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A UNIAO DA PROTECAO AMBIENTAL COM A DIGNIDADE DA PESSOA HUMANA

1. INTRODUCAO

A aceleracao e a facilidade de acesso as
informagdes tornou o mundo pequeno. Mas a
velocidade das mesmas nao importa se nao se bus-
caasuaqualidade e adequacao para uma aplicacao
eficaz. E mais. Como o centro de poder das deci-
sdes ambientais considera a questao econdémica a
principal limitacdo, nao é desarrazoado pensar que
solucdes de engenharia estdao ao alcance de todos.
Mas solu¢des de engenharia em consonancia com a
economicidade e especificidade local é a principal
meta das politicas atuais. Na Marinha do Brasil ndo é
diferente.

Este artigo busca demonstrar que é possi-
vel desenvolver a aplicacao de tecnologia de enge-
nharia, conhecida como banheiro seco (ou BASON),
com poucos recursos e utilizacdo de mao de obra
sem qualificacao especial e local em localidades de

baixa renda, em especial em comunidades carentes
situadas as margens de rios.

As populagdes ribeirinhas sdao povos que
vivem nas beiras dos rios e geralmente sao extre-
mamente pobres e sofrem com as poluicdes dos
rios (esgoto) e com os assoreamentos e a erosao. A
comunidade ribeirinha da Amazénia vive em casas
de palafitas (vide figura abaixo) em razao das épo-
cas chuvosas, quando o nivel dos rios sobem e
alagam as suas margens. Como se pode observar,
trata-se de situacdo precdria, onde nao existe coleta
do esgoto, encanamento de distribuicdo e, por 6b-
vio, tratamento dos residuos para langcamento nos
rios. Pelo contrdrio. Os dejetos sdao despejados dire-
tamente nos rios ou sao enterrados. Com a chuva e
as enchentes, este material é carreado para a super-
ficie e se mistura com a prépria dgua de consumo,
disseminando doen as das mais variadas espécies.
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Com o BASON é possivel eliminar o descarte
dos residuos de esgoto sanitario provenientes dos
banheiros diretamente para os rios, como comu-
mente é efetuado nas areas onde se concentram
as populagoes ribeirinhas - isto quando existem ba-
nheiros no local. E nao apenas elimina o descarte.
Elimina a necessidade de consumo de dgua potavel,
cria novo habito saudavel e higiénico e, ainda tem
uma fungao econdémica, no sentido de fornecer fer-
tilizantes para a agricultura local. Tem, ainda, uma
funcdo social, por criar uma forma de inclusao no
processo de desenvolvimento de moradias, com a
melhoria das instalacoes.

Como nao ha despejo do esgoto, ha menos
carregamento de contaminantes para os rios e, con-
sequentemente, menor concentragao de poluentes,
bem como a diminuicdo da difusdo de microorga-
nismos e bactérias, o que minimiza a proliferacdo de
doencas, o que &, inclusive, impedido pela Fundacao
Nacional dos Indios (FUNAI), em terras declaradas
indigenas.

O problema da protecao da qualidade da
agua ndo é apenas uma questao de defesa da na-
tureza, que era inicialmente encarada como mera
questao de ecologia. Ultrapassa esta dimensdo e
avanga para as questdes humanas de alimentacao

e saude, que hoje é centro de interesse mundial
pela conscientizacao de que questdes ambientais
sao afetas a todo o organismo terrestre. Segundo
o relatorio Progress on Drinking Water and Sanita-
tion — Special Focus on Sanitation (Progressos sobre
Agua Potavel e Saneamento - Enfoque Especial no
Saneamento), diariamente, mais de dois bilhdes e
quinhentas mil pessoas sofrem com a falta de aces-
so a saneamento melhorado, e quase um bilhdo e
duzentas mil pessoas defecam ao ar livre, a pratica
sanitaria de maior risco, segundo relatorio divulgado
pelo Programa Conjunto OMS/UNICEF! de Monito-
ramento do Abastecimento de Agua e Saneamento.

Diversos programas politicos estao voltados
para a inclusao de inovagdes tecnolégicas com o
fim de eliminar os antigos habitos de desperdicio de
recursos naturais nas cidades. Com isso, fala-se em
construcao de cidades sustentaveis, com programas
e legislacao voltados para delimitar as agdes e tornar
a sua materializacao uma realidade proxima. Agoes
voltadas para a area de saneamento, como a exten-
sao das redes de alimentacao, construcao de novas
Estacdes de tratamento de agua e Estacbes de trata-
mento de esgotos, constru¢des de edificacdes com
reuso de dguas de chuva e pluviais, incentivo de
coleta de lixo por catadores cadastrados, evitando

(1) Disponivel em: http://www.unicef.org/brazil/pt/media_12597.htm. Acesso em 16 de julho de 201
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a lixiviacao dos lixos para osrios, ja tém sido im-
plementadas nas grandes cidades. Contudo, nas
regides menos populosas e de menor renda, esta
realidade ainda se encontra longe de ser imple-
mentada. Neste sentido, o banheiro seco é uma
possibilidade imediata e que minimiza o impacto
ambiental, além de permitir o facil acesso ao conhe-
cimento de nova tecnologia de engenharia.

No Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento?, sistema que conjuga a coleta de
dados de agua e esgotos e de residuos solidos
municipais, os quais sao fornecidos pelos prestado-
res de servicos e/ou prefeituras municipais de todo
o Pais, pode-se verificar a limitacdo do atendimento

pela prestadora de servicos COSAMA (Companhia
de Saneamento do Amazonas).

Além do beneficio direto para o meio am-
biente, a excregéo3 do processo biolégico decor-
rente do Banheiro Seco, que é executado por
simples degradacao quimica aerdbia, resulta em um
produto denominado composto. O composto é um
elemento que pode ser utilizado como fertilizante,
com alto teor de nutrientes em sua composicao.
Assim, os dejetos do banheiro seco nao somente
preservam o meio ambiente, como também
cooperam para o desenvolvimento da agricultu-
ra local, diminuindo os custos da populagdao na
aquisicao de material para fertilizar o solo.

da populagao de alguns municipios do Amazonas,

MINISTERIO DAS CIDADES / SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS
Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos - 2011
Cddigo Municipio UF indice de indice de Densidade @ Participacéo
do atendimento atendimento de das
municipio tfotal de urbano de economias economias
agua agua de agua por residenciais
ligacéo de agua no
total das
economias
de agua
percentual percentual econ./ligacdo  percentual
130002 Alvardes AM 15.4 27.4 1.00 96.7
130030 Autazes AM 13.8 31.8 1.09 94.3
130060 Benjamin AM 43.3 71.8 1.01 97.1
Constant
130100 Carauari AM 63.6 83.1 1.01 96.8
130115 Careiro da AM 4.2 100.0 1.02 92.7
Varzea
130130 Codajas AM 39.9 58.6 1.02 96.8
130140 Eirunepé AM 41.9 ST 1.01 98.2
130195 [tamarati AM 16.3 292 1.00 250
130220 Jurua AM 29.8 56.5 1.01 93.7
130255 Manaquiri AM 28.3 91.4 1.00 96.7
130390 S&o Paulode AM 249 54.8 1.01 96.7
Olivenca
130406 Tabatinga AM 28.0 40.3 1.05 hE

(2) Disponivel em: http://www.unicef.org/brazil/pt/media_12597.htm. Acesso em 16 de julho de 2013
(3) Processo de excrecao é o ato pelo qual a sociedade humana Ianﬁl? materiais e energia encontrados na natureza, em um
metabolismo social. TOLEDO, Victor; MOLINA, Manuel Gonzalez. El Metabolismo Social: Las Relaciones entre la Sociedade y
la Natureza. In: PENA, Francisco et al. El Paradigma Ecoldégico en las Ciencias Sociales. p. 85-112, 2007.
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Como dito, com poucos recursos e com educacao ambiental, é facil perceber como é possivel desen-
volver um planejamento de implantacao de banheiros secos ao longo dos rios, obra de engenharia ambien-
tal cuja magnitude de beneficios é de extensa gama, desde a preservacdao do meio ambiente e prevencao
de doencas até o reconhecimento da dignidade da populacao ribeirinha, como passa-se a demonstrar.

2. O BANHEIRO SECO

O banheiro seco (BASON) deriva
do sanitario seco “clivus multrum”, que foi
idealizado pela primeira vez na Suécia por
R. Lindstrom, em 1939, o que foi registrado
nos Estados Unidos. O sanitdrio seco “clivus
multrum” é comumente executado em
parques nacionais e em casas de campo
nos Estados Unidos, com fabricacdo indus-
trial em fibra de vidro.

O sistema proposto, banheiro seco,
€ uma derivacdao engenhosa do arquite-
to Johan Van Lengen, da equipe TIBA, exe-
cutada pela primeira vez em 1987. Apds o
desenvolvimento de pesquisas, concluiu-se
que o BASON poderia ser executado em
processo de pré-fabricacdo em argamassa
armada, o que simplificou o seu processo
de producao e reduziu o seu custo, com o
simples uso de cimento e sacos de plastico,
além de ripas de madeira e alguns pedacos
de arame.

O funcionamento do sistema é sim-
ples. Os excrementos sao depositados no
interior de uma caixa, onde é efetuado o
lancamento dos dejetos, que podem
tanto ser de humanos como domésticos
(tais como cascas de alimentos). Nesta
caixa, inicia-se um processo bioldgico de
degradacao, onde o0s micro-organismos
sofrem o processo de oxidacao, liberando
enzimas que, por sua vez sao consumi-
das, reduzindo os componentes organicos
até atingir um processo de estabilizacao.
Este processo, denominado composta-
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gem aerobia, desenvolve-se por micro-organismos que sobrevivem em contato com a atmosfera e que
transformam a matéria organica recebida em matéria apropriada para ser usada como adubo.

Neste sistema ndo é possivel o contato com a dgua, pois a mesma interfere nas reagdes quimicas e
altera o resultado proposto, pois o material decomposto passa a ter potencialidade nociva ao ser huma-
no, ja que passa a ser um meio de proliferacao de bactérias. Assim sendo, hd um separador de urina, o que

sera explicado adiante.

Revista OBRAS CIVIS
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Com este sistema ha ver-
dadeira auséncia de consumo de
agua, pois a remocao dos dejetos
é feita apenas com folhas secas ou
serragem, o que é um fator posi-
tivo para a preservacao do meio
ambiente, pois em um sistema
convencional o consumo de agua
é de aproximadamente 3 (trés) li-
tros por descarga.

O BASON é uma camara im-
permeavel, motivo pelo qual nao
ha desenvolvimento de vetores
patogénicos, ja que os micro-orga-
nismos em processo de biodegra-
dacao destroem qualquer elemen-
to que se encontre no local. Assim,
nao ha possibilidade de contami-
nacao do solo, de dguas subterra-
neas e, em especial, dos rios.

Ao se comparar com um sis-
tema convencional, verifica-se que
o descarte de materiais organicos
depositados em banheiros devem
ser posteriormente tratados, antes
de lancados aos rios. Por 6bvio, nas
regides ribeirinhas nao ha qual-
quer sistema de tratamento, o que

faz com que os dejetos sejam
lancados diretamente e “in
natura”no meio ambiente, até
mesmo nas nascentes. Ha ver-
dadeira degradacao do meio
ambiente e facilitacao na pro-
pagacao de doencas.

A construcao do BA-
SON precisa ser antecedida
ou, pelo menos, de forma
concomitante, de uma educa-
cédo ambiental. E um trabalho
social por exceléncia, e um
produto da engenharia de fa-
cil processo construtivo, am-
pliando a dignidade e cida-
dania por tratar de questoes
de saude e de multiplicacao
de conhecimento técnico, ao
adquirir-se o dominio do fer-
rocimento (elemento estru-
tural do BASON). Do ferroci-
mento (argamassa), pode-se
construir pias, tanques, caixas
d’agua, silos, manilhas e ou-
tros. Estimulando-se a criati-
vidade, o educador ambiental
pode se retirar em definitivo,

.'f‘
!

Modelos de Banheiro Seco - BASON

(4) Art. 4°, da Lein° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cédigo Florestal)

sabedor de que a populacao lo-
cal passara a obter a eficiéncia da
tecnologia a seu favor, em confor-
midade com as suas necessidades.
E o dito popular: ensinar a pescar.
Em linguagem técnica: educagao
ambiental. A arte de conscientizar
para obter comportamentos no-
vos e de acordo com o conteudo
aprendido.

A Organizagao Mundial de
Saude (OMS) destacou que o sis-
tema tem grande eficiéncia e trata
de absoluta protecao ambiental.
Em um pais de extensao como o
nosso e de grandes diferengas con-
junturais, nao é mais possivel pen-
sar em poluicdao do meio ambiente
nas nascentes de rios e nos lugares
de preservacao ambiental (como
a margem dos rios*). Assim, é per-
feitamente adequada a aplicacao
do BASON em locais ocupados
por populagdes ribeirinhas, pois
esta solucao atende nao somente
a protecao ambiental, mas politi-
ca econOmica e social, com baixo
custo e alta eficiéncia.

Edicdo n°5 - Dezembro/2013
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3. ACOMPOSTAGEM

O material a ser retirado da cama-
ra € chamado de composto. Para melhor
entender a sequéncia que ocorre dentro do
banheiro seco, passa-se a explicar as suas 4
(quatro) fases® : 1) a fase mesofilica; 2) a fase
termofilica; 3) a fase de resfriamento; e 4) a
fase de cura. Nafase 1, as bactérias do com-
posto combinam carbono com oxigénio
para produzir diéxido de carbono e energia.
Parte da energia é usada pelos micro-orga-
nismos para reproducdo e crescimento, o
restante é liberado na forma de calor. Quan-
do uma pilha de restos organicos comeca
a passar pelo processo de compostagem,
bactérias mesofilicas proliferam, aumen-
tando a temperatura da massa do compos-
to a até 44°C. Nesta fase encontram-se ali
bactérias intestinais, que sao imediatamen-
te inibidas pela temperatura. Em seguida,
comeca a fase 2, quando microrganismos
termofilicos estao muito ativos e produzem
um monte de calor. Este estagio pode entao
continuar até cerca de 70°C, embora tem-
peraturas tdo altas nao sejam nem comuns,
nem desejaveis no composto caseiro. Este
estagio de aquecimento comeca rapido e
pode durar semanas. Em seguida, na fase 3,
ocorre o resfriamento. Aqui, fungos e orga-
nismos macroscopicos tais como minhocas
e tatuzinhos-de-jardim também quebram os
elementos mais grosseiros em humus. Apos
este estagio termofilico ter-se completado,
apenas os nutrientes prontamente disponi-
veis no material organico ja foram digeridos.
Ainda ha um monte de comida na pilha, e
um monte de trabalho a ser feito pelas cria-
turas no composto. Leva muitos meses para
quebrar alguns dos materiais organicos mais
resistentes no composto tais como a “ligni-
na’, que vem da madeira. A ultima fase,
chamada de cura ou processo de maturagao,
€ um periodo longo e importante.

4. COMO CONSTRUIR UM BANHEIRO SECO

O banheiro seco (BASON) possui duas camaras,
separadas entre si por um septo. Para a extracao dos gases,
é necessaria uma chaminé, construida de forma simples, de
onde sairao 0s gases, em especial o metano. Como se
trata de reacao aerdbia, os gases eliminam baixissimo odor.
A tampa do assento deve sempre estar fechada, a fim de
nao permitir a entrada de vetores de doenca, bem como
para impedir que o processo quimico se altere. Além disso,
pode-se prever uma espécie de cata-insetos, para o caso de
entrada de mosquitos e outros pequenos insetos.

o8

entram dejetos

nao precisa
de dgua

sem conexdes { %7

O banheiro seco indicado é predefinido para a utili-
zagao continua de 4 (quatro) pessoas. Entretanto, pode-se
vislumbrar o seu uso por até sete pessoas, consideram-se
a hipoétese de que nem todos utilizam este banheiro con-
comitantemente e pelo indice de calor que é comumente
incidente na regiao. Um numero maior de consumidores
altera as concentracoes dos elementos quimicos e altera
as reacOes de metanogénese e demais reagdes do ciclo, o
que altera a qualidade do fertilizante, composto resultante
deste processo quimico, tornando o produto nao indicado
para a agricultura.

A construcao do banheiro seco é simples. A primei-
ra etapa é a definicdo de uma base para a construcao das
placas. Pode-se utilizar diretamente o solo como base ou
uma placa (sobra de obras, etc) lisa e sem deformidades
relevantes. Uma vez definido o local para a moldagem das
placas, passa-se a etapa seguinte que é a confeccdo das
placas. Os moldes das placas devem ser executados com

(5) JENKINS, Joseph. The humanure handbook: A Guide To Composting Human Manure, 3. ed., 2005, p. 41-42
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ripas de 1 (um) centimetro e pregos (os pregos auxiliam a fixar as ripas e delimi-
tam o espaco da argamassa para que nao extravase). Apos a fixacao das ripas,
passa-se a executar a mistura de cimento e agua, na proporcao de um balde
para quatro baldes de cimento. O balde é apenas uma referéncia, devendo-se,
apenas, manter a propor¢ao da mistura. Com a mistura homogeneizada, vira-se
o balde sobre o molde até formar uma altura de, aproximadamente 0,5 (meio)
centimetro. Logo apds derramar a mistura, forra-se a drea com um saco (que
pode ser qualquer saco em plastico com tramas pequenas, mas nao completa-
mente fechadas, para que se possa umedecer com a massa, pode ser saco de
batata, de cebola, etc). Este saco deve extravasar a area em 5 (cinco) centime-
tros para cada lado. Em seguida, colocam-

se pedacos de arames nos cantos, dobrados em “u’, para que sejam utilizados
para amarrar as placas apos a secagem. A ultima etapa de moldagem das pla-
cas é o preenchimento da outra metade, com a altura de mais 0,5 (meio) cen-
timetro.

Deixa-se secar por uns cinco a seis dias, molhando-se a sua superficie
com um pouco de agua, sem encharca-la. Com as placas secas, passa-se para a
etapa seguinte: a montagem do banheiro.

As publicacbes sobre o assunto existentes no mercado recomendam
gue a instalacdo do banheiro semi-enterrado no solo para facilitar o processo
quimico, esteja voltado para o norte, para receber maior insolagao e, com isto,
facilitar a compostagem. Entretanto, tratando-se de area alagadica como a area
ribeirinha, sao sugeridos dois métodos de instalagao para o banheiro seco.

O primeiro método sugerido considera a possibilidade de instalacao
dentro das residéncias ou proximo a elas, na area externa. Assim, as estruturas
de madeira devem estar preparadas para sustentar o peso do banheiro (apro-
ximadamente 300 kg), a fim de manté-los acima do nivel dos rios quando da
época das cheias. A montagem deverd ser efetuada no local da instalagdo em
virtude do peso final, preenchendo-se com material extraido do local a area in-
clinada da base, a fim de manté-lo fixo. Os materiais da compostagem poderao
ser jogados no rio, pois estarao sem potencialidade de contaminacao e bastan-
te reduzidos em volume, o que, por si sé ja traz beneficios para toda a popula-
¢ao local, pois, com as chuvas, o composto nao sera utilizado para a agricultura.
Outra possibilidade de descarte é o seu transporte para um silo afastado aonde
possa prosseguir o processo de degradacao bioldgica sem contato com agua.
Este silo pode ser construido com a mesma argamassa estrutural do banhei-
ro seco, observando-se a sua vedacao total, colocando-se, apenas, uma tampa
para acesso e outra para retirada do composto, de forma similar a camara do
banheiro seco.

O segundo método sugerido considera a possibilidade de instalacao
fora das residéncias, de forma a ficar longe da area de cheias, como ocorre nos
parques nos Estados Unidos. Assim, os banheiros secos deverao ser semi-
enterrados, na forma tradicional, observando-se a cota do terreno para que nao
ocorra a sua inundagao e consequente contato com agua.

Por fim, é importante observar que na parte da camara da frente, junto a
placa superior, deve-se instalar uma placa pequena (ou pedaco de tubo corta-
do ao meio), a fim de direcionar a urina para ser coletada (que pode ser de PVC,
borracha, ou qualquer material sintético que possa direcionar o liquido para
o solo). Esta urina devera ser direcionada para o solo, enterrando-se um tubo a
uma profundidade de 20 a 30 cm.

Edicdo n°5 - Dezembro/2013
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5. 0 TAMANHO DAS PLACAS

As placas do banheiro seco, para uso por quatro a sete pessoas, tem os tamanhos definidos confor-
me a figura abaixo, cujos moldes serdo efetuados com as ripas, pregos, argamassa e sacos (ferrocimento),
além de pedacos de arame, conforme explanado anteriormente.

A montagem do banheiro deve ser efetuada no local, juntando-se, primeiramente a placa lateral
com a placa da frente. Na juncdo das placas, usa-se a argamassa para secagem e uniao das mesmas.
Aguarda-se a secagem e, em seguida, vai-se juntando as outras partes até que se forme o conjunto do
banheiro, que podera ser utilizado logo apds a ultima secagem.

Para montar este tipo de BASON é preciso fazer nove placas, com as seguintes dimensoes :
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Como nao ha utilizagcao de agua para a descarga, o processo de eliminacao dos materiais ali depo-
sitados é executado por efeito da gravidade, despejando-se folhas secas ou serragem sobre os dejetos,
em quantidade suficiente para os cobrir. Como ha um angulo logo apés o assento, com a serragem/folhas
secas, o material escorrega e se deposita no fundo do banheiro. Com o tempo, este material vai se decom-
pondo e caminhando para o septo seguinte, onde se localiza a tampa para retirada do composto.

Revista OBRAS CIVIS



6. CONCLUSAO

A protecao ao meio ambiente é uma reali-
dade que ja abrange a consciéncia mundial. Com
a ECO92 e a Rio+20, conferéncias mundiais da
Organizacao das Na¢des Unidas sediadas no Bra-
sil, as politicas publicas implementaram programas
nacionais para preservacao da agua, da fauna, da
qualidade do ar, de controle de emissao de gases
poluentes, da malha energética com fontes renova-
veis, dentre tantos outros. Neste diapasao, é possi-
vel vislumbrar como solucao adequada a proposta
de utilizacao de banheiro seco junto as populagoes
de baixa renda e com dificil acesso a urbanizacao,
especialmente no que tange a engenharia sanitaria,
area com déficit em todo o territério nacional, cujas
obras tradicionais requerem elevados recursos, o
que torna a sua realizacdao uma meta a longo prazo.
Neste processo, a Marinha do Brasil pode interferir,
educando e auxiliando, como ja o faz em seus proje-
tos junto as populacdes ribeirinhas.

A utilizacao do banheiro seco é a represen-
tacdo de uma vida digna e protegcao ambiental, com
baixo custo e de facil aprendizagem. A simples
educacao ambiental pode possibilitar um
progresso para as populagdes ribeirinhas
€ uma conquista nacional, no sentido de
permitir que populacdes de baixa
renda acessem facilidades de higie-
ne e tecnologia de engenharia para
a construcdao de uma vida sauda-
vel e, consequentemente, para
a construcao de um mundo
melhor para todos.
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