: ALVES, 2009

O banheiro é de fabricacdo local, ndo compacto, com duas cdmaras de uso alternado e
sem separacao de urina. Esse banheiro ndo utiliza rampa, logo a cdmara de compostagem se
encontra exatamente embaixo do assento sanitario, e ndo ha nenhuma tecnologia para aumentar
a temperatura nas camaras e nem para revesti-la. Além disso, o sistema possui uma chaminé

com finalidade de ventilar a camara.

As camaras, que podem ser vistas na Figura 27, tém capacidade de 1 m3 e sdo utilizadas
alternadamente. Logo, enquanto um banheiro esta apto para utilizacdo o outro deve estar

fechado para a maturacdo da matéria organica na respectiva camara.

Figura 27 — Camara de Compostagem ONG Gaia Village
Fonte: ALVES, 2009

Ao final de 6 a 8 meses, tempo em que a ONG espera ser suficiente para enchimento da
camara, no mesmo compartimento, ao lado, 0 composto estara pronto para ser utilizado como
adubo. Assim, depois desse periodo, a ONG destina esse adubo a producdo de mudas de arvores

nativas (com objetivo de reflorestamento).
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3.14. Banheiro seco em propriedade particular

Esse banheiro é de fabricacéo local e bastante simplificado, composto somente por um
assento sanitario que se conecta diretamente a um tonel armazenador. O tonel se encontra ao ar
livre, fora da &rea fechada do banheiro, e tampado somente por uma tela que evita contaminagéo
por moscas. Além disso, na parte de baixo do assento o proprietario inseriu um tubo de PVC
para a ventilacdo e expulsdo de maus odores, segundo ele. A Figura 28 ilustra o banheiro ao

qual o trabalhou se referiu.

Figura 28 — Banheiro Seco propriedade particular
Fonte: ALVES, 2009

Segundo o proprietéario, a utilizacdo é feita apenas por ele e possiveis visitas que possam
vir a surgir. Assim que o tonel fica cheio, o proprietario troca o acumulador, e deixa a matéria
organica de lado por trés meses. Ap0s essa primeira etapa, 0 material € despejado diretamente
no solo no pé de uma plantacéo de bananeira, aonde ele vai continuar sofrendo o processo de
compostagem e assim incorporado ao solo, como podemos ver na Figura 29. Apesar do presente
trabalho acreditar que esse processo deve gerar odores fortes e desagradaveis, a autora em

nenhum momento cita este fato para o banheiro na propriedade particular.
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Figura 29 — Plantacéo de Bananeira propriedade particular
Fonte: ALVES, 2009

3.1.5. Consideracoes Finais do Trabalho

Durante o projeto, a autora fez coletas de amostras, medic6es de temperatura e umidade,
exames parasitologicos, analise de coliformes fecais e total, estudo de odores, andlises
quimicas, para chegar a conclusdo de qual é a qualidade e eficiéncia dos trés prototipos ja em

funcionamento.

Assim, ela encontra problemas e desafios em todos os trés prototipos como demostrado

abaixo.

Na medicdo de temperatura, umidade e analises quimicas, ficou evidenciado que
nenhum dos prototipos apresentam as condigdes ideais de PH, umidade, aeracdo, temperatura
e tamanho das particulas, para que o processo de compostagem ocorresse de forma ideal. Como
exemplo, pode-se citar que as temperaturas medidas foram proximas as temperaturas
ambientes, em torno de 30 ° Celsius, muito diferente da temperatura ideal para a compostagem,
que é entre 55° e 60° Celsius (INACIO, 2009).

Com isso a autora supde algumas razdes para que esse fato tenha ocorrido. Ela entende
que ndo existe uma determinacdo de tempo ideal para a compostagem, pois para que seja
estabelecido um tempo é necessario que as condi¢fes Gtimas para a compostagem estejam
ocorrendo. No caso de a temperatura ser baixa, por exemplo, o0 processo de estabilizacdo da
matéria leva muito mais do que 6 meses para ocorrer. Dessa forma, autora entende que um dos
motivos que ocasionou essa instabilidade na compostagem foi que as pessoas responsaveis

pelos banheiros secos ndo realizavam acompanhamento permanente do material em
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compostagem, como é o caso de Gaia Village, fazendo com que ndo fossem alcancadas as

condigdes ideais para o processo de decomposigéo.

Outra causa que gerou a nao obtencdo das condigdes ideais, levantado pela autora, € a
utilizacdo de tonéis para 0 armazenamento no caso dos banheiros da propriedade particular e
da ACEPSJ. Ela argumenta que o tonel ndo permite a aeracdo e quem, sem oxigénio, ndo ocorre
0 metabolismo microbiano, e por consequéncia, a geracao de calor. Assim, ela sugere que 0s
toneis além de péssimos aeradores, S&0 pouco praticos para manusear, por conseguinte devam

ser utilizados apenas como coletores e ndo como armazenadores.

A medicdo de patdgenos humanos, também evidenciou que as condi¢cfes ideais nos
prototipos ndo foram alcancadas, devido a algumas justificativas ja citadas anteriormente.
Segundo a medicdo realizada pela autora, os problemas com patégenos humanos foram bastante
evidentes nos banheiros secos de ACEPSJ e Gaia Village.

Na medicdo de odores, o projeto encontrou diversas dificuldades para chegar a
resultados importantes, mas a principal concluséo é a de que a utilizagdo de rampas para levar
os dejetos até os acumulares, apesar de afastarem os dejetos das bacias sanitarias, geram um
odor extremamente desagradavel devido ao maior tempo em contato com o ar livre. Dessa
forma, a autora afirma que sistemas que almejem ser eficiente devam utilizar rampas para fazer

0 transporte até um coletor ou armazenador.

A partir da medicdo de coliformes fecais e totais, realizado pelo LIMA — Laboratério
Integrado de Meio Ambiente da UFSC, pbde-se tirar conclusdes relevantes nos banheiros da
ACEPSJ e Gaia Village. Contudo, no protétipo da propriedade particular ndo pode retirado
nenhum dado consideravel que sirva para o estudo, pois segundo a autora o volume era muito
pequeno e a coleta ndo era simples de ser feita, visto que 0 composto ja estava misturado com

outros materiais, como terra.

O material gerado pelos dois banheiros previamente citados, segundo os padrdes de
coliformes fecais e totais apresentam caracteristicas semelhantes. Os compostos com idade de
6 meses apresentaram a classificacdo 2, conforme a Resolugdo CONAMA n°357 de 2005, com
um maximo de 1.000 coliformes fecais por 100ml de agua, caracteristica que possibilita o
material ser utilizado para recreacdo de contato primario, como nata¢do. J4 os compostos com
idade de 1 ano, apresentaram a classificacdo 1, possibilitando que o material pode ser utilizado

em plantacéo de hortalicas para consumo humano.
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Apesar das conclus@es negativas por parte de todos os protétipos, é importante ressaltar
que os trés banheiros se encontram em funcionamento, o que comprova que sao opgoes vidveis
dentro da realidade de cada um dos proprietarios. A partir dos estudos realizados e
consideracBes finais do projeto, € preciso relacionad-los a realidade da regido de Jardim
Gramacho e assim apresentar nossas opinides sobre a viabilidade dos projetos citados nesse

capitulo.

3.16. Relagédo com o Estudo de Caso

Os banheiros secos devem ser uma alternativa segura com relacdo ao tratamento dos
residuos solidos, ainda mais que estamos lidando com uma populacdo em extrema pobreza,

onde a salde publica é muito precaria e uma infec¢do gastrointestinal pode levar a morte.

Logo, como se pOde observar na secdo 3.1.5., apesar dos projetos estudados
apresentarem muitas qualidades como praticidade, estrutura sanitaria, privacidade no banheiro
e a ndo necessidade de contato com as fezes por parte do usuério, todos os banheiros foram
reprovados em alguma das medicGes estudadas.

Ademais, um importante fator que ndo se pode tirar conclusdes a partir dos estudos de
ALVES, 2009 é a aceitacdo ou nao por parte da populacdo local. I1sso ocorre pois apesar de
estarmos falando de protétipos que ja se encontram em funcionamento, as pessoas que a

utilizam sdo ja previamente instruidas dos beneficios do banheiro seco.

Dessa forma, decidiu-se por analisar outros estudos e possibilidades de projeto de
banheiro seco que se adequasse melhor ao estudo de caso de Jardim Gramacho.

3.2. Banheiro seco ONG TECHO Ecuador

3.21. TECHO Ecuador

Como j& comentado em capitulos anteriores, 0 TETO é uma organizacao presente em
19 paises da América Latina e Caribe (Figura 30). Contudo, é necessario elucidar que em
regides onde a lingua nativa é o espanhol o nome da ONG ¢ alterado para TECHO, apesar de
referir-se a mesma instituicdo. (TECHO, 2015-A)
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Figura 30 — Presenca da ONG TETO/TECHO
Fonte: TECHO, 2015-A

O TECHO esté presente no Equador desde 2008 e até hoje ja construiu 1915 Casas de
Emergéncia no pais, mobilizando mais de 25 mil voluntérios, em 21 comunidades dividas em
12 provincias. (TECHO, 2015a)

Desde 2013, o TECHO Ecuador comegou as mesas de trabalho em algumas
comunidades, criando até hoje 46 diferentes projetos comunitarios de acordo com a necessidade
de cada localidade, como banheiros secos, horticultura, parque recreativo para criangas, curso
de financas para casas, apoio escolar as criancas, oficinas de capacitacdo para adultos, entre
outros. (TECHO, 2015a)

O projeto de banheiro seco pelo TECHO Ecuador € um programa que teve por meta
solucionar o problema de saneamento nas comunidades de San Enrique e Sabanilla, duas
localidades periféricas da provincia de Guayas. (TECHO, 2015b). Ele teve inicio no primeiro
trimestre de 2014 quando os primeiros protétipos foram instalados em escolas de ambas
comunidades. O impacto foi menor do que o esperado, visto que as duas escolas ja possuiam
banheiros hidraulicos, e dessa forma a adeséo dos alunos aos novos banheiros instalados acabou

nao sendo alta.

Contudo, no segundo trimestre de 2014 se realizou um Diagnostico Participativo nas
duas comunidades de San Enrique e Sabanilla e se constatou que saneamento era a principal
queixa dos moradores das regides e com isso foi proposta a solucéo dos banheiros secos, muito

similares aos que ja haviam sido instalados nas escolas. (TECHO, 2015c)
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Assim, com a doagdo da Embaixada Australiana no valor de U$D 17.500, o TECHO
Ecuador e a Fundacion In Terris se uniram para a construcdo de 30 banheiros secos, para as 30
familias mais necessitadas, nas duas comunidades no primeiro trimestre de 2015. (TECHO,
2015c¢)

O quadro que as duas instituicdes enfrentaram na época foi critica pois dados mostram
gue na comunidade de Sabanilla apenas 0,44% da populacéo tinha acesso a esgoto e 0,48% a
agua encanada. A presenca da extrema pobreza nessas regides é bastante expressiva também,
sendo 69,10% em Sabanilla e 38,40% em San Enrique. Na Figura 31 é possivel verificar como
era 0 banheiro de uma moradora da comunidade de San Enrique, Julia Antepara. (TECHO,
2015-B)

Figura 31 — Banheiro moradora comunidade San Enrique
Fonte: TECHO, 2015-B

Durante a construcdo dos banheiros secos, 30 familias das duas comunidades
trabalharam junto aos 125 voluntérios entre os dias 14 e 15 de marco de 2015, com objetivo de
trazer um banheiro em melhores qualidades para um total de 150 pessoas. (TECHO, 2015b)

Na Figura 32 € apresentado um panfleto divulgado na época pelo TECHO Ecuador que

serviu para chamar voluntario a participarem das construces.
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CONSTRUCCION BANOS SECOS

COMUNIDAD SABANILLA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

30 BANOS SECOS
30 FAMILIAS BENEFICIADAS

UNETE A ESTE PROYECTO
14 Y 15 DE MARZO 2015

Figura 32 — Panfleto construgdo banheiro secos TECHO Ecuador
Fonte: TECHO, 2015-B

E importante ressaltar que na historia da instituicdo essa foi a principal construcio de
somente banheiros secos nas comunidades em extrema pobreza, que ocorreu gragas a doacoes

externas, como ja mencionado anteriormente.

3.2.2. Sistema banheiro seco TECHO Ecuador

Os protdtipos instalados foram sugeridos pela Fundacion In Terris, que possui 0
conhecimento técnico para a constru¢do dos banheiros secos, conforme Figuras 33 e 34,

retiradas de um panfleto de divulgacdo da propria instituicao.
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Figura 33 — Protdtipo Banheiro seco montado Fundacion In Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Figura 34 — Prot6tipo Banheiro seco vazado Fundacion in Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Como se pode verificar, o banheiro tem a proposta de ser independente da habitacao das
pessoas, podendo assim ser compartilhado por mais de uma familia.
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O banheiro consiste em uma pequena casa elevada que em seu interior e possui uma
bacia sanitaria e um mictério. A bacia possui separador de urina e fezes, fazendo com que 0s
dois dejetos ndo se misturem, como demostrado na Figura 35. O usuario ao urinar, despejara o

liquido na diviséo frontal e dessa forma ele tera um outro caminho se comparado as fezes.

Conduto
triangular do
separador de
urina

Separador de urina

Separador de
Urina

Tampa anti-gases

Figura 35 — Bacia Sanitaria Fundacion In Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Assim, no fundo do vaso sanitério, a saida de urina é conectada diretamente a jardineira

externa, por uma mangueira comum, unindo-se com a urina advinda do mictério.

Mangueira do

TG TG Separador de urina

do separador
de urina

Tuba de saida do
separador de
urina

Figura 36 — Tubulagdo do Separador de Urina
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Com a urina ja separada, o banheiro se destina também a coleta e compostagem das
fezes. Na Figura 37 podemos verificar que a bacia sanitaria possui trés equipamentos diferentes.
O primeiro é compartimento de serragem, para que O usuario jogue a serragem sempre que
utilizar o banheiro. Além dele, o vaso possui uma alavanca para fechar uma tampa superior,
impedindo que o odor saia e um pedal para fazer o eixo espiral rodar e levar o dejeto até o

tanque de armazenamento.
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Pedal

Compartimento
para serragem

Figura 37 — Sistema Banheiro Seco
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

O eixo espiral é o equipamento responsavel para levar as fezes desde a bacia sanitaria
até o tanque de armazenamento. Sendo assim, as Figuras 38 e 39 se destinam a melhor ilustracédo

de como esse eixo atua e como deve ser utilizado para o0 bom funcionamento do sistema.

Figura 38 — Eixo Espiral
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012
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Figura 39 — Funcionamento Eixo Espiral
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Para evitar a geracdo de odor, existe também um tubo de ventilacdo responsavel pela
saida dos gases para o exterior, tentando evitar ao maximo a geracao de mau cheiro no interior

do banheiro, como demostrado nas Figuras 40 e 41.

Tubo de
ventilagao

Base de
ventilagao

Arb de Saida

Figura 40 — Sistema de ventilagéo
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012
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Figura 41 — Banheiro Seco pronto Fundacién In Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Dessa forma, a tecnologia utilizada na construcdo do banheiro seco é bastante
interessante, ja foi realizada em lugares de extrema pobreza e foi considerada como uma

possibilidade de modelo a ser utilizado neste trabalho.

Contudo, ao analisarmos alguns documentos com resultados apdés a constru¢do do
TECHO Ecuador verificamos que na pratica o banheiro ndo se mostrou muito eficiente e
aceitacao por parte das familias foi baixa.

Alguns problemas citados pelas familias foram (TECHO, 2015c):

e Dificuldade na operacionalizacao da espiral, pois o pedal acabou, com o
tempo, ficando duro e, assim, a espiral empenou.

e Calor muito elevado dentro do banheiro.

Além desses entraves operacionais, acredita-se que o modelo deve ter apresentado

outras barreiras, 0 que acabou gerando a ndo aprovacao na pratica do projeto.

O primeiro problema que o banheiro seco deve ter enfrentado é o de odor. A tubulagéo
gue conecta a bacia sanitaria ao compartimento de armazenamento ndo deve ter a capacidade
de transportar 100% dos dejetos, fazendo com que as fezes fiquem presas no meio da tubulacéo,
gerando um odor muito desagradavel. Essa conclusdo obtivemos a partir dos estudos de
conclusdo realizados no projeto de graduagdo “Banheiro Seco: Analise da Eficiéncia de
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Prototipos em Funcionamento”, realizado pela estudante Barbara Samartini Queiroz Alves na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), onde ela afirma que ndo deve haver nenhum
objeto que faca a ligacdo entre o compartimento de armazenamento e a bacia sanitaria, seja ele

uma rampa ou tubulacéo, pois sempre havera retencdo de fezes (ALVES, 2009).

Outro ponto negativo que observamos no projeto é o da ventilagdo. O livro Humanure
Handbook (JENKINS, 2005), informa que o sistema de chaminé em geral ndo é muito eficiente

visto que ndo consegue trazer uma ventilacdo adequada, gerando assim mau odor.

Além disso, tem-se 0 problema do custo. O banheiro pronto custa cerca de R$ 1200,00
e deve ser utilizado em média por 5 pessoas. Esse foi um projeto custeado pela Embaixada
Australiana, mas entendemos que a nossa indicacdo de banheiro seco ndo deve depender de
custeios externos e nem ser um sistema complexo que gere elevados custos paraa ONG TETO,

Vvisto que a organizacgdo conta com um or¢camento limitado advindo de doagdes.

Assim, devido as dificuldades citadas anteriormente entendemos que esse projeto de
banheiros secos foi muito enriquecedor como forma de conhecimento, mas que ndo deve ser
indicado pelo projeto como sendo o melhor modelo de banheiro seco para as comunidades do

TETO, é preciso um modelo mais barato e eficiente.

3.3. Humanure Handbook: Conceituacao e aplicagoes

3.3.1. Conceituacao

Ao longo de 30 anos Joseph Jenkins estudou, experimentou, pesquisou, publicou e se
aprofundou nos diversos modelos e sistemas de banheiro seco ao redor do mundo. Sua
motivacdo advinha ndo somente da ideia de destinar seus residuos sem contaminacdo ambiental,
como também de um questionamento bésico: ir contra o formato tradicional da sociedade de
(ndo) lidar com os préprios residuos, utilizando do meio hidrico para o transporte da matéria
orgénica. Esse modelo de disposicéo dos dejetos contamina um grande volume de &gua limpa
diariamente. Em mundo imerso em uma crise hidrica, tais desperdicios sdo tidos como
execraveis (JENKINS, 2005).

O resultado desse trabalho consiste em um modelo que preza pela simplicidade na
elaboracdo. Todavia, a dita operacdo e manejo dos residuos humanos, deve seguir a risca uma

série de regras que permitam que, na etapa de compostagem, seja atingido o estagio termofilico,
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garantindo dessa maneira a eliminacdo integral dos patégenos. Jenkins denomina seu modelo
como Humanure (do inglés Human; Manure = Homem; Estrume), que seré explicado a seguir:
O modelo de banheiro Humanure consiste de trés componentes: 1) a privada coletora;

2) matéria organica para cobertura; 3) um sistema de compostagem.

Na privada coletora (Figura 42) o processo consiste da deposi¢éo e coleta dos dejetos
(fezes e urina) em um recipiente, em geral um balde. Jenkins sugere a utilizacdo de um modelo
de privada comum instalado sobre um suporte (base) de madeira, que serve como apoio ao
assento. O balde para coleta é posicionado logo abaixo do assento, de forma que ambos sejam
perfeitamente encaixaveis, evitando assim possiveis “vazamentos” pela borda superior, COMo

visto na Figura 43.

Figura 42 - Suporte de madeira com assento e recipiente no interior
Fonte: JENKINS, 2005
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Figura 43 - Exemplo de banheiro seco Humanure
Fonte: JENKINS, 2005

O processo de utilizacdo do banheiro consiste de um preparo prévio através do depdsito
de matéria organica no interior do recipiente (geralmente serragem). O intuito é criar uma
“cama” ou filtro bioldgico, que ira absorver a urina e enclausurar as fezes. O recipiente deve
ser preenchido até 50% do volume com serragem ou outra matéria organica volumosa e limpa.
A serragem ira progressivamente se depositar no fundo do recipiente conforme seu uso for
preenchendo os vazios e tornando mais densa a mistura de serragem e residuos.

Realizado esse preparo inicial, a qualquer uso subsequente, € necessaria a adi¢do de uma
nova camada de serragem. Independentemente do residuo ser fezes ou urina. E crucial ao
processo que o conteldo do recipiente sempre esteja com uma camada limpa superior de
matéria organica. A serragem sera a responsavel pelo percentual de carbono exigido ao
composto. Equilibrando assim a rela¢do do nitrogénio advindo dos residuos humanos. O bom
equilibrio entre C/N garante que 0 composto ndo ira atrair organismos vetores (ex. moscas) ou
ter odor desagradavel.

Os recipientes utilizados sdo em geral baldes de vinte a vinte cinco litros com tampa
rosqueada. A tampa permite que mesmo ap6s completo, o balde possa ser trocado e armazenado
dentro da casa sem que haja risco de contato direto com o composto e/ou escape de possiveis
gases. E recomendavel o volume limite de vinte cinco litros e a aquisicdo de cerca de quatro
baldes, permitindo assim seu facil manejo sem que seja demasiadamente pesado e um sistema

rodizio sem a necessidade de adi¢do & composteira constantemente.
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A tampa sanitaria € mantida fechada quando ndo estiver em uso. Vale destacar que néo
é necessaria a vedacdo da tampa, uma vez que a garantia de ndo haver odor desagradavel residira
na proporcao adequada entre matéria organica e residuo.

Distante das bacias sanitarias, em outro local os recipientes devidamente preenchidos
com humanure, serdo esvaziados em uma composteira. As composteiras devem possuir altura
maxima, garantindo assim a possibilidade do seu manejo, e é recomendavel que as paredes
laterais sejam feitas, por exemplo, de madeira (pallets sdo uma boa e barata opcao para essas
construcdes) como visto na Figura 44. O sistema de compostagem é formado por um numero
minimo de duas composteiras que terdo seus ciclos alternados conforme forem sendo
preenchidas. Inicialmente todo composto serd depositado na primeira unidade, até que seja
completamente preenchida. Entdo é iniciado o preenchimento da segunda unidade, enquanto a
primeira realiza o processo de cura do composto, e assim se segue ciclicamente. Em meio as
duas composteiras é alocado um espaco para 0 armazenamento de matéria organica limpa, seca
e volumosa, como: folhas, madeira, palha, mato, serragem, etc. Essa matéria organica é

depositada no fundo e laterais da composteira, formando um biofiltro.

O CICLO PERMANENTE DA COMPOSTAGEM
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Figura 44 — Sistema de altern@ncia das composteiras
Fonte: JENKINS, 2005

O novo material (humanure) devera ser adicionado sempre na parte central da
composteira, de forma que fique envolto por matéria organica. Apos sua disposi¢do no meio da

pilha, o mesmo deveré ser coberto com nova matéria orgénica limpa. Vemos aqui uma repeticéo
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do processo adotado no balde, apenas em uma escala maior. Com a adi¢cdo de matéria organica
nova no interior da pilha a mesma entrard no processo de compostagem termofilica nessa
regido, garantindo assim a eliminacédo de patdgenos, como definidos na Tabela 3 e Quadro 6.
Para 0 manejo exemplar da compostagem termofilica e destruicdo dos principais patdgenos, é

necessario atingir ao menos as temperaturas:

Tabela 3 — Temperatura e Tempo minimo necessario para eliminagéo dos Patégenos

Temperatura (°C) ‘ Tempo
65 Alguns minutos
62 1 hora
50 1 dia
46 1 semana
43 1 més

Fonte: Elaboracéo Propria baseada em JENKINS, 2005

Quadro 6 - Sobrevivéncia dos principais patégenos quando expostos ao calor

MORTE POR CALOR DE PARASITAS E PATOGENOS COMUNS

PATOGENO MORTE POR CALOR

Ovos de Ascaris lumbricoides dentro de 1 h. acima de 50°C

Brucelia abortus ou B. suis dentro de 1 h. a 55°C

Corynebacterium diphteriae dentro de 45 min. a 55°C

Cistos de Entamoeba histolytica dentro de poucos minutos a 45°C
Escherichia coli 1 hora a 55°C ou 15-20 min. a 60°C
Micrococcus pyogenes var. aureus dentro de 10 minutos a 50°C
Mycobacterium tuberculosis var. hominis dentro de 15 a 20 minutos a 66°C
Necator americanus dentro de 50 minutos a 45°C

Salmonella spp. dentro de 1 h. a 55°C, 15-20 min. a 60°C
Salmonelia typhosa ndo cresce acima de 46°C; morte em 30 min. a 55°C
Shigella spp. dentro de uma hora a 55°C
Streptococcus pyogenes dentro de 10 minutos a 54°C

Taenia saginata dentro de poucos minutos a 55°C
Larvas de Trichinella spiralis morrem rapidamente a 55°C

Fonte: JENKINS, 2005

Tempo e temperatura sdo os dois principais fatores influenciadores da compostagem
termofilica bem-sucedida. Atingida a temperatura ideal e/ou prolongada a compostagem por
tempo suficiente, h4 a eliminagdo dos patdgenos, pelo calor e atividade bioldgica ou por
competicdo, antagonismo e consumo de substancias inibidoras (produzidas no processo). E
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importante frisar que ndo somente altas temperaturas garantirdo o preparo do composto. Com
intuito de desenvolver o himus, certos organismos se apresentam como chave do processo.
Minhocas, fungos, vermes e artropodes serdo os responsaveis por digerir as macromoléculas do
composto, como: madeiras, folhas, etc. Razbes pelas quais, a etapa de cura (maturacdo) do
composto é crucial. Na Figura 45 pode-se ver a relacdo entre temperatura, tempo e zona de
seguranga quanto a patdgenos.
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Figura 45 — Temperatura x tempo de exposi¢do x zona de seguranga
Fonte: JENKINS, 2005

Apbs a deposicdo da matéria organica do recipiente no interior da pilha, é preciso
realizar a limpeza do mesmo. A utilizacdo de agua ou a combinacdo de agua e sabdo
biodegradavel é suficiente para tal. E recomendavel o uso de uma mangueira ou torneira para
enxaguar o recipiente. A &gua utilizada na lavagem deve ser despejada no interior da pilha de
compostagem, evitando assim a contaminacdo do ambiente a sua volta. A adi¢do de agua na
parte central da pilha € uma maneira de tratar esse residuo, além de garantir a umidade

necessaria ao composto.

Apesar de se apresentar como uma formidavel solucdo, pode-se citar trés principais

fatores limitantes ao banheiro seco proposto por Jenkins, sdo eles: transporte do humanure a
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pilha de compostagem, manutencdo de um suprimento de matéria organica para cobertura

(serragem) e manutencdo e manejo da pilha de composto.

A seguir serd apresentada o Quadro 7, com as principais acdes recomendas para ele
experiente discriminando as atitudes mais recomendadas nos procedimentos requeridos por
Jenkins (2005):

Quadro 7 - Principais recomendacdes para a Compostagem

RECOMENDADO

Coletar urina, fezes, papel higiénico no | NAO deposite matéria organica fétida no
mesmo  recipiente. Garantia de | recipiente ou na pilha sem cobri-lo

nitrogénio ao composto posteriormente.

Mantenha suprimento de matéria _ .
L . Deposite 0 humanure em uma depressao na
organica a disposicdo para cobertura ) 5 )
) ) ) parte central da pilha, e ndo nas beiradas.
da pilha e dos dejetos. Especialmente o - . )
o _ Na&o espere atividade termofilica até que haja
materiais grosseiros. Ex.: Folhas e _ o _
uma quantidade suficiente de massa na pilha.
Serragem

NAO revirar a pilha de composto enquanto
Adicione restos organicos de cozinha a | ndo estiver completa. Pode haver segregacéo
pilha, sempre que possivel, juntamente | da matéria e ndo garantia da etapa
com o0 humanure termofilica, pois o material “fresco” fica

disperso.

Use um termdmetro de composto para | ) 3 o
) ) NAO permita que cd@es ou outros animais
registrar as temperaturas e garantir a )
o ) mexam na pilha de compostagem.
atividade termofilica.

Mantenha a pilha de composto| N
_ NAO utilize o composto antes que ele tenha
relativamente plana no topo. Garante o
. ) ; maturado por tempo suficiente.
absorcéo uniforme da agua da chuva.

Fonte: Elaboragéo Propria baseada em JENKINS, 2005
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3.3.2. Modelo MUDA

3.3.21. MUDA

O Grupo MUDA - Projeto Mutirdo de Agroecologia foi formado em 2009 por iniciativa
de alunos do curso de Engenharia Ambiental da UFRJ com o intuito de estudar as relagdes entre
0S processos agricolas e as a¢des do cotidiano da populagdo com o ambiente. Sdo buscadas,
desde entdo, solugdes baseadas na ética e nos principios da Permacultura e da Agroecologia, de
modo a favorecer a consolidacdo de culturas sustentaveis num contexto de urbanizacdo e

preservacdo da natureza. (MUDA, 2013)

No inicio do projeto, em 2009, foi cedida pela Decania do CT e Prefeitura Universitaria
uma area de 1820 m?, o Laboratério Vivo de Agroecologia e Permacultura (La.V.A.Per),
localizado no estacionamento do Centro de Tecnologia (CT/UFRJ) (Figura 46), para a
realizacdo de intervencBes praticas. Desde entdo, o grupo vem implantando e manejando
sistemas agroflorestais sucessionais, visando a recuperacdo ambiental e a producdo
agroecoldgica de alimentos. O projeto atua em trés diferentes frentes complementares: sistemas
agroflorestais, bioconstrucdo e saneamento ecolégico. (MUDA, 2013). Durante esse capitulo
iremos abordar a parte do La.V.A.Per que atua mais ativamente nas areas de compostagem e

banheiro seco.

Figura 46 — Laboratdrio Vivo de Agroecologia e Permacultura- LaVAPer/CT UFRJ
Fonte: MUDA, 2013

O grupo se organiza por autogestdo e lideranga circular. Em resumo, as decisdes, 0
planejamento e a execucdo das acOes do projeto estdo sob o controle de cada integrante e as
tarefas sdo distribuidas a partir da demanda, aptidao e interesse individuais. Dessa forma, o lider

situacional busca entender seu papel na construcdo coletiva, sendo cada membro igualmente
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importante e responsavel pelo projeto, o que engendra o sentimento de motivacdo e de
cumplicidade. (MUDA, 2013)

Como ja dito anteriormente, o presente trabalho dard atencdo mais ao saneamento
ecoldgico presente no La.V.A.Per. Assim, o funcionamento do banheiro seco e o processo de
compostagem dos dejetos humanos que j& ocorrem serdo descritos a seguir na se¢do 3.3.2.2

3.3.2.2. Banheiro seco MUDA

O banheiro seco presente no MUDA utiliza um sistema muito similar ao indicado pelo
livro Humanure Handbook (JENKINS, 2005). As diferencas encontradas no modelo do MUDA
¢ amistura na pilha de compostagem de dejetos humanos com residuos organicos, para alcancar
as temperaturas termofilicas. Além disso, ha a presenca de um mictério, que é destinado
principalmente aos funcionarios da seguranca do estacionamento do CT, pois eles utilizam o
banheiro apenas para urinar, gerando assim um aumento indesejado na umidade do composto.
Dessa forma, como solugédo ao problema enfrentado, os integrantes do MUDA construiram um
mictorio, conectando-o diretamente a um circulo de bananeiras, mantendo assim a qualidade

desejada do composto destinado a compostagem, conforme demonstrado na Figura 47.

Figura 47 — Banheiro Seco MUDA
Fonte: Foto tirada pelos autores na data 19/01/16
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Como em todos 0s outros banheiros secos previamente citados, apds cada utilizagéo o
usuario deve jogar uma quantidade de serragem equivalente a dois potes amarelos apresentados
na Figura 47, de aproximadamente 0,8 litros, junto aos dejetos para que O processo ocorra

adequadamente e ndo gere odor desagradavel.

Segundo integrantes do MUDA, em média a cada uma ou duas semanas o balde enche
e 0 material é despejado em duas diferentes composteiras fixas que realizam a compostagem
aerobica termofilica e realizam a mesma funcéo (Figura 48). Dessa forma, apds o despejo, 0s

baldes sdo lavados com jatos de 4gua e voltam a ser utilizados normalmente.

S L

Figura 48 — Composteiras utilizadas no MUDA
Fonte: MUDA, 2015

As duas composteiras utilizam a tecnologia de compostagem aerébica termofilica, na
qgual a compostagem s6 ocorre caso 0 processo de biodecomposicdo da matéria organica
contenha oxigénio e calor, levando a temperaturas tipicas de 50°C a 65°C, e picos que podem
chegar a mais de 70°C. Como a qualidade e a velocidade da formagéo do composto final sdo
determinadas pela acdo de microorganismos terméfilos, o controle da temperatura torna-se um
dos parametros mais importantes no monitoramento de uma composteira termofilica. Assim,
este processo sob essas condi¢bes especificas transformara os residuos organicos em um

material estabilizado semelhante ao himus (MUDA, 2015).

Contudo, é importante ressaltar que o processo nem sempre foi realizado dessa forma.
A experiéncia no La.V.A.Per. de destinacdo do composto iniciou-se com a compostagem
aerobica no sistema de leiras por estagio de decomposicdo. Mas, além do intenso manejo, esse
sistema era um alvo facil para ratos e outros animais que rotineiramente reviravam as camadas,
fazendo com que o MUDA passasse a optar por construir uma estrutura fixa. Assim, a partir de
uma parceria com o programa Recicla CT, os membros da equipe construiram as composteiras

fixas utilizando pallets de madeira que ja se encontravam no proprio estacionamento do CT,
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alcancando com isso um composto de melhor qualidade, sem odor e sem presenca de animais

transmissores de doenca.

Por fim, a prética e estudos realizados pelos membros do MUDA comprovaram que 0
sistema de banheiros secos por eles utilizados produz um composto de boa qualidade, sem

patdgenos, e nem animais transmissores de doenca.

Portanto, esse modelo de banheiro seco é o que considera-se que deva ser o utilizado
para a realidade na comunidade de Jardim Gramacho, visto que ele apresenta caracteristicas
essenciais para n6s como custo baixo, eficacia e eficiéncia comparativa as outras possibilidades

estudadas.

3.3.3. Modelo GivelLove

3.3.3.1. Haiti

A Republica do Haiti (Figura 49) é um pais no Caribe que ocupa uma porcao de 27.750
km2 da Ilha de Hispaniola, que é partilhada com a Republica Dominicana, no arquipélago das
Grandes Antilhas. (WIKIPEDIA, 2015)
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Figura 49 — Localizagédo Geogréafica Haiti
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016

A lingua falada no pais € o francés, por conta da colonizagéo francesa, e devido a disputa
entre os colonos a ilha foi dividida entre a Franca e a Espanha, criando assim o Haiti e a
Repudblica Dominicana, respectivamente. (WIKIPEDIA, 2015)
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Apesar de ter sido o primeiro pais da América Latina e Caribe a tornar-se independente,
atualmente € definido como o pais mais pobre da regido. Possui o pior IDH (0,471) do mundo,
caso o0 continente africano seja desconsiderado, e amarga a posi¢cdo 168 em um ranking de 185

paises no mundo que é ordenado em ordem crescente de IDH. (WIKIPEDIA, 2015).

Além disso, em janeiro de 2010 um terremoto catastréfico atingiu o pais, ajudando a
agravar ainda mais a grave crise econdémica e politica que ja se instaurava. O evento levou cerca
de 300 mil haitianos a morte e deixou 800 mil desabrigados, gerando um custo de USD 9 bilhdes
nos Gltimos 5 anos, o que corresponde a aproximadamente 120% do PIB do pais (WIKIPEDIA,
2015). Dessa forma, apos esse evento lamentavel, diversas ONGs se instalaram no Haiti para

ajudar a reconstruir o pais.

Dentre essas instituicdes, trés delas ajudaram a criar um povoado chamado Santo
Village, destinado aos haitianos desabrigados apds o terremoto, que sdo as Architeture for
Humanity, Habitat for Humanity e a GiveLove, como visto na Figura 50. A primeira desenhou
a arquitetura da comunidade, a segunda construiu na pratica Santo Village e a terceira instalou
no povoado o sistema de banheiros secos que seréd apresentado nesse capitulo. (GIVELOVE,
2015)

Assim, em setembro de 2012, a ONG GivelLove construiu um dos maiores sistemas de
banheiro seco do mundo, localizado na comunidade de Santo Village, em Léogane a 40 km da
capital Porto Principe. (GIVELOVE, 2015)
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3.3.3.2. Banheiro Seco GiveLove

O sistema de saneamento baseou-se na utilizacdo do processo termofilico que ja foi
apresentado anteriormente, que demonstrou ser eficaz na eliminacdo de agentes patogénicos
humanos ao atingir a temperatura minima de 55° Celsius.

Nesse sistema, 0 banheiro é apenas um dispositivo de recolhimento. Sua finalidade é
coletar urina e fezes, sem separa-las, em um recipiente a prova d’agua, por exemplo um balde.
Esse compartimento é entdo levado por algum membro da familia que gerou o residuo até uma
central de composteiras onde é fornecido a ele um novo balde limpo para utilizacGes futuras.
Assim, o residuo trazido pela populacgao seré depositado em composteiras fixas ja previamente
construidas, onde passara pelo processo termofilico e se transformara em hamus.

Para esse sistema em Santo Village foi construido um modelo de vaso sanitarios padrao,
o0 qual é composto por uma caixa de madeira e um balde plastico de 20 litros. Como demostrado
nas Figuras 51 e 52, a caixa de madeira (H - 30cm, L- 45 cm, P - 53 cm) serve de assento para
0 usuario e o balde é disposto logo abaixo dela, sendo essa escolha feita pois o0 processo torna-
se barato e o balde ¢é facilmente transportado por uma Unica pessoa até a central de composteiras.
(JENKINS, 2014)

e

Figura 51 — Banheiro Seco GivelLove
Fonte: JENKINS, 2014
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Figura 52 — Estrutura banheiro seco GivelLove
Fonte: JENKINS, 2014

Na comunidade de Santo Village foram construidas duas centrais de composteiras, com
16 composteiras (Figura 53) de 9 m3 cada , capazes de absorver a producéo de residuos de cerca

de 270 casas ou 1350 pessoas, cada uma rodeada por arames farpados para impedir a entrada
de véndalos.

Figura 53 — Central de Composteiras GiveLove
Fonte: JENKINS, 2014

No local também foi necessario construir uma infraestrutura para que a central fosse
capaz de absorver todo o residuo da comunidade. Assim, no terreno, foi feito um poco artesiano

para captacdo de &gua visando a limpeza dos baldes, um galpdo para armazenamento de
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equipamentos e materiais, e um estaleiro de compostagem com acesso a caminhdes que trazem
0 bagaco da cana-de-acgucar, doado por uma empresa agucareira da cidade de Léogane.
Dessa forma, a seguir serdo detalhadas as dimensdes do projeto (Quadro 8) para que
fique claro como o sistema funciona e foi projetado. (JENKINS, 2014).
Quadro 8 — Dados projeto GivelLove
Numero de Familias: 270 (média de 5 pessoas por domicilio) — 1350 pessoas;
Numero de Composteiras: 32, feitas com pallets reciclados.
Dimensédo Composteiras: 2.4 m x 3.2 m x 1.2 m com capacidade de acumular 10m3.
Area terreno: 290 m?, considerando 1,5 metros entre as composteiras.
Bagaco de Cana: 30 m3 por més fornecidos gratuitamente.
Fonte: JENKINS, 2014
A coleta é realizada duas vezes por semana: terca-feira e quinta-feira, com uma média

de 160 baldes por dia depositados, gerando cerca de 25 m3 de material higiénico que sera
depositado nas composteiras.

O consumo médio de bagaco de cana por familia € de aproximadamente 55 litros por
més, o que gera um volume mensal de 15 m3. Assim, a quantidade de bagaco consumida por
todo o sistema, considerando todo o recobrimento da composteira, além do despejado no balde
(15 m3 - calculado anteriormente), é o dobro que as famiZlias utilizam, totalizando portanto 30
ms.

A equipe para gerir todo o sistema é composta por 5 pessoas e um lider que trabalham
4 horas por semana, totalizando com isso 24 horas de trabalho integral por semana da equipe.
Todo o treinamento dessas pessoas durou 8 semanas para a compressao do sistema completo.

O tempo de maturacdo utilizado no processo era previsto para 12 meses, mas na pratica
acabou sendo utilizado 9 meses, gerando 62,5 m3 de himus para plantagéo ao ano.

Logo, como pdde-se observar, o projeto realizado pela ONG GivelLove se assemelha
muito a realidade presente nas comunidades da ONG Teto, tendo enfoque em um projeto eficaz
e de baixo custo. Além disso, o sistema de saneamento se encontra em operagdo ha cerca de 4
anos, sem gerar nenhum tipo de odor e nem contaminacao por patégenos, comprovando assim
sua eficiéncia.

Assim, devido as caracteristicas especificas mencionadas durante o capitulo, entende-
se que esse € o modelo indicado pelo trabalho a ser implementado na comunidade Jardim

Gramacho com objetivo de superar o problema de saneamento na regiéo.
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3.4. Analise Comparativa

Antes de ser analisado mais profundamente nos pros e contras de cada modelo de
banheiro seco supracitados, € importante observar que existem dois possiveis formatos
conceituais de operar os residuos humanos. O primeiro formato de banheiro compostavel parte
do principio de coleta e tratamento (compostagem) in loco, ou seja, ndo € necessario 0 manejo
dos dejetos a curto prazo. O descarte do material compostado ocorre na recorréncia de meses,
como apresentado nos capitulos de Alves, 2009 e TECHO Ecuador. O segundo formato de
banheiro seco estabelece o conceito de operacionalizacdo dos residuos, ou seja, no recipiente
coletor ndo ocorre o tratamento (compostagem). E necessario o transporte do material coletado
a uma area externa designada exclusivamente a compostagem, como demonstrado no capitulo
de Jenkins, 2005.

Ao analisar a aplicabilidade dos dois formatos, verificaram-se as caracteristicas gerais
dos projetos e foram tragados os pontos mais relevantes.

O formato de compostagem in loco tem como principal aspecto positivo sua maior
aceitacdo social. Isso se deve a ndo necessidade de manejo imediato das fezes e urinas
(fecofobia — aversdo aos préprios residuos) se aproximando do modelo hidraulico que a
sociedade estabelece como sendo o ideal. Ndo obstante, esse formato dispde de uma série de
limitacBes operacionais como: geracdao de odor desagradavel, ndo garantia de eliminacdo de
potenciais patdgenos, elevado custo estrutural e de implementacdo. Os projetos ndo garantem
a aeracdo da area de compostagem, acarretando a predominancia da decomposicdo anaerobia
que resulta no refluxo de gases a base de enxofre, uma vez que a linha de escape das chaminés
ndo é eficiente. A falta de aeracdo também representa um fator limitante ao desenvolvimento
da compostagem termofilica, sendo assim, ndo ha a garantia do exterminio dos patégenos. Além
dos projetos anteriormente citados, Alves (2009) e TECHO Ecuador, verificamos outros
modelos como: banheiro Bason e Caracol, também amplamente difundidos (Figura 54 e 55).
Todos 0s projetos seguem um mesmo conceito e tentam estabelecer recorrentemente
alternativas mais tecnoldgicas e inovadoras, resultando em um custo cada vez mais elevado e

sem melhoras expressivas.
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Figura 54 — Sistema de compostagem do banheiro Caracol
Fonte: AMATUZI et al., 2013
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Figura 55 — Sistema de compostagem do banheiro Bason
Fonte AMATUZI et al., 2013

O formato de operacionalizacdo da compostagem, como visto nos capitulos do MUDA
e estudo de caso do Haiti, tem como principais fatores positivos: auséncia de odor desagradavel,
eliminacdo de potencias patogenos, simplicidade tecnologica e baixo custo de implementacao.
Como a compostagem ocorre em um ambiente externo garante-se a aeracdo da pilha de
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composto e seu consequente tratamento termofilico. A néo reteng&o dos residuos in loco evita
a decomposicdo anaerdbica, ndo havendo geracdo de odores e erradicando os patégenos. O
sistema opera com recipientes de coleta simples (baldes) e estrutura de apoio (bacia sanitaria e
area de composteiras) construida com material de facil acesso e custo reduzido, facilitando sua
adocdo. No entanto, 0s aspectos negativos que foram observados s&o: necessidade de
participacdo do usuério na operacionalizacdo do sistema, desconfianca com relacdo a presenga
odores e aversao a retencdo dos dejetos in situ. Apresenta-se 0 Quadro 9 com um comparativo

resumido dos dois formatos.

Quadro 9 — Comparativo Formatos In Loco e Operacional

Formatos

Aspectos

Operacional

Auséncia de Odor

Similaridade com Modelo Eliminacéo de Patogenos

Positivos o
Hidraulico Simplicidade Tecnoldgica
Baixo Custo
Odor Desagradavel Necessidade de Operagéo

Negativos Possivel Permanéncia de Patdgenos | Aversdo a Retencéo dos Dejetos

Custo Elevado Desconfianca dos Processos

Fonte: Elaboragdo Propria

Entende-se que o conceito de melhor solucdo é aquele que assegura a real melhoria
sanitaria da regido aonde sera aplicado o sistema. Dessa forma, estabelece-se que a saude
humana dos envolvidos e a destruicao de patdgenos séo fatores primordiais para a escolha final
do modelo indicado.

Portando conclui-se que o banheiro seco operacional é a opcdo mais alinhada com a
nossa expectativa de proporcionar uma alternativa viavel econémica e operacionalmente, desde
a utilizacdo do usuério até a destinacao final da matéria orgénica. Acredita-se que as limitaces
supracitadas podem ser contornadas se for feito um esforgo quanto a instrucdo e consequente

adesdo da populacdo envolvida no projeto.
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Outro fator que valida a escolha do modelo é a existéncia de dois projetos em atividade,
ja citados anteriormente, desenvolvidos pelo MUDA (UFRJ) e pela ONG GivelLove (Haiti).
Ambos fornecem uma gama de informacdes valiosas, suficientes para estruturarmos nossa
proposta. A partir dessas premissas ird se desenvolver o modelo de sistema para o estudo de

caso na comunidade de Jardim Gramacho, considerando especificidades locais.
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4. Estudo de caso: Jardim Gramacho

4.1. Descricéo

O TETO se estabeleceu no Brasil em 2007, inicialmente no estado de S&o Paulo. Sua
segunda sede no pais veio em 2013 no Rio de Janeiro. Uma vez estabelecido no estado,
comecaram-se 0s diagnosticos comunitarios, identificando ao redor da regido metropolitana os
assentamentos que se encontravam em situacdo mais emergencial. A primeira comunidade do
estado Carioca foi Jardim Gramacho, bairro do municipio de Duque de Caxias, na Baixada
Fluminense (TETO, 2013).

Jardim Gramacho é uma referéncia conhecida nacional e internacionalmente por ter sido
o local do “Maior Lixdo da América Latina” (PORTAL G1, 2015; TETO, 2013). O lixdo de
Jardim Gramacho foi aberto em 1978 em uma area de manguezal ladeada pelos rios Sarapui e
Iguacu, localizada no fundo da Baia de Guanabara, e foi projetado incialmente para receber um
volume diario de 3 mil toneladas de residuo durante 20 anos (PORTAL G1, 2013; TETO, 2013).
Durante os 34 anos que permaneceu operando como destino de residuos da capital carioca e
regido metropolitana — Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti, Nilopolis,
Queimados e Mesquita — foram depositados diariamente um volume de 9.5 mil toneladas de
residuo no lix&o, que somente nos anos recentes veio a se tornar um aterro controlado (G1,
2015; G1, 2013; TETO, 2013). O impacto ambiental ao longo desse tempo € imensuravel. O
“slogan” atrelado ao lixdo rendeu ao longo dos anos muita midia em termos de reportagens,
documentarios e ac¢bes socio culturais diversas. Em Junho de 2012, seguindo a determinacao
do Plano Nacional de Residuos Solidos - Lei n® 12.305/10 e vésperas da conferéncia da ONU
R10+20, o aterro de Jardim Gramacho teve suas atividades encerradas (MMA, 2010; G1, 2013).

Nas Figuras 56 e 57 pode-se verificar aonde se encontra a comunidade no Estado do Rio

de Janeiro e o local se localiza o lixao citado anteriormente.
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Figura 56 - Localizagéo do Aterro de Jardim Gramacho, proporcao da Baia de Guanabara
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016

Figura 57 - Foto aérea do Aterro de Jardim Gramacho, proporcéo do Bairro
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016

O fechamento do aterro representou, para grande parte da comunidade local, uma perda
substancial do ponto de vista econdmico, ja que muitos moradores tinham o seu sustento
baseado na coleta de residuo reciclavel. Desde sua abertura, houve a instalagdo local de diversas
indUstrias de reciclagem, supridas por cerca de 1.700 catadores (TETO, 2013). O fim das

atividades no aterro veio atrelado a medidas compensatérias do Estado as cooperativas de
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catadores. Estes catadores receberam indenizac@es financeiras, da ordem de R$ 14.000, com o
intuito de prové-los por um periodo de tempo inicial até sua reinsergdo trabalhista em outra
atividade. Foram realizadas iniciativas pontuais como polos de reciclagem e cursos técnicos
(TETO, 2013). Entretanto, o que foi visto atraves dos relatos dos moradores e catadores, é que
apenas parte desses trabalhadores receberam esse capital. Ndo obstante, a compensacao
financeira veio em pagamento Unico e ndo foi realizado um acompanhamento social da mesma.
De maneira que o resultado geral ndo foi positivo. A grande maioria dos catadores destinou
essa verba a compra de eletrodomeésticos, roupas, entre outros, e rapidamente se encontraram
sem reservas. A compensagdo financeira tinha um bom intuito por detrds, no entanto sua
aplicacdo foi descuidada e ineficiente, ndo contribuindo para o desenvolvimento comunitério
(G1, 2013; G1, 2015; TETO, 2013).

Entre os meses de Julho e Setembro de 2013, a ONG TETO realizou 204 enquetes
domiciliares, a fim de tracar o perfil comunitario no &mbito socioecondémico e social, e
identificar as principais areas emergenciais, moradias e familias sob situacao de risco. Jardim
Gramacho é um bairro relativamente extenso, tendo regifes de maior e menor desenvolvimento.
Os dados tratados a seguir dizem respeito as regides conhecidas pela populacdo local como,
Chatuba, Quatro Rodas, Parque Planetario, Esqueleto, Remanso, Aquipapa, Juriti, Retdo e
Valdo (Figura 58), ndo podendo, portanto, ser uma representatividade total do bairro (TETO,
2013).

Figura 58 - Foto aérea da regido trabalhada pelo TETO em Jardim Gramacho.
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016
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As 204 enquetes domiciliares representam a realidade de 652 pessoas (Figura 59),
incialmente cadastradas, composta por 13 modulos, entre os quais: dados da familia, terreno,
perfil da familia, mapa de localizacdo da moradia, caracteristicas socioecondmicas da familia,
vulnerabilidade familiar, caracteristicas da moradia, servigos basicos, informacdes sobre a
comunidade, informacGes sobre a familia, confiabilidade de informagdes e opinido e
comentarios do entrevistador. Neste questionario, as 62 perguntas foram respondidas pelo chefe
do lar, sendo representativo aos demais membros da familia (TETO, 2013). Serdo apresentados
a seguir apenas o conteudo relevante ao presente estudo. Alguns dados comparativos se referem

ao municipio de Duque de Caxias, municipio e Estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2011).

Figura 59 - Comunidade Jardim Gramacho
Fonte: TETO, 2013

A identificagdo da trajetoria de Jardim Gramacho como um assentamento estabelecido
(Figura 60) juntamente com a implantacdo do Aterro de Gramacho se da pelo tempo de
residéncia dos moradores na comunidade, onde 43,6% dos chefes do lar vivem na comunidade

ha 20 anos ou mais (TETO, 2013).
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Figura 60 — Tempo de Residéncia do Chefes do Lar (%)
Fonte: Elaboragéo Propria baseado em TETO, 2013

Outro fator frequente em comunidades carentes diz respeito a sua distribuicdo na
piramide etéria, costuma ter a predominancia de populacdo jovem. No caso de Jardim
Gramacho néo é diferente, cerca de 49% da populagdo se encontra entre 5-24 anos (Figura 61).
Além do grafico comparativo, sera apresentada a Tabela 4 com a razéo de dependéncia e taxa
de envelhecimento (%). A razdo de dependéncia é medida pela razdo entre o nUmero de pessoas
até 14 anos e com 65 anos ou mais, divido pelo nimero de individuos com faixa etéria entre
15-64 anos, considerados economicamente ativos (Tabela 4). J& a taxa de envelhecimento é a

proporgdo entre os individuos com 65 anos ou mais e a populacdo total (TETO, 2013).
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Figura 61 - Estrutura etaria do total de pessoas
Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013

Tabela 4 - Razao de dependéncia e taxa de envelhecimento (%)

Razio de dependéncia (%) e Taxa de envelhecimento (%)
fonte: enquete Brasil 2013 e IBGE

Jardim Duque de Rio de UF -Rio de

Gramacho Caxias Janeiro Janeiro
Razdo de dependéncia 71.0 44.2 42.6 43.1
Taxa de Envelhecimento 1.4 6.6 10.5 8.9

Fonte: TETO, 2013

Avaliando agora questdes de géneros, pode-se observar que had um equilibrio na
comunidade, sendo 48,4% homens e 51,6% mulheres (Figura 62). Com relacéo aos chefes do
lar (Figura 63) ha uma discrepancia no nimero de mulheres identificadas como chefes do lar,
75,5%, sendo a 40,8% dos chefes do lar com idade 45-64 anos (Figura 64), entre homens e
mulheres (TETO, 2013).
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Distruicdo de género (%)
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Figura 62 — Distribuicao de género (%)
Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013
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Figura 63 — Género dos chefes do lar

Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013
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Estrutura etdria dos chefes do lar (%)
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Figura 64 - Estrutura etaria dos chefes do lar
Fonte: Elaboragéo Propria baseado em TETO, 2013

Adentrando na questéo da distribuigéo interna dessas moradias, foi visto que, em Jardim
Gramacho, 46,2% das moradias detém mais de duas pessoas por cdmodo e que em 70,7% dos

casos ha mais de um morador por cama (Tabela 5) (TETO, 2013).

Tabela 5 — Densidade das casas por comodo e camas (%)

Jardim Duque de Rio de UF - Rio de

Gramacho Caxias Janeiro Janeiro
Pessoas > 2 densidad Comodos 46.2 39.9 281 303
Pessoas > 2 densidad Camas 189 nd nd nd
Pessoas > 1 densidad Camas 70.7 nd nd nd

Fonte: TETO, 2013
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Figura 65 — Moradia em Jardim Gramacho
Fonte: TETO, 2013

Uma vez analisado o estado geral das casas, foram avaliados dados especificos de
saneamento, tema central do presente estudo. Nao somente uma limitacdo no projeto das casas
de emergéncia do TETO, o acesso ao banheiro e a disposicdo do esgoto € tema urgente em
Jardim Gramacho. Foram 202 moradias avaliadas, sendo que 35,1% tem esgoto a céu aberto e
26,2% ndo possuem acesso a banheiro. Do restante, 31,2% possuem fossas e 5% apenas tém
acesso a rede publica de esgoto. Mais da metade de Jardim Gramacho (61,3%) ndo possui
acesso a banheiro ou dispde seus residuos em valdes a céu aberto. Contribuem assim,
juntamente com o acimulo de lixo, para a proliferacdo de vetores. 81,2% dos entrevistados
relataram a presenca de animais nocivos em suas residéncias, seja esporadica ou por infestacao.
Outro fator que contribui ndo s6 para queda de qualidade de vida mas também para a escolha
do presente estudo sobre 0 modelo de banheiro é a acessibilidade a 4gua. 74,8% das moradias
entrevistadas ndo possuem acesso a 4gua encanada, e nos outros 25,2% a ligagéo é irregular
(TETO, 2013). Todos os dados estédo dispostos nas Figuras 66, 67 e 68:
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Tipo de Banheiro
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Figura 66 — Tipos de Banheiro nas moradias

Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013
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Figura 67 — Obtenc&o de Agua
. Fonte: Elaboracdo Prdpria baseado em TETO, 2013
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Figura 68 - Presenca de animais nocivos nas moradias

Fonte: Elaboracdo Propria baseado em TETO, 2013

Por fim, de maneira a contextualizar os dados expostos acima, verificou-se as condi¢fes
de renda da comunidade. A renda € uma forma rapida e facil de analisar o bem-estar geral,
permitindo entender melhor o nivel de vida e aspectos distributivos da popula¢do em foco. Toda
pesquisa que analisa o rendimento mensal sofre com problemas em mensurar a renda por
diversos fatores, em Jardim Gramacho a informalidade do trabalho e a falta de um salério
recorrente dificultam as medicdes. Todas as medidas a seguir consideram unicamente as
pessoas ou familias que declararam ter uma renda total, com ou sem beneficios, maior que zero
(TETO, 2013).

Os dados comparativos de Dugue de Caxias, municipio e Estado do Rio de Janeiro, sdo
do IBGE, agosto de 2010, e foram calculados seus reajustes para julho 2013, baseado no INPC
(Indice Nacional de Precos do Consumidor) do IBGE para o periodo de referéncia, no valor de
19,77% (TETO, 2013; IBGE, 2011).

A renda per capita mensal de Jardim Gramacho corresponde a 1/3 de Duque de Caxias,
1/5 do Estado e 1/7 do municipio do Rio de Janeiro. Em 2013 o salario minimo era de R$
678,00, aproximadamente 3 vezes a renda per capita mensal de Jardim Gramacho
(PREVIDENCIA, 2016; TETO, 2013). Conforme pode ser observado na Figura 69.
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Renda per capita (R3). n = 580
Joute: enguets Brasil 2013 ¢ IBGE
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Figura 69 — Renda Per Capita
Fonte: Elaboracdo Propria baseado em TETO, 2013

A Renda domiciliar per capita € a soma total da renda bruta no més de todos na moradia,
dividido pelo nimero de integrantes. Essa analise pode ser considerada mais realista do ponto
de vista da composicdo do lar, por determinar como uma unidade a moradia (TETO, 2013).
Conforme dados da Tabela 6.

Vale ressaltar dois pontos na distribuicdo dos valores:

e O percentual de individuos é cumulativo, uma vez que a categoria seguinte sempre
engloba a categoria anterior.

e 83,8% dos individuos (sem beneficio) da comunidade possuem renda per capita até %2

salario minimo, com valor médio de R$ 147,00 /individuo.
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Tabela 6 — Renda domiciliar per capita

Jardim Gramacho Duque de Caxias Rio de Janeiro

% Valor Médio % Valor Médio % Volor Médio

Sem Beneficios

% Incividuos com Randa Domicliar Per capita < RS70 1l RS 8

% Individuos com Randa Domiciliar Per capita < R$140 ®5 R 2
% Individuos com Renda Domiclliar Per capita < 1/2 salirio minimo B8 RS L0
Com Beneficios

% Individuos com Randa Domielliar Par capita < R$70 08 RS 427 18 RS M8 113 RS M8
% Individuns com Randa Damielliar Par eapita < R6140 2k} RS 871 g3 RS 1078 50 RS 1110

% Individuos com Randa Domlclliar Per eapita < 1/2 salirio minima 07 RS 1651 284 RS 1972 164 RS 2054

Fonte: Elaboracdo Propria baseado em TETO, 2013
Pode-se verificar em todos os dados analisados, que a situagdo em Jardim Gramacho é

de extrema vulnerabilidade social e econémica. Apesar de o TETO trabalhar ativamente na
comunidade desde 2013, os déficits ainda sdo enormes e muito tem que ser feito. A intencéo
com o presente trabalho é viabilizar uma alternativa a falta de saneamento, que seja
complementar ao trabalho do TETO, englobando propostas na construcdo de casas de

emergéncia e na realizacdo de projetos comunitarios através das Mesas de Trabalho.

4.2. Caracterizacao

Apobs apresentacdo, discussdo e validagdo em capitulos anteriores de diversas
tecnologias de banheiro seco e compostagem associada, culmina-se na escolha da melhor opgéo
gue se enquadra no estudo de caso. A opc¢do escolhida foi o0 modelo de banheiro do livro
Humanure Handbook, de compostagem termofilica, por apresentar importantes caracteristicas
como baixo custo, simplicidade tecnoldgica e eliminacao de patégenos, como melhor explicado
anteriormente na secéo 3.4.

Para a elaboracdo dessa etapa embasou-se ndo somente na teoria previamente abordada
como também em conversas diretas com responsaveis por alguns projetos ja em operacao, de
forma a apresentar valores e metodologias mais alinhadas com a realidade. Entre os projetos
abordados citam-se: Santo Household Sanitation Project/ONG Give Love - Haiti - Alisa Keesey
(GIVELOVE, 2016), Ciclo Organico e MUDA/Brasil - Lucas Chiabi e Tomé de Almeida,
S.0.1.L — Sustainable Organic Integrated Livelihoods/Haiti - Nick Preneta - (SOIL, 2016),
Compost-based Sanitation: Mekelle University (Etiopia) /ONG Give Love - Samuel Autran
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(AUTRAN, 2016) e Fundacion In Terris/Equador (Marcos Fioravanti) (FUNDACION IN
TERRIS, 2016).

42.1. Dimensionamento

Inicialmente, para caracterizacdo do projeto, o presente trabalho ira apresentar o
dimensionamento das estruturas necessarias para atendimento de uma parcela da populagéo
local. Para a determinacdo do nimero de pessoas atendidas considerou-se o diagndstico
realizado previamente pelo TETO (2013), em que foram abordadas 204 familias em enquetes
com os respectivos chefes do lar. Esse levantamento cobriu um total de 652 pessoas,
considerando todos os componentes das familias, originando uma média de 3,2 pessoas/familia.
Portanto, para determinacdo da totalidade de familias e banheiros a serem atendidos,

considerou-se 0s seguintes aspectos (Quadro 10):

Quadro 10 - Aspectos Considerados para Projeto

Aproximadamente 100 casas construidas até o presente momento pelo TETO em

Jardim Gramacho
32 novas casas em media construidas anualmente pelo TETO em Jardim Gramacho

Populacdo ndo atendida pelo TETO porém que tenham interesse em participar do

projeto

Serd estabelecido 1 banheiro por familia, pois este € 0 minimo necessario e acredita-se
que este é um espaco pessoal, devendo ser compartilhado apenas com familiares.
Fonte: Elaboragdo Prépria
Dessa forma, definiu-se como valor de projeto o total de 300 banheiros e/ou familias,
contemplando uma parcela de 960 pessoas (seguindo a média familiar de 3,2
individuos/familia). Acredita-se que a dimensdo definida possibilita que o sistema tenha um
universo de anos até que seja necessaria uma expansao e/ou implementacéo de um sistema de
saneamento.
De maneira a verificar a viabilidade de implementacdo do projeto, apresenta-se nas
Tabelas 7 a 11, os principais valores quantitativos do mesmo, com a discussao de alguns

parametros utilizados.

83



Tabela 7 — Populagdo Atendida

Valores | Categoria Observacdes
3,2 Média pessoas/familia Considerando 1 banheiro/familia
300 Banheiros Projetados O Sistema sera calculado com base
neste valor

960 Populagédo Atendidas (expectativa) -
Fonte: Elaboracgdo Propria

Determina-se o valor médio de 5 baldes (19 litros cada) por familia. Neste valor total de
1.500 baldes, contemplam-se os recipientes destinados ao banheiro seco e ao acimulo de
residuo organico (resto de alimentos, sobras de legumes e verduras, etc.). Sera realizado um
sistema de rotatividade e parte dos recipientes ficardo na central de compostagem para as
devidas trocas. Segundo dados da ONG GiveLove, o padrdo de preenchimento dos baldes do
banheiro seco é de 0,33 baldes/pessoa x semana, e sdo entregues na central, em média, com 2/3
do volume preenchido. Utilizou-se como medida de seguranga uma média de 0,4 baldes/pessoa
X semana e manteve-se o dado préatico de preenchimento em 2/3 do volume.

De maneira a obter-se as temperaturas de termofilia e garantir um composto de
qualidade, serd necessario adicionar a pilha uma quantidade de residuo organico e dejetos
humanos na proporc¢éo de 1:1, ambos com serragem. Outra medida essencial ao processo,
apresentada na Figura 70, é a de adicdo de matéria organica seca na proporc¢ao de 1:1:3 (Dejetos
Humanos + Residuos Organicos + Matéria organica seca) (AUTRAN, 2016). E importante
definir que o comportamento desse material quando adicionado a pilha reduz
consideravelmente de volume devido ao peso dos outros componentes (1/3), para utilizagdo ele
previamente deve ser picotado com um facdo e além disso recorda-se que todos os baldes de

dejetos humanos e residuos organicos conterdo serragem.

Matéria Organica Seca Residuo Orgéanico Dejetos Humanos
(Folhas) (Restos de Alimentos)

Figura 70 — Distribui¢io dos volumétrica dos materiais

Fonte: Elaboragéo Propria
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O volume total de serragem para atender ao sistema por completo (banheiro + residuos
organicos) é de 32 m3/més. Este niumero foi estipulado a partir de dados préaticos dos projetos
destacados, representando, em média, 80% do volume total do recipiente. Vale lembrar que,
com a deposi¢do de matéria organica, a serragem ira se adensar e também reduziré de volume.

Essas informacOes estdo melhores descritas na Tabela 8 e Figura 71 e 72, sendo essa
ultima apenas os dados de fonte de carbono para o sistema.

Tabela 8 — Quantidade Total de Baldes e Matéria Organica Compostados

Valores | Categoria ~ Escala Temporal Observagdes
N° Total de Baldes a serem .- -
1.500 - Média 5 baldes/familia
comprados

19 Volume do Balde (Litros) - -

Valor médio adotado pela

0,4 Baldes preenchidos/pessoa Semana ONG GIVELOVE. (2015)
Expectativa. 0,4
Baldes Compostados baldes/pessoa x 960
1.536 (volume de Dejetos Més pessoas X 4 semanas.
Humanos) Dejetos Humanos +
Serragem
Baldes Compostados Adotando a proporgédo 1:1
1.536 (volume de Residuos Més (MUDA, 2015). Residuo
Organicos) Organico + Serragem
19 Litros/Balde.
Volume total = volume de
3.072 Baldes Compostados Més residuos  organicos  +

volume de dejetos humanos
+ volume de serragem de
ambos
Adotando  preenchimento
de 2/3 por balde.
Volume Total Coletado A Vol. Total = Baldes
(m3) compostados x Volume do
balde x 2/3 (GIVELOVE,
2015)

39

85



Adotando 80% do volume
total coletado. Grau de
adensamento  de  50%
(GIVELOVE, 2015).

32 Volume de Serragem (m3) Més

Adotando a proporgéo
volumetria: 1 balde de
dejetos humanos +
serragem, 1 balde de
Volume de Matéria residuos  organicos  +
58* Organica Seca (m?) Ex. Més serragem e 3 baldes de
folha seca folhas secas (2:1:3)
(AUTRAN, 2015).

*Material seco adensado,
equivale: 1/3 x 58 = 20 m2.

Matéria Organica Seca
59 Volume Total Compostado Més (adensado na pilha equivale
(m3) a 1/3) + Material Coletado

Fonte: Elaboragéo Prépria

Volume =2 60 m® ou
6 Composteiras

19 m? 58 m® 19 m?

Obs.:

Adensamento

devido ao peso:

1/3(=219m?) |

Residuo de
Alimentos

Serragem HE)J?TJ]?;:]) (S)s Folha Seca Serragem

Figura 71 — Volume mensal compostado final

Fonte: Elaboracao Propria
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Fonte de Carbono Mensal

Serragem Folha Seca

Volume:32 m®> )

' Volume:58 m*

Figura 72 — Fontes de carbono do composto

Fonte: Elaboracgdo Propria

O volume das composteiras se respalda em dados praticos e na altura maxima
recomendada de 1.2m, que permite 0 manejo do composto sem maiores dificuldades. O volume
total comportado por cada composteira completa se estabiliza em 10m? devido ao formato curvo
do topo (centro) da pilha.

Possivelmente o parametro mais essencial da compostagem diz respeito ao tempo de
detencédo esperado. Como previamente abordado, a literatura especializada sugere que a partir
de 4 meses qualquer presenca de patdgenos estara dizimada. Sendo garantida a compostagem
termofilica ou ndo, possiveis patdgenos ndo resistem nem mesmo nos cantos mais externos da
pilha. Apos esse periodo, é iniciada a fase de resfriamento e maturacdo com a quebra de
macromoléculas. Estas etapas podem perdurar de 2 a 10 meses, apés a termofilia. Adota-se um
valor total de 9 meses, utilizado como tempo de detencdo maxima pela ONG SOIL (2015), e

também de acordo com as demais referéncias (Tabela 9).

Tabela 9 — Dimensionamento das Composteiras

Valores Unidade Observacoes

Dimensfes: 2.4m X 3.2m X
1.2m (LXCxA).

Corresponde as medidas dos

9,2 Volume das Composteiras (m?) Pallets ~ (0,8x1,2m),  na
organizacédo 3 unidades
(largura) e 4  unidades
(comprimento). Sendo 1,2m a
altura da composteira

Formato de pilha concavo.
Dados da ONG GIVELOVE
(2015).

Capacidade Maxima da Composteira Cheia

10 (md)
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Valor considerando margem de

9 Tempo de compostagem (meses) seguranga

Fonte: Elaboracgdo Prépria

Segundo as referéncias supracitadas, em um periodo de aproximadamente 6 meses, a
pilha sofre em média uma retracdo de 40 a 70% do volume inicialmente fechado. Este dado é
substancial quando considerado a quantidade total de composteiras. Adotando uma reducdo de
50%, pode-se remanejar metade do composto e assim otimizar sua distribuigdo. Esse processo
é melhor elucidado na Figura 73.

Tempo de Compostagem : 9 meses

3 meses

T Volume em 50%

Figura 73 — Cronologia de compostagem

Fonte: Elaboracéo Propria

Completos os primeiros 6 meses de compostagem, tem-se cerca de 36 composteiras
completas (arredondando 59 m3 para 60 m3), porém ao fim desse més, devido ao
remanejamento, serdo disponibilizadas 3 composteiras vazias. A partir do 9° més o valor
disponibilizado passa a ser de 6 composteiras (3 remanejo + 3 fim do processo), tornando o
sistema autossustentavel. Portanto deve-se ter no total de 45 composteiras, como explicado nas
Tabelas 10 e 11. E importante ressaltar que para o projeto serdo utilizadas 46 composteiras
devido a margem de seguranca e, dessa forma, serdo duas centrais idénticas com 23
composteiras cada.
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Tabela 10 — Distribui¢cdo de composteiras por més

Tmés 2meses 3meses 4meses 5 meses 6 meses 7 meses 8 meses 9 meses 10 meses

Composteiras Geradas

Composteiras Livres*

Composteiras Usadas

Total de Composteiras 18 24 30 36

Fonte: Elaboragéo Propria

Obs.:* Composteiras Livres = Remanejo + Fim do Processo

Compreende-se que para a solugdo do problema com roedores e/ou outros organismos
vetores, € necessario que as técnicas descritas na secao 4.2.3 sejam respeitadas a risca, ndo

ocorrendo assim esta problematica.

Tabela 11 — Dimensionamento da &rea de compostagem

Valores Unidades Observacoes

Adotando periodo de 9
meses € remanejo do
composto apds a reducao
de 50% no volume (6
meses)

Quantidade de

= Composteiras (Um.)

) Considerando a  area
7,7 Area da Composteira (m?) = minima. Dimensdes: 2,4m
X 3,2m

N° composteiras x Area

Area Minima Total das  Minima.  Valor  sera

Composteiras (m?) alterado, uma vez
estipulada o local exato

354,2

Serdo divididos em 2 locais
(23 composteiras cada).
Area das centrais de Dimenséo padrdo 20x30m,
compostagem (m?) para alocacdo de todos
elementos conforme secdo
4.2.2

600

Fonte: Elaboragéo Propria

Outra forma de acelerar o processo e alcangar a temperatura termofilica mais
rapidamente, € a instalagdo de uma tela de mosquiteiro dividindo a composteira ao meio,
criando duas composteiras com comprimento de 1,6 m. Contudo, essa possibilidade ndo sera
considerada no presente trabalho, visto que se entende que ndo é essencial para a obtencéo da
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temperatura termofilica e o processo ira correr perfeitamente sem o procedimento destacado. E
importante citar que muitas técnicas utilizam durante constru¢do da composteira o revolvimento
da mesmo por uma tela de mosquiteiro para evitar acesso e reviramento por roedores, cées e
outros vetores.

Uma dificuldade na implantac&o do projeto ja explicada em outros capitulos, € a barreira
cultural, onde o individuo esta acostumado a utilizar sanitérios hidraulicos. Outro entrave a ser
encontrado é a fecofobia, na qual o usuario tem aversao ao proprio residuo e tende a se manter
distante dos seus dejetos. Esse comportamento se justifica na medida em que durante séculos,
entendeu-se que os dejetos humanos deveriam ser afastados ao maximo de sua fonte para evitar
contaminagdes (COSTA, 1994). Atualmente, com a compreensao de que a compostagem pode
levar a recuperacdo desses dejetos e sua transformacdo em adubo no local gerado, percebe-se a
possibilidade de uma melhor gestéo de residuos e maior aceitacao popular da técnica.

Assim, por meio de conversas com alguns moradores durante uma das visitas de campo,
notou-se quem na comunidade de Jardim Gramacho, esse problema provavelmente nao
atrapalhara o desenvolvimento do projeto. As necessidades por destinacdo adequada é um fator
urgente no local e os moradores detém essa consciéncia. Nao obstante, sabe-se que o trabalho
de educacdo e acompanhamento € essencial para a viabilidade do projeto. Acredita-se, que com
palestras de ensinamento do processo de compostagem, curso para pessoas mais interessadas
no tema e educacao sanitaria/ambiental, elaboracdo de horta, jardinagem e replantio com a
utilizacdo do composto gerado, € possivel vencer a barreira cultural, sem ameacar o

desenvolvimento do projeto na pratica.

4.2.2. Modelo e Estrutura

Nesta secdo, sera definido em termos de projeto, 0 modelo de banheiro seco e areas de
compostagem, alinhado com a proposta de trabalho do TETO e a estrutura encontrada em
Jardim Gramacho.

Como estipulado anteriormente, o modelo de banheiro seco é baseado no sistema do
Humanure Handbook, com dimensdes de 53cm x 45cm x 30cm (CxLxA). Contudo, ha uma
diferenca entre a realidade do projeto e do Humanure Handbook, pois, em Jardim Gramacho,
0 balde tera 35 cm, visto que foi 0 modelo encontrado no mercado, ao invés de 30 cm. Logo,
as dimensdes do banheiro indicados pelo projeto serdo 53cm x 45cm x 35cm (CxLXxA),

conforme Figura 74 e no apéndice A.
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10,

VA

Figura 74 — Perspectiva Bacia Sanitaria

Fonte: Elaboragdo Prépria

A maior preocupacdo no momento de formulacgéo do projeto, foi definir um modelo que
fosse aplicavel ao TETO, sem necessidade de grandes alteracdes no projeto original da casa.
Porém, antes de adentrar no tema, é importante definir dois conceitos: Modelos de Casa do
TETO e Atuais Alternativas de Banheiro.

O TETO possui 4 possiveis modelos de casa que sdo divididos em: Casa Grande ou
Pequena, Casa tipo 6 ou tipo 3. Todas as casas possuem largura de 3 metros e fundacéo de 15
pilotis. A diferenciacdo entre Grande e Pequena diz respeito ao comprimento da casa, 6,10 m
ou 4,90 m, respectivamente. A casa tipo 6 ou 3 define em qual parede ficara a porta de entrada.
Na casa tipo 6 a porta é disposta na maior lateral da casa, enquanto na casa tipo 3 na menor
lateral. Com esses 4 possiveis modelos, a ONG TETO consegue se adequar as caracteristicas
da maior parte dos terrenos em que trabalha.

Atualmente é comum que, apds o mutirdo de construcdo, a maioria das casas do TETO
sofram modificacOes realizadas pelos préprios moradores. A maior parte dessas alteraces tém
como intencdo solucionar a probleméatica do banheiro. Em geral é aberta parcial ou
integralmente uma das paredes da casa, e assim criado um espaco adjacente para localizagéo do

mesmo. Esse ambiente é entdo fechado e ali sdo alocados 0 vaso e uma area para banho. Os
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residuos gerados sdo transportados por meio de ligagfes de canos de PVC para valdes ou é

utilizado um sistema de sumidouro.

O trabalho prop&e como modelo quatro alternativas para implementacéo de uma cabine

de banheiro seco dentro da area da casa. Foram analisadas diferentes combinacdes e alternativas

para area e tamanho da cabine. As escolhas visam fornecer uma cabine com dimensdes

confortaveis para o morador, 1,72m x 1,00m (CxL), de forma a alocar bem o assento sanitéario,

saco com serragem e O usuario. Além de estarem localizadas préximo as janelas,

proporcionando boa circulacdo de ar. Vale destacar que as escolhas aqui descritas ndo séo

mandatorias, cabendo ao morador definir o local interno ou externo (este ficando a seu encargo)

mais agradavel ao seu uso. No apéndice A apresentam-se todas as plantas para cada modelo de

casa possivel do TETO. Contudo, a Figura 75 ilustra o tipo de casa mais comum em Jardim

Gramacho, casa grande tipo 6, além da planta baixa do banheiro seco na Figura 76.

I - x o o W
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ENTRADA

Figura 75 — Planta da Casa Grande Tipo 6

Fonte: Elaboracéo Propria. Escala 1:50.
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PLANTA BAIXA

Figura 76 — Planta Baixa Banheiro Seco

Fonte: Elaboracéo Propria. Escala 1:25.

No banheiro, a estrutura do assento assim como as paredes serdo feitas de madeira. Ao
lado do assento sera colocado o saco de rafia (sacola de material trancado. Ex. saco de batatas)
contendo a serragem. De forma a facilitar o processo de construcao e acesso aos materiais, foi
estudada a possibilidade de as paredes da cabine serem feitas com um painel extra, nos mesmo
moldes ja solicitados na construcdo de casas, facilitando dessa forma a implementacéo. O painel
utilizado devera conter uma porta (tipo de painel —“quadrado”; casa - tipo 3), porém nao havera
janela. A adaptacdo do painel para ser parede das cabines, ocorrera através de medidas pré-
determinadas, 1,72m x 1,00m (contendo porta), sendo possivel encaixar na estrutura interna,
dentro da casa. Assim, com a utilizacdo de um modelo de painel ja existente e fornecido a ONG
TETO, acredita-se que a implementacdo sera facilitada, sem a necessidade de buscar novos

fornecedores e desenvolvimento de painéis.

A estruturas das areas de compostagem deverdo ser construidas para comportar as 46
composteiras, segundo o item de implementacdo, além de todos os equipamentos necessarios
para o funcionamento do processo.

Durante a visita a comunidade de Jardim Gramacho verificou-se que, devido as
dimensbes do bairro, é imprescindivel dividir a compostagem em duas areas com 23
composteiras cada. Assim, os sitios ficam melhor distribuidos, proximo aos usuarios, e
consequentemente aumentam a aceitabilidade do projeto.

Os locais aonde serdo construidas as centrais de compostagem podem ser observados
nas Figuras 77, 78 e 79. Estes terrenos foram escolhidos com base em suas dimensdes, que
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devem possuir area de aproximadamente 600 m2, conforme explicacdo abaixo, e indicacdo da
populacéo local por se tratarem de terras inutilizadas e sem apropriagéo.

'

AREA A - QUATRO ‘.

RODAS

Figura 77- Localizagdo Geografica Centrais de Composteiras
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016

Area total: 607,27 m? (6.536,63 ft2)
Distancia total: 101,53 m (333,09 pés)

Figura 78 — Localizacdo Geografica Area A- Quatro Rodas
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016.
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Area total: 637,06 m* (6.857,29 ft?)
Distancia total: 102,31 m (335,67 pés)

Figura 79 - Localizagio Geografica Area B- Remanso
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016.

A érea A ¢é destinada principalmente aos moradores de Quatro Rodas, com entrada
virada para a Rua Tocantins. J4 a &rea B é destinada aos morados do Remanso, com entrada
para a Rua Aratuipe.

Além da localizacdo espacial dos terrenos, na Figura 80 e 81 sdo demonstradas como

atualmente se encontram os locais indicados para a construgdo das centrais.

Figura 80 — Terreno Area A — Quatro Rodas

Fonte: Foto tirada pelos autores na data 12/02/2016

95



Figura 81 — Terreno Area B — Remanso

Fonte: Foto tirada pelos autores na data 12/02/2016

Acredita-se que as possiveis destinacdes para o adubo gerado pela compostagem sdo
horta, jardinagem ou plantio de arvores frutiferas. E importante mencionar que caso ndo se
verifique em laboratorio a qualidade final, quanto a presenca de patdgenos, ndo se recomenda
utilizar em hortalicas e sim em arvores frutiferas. Entretanto, ndo se determinou a destinagéo
prioritaria para 0 mesmo, pois entende-se que tal demanda cabe a comunidade definir. N&o
obstante, a determinacdo de uma area de horta comunitaria ndo apresenta maiores dificuldades,
seja pelo espaco necessario ou conhecimento técnico j& presente na ONG TETO, visto que
foram implementados em outras comunidades.

Sendo assim, ndo sera desenvolvida no presente trabalho a definicdo de uma estrutura
para horta, ou alocacao prioritaria do adubo. Entende-se que a destinacdo mais adequada do
ponto vista de utilidade e seguranga alimentar seja a disposi¢do dos adubos no cultivo de arvores
frutiferas (Ex.: Bananeiras, Mamoeiros e Laranjeiras).

Além disso, como mencionado anteriormente, as duas centrais serdo idénticas em
numero de composteiras e equipamentos necessarios. Dessa forma, a Figura 82 apresenta, as
areas de compostagem, que deverdo ser construidas nas duas diferentes localidades: Remanso

e Quatro Rodas.
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Figura 82- Central de Composteiras

Fonte: Elaboracéo Propria

Como se pode observar, cada terreno devera possuir 600 m?2 de area e é composto por

diferentes espacos, com funcdes especificas:

e Composteiras: 23 composteiras, 2,4 m x 3,2 m (CxL) cada, 3 x 4 pallets
respectivamente, com distanciamento de 1,2 m para a circulacdo dos operadores com 0s
baldes. Cada pallet possui 1,2 m x 0,8 m (CxL). O maior lado sera colocado no sentido
da altura. As laterais sdo multiplos da largura de 0,8 m.

e Casa Pequena: dimensdo de 3 m x 4,9 m (LxC) — Tipo 6. Local destinado ao
armazenamento da serragem e de todos 0s equipamentos necessarios para 0 processo.
Metade da casa serd ocupada pela serragem e a outra metade serdo guardadas e
organizadas as ferramentas.

e Deposito de Matéria Organica: dimenséo de 4 m x 4 m x 1,8m (LxCxA). Local
destinado ao armazenamento das folhas secas, presentes na comunidade. Serdo

utilizadas pecas de compensado para compor as paredes, sendo presas as estacas que
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dardo o suporte para o telhado, conforme Figura 83. No telhado seréo instaladas calhas

para captacdo de agua da chuva.
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Figura 83 — Deposito de Matéria Organica
Fonte: Elaboracéo Propria

e Caixa de Agua de 5000L: tem por finalidade armazenar a agua limpa que sera
utilizada para a higienizacéo dos baldes. Esta serd preenchida todo més via caminhéo
pipa.

e Caixade Agua de 100L: tem por finalidade armazenar a 4gua residuaria advinda
da lavagem dos baldes e sera despejada nas composteiras.

e Pétio de Lavagem e Deposito: local destinado a limpeza e depdsito dos baldes
para secagem.

Portanto, as centrais de composteira devem ser construidas, respeitando as
caracteristicas dos terrenos, mas também levando em consideragdo os atributos necessarios para

o funcionamento correto do sistema.

4.2.3. Operagao

Neste item serd descrito todo processo de operagdo necessario para o bom
funcionamento do sistema. Serdo considerados os valores previamente enunciados nos itens de

implementacdo, modelo e estruturas. Vale ressaltar que, como toda operagéo de um sistema de
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saneamento, ha variagdes que podem vir a surgir na pratica, dessa forma esse item objetiva
descrever as atividades e comportamentos da forma mais alinhada possivel com o

comportamento real observado em outros estudos.

Todo processo de operagdo de um sistema necessita de pessoas compromissadas com a
manutengdo da qualidade do processo. Portanto, levando em consideragdo a magnitude do
projeto descrito € indicada a contratacdo de dois funcionarios que irdo desenvolver os papeis de
operadores do sistema, nas duas areas de compostagem. E de suma importancia que estes
tenham dedicacdo exclusiva, sejam da comunidade, tenham bom relacionamento com o0s
moradores e com isso desenvolvam do projeto sua profisséo, sendo devidamente assalariados
pela atividade. Além disso, os operadores deverdo ter disposicdo e comprometimento para

aprender sobre o processo de compostagem, de forma a desenvolver um servico de exceléncia.

Os valores descritos abaixo se originam da consideracdo de uma distribui¢do uniforme
e igualitaria do processo. Portanto, variacbes comportamentais como picos sazonais na geragao
de residuos ou distribuicGes preferenciais das areas de compostagem onde serdo entregues 0s

baldes, ndo serdo contabilizadas.

Os operadores irdo trabalhar integralmente no processo. Foi estipulado que cada area de
compostagem tera dois dias de entrega e coleta do residuo por semana. A area A (Quatro Rodas)
estard aberta para entrega nas tercas-feiras e sabados pela tarde (13-18h) e manha (7-11h),
respectivamente. Ja a &rea B (Remanso) estara aberta para entrega nas segundas e quintas-feiras
também pela manha e tarde, nos mesmos horarios, respectivamente. Dessa forma, os operadores
terdo as quartas-feiras livres e as sextas-feiras para organizacdo geral das duas areas de
composteiras. A coleta seré realizada com a utilizacdo do carrinho de mé&o, nos mesmos horérios
da entrega, por um dos operadores, para pessoas idosas ou com dificuldade de locomocao, visto
que o transporte do balde ndo é possivel ser realizado por todos, pois 0 peso do balde é de
aproximadamente 15 kg. Além disso, pode-se verificar na Figura 84 o local de abrangéncia de
cada uma das composteiras e quanto no maximo cada usuario devera se locomover, que é

aproximadamente 300 metros.
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Raio de 300 m

Figura 84 — Abrangéncia Centrais de Composteiras
Fontes: GOOGLE MAPS, 2016

Quando os operadores ndo estiverem nos horarios de recebimento dos recipientes, eles
terdo a funcdo de organizacdo e limpeza dos baldes para que no proximo dia de entrega 0s
baldes ja estejam aptos a serem utilizados. Além disso, se faz necessario o0 manejo adequado
com a utilizacdo do material de seguranca (descrito no apéndice B), continuo despejo de
material, organizagdo das composteiras e monitoramento das caracteristicas ideais para o
processo termofilico. De maneira a garantir as temperaturas essenciais, haverd medicao

diariamente via termémetro analdgico tipo espeto.

Todos os 1500 baldes, serdo alocados igualmente entre as familias na distribuicdo de 3
baldes por familia (2 para o banheiro seco e 1 para residuos organicos de alimentos).
Totalizando assim o acumulado de 900 baldes, alocados. Os demais, 600 baldes, serdo retidos

nas areas das composteiras de maneira a possibilitar um fluxo de troca nos dias de entrega.

Seré ensinado aos usuarios que eles devem devolver os baldes assim que ficarem cheios
para que, dessa forma, entreguem sempre no maximo 2 baldes, um de comida e um de dejetos
humanos por dia. Assim, no mesmo momento que entregarem o0s baldes, receberdo novos
recipientes limpos, ja contendo uma quantidade de serragem inicial que ocupa 30% do volume
total.

Além disso, é importante ressaltar que o fornecimento de serragem serad controlado.

Inicialmente serdo fornecidos 2 sacos de rafia cheios com serragem para cada uma das familias,
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um para o banheiro e outro para a cozinha. Quando a serragem contida nos sacos acabar, o

usuério devera se dirigir até a central com o saco vazio e o operador ira enché-lo.

A obtencdo de folha seca sera realizada através de retiradas de arvores existentes da
prépria comunidade, conforme Figura 85. Outra possibilidade é a utilizacdo de matéria organica
seca despejada na regido semanalmente, que atualmente é queimada para diminuicéo de espaco,

segundo informacéo obtida com os proprios moradores na visita a campo.

Figura 85- Arvores na comunidade de Jardim Gramacho

Fonte: Foto tirada pelos autores no dia 12/02/2016

A expectativa é que, por més, o sistema composte 3072 baldes (Figura 86),
correspondendo por area de composteira a um montante de 1536 recipientes. Distribuindo esse
valor ao longo de 8 dias no més, referente as datas e horérios de entrega, teremos uma média
de 192 baldes por dia de entrega. Como descrito acima, cada area terd como reserva para as
trocas, o total de 300 baldes, sendo essa uma quantidade confortavel visto que ha uma margem
de erro na expectativa de recebimento e a esse valor serdo adicionados constantemente novos

baldes ja limpos.
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Figura 86 — Imagem llustrativa da Operacéo da Composteira
Fonte: Elaboragdo Prépria
Outra etapa muito importante para a adesdo das pessoas e 0 bom funcionamento do
sistema é a higienizacdo dos baldes. Os baldes cheios de residuos, ao chegarem na central, serdo
despejados nas composteiras e depois levados ao patio de lavagem. No pétio seré realizada a
limpeza utilizando a agua que estara na caixa d’agua de 5000 L e no tonel de captagdo de agua

da chuva, dando prioridade a este segundo.

Utilizando um pulverizador manual, contendo uma solucdo de agua e sabao neutro, e
uma escova e luvas longas o operador deve esfregar o balde internamente até se encontre limpo.
A agua utilizada no primeiro balde sera despejada em um segundo, que com o auxilio da escova
sera lavado da mesma forma, sem o acréscimo de nenhuma &gua. Esse processo devera ser
repetido até completar 20 baldes. A Gltima &gua seré despejada na caixa de agua de 100 L, para
que depois seja levada até as composteiras. Dessa forma, essa limpeza deve ser repetida duas
Vezes para que o0s recipientes se encontrem higienizados. Depois dessa etapa, os baldes devem
ser dispostos para cima para que o sol incida diretamente sobre eles por cerca de um dia, e
depois podem ser guardados. E importante ressaltar que esse processo de limpeza foi baseado

no que ja ocorre na pratica no Haiti e Etidpia.

Para o fornecimento da &gua cogitou-se a hipotese das aguas pluviais, segundo Azevedo
Netto (1991), para se obter o nivel 6timo de captacdo da 4gua de chuva seria necessaria uma

precipitacdo média de 2000 mm ao ano. Com esse nivel é determinado que seria possivel alem
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de limpeza dos tambores, diversas outras atividades. Assim, utilizaremos o valor de 2000 mm

como base de parametro.

O municipio de Duque de Caxias sdo apenas duas estacdes que tem uma série temporal
mais extensa, S&o Bento (primeiro distrito) e Xerém (quarto distrito), em Xerém ela ocorre
entre 1961 e 1962, ja em S&o Bento entre 1965 e 1966. (BRANDAO, 2013). Assim, 0 presente
trabalho utilizou os dados pluviométricos do INMET (2016), pois como se pode verificar na

Figura 87, a estacdo pluviométrica do Instituto e Jardim Gramacho sédo proximas.
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Figura 87 — Localizacdo Geogréfica Estacdo Pluvimétrica
Fonte: GOOGLE MAPS, 2016

A partir dos dados do INMET foi elaborado um grafico, conforme Figura 88, com dados
pluviométricos de 33 anos, juntando dois diferentes periodos, 1961-1979 e 2002 — 2015. Como
se pode verificar a média de chuvas € de 1080mm anuais, sendo assim inviavel a consideracao

de abastecer o sistema apenas com &gua da chuva.
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Figura 88 — Série Historica Pluviométrica Rio de Janeiro
Fonte: Elaboragéo Propria baseado em dados do INMET (INMET, 2016)

Portanto, como a regido ndo possui uma média de 2000 mm e o presente trabalho
entende que para estabelecimento de uma captacao da agua da chuva seria necessario um estudo
mais aprofundado com desenvolvimento de um projeto com captadores e reservatérios. Essa
possibilidade foi descartada, considerando necessaria a compra de caminhdes pipas para

abastecimento do sistema.

Além das etapas descritas anteriormente, é necessario elaborar os procedimentos

adequados para 0 processo na composteira.

A composteira deve inicialmente conter uma camada de 30 centimetros de galhos para
a entrada de oxigénio no sistema. Acima dela uma quantidade suficiente de matéria organica
seca (folhas secas), picotada com o facdo, deve ser inserida tal que seja formada uma base para
todo o material que sera despejado. Assim, com a composteira pronta para ser utilizada, a forma
mais eficiente de equilibrar a proporcdo de carbono e nitrogénio é seguir 0s passos adequados
de despejo, conforme Figuras 89, 90 e 91 (INACIO, 2009)
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Fase 1 - Preparo Fase 2 — Despejo Fase 3 - Cobertura Fase 4 — Adices Subsequentes

Preenchimento da
Compo  até

Cobrir todo o
material na parte

Base d: . .
ase ad Despejar o Residuo

3 no centro da
Composteira

que a mesma fique
completa

central e lateral da
composteira

folhas secas

Figura 89 — Etapas Manejo Composteiras
Fonte: INACIO, 2009

- Abrir espago no
S - Despejar no
- Alocar cobertura centro os residuos

de folha seca na na proporgio 1:1.
lateral.

- Cobrir todo o material com
folhas secas.
- Preparando para a préxima
adi¢do de material.

Figura 90 — Etapa das Adi¢des Subsequentes na composteira
Fonte: INACIO, 2009

Figura 91— Adi¢des Subsequentes na composteira
Fonte: CRIANDO TERRA, 2015
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Desse modo, o processo de compostagem termofilica ocorrera corretamente, alcangando
as temperaturas desejadas, sem geracdo de odores desagradaveis, eliminando os patégenos e

evitando proliferacdo de animais indesejaveis ao processo.

4.3. Analise de Resultados

Nesta parte do trabalho, serdo analisados 0s possiveis custos caso o projeto venha a ser
posto em pratica, e o impacto que ele poderd vir a causar no ecossistema ao seu redor quando
estiver em funcionamento.

Os gastos financeiros do projeto foram divididos em duas fases. A primeira foi chamada
de Etapa Inicial, na qual sdo incluidos todos os custos de Instalacdo. E a segunda foi
denominada Fase Operacional, no qual s&o calculados todos os custos mensais para que 0
projeto possa se manter ativo, sendo os custos de Manutencéo.

Para a Etapa Inicial foram considerados apenas os materiais que deverdo ser adquiridos
na fase de implementacao do projeto, sendo eles 0s responsaveis por gerar toda a infraestrutura
necessaria inicial, conforme listado na Tabela encontrada no apéndice B.

Como se pbde verificar, os principais custos sdo provenientes da compra dos baldes e
madeiras (pallets e compensados). Contudo, apesar de inseridos nessa etapa, entende-se que ha
a possibilidade de grande parte dos materiais necessarios para essa fase sejam obtidos através
de doacbes pontuais de madeireiras, lojas de departamento (jardinagem, construcgéo,
ferramentas), comércio local ou doa¢des financeiras de pessoas fisicas ou juridicas.

Todavia, como ndo € possivel afirmar que essas doacdes irdo acontecer, calculam-se 0s
gastos totais sem descontos ou auxilios externos. Dessa forma, todos os precos apresentados no
apéndice B sdo valores de mercado atuais, sem nenhuma alteracdo, para que assim possa-se
aproximar ao maximo da realidade dos custos iniciais.

E importante ressaltar que para a construcdo do banheiro em si, materiais como pregos
e martelos ja fazem parte de uma base de materiais que a ONG TETO detém, e por isso nao
foram considerados nos calculos. Observou-se na visita de campo a comunidade, que a mesma
possui internamente diversos elementos necessarios para essa fase, como pallets, compensados
e recipientes, podendo assim vir a reduzir parcialmente 0s custos apresentados.

Ademais, custo dos painéis descritos na se¢do 4.2.3 ndo é calculado, visto que
atualmente muitas familias ja possuem alternativas, como a quebra de uma das paredes,

aumentando a area da casa. Dessa forma, o calculo da quantidade exata de painéis nédo é possivel
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alcancar, pois se entende que isso € uma opcao unicamente de cada familia. Outros dois gastos
que ndo foram considerados sdo: a aquisi¢do dos terrenos e célculo da m&o-de-obra para a
construcdo das centrais. O primeiro nao foi calculado visto que os terrenos deverdo passar por
uma triagem para a verificagdo mais detalhada a quem pertence, mesmo que 0os moradores
tenham afirmado que sdo territorios aptos para a atividade. J& o segundo, nao foi levado em
consideracao pois supde-se que caso venha a ser implementado na pratica, a construgdo das
central ocorrera com a ajuda dos voluntarios da ONG TETO.

Dessa forma, obteve-se um custo inicial de aproximadamente R$ 90.000,00,
considerando uma margem de erro de 10%, caso ainda venham a surgir equipamentos nédo
considerados na Tabela do apéndice B apresenta pelo presente trabalho.

Além das despesas ja relatadas, é necessario também calcular quais serdo os gastos
mensais com insumos e mao-de-obra qualificada para que o processo de compostagem possa
ocorrer, segundo descrito na secdo 4.2.3. Assim, no apéndice B é apresentada duas tabelas com
todos os dispéndios da Fase Operacional e duas diferentes opgdes, um com a inclusdo dos
incentivos financeiros e a outra sem esse apoio. Os incentivos foram definidos de R$ 20,00 por
familia, por més, para que assim aumente a aceitabilidade do projeto por parte da populagéo,
totalizando um custo adicional de R$ 6000,00 mensais.

Ademais, verifica-se que as despesas na etapa de operacdo do sistema s&o
consideravelmente menores que na implementacdo do mesmo. Insumos como, agua para
limpeza e serragem, acredita-se que podem ser garantidos através de parcerias com empresas
(doacdo), por exemplo. Quanto ao salario dos operadores, foi definido um salario minimo (Rio
de Janeiro), e este ndo somente valida a operagdo, como garante a qualidade do processo e
emprega membros da comunidade. Apesar de o trabalho voluntario ser bem visto no processo,
ndo se optou exclusivamente por essa alternativa, pois se acredita que o manejo do sistema exija
comprometimento e exclusividade, ndo podendo estar sujeito a vontade de terceiros. E
importante ressaltar que foi estabelecida uma margem de erro de 20%, que incide sobre os
materiais apenas e ndo sobre o incentivo, para caso algum equipamento venha a quebrar e por
isso tenha que ser substituido. Entende-se que com essa margem, a vida Util do projeto seja
longa, pois serd possivel comprar 0s materiais caso quebrem. Contudo, verificando projetos ja
existentes, como é o caso estudado no Haiti, verifica-se que em 4 a 5 anos o projeto nédo
necessita de muitos investimentos adicionais.

Na visita de campo a Jardim Gramacho, em conversa com 0s moradores, observou-se
gue a oferta de matéria organica seca na comunidade é abundante, logo nao sendo necessaria a

aquisicao desse material.
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Logo, para viabilizacdo desse projeto os custos sdo de aproximadamente R$ 90.000,00
nas etapas de implementagdo e R$ 3100,00 ou R$9100,00 mensal na fase Operagdo, variando
apenas os incentivos financeiros. Como ja mencionado, acredita-se haver possibilidade que
grande parte dos gastos sejam custeados a partir de parcerias com empresas que ja apoiam ou
poderiam vir a apoiar a ONG TETO ou ONGs que realizam doag0es financeiras para projetos
sociais.

Além disso, segundo VILLA (2011) um ser humano adulto produz em média 1 litro de
urina e 200 g de fezes ao dia, variando um pouco com o tipo de dieta, atividade e condi¢éo de
salde. Utilizando a realidade do projeto de 960 pessoas, adotando a distribuicdo etaria analisada
no diagnostico de Jardim Gramacho em que 40% da populagdo tem até 14 anos e contribui com
50% da producao de um adulto, conclui-se que anualmente deixardo de ser despejados nos rios
e valas da regido cerca de 280 mil litros de urina e 56 toneladas de fezes, caso o projeto venha
ser implementado na pratica. Além disso, serd produzido por composteira cerca de 2,5 m3 ao
ano (JENKINS, 2011), totalizando 115 m?3 de adubo por ano que deveréa ser utilizando para o
plantio de arvores ou hortas comunitarias na regido, assim como ja existem em outras
comunidades onde 0 TETO atua.

Apesar dos pontos positivos, é necessario analisar as possiveis limitacfes do projeto.
Acredita-se que uma das principais complicacfes possa vir a ser a aceitabilidade do projeto
como todo, seja pela necessidade de participacdo ativa, ou a fecofobia (aversdo ao proprio
dejeto). Outro possivel problema que deve ser listado é a garantia da qualidade do composto
final, advindo da eliminacdo dos patdgenos. Para minimizar esses casos, considera-se que a
formacdo dos operadores e informacdo a populacdo é primordial para o funcionamento do
processo.

Observa-se também que determinados fatos externos podem causar dificuldade na
implementacao e operacao, como fornecimento de dgua (conflito com a disponibilidade hidrica
na comunidade), necessidade de financiamento inicial e mensal, e obtencdo dos materiais
essenciais ao processo, como serragem e folhas secas.

Portanto, entende-se que o trabalho desenvolvido durante o capitulo de metodologia é
perfeitamente aplicavel. Logo, o fornecimento de material, a construcéo da estrutura e 0s custos
financeiros, assim outras limitac6es supracitadas, eram possiveis entraves do projeto que foram
estudados e detalhados, de maneira a serem superados quando implementado o sistema na

comunidade de Jardim Gramacho.
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5. Consideracoes Finais

E de notdrio conhecimento da sociedade a problematica a respeito das condicdes de
saneamento basico no Brasil. Esse tema foi amplamente discutido na se¢do 2.1, onde diversos
dados foram apresentados a fim de mensurar a gravidade do tema na realidade brasileira. Por
exemplo, 51,4% da populacdo nacional ndo dispbe de acesso a rede coletora de esgotos
domésticos e 61% de todo esgoto gerado, coletado ou ndo, é disposto in natura nos corpos
hidricos (SNIS, 2015). Esse quadro detém influéncia direta em questdes de salude publica,

corroborando para o agravamento de uma situacédo delicada.

Segundo o Ministério da Saude, em 2012 registraram-se cerca de 380 mil internacfes
por infec¢cbes gastrointestinais (DATASUS) e em 2013, o custo do SUS unicamente com essas
doengas foi de R$ 121 milhGes (Instituto Trata Brasil, 2014). Percebe-se assim que o cenario
de bem-estar da sociedade estd diretamente susceptivel aos niveis de saneamento na regido.
Investimentos nessa infraestrutura, quando analisados a médio/longo prazo, representam uma
economia significativa nos gastos com salde publica, como demonstrado pela OMS (2015)
onde a cada US$ 1,00 investido em saneamento, é gerada uma economia de US$ 4,30 em saude

pelos governos.

Enquanto os individuos mais abastados, em geral, dispem de um sistema de coleta de
esgoto sanitario, as populacdes menos favorecidas sdo mais impactadas pela ineficiéncia do
Estado em prover inimeros servigos basicos, entre os quais o fornecimento de agua e a coleta

de esgoto.

Hoje, segundo IBGE (2014), 5,2 milhdes de brasileiros vivem na condicao de extrema
pobreza, definida pelo PNUD (2013) como uma renda familiar per capita mensal de até R$
70,00, como abordado na secdo 2.2. Na secdo 2.3, foi detalhado o trabalho da ONG TETO que
lida diretamente com comunidades que apresentam esse perfil de emergéncia no Brasil e outros
18 paises da América Latina e Caribe. A Organizacdo acredita que superar essa situacdo € uma
questdo prioritaria na sociedade atual. Através do trabalho conjunto de moradores e jovens
voluntarios, a ONG realiza projetos temporarios e permanentes de forma a desenvolver essas
regibes com o objetivo a superar seus cenarios de vulnerabilidade e pobreza extrema. Entre 0s

trabalhos mais reconhecidos do TETO, esté a construgéo de casas de emergéncia.

Segundo Esrey et. al. (2000), assentamentos excluidos socialmente estdo susceptiveis a

um ciclo vicioso de exposi¢do aos patdgenos. Dessa forma, fazem-se necesséarias medidas
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seguras de gestdo de excretas que promovam a répida destruicdo dos organismos
contaminantes. Como abordado na sec¢éo 2.4, diversas tecnologias vém sendo disseminadas no
mundo com objetivo de reducdo da contaminacdo e demanda de agua dos sistemas
convencionais de saneamento. Entre estas opg¢des, 0 presente trabalho destaca 0 modelo de

gestdo através do banheiro seco.

Os banheiros secos se apresentam como uma das alternativas mais promissoras no
tratamento dos dejetos humanos, a partir da coleta dos residuos em recipientes e sintese final

no processo de compostagem, como apresentado na se¢éo 2.4.

Além de possuirem as caracteristicas supracitadas, como baixo consumos de agua e
diminuicdo da contaminacdo, os banheiros secos apresentam um carater tecnolégico de facil
manejo e baixo custo de operacdo e implantacdo. Portanto, entende-se que essa técnica é a
melhor solucdo sanitaria a ser implementada em regides de reduzida renda per capita e precario

ou inexistente abastecimento de agua.

Partindo das defini¢cBes acima, no Capitulo 3 sdo comparados diferentes modelos de
banheiro seco em operag&o no Brasil e no mundo. E necesséario frisar que os projetos estudados
foram escolhidos por analisarem a eficiéncia de diferentes metodologias de baixo custo
aplicaveis a banheiro seco ou por apresentarem similaridades com a realidade que é encontrada

na area do Estudo de Caso.

Na secdo 3.1 sdo comparados trés diferentes modelos presentes na regido Sul do pais.
Os casos ja se encontram em atividade e o estudo descrito objetivou verificar a eficiéncia de
um cada deles, com relacdo a temperatura, umidade, odor e analises bioquimicas. Contudo,
constatou-se que nenhum dos exemplos alcangou os parametros de qualidade desejaveis para a
seguranca do usuario e eficacia do processo. Isso se deve principalmente, a utilizacédo de toneis,

por longos periodos, para 0 armazenamento e compostagem dos residuos (ALVES, 2009).

Ja na secdo 3.2 é descrito o sistema implementado pela prépria ONG TECHO (TETO),
no Equador. Foi realizada uma parceria com a Fundacdo In Terris para instalacdo de 30
banheiros secos, com objetivo de trazer melhores condi¢es de saneamento para 150 pessoas,
em 3 diferentes comunidades. O modelo apresentado se assemelha aos descritos na segéo 3.1,
por utilizar toneis para armazenamento e compostagem, além de possuir um eixo espiral que

serve para o transporte das excretas desde a bacia sanitaria até o tanque de armazenamento.
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Esse modelo foi desconsiderado como possivel solucdo indicada pelo projeto,
principalmente por apresentar alto custo, R$ 1200,00 por banheiro ou R$ 240,00 por usuério, e
pelas dificuldades de conforto e utilizagdo como alta temperatura, odor desagradavel e mau

funcionamento dos equipamentos.

Ao longo do processo de pesquisa e analise dos variados tipos de banheiro, foi
constatado que existe uma gama de alternativas que estabelecem o tratamento e disposicdo dos
residuos, em formato bastante similar a l6gica implementada nos modelos hidraulicos. A maior
parte dos sistemas estudados se desenvolve a partir da ideia de transporte imediato do dejeto
humano apds o uso, ndo necessitando, portanto, da participacdo direta do usuério na destinacdo
final. Entretanto, o conceito de banheiro seco advém de um sistema alternativo ao banheiro
hidraulico convencional. Portanto, ndo se faz eficaz tratar de ambos os sistemas da mesma
forma. A auséncia da agua no processo de transporte do residuo deve ser substituida pela
operacdo do usudrio, uma vez que 0os modelos mais disseminados, como os citados acima, sao
ineficientes quanto ao alcance das caracteristicas necessarias a uma compostagem adequada e

segura.

Finalmente na secdo 3.3 € detalhada a tecnologia que é indicada pelo presente projeto e
que € estruturada a partir da operacao dos usuarios. A estrutura se embasa no modelo descrito
pelo Humanure Handbook (2005) de Joseph Jenkings, que determina um enfoque mais
criterioso na atividade da compostagem e preza pela simplicidade no ato da coleta dos dejetos.
A elaboragéo do banheiro consiste de uma estrutura de madeira, em formato de caixa (como
demonstrado nas figuras da secdo), acoplada a um assento sanitario e disposta acima de um
recipiente coletor (balde). Como os demais modelos, também é necessaria apds 0 uso a
cobertura do residuo humano, por serragem, cinza ou material similar. Ap6s completo, o
recipiente deve ser encaminhado até uma area de compostagem onde sera alocado no formato
de pilha, garantindo a aeracdo dos materiais. Na composteira serdo adicionados restos de
alimentos e matéria organica seca (folhas), de forma a garantir o equilibrio dos nutrientes,

permitindo assim a compostagem termofilica.

Com intuito de exemplificar e validar o modelo proposto, sdo descritos dois projetos em
atividade, séo eles: MUDA (UFRJ) e Santo Village Project (ONG GivelLove - Haiti). A partir
desta andlise verifica-se que séo projetos de baixo custo e eficientes com relacdo ao tratamento.
Vale destacar que a escala imposta e a realidade encontrada pelo projeto no Haiti se aproximam

fortemente do cenario observado na comunidade do Estudo de Caso. Assim, variados dados
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praticos foram considerados para o desenvolvimento do capitulo de metodologia, além de
outros detalhados durante a secgéo.

Por fim, ainda no capitulo 3, apresenta-se uma analise comparativa de todos banheiros
estudados, com os pros e contras de cada um deles. Acerca do modelo indicado pelo projeto, os
pontos positivos sdo: auséncia de odor, eliminacdo de patdgenos, simplicidade tecnoldgica e
baixo custo. Ja 0s aspectos negativos enumerados sdo: necessidade de operacdo, aversdo a

retencdo dos dejetos e desconfianca dos processos.

No capitulo 4, de metodologia, sdo primeiramente esmiucadas as caracteristicas
referentes a comunidade do estudo de caso: Jardim Gramacho. A regido é conhecida
internacionalmente por ter abrigado o maior lixdo da América Latina, que esteve em operagédo
entre 1978 e 2012.

E importante ressaltar que dessa populacdo que se estabeleceu no local ha
aproximadamente 40 anos, atraida pela possibilidade de ter seu ganho financeiro a partir da
coleta de matérias reciclaveis, muitos ainda permanecem na regido. Contudo, mesmo apos esse
longo periodo de existéncia da comunidade, praticamente nenhuma infraestrutura de servicos
publicos foi implementada. Jardim Gramacho retrata em variados dados problemas comuns das
populacbes marginalizadas, como exemplificado no diagndstico realizado pelo TETO em 2013,
com 652 pessoas. Entre os dados principais, podemos citar:

60% da populacao tem até 24 anos;

76% dos “chefes do lar” sdo mulheres;

84% da populacdo possui renda domiciliar per capita média de R$ 147,00

75% ndo possui acesso a agua encanada

Quando analisados os dados explicitamente da disponibilidade quanto a coleta de
esgoto, verificou-se que 61% ndo possui banheiro ou dispde dos residuos em valdes a céu
aberto, 31% utiliza de vossas sépticas, e apenas 5% relataram dispor de rede coletora de esgoto.
Do total, aproximadamente 82% dos entrevistados relataram a presenca de animais nocivos em
suas residéncias, corroborando para a conex&o direta entre sistema sanitario adequado e reducgéo

dos riscos a saude.

Apos o referencial tedrico, revisao bibliografica e a caracterizagdo da area de estudo,

por fim, é proposto um sistema de saneamento alternativo embasado no perfil da comunidade
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de Jardim Gramacho, utilizando-se do modelo de banheiro seco previamente definido na se¢éo
3.4.

O projeto proposto foi dimensionado para construcdo de 300 banheiros ou
aproximadamente, segundo a distribuicdo demografica, 960 pessoas. O dimensionamento
proposto objetivou atender ndo somente as casas construidas do TETO, aproximadamente 100,
como também demais moradores interessados no servi¢o por ndo possuirem banheiro nas suas
residéncias. Ademais, foi definido que sera disponibilizado um banheiro por familia, pois
entende-se que propriedades publicas ou comunitarias muitas vezes sdo tratadas sem o devido
cuidado. Percebe-se que o banheiro é um espago pessoal, por isso deve ser compartilhando
apenas entre familiares, e acredita-se que com isso havera uma aceitabilidade maior por parte

da populacéo.

O sistema tera um total 1500 recipientes (baldes) que serdo distribuidos entre as familias
e que deverdo ser depositados em 46 composteiras, com 10m3 cada, dividas igualmente entre 2
centrais, com 600 m2 cada. Conforme detalhado na secéo 4.2.1, com essas dimensoes, o0 sistema
sera capaz de processar mensalmente 59 m3 de material, o que inclui fezes, urina, serragem,

residuo orgéanico e folhas secas.

Na sec¢éo 4.2.2 foi elaborado um projeto estrutural das centrais de composteiras, assim
como € indicado uma possibilidade de alocacdo do banheiro dentro dos diferentes modelos de
casas do TETO. Cada area de compostagem, devera conter 23 composteiras, uma casa pequena
do TETO para armazenamento de ferramentas e serragem, um depdsito de material organica
seca, um patio para limpeza dos baldes e duas caixas d’agua de 5000L e 100L. As centrais
foram pensadas em locais estratégicos, nos sub-bairros do Remanso e Quatro Rodas, para

melhor atender aos usuarios e com isso melhor disseminar o projeto.

Além do suprimento dos materiais e infraestrutura adequada, um sistema que detém seu
enfoque principal na operacdo logistica, necessita de dedicacdo integral para o seu bom
funcionamento. Para tal, é determinado na secdo 4.2.3 que serdo contratados 2 operadores de
forma a manejar devidamente os processos. Havera alternadamente 4 dias por semana para

entrega dos baldes nas centrais.

Os gastos financeiros do projeto foram divididos em duas fases. A primeira foi se
destinada a orcar os custos de instalacdo e a segunda a calcular todos os custos mensais de

manutencdo. Assim, para viabilizacdo desse projeto os custos sdo de aproximadamente R$
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90.000,00 nas etapas de implementacdo e R$ 3100,00 ou R$9100,00 na fase Operacdo, variando
apenas o0s incentivos financeiros conforme detalhados na secéo 4.3.

Por fim, na secdo 4.3 ¢ realizada uma andlise dos resultados e conclui-se, de forma
pragmatica, a expectativa de reducdo dos aportes de fezes e urina nos corpos hidricos da regido
serd da magnitude de aproximadamente 56 toneladas e 280 mil litros, respectivamente. Além
da geracdo de 115 m3 de adubo anualmente, revertido diretamente & comunidade criando

possivelmente hortas comunitarias ou replantio em areas degradadas.

O presente estudo visou estabelecer uma alternativa vidvel nos pontos de vista
econdmico, cultural, operacional e tecnolégico, para a problematica do saneamento béasico
encontrada na comunidade de Jardim Gramacho. No processo de definicdo do
dimensionamento, de forma geral, foram encontradas dificuldades acerca de estudos de cunho
cientifico que estabelecessem parametros de célculo. A natureza de aplicagdo e estruturacdo de
sistemas similares ao proposto se baseia quase que exclusivamente em dados praticos e, por
vezes, informais. Entende-se que projetos na area de Engenharia Social deveriam ser mais
estimulados e validados dentro do ambito académico, uma vez que propostas nessa esfera sdo

essenciais para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Ressalte-se também o impacto positivo de reducdo da poluicdo de corregos e rios.
Pertencente a bacia da hidrografica da baia de Guanabara, os efluentes gerados pela comunidade
de Jardim Gramacho contribuem para a deterioracdo da qualidade da baia de Guanabara. Ja
foram feitas diversas tentativas de despoluicdo dessa baia e o resultado tem sido acanhado,
principalmente no que diz respeito a reducao do esgoto doméstico que chega diariamente a esse
corpo hidrico. E consenso hoje que, se gasta muito menos ao ‘ndo poluir’ do que “poluir e
depois tratar o esgoto’. Medidas exitosas nesse sentido s&o numerosos, como, por exemplo, o
projeto com investimento de U$1,5 Bilhdes do departamento de protegdo ambiental da cidade
de Nova York que apesar do valor muito elevado, representou uma economia de U$8 a 10
Bilhdes que seriam necessarios para captar e tratar a &gua necessaria para abastecer a cidade
(NYC ENVIRONMENTAL PROTECTION, 2015). Ou seja, a aplicacdo de medidas e
metodologias que evitem a poluicdo ao longo do processo ou, melhor ainda, em sua origem,
trazem elevado retorno financeiro, além dos beneficios ao meio ambiente e a saude das
habitantes da regido. A compostagem e geracdo de adubo permitem que o ciclo seja fechado,

dando destino imediato ao residuo gerado.

Projetos futuros sdo de suma importancia para melhorias e aperfeicoamentos. Como

exemplo de possibilidade de trabalho futuros pode-se citar algumas ideias. O desenvolvimento
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detalhado de uma horta, arvores frutiferas ou replantio de regifes degradas para que o ciclo se
feche de forma completa. Criagdo de um cronograma para a implantagdo e manutencéo do
projeto na pratica, estabelecendo quanto tempo demorara para que todas as etapas sejam
implementadas. Prever um material educativo explicando aos operadores e a populagdo como
0 projeto ird funcionar, como ocorre a compostagem e quais sdo as melhorias na qualidade de
vida de todos. Célculo da vida Util do projeto com verificacdo de quanto tempo dura todos os
equipamentos adquiridos. Ampliacéo do trabalho, buscando uma maior eficiéncia, com reducéo
de espaco fisico e sendo capaz de suportar mais pessoas. Assim, diversas possibilidades podem
surgir a partir do projeto desenvolvido para que dessa forma o conhecimento seja ampliado,
almejando sempre 0 méximo bem-estar da populacéo.

Com relacdo ao aporte financeiro necessario para implementacdo e manutencdo do
projeto, acredita-se que hd uma gama de possibilidades dispostas, seja atraves de patrocinio
empresarial, parcerias com outras organizagdes ou editais publicos aberto pelo governo.

Caso seja implementado, esperam-se mudancas positivas quanto a satde dos moradores,

a geracdo de emprego e um senso de cooperagdo na comunidade mais perceptivel.

Dessa forma, sendo o trabalho disposto apenas o primeiro passo, conclui-se que, apesar
de desafiadora, sua implementacdo efetiva se trata de uma alternativa perfeitamente viavel no

ambito real.
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APENDICE A - PLANTAS

CASA GRANDE - TIPO 6
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e CASA GRANDE -TIPO 3
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e CASA PEQUENA-TIPO 6
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e CASAPEQUENA-TIPO 3
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e PLANTA BAIXA BANHEIRO SECO
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e CENTRAL DE COMPOSTEIRAS
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APENDICE B - CUSTOS

e Etapa Inicial

Material Quantidade Unidade Detalhamento Quantidade Custo Unitario Custo total Empresa
Baldes 1500 un 5 baldes/familia R$ 14.10 R$ 21,150.00 http://www.bestbox.com.br Recipientes de coleta
Pallets 644 un 14 palles/composteiras x 46 composteiras R$ 35.00 R$ 22,540.00 http://produto.mercadolivre.com.br Eg’:;:g; Szz
Compensado de I?:%%Sggsgggg/geiggﬁos . Estrutura do Dep_ésito
; 87 un . R R$ 100.00 R$ 8,700.00 http://www.leomadeiras.com.br de MO e Bacia
Madeira Bacia Sanitaria: 4 assentos/compensado Sanitaria
(2200x1600x15 mm)
Caixa D'agua 2 un 1/Central de Composteiras R$ 2,131.00 R$ 4,262.00 http://www.leroymerlin.com.br Armgzenamento de
50001 agua limpa
Caixa D'agua 100l 2 un 1/Central de Composteiras R$ 103.00 R$ 206.00 http://www.leroymerlin.com.br Armazepame_nto de
&gua apos a limpeza
Asgi?]ti?aﬁzua 300 un 1/Bacia Sanitaria R$ 17.47 R$ 5,241.00 http://www.leroymerlin.com.br
A Cerca de Arame Liso. 100m
Cerca Area 1200 m perimetro/terreno. R$ 0.07 R$ 88.80 http://www.leroymerlin.com.br Seguranca da C_e niral
Compostagem . . de Composteiras
Contabilizando 6 faixas/terreno.

Caibro 28 un 14 Caibros /Depésito de MO R$ 10.00 R$ 280.00 http://www.leroymerlin.com.br EstruturaMD gposno de
Estaca de 100 un 50 Estacad_as/ Ce_ntral de.Compostelras R$ 20.00 RS$ 2,000.00 http://produto.mercadolivre.com.br Seguranca da C_entral
Concreto (distanciamento: 2 m) de Composteiras

Porta Cent.ral 2 un 1 Porta/Central de Composteiras R$ 1,880.00 R$ 3,760.00 http://www.tagi.com.br Acesso a Cen_tral de
Composteira Composteiras
Pungig?m 2 un 1 Pulverizador/Central de Composteiras R$ 49.90 R$ 99.80 http://produto.mercadolivre.com.br | Material de limpeza
Macacéo de x - . . . .
Seguranca 2 un 1 Macacdo/Central de Composteiras R$ 19.55 R$ 39.10 http://www.superepi.com.br Material de limpeza
ggg%gg? 4 un 2 Aventais/Central de Composteiras R$5.80 R$ 23.20 http://www.superepi.com.br Material de limpeza
Luva Cano Longo 4 un 2 Luvas/Central de Composteiras R$ 22.61 R$ 90.44 http://www.superepi.com.br Material de limpeza
Carrinho de méo 2 un ! Carrln(h:o de mao_/CentraI de R$ 94.90 R$ 189.80 http://www.leroymerlin.com.br Ferramenta de
omposteiras transporte
Escova Curta 2 un 1 Escova Curta/Central de Composteiras R$ 16.89 R$ 33.78 http://www.leroymerlin.com.br Material de limpeza
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Material

Unidade

Custo Unitario

Custo total

Quantidade

Detalhamento Quantidade

Empresa

Funcéo

Escova Longa 2 un 1 Escova Longa/Central de Composteiras R$ 26.90 R$ 53.80 http://www.leroymerlin.com.br Material de limpeza
Ferramenta de
Forcado Reto 2 un 1 Forcado Reto/Central de Composteiras R$ 56.90 R$ 113.80 http://www.leroymerlin.com.br revolvimento das
pilhas
Ferramenta de
Forcado Curvo 2 un ! Forcacc:io Curvo/_CentraI de R$ 39.90 R$ 79.80 http://www.leroymerlin.com.br revolvimento das
omposteiras oilhas
Ferramenta de
Enxada 2 un 1 Enxada/Central de Composteiras R$ 29.90 R$ 59.80 http://www.leroymerlin.com.br revolvimento das
pilhas
Ferramenta de
Pa de Bico 2 un 1 Pa de Bico/Central de Composteiras R$ 24.90 R$ 49.80 http://www.leroymerlin.com.br revolvimento das
pilhas
Facdo 2 un 1 Fac@o/Central de Composteiras R$ 26.90 R$ 53.80 http://www.leroymerlin.com.br Corte da MO seca
Termdmetro 2 un 1 Term6mentro/Central de Composteiras R$ 25.00 R$ 50.00 http://www.alibaba.com .llyl edigdo da
emperatura
Saco de Raffe 600 un 2 Sacos de Raffe/Residencia R$ 1.00 R$ 600.00 http://produto.mercadolivre.com.br Armazenamento da
Serragem nas Casas
Recipiente 600 ml 300 un 1 Recipiente/Bacia Sanitaria R$ 4.65 R$ 1,395.00 http://www.deliveryextra.com.br/ Transpor a serragem
. Deposito de
Casa Pequena 2 un 1 Casa Pequena tipo 6/ Central de R$ 5,000.00 R$ 10,000.00 ONG TETO Ferramentas e
Tipo 6 Composteiras Serragem

Custo Total Inicial Ajustado (10%0)

Custo Total Inicial

R$ 81,159.72
R$ 89,275.69

129




Fase de Operacao

Material  Quantidade Unidade Custo Unitario Custo total Empresa Funcéo
Serragem 32 m?3 R$ 10.00 R$ 320.00 http://www.flaviense.com.br/ Equilibrio de Nutrientes e Contenc¢do de Odor
Agua 6144 litro R$ 0.06 R$ 337.92 | http://www.plusaguapotavel.com.br | Higienizacdo dos baldes (2 litros /balde coletado)
Matéria m3 Equilibrio de Nutrientes e Protecdo da
organica seca 58 - - - Composteira
Sabonete un
Neutro 50 R$ 1.10 R$ 54.90 http://www.deliveryextra.com.br Higienizagdo dos baldes
O?oﬂ?aréi%r 2 r‘;?:ﬁ::% R$ 953.00 R$ 1,906.00 - Retorno financeiro aos operadores
I_ncenti\_/o 300 familia R$ 20.00 R$ 6000.00 - Incentivar a participacdo da populacéo
Financeiro ' '

Custo Mensal Operacional sem Incentivo JREFAIER:Y

Custo Mensal Operacional com Incentivo JREXKNEK:Y:

Custo Total Operacional Ajustado (20%) JaSEHTYAL:
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APENDICE C - APRESENTACAO DO TRABALHO

Estudo de

Onentadora - Caso
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o de Janero. Abrl 2016
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1. Infroducao 2. Referencial Tedrico
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. Estudo de Caso 4. Estudo de Caso
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4. Estudo de Caso
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0O Custo de Operogoo (mansal)
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ANEXO A - CONSTRUCAO DO BANHEIRO

BANHEIRO DE HUMANURE

DE $ 25
@ \ ;3::;%:.3:: ) \

|der\t|c05

. prlvada

114 “ comum
. bald
(2)2%25%45 cm
2 dobradicas -\\/

(2)2x%25%49 cm

compensado de Zcm
45x45cm

2xd45xECm

’ <
‘ tampade ) i

g ==al

\ 45%8 cm a caixa. Deixe L
| compensado de 45;{4& preso
apenas-pelas—dobradicas

Figura 8.1

parafuse as

caixa com

45 cmilargura,
53 cmcomp. e
25 cm profund.

parafuse prnas a parte

interna da caixa. Balde

\ DEVE_piT_truir_t.::___e__r:gg_ldeJ

tcmdo-compensado. Ajuste
as pernas de acordo.

Ponha os apoios
plasticos de lado para
qgue o balde se encaixe
no assento de privada

assento de
privada
ajustado
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BANHEIRO DE HUMANURE DE $ 25 (CONTINUAGAO)

/

Margue buracos para prender o assento

|l

Um gabinete de banheiro de humanure tera 45
cm delargura e 53 cm de comprimento. Pegue
duas tdbuas (2 cm de espessura) de 25x45 cm
& duas de 25x49 cm. Pegue duas dobradicas,
um compensado (2cm espessura) de 45x45 cm
e um de 45x8 cm. Prenda-os com as
dobradigas.

Corte um buraco no compensado de 45x45

para encaixar na boca de um balde de 25 litros.

Posicione o buraco a apenas 4 cm da borda do
compensado. Comece com guatro baldes
id&nticos. Compre um assento de privada

comum.

-+

Na hora de parafusar as pernas a parte
interna da caixa, faga com que a superficie
superior da caixa figue cerca de 1a 1,5 cm
abaixo da borda do balde (o topo do balde
deve protruir-se através da caixa). 1550
permitira gue a borda do balde fique
encostada ao assento da privada ( razao
pelaqual 03 apoios de plastico do assento
sdo desviados lateralmente como mostrado
nos quadros 5 e 6)).

S

U U

9. Monte seu assento. Pinte ou envernize a madeira. Pronto, vocé agora

tem um banheiro compostavel!
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1 , Tampa fechada quando
nao em uso

RemngANpara
composteira

MICTOI'IO masculmo tampa 9

horda do halde extende-se
acima do compensado 1-1,5cm

o~ 3
\¥ assentolevantados. Note qued& M‘-
[ N ]

Figura8.2
RANHFIRO NFHUMANLUIRF FMBUTINO COM ASSFNTO
ARTICULADO

O diagrama acima e fotos abaixo mostram uma privada de
humanure  simples  Instalada  permanenfemente  fm  1m
banheiro. O recipicnte coletor fica dirctamente sobre o solo.
Uma tampa de privada comum & presa a um compensado
quadrado de 45 cm de lado, que é preso por dobradicas
permitindo facil acesso para remocdo do material de composto.
Buraco para o balde fica a 4 om da borda do compensado.
Superficie superior do compensado fica 1 a 1,5 cm mais baixa
que a borda do balde permitindo que o balde protrua-se
através do gabinete entrando em contato com o assento.
Apoios plasticos na parte inferior do assento sdo postos de lado
permitindo encaixe no balde. Exemplar do banheiro € mostrado
dhigixu.
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ANEXO B - MAPA DE JARDIM GRAMACHO (QUATRO RODAS)

Tipos de uso do solo

Residencial

Comercial

Barraco Vazio

Industrial

Institucional
——— Em construgdo
Casa TETO

——— Area de Lazer

——— Criacdo de animais

Sem informacdo
|:] Regido do Quatro Rodas

T

- 3

0 125 25 s S 75

Outum Uitizedo: SIRGAS 2000 UTM 238

Plotagam Folta A2

Auton Livie Barejon
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