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Atualmente cerca de 40% da populacdo mundial carece de saneamento basico e 7500
pessoamorrem diariamente por doencas relaciosadfalta de saneamentoMS, 2014) No
Brasil o panorama se agrava ainda na$s51,4% da sociedadwasileira seja ela urbana ou
rural, ndo é atendida por nenhuma rede coletora de e&J9t8, 2015) Assim, o presente
trabalho visa desenvolver um modelo de banheiro seco como solugdo sanitaria para

comunidades em extrema pobreza.

Inicialment serdo definidos conceitos essds paa o projeto como Banheiro Seco,
ONG TETO e Extrema Pobreza. Apds o capituloedierencial teérico € apresentaeevisdo
bibliografica. Neste item compamase modelos de banheiros secos ja existentes-sefama
proposta d melhoropgéopara arealidadedo projeto.

Subsequentementeo rcapitulo @ metodologia é desenvolvidena caracterizacae
proposta de banheiro seco paraomunidade de Jardim GramacRortanto desenvolvese
um protoétipo de banheiro seco a ser construido na comunidade de Jamdiati@ralevando

em consideragao dimensionamento, a estrutura eperagado sistema.

Nas consideracdes finais é feito um resumo do que foi abordado em cada capitulo e
realizadauma andlise finatos impactos positivos que serdo trazidos para as 300am

atendidas pelo projeto, caso o modelo veaber implementado na prética.

Palavras Chave: Banheiro Seco, Compostagem, Saneamento, Jardim Gvamach
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I n the current situation, around 40% of

sanitation. In addition, everyday 7500 causes of death are related to the lack of basic
sanitation(OMS, 2014) In Brazil, the scenery is even vge: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 commu(gheks, 2015)

First, essential concepts will be defined ddbetter 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
projectdos reality.

After, the nethodology chapter is dided in two parts. The first ornsists of a
characterization of the studied area, Jardim Gramacho. The second presents the chosen

composting toil et pr opoimensians, stracture,lopesatios ect i on

In thefinal 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, Sanitatidardim Gramacho.
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1. Introducao

1.1. Apresentacaodo Tema

Saneamento basico é o conjunto de medidas que visaryase ou modificar as
condi¢cdes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a saude,
melhorar a qualidade de vida da populacdo, a produtividade do individuo e facilitar a
atividade econémicdNSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Dessa formaas mudancas climéticas, o crescimento desordenado das cidades, o
aumento populacional e as alteracdes antrOpicas no ciclo hidrolégico, trazem pressoées
crescentes sobre a oferta do principal recurso natural necessario para o funcionamento do

sistema convecional de saneamento béasico, a agua.

E necessario constatar qde acordo com ReCESA (2008)tualmente a fonte

principalde poluicdo nos corpos hidricéproveniente do esgoto sanitadomestico.

Além disso, segundo relatério da OMS (OMS, 2015), AfbBes de cidadaos do
planeta carecem de saneamento basico, incluindo 946 milhdes de pessoas que nao possuem
acesso a nenhum tipo de banheiro. Ademais, cerca de 7500 pessoas morrem diariamente

devido a falta de saneamento, das quais 5 mil s&o criancasesideainco anos de idade.

Comodemonstrado nkigura 1, um ciclo vicioso se estabelece.

Pessoas
Homens,
mulheres e
criangas
S Contaminantes
0 ;
E;::tsé:: Residuos,
s ; Fezes e urina
parasitas
Ambiente
Solo,
Aguae
Ar

Figura 1 - Ciclo vicioso da exposicdo e contaminagao por patdgenos
Fonte: ALVE$2009



Neste sentido, para quebrar o ciclo de infecc&eirdeccdogerado pela falta de
sistemas de saamento convencionais, fazesanecesséarias medidas de gestado seguras da
excreta, ou seja, medidas que promovam a rapida destruicdo dos patdégenos antes que estes
se espalhem no ambienteSREY ET AL, 2000).

Com i st o, surge a abordagem Afechamento
nutrientes sdo devolvidos para o solo e reaproveitados pelo m&shmgura 2traz uma
ilustrac@o do ciclo considerado por estes autores como o ciclo saudavel e benéfico para a

reutilizacdo dos nutrientes organicos.

Alimentos

Dejetos
humanos

Fertilizacdo
dosolo

Compostagem

Figura 2 - Fechamento do ciclo de nutrientes
Fonte: ALVES, 2009
Como solucao para esse problema, muitas tecnologias vém sendo desenvolvidas no
mundo para diminuir a contaminacdo da popwaedo consumo de agua no sistema
convencional de saneamento basiqae utilizam de modelos hidraulicodma destas

alternativas é o banheiro seco.

Banheiro seco é conhecido por ser uma técnica de saneamento que nédo utiliza agua
para remover os desejegndo estes armazenados em camaras ou composteiras, onde passam
pelo processo de compostagem, produzindo um material final, o0 adubo. Assim, este tipo de
banheiro reduz consideravelmente o uso excessivo de agua para o transporte, armazenamento

e tratamentalestes residuos, se comparado aos sistemas tradicionais.

Segundo Esrey (2000n falta ou ineficiéncia dsistema desaneamentdasico
impacta mais diretamentepapulacdo mais pobre, por ndo terem condi¢des financeiras de
exportar suas excretas atravésaties de esgoto, além do Estado mosanenos presente

nessas localidades.



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

de aga, 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 trablab tem como objetivpropor uma solugdo de banheiro ecoldgico
(banheiro seco) para comunidades que vivem na pobreza exijemando possuem
abastecimento de aguwapartir de estudo bibliogréfico de diferentes tecnologias ja existentes
Em conjunto com o modelo de trabalho da ONG TETO, serd desenvolvido um sistema
aplicavel ao caso especifico do bairro de Jardim GramBon@anto, grincipal contribuicdo
deste trabalho € propor um modelo videehicamente economicamente a ser desendan
na comunidade que podera impactar positivamente na saludestane cooperacdo da
regiao.

1.3. Justificativa

Diante dos problemas de saneamento basico no Brasil5amis da populacéo, seja
ela urbana ou rural, ndo € atendida por nenhumec@étoa de esgoto (SNIS, 20, utras
alternativas viaveis sao de extrema importancia para a diminuicdo do impacto causado pela

falta de infraestrutura.

Além disso, é importante ressaltar que a transmissao das doencas advindas da falta de
saneamento fage presnte de diversas formas tais como pelo consumo direto, preparacao 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 internagdes por infecc@@strointestinais no pais, o que demonstra a

gravidade do tema abordado no trabalho.



Frente a esse quadmo qual diversas residéncias ndo possuem acesso a banheiro,
incluindo casas construidas pela ONG TETQleSenvolvimento de um modelo de banheiro
pal comunidades em situacédo de extrema pobreza, que sofrem constantemente com a falta de
san@mento basico, é o principal fator motivador para o desenvolvimento desse [Bojgto.
entendese que com a elaboracdo do mesmo, o impsetd substanciala qualdade de vida
dos habitantes destlexais.

Assim, ap0s décadas de melhoras muito pouco significativas nas condicdes de
saneamento dessas comunidades, proesgmeste trabalho priorizar as populacdes de baixa
renda, que vivem em situa¢cdes muito precatmsanemento de forma a proporcionar aos
habitantes dessas comunidades uma solucdo que traz beneficios ha medida em qoe permite

diminuir a exposicdo dessas comunidades a doencas e a condi¢des insalubres.

1.4. Metodologia

Visando o melhor embasamento tednassivel, 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 através de entrevistas.

Apbs a revisdo bibliograficgropdesea solugdo mais indicada do ponto d&tarde
custo e aplicabilidade. A partir desse modelo, desenv@gelprojeto tedrico que ira atender
a 300 familias e contempla projeto de engenharia, estimativa de custos e roteiro para

implementacdo e operacaara a compostagem.

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

aceitabilidade da populacdo 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 introdugdo, na qual o tema de estudo é apresentado, bem

COmMo seu objetivo, sua justificativa e a metodologia empregada.



Capitulo 2: Apresenta aridamentacéo tedrica 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 acerqaoskiveis

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

Capitulo 4: Esse capitulo € divido em duas partes. Na primeira é elaborado o estudo
de caso de Jardim Gramacho, apresentando um panorama geral da regsegluddagparte
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 basico € o conjurde medidas que visa preservar ou modificar as
condicdes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a saude,
melhorar a qualidade de vida da populacéo e a produtividade do individuo e facilitar a atividade
econdmicalNSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Em todo o mundo, os impactos causados pela ma gestdo da qualidade das aguas sao
cada vez mais graves nas cidades, onde atualmente vive a maior parte da populacdo mundial.
Contudo é na periferia desses centros urbanos que as consequéadetapde saneamento

tornamse mais latentes, trazendo doencas severas e degradacdo do meio ambiente.

Segundo relatério da OMS (OMS, 2015) 2,4 bilhdes de cidadados do planeta carecem de
saneamento basico, incluindo 946 milhdes de pessoas que defecativiam Além disso,
cerca de 7500 pessoas morrem diariamente devido a falta de saneamento, das quais 5 mil sac

criangas menores de cinco anos de idade.

O Relatério sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (ONU, 2015amastr
10% das doencas reggmdasao redor do mundo poderiam ser evitadas se 0s governos
investissem mais em saneamento. Ademais, a OMS (OMS, 2015) calcula que para cada dolar

investido em agua e saneamento, 0s governos economizariam 4,3 dolares em saude.

Logo, na sociedade atualsoproblemas 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 par:
a qualidade de vida dg®ssoas, visto que 0s rios e lagos ndo possuem mais caracteristicas

minimas para berastar dos povos que vivem ao seu entorno.

2.1.2. Saneamento no Brasil

O Brasil apesar de ser & 8conomia no mund@&EXAME, 2016, amarga o 112no
rankingde saneamento basigobal, segundo o Instituto Trata BrasMNETITUTO TRATA
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BRASIL, 2014). O que demostra que contribuimos ativamente para os piores numeros ja

demonstrados previamente.

Como podese observar naigura 3, segundo o Sistema Nacional de Informacéo sobre
Saneaento (SNIS, 208), o pais apresenta um atendimento muito desigual com relacao

esgotamento sanitario, que € o principal foco desse projeto.

In.,. - Indice de atendimento urbano
de esgoto
Ml <100%
10,02 20,0%
201a40,0%
0137,575 550 825 1.100
40,12 70.0%

-0

Figura 3- indice de atendimento urbano de esguotoBrasil
Fonte: SNIS, 2

Notase péa Hgura 3 que emalguns estados, conMinas Geraise Sdo Paulo, o
atendimento urbano de esgoto ultrapassa o valor de éfi§éanto queutros estadgoELomo

Amazonas e Para atendimento é menor do que 10%.

Ademais, o masro relatdrio do SNIS (SNIS, 201Baz de forma resumidza Tabelal
gue apresenta os percentuais de atendimento de agua e esgoto no Brasil, mostrando assim un

retrato recente do saneamento basico no pais.



A Tabela 1 mostra que na regido urbaftmo do presente trabalhe, média de
fornecimento de aguaonBrasilé 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 acess:
a agua encanada e coleta de esgoto respectivamente. Enquanto outras, cé@odadeste
apresenta dados muito melhores, com 96,8%atanteslas cidades com fornecimento de

agua e 82,2% com coleta de esgoto.

Tabelal- indice de atendimento de 4gua e esgoto no Brasil

indice de atendimenio com rede (%) fzizz e fraramento g
esgotos (%)
= fgua Coleta de esgotos s B
Regitio = g gerados coletados
Total Urbano Total Urbano Tetal Total
{IMgss) (INgaa) [INgse) (INga,) (INgys) (INg1s)
MNorte 52,4 62,4 6,5 8,2 14,7 85,3
MNordeste 72,1 89.8 22,1 29,3 28,8 78,1
Sudeste °1.7 96,8 77.3 82,2 43,9 64,3
Sul 87,4 974 38,0 44,7 35,1 78,9
Cenfro-COeste 282 96,3 42,2 48,6 459 21,6
Brasil 82,5 23,0 48,6 56,3 39,0 69,4

Fonte: SNIS, 2015

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

milhdesde pessoasdotém acesso a nenhum dos dois servi¢cos basicos de agua e esgoto.

Outra informacé&o queepode conclir nos dados do SNIS (SNIS, 20¥50 de que 39%
do esgoto gerado no Brasil é trata@o. seja, cerca d&l% de todo o esgoto gerado no pais €
despejado in natura em nossos corpos hidricos. Assim, com 0 ndo tratamento do esgoto, a
gualidade de vidda populacaeé diretamente afetada pois ele ira contaminar a 4gua no entorno

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

A transmisséo das doencas advindas da falta de saneamesgqfasente de diversas
formastais como pelo consumo direto, preparacéo de alimentos, higiene pessoal, limpeza de

ambiente, atividades de lazer, entre outros.



Os principais agentes biologicgeradoes dessas doencasasionadas peloontato
com aguas contaminadas sdo asérad patogénicas, 0s virus epasasitascausadores de
inUumeras doencas quentribuem fortemente para as elevadasbidade e mortalidade no pais
(INSTITUTO TRATA BRASL, 2012).

O Institub Trata Brasil também traz@Quadrol, interligando as formas de transmissao,
as doencas e 0s agentes patogénicos, demonstrando de forma clara como a falta de saneament

basico pode impaatairetamente na saude das pessoas.

Quadrol - Transmissdo 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
Lu;]l:'eri;sﬂugude gzh?ili?lnse Salmonella typhimurinm
mgr)nﬁ‘ﬂ " le . Trichuris trichiura
B Tricurfase i )
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
internacdes por infecBes gastrointestinais no pais, o que correspondaibd@® de trabalho
perdidos, gerando um gasto de R$ 1,112 bilhdes em horas pagas e naaltsabtisamente.

Com a universalizacédo do saneamento cerca de 196 mil dias ndo seriam perdidos, gerando um
impacto positivo na economia de R$ 258 milhdesedésr (NSTITUTO TRATA BRASIL,
2014).



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

Contudo, é acessario relatar também que nos ultimos anos o Brasil tem melhorado com
relagdo ao acesso a rede de es¢BISTITUTO TRATA BRASIL, 2014) como evidenciaa
na kgura 4, mostrando a evolucao de populacdo com acesso a coleta de esgoto de 2003 a 2013.
Dessaforma, gerase umimpacto positivo direto na quantidade de internacées causadas por

infecgbes gastintestinais.
680.000
630.000
580.000
530.000

480.000

Numero de internagoes

430.000

380.000 20119
2012

2013
330.000 b
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 (%)

Figura4i Acesso a coleta de esgoto x Numero de internagdes 2003 x 2013
Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014

Assim, para mudar o quadro atyab 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 (dgua, esgotos, residuos e

drenagem) no pg, sendo que R$ 303 bilhGes seriam s 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

comosepodeobservar 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, 201%em acesso a redsgoto e 40 milhdes (SNIS, 201&em
acesso a rede de agua retratam umgqmarselevados indices de desigualdade no atendimento
de servicos essenao que reforca a injustica social presente, melhor fundamerdeass;éo
2.2, com apresentacao de indicemoGINI e IDH. Portanto, o cenario atual esta longe de ser
aceitaveho que diz respeito a condigfes minimas de salude basica da populacéo.

2.1.3. Politicas Publicas de Saneamento

No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicdo e definido
pelaLei n° 11.445/200¢omo o0 conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacdes
operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem
urbana, manejos de residuos solidos e de aguas pluv&TITIUTO TRATA BRASIL,

2012).

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

Quadro2i Principios FundamentoSaneamento Bésic
Universalizacédo do acesso;
Integralidade;
Prestacéo dos servicos de formas adequadas a saude publica, a protecdo do meio a
no caso da drenagem e manejo das aguas pluviais, visando também a seguranca de¢
patriménio pubkto e privado;
Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades
regionais;
Articulacdo intersetorial, particularmente com as politicas de desenvolvimento url
regional, de habitacao, de combate a pobreza e de sdea&gée, de protecdo ambienta
de promocéo da saude;
Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
Utilizacao de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos
e a adocao de solugbes graduais e progressivas;
Transparéncia daacgdes, baseada em sistemas de informacdes e processos de

institucionalizados;
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Controle social;

Seguranca, qualidade e regularidade;

Integracdo das infraestruturas e servigos, com a gestao eficiente dos recursos hidric

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

ambiental, estabelecendo a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico como
instrumanto de planejamento para 0os municipiésse plano tem por objetivo fazsm que
todos tenham fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento do esgoto e lixo e uma

drenagem urbana de qualidade.

Além dissoa Lei 11.445/07 estabelece qu&Estado deve elaborar o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB, 2013), sendseesn norte para os investimentos do Governo

Federal.

Assim, a Constituicdo determina que o poder publico tem o dever de fornecer ao cidadao
um saneamento basico de qualidade, dando a cada esfera a sua respectiva responsabilidade
como representado peloshtituto Trata Brasil e demostrado abaiftostituto Trata Brasil,

2012):

A Uniédo é responsavel pela maior paftes investimentoatravés do Orcamento Geral
da Unido (OGU), do Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢co (FGTS) e do Fundo de Amparo
ao TrabalhadofFAT). Assim, o Governo Federal transfere para alguns Ministérios esses

recursos para atuarem de forma coordenada na metloosEneamento basi¢Quadro 3)

Quadro31 Fung¢éo dos Ministérios
Ministério das Cidades apoia os mtipios com mais de 50 mil habitantes, os integrante
regidoes metropolitanas e as regides integradas de desenvolvimento.
Ministério da Saude define os padrbes de qualidade da agua para consumo huma
meio da Fundacdo Nacional da Saude (FUNASAksponsavel pela assisténcia
municipios com populacdo de até 50 mil habitantes, aos assentamentos rurais,
indigenas, quilombolas e de outras populac¢des tradicionais.
Ministério do Meio Ambiente coordena o Programa Nacional de Residuos Sdilthrsos
e, com apoio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), atua na gest&o do uso das ague
Ministério da Integracdo Nacional atua principalmente na regido do semiarido e nas
dos rios Sao Francisco e Parnaiba, em programas que visam aumentarde @fguia pari

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

Ministério do Trabalho coordena o programa de cooperativas de iad® materiai:
reciclaveis.

Caixa Econbmica Federal e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
(BNDES) sao os principais agentes financeiros e responsaveis pela execucao dos pr

repassando recursos e acompanhando as acdes costrdtesfiuto 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 0 caso de
CEDAE.

Como ja ciado, as prefeituras devem elaborar o Plano Municipal de Saneamento
Béasico. O plano serve para regulamentar a concesséao dos servigos de abastecimento de agua
coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Além disso, a partir desse plano o municipio pode

solicitar investimentos para o governo federal e instituicdes 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
regides como Centi@este e Norte, menos de 10% dos municipios possuiam um O6rgao
responsavel pela gestdo dos Esgotos, traduzindo assim o descaso completo com o saneament
por partedas 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

Figura51 Percentual de municipios com 6rgéo gerenciando saneamento basico
Fonte:IBGE, 2008

Logo, o que vemos atualmente é que desde de 2007 o Brasil, com a criacao da Lei n.
11.445/07, o Brasil possui agoaum norte para se guiar e com isso melhorar o quidpais
Contudo, como demonstrado no topka.2.ainda possuimos muitos problemas com relacéo
ao saneamento basico, com um governo ausente em diversas localidaniesa partir desse
contexto aga € papel da sociedade atuar em conjunto com 0s governos para 0S avangos nao
retrocedam e que dessa forma o atual cenério do saneamento do Brasil melhore por definitivo

e alcance niveis similares aos apresentados em paises desenvolvidos.

2.2. Extrema Pobreza

A diferencaentre pobreza e s@ria parece a primeira visidrica.Pobreza pode ser
conceituada como falta de recursos monetarios para a aquisicdo de bens e servi¢os essenciais
uma vida finor mal oO. Mi s®r i a seri a dgp@&mg@deobr e:
dinheirosequer 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 (SINGER2014).

As definicdes de extrenq@obreza sdo muitas, sejamsaalitativas ou quantitativas,
mas para o presente trabalho o nivel de renda sera medido a partir do conceito pela ONU. Para
14



isso a ONU cria linhas de pobreza a partir da renda per capita mensal, diferenciando os
extremament@obres, pobres e vulnerdveis a pobreza. Assim, por definicdo os extremamente
pobres possuem renda per capitansalno 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 fs& presete emdiversos paises, como mostrado na
Figura 6,em um mapa do Banco Mundial com dados de 20BMNEBO MUNDIAL, 2014),

trazendoa percentagerda populacdo de cada pais que se encontra nha miséria.

*P1

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

Figura6i Percentagemalpopulacdo em extrema pobrepar pais.
Fonte: BANCO MUNDIAL, 2014

Como podese observar o Brasil se encontra no menor niv&R4D de presenca da

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

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

diminuicdo 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 apresentaasi@guras 7 e 8
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Taxa de extrema pobreza por Faixa Etaria
Brasil - 2004, 2011 e 2014

H0a3anos
m4e5anos
H6a 14 anos
m15a 17 anos

M 18 a 24 anos

14,]'14,3
12,7
9,0
8,1 25 a 49 anos
7,6
7,2
63 50 a 64 anos
59 6,0
54 53 65 anos ou mais
37 40 34
2 6 25
0,7

2004 2011 2014

Figura 77 Taxa de Extrema pobreza por faixa etaria no Brasil
Fonte: IBGE, 2014

1992 2002
Acima de R$ 2.240 Acima de R$ 2.240
RS 1.1202 2.240 R$ 1.120 3 2.240

R$ 5602 1.120 R$560a1.120

R$ 280 a 560

R$ 71 a 140 R$ 712140

R$S0a70 R$0a70

2008 2014

Acima de RS 2.240 Acima de RS 2.240

R$ 1.120a 2.240 R$ 1.120a 2.240

R$ 560a1.120

RS 280 a 560

RS 140 a 280 RS 140 a 280

R$71a 140 R$ 712140

R$0a70 - R$0a70

Figura 81 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 Desémento Humano), seréo
apresentados abaixo demostrando o aumento da qualidade de vida no Brasil, ndo somente a
melhoria da rendaainiciliar per cita. A Fgura 9do indice Gini foi retirado do Estudo
Técnico n°10/2015 realizado pelo Ministérios do Destvimento (MDS, 2015) a Figura 10

do IDH advém do Atlas de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013).
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Figura 97 Evolucdo indice GINI no Brasil
Fonte: MDS, 2015
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Figura 107 Evolugdo IDH no Brasil
Fonte:PNUD, 2013
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Apesar de todas essas mudancgas, é importante ressaltar que no paiseaicalatisan
muitas cidades e comunidades onde a extrema pobreza é presente, visto o Brasil ainda ocupa &
792 posicao no ranking de IDH (PNUD, 2014)

Dessa forma, a melhod® Brasil com relacdo a desigualdade é inegavel. Contudo, néo
podemos esquecer que atualmente ainda possuimos 5,2 milhdes de pessoas (IBGE, 2014)
vivendo em ettema pobreza. Portanto, a busca pela diminuicdded&gyualdade social e
melhoriaa qualidade deida de milhares de pessoas nédo s6 no Brasio em toda a América

Latina, é necessaria para a melhdodemestar de toda populacéo.

2.3. ApresentacdoONG TETO
2.3.1. Geral

O TETO € uma organizacdo presente em 19 paises da América Latina e Caribe que
busca suparr a situacéo de extrema pobremague vivem milhdes de pessoas em comunidades
precarias, através da a¢do conjunta de seus moradores e jovens voluntarios (TETO, 2016a). O

TETO possui trés objetivos estratégi(@siadro 4)

Quadro4 1 Objetivos Estratégicos TETO

Fomento ao desenvolvimento comunitario: Todas as a¢Bes do TETO no ar
comunitario visam promover um processo de fortalecimento da comunidade. Entre a
desenvolver liderancas validadas e representativas, e estenoliganizacao e participac
dos moradores para geracdo de solucdes aos problemas comunitarios. O desenvc
comunitario € considerado o eixo transversal da intervencdo do TETO.

Promocgé&o da consciéncia e agao social: A outra frente de mudarigagé&oalo TETO di:
respeito ao corpo de voluntarios. Por meio das a¢cdes em campo, o TETO enfatiza a f
massiva do voluntariado critico e propositivo através da convergéncia ativa com mo
e diferentes atores da sociedade no desenvolvimentdud@®e® concretas para supera:
da pobreza.

Incidéncia em politica: Apesar de se constituir em organizacao apartidaria, o TETO p
0 estimulo ao pensamento critico de maneira a causar as mudancgas estruturais n¢

para que a pobreza néo contimwancando e diminua rapidamente.
Fonte: TETO, 2016a
A histéria se inicia no Chile em 1997, quando um grupo de jovens comecou a trabalhar

com o proposito de superar a situagdo de pobreza em que viviam milhdes de pessoas. O sentido
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de urgéncia para essesoradores localizados nos assentamentos mais precarios teve
mobilizagdo massiva, iniciando suas a¢fes através da construcdo de moradias de emergéncia
em conjunto com as familias que viviam em condi¢cdes consideradas inaceitaveis. O foco era

buscar solu¢cdesoncretas 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 atuacéo (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colébmbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguai, Republica Dominicana, Uruguai e Venezuela) e 3 paises com escritorios de captacdo
de recursos (EUA, Reino Unido e Alemanha). (TETO, 216

O modelo de trabalho dOETO tem como foco os assentamentos precarios mais
excluidos da nossa sociedade. O motor das a¢bes € o trabalho conjunto de voluntarios e
moradores para geracao de solu¢gdes concretas a uma problematicpegulghm prioritaria:

a pobreza.O TETO tralalha em prol do empoderamento da comunidade através do

fortalecimento e desenvolvimento comunitario (TETO, 2D16

O inicio desse trabalho lado a lado com a familias comeca com a procura de novas
comunidades e a realizacédo de diagnoésticos, de forma atremamsassentamentos 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
validacéo ativa por meio da comunidade para que sejaradas as atividades, dando assim o
primeiro passo de um trabalho a longo prazo (TETO, &016

A primeira atividade € a realizacdo de um levantamento socioeconémico de informacdes
sobre toda a comunidade. A esta atividade se da o nome de ECO (Escutanal@behugue
€ realizado por voluntarios os dados séo coletados junto a moradores. A ECO tem como
objetivo fornecer insumos para determinar os projetos que serao ali realizados. De acordo com
as prioridades definidas serdo planejados e executadosnmanial projetos comunitérios a
curto prazo, como a construcao de moradias de emerg@amanstrada na Figura (IETO,
2016).

19



Figura 11 - Voluntarios e moradores na entrega da casa
Fonte: TETO2016

Durante o periodo de projst@a curto prazo a equipe de comunidade, fornpata
voluntarios fixos do TETO, trabalha pela mobilizacao e organizagdo comunitaria em conjunto
com moradores através de reunides semanais. Apos esse periodo inicial de fortalecimento,
comecase a formacao dasstancias de Mesas de Trabalho. As Mesas de Trabalho visam
fortalecer as capacidades comunitarias pela participacédo e organizacéo, identidade, autogestao
e redes apoio (TETO, 2046

Mesa de Trabalh@Figura 12)é uma instancia de reunido, dialogo edésao 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 possivei
solucdes. Esse trabalho é realizado em conjunto € feitmeio de projetos comunitarios e
programas, que terdo intervencdo e resultados a médio e longo prazo. O TETO foca na
elaboracéo e execucédo de programas que podem ser implementados de acordo com as demande
da comunidade, como por exemplo: educacao, dagaoi profissional e fomento produtivo,
formacao de liderancas comunitérias, financiamento parcial de projetos comunitarios (TETO,
2016&). Exemplos de Mesas de Trabalho seriam as que trabalham com temas como: lixo, agua,

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

O objetivo que norteia as acées do TETO como um todo é atingir o des@evdo no
nivel de assegurar@munidade a garantia de todos os direitos basicos, estando plenamente
inclusas e consideradas nos planos de desenvolvimento da, @date exemplificado na
Figura 13 Nesse estagio sdo implementadas solucfes definitivas, como: regularizacdo da
propriedade, instalacao ou regularizacédo de servicos basicos (saneamento, bxtetatdg,
moradia definitiva e infraestrutura comunitaria. O TETO articula e promove o vinculo de
moradores de comunidades organizadas a instituicdes do Estado e outros agentes da sociedade
garantindoassim um maior cumprimento dos direitos basicomacluz, saneamento béasico,

transporte publico, seguranca, entre ouffbETO, 2016).

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

1 Ameérica Latina
o] 110.000 familias trabalharanmeconjunto com voluntarios na construcédo de

casas de emergéncia.

o] 610.000 voluntarios mobilizados na América Latina pelo fim da pobreza.

o] 500 Mesas de Trabalhos implementados em comunidades precérias.

o] 9.400 moradores capacitados em oficios.

o] 344 sedes comuiditias construidas.

o] 15.000 criancas que vivem nas comunidades participaram de programas

educacionais.

o] 4.000 moradias definitivas entregues.

2.3.2Casa de Emergéncia

Como j& citado anteriormente, as casas de emergéncia construidas através do TETO
em trabalho comjnto de moradores e voluntarios ocorre dentro da fase de projetos a curto
prazo (TETO, 201i6). O objetivo aqui é suprir demandas urgentes da comunidade e de
familias que estdo em situacdo de risco iminente. N&o é objetivo da organizacdo que essas
moradiasse apresentem como residéncias definitivas, e sim como uma iniciativa que ira
estimular as familias a buscarem solu¢fes cada vez melhores as suas demandas.

As casas de emergéncia sdo moédulos retangulares de 18 mz?, feitas em estrutura de
madeira tratada, sibostos em pisos, painéis de parede e pilotis para fundacéo, além de manta
de isolamento térmico e telhadoordenacgdo dos painéis e sua estrutura, podem ser vistos nas
Figuras 14, 15 e 18s casasao construidas em mutirdes ao longo do emm, a partipacéo
dos voluntarios. Usualmente os mutirées ocorrem em finais de semana programados, porém
h& modelos de construcdes ao longo de 3, 5, 7 e até 9 dias. O cronograma para construcao de
uma moradia de emergéncia € de 2 dias e cada casa ¢€ feita por ipeaeoucerca de 10

voluntarios além de integrantes da familia.
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Figura 147 Finalizado o posicionamento dos Painéis

Fonte: Foto tirada pelos autores no dia 10/10/15

Figura 157 Ordem do posicionamentios Painéis
Fonte: TETO, 2016

— ——

SHERESE=—=p=mc

Diagonal direita  Quadrado porta Diagonal esquerda Capela Diagonal direita Quadrado fechado
fechada e janela janela porta e janela

Figura16i Demonstragéo de todos os Painéis da Casa
Fonte: TETO, 2016

Como toda acéo realizada pelo TETO, as construgdes respeitam um planejamento e
tém seu trabalho iniciado meses antes de acergm efetivamente. A cada construcéo
programada no ano é convidada um staff de voluntarios para realizarem todos os preparativos
da mesma. Escolha das familias, doacdo de alimentos, inscricdo de voluntarios, logistica de
materiais, entre outras, sédo attas das demandas prévias a uma construcdo. Para designacao
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das familias séo realizadas visitas semanais a comunidadstgfétmrrespondente, e sdo

levados em conta a base de dados dos questionérios s6cio econdmicos aplicados nas ECOs.
A casa de emergéiacfeita pelo TETO é destinada Unica e exclusivamasfemilias

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

venda ou aluguel da mesma.

2.3.3LimitacOes do projeto

Por se tratar de uma medida paliativa, de rapidaeimghtacao e assim maior impacto,
o projeto da casa de emergér(€imura 17)dispbe de algumas limitacbes. E importante frisar
que o TETO como organizacado optou por alcangar 0 maior nimero de pessoas a quem possa
denunciar a realidade da pobreza extreread® 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 qualqueessoa possa vir a participar.

TR

Figura 177 Desenho Completo da Casa de Emergéncia (tipo 6)
Fonte: TETO, 2016

Assim sendo uma das limitacbes o projeto é ndo prever a implementacdo de um
banheirona casa. Agregar um banheiro higdiéo convencionah construcéo, representaria
nao 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 ligacbes condes de agua e esgoto, que como vimos anteriormente, pouco se

aplica a realidade das comunidades consideradas. O TETO como organizagdo n&o pode
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compactuar com préticas ilegais ou nocivas ao meio s6cio ambiental, sejam para ligacdes
clandestinas de agua, lom esgoto sem destinacdo adequada, a constdacém 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 explom@s conmportamentos sociais enraizados,

principalmente, na cultura Ocidental.

E minimamente irbnico observar como o homem tem tratado, ou n&o, o problema da
geracdo e manejo do seu préprio residuo. Uma questdo ambiental que vem perseguindo nossa
espécie desde seysimoérdios, e permanecera até nossa extingdo. As barreiras culturais
impostas ao longo dos séculos com relacdo ao manejo e reciclagem dos dejetos humanos nos
impedeaté de discutirmos o assunt@ENKINS, 2005). Como o livro Humanure Handbook
bem define:

Se h& uma coisa que a cultura de consumo se nega al&dtama
madura eonstrutiva, sdo as excrecdes do corpo. Este € um tdpico tabu,
0 assuntmo qual ndo se pode nem per(sa). Porquedesperdicios ndo

sdo encontrados na naturézexceto na nateza humana. Depende de
nés, humanos, desvendar o segredo de sua eliminagdo. A prépria
Natureza oferece a chave do mist&iENKINS, 2005).

Hoje, ao redor do mundo, enfrentamos néo so6 o problema da falta de saneamento basico,
como também da escassezaggia em muitas localidades, em especial as comunidades mais
excluidas da sociedade (OMS, 2014). Cerca de vinte e cinco bilhdes de litros de agualimpa sa
desperdicadadiariamente, s6 nodFA. Cada descarga equivale da® litros de agua poluida
despepdo no mundoJENKINS, 2005). Além das barreiras culturais, também € preciso vencer
o lobby das grandes corporagfes na producédo de fertilizantes artificiais para o ciclo da
agricultura e a falta de conhecimento técnico no reciclo de dejetos hudBNEENS, 2005).

Todo processo do ciclo interrompido pode ser visto na Figura 18.
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Figura 187 Ciclo tradicional de descarte dos dejetos humanos
Fonte: JENKINS 2005

O modelo de banheiro seco parte de um preceito basico: a ndo utitiza@dioa na sua
operacdo. Portanto € uma das tecnologias mais eficazes em evitar a poluicdo ambiental por
aguas residuais, e assim conservar 0s recursos hidricos como um todo. Apesar das inimeras
variacbes de modelos, materiais e fabricantes, o banhewacsasiste 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 conteddo despejado em um local para 0 processo de
compostagemALVES, 2009).

E uma tecnologia utilazda em diversas partes do mundo, como: EUA, Canadé, Suécia,
Noruega, Nova Zelandia, Australia e Inglaterra. S®canismoconsiste da utilizacdo do
residuo sanitario para o processo de compostagem e transformacao do residuo em hamus,
através da sintese aeicrorganismos 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
banheire secs, 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 sanitizagdo, que diz respaigtiminacdo de organismpstogénicos, e ndo esterilizagao,
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que corresponde ao exterminio de todos seres vivos do composto. O processo de sanitizacao
ocorre através da compostagem, sendo a compostagem termofilica (55 a 70° C) a mais
recomendada, por garantir a eliminacao intedos patégenofQuadro 5)(ALVES, 2009;
JENKINS, 2005).

Quadro5 - Vantagens e Desvantagens do Sistema de Banheiro Seco

BANHEIRO SECO

VANTAGENS DESVANTAGENS
Economia de &gua e dinheiro Requer capacitacéo para seu uso
Simplicidade técnica da construcdo 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

Tecndogia simples e replicavel -
Fonte: ALVES, 2009

2.4.2Compostagem

O processo de compostagem consiste de sintese da matéria organica através da
proliferacéo de microrganismos como bactérias e fungos, que consomem essajoedéna
origem ao humus, compostovo, benigno, de odor agr@kl e altamente nutritivo paadlora
de maneira geral. Para dejetos humaa@e®mpostagem termofilica € idgabis ha eliminacao
integral de patdégenos. Esse processo demanda a presenca de oxigénio para decomposiGac
aerbbicaA faixa de temperatura para ser considerada compostagem termofilica corresponde
de 557 70° C, atingidos durante o processo (ALVES, 200BNKINS 2005).Para o
fechamento do ciclo de nutrientes, é proposto um modelo como na Figura 19.
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Figura 197 Ciclo organico fechado
Fonte: JENKINS, 2005

Existem diversas definicOeke compostagem, processo que acompanha a evolucédo do
homem desde a antiguidade em povos como os HUMEZBKK(NS, 2005). O Guia Prético de
Engenharia da Compostagadefine como

A decomposicéao bioldgica e estabilizacao de substratos organicos, sob
condicbes que permitem o desenvolvimento de temperaturas
termofilicas como resultado de calor biolégico, resultando em um
produto final que é estavel, livre de patdégenssraentes de plantas, e
pode ser plicado beneficamente ao solo.

(HAUG, 1993).

Muito se discute em torno das garantias de higienizacdo do composto e eliminacéo dos
potenciais patdgenos presentes nos debosomem Excrementos, assim como diversas
outras secre¢cbes humanas, podem conter ou ndo patégenos. O fator atrelado a essa
potencialidade leva a iniumeros mitos e definicbes 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 seguranca sanitaria sem o uso de substancias quimicas
venasas ou altos niveis dednologia e consumo de energia.

(JENKINS, 2005).

O formato mais indicado para realizacdo da compostagpor étermédioda sua
alocacdo em pilhas de materiais. Usualmente essas pilhas sé@o dispostas em areas cercadas pc
pallets' de madeirgFigura 20)ou concreto, formando blocos, com o composto sendo inserido
por cima. Entre as razdes principais para organizacao de pilhas podemos destatzavita
0 ressecamento ou resfriamento prematuro do composto. Para o processo dgagempo
termofilica e multiplicacéo de microrganismoslksemsucedidoé necessario garantir uma alta
umidade, entre 560%. A pilha previne escorrimentos, alagamento do composto e conserva o
calor. Portantpdispor o composto em pilhas com paredes laefaiadeira) conserva o calor,
protege do vento, retém a umidade e ndo permite encharcar, escorrer ou resfriar excessivamente
(ALVES, 2009;JENKINS, 20095.

Figura 207 Pallets de Madeira
Fonte: ECOARQUITETURA, 2016

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

basicos, séo eles: Umidade, Oxigénio, Temperatura e Dieta Balanceada.
2.4.2.1. Umidade

A pilha de composto deve ser mantida Umida. Uma pilha seca ndo € faworavel
compostagem termofilica. A g@senca da agua representa um elemento essencial para

proliferacdo dos microrganismos e a pilha detém uma capacidade impressionante de absorcéo

! Definicdo: Pallet é um estrado de madeira que tamigde ser confeccionado em metal ou plastico, e tem a
finalidade de servir na movimentacao de cargas como elemento de otimizacéo logistica. Fonte: PALMATEC.
Disponivel em: <http://www.palmatec.corbr/artigo.asp?id=%. Acesso em: 20 de marco de 2016.
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de umidade. E importante diferenciar que uma pilha de composto ndo é uma pilha de lixo e
portantq ndo ofereceiscos de vazamentos expressivilSNKINS 2005).

No processo de compostagem, grande patéguaresidentena pilha de composto
evaporapara a atmosferddados sugerem quehega a havemmareducao no percentual de
umidade de até 45% em apenas uma senaddra de retracdo do volume da pilha er80%%
(JENKINS, 2005). Por isso € recomendavel que o posicionamento da congssjaiem local
aberto, sujeitaa chuva, sol, e outros elementos do tempo, que estardo em equilibrio com
processpcomo visto na Figa 21 Compostos formados por banheiros com separador de urina
comumente necessitam da adi¢do de agua para garantir a umidade ideal. E mais comum ter que
adicionar agua do que sofrer pelo seu excesso. Por isso é recomendavel coletar fezes e urina nc
mesmarecipiente e organizar a pilha em local abeitém disso, terrse o fato de que urina
€ também a principal fonte de Nitrogénio e assim sendo, fundamental para que tenhamos um
6timo no balanco C:N das pilhas. N@@também uma grande resisténcia dasoassem aderir
ao aparato separador de urina, uma vez que este transforma a configuragéao tradicional dos

assentos sanitarios, a qual as pessoas ja estdo acostumadas.

Figura 217 Composteira de Madeira
Fonte:BALCONY GARDEN2016

2.4.2.2. Oxigénio

A compostagem termofilica parte do pressuposto da presenca de oxigénio para
decomposicao aerdbica acontecer. Conseguimos garantir a presenca de oxigénio com a adigao
de materiais organicos volwsos como, folhas, mato, palhaserragem, que gar@mdo a
presenca de pequenos bolsdes de ar. Além disso,sgdeenbra 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 étimandicador para identificar uma pilha de composto que néo esteja
com a propor¢cado adequada de oxigénio no seu interior. Material orgénico que tenha odor
desagradavel quando adicionadailha deve ser recoberto com matéria organica limpa e sem
cheiro, comas supracitadas.

A decomposicdo anaerObica é caracterizada pela sintese quimica sem a presenca de
oxigénio e com liberacdo de odor desagradavel. Nao realizando o processo que desejamos
(compostagem)N&ao se deve xérar a pilhapois além de mauaheira e msalubridade desta
pratica, o oxigénio fruto da revirada rapidamente sera consumido. Sendo também importante
citar que nas laterais das pilhas ndo haverd material fresco, somente o palhado, que de pouco &
pouco esse amterial também ira de decomP&NKINS, 2005).

2.4.2.3. Temperatura

Garantir a temperatura no interior da pilha pode ser facil se feito da maneira correta. O
pr-prio ac¥mul o de material org®nico fifresc
cobertura por si s0 ja elevam a temperatura ltha pité a desejavel margem de/BC. Para
isso € recomendavel sempre a adicdo da nova matéria organica no meio da pilha, e posterior
recobrimento. A regido central da pilha em geral é a que dispde das mais elevadas temperaturas,
necessarias para elimirfa;dos patdgenos, e por isso é aconselhavel revirar o composto de
tempos em tempos, porém somente quando a pilha estiver integralmente formada. Um
termbmetro especifico para medi¢cdo de composteiras é ferramenta essencial para auxiliar na
medicaoe definiro tempo de sobrevivéncia dos pesss patdgenos, como visto naylira 22
(JENKINS, 2005).
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Figura 227 Diagrama de Temperatura da Zona de Seguranca
Fonte: FEACHEMet al., 1983
2.4.2.4. Dieta Balanceada

Possivelmente o parametro de madi$icii mensuracdo por ocorrer de maneira
Aindiretao. Uma boa pilha de composto ter mo
da ordem de 30:1 (C/Nyisto na Tabela .20 carbono € o elemento basico na vida dos
microrganismos. Ja o nitrogénio é pessavel por proteinas, material genético e estrutura
celular (HUMANURE, 2005). Dejetos humanos (principalmenteur@na) contribuem ao
composto com altos niveis de nitrogénio, enquanto elementos como serragem, folha, mato e

palha séo os responsaveis padiono pela presenca de celulose na sua composicgéo.

Tabela2i Relacdo 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 razaque fezes ou urinmo irdo compostarcom facilidade A serragem
além de garantir a adicdo de carbono (celulose), tem um temidiede de 4&5%. 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 nao Se

apresenta com acumulo de liquiddENKINS, 2005).

2.4.2.5. Ciclos eClassificacéo
O processo de compostagem passa por quatro fases de sintese dgFgiéai3)

gue transforma carbono e oxigénio em didxido de carbono e energia.

»

Figura 237 Processo de evolucdo da Leira dengmsto
Fonte: Elaboracgdo Propria baseado em dados de JENKINS, 2005

Fase Mesofilica ocorre com a proliferacdo de bactérias mesofilicas e corresponde ao
estagio inicial da decomposicéo dos restos organicos, elevando a temperatura até 44°C. Com a
constante mgressdo da temperatura hd uma fase de transicdo erif€Clénde passam a
predominar bactérias termofilicas. A fase Termofilica correspbsitese de matéria organica
entre 5570°C, em que ha alta producédo de calor e consequente eliminacdo dexjsotenes
patogenos. Esta fase pode durar dias ou nfB$A€I10, 2009)

Apos a fase termofilicap material advindo do banheiro seco ja tera sido consumido,
porém materiais organicos maiores, como pedacos de madeira, ainda estardo presentes. Neste
ponto hao inicio da fase de resfriamento com aparecimento de fungos e organismos
macroscopicos (minhocas e tatds de jardim) que quebram esses elementos grosseiros. A Ultima
fase da compostagem corresporad€ura (maturagdo). Nela ha a estabilizacdo final do
compasto e entdo a finalizacdo da transformacdo em humus (terra fértil). As fases de
resfriamento e cura levam meses para serem completbda3Q, 2009.

Além do ciclo da compostagem descrito acima, podemos dividir o processo de manejo
em dois modelos, comtiio ou por lotes.
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O manejo continuo se refere a escalas domésticas, onde ha adi¢do recorrente de
composto conforme houver necessidade de disposicéo final do material. O material fresco &
adicionado no topo da pilha, focando assim a atividade termofé&sarregido, enquanto o
fundo da composteira ja desenvolve o estagio de resfriamento. Neste caso, ndo é aconselhavel
revirar 0 composto pois a camada termofilica pode se dissipar e interromper 0 processo, ndo
garantindo assim a eliminacdo dos patéged@sKINS, 2005).

O manejo por lotes é geralmente utilizado essalas municipaigois o fluxo de
materi al A nov o o. Nese Icasd, @ dnateria® é dispdste nosno um todo na
composteira. Com isso, toda pilha se encontra na mesma fase, se tornagrdoderbloco
termofilico. Naturalmente, as regides centrais garantirdo temperaturas mais elevadas, e nesse
caso, € recomendavel revirar 0 composto a cada més. No manejo por lotes conseguimos
identificar claramente todas as fases, enquanto no manejo umrgias podem ocorrer

simultaneamente e néo sao tdo aparedE&NKINS, 2005).
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3. Revisao Bibliograficade Banheiro Seco

A partir das definicdes no capitulo anterior acima, no Reviséo Bibliografica serdoéo
comparados diferentes modelos de leohseco em operacédo 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 realidadeegé encontrada na area do Estudo de Caso.

Primeiro estudae 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 TECHDETO), no Equador, realizado em parceria com a

Fundacao In Terris.

Além dos modelos anteriores, havera a descricdo de outro sistema, encontrado no livro
Humanure Handboof005) de Joseph Jenkings. Para melhor exemplificarmos como esse caso

ocorre na patica serdo descritos dois casos de aplicgu@tiEosdesse processo

Por fim, ainda no capitul®evisao Bibliograficahaverduma andlise comparativa de

todos banheiros estudados, com os prés e contras de cada um deles.
3.1. Trabalho Conclusdo de CursoBarbara Alves

3.1.1. Apresentacéodo Trabalho

A el abora-«o0 desse cap?tulo ter8 por bas
Seco: An8lise da Efici®°ncia de Prot-tipos

Barbara Samartini Queiroz Alves na Universigl&ederal de Santa Catarina (UFSC).

O principal objetivo do projeto da autora fonalisar a eficiéncia do processo de
compostagem de trés protodtipos que ja se encontravafraionamento. Um deles foim
banheiro localizado na sede da Associacdo Ambistat&Comunitaria Espiritualista Patriarc
S&o Joseé, no Municipio de Florianépolisog&dois outros nMunicipio de Garopaba, um na

ONG Gaia Village e o outro em uma propriedade particular.

Duranteo capitulo sera elaborado uma breve explicacdo dosgmis@spectos de cada

um dos trés banheiros. Além disso, também serdo apresentadas as conclusdes do trabalho, a:
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nossas consideracoes finais dos projetos, e a analise da aplicabilidade de cada uma dessa:
solucdes no estudo de caso do presente trabalatiyoel ONG TETO, em Jardim Gramacho.

3.1.2. Banheiro Seco ACEPSJ

O banheirosecodaAssociacdo Ambientalista Comunitaria Espiritualista Paai&&o
José (ACEPSJXe encontrao entro de educacasa instituicdo e déividido em masculino e
feminino, mas, comséao interconectados, foram considerados um sistema Unico. Segundo 0s
sécios moradores, a taxa de utilizacdo do banheiro, somando eles e os visi@ariteapde

340 utilizagbes/més.

O sistema implantado na ACEPSJ baseiano modelo de banheiro seco campa,
sendo o modelo mais encontrado na Internet e utilizado em diversos casos no Brasil, como no
Instituo de permacultura do Cerrado (IPEC) e no Instituto de Certificagdo Florestal da
Amazonia (IMAFLORA).

O banheiro da ACEPSJ é um modelo ndo compaetm(dtiploscompartimentos (uma
camara coletora subdividida em pequenos compartimentogis), ou seja, o material em
maturacdo ndo entra em contato com o material fresco que € adicionado com o0 uso; de
construcéo local, feito em alvenaria; e de separpaécial da urina, apenas a urinasdaitario
masculinoé desviadgor meio @ uso de unmictério. A Figura 24ilustra aentrada e parte
de tras do centro de educacdo onde esta localizada a camara de compostagem e a chaminé d
banheiro. As janelas queparecem no canto esquerdo representam o banheiro feminino e o

banheiro masculino da esquerda para a direita respectivafAeMEeS, 2009).

Figura 247 Centro de Educagédo ACEPSJ
Fonte: ALVES, 2009

36



Paraobservacaanais especiiamente da operaciomadcédo do banheiro, Egura 25
mostraque o0 assento sanitario nesse banheiro € conectado diretamente aos coletores (tonéis),
localizados dentro da camara de compostagem, por uma rampa de aluminio, sendo levado

apenas pela gravidade.

Figura 257 Camara de Compostagem ACEPSJ
Fonte: ALVES, 2009

Como na grande maioria dos banheiros secos, o usuario despeja uma quantidade de
serragemnesseaso cerca de 250n3, juntocom os dejets humanoapds cada vez queiliza

o banheiro.

A camara € envolta na parte exterior de metal pintado de preto, com objetivo de provocar
aquecimente consequentemente convecgdo dos gases e ventilacdo para a foaeimg,c

essa ja demonstrada niglra24 da parte de tras do centte educacéo.

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 compostt
® transferido para duas c ai rodasmatdAssgnuapésaol o
transferéncia, esse material produzido é utilizado gradualmente na producao de arvores nativas

da regiéo.

3.1.3. Banheiro SecodONG Gaia Village

Essebanheirg demonstrado nkigura 26, se encontra no centro de &icia da ONG,

proximoasede.
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Figura 267 Banheiro seco ONG Gaia Village
Fonte: ALVES, 2009

O banheiro é de fabricagéo local, ndo compacto, com duas camaras de uso alternado e
sem separacdo de urina. Esse banh#@mutilizarampa, logo a camara dempostagense
encontra exatamente embaixoadsento sanitario, e ndo ha nenhuma tecnologia para aumentar
a temperatura nas camaras e nem para rdgegtlém disso, o sistema possui uma chaminé

com finalidade de ventilar a camara.

As camarasque podenser vistas naigura27, tém capacidade de 1 m3 e sdo utilizadas
alternadamente. Logo, enquanto um banheiro esta apto para utilizacdo o outro deve estar

fechado para a maturagdo da matéria organica na respectiva camara.

Figura 277 Camara de Compostagem ONG Gaia Village
Fonte: ALVES2009

Ao final de 6 a 8 meses, tempo em que a ONG espera ser suficiente para enc@mento
camara, no mesmo compartimerdao,ladg o composto estara pronto para ser utilizado como
adubo. Assim, depsidesse periodo, a ONG destina esse aglpbmducdo de mudas devares

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

Esse banheiro é de fabricacéo local e bastante simplificado, composto somente por um
assento sanitér que se conecta diretamente a um tonel armazenador. O tonel se encontra ao ar
livre, fora da area fechada do banheiro, e tampado somente por uma tela quatantaacao
por moscas. Além disso, na parte de baixo do assento o proprietério inserioute favVC
para a ventilacdo e expulsdo de madsres, segundo ele. Agkra B ilustrao banheiro ao

qual o trabalhou se referiu.

Figura 2871 Banheiro Seco propriedade particular
Fonte: ALVES, 2009

Segundo o proprietario,wilizacao € 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. ApOs essa primeira etapa, o0 material é despejado diretamente
no solo no pé de uma plantacdo de bananeira, aonde ele vai continuar sofrendo o processo de
compostagem e assim incorpdo ao solo, como podemos veFgura29. Apesar do presente
trabalho acreditar que esse processo deve gerar odores fortes e desasgrad#utora em

nenhum momento cita este fato para o banheiro na propriedade particular.
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Figura 297 Plantacdo de Bananeira propriedade particular
Fonte: ALVES, 2009

3.1.5. Consideracdes Finais do Trabalho

Durante o projeto, a autofez coletas de amostras, medi¢cdes de temperatura e umidade,
exames parasitoldgicos, andlise de coliformes fecais e total, estudo de odores, analises
guimicas, para chegar a conclusdo de qual € a qualidade e eficiéncia dos trés protoétipos ja em

funcionameto.

Assim, elaencontrgproblemas e desafios em todos os trés protétipos como demostrado

abaixo.

Na medicdode temperatura, umidade e andlises quimicas, ficou evidenciado que
nenhum dos prototipos apresentam as condi¢des ideais de PH, umidade, aenpeéatuia
e tamanho das particulas, para que o processo de compostagem ocorresse de forma ideal. Comq
exemplo, podese citar que as temperaturas meslidaram proximas s temperaturas
ambientes, em torno de 3Celsius, muito diferente damperatura idégara a compostagem,
que é entre® e 60° CelsiuslNACIO, 2009.

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

pelos banheiros secos n&ealizavam acompanhamento permanente do material em
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compostagem, como € o caso de Gaia Village, fazendo com que nduo &bssecads as

condics ideas para 0 processo de decomposigao.

Outra causa que gerou a nao obtencdo das condigbes levantado pela autgra a
utilizacdo de tonéis para o armazenamento no caso dos banheiros da propriedade particular e
da ACEPSJ. Ela argumenta que o tord® permite a aeraca@eem, sem oxigénimao ocorre
0 metabolismo microbiano, e por consequéncia, a geracao de calor. Assim, ela sugere que 0s
toneis além de péssimos aeradores, s80 pouco praticos para manusear, por conseguinte devar

ser utilizados agnas como coletores e ndo como armazenadores.

A medicdo de patégenos humanos, também evidenciou que as condi¢des ideais nos
protétipos ndo foram edncadasdevido a algumas justificativas ja citadas anteriormente.
Segundo a medicao realizada pela autts@roblemas 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 conclusdo € a de que a utiliteagEmpas para levar
0s dejetos até os acumulgrapesar defastarem os dejetos das bacias sanitageam um
odor extremamente desagradastel/ido ao maior tempo em contato com o ar libessa
forma, a autora afirma que sistesgae almejen ser eiciente devan utilizar rampas para fazer

O transporte até um coletor ou armazenador.

A partir da medicdo de coliformes fecais e totais, realizado pelo LilMAboratorio
Integrado de Meio Ambiente d3FSC pOdese tirar conclusdes relevantes nos banheigos
ACEPSJ e Ga Village. Contudo, ngrotétipo dapropriedade particular ndo poddinado
nenhum dado consideravel que sirva para o espai® segundo a autora o volume era muito
pequeno e a colet&o era simples de ser feita, visto que o composst@gva misturado com

outros materiais, como terra.

O material gerado pelos dois banheiros previameitaelos, segundosopadréesie
coliformes fecais eotas apresentansaracteristicas semelhantes. Os compostos com idade de
6 meses apresentaram a classtao 2, conforme a Resolucdo CONAMZBE7de2005 com
um maximo de 1.000 coliformes fecais por 100ml de agua, caracteristica que possibilita o
material ser utilizado para recreac¢do de contato primario, como natagdo. Ja& 0s compostos com
idade de 1 an@presentaram a classificacdo 1, possibilitando que o material pode ser utilizado

em plantacdo de hortalicas para consumo humano.
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Apesar das conclusfes negativas por parte de togwstétipos é importante ressaltar
que os trés banheiros se encontranfiernionamento, 0 que comprova que sao opgdes viaveis
dentro da realidade de cada um dos proprietarios. A partir dos estudos realizados e
consideracOes finais do projeto, é preciso rela@ios a realidade da regido de Jardim
Gramacho e assim apresentassas opinides sobre a viabilidade dos projetos citados nesse
capitulo.

3.1.6. Relac&o com d=studo de Caso

Os banheiros secos devem ser uma alternativa segura com relacédo ao tratamento dos
residuos solidos, ainda mais que estamos lidando com uma populacdoesna edbreza,

onde a saude publica é muito precéria e uma infeccao gastrointestinal poderiextar

Logo, como se poOdeobservarna secdo 3.1.5 apesar dos projetos estudados
apresentarem muitas qualidades caraticidade estrutura sanitaria, privat@de no banheiro
e a o necessidade de contato com as fezes por parte do usuério, todos os banheiros foram
reprovados em alguma das medic¢des estudadas.

Ademais, um importante fator que rém poddirar conclusdes a partir dos estudies
ALVES, 2009¢ aaceitacdo ou ndo por parte da populacao local. Isso ocorre pois apesar de
estarmosfalando de protoétiposque ja se encontram em funcionamento, as pessoas que a

utilizam s4o ja previamente instruiddes beneficios do banheiro seco.

Dessa forma, decidise por analisar out® estudos e possibilidadege projeto de
banheiraseco que se adequasse melhor ao estudo de caso de Jardim Gramacho.

3.2. Banheiro seco ONGTECHO Ecuador

3.2.1. TECHO Ecuador

Como ja comentado em capitulos anteriores, o TETO € uma organizagitegrsa
19 paigs da América Latina e Caribeigkra 30). Contudg € necessario elucidar que em
regides onde a lingua nativa é o espanhol o nome da ONG ¢ alterado para TECHO, apesar de
referirrse a mesma instituicarECHO, 2015A)
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Figura 307 Presenga da ONG TETO/TECHO
Fonte: TECHO, 2013

O TECHO esté presente no Equador desde 2008 e até hoje ja construiu 1915 Casas de
Emergéncia no pais, mobilizando mais de 25 mil voluntarios, em 21 comunidades elividas
12 provincias. (TECHC20153

Desde 20130 TECHO Ecuador comecou as mesas de trabalho em algumas
comunidades, criando até hoje 46 diferentes projetos comunitarios de acordo com a necessidade
de cadalocalidade, como banheiros secos, horticultura, parque recreativo paragranso
de financas para casas, apoio escolar as criancas, oficinas de capacitagdo paraanialt
outros. (TECHO, 2015a

O projeto de banheiro seco pelo TECHO Ecuador € um programa que teve por meta
solucionar o problema de saneamento nas comursddeleéSan Enrique e Sabanilla, duas
localidades periféricas da ptiacia de Guayas. (TECHO, 20)5kle teve inicio no primeiro
trimestre de 2014 quando os primeiros protétipos foram instalados em escolas de ambas
comunidades. O impacto foi menor do quespegado, visto que as duas escolas ja possuiam
banheiros hidraulicos, e dessa forma a adesao dos alunos aos novos banheiros instalados acabo

nao sendo alta.

Contudo, no segundo trimestde 2014 se realizou um Diagtiéo Participativo nas
duas comunidasbs de San Enrique e Sabanilla e se constatou que saneamento era a principal
gueixa dos moradores das regides e com isso foi pecgpestucéo dos banheiros secos, muito

similares aos que ja haviam sido inatils nas escolas. (TECHO, 201L5¢
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Assim, com a dacdo da Embaixada Australiana no valor de U$D 17.500, o TECHO
Ecuador e a Fundacion In Terris se uniram para a construcéo de 30 banheiros secos, para as 3(
familias mais necessitadas, nas duas comunidades no prinmagstite de 2015. (TECHO,

20159

O quadro que as duas instituicdes enfrentananépoca foi critica pois dadosstram
gue na comunidade de Sabanilla apenas 0,44% da populacéo tinha acesso a esgoto e 0,48%
agua encanada. A presenca da extrema pobreza nessas regides € bastante expoéssjva tam
sendo 69,10% em Sabani#eé88,40% em San Enriquea Figura 3L € possivel verificar como
era 0 banheiro de uma moradora da comunidade de San EdudjaeAntepara(TECHO,
2015B)

Figura 317 Banheiro moradora comunidadan Enrique
Fonte: TECHO, 2018

Durante a construgdo dos banheiros se@s familias das dsa comunidades
trabalharam juntaos 125 voluntarios entre os dias 14 e 15 de marco de 2015, com objetivo de
trazer um banheiro em melhores qualidades para ahd®i50 pessoas. (TECHO, 20)5b

Na Hgura32 é apresentadam panfleto divulgado na época pelo TECHO Ecuador que

serviu para chamar voluntario a participarem das construcdes.
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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 327 Panfleto constru¢@o banheiro secos TECZHcuador
Fonte: TECHO, 2018

E importanteressaltar que na historia da instituicdo essa foi a principal construcdo de
somente banheiros secos nas comunidades em extrema pobreza, que ocorreu gracas a doagde

externas, como ja mencionado anteriormente.

3.2.2. Sistema banheiro gco TECHO Ecuador

Os prototipos instalados foram sugeridos pela Fundacién In Terris, que possui 0
conhecimento técnico para a construcdo dos banheiros, ssmnformeFiguras 33 e 34,

retiradas de um panfleto de divulgagéo da propria ingsio.
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Figura 337 Protdtipo Banheiro seco montado Fundacion In Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Figura 347 Prot6tipo Banheiro seco vazado Fundacién in Terris
Fonte: FUNDACIONIN TERRIS, 2012

Como sepodeverificar, o banheiro tem a proposta de ser independente da habitacdo 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 seudmessui uma
bacia sanitaria e umiotério. A bacia possui separador de urina e fezes, fazendo com que os
dois dgetos ndo se misturem, cordemostrado nai§ura35. O usuario ao urinar, despejara o

liquido ra divisio frontal e dessa forma ele terd um outro caminho se comparado as fezes.

sonduta Separador de urina
triangular do

separador de
urina

Separador de
Urina

Tampa anti-gases

Figura 357 Bacia Sanitaria Fundacién In Terris
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

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

externa, por uma mangueira comum, unisdaom a urina athda do mictdério.

Mangueira do

TG TG Separador de urina

do separador
de urina

Tuba de saida do
separador de
urina

Figura 367 Tubulacdo do Separadaie Urina
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Com a urina ja separada, o banheiro se destina taraloéteta e compostagem das
fezes. Na Figura 3dodemos verificar que a ba@anitaria possui trés equipamentos diferentes.
O primeiro € 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 enyedal para fazer eixo espiral rodar e levar o dejeaté o

tanque de armazenamento.
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Pedal

Compartimento
para serragem

Figura 377 Sistema Banheiro Seco
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

O eixo espiral € o0 equipamento responsavel para levar as fezes desdesartitaria
até o tanque de armazenamento. Sendo asshiguaias38e 39se destinam a melhor ilustracéo

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

Figura 3871 Eixo Espiral
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012
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Figura 397 Funcionamento Eixo Espiral
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012

Para evitar a geracdo de odor, existe também um tubo de ventilacdo responséavel pela

saida dos gases para o exterior, tent&avitar a0 maximo a geracao m@ucheiro no interior

do banheiro, como demostradas Figuras 40 e 41

Tubo de
ventilagao

Base de
ventilagao

Aro de Saida

Figura 407 Sistema de ventilagdo
Fonte: FUNDACION IN TERRIS, 2012
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Figura41i BanheiroSeco 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 modebkser utilizado neste trabalho.

Contudo, ao analisarmos alguns documentos com resultados apds a construcao do
TECHO Ecuador verificamos que na pratica o banheiro ndo se mostrou muito eficiente e

aceitacao por parte das familias foi baixa.
Alguns problenas citados peak familias foram (TECHO, 201c

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

M Calor muito elevado dentro do banheiro.

Além desses entraves operacionais, acreditgue 0 modelo deve ter apresentado

outras barreirag) que acabou gerando a ndo aprovacao na pratica do projeto.

O primeiro problema que o banheiro seco deve ter enfrentado € o de odor. A tubulagéo
gue conecta a bacia sanitaria ao compartimento de armazetoando deve ter a capacidade
de transportar 100% dos dejetos, fazendo com que as fezes fiqguem presas no meio da tubulagéo
gerando um odor muito desagradavel. Essa conclusdo obtivemos a partir dos estudos de
conclusdo realizados no projeto de graduat@®anhei r o Seco: Ang8l i s
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Prot -tipos em Funcionamentoo, realizado pel
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), onde ela afirma que n&o deve haver nenhum
objeto que faca a ligacao entre emartimento de armazenamento e a bacia sanitéria, seja ele

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

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

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

Além disso, terrse 0 problema do custO. banheiro pronto custa cerca de R$ 1200,00
e deve ser utilizado em média por 5gmes.Esse foi um projeto custeado pela Embaixada
Australiana, mas entendemos que a nossa indicacdo de banheiro seco ndo deve depender d
custeios externos e nem ser um sistema complexo que gere elevados custos pafEa@QNG

visto que a organizagdo cartom um orgamento 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 nao deve ser
indicado pelo projeto como sendo olhwe modelo de banheiro seco para as comunidades do

TETO, é preciso um modelo mais barato e eficiente.

3.3. Humanure Handbook Conceituacéo e aplicactes

3.3.1. Conceituacgao

Ao longo de 30 anos Joseph Jenkins estudou, experimentou, pesquisou, publicou e se
aprofundounos 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 proéprios residuos, utilizando do meio hidrico para o transporte da matéria
organica. Esse modelo de disposi¢do dos dejetos contamina um grande volume de agua limpa
diariamente. Em mundo imersem umacrise hidrica, tais desperdicios sddof 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 seguina risca

série de regras que permitgore, na etapa dmmpostagem, se@ingido o estagio termofilico,
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garantindo dessa maneira a eliminacédo integral dos patégenos. Jenkins denomina seu modelo
comoHumanure(do inglésHuman; Manure = Homem; Estrumejue sera explicado a sequir:
O modelo de banheiro Humaeruconsiste de trés componentes: 1) a privada coletora;

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

Na privada coletoréFigura 42)o processo consiste da deposicdo e coleta dos dejetos
(fezes e urina) em um recipiente, em geral aidda 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 sejarn
perfeitamente encaixaveis,eva ndo assim poss?2vei s fA,xcamamen:

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 banharseco 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
Acamao ou f il tr o rvériorina egenctawsyrar gsifeges.iOrre€ipiente 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 vaziedornando mais densanaistura de serragem e residuos.

Realizado esse preparo inicial, a qualquer uso subsequente, é necesséria a adicdo de ume
nova camada de serragem. Independentemente do residuo ser fezes ou urina. E crucial ao
processo que o conteldim 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 relacdo do nitrogénio advindo dos residuos humanos. O bom
equilibrio entre QM garante que o composto ndo ir4 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 apés completo, o balde possaderdrarmazenado
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 aquisi¢éo de cerca de quatro
baldes, permitindo assim seu facil manejo sem gaedeeasiadamente pesado e um sistema

rodizio sem a necessidade de ad&g&omposteira constantemente.
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A tampa sanitaria € mantida fechada quando néo estiver em usdestaear quedo
€ necessaria a vedacao da tampa, uma vez que a garantia denaddradesagradavel residira
na proporcao adequada enmatéria organica e residuo.

Distante das bacias sanitarias, em outro losalegipientes devidamente preenchidos
comhumanure seréo esvaziados em uma composteira. As composteiras devem ptssuir al
méaxima, garantindo assim a possibilidade do seu manejo, e é recomendavel que as paredes
laterais sejam feitapor exemplode madeiragalletssdo uma boa e barata op¢éo para essas
construcdesgomo visto na Figura 44 sistema de compostagem € fado por um nimero
minimo de duas composteiras que terdo seus ciclos alternados conforme forem sendo
preenchidas. Inicialmente todo composto sera depositado na primeira unidade, até que seja
completamente preenchida. Entdo € iniciado o preenchimento dalaaguidade, enquanto a
primeira realiza o processo de cura do composto, e assim se segue ciclicamente. &n meio
duas composteiras € alocado um espaco para o armazenamento de matéria organica limpa, sec
e volumosa, como: folhas, madeira, palha, matoagem, etc. Essa matéria organica é

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

O CICLO PERMANENTE DA COMPOSTAGEM
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Figura44i Sistema de alternancia das composteiras
Fonte: JENKINS, 2005

O novo material Humanurg deverad ser adicionadeempre na parte central da
composteira, de forma que fique envolto por matéria organica. Apos sua disposi¢cdo no meio da

pilha, 0 mesmo devera ser coberto com nova matéria organica limpa. Vemos aqui uma repeticao
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do processo adotado no balde, apenas enesoaa 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 eliminacdo de patégermso definids na Tabela & Quadro 6

Para o manejo exemplar da camsfagem termofilica e destruicdo dos principais patogenos, €

necessario atingir ao menos as temperaturas:

Tabela31 Temperatura e Tempuinimonecessario para eliminacdo dos Patégenos

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

Fonte: Elaboracdo Propria baseada em JENKINS, 2005

Quadro6 - 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
Salmonella 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 émperatura sdo os dois prinaip fatores influenciadores da compostagem
termofilica bemsucedida. Atingida a temperatura ideal e/ou prolongada a compostagem por
tempo suficienteha a eliminacdo dos patdégenos, pelo calor e atividade biolégica ou por
competicdo, antagonismo e consunesiibstancias inibidoras (produzidas no processo). E
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importante frisar que ndo somente altas temperaturas garantirdo o preparo do c&@oposto.
intuito de desenvolver o hummucertos orgasmos se apresentam como chawvepdocesso.
Minhocas, fungos, vermesartrépodes serdo os responsaveis por digerir as macromoléculas do
composto, como: madeiras, folhas, etc. RazfGes pelas quais, a etapa de cura @hdiiraca
composto é crucial. Na Figura 45 peskevera relacdo entre temperatura, tempo e zona de
seguraga quanto a patdogenos.

70

65

- .. ZONADE SEGURANCA

55

4% Umdia a 50°C é uma

combinagdo de tempo &
temperatura que leva a
40 morte de todos os

patdégenos comuns gue
podem ser transmitidos

1 Os limites para morte de
. patégenos mostrados
: incluem virus intestinais

35 (entéricos), Shigella,

30

por humanure.
Temperaturas mais

baixas requerem tempos
de retencdo mais longos. :

Taenia (solitarias), Vibro
Cholerae, Ascaris
(lombriga), Salmonellae

Entamoeba histolytica.

25 : Fonte: Feachem etal., 1980
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Figura 457 Temperatura x tempo de exposi¢éo x zona de seguranca
Fonte: JENKINS, 2005

Apos a deposicdo da matéria organica do recipiente no interior da pilha, é preciso
realizar a limpeza do mesmo. A utdiio de agua ou a combinacdo de agua e sabdao
biodegradavel € suficiente para tal. E recomendavel o uso de uma mangueira ou torneira para
enxaguar o recipiente. A agua utilizada na lavagem deve ser despejada no interior da pilha de
compostagem, evitando &msa contaminacdo do ambier#tesua volta. A adicdo de agua na
parte central da pilha é uma maneira de tratar esse residuo, além de gananitadge

necessaria ao composto.

Apesar de se apresentar aboma formidavel solucdqodese citar trés principa

fatores limitantes ao banheiro seco proposto por Jenkins, sédo eles: transporte do hamanure
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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 seguirseraapresetada o Quadro 7, com as principais acdes recomendas para ele

experientediscriminandoas atitudes maisscomendadasos procedimentos requeridos por

Jenking(2005)

Quadro7 - Principais recomendacdes para a Compostagem

RECOMENDAD O

Coletar urina, fezes, papel higiénico nc

mesmo  recipiente. Garantia deg

nitrogénio ao composto

NAO deposite matéria organica fétida no
recipiente ou na pilha sem cobAo

posteriormente.

Mantenha suprimento de matéria
organica a disposicdo para cobertua
da pilha e dos dejetos Especialmente
materiais grosseiros. Ex.: Folhas e

Serragem

Deposite 0 humanure em uma depressao I
parte central da pilha, e ndo nas beiradas
N&o espere atividade termofilica até que hajq

uma quantidade suficiente de massa na pid.

Adicione restos organicos de cozinha
pilha, sempre que possiveluntamente

com o humanure

NAO revirar a pilha de composto enquanto
nao estiver completa. Pode haver segregac;i
da matéria e ndo garantia da etapd
termof 21

ca, poi s fico

disperso.

Use um termometro de composto par:
registrar as temperaturas e garantir a

atividade termofilica.

NAO permita que cdes ou outros animais

mexam na pilha de compostagem.

Mantenha a pilha de composto
relativamente plana no topo. Garante

absorcdo uniforme da agua da chuva.

NAO utilize o composto antes que ele tenh

maturado por tempo suficiente.

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

3.3.2.1. MUDA

O Grupo MUDA- Projeto Mutirdo de Agroecologia foi formado em 2009 por inicaativ
de alunos do curso de Engenharia Ambiental da UFRJ com o intuito de estudar as relagdes entre
0S processos agricolas e as agdes do cotidiano da populacdo com o ambiente. Sdo buscadas
desde entéo, solucdes baseadas na ética e nos principios da Pemaredaltdgroecologia, de
modo a favorecer a consolidacdo de culturas sustentaveis num contexto de urbanizagédo e

preservagao da natureza. (MUDA, 2013)

No inicio do projeto, em 2009, foi cedida pela Decania do CT e Prefeitura Universitaria
uma area de 18262, o Laboratorio Vivo de Agroecologia e Permacultura\(LAa.Per),
localizado no estacionamento do Centro Taemologia (CT/UFRJ) (Fura 46), para a
realizacdo de intervencfes praticas. Desde entdo, o grupo vem implantando e manejando
sistemas agrofloréss sucessionais, visando a recuperacdo ambiental e a producao
agroecoldgica de alimentos. O projeto atua em trés diferentes frentes complementares: sistemas
agroflorestais, bioconstrugéo e saneamento ecoldgico. (MUDA, 2013). Durante esse capitulo
iremosabordar a parte do La.V.A.Per que atua mais ativamente nas areas de compostagem e

banheiro seco.

Figura 467 Laboratério Vivo de Agroecologia PermaculturaLaVAPer/CT UFRJ
Fonte: MUDA, 2013

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

situacional buscantender seu papel na construcéo coletiva, sendo cada membro igualmente

58



importante e responsavel pelo projeto, o que engendra o sentimento de motivacdo e de
cumplicidade. (MUDA, 2013)

Como ja dito anteriormente, presente trabalhdara atencdo mais a@arseamento
ecoldgico presente no La.V.A.Per. Assinfuacionamento do banheiro seco e o processo de
compostagem dos dejetos humanos que ja ocaeefio descritos seguima secao 3.3.2.2

3.3.2.2. Banheiro secoMUDA

O banheiro seco presente no MUDR#iliza um sisema muito similar ao indicado pelo
livro Humanure HandbooKIENKINS, 2005). As diferencas encontradas no modelo do MUDA
€ a mistura na pilha de compostagem getde humanos com residuos organicos, para alcancar
as temperaturas termofilicas. Além diskd, a presenca de um mictério, que é destinado
principalmente aos funciondrios 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 solucdo aolgema enfrentado, os integrantes do MUDA construiram um
mictorio, conectando diretamente a um circulo de bananeiras, mantendo assim a qualidade

desejada doamposto destinado a compostagem, conforme demonstrado na Figura 47.

Figura 477 Banheiro Seco MUDA
Fonte: Foto tirada pelos autores na data 19/01/16
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Como em todos os outros banheiros sgreviamente citados, apos cada utilizacdo o
usuario deve jogar uma quantidade de serragem equivalentepatgsismates apresentados
na Hgura 47, de aproximadamente 0,8 litros, junto aos dejetos para que 0 processo ocorra

adequadamente e nao gere odor desagradavel.

Segundo integrantes do MUDA, em média a cada uma ou duas semanas o balde enche
e 0 material é despejadmealuas diferentes composteiras fixas gpadizam a compostagem
aerdbica termofilica eealizam a mesma funcaoigbra48). Dessdorma, apos o despegjos

baldes s&o lavados com jatos de agua e voltam a ser utilizados normalmente.

B Kk

Figura 487 Composteiras utilizadas no MUDA
Fonte: MUDA, 2015

As duas composteiras utilizam a tecnologia de compastagerobica termofilica, na
qual a compostagem s6 ocorre caso 0 processo de biodecomposicdo da matéria organica
contenha oxigénio ealor, 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 formacdo do composto final séo
determinadas pela acdo de microorganismos termofilos, o controle da temperattsa toma
dosparametros mais importantes no monitoramento de uma composteira termofilica. Assim,
este processo sob essas condi¢cdes especificas transformara os residuos organicos em un

material estabilizado semelhante ao himus (MUDA, 2015).

Contudo, é importante restal que o processo nem sempre foi realizado dessa forma.
A experiéncia no La.V.A.Per. de destinacdo do composto irggooom a compostagem
aerdbica no sistema de leiras por estagio de decomposicédo. Mas, além do intenso manejo, esse
sistema era um alvodi 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 compostontdhorqualidade, sem odor e sem presenca de animais
transmissores de doenca.

Por fim, a pratica e estudos realizados pelos mentdarddUDA comprovaram que o
sistema de banheiros secos por eles utilizados produz um composto de boa qualidade, sem

patdégenose nemanimais transmissores de doenga.

Portanto, esse modelo de banheiro seco € wopsderaseque deva ser o utilizado
paraa realidade na comunidade de Jardim Gramacho, visto guapedsenta caracteristicas
essa@cids para ndés como custo baixo, eficacia e eficiéncia comparativa as outras possibilidades

estudadas.

3.3.3. Modelo GivelLove

3.3.3.1. Haiti

A Republica do Hait(Figura 49)¢ um pais no Caribe que ocupa uma porcéo de 27.750
km2 da llha de Hispaniola, que é partilhada com a Republica Dominicana, no arquipélago das
Grandes Antilhas WIKIPEDIA, 2015)
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Figura49i Localizacdo Geogréafica Haiti
Fonte: GOOGLBEMAPS, 2016
A lingua falada no pais € o francés, por contzoitanizacéo francesa, e deviddisputa

entre os colonos a ilha foi dividida entre a Frangca e a Espanha, criando assim o Haiti e a

Republica Dominicana, respectivamenWwIKIPEDIA, 2015)
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Apesar de ter sido o primeiro pais da América Latina e Earilornaise independente,
atualmente® definido como o pais mais pobre da regido. Possui o pior IDH (0,471) do,mundo
caso o continente africano seja desconsidemdmarga a posicao 168 em umkiag de 185
paises no mundo que é ordenado emrordescente de IDH. (WIKIPEDIA, 2015)

Além disso, em janeiro de 2010 um terremoto catastrofico atingiu o pais, ajudando a
agravar ainda mais a grave crise econdémica e politica que ja se instauravdo@eve cerca
de 300 mil haitianosmorte e deixou 800 mil desabrigados, gerando um custo de USD 9 bilhdes
nos ultimos 5 anos, o que corresponde a aproximadad®0®e do PIB do pais (WIKIPEDIA,
2015) Dessa forma, apos esse evento lamentavel, diveid&s 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 ap0s o terremoto, que sdo as Architeture for
Humanity, Habitat foHumanity e a GiveLoviecomo visto na Figura 5@ 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 sera apresentado nesse cipEWOVE
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 PrincipeIVELOVE, 2015)
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2016
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3.3.3.2. Banheiro Seco GivelLove

O sistema de saneamento bassewa utilizagdo do processo termofilico que ja foi
apresentanl anteriormente, que demonstrou ser eficaz na eliminacdo de agentes patogénicos
humanosao atingir a temperatura minima de 55° Celsius.

Nesse sistema banheiro é apenas um dispositivo de recolhimento. Sua finalidade &
coletar urina e fezes, semsepard s, em um reci piente © prova
Esse compartimento é entdodde por algum membro da familia que gerou o residuo até uma
central de composteiras onde € fornecido a ele um novo balde limpo para utilizacdes futuras.
Assim, o residuo trazido pela populacéo seréd depositado em composteiras fixas ja previamente
construida, onde passara pelo processo termofilico e se transformard em himus.

Para esse sistema em Santo Village foi construido um modelo de vaso sanitarios padréo,
o qual é composto por uma caixa de madeira e um balde plastico de2Climwo demostrado
nas kguras 51 e 52a caixa de madeira (H30cm, L- 45 cm,P - 53 cm) serve de assento para
0 usuario e o balde é disposto logo abalrla, sendo essa escolha feita pgisogesso torna
se barato e o balde é facilmente transportado por uma Unica géssoardral de composteiras.
(JENKINS, 2014)

Figura517 Banheiro Seco GivelLove
Fonte: JENKINS, 2014
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Figura 527 Estrutura banheiro seco GivelLove
Fonte: JENKINS, 2014

Na comunidadée Santo Village foram construidas duas centrais de composteiras, com
16 composteira@-igura 53)de 9 m3 cadacapazes de absorver a producao de residuos de cerca
de 270 casas ou 1350 pessoas, cada uma rodeada por arames farpados para impedir a entrac

de vandalos.

Figura 537 Central de Composteiras GivelLove
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 térrégito um pogo artesiano

para captacdo de agua 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 trazen
0 bagaco da car@e-aclcar, doado por uma empresacageira da cidade de Léogane.
Dessa forma, a seguir serdo detalhadas as dimensdes do (fpojetivo 8)para que
fique claro como o sistemarfaiona e foi projetado. (JENKIN2014)
Quadro81i Dados projeto GivelLove

Numero de Fanilias: 270 (média de 5 pessoas por domiciliv)L350 pessoas;

Numero de Composteiras: 32, feitas com pallets reciclados.

Dimensao 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 @@mposteiras.

Bagaco de Cana: 30 m2 por més fornecidos gratuitamente.
Fonte: JENKINS, 2014
A coleta é realizada duas vezes por semana-teirgae quintafeira, com uma média

de 160 baldes por dia depositados, gerando cerca de 25 m3 de materiadchigi@nsera
depositado nas composteiras.

O consumo médio de bagaco de cana por familia é 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 recobrtmda composteiralém do despejado no balde
(15 m3- calculado anteriormenteg o dobro que as familias utilizam, totalizapdaanto30
m3.

A equipe para gerir todo o sistema € composta por 5 pessoas e um lider que trabalham
4 horas por semana, tbtando 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 maturacéo utilizado no processo era previsto para 12 meses, mas na pratica
acabou sendotilizado 9 meses, gerando 62,5 m3 de humus para plantagdo ao ano.

Logo, como pbdee 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 custoAlém disso, o sistema de saneamento se encontra em operacao ha cerca de 4
anos, sem gerar nenhum tipo de odor e nem contaminacgao por patégenos, comprovando assim
sua eficiéncia.

Assim, devido as caracteristicas especificas mencionadas durante o capituide
se que esse é 0 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 deser analisadanais profundamenteos pros e contras de cadedelo 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, owngej& necessario o 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 operaciagatizlos residuos, ou seja, no recipiente
coletor n&o ocorre o tratamento (compostagem). E necessario o transporte do material coletado
a uma area externa designada exclusivamente a compostagem, como demonstrado no capitulc
de Jenkins, 2005.

Ao analisar aplicabilidade dos dois formatos, verificarae 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 deven@ necesdade de manejo imediato das fezes e urinas
(fecofobiai aversdo aos préprios residuos) se aproximando do modelo hidraulico que a
sociedade estabelece como sendo o ideal. Nao obstante, esse formato dispde de uma série d
limitacdes operacionais como: geragie odor desagradavel, ndo garantia de eliminacdo de
potenciais patdgenos, elevado custo estrutural e de implementacao. Os projetos ndo garantem
a aeracao da area de compostagem, acarretando a predominancia da decomposicédo anaerobi
gue resulta no refluxde gases base de enxofre, uma vez que a linha de escape das chaminés
nao 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, tamadgmlamente difundidos (Figutat e 53.

Todos 0s projetosseguem 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 5471 Sistema de compostagem do banheiro Caracol
Fonte: AMATUZI et al., 2013

Excrementos e
residuos organicos
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Figura 5571 Sistema de compostagem do banheiro Bason
FonteAMATUZI 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 patogersmplicidade tecnoldgica e baixo custo de implementacéo.
Como a compostagem ocorre em um ambiente externo gamrgteaeracdo da pilha de
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composto e seu consequente tratamento termofilico. A ndo retencéo dos redhmes\ita

a decomposicdo anaerbbica, ndo havendo geracdo de odores e erradicando os patdégenos. (
sistema opera com recipientes de coleta simples (baldes) e estrutura de apoio (bacia sanitaria e
area de composteiras) construida com material de facil aeessto reduzido, facilitando sua
adocdo. No entanto, os aspectos negativos que foram observados sédo: necessidade de
participacdo do usuério na operacionalizacdo do sistema, desconfianca comangtasénca

odores e aversado a reté@io dos dejes in stu. Apresentase oQuadro Scomum comparativo

resumido dos dois formatos.

Quadro9i Comparativo Formatos In Loco e Operacional

Formatos

Aspectos

Operacional

Auséncia de Odo

Similaridade com Modelo Eliminacéo de Patégenos

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

NELEUYSI Possivel Permanéncia de Patdogel AversédoaRetencdo dos Dejetos

Custo Elevado Desconfianca dos Processos

Fonte: Elaboraca Propria

Entendese que o conceito de melhor solucdo é aquele que assegura a real melhoria
sanitaria da regido aonde serd aplicado o sistema. Dessa forma, estabeglera salde
humana dos envolvidasa destrui¢cdo de patdgenos f&dares primordiaigpara aescolha final
do modelo indicado.

Portandoconcluise que o banheiro seco operacional € a op¢do mais alinhada com a
nossa expectativa de proporcionar uma alternativa viavel econémica e operacionalmente, desde
a utilizac@o do usuario até a destirafifal da matéria organica. Acrediteque as limitagdes
supracitadas podem ser contornadas se for feito um esforgo quanto a instrugcdo e consequente

adesédo da populacao envolvida no projeto.
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Outro fator que valida a escolha do modelo € a existénciaisiprdjetos em atividade,
ja citados anteriormente, desenvolvidos pelo MUDA (UFRJ) e pela ONG GivelLove (Haiti).
Ambos fornecem uma gama de informacfes valiosas, suficientes para estruturarmos nossa
propostaA partir dessas premissas iradesenvolver anodelode sistemaara 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 adBau
segunda sede no pais veio em 2013 no Rio de Janeiro. Uma vez estabelecido no estado,
comecaranse 0s diagnoésticos comunitarios, identificando ao redor da regido metropolitana os
assentamentos que se encontravam em situacao mais emergencial.ird pomanidade do
estado Carioca foi Jardim Gramacho, bairro do municipio de Duque de Caxias, na Baixada
Fluminense (TETO, 2013).

Jardim Gramacho € uma referéncia conhecida nacional e internacionalmente por ter sido
o | ocal do @A Mai orn d&ORKAQ Gld 2015ATETRD, 20£3x O lixdotde
Jardim Gramacho foi aberto em 1978 em uma area de manguezal ladeada pelos rios Sarapui €
Iguacu, localizada no fundo da Baia de Guanabara, e foi projetado incialmente para receber um
volume diério de 3 mil toledas de residuo durante 20 arRORTALG1, 2013; TETO, 2013).
Durante os 34 anos que permaneceu operando como destino de residuos da capital carioca €
regido metropolitand Rio de Janeiro, Duque de Caxias, S8o Joao de Meriti, Nilépolis,
Queimados e Mesita 1 foram depositados diariamente um volume de 9.5 mil toneladas de
residuo no lixdo, que somente nos anos recentes veio a se tornar um aterro cq@fglado
2015; G1, 2013; TETO, 2013). O impacto ambiental ao longo desse teimeosuravel. O
Asl oganrelado ao | i x«o rendeu ao |l ongo dos
documentarios e acdes socio culturais diversas. Em Junho de 2012, seguindo a determinacéo
do Plano Nacional de Residuos Sélidagi n° 12.305/10 e vésperas da conferédei®NU
RIO+20, o aterro de Jardim Gramacho teve suas atividades encerradas (MMA, 2010; G1, 2013).

Nas Figuras 56 e 57 pode verificar aonde se encontra a comunidedestado do Rio

de Janeiro e o local se localiza o lixao citado anteriormente.
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Figura 56 - Localizacaodo Aterro de Jardim Gramacho, proporcao da Baia de Guanabara
Fonte: GOOGLE MAPS2016

Figura 57 - Foto aérea do Aterro de Jardim Gramacho, propor¢éo do Bairro
Fonte: GOOGLE MAPS2016

O fechamento do aterro representpara grande parte da comunidade logala perda

substancial do ponto de vista econémico, jA que muitos moradores tinham o seu sustento

baseado na coleta de residuo reciclavel. Desde sua abertura, houve a instalaigdilarabs
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 indenizaces financeirdgnda® R$ 14.000, com o

intuito de prové@os por um periodo de tempo inicial até sua reinsercdo trabalhista em outra
atividade. Foram realizadas iniciativas pontuais como polos de reciclagem e cursos técnicos
(TETO, 2013). Entretanto, o qf@ visto através dos relatos dos moradores e catadores, € que
apenas parte desses trabalhadores receberam esse capital. Nao obstante, a compensaca
financeira veio em pagamento Unico e néo foi realizado um acompanhamento social da mesma.
De maneira que o resultado demao foi positivo. A grande maioria dos catadores destinou
essa verba a compra de eletrodomeésticos, roupas, entre outros, e rapidamente se encontraran
sem reservas. A compensacdo financeira tinha um bom intuito por detras, no entanto sua
aplicacdo foi desuidada e ineficiente, ndo contribuindo para o desenvolvimento comunitario
(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 comunitamm ambito socioea®mico e social, e
identificar as principais areas emergenciais, moradias e familias sob situacao de risco. Jardim
Gramacho € um bairro relativamente extenso, tendo regides de maior e menor desenvolvimento.
Os dados tratados a seguir dizem respstieegioes conhecidas pela populacéo local como,
Chatuba, Quatro Rodas, Pardg@knetario, Esqueleto, Remanso, Aquipapd, JuritiddRe
Valdo (Figura 58) ndopodendo, portantger uma representatividade total do bairro (TETO,
2013).

T RATLA B
S

Figura 58 - Foto aérea da regido trabalhada pelo TEE®Jardim Gramacho.
Fonte: GOOGLE MAPS2016

72



As 204 enquetes domiciliares representam a realidade de 652 p@dsgoas 59)
incialmente cadastradas, composta J®maodulos, entre os quaados dadmilia, terreno,
perfil da familia, mapa de localizacdo da moradia, caracteristicas socioecordarfigaslia,
vulnerabilidade familiar, caracteristicas da moraderyicos basicos, informacfes sobre a
comunidade, informagfes sobre familia, confiabilichde de informacBes e opinido e
comentarios do entrevistadbleste questionarjas 62 perguntas foram respondidas pelo chefe
do lar, sendo representativo aos demais menaarésmilia (TETO, 2013). Serdo apresentados
a seguir apenas o conteudo relevantprasente 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 identificac&o da trajetoria diardim 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
h& 20 anos ou mais (TETO, 2013).
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Tempo de Residéncia dos Chefes dos Lar (%)
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Figura 607 Tempo de Residéncia do Chefes do Lar (%)
Fonte: Elaboracgdo Propria baseado em TETO, 2013

Outro fator frequenteem conunidades carentes diz respeitcsida distribuicdo na
piramide etéria, costuma ter a predominand&populacdo jovem. No caso de Jardim
Gramacho néo é diferente, cerca de 49% da populacdo se encontre?dram§Figura 61)

Além do gréfico comparativeeraapresentdaa Tabela4d com a razdo de dependéncia e taxa
de envelhecimento (%). A razdodiependéncia € medida pela razdo entre o nimero de pessoas
até 14 anos e com 65 anos ou mdigido pelo nimero de individuos com faixa etaria entre
1564 anos, considerados economicamente afivabela 4) Ja a taxa de envelhecimento é a

proporcao entr®s individuos com 65 as ou mais e a populacao tafeETO, 2013)
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Figura 61 - Estrutura etaria do total de pessoas
Fonte: Elaboracdo Propria baseado em TETO, 2013

Tabela4 - Razéo de dependéncia e tal@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 gquestbes de génempsdese observaque ha um equilibrio na
comunidade, sendo 48,4% homens e 51,6% mulliErgsra 62) Com relacdo aos chefes do
lar (Figura 63)ha uma discrepancia no nimem mulheres identificadas como chefes do lar,
75,5%, sendo a 40,8% dos chefes do lar com idad@l Amos(Figura 64) entre homens e
mulhereg TETO, 2013)
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Figura 621 Distribuicdo de génerb)
Fonte: Elaboracdo Propria baseadon TETO, 2013

Género dos chefes do Lar

= Masculino

= Feminino

Figura 637 Género dos chefes do lar

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

Fonte: Elaboracgdo Propria baseado em TETO, 2013

Adentrando na questao da distribuicéo interna dessas morfadiasto que em Jardim
Gramacho46,2% das moradias detém maisddespessoas por cobmodo e que em 70,7% dos
casos ha mais de um morador por céiaela 5XTETO, 2013)

Tabela51 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 657 Moradia em Jardim Gramacho
Fonte: TETO, 2013

Uma vez analisado ostado geral das casas, foram avaliadados especificos de
saneamentdema central do presente estudo. Ndo somente uma limitacdo no projeto das casas
de emergéncia do TETO, o acesso ao banheiro e a disposi¢cdo do esgoto € tema urgente em
Jardim Gramacho. Foram 2@#radiasavaliadas, sendo que 35,1% tem esgoto a céu aberto
26,2% nao possuem acesso a banheiro. Do restante, 31,2% possuem $8ss@senasin
acessaa redepublica de esgoto. Mais da metade de Jardim Gramacho (61,3%) ndo possui
acesso a banheiro ou dispfe seus residuos em valdes a céu aberto. Contribmem assi
juntamente cono acumulo de lixo, para a proliferacdo de vetores. 81,2% dos entrevistados
relataram a presenca de animais nocivos em suas residéncias, seja esporadica ou por infestacac
Outro fator que contribui ndo sé para queda de qualidade de vi&dtambém para a escolha
do presente estudo sobre o modelo de banheiro € a acessibilidade a 4gua. 74,8% das moradia:
entrevistadas ndo possuem acesso a agua encanada, e nos outros 25,2% a ligagao € irregule
(TETO, 2013) Todos os dados estéo dispostasFiguras 66, 67 e 68
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Figura66i Tipos de Banheiroas moradias

Fonte: Elaboracdo Propria baseado em TETO, 2013

Obtencao de agua

Figura 671 Obtencédo de Agua

= Encanada Irregulal

= Nao possui

. Fonte: Elaboragédo Propria baseado em TETO, 2013
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Presenca de animais nocivos
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Figura 68 - Presenca de animais nocivoas moradias
Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013

Por fim, de maneira a contextualizar @slds expostos acima, verificgeas condicdes
de renda da comunidade. A renda € uma formaadgp facil de analisar o beestar geral,
permitindo entender melhor o nivel de vida e aspectos distributivos da populacédo em foco. Toda
pesquisa que analisa o rendimento mensal sofre com problemas em mensurar a renda por
diversos fatores, em Jardim Grarha ainformalidade do trabalho e falta de umsalario
recorrentedificultam as medi¢cdes. 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 dads comparativos de Duque de Caxias, municipio e Estado do Rio de Janeiro, sdo
do IBGE, agosto de 2010f@amcalculados seus reajustes para julho 2013, baseado no INPC
(indice Nacional de Precos do Consumidor) do IBGE para o periodo de referénciay mte val
19,77%(TETO, 2013 IBGE, 201).

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 Rio de Janeiro. Em 2013 o salario minimo era de R$
678,00, aproximadament8 vezes a eanda per cdfm mensal de Jardim Gramacho
(PREVIDENCIA, 2016; TETO, 2013Conforme 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 697 Renda Per Capita
Fonte: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013

A Renda domiciliar per capita é a soma totalrdnda bruta no més de todos na moradia,
dividido pelo nimero de integrantes. Essa andlise pode ser considerada mais realista do ponto

de vista da composicao do lar, por determgwmnouma unidade anoradia(TETO, 2013).
Conforme dados da Tabela 6.

Valeressaltar da pontosa distribuicdo dos valores:

1 O percentual de individuos é cumulativama vez que a categoria seguirgmgre
engloba a categoria anterior.

1 83,8% dos individuos (sem beneficio) da comunidade possuem renda per capita até %
salario mhimo, com valor médio de R$ 147,00 /individuo.
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Tabela61 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 < RS140 85 RS 74l

% 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: Elaboracéo Propria baseado em TETO, 2013
Podeseverificar em todos os dados analisadpgea situagdo em Jardim Gramacho é

de extrema MVmerabilidade social e econémica. Apesar de o TETO trabalhar ativamente na
comunidade desde 2013, os déficits ainda sdo enormes e muito tem que skrirfiéiocao

com o presentdrabalho 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. Caracterizacéo

Apés apresentacdo, discussao validacdo em capitulos anteriores de diversas
tecndogias de banheiro seco e compostagem associada, cidenimaaescolha da melhor opcao
gue se enquadra no estudo de caso. A opcao escolhidganfodelode banheiro do livro
Humanure Handbook, de compostagem termofilica, por apresmpiatantescaracteisticas
como baixo custo, simplicidade tecnolégica e eliminagéo de patggemes melhor explicado
anteriormente na sec¢éo 3.4.

Para a elaboracéo dessa etapa embkssodo somente na teoria previamente abordada
como também em conversas diretas com regpveiss por alguns projetos ja em operacgéao, de
forma a apresentar valores e metodologias mais alinhadas com a realidade. Entre os projetos
abordados cita-se: Santo Household Sanitati®roject/ONG Give LoveHaiti - Alisa Keesey
(GIVELOVE, 2016), Ciclo Orgnico e MUDA/Brasil- Lucas Chiabi e Tomé de Almeida
S.O.l.LT Sustainable Organic Integrated &lihoods/Haiti- Nick Preneta- (SOIL, 2016)

Compostbased Sanitation: Mekelle Universifitiopia)/ONG Give Love- Samuel Autran
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(AUTRAN, 2016) e Fundacionin Terris/Equador (Marcos FioravanfiFUNDACION IN
TERRIS, 2016)

4.2.1. Dimensionamento

Inicialmente, para caracterizacdo do projeto, o presente trabalh@présentar o
dimensionamento dasstruturas necessarias patandimento de uma parcela da populacao
local. Para a determinacdo do numero de pessoas atendidas consa&lerodiagnostico
realizado previamente pelo TETO (2013), em que foram abordadas 204 familias em enquetes
com os respectivoghefes 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, pra determinacdo da totalidade de familias e banheiros a serem atendidos,

considerotse 0s seguintes aspecf{@adro 10)

Quadro10- Aspectos Considerados para Projeto

Aproximadamente 100 casas construidas até o presente momento pelo TETO

Jardim Gramacho
32 novas casas em média construidas anualmente pelo TETO em Jardim Gramachc

Populacdo ndo atendida pelo TETO porém guéenham interesse em participar do

projeto

Sera estabelecido 1 banheiro por familia, pois este € o0 minimo necessario e acresht

gue este € um espaco pessoal, devendo ser compartilhado apenas com familiares.
Fonte: Elaboragéo Propria

Dessa forma, dafiu-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).Acreditase que a dimensao definida possibitjtee o sistema tenha um
universo de anos atgle seja hecessaria uma expansao e/ou implementacdo de um sistema de
saneamento.

De maneira a verificar a viabilidade de implementacdo do projeto, apresarda
Tabelas 7 a 11os principais valores quantitativos do mesmo, com a discussao de alguns

pa@metros utilizados.
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Tabela7 1 Populacdo Atendida

Valores | Categoria Observacoes
3,2 Média pessoas/familia Considerandd banheiro/familia
300 Banheiros Projetados O Sistema seréa calculado com bas:
neste valor

960 Populacdo Atetidas (expectativa) -
Fonte: Elaboracéo Propria

Determinase o valor médio de 5 baldes (19 litros cada) por familia. Neste valor total de
1.500 baldes,contemplarrse o0s recipientes destinados ao banheiro seco e ao acumulo de
residuo organico (resto ddrmaéntos, 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 GivelLove, o padrdo de preencldosebabdes do
banheiro seco ée 0,33 baldes/pessoa x semana, e sdo entregues na central, em média, com 2/3
do volume preenchido. Utilizese como medida de seguranca uma média de 0,4 baldes/pessoa
X semana e mantexge o dado pratico de preenchimento em 2/3 do volume.

De maneira a lmterse as temperaturas de termofilia e garantir um composto de
qualidade, serd necessério adicionar a pilha uma quantidade de residuo organico e dejetos
humanos na proporgédo de 1:1, ambos com serragem. Outra medida essencial aq processo
apresentada nadtira 70¢ a de adicao de matéria organica seca na p@pdel:1:3 (Dejetos
Humanos+ Residuos Organicos + Matéria organica séa&)TRAN, 2016) E importante
definir que o comportamento desse material quando adicionado a pilha reduz
consideravelmentesdvolume devido ao peslos outros componentes (1/3), para utilizagéo ele
previamente deve ser picotado com um fazatem disso recordseque todos os baldes de

dejetos humanos e residuos organicos conterdo serragem.

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

Figura 707 Distribuicdo dos volumétrica dos materiais

Fonte: Elaboragao Propria
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O volume total de serragem para atender ao sistema por completo (banheiro + residuos
organicos) € de 32 m3/més. Este numero foi estipulado a partir de dados préticos dos projetos
degacados, representandam meédia80% do volume total do recipiente. Vale lembrar,que
com a deposicao de matéria organ&caerragem ird se adensar e também reduzira de volume.

Essas informacdes estdo melhores desardababeleB e Figura7l e 72 sena essa

ltima apenas os dados de fonte de carbono para o sistema

Tabela81 Quantidade Total de Baldes e Matéria Organica Compostados

Valores | Categoria ~ Escala Temporal Observacdes
(0}
1500 N Total de Baldea serem . Média 5 baldes/familia
comprados

19 Volume do Balde (Litros) - -

Valor médio adotado pel

0,4 Baldes preenchidos/pess: Semana ONG GIVELOVE. (2015)
Expectativa. 0,4
Baldes Compostados baldes/pessoa X 9¢€
1.536 (volume de Dejetos Més pessoas X 4 semanas
Humanos) Dejetos Humanos
Serragem
Baldes Compostados Adotando a proporgao 1:
1.536 (volume deResiduos Més (MUDA, 2015. Residuo
Organicos) Organico + Serragem
19 Litros/Balde
Volume total = volume d«
3.072 Baldes Compostados Més residuos — organicos ~ +

volume @& dejetos humanc
+ volume de serragem c
ambos

Adotando preenchiment
de 2/3 por Dbalde

39 Volume Total Coletado MéEs Vol. Total = Baldes
(m?3) compostadox Volume do
balde x 2/3(GIVELOVE,

2015
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Adotand 80% do volume
total coletado. Grau d
adensamento de 50
(GIVELOVE, 2015).
Adotando a proporca
volumetria: 1 balde d:
dejetos humanos
serragem, 1 balde
Volume de Matéria residuos  orgéanicos
58* Orgénica Seca (m?3) Ex. Més serragem e 3 baldes «
folha seca folhas seas (1:1:3)
(AUTRAN, 2015.

32 Volume de Serragem (m?3 Més

*Material seco adensadt
equivale: 1/3 x 5& 20 m3.

Matéria Organica Sec
59 Volume Total Compostad Més (adensado na pilha equive
(ms3) a 1/3) + Material Coletado

Fonte: Elaboragédo Propria

Volume =2 60 m® ou
6 Composteiras

19 m? 58 m® 19 m?
Obs.:
Adensamento
devido ao peso:

1/3(219m?) I

; Dejetos Folha S Residuo de
Semagem Humanos ohaseca Semagem Alimentos

Figura 717 Volume mensal compostado final

Fonte: Elaboracao Prépria
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Fonte de Carbono Mensal

Serragem =Y Folha Seca

Volume:32 m®> )

' Volume:58 m*

Figura 727 Fontes de carbono do composto

Fonte: Elaboracéo 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
totd comportado por cada composteira completa se estabiliza em 10m3 devido ao formato curvo
do topo (centro) da pilha.

Possivelmente o parametro mais essencial da compostagem diz respeito ao tempo de
detencéo esperado. Como previamente abordado, a litezapeeializadaugere que a partir
de 4 meses qualquer presenca de patdgenos estara dizimada. Sendo garantida a compostagel
termofilica ou ndo, possiveis patégenos ndo resistem nem mesmo nos cantos mais externos da
pilha. Apos esse periodo, € iniciada aefa®e resfriamento e maturacdo com a quebra de
macromoléculas. Estas etapas podem perdurar de 2 a 10 meses, apoés a termofia. idota
valor total de 9 meses, utilizado como tempo de detencdo maxima pela ONG SOIL (2015), e

também de acordo com as denmraferénciagTabela 9)

Tabela9i Dimensionamento das Composteiras

Valores Unidade Observacdes

Dimensdes: 2.4m x 3.2m
1.2m (LXCxA).

Corresponde as medslados

9,2 Volume das Composteiras (m3)  Pallets ~ (0,8x1,2m),  n
organizaca 3 unidades
(largura) e 4 unidades
(comprimento). Sendo 1,2m
altura da composteira

Formato de pilha céncave
Dados da ONGGIVELOVE
(2015).

Capacidade Maxima da Composteira Ch

10 (m?)
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Valor considerando margem ¢

9 Tempo de compostagem (meses) seguanca

Fonte: Elaboracéo Propria

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 totadrdposteiras. Adotando uma reducéo de

50%, podese remanejar metade do composto e assim otimizar sua distribuicdo. Esse processo

€ melhorelucidado né&igura 73

Tempo de Compostagem : 9 meses

3 meses

1 Redugdo de
3{’ Volume em 50%

Figura 7371 Cronologia de compostagem

Fonte: Elaboracgéao Propria

Completos ogrimeiros 6 meses de compostagem,-senterca de 36 composteiras
completas (arredondando 59 m3 para 60 m3), porém ao fim desse més, devido ao
remanejamento, serdo disponibilizadas 3 composteiras vazias. A parfirndés valor
disponibilizalo passa a ser de 6 composteiras (3 remanejo + 3 fim do processo), tornando o
sistemaautossustentaveaPortanto devseter no total de 45 conggteiras, como explicad@s
Tabelas 0 e 11 E importanteressaltar que para o projeto serdo utilizadas 46 cst@ipas
devido a margem de seguranca e, dessa forma, serdo duas ddatracascom 23

composteiras cada.
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TabelalOi Distribuicdo 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: Elaboragédo Propria

Obs.:* Composteiras Livres = Remanejo +1do Processo

Compreendeseque paraasolugao do problema com roedores e/ou outros organismos
vetores, é necessario quetéenicas descritas na se¢gé@.3 sejam respeitadas a risca, nao

ocorrendo assim esproblematica.

Tabelalli Dimensionamento da area de compostagem

Valores Unidades Observactes

Adotando periodo de
meses e remanejo
composto apOs a reduc:
de 50% no volume (
meses)

Quantidade de

e Composteirasiym.)

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

N° composteiras x Are

Area Minima Total das Minima. Valor  seré

Composteiras (m2) alterado, uma ve.
estipulada o local exato

354,2

Serédo divididos em 2 loca
(23 composteas cada
Area das centraige Dimenséao padrao 20x80
compostagem (m?)  para alocacdo de tod«
elementosconforme seca
4.2.2

600

Fonte: Elaboragédo Propria

Outra forma de acelerar o processo e alcancar a temperatura termofilica mais
rapidamente, € a instalacdo de uma tela de mosquiteiro dividindo asteirgp 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 nédo é essencial para a obtencao ¢
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temperatura termofilica e o processo ira correr penfieitde sSem o procedimento destac&dlo.
importante citar que muitas técnicas utilizam durante construgéo da composteira o revolvimento
da mesmo por uma tela de mosquiteiro para evitar acesso e reviramento por roedores, caes e
outros vetores.

Uma dificuldadena implantacao do projeto ja explicada em outros capjtibbarreira
cultural, onde andividuoesta acostumadouilizar sanitarios hidraulico©utro entrave a ser
encontrado @ fecofobiana qualo usuario tem avedi® ao proprio residuo e tenalse manter
distante dos seus dejet&sse comportamento se justifica ha medida em que durante séculos,
entendetse que os dejetos humanos devesamafastados ao maximo de sua fonte para evitar
contaminacfesJOSTA, 1994. Atualmentgecom a compreensae due a compostagem pode
levar a recuperacao desses dejetsga transformacdo em adubo axal geradppercebese a
possibilidade demamelhor gestdde residuogs maioraceitacdo populata técnica

Assim, por meio de conversasm alguns moradoresiranteumadasvisitasde campo
notou-se quan na comunidade de Jardim Gramaclesse problema provavelmente néo
atrapalhara o desenvolvimento do projeto. As necessidades poacistauequadauen fator
urgente no loca¢ os moradores detém essa comsxé Nao obstante, sake que o trabalho
de educacao e acompanhamento é essencial para a viabilidade do projeto -depditaom
palestras de ensinamento do processo de compostagem, curso para pessoas mais interessad:
no tema e educacao sanitanmfaenta) elaboracdo de hortgardinageme replantiocom a
utilizacdo do composto gerado, é possivel vergebarreiracultural, sem ameacar o

desenvolvimento do projeto na pratica.

4.2.2. Modelo e Estrutura

Nesta secéo, sera definido em termos de projeto, elmdéd 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 Handbogkcom dimensdes de 53ckd5¢cm x 30cm (CxLxA). Contudo, hd uma
diferenca entre a realidade do projeto éHdmnanure Handbogkpois em JardimGramacho
o balde tera 35 cm, visto que foi o modelo encontrado no mercado, ao invés de 30 cm. Logo,
as dimensdes do banheiro indicado$o parojeto serdo 53cm x 45cm x 35ci@x(xA),

conformeFigura 74e noapéndiceA.
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Figura 747 Perspectiva Bacia Sanitaria

Fonte: Elaboracéo Propria

A maior preocupacéo no momento de formulagéo do projeto, foi definir um moeéelo qu
fosse aplicavel ao TETO, sem necessidade de grandes alteracdes no projeto original da casa.
Porém antes de adentrar no tema, € importante definir dois conceitos: Modelos de Casa do
TETO e Atuais Alternativas de Banheiro.

O TETO possui 4 possiveis modelde casa que sdo divididos em: Casa Grande ou
Pequena, Casa tipo 6 ou tipo 3. Todas as casas possuem largura de 3 metros e fundacédo de 1
pilotis. A diferenciacédo entre Grande e Pequena diz respeito ao comprimento da casa, 6,10 m
ou 4,90 m, respectivamentA casa tipo 6 ou 3 define em qual parede ficar a porta de entrada.
Na casa tipo 6 a porta é disposta na maior lateral da casa, enquanto na casa tipo 3 na menotr
lateral. Com esses 4 possiveis modedo®NG TETO consegue se adeqamcaracteristicas
damaior parte dos terrenesnque trabalha.

Atualmente é comum quapds o mutirdo de construcdo, a maioria das casas do TETO
sofram modificacfes realizadas pelos proprios moradores. A maior parte dessas aléanacoes t
como intencdo solucionar a problematido banheiro. Em geral é abeparcial ou
integralmente uma das paredes da casa, e assim criado um espago adjacente para localizagao d

mesmo. Esse ambiente € entdo fechado e ali sédo alocados 0 vaso e uma area para banho. O
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residuos gerados sao trangpdos por meio de ligacBes de canos de PVC para valbes ou é
utilizado um sistema de sumidouro.

O trabalho prop6e como modelo quatro alternativas para implementacéo de uma cabine
de banheiro seco dentro da area da casa. Foram analisadas diferentes Gembialéernativas
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 sanitario,
saco com serragem e 0 usuario. Al@e estarem localizadas gsimo & janelas,
proporcionando boa circulacdo de ar. Vale destacar que as escolhas aqui descritas ndo sao
mandatorias, cabendo ao morador definir o local interno ou externo (este ficando a seu encargo)
mais agradavel ao seu udto apéndice Aapresentanse todas as plantas para cada modelo de
casa possivel do TETO. ContudoFigura 75lustrao tipo de casa mais comum em Jardim

Gramacho, casa grande tipo 6, além da planta baixa do banheiradégora 76

CAMA CASAL ARMARIO/TV (’ﬁ\

| (s P |

i
BANCADA
X

SOFA 8/8

A

ENTRADA

Figura 7571 Planta da Casa Grande Tipo 6
Fonte: Elaboracao Propria. Escala 1:50.
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PLANTA BAIXA

Figura 761 Planta Baixa Banheiro Seco

Fonte: Elaboracgéo Propria. Escala 1:25.

No banheiro, a estrutura do assento assim como as paredes seréo feitasrdeAnade
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 sésgmtdm um painel extra, nos mesmo
moldes ja solicitados na construcéo de casas, facilitando dessa forma a implementacao. O painel
utilizado deveréa conter uma porta (tipo de paiifiej u a d r a dtipad3), poccan sda havera
janela. A adaptacdo do pelrpara 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 utilizacaaalemodelade painel ja existente e fornecido a ONG
TETO, acreditase que a implementacdo serd facilitada, sem a necessidade de buscar novos

fornecedores e desenvolvimento de painéis.

A estrutuas das areas de compostagiauerdo ser construidas para comportar as 46
composteiras, segundo o item de implementagi@m de todos os equipamentos necessarios
para o funcionamento do processo.

by

Durante a visita a comunidade de Jardim Gramacho verfeogue, devido as
dimensdes do bairro, é imprescindivel dividir a compostagem em duas areas com 23
composteiras cada. 8isn, os sitios ficam mlhor distribuidos, préoximo aos usuarios, e
consequentemente aumentam a aceitabilidade do projeto.

Os locais aonde ser@onstruidas as centrai® compoggem podem ser observados
nas kguras77, 78 e 79Estes terrenos foram escalbs com base em suas dimensdes, que
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devem possuir area de aproximadamente 600 m2, conforme explicacdo abaixo, e indicagédo da
populacao local por se tratarem de temasilizadase sem apropriagao.

'

AREA A - QUATRO ‘.

RODAS

Figura 77- Localizagdo Geogtfica 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 781 Localizacio Geografica Area-Ruatro 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 - Localizagéo Geogréfica Area-BRemanso
Fonte: GOOGLBVIAPS, 2016.

A area A édestinadaprincipalmente aosnoradoresde Quatro Rodas, com entrada
virada para a Rua Tocantins. Ja a area B é deatamsdmorados do Remanso, com entrada
para a Rua Aratuipe.

Além da localizacéo espacial dos terrem@sFigura 8 e 81sdo demonstradas como

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

Figura 80i TerrenoArea Ai Quatro Rodas

Fonte: Foto tirada pelos autores na data 12/02/2016
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Figura 81i TerrenoArea Bi Remanso

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

Acreditase que as possiveis destinacdes para o adubo gerado pela compostagem sao
horta jardinagem ou lpntio de arvores frutiferas€E importante mencionar que caso rg®
verifique em laboratério a qualidade final, quanto a presenca de patdégenos, ndo se recomenda
utilizar em hortalicas e sim em arvoffestiferas.Entretanto, ndgedeterminou a destinacéo
prioritaria para 0 mesmo, pois enterggeque tal demanda cabe@nunidade definir. Nao
obstante, a determinag&o de uma area de horta comunitaria ndo apnesenesidificuldades,
seja pelo espacoecesario ou conhecimento técnico ja presente na ONG TETO, visto que
foram implementados em outras comunidades.

Sendo asim nao sera desenvolvide presente trabalho a definicdo de uma estrutura
para horta, ou alocacao prioritaria do adubatendese que a destinacdo mais adequada do
ponto vista de utilidade e seguranca alimentar seja a disposi¢ao dos adubos raecéittioces
frutiferas (Ex.: Bananeiras, Mamoeiros e Laranjeiras).

Além disso, omo mencionad@anteriormente, as duas centrais seid@nticas em
namero de composteiras e equipamentos necessarios.fbmsaaa kgura 82 apresenta, as
areas de agopostagemque deverdo ser construidas nas duas difssdocalidades: Remanso
e Quato Rodas.
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Figura 82- Central de Composteiras

Fonte: Elaboracgéao Propria

Como se pode observarada terreno devera possuir 600 m2 de area e é conpoosto

diferentes espacos, com funcdes especificas:

0 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 circulacéo dos operadores com o0s
baldes. Cada pallet possui 1,2 m x 0,8 m (CxL).&omlado sera colocado no sentido
da altura. As laterais sédo multiplos da largura de 0,8 m.

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

0 Deposito de Matéria Organicamensédo de 4 m x 4 m x 1,8m (LxCxA). Local
destinado ao armazenamento das folhas squ@&sentes na comunidad8eréo

utilizadas pecas de compensado para compor as paredes,pgerds agstacas que
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dar&o o suporte para o telhadonforme kgura83. No telhado seréo instaladas calhas

para captacdo de agua da chuva.

Figura 831 Depodsito de Matéria O@nica
Fonte: Elaboracgéao Propria

o Caixa de Agua de 5000Lem por finalidade armazenar a agua limpa que sera
utilizada para a higienizagédo dos baldes. Esta sera preenchida todo més via caminh&o
pipa.

0 Caixa de Agua de 100Letn por finalidade armazenar a agesiduaria advinda
da lavagem dos baldes e sera despejada nas composteiras.

0 Patio de Lavagem e Depdsitochl deinado alimpeza e depdsito dos baldes
para secagem.

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

o funcionamento correto do sistema.

4.2.3. Operagao

Neste item sera descrito todo processo de operacdo necessario para o bom
funcionamento do sistema. Seréo considerados os y@@eiamente enunciados nos itens de

implementag&o, modelo e estruturas. Vale ressaltacqo® toda operagédo de um sistema de

98




































































































































