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Resumo: O objetivo deste trabalho € utilizar o banheiro seco como uma ferramenta de
educacdo na formacdo de profissionais técnicos, tornando-os multiplicadores da
tecnologia em suas comunidades. As visitas técnicas realizadas durante a Operacédo
Tocantins em Natividade identificaram que as moradias rurais de baixa renda do
municipio ndo dispdem de banheiro. Nestes casos, 0 banheiro seco compostavel (BSC)
pode ser considerado uma boa alternativa devido ao seu baixo custo, facilidade e rapida
implementacdo. Foi construido um modelo expositivo de BSC no Colégio Agropecuério
de Natividade (CAN) com o auxilio dos alunos. O modelo construido no CAN passou a
fazer parte da disciplina “Construgdes Rurais” e motivou alunos a pesquisarem sobre
melhorias para o projeto. As caracteristicas culturais e regionais foram consideradas

durante todo o processo construtivo, através de contribui¢des valiosas dos estudantes.

Abstract: The aim of this work is to make use of the composting toilet as an
educational tool to train technicians so that they can act as multipliers of this technology
in their own communities as well as in other ones. The visits to rural communities
carried out during the Tocantins Operation in the city of Natividade, in the Brazilian
Tocantins State, identified many houses from low-income families without any toilets.
In these cases, the composting toilet can be considered a good alternative as it is a low
cost solution with an easy and quick implementation. A teaching-model of a composting
toilet was built in the Agricultural School of Natividade with the help of the students.
The model built in the school is now part of the “Rural Constructions” course being
used to train the students as well as to motivate them to research for new improvements.
The cultural and regional characteristics were considered during the whole construction
process through the valuable input of the local students.
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1. Introducéo
O saneamento basico no Brasil comecou a ganhar mais importancia com a

publicacdo da Politica Nacional do Saneamento Basico, através da Lei n°® 11.445, de 5
de janeiro de 2007. A lei estabele diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e define
este como um um conjunto de servicos e infraestrutura para o abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, e
drenagem e manejo das aguas pluviais (BRASIL, 2007). Dentre os principios da lei,
inclui-se a universalizagdo do acesso ao saneamento bésico, ado¢do de métodos,
técnicas e processos que considerem as caracteristicas egionais e eficiécia e
sustentabilidade econémica (BRASIL, 2007).

A partir do Art. 52 da Lei n°® 11.445/2007 (BRASIL, 2007) ficou sob a
responsabilidade da unido a elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB). Dentro do plano foi elaborado um panorama geral da situacdo atual do
Brasil referente ao saneamento basico. O plano utilizou dados do dltimo censo
demogréfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010, e em
torno de 39,7% da populacdo brasileira possuia um atendimento adequado de
esgotamento sanitario. Em contrapartida, 50,7% da populacdo possuia uma atendimento
precario e 9,6% ndo tinha acesso a qualquer tipo de atendimento para o esgotamento
sanitario (BRASIL, 2013).

Lemos (2012) elaborou um panorama com a evolucdo da privacdo de acesso a
esgoto ou fossa séptica em &reas urbanas e rurais no Brasil com dados do IBGE (2009).
Para o estado do Tocantins, em 2009 cerca de 65% da populacdo urbana tinha privacao
a esses servicos. Em contrapartida, para a populacéo rural, esse nimero subiu para 96%
(LEMOS, 2012).

Em é&reas rurais, os domicilios tornam-se dispersos e distantes um do outro,
resultando em baixa densidade populacional. Essa dispersdo dificulta a implementacao
de redes coletoras de esgoto pelo seu elevado custo de cosntrucdo e operacdo. Portanto,
a populagéo recorre a alternativas descentralizadas e on site para o tratamento de seus
efluentes domesticos, como por exemplo fossas sépticas. Entretanto em 2015, 43,7% do
esgotamento sanitario nos domicilios rurais eram constituidos por fossas rudimentares

(IBGE, 2015), as quais ndo realizam o tratamento adequado do efluente, podendo



contaminar o corpo receptor (dgua ou solo) e disseminar doencas devido aos agentes
patdégenos (FUNASA, 2016) .
1.1 Problematica

Durante o Projeto RONDON - Operacdo Tocantins em Natividade, foram
realizadas visitas técnicas em diferentes comunidades rurais do municipio, como
Redencdo, Jacubinha, Brejdo, Bom Fim, Principe, Jacuba e Providéncia, aléem dos
bairros centrais. Durante as visitas observou-se que nas comunidades rurais, a maioria
dos domicilios ndo possui abastecimento publico de agua potavel, portanto as familias
possuem cisternas de captacdo da agua da chuva disponibilizadas pelo governo, e
também fazem o uso da &gua subterr@nea atraves de pocos de captacdo, sob
responsabilidade de cada proprietario.

Em relacdo ao esgotamento sanitario, muitas familias na area rural ndo possuem
banheiro em suas casas, portanto € comum a pratica de realizar suas necessidades
fisiologicas a céu aberto em tais comunidades. Em contrapartida, a area urbana do
municipio possui sistema de abastecimento de &gua potavel, e o tratamento dos
efluentes sépticos é realizado por fossas sépticas, pois 0 municipio nao dispde de rede

coletora e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

1.2 Objetivo
O objetivo deste trabalho é exemplificar como o banheiro seco pode ser uma
ferramenta de educacdo utilizada na formacdo de profissionais técnicos, tornando-os

multiplicadores da tecnologia para a comunidade.

2. Saneamento Ecolégico

O saneamento ecoldgico é caracterizado pelo redso das excretas humanas, com o
intuito de reduzir a poluig&o, e reutilizar macro e micro nutrientes. Esta alternativa de
saneamento possui como principios a prevencdo de doencas, através da inativacdo de
agentes patogénios presentes nas excretas humanas; acessibilidade de diferentes grupos
ao saneamento; respeito aos valores culturais e sociais da comunidade; e simplicidade
de manutencao (LEMOS, 2010). Aléem disso, o0 saneamento ecoldgico € uma alternativa
ao sistema de sanaemento convencional, o qual necessita de grande quantidade de agua

para transportar dejetos humanos, requer alta energia de tratamento, ha perda de



nutrientes e possui um alto custo de construcdo, operagdo e manutentagdo para as
estacOes de tratamento de esgoto (OTTERPOHL et al., 2002).

Os sistemas descentralizados ecoldgicos tornam-se ainda mais viaveis quando
aplicados a comunidades em areas rurais, COm pouco acesso a agua € Sem acesso aos
servicos publicos de coleta e tratamento de esgoto. FERREIRA, LESSA E SILVA
FILHO (2010) avaliaram a difusdo de uma tecnologia de saneamento ecol6gico em um
assentamento rural no Ceard. No estudo, a implementagdo da tecnologia ecoldgica foi
adotada em funcdo dos seus baixos custos de implementacdo, operacdo e manutencéo, e
possibilidade de reutilizagdo de &4gua. A participacdo da comunidade durante o processo
de implementacdo foi essencial para as adaptacfes necessarias e aceitacdo, de acordo

com os valores culturais e sociais da populacao.

2.1 Banheiro Seco Compostavel (BSC)

O banheiro seco é uma alternativa teconoldgica dentro do saneamento
sustentavel. O principio desta tecnologia é a ndo utilizacdo de dgua para o transporte de
dejetos humanos, e a reutilizacdo final das excretas como adubo. A tecnologia utiliza
material seco, o qual varia de acordo com o tratamento a ser aplicado posteriormente
nas excretas, e pode incluir a separagéo da urina, para facilitar o tratamento das fezes e a
reutilizagdo direta de seus nutrientes (MAGRI, 2013).

Para o banheiro seco compostavel, o tratamento das fezes é realizado através da
compostagem termofilica, sendo a elevacdo da temperatura o agente responsavel pela
inativacdo de patdgenos. A eficiéncia do tratamento também depende do material
utilizado para recobrir as fezes, neste caso, serragem, folhas secas, palha, cinzas e
calcario agricola podem ser usados (CEPAGRO, 2013).

PILZ E SATTLER (2004) consideram que as maiores vantagens do banheiro
compostavel € a baixa complexidade da tecnologia de construcdo, operacdo e
manutencdo do sistema, além de ndo requerer grandes investimentos e pode ser
construida pelo proprio usuario. Os autores ressaltam ainda o beneficio do sistema, em
relacdo ao sistema séptico convencional, considerando o BSB uma alternativa
sustentavel, e ressaltam a necessidade de quebra de paradigmas e preconceitos para
aceitacdo da tecnologia (PILZ; SATTLER, 2004).



2.2 Funcionamento de um BSC

O banheiro seco compostavel pode ser construido de duas formas: a primeira
conecta o assento a um reservatorio de plastico rigido, aqui chamado de “bombona”, de
forma que as excretas humanas fiquem armazenadas temporariamente junto com um
material seco, e o tratamento serd feito em uma composteira em outro local. A segunda
forma construtiva de um banheiro compostavel, conecta o assento a uma camara de
compostagem, a qual possui sistema de entrada de ar para o funcionamento do sistema
aerobio, e saida de ar (exaustdo), de forma que o composto é retirado da cAmara apenas
depois de alguns meses quando o tratamento € finalizado, 0 composto final é o himus,
mais comumente conhecido como adubo (PILZ; SATTLER, 2004).

O BSC com bombona é uma alternativa mais simples para unidades familiares.
A bombona deve ser forrada com jornal, para evitar o contato direto das excretas com o
recipiente). Apds o uso, deve ser despejada uma mistura de material seco no recipiente
de forma a cobrir as fezes. Para uma melhor eficiéncia do tratamento das fezes, a
separacdo da urina € feita através de um vaso segregador, o qual é conectado a
tubulacBes para transportar a urina para raizes de bananeiras dispostas em forma
circular, conhecida como “ciclo de bananeiras”. A separa¢ao da urina também evita o
mau cheiro e o rapido preenchimento da bombona. Por fim, o0 bom funcionamento deste
tipo de banheiro também exige que a tampa do assento esteja sempre abaixada, para
evitar a aentrada de insetos. Durante a limpeza ndo se recomenda despejar produtos
quimicos dentro da bombona, apenas para higienizacdo do assento, e em pequena
quantidade. Dessa forma, o banheiro seco ndo utiliza 4gua em nenhum momento para o
transporte das excretas, apenas para a higienizacdo das maos do usuario, apds 0 uso
(CEPAGRO, 2013).

Em 2008, a CEPAGRO construiu em torno de 95 banheiros secos no semiérido
brasileiro. O preco unitaro de cada banheiro foi de R$ 1400,00, usando alvenaria e
incluindo a implantacdo de chuveiros, j& que muitas familias ndo dispunham de local
apropriado para o banho. O primeiro modelo construido era um cémodo para o assento
sanitario, captacdo da agua da chuva para utilizacdo na pia e tubulacdo de ventilagéo.

Com a avaliagdo da comunidade, melhorias foram propostas para a acessibilidade no



banheiro, inclusdo de chuveiro, utilizagcdo de assento segregador e a implantacdo de um
ciclo de bananeiras. A construcdo dos banheiros contou com a participacdo dos
moradores da comunidade e futuros usuarios dos banheiros, garantindo o dialogo entre
técnicos e comunidade para a capacitacdo e aceitacdo da tecnologia (CEPAGRO, 2013).

Amatuzi et al. (2013) avaliaram a implementacdo de um banheiro seco como
alternativa de saneamento ecoldgico. No estudo, 0 modelo construido no Parana foi
utilizado durante um més por cinco pessoas. Os resultados mostraram que 0 uso de
cinzas para o cobrimento das fezes foi o principal agente para a reducéo de coliformes
termotolerantes, além da economia de agua (aproximadamente 560 litros) e a néo
geracgdo de odores, e por isso teve uma boa aceitacdo dos usuérios.

Nesse mesmo contexto, Smith (2015) avaliou um banheiro seco com vaso
segregador de urina em Florianépolis (SC). O autor prop6s um tempo de 3 a 4 meses
para o tratamento das fezes, seus resultados apresentaram alta eficiéncia no tratamento
das excretas humanas, sendo indicada como tecnologia de alta eficiéncia, e de seguranga
sanitaria para o redso das excretas. Por outro lado, a maior dificuldade do sistema, € a
aceitacdo dos usuarios e confianca no tratamento. Entretanto, suas andlises
comprovaram a reducdo na concentracdo de microrgnismos no composto apds o

tratamento, sendo possivel o redso agricola do composto (SMITH, 2015).

2.3 Banheiro Seco Compostavel (BSC) e Educacdo Ambiental

A Lei n°® 9.795, de 27 abril de 1999 define educacdo ambiental como 0s
processos pelos quais os individuos constroem valores sociais, conhecimentos e atitudes
voltadas para a conservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1999). Dessa forma, cabe a
sociedade como um todo manter atencdo a atuacdo individual e coletiva voltada para
prevencdo, identificacdo e solucdo de problemas ambientais. O Art. 5° da Lei n°
9.795/1999 traz ainda como objetivos a garantia e democratizacdo de informacoes
ambientais, fortalecimento da integracao entre ciéncia e tecnologia, e fortalecimento da
cidadania (BRASIL, 1999).

A utilizacdo de um banheiro seco auxilia a educagdo ambiental em duas
vertentes: destaca a importancia do tratamento de efluentes para evitar a degradacgéo
ambiental e disseminacdo de doencas, e altera a relacdo entre usuario e fezes. PIRES E

TIBURCIO (2011) investigaram a relacido do usuario com a tecnologia sustentavel do



banheiro seco. 54% das pessoas entrevistadas afirmaram que a operacdo e manutencao
do banheiro seco sdo os maiores inconvenientes da tecnologia, devida a necessidade de
manejar as fezes. Por outro lado, 77% das pessoas afirmaram que causar menos impacto
ao meio ambiente é a maior motivacdo para o uso do banheiro. Dessa forma, 0 usuario
torna-se intimamente ligado a tecnologia, aumentano seu conhecimento e dominio de

acordo com 0 seu uso.

3. Materiais e Métodos

Em Natividade, foi aplicada a oficina “Banheiro ecoldgico: uma solugdo
sustentavel para familias e agricultores” com o intuito de introduzir a tecnologia social
para a comunidade externa, alunos de ensino médio e liderancas locais para a formacéo
de multiplicadores da tecnologia. O objetivo da oficina foi mostrar a importancia do
tratamento de efluentes sanitarios e introduzir uma solugdo sustentavel com baixo custo
para a falta de rede coletora de esgoto em regides com baixa densidade populacional.

A execucdo da oficina incluiu uma discussao tedrica sobre o funcionamento da

tecnologia, e aspectos importantes da sua operacdo e manutencdo (ver

Figura 1), além da parte pratica com a construgdo de um modelo expositivo. A
construcdo do banheiro ecoldgico seguiu as diretrizes do manual de banheiros secos da
CEPAGRO (2013) e da cartilha de aspectos construtivos do curso pratico de
capacitacdo do banheiro compostavel a seco de Azevedo e Duarte (2009).

O local escolhido para a construcdo do banheiro foi o Colégio Agropecuario de
Natividade (CAN). O colégio disponibilizou materiais, equipamentos e espaco para a
construcdo, e a Prefeitura de Natividade disponibilizou um pedreiro para realizar os
servicos da obra. Os alunos do colégio participaram de todo 0 processo construtivo,
além de contribuirem com sugestdes e questionamentos sobre a tecnologia (ver Figura
1).

Os materiais utilizados na oficina foram duas sacas de cimento (50 kg cada), 150
tijolos de alvenaria (seis furos), 300 kg de areia, uma tampa de vaso sanitario comum,

um segregador de urina, pinceis e quatro latas de tinta.



Figura 1: Apresentacéo do banheiro seco para alunos do CAN. Fonte: Autora.

A primeira etapa da obra incluiu a limpeza do local e foi realizada por alunos do colégio (ver

Figura 2). Apds a limpeza, seguiu-se 0 projeto da autora, aluna do curso de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina, para o

inicio da construcéo.

Figura 2: Alunos do CAN fazendo a limpeza do local. Fonte: Autora.

ApOs a preparagdo da argamassa, 0 pedreiro ficou responsavel pelo
assentamento dos tijolos para a elevacéo das paredes e constru¢do do assento, também

em alvenaria. O modelo do banheiro seco teve como intuito ser expositivo e auxiliar



como uma ferramenta educativa para aulas dos cursos técnicos de agropécuaria,
zootecnia e aquicultura no CAN. Dessa forma, o banheiro foi construido com apenas
duas paredes a uma altura de 1,40 m, e lados de 2 m x 1,50 m, para facilitar a explicacdo

das aulas e a visualizag@o dos alunos (ver Figura 3).

Figura 3: Paredes levantadas e assento finalizado. Fonte: Autora
Uma das principais caracteristicas do banheiro seco é o seu assento, que é feito de alvenaria e possui uma
abertura na parede, a qual possibilita a retirada da bombona apds o seu enchimento (ver Figura 4). Além
disso, 0 assento também deve possuir uma abertura em forma de circunferéncia na sua parte superior, na

qual sera encaixado um segregador de urina (ver

Figura 5) .



Figura 4: Abertura na parede para retirada da bombona. Fonte: Autora.

Figura 5: Detalhe da parte superior do assento e do segregados de urina. Fonte: Autora.

Apds a etapa de construcdo das paredes e do assento, a obra parou por trés dias
para secagem da argamassa, para entdo dar inicio ao processo de chapisco e reboco (ver

Figura 6).




Figura 6: Etapa de reboco e acabamento do revestimento finalizada. Fonte: Autora.

Por fim, a finalizacdo do acabamento do banheiro deu-se com a pintura das
paredes, do assento e a elaboracdo de uma arte visual com auxilio dos estudantes (ver
Figura 7). O banheiro seco foi inaugurado no dia (03/02/2017), pouco antes do término

da Operacéo Tocantins no municipio de Natividade.

Figura 7: Modelo expositivo de um banheiro seco. Fonte: Autora.

4. Resultados e discusséo

A construcdo de um banheiro seco no Colégio Agropecuério de Natividade foi
realizada com o intuito de introduzir essa tecnologia sustentavel para estudantes de
cursos técnicos da area agropecuaria. As caracteristicas culturais e sociais da regido
foram consideradas através da participacdo ativa dos estudantes durante todo o processo
construtivo.

A capacitacdo dos alunos durante a construcdo do banheiro e durante oficinas
tedricas sobre o assunto tornou-os agentes multiplicadores dessa tecnologia. O modelo
também foi apresentado aos professores do CAN, e passou a fazer parte da disciplina
“Construcdes Rurais” ofertada nos cursos técnicos do colégio.

Os estudantes que participaram da oficina mostraram-se interessados na

tecnologia para sua aplicacdo em moradias rurais da regido de Natividade. Dentre 0s



principais questionamentos e observagOes estavam a possibilidade de mau cheiro, a
disposicdo final das fezes e da urina, e relagdo de repulso com as fezes. Além disso,
foram realizadas pesquisas por alunos para 0 uso de materiais de menor custo, e

construcdo feita com tijolos de adobe, material muito comum em casas da regido.

5. Conclusoes

A oficina construtiva do banheiro seco foi realizada dentre uma série de outras
realizadas pela equipe da UFSC na Operacdo Tocantis. Mas esta, destaca-se pelo seu
carater multiplicador respaldado pela sua grande aceitagdo entre os alunos e professores
do CAN, assim como pela prefeitura da cidade. A participacdo dos estudantes do CAN
na construcdo do banheiro seco garantiu que as caracteristicas culturais e regionais
fossem levadas em consideracdo, e destacou importancia do saneamento basico para a
preservacdo do meio ambiente e conscientazacdo da populacao.

A introdugdo da tecnologia sustentavel do banheiro seco no CAN resultou ainda
na capacitacdo destes estudantes, e futuros profissionais da area agropecuaria, tornando-
os agentes multiplicadores da tecnologia. O fato de ndo utilizar &gua para a descarga, e
gerar um composto reutilizdvel foram as principais caracteristicas que tornaram o
banheiro seco em uma solucdo sustentavel para domicilios de comunidades rurais do
municipio de Natividade (TO),0s quais na maioria das vezes ndo possuem banheiros.

A Lei n° 11.445/2007 define como um dos seus principios fundamentais a
universalizacdo do acesso aos servigos publicos de saneamento basico (BRASIL, 2007).
Dessa forma, a construgdo de banheiros secos nas comunidades rurais de Natividade
pode auxiliar na melhoria de qualidade de vida da populacdo, tornando acessivel um

servico necessario para a dignidade humana e satde publica.
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