UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO

Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas

PpPUsST

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM DESENVOLVIMENTO SOCIO ESPACIAL E REGIONAL

MESTRADO

CARLOS DI STEFANO SILVA SOUSA

BANHEIRO SECO: tecnologia social para a promoc¢éo da saude em
comunidades situadas na zona rural do Baixo Munim, Maranh&o

Sao Luis




CARLOS DI STEFANO SILVA SOUSA

BANHEIRO SECO: tecnologia social para a promog¢éo da saide em comunidades situadas
na zona rural do Baixo Munim, Maranh&o.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Desenvolvimento Socioespacial e
Regional da Universidade Estadual do
Maranhdo, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de  Mestre em
Desenvolvimento Socioespacial e Regional.

Area de Concentracdo: Desenvolvimento
Regional e Planejamento.

Orientador: Prof. Dr. Alessandro Costa da
Silva

Séao Luis
2014



Sousa, Carlos Di Stefano Silva.

Banheiro seco: tecnologia social para a promogdo da salde em
comunidades situadas na zona rural do Baixo Munim, Maranhdo / Carlos Di
Stefano Silva Sousa.— Sao Luis, 2014.

99 f

Dissertacdo (Mestrado) — Curso de Desenvolvimento Socioespacial e
Regional, Universidade Estadual do Maranh&o, 2014.

Orientador: Prof. Dr. Alessandro Costa da Silva

1.Tecnologia social. 2.Banheiro seco. 3.Promocédo da salde. 4.Zona
rural. 5.Baixo Munim. L.Titulo

CDU: 643.521:364(812.1)




BANHEIRO SECO: tecnologia social para a promocéo da saide em comunidades situadas
na zona rural do Baixo Munim, Maranh&o.

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Desenvolvimento Socioespacial e
Regional da Universidade Estadual do
Maranhdo, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Desenvolvimento Socioespacial e Regional.

Area de Concentragdo: Desenvolvimento
Regional e Planejamento.

Aprovada em: 20/02/2014

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Alessandro Costa da Silva (Presidente)
Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA

Prof. Dr. Victor Elias Mouchereck (1° Examinador)
Universidade Federal do Maranhdo - UFMA

Prof2. Dr2 Grete Soares Pfleuger (22 Examinadora)
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA

Examinador Suplente



Dedico este trabalho aos meus pais,
irmaos e amigos pelo apoio e
colaboragdo em toda essa jornada.



AGRADECIMENTOS

Pesquisar também significa caminhar, e nessa caminhada envolvemos diversas
pessoas que se tornam parceiras em nossas jornadas e se colocam a disposicdo quando
necessitamos de ajuda. Reconhecer a importancia dessas pessoas € louvavel para quem
compartilhou experiéncias e expectativas nessa longa caminhada, e agradecé-las sugere um
ato sublime e humilde ao revelar a humanidade que ha em cada um de nés. Por isso, agradeco
primeiramente a Deus, criador da vida. Pois é ele quem possibilita a paz, satde e alegria em
nosso dia-a-dia;

Agradeco a Universidade Estadual do Maranhdo, pelas oportunidades concedidas;

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento Socioespacial e Regional,
professores e técnicos, pelo suporte e oportunidade concedida;

Ao professor Alessandro Costa da Silva, pela orientagdo segura e oportuna, por
confiar em minha capacidade, pelo convite para participar do projeto de implantagdo dos
banheiros secos em comunidades do Baixo Munim e por ajudar a perceber a importancia do
tema trabalhado, sempre disponibilizando materiais e compartilhando ideias que contribuiram
para a elaboracdo desta dissertacao;

Aos professores Isaac e Guillaume pelo aceite em participar da Banca
Examinadora de Qualificacdo, e pelas contribui¢Bes oportunas naquela ocasiao;

Aos integrantes do projeto Tecnologias Alternativas para o Tratamento de Agua e
Dejetos Humanos na Regido do Baixo Munim-MA pelo empenho durante a sua execucgao,
empenho sem o qual ndo haveria possibilidades para implantacdo dos banheiros secos nas
comunidades do Baixo Munim:;

As comunidades do Baixo Munim e aos seus facilitadores, por creditarem no
desenvolvimento do projeto, pelo auxilio e informacdes prestados, pela confianga depositada
na equipe executora do projeto, e pela participacéo nas atividades desenvolvidas;

Aos colegas de mestrado da turma 2012, pelo bem-estar vivenciado dentro e fora
das salas de aula. Aqui fagco um agradecimento individual aos amigos Jodo Mota, Rémulo e
Aline pelas ideias sempre oportunas para o desenvolvimento da pesquisa, e a0 amigo Jodo
Filho pela presteza e auxilio na confecgdo das cartas de localizacdo das comunidades, e a
todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacéo deste trabalho.



“Parece-me que essa coisa que estamos
tentando fazer é muito mais importante do que
vislumbramos a primeira vista [...] Cabe a nos
recolher esses desafios e tentar fazer com que
facam parte do dia-a-dia, da pesquisa, do
ensino, enfim, daquilo que fazemos aqui.”

Renato Dagnino



RESUMO

A presente dissertacdo analisou as viabilidades técnica, econdmica e social dos banheiros
secos enquanto tecnologias sociais voltadas para a promog¢do da sadde em comunidades
situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA. Para proceder a
analise, mostraram-se os resultados do projeto Tecnologias Alternativas para o Tratamento de
Agua e Dejetos Humanos na Regido do Baixo Munim-MA, desenvolvido pela Universidade
Estadual do Maranhdo. O projeto promoveu a implantacdo de banheiros secos modelo Bason
em dez comunidades situadas nas zonas rurais dos municipios de Axixa, Cachoeira Grande,
Icatu, Morros e Presidente Juscelino. Para a sua execucdo, partiu-se dos pressupostos que 0s
banheiros secos sdo tecnologia social possivel de implantagdo em comunidades situadas na
zona rural e que ndo tém acesso aos servigos de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios, e
que as comunidades dispdem de recursos humanos e materiais que foram mobilizados para a
implantacdo da tecnologia. O desenvolvimento do projeto apresentou como prerrogativa de
implementacdo a perspectiva participativa de um dialogo constante com as comunidades. O
processo de negociacdo, que foi iniciado com as mobilizacGes e articulacbes e posterior
socializagdo do projeto, pautou-se por metodologias participativas e coletivas, por meio de
técnicas do Diagnostico Rapido Participativo. Genericamente, a proposta apresentada pelo
projeto (construcdo dos banheiros) seguiu as principais diretrizes socioambientais
contemporaneas. Apesar de constituirem acfes atuais e em consonancia com as principais
diretrizes politicas, sociais e ambientais contemporaneas, a proposta de implantacdo dos
banheiros secos em comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo
Munim-MA mostrou-se extremamente complexa em sua implementagédo, o que se refletiu no
elevado interesse, mas limitada participacao social no processo de implantacdo dos banheiros
nas comunidades. A partir de uma leitura técnica e académica, e considerando a realidade
socioeconémica e sanitaria das comunidades-alvo, o banheiro seco modelo Bason apresenta-
se como uma alternativa adequada para as comunidades situadas na zona rural da Regido de
Planejamento do Baixo Munim, pelos seus pressupostos de baixo impacto ambiental,
melhoria das condicBGes sanitarias da populacdo local, baixo custo, e possibilidades de
participacdo social em sua implantacéo.

Palavras-chave: Tecnologia social. Banheiro seco. Promocao da salde. Zona rural. Baixo
Munim.



ABSTRACT

This thesis analyses technical, economic and social viability of dry bathrooms as social
technologies turned to promote health in communities of rural area from Baixo Munim
Planning Region — MA. In order to proceed the analysis, this work presents the results of the
project Alternative Technologies to Water and Human Waste Treatment in Baixo Munim
Region-MA, which was developed by Universidade Federal do Maranh&o. The project had
promoted the construction of dry bathrooms Bason model in ten communities placed in rural
areas of the municipalties Axixa, Cachoeira Grande, Icatu, Morros and Presidente Juscelino.
The execution of the project broke the assumptions that the dry bathrooms are social
technology possible to be implanted in rural areas communities that have no access to collect
and treatment of sanitary sewer services. Another assumption is that communities have human
and material resources that were mobilized to implant the technology. The development of the
project presented as implementation prerogative the very participative perspective of a
constant dialogue with communities. The process of negotiation, which was set up with
mobilizations and articulations and later socialization of the project, was marked by
participative and collective methodologies, by means of Fast Participative Diagnosis
techniques. In a generic way, the proposal of the project (bathrooms built) had followed the
main contemporary socio-environmental guidelines. Despite being current actions in line with
the main political, social and environmental guidelines, the proposal of implementation of dry
bathrooms in rural communities of Baixo Munim Planning Region had showed, exactly by
that, extremely complex in its implementation. That fact reflected in high interest, but limited
social participation in the building processes of the bathrooms in the communities. From an
academic and technical reading, and considering the social-economic and sanitary reality of
the target communities, the dry bathroom Bason-model presents itself as a suitable alternative
to those communities, because of its assumptions of low environmental impact, improvement
of sanitary conditions of local dwellers, low cost and possibilities of social participation in its
implementation.

Key-words: Social technology. Dry bathroom. Health promotion. Rural Area. Baixo Munim.
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1 INTRODUCAO

O acesso aos servicos de saneamento basico é condicdo essencial para a qualidade
de vida sadia, pois a saude das populacdes depende, em grande parte, das condi¢cbes de
saneamento basico em que estdo inseridas. A Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2010)
aponta que 1,7 bilhdo de pessoas, que vivem em ambientes rurais e urbanos periféricos, estao
mais vulneraveis a incidéncia de doencas relacionadas a precariedade das condigdes de
saneamento basico, como a colera e ascaridiase, que as populagdes residentes em areas com
melhores estruturas e servigos de saneamento.

Andregheto (2010) destaca que 13 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a
banheiro no domicilio, e cerca de 20 mil pessoas morrem anualmente em decorréncia de
doencas diarreicas que sdo as enfermidades responsaveis por mais da metade dos gastos
publicos com salde no Brasil, sendo que as suas principais causas estdo relacionadas as
condicGes inadequadas de saneamento basico.

Apesar da relacdo existente entre saude e saneamento, somente em 2007 o Brasil
aprovou a Lei Federal 11.445 que instituiu a Politica Nacional do Saneamento Basico. A
referida lei estabelece que os projetos de saneamento basico devam contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da populagéo alvo, priorizar a expansao dos servicos para a populacdo de
baixa renda, e proporcionar condi¢des adequadas de salubridade ambiental para populagdes
tradicionais (indigenas, rurais, etc.) com solucdes compativeis com suas caracteristicas
socioeconémicas e culturais (BRASIL, 2007a). O objetivo dessa lei foi fomentar o
desenvolvido de projetos vinculados aos servicos de saneamento basico no Brasil.

Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) mostram
gue somente 55,45% dos domicilios brasileiros recenseados tém acesso a rede geral de
esgotos, e 24,46% dispdem da fossa rudimentar como principal forma de coleta de esgoto
sanitario. No Maranhdo, a rede geral coletora de esgoto abrange apenas 11,65% dos
domicilios, enquanto o uso da fossa rudimentar é realizado em 45,14% dos domicilios
pesquisados.

Com objetivo de apresentar solugdes alternativas para minimizar a precariedade
dos servigos de saneamento basico, entre os anos de 2010 e 2012 o projeto Tecnologias
Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regi&o do Baixo Munim-MA,
desenvolvido pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) e aprovado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) através do edital CT-Agro

027/09, implantou dez unidades de banheiros secos com sistema de cémara Unica
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bicompartimentada (Bason) em comunidades situadas na zona rural dos municipios de AXixa,
Icatu, Cachoeira Grande, Morros e Presidente Juscelino que, juntos aos municipios de
Bacabeira e Roséario, constituem a Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA. A
implantacdo dos banheiros secos nas comunidades (um banheiro por comunidade) visou a
promocdo da satde e melhoria da qualidade de vida das populagdes locais que ndo tém acesso
as redes coletoras e sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, e com dificuldades de acesso
as redes de abastecimento de agua potavel (SILVA et al, 2013).

O projeto foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar de pesquisadores
constituida por gedgrafos, quimicos, bidlogos, arquitetos, engenheiros e economistas. Da
experiéncia suscitada a partir do projeto nasceu a seguinte problematica que norteia a
dissertacdo: em comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo
Munim-MA, é viavel a implantacdo dos banheiros secos enquanto tecnologias sociais para a
minimizacdo das precarias condi¢fes de saneamento basico e promocao da satde?

Para responder ao questionamento de pesquisa apresentaram-se os resultados do
projeto Tecnologias Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regido
do Baixo Munim-MA, destacando a sua organizacdo, sua metodologia, seus pressupostos
norteadores e o resultado final que foi a implantacdo dos banheiros nas comunidades
selecionadas. Partindo dos pressupostos que 0s banheiros secos sdo tecnologia social possivel
de implantagdo em comunidades situadas na zona rural e que n&o tém acesso aos servigos de
coleta e tratamento de esgotos sanitarios, e que as comunidades dispdem de recursos humanos
e materiais que podem ser mobilizados para a implantacdo da tecnologia, o desenvolvimento
da dissertacdo também suscitou a necessidade de definicdo dos principais conceitos que
derivam do proprio tema.

Nesse sentido, sdo discutidas as relagdes entre salde e saneamento a partir da
perspectiva de Heller (1998) por reconhecer as questfes vinculadas ao saneamento como de
fundamental importancia para os trabalhos relacionados a promocdo da saude, e por
demonstrar o papel, a pertinéncia, a aplicabilidade e os fatores de risco para determinada
sociedade. Essa perspectiva correlaciona-se ao conceito original de promocdo da salde,
derivado da Carta de Ottawa (OMS, 2002), que a reconhece como um processo de
capacitacdo e participacdo continuo e permanente da comunidade com vistas a modificar
determinada realidade.

Utilizou-se também o conceito de tecnologias sociais proposto por Dagnino (2004
e 2009). Para o autor, a tecnologias sociais sdo alternativas inclusivas cujo desenvolvimento é

balizado pela utilizacdo de mao-de-obra e insumos locais. Sdo tecnologias que, por sua
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natureza alternativa, se adequam a cada realidade socioeconémica e cultural e possibilitam as
comunidades mais carentes acesso a servi¢os ndo prestados pelo poder publico.

Quanto ao conceito de regido, trabalhou-se com a defini¢do proposta por Gomes
(2005). As regibes assim definidas sdo espacos delimitados com base em diversos critérios
cujo objetivo é facilitar o planejamento e os investimentos. Assim, além dos fatores fisico-
naturais, ha que se considerarem questdes relacionadas a cultura, @ economia e a politica para
a definicéo das regides nos territdrios. Ja na perspectiva de Santos (2005), o rural é o espaco
contraposto ao urbano. E o espaco caracterizado pelo predominio de atividades relacionadas
ao setor primario, onde podem conviver técnicas modernas e tradicionais de produgao.

Para facilitar a exposicdo do conteudo, este trabalho foi dividido em mais cinco
capitulos além da introducdo ora apresentada, de forma que no segundo capitulo sdo
apresentados 0s objetivos de pesquisa, e no capitulo subsequente (terceiro capitulo) é
apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta dissertacdo. No quarto
capitulo é feita a revisao bibliografica sobre o tema em questdo. Sdo discutidas também as
relacBes entre saude e saneamento, 0 conceito de promocdo da salde e a definicdo de
tecnologias sociais com énfase nos banheiros secos.

No quinto capitulo sdo apresentadas as caracteristicas gerais da Regido de
Planejamento do Baixo Munim e das comunidades trabalhadas, as quais serviram de base para
o0 projeto de implantacdo dos banheiros secos em algumas comunidades nela localizadas. Por
essa razdo, no capitulo em aluséo é apresentado também o projeto Tecnologias Alternativas
para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regi&o do Baixo Munim-MA, enfatizando
a sua metodologia (planejamento, organizacdo e execucdo) e 0s seus resultados. Além disso,
sdo feitas as analises técnica, econdmica e social do projeto.

O sexto capitulo, ultimo desta dissertagdo, apresenta as consideragdes finais. Sdo
recomendadas também algumas a¢des com base nos resultados apresentados nos capitulos
anteriores. Por sua natureza, esse capitulo representa o fechamento desta pesquisa, deixando o

tema aberto para novos estudos e novas consideragoes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

v Analisar as viabilidades técnica, econémica e social para implantacdo dos banheiros
secos em comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-
MA.

2.2 Especificos

v Realizar a caracterizacdo geral, destacando os aspectos demogréaficos, sanitarios e

hidrograficos, da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA,;

v Descrever o processo de implantacdo dos banheiros secos em comunidades situadas na
zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA pelo projeto Tecnologias

Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regido do Baixo Munim-MA.
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3 METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento desta dissertacdo foi dividida em duas
etapas principais: o levantamento e analise de material bibliografico referente ao tema de
pesquisa, e a reunido e organizagdo das informacgdes e resultados produzidos no &mbito do
projeto Tecnologias Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regi&o
do Baixo Munim-MA.

O levantamento de material bibliografico foi realizado a partir de trabalhos
exploratorios com visitas a acervos publicos, consulta ao banco de dados de 6rgédos publicos,
pesquisas junto a rede mundial de computadores (internet), e didlogos com profissionais
(professores) que discutem questbes pertinentes ao tema de pesquisa. Essas acGes permitiram
a aquisicao, leitura, analise e escolha de referencial adequado sobre as questfes principais que
norteiam a dissertacdo: as relagdes entre salde e saneamento, 0s conceitos sobre promogéo da
salde, as tecnologias sociais, 0s banheiros secos, as regides geogréficas e a zona rural, bem
como o significado de viabilidade na perspectiva de projetos cientificos.

A segunda etapa referente a aquisicdo de materiais para a dissertagdo consistiu na
reunido e organizacdo das informacgdes e resultados produzidos no ambito do projeto
Tecnologias Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regido do Baixo
Munim-MA. Na realidade, a reunido e organizacao desses resultados estiveram condicionadas
a participacao no citado projeto, o que permitiu a realizacdo de registros fotograficos, a coleta
das coordenadas geograficas para elaboracdo das cartas de localizacdo geografica das
comunidades, e a analise mais adequada sobre a tematica.

Para exposicdo e andlise dos resultados obtidos e organizados nesta dissertacéo,
utilizou-se 0 método misto (quantitativo e qualitativo). Ao permitir o levantamento
(quantificacdo) de dados e informagdes e a sua posterior anélise (qualificacdo) (CRESWELL,
2007), este método conferiu a pesquisa um carater descritivo por meio do qual séo
apresentados a caracterizacdo da Regido do Baixo Munim e os resultados do projeto
Tecnologias Alternativas para o Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regido do Baixo
Munim-MA, especialmente no quinto capitulo.

Para analisar as viabilidades técnica, econdmica e social dos banheiros secos
enquanto tecnologias sociais para a promocao da saide em comunidades situadas na zona
rural, ap6s a quantificagdo dos resultados do projeto Tecnologias Alternativas para o
Tratamento de Agua e Dejetos Humanos na Regido do Baixo Munim-MA, procedeu-se &
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andlise da técnica empregada, dos valores financeiros despendidos, e da participacdo social
das comunidades no processo.

Antes de buscar uma teoria que englobasse os resultados apresentados, procurou-
se trabalhar com perspectivas pontuais que também explicam, de forma coerente, esses
resultados. Dessa forma, a anélise citada foi realizada com base nas perspectivas de Chambers
(1994a e 1994b) e Verdejo (2010), autores referenciados que discorrem sobre métodos e
técnicas para o desenvolvimento de atividades na zona rural, e Dagnino (2004 e 2009), autor
que discute o desenvolvimento de metodologias para a difusdo das tecnologias sociais. Como
forma de refletir sobre os resultados apresentados, nas consideragdes finais utilizou-se das
perspectivas de Soler (2010) e Foucault (2009) que analisam os cuidados sobre o corpo, e
Bourdieu (2003), importante autor que trabalha questdes relativas ao desenvolvimento de

pesquisas e projetos que tém na participacdo social o seu principal viés.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Saude e saneamento

A preocupacdo com as questdes sanitarias e a sua influéncia sobre a saide humana
remontam ao contexto da Primeira Revolugdo Industrial no Século XVIII, que impulsionou o
crescimento das cidades e a precarizacdo das condicbes higiénicas da populacdo. Contudo,
somente a partir de meados do Século XIX essa perspectiva adquiriu maior importancia no
meio cientifico. George et al (1993) destacam que coube a enfermeira italiana Florence
Nightingale, em 1844, a elaboragédo de uma teoria que relacionasse as influéncias do ambiente
sobre a satde das comunidades.

Apesar da relevancia dessa tendéncia, ndo se pode negligenciar a importancia do
papel das estruturas de saneamento no quadro da satde. Segundo Heller (1998), é equivocado
substituir a perspectiva sobre o saneamento pela perspectiva ambiental mais ampla sob o risco
de incorrer em determinismos ambientais. Mostra-se necessario reconhecer as questdes
vinculadas ao saneamento como de fundamental importancia nos trabalhos relacionados a
salde ambiental, demonstrando seu papel, sua pertinéncia, e sua aplicabilidade de forma a
identificar os fatores de riscos a salde de determinada sociedade. Isso porque o proprio
conceito de meio ambiente é deslocado de uma visdo tradicional, com énfase apenas nos
aspectos fisico-naturais, para uma visdo de totalidade que incorpora as influéncias antropicas.

A partir dessa percepcdo, novas abordagens tedricas vém sendo construidas a fim
de fornecer subsidios metodoldgicos e praticos para a interpretacdo e resolucao dos problemas
que afetam a salde humana. Ao se abordar a relacdo entre salde e ambiente, é fundamental
inseri-la no contexto das abordagens entre salde e saneamento. Pois conforme assinalam
Heller (1998) e Mendonga e Motta (2007) foram as questdes relacionadas ao saneamento que
propiciaram o desenvolvimento tedrico das determinantes ambientais de saude.

Antes de prosseguir a discussdo sobre a relacdo salde-saneamento, € preciso ter
claros os conceitos vinculados a promogdo da satde e ao saneamento basico. Originario dos
estudos elaborados pela Organizacdo Mundial da Saide - OMS, publicado em 1986 no
documento conhecido como Carta de Ottawa, o conceito de promogéo da saude aqui utilizado
representa “O processo de capacitacdo da comunidade para atuar na melhoria de sua
qualidade de vida e saude, incluindo uma maior participagdo no controle deste processo
(OMS, 2002, p. 19)”.
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Analisando o conceito definido pela Organizagdo Mundial da Saude, Souza e
Freitas (2009, p. 60) destacam que a promogéo da salde:

[...] representa uma estratégia de mediacdo entre os individuos e seu ambiente, pois
entende a sallde como sendo determinada pelas escolhas das pessoas e sua interacao
com o ambiente, combinando, assim, as responsabilidades individuais com as
sociais pela salde.

Percebe-se, entdo, que dois dos principais requisitos para a promog¢éo da saude sdo
a garantia de ecossistemas estaveis e a utilizacdo dos recursos naturais e sociais locais de
forma sustentavel. Para que isso aconteca, é necessario que as comunidades saibam identificar
suas aspiracOes e necessidades para modificar favoravelmente o ambiente em que vivem.
Dessa forma, a saude representa importante recurso para o desenvolvimento socioeconémico,
pois reflete a qualidade de vida das comunidades, e que fatores de variada natureza (politicos,
econdmicos, sociais, culturais, ambientais e comportamentais) podem favorecer ou prejudicar
a sua promogao.

Nessa perspectiva, destaca-se que ha trés estratégias que sdo as bases para a
promoc¢do da saude: a mobilizacdo, a mediacdo e a capacitacdo das comunidades para o
desenvolvimento das atividades que se desejar realizar. A mobilizacdo e a capacitacdo
ensejam que os trabalhos para a promocdo da salde devam ser realizados sempre com a
participacdo das comunidades alvo, enquanto a mediacdo representa a responsabilidade das
diversas institui¢Oes e atores no desenvolvimento dos trabalhos.

Ao analisar o papel preventivo das politicas relacionadas ao setor da salde
defendido pela OMS na Carta de Ottawa, Heller (1998, p. 75) considera que essa perspectiva
“contribui para a delimitagdo das agdes compreendidas sob a terminologia saneamento, a
partir do campo de intervencbes a ela associados — fatores do meio fisico — e das
consequéncias esperadas — prevencao dos efeitos deletérios sobre a saude”.

Assim, entre o conjunto de servicos relacionados a promocao da saude esta o
saneamento basico. O saneamento basico é um conjunto de medidas que visam conservar 0
meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a saude. Contabiliza um
conjunto de servigos e estruturas que abrange desde as redes coletoras e sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios e aguas pluviais, redes de abastecimento de agua potavel, aos
sistemas de coleta, tratamento, e disposicio de residuos solidos. E uma intervengdo
multidimensional sobre o ambiente e esta articulado aos fatores socioeconémicos, politicos e
culturais (ANDREGHETO, 2010).
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A partir dessa defini¢do, percebe-se que 0 saneamento basico esta relacionado as
intervengdes técnicas, ou seja, conduz ao conjunto de medidas infraestruturais em
determinada localidade. Contudo, para maior eficacia na prestacédo dos servicos relacionados
ao setor de saneamento, nao se pode excluir as a¢@es vinculadas a educacdo das comunidades,
pois esta assume importante papel no desenvolvimento social.

No Brasil, as bases legais para o desenvolvimento de politicas voltadas para a
promocdo da salde e, por conseguinte, dos servicos de saneamento bésico, estdo na propria
Constituicdo Federal de 1988. As principais referéncias normativas sdo o artigo 23, que
estabelece a competéncia dos poderes publicos de cuidar da saude, proteger o0 meio ambiente
e promover 0s servigos de saneamento béasico; o artigo 196, que define a satde como direito
de todos; e 0 artigo 225, que garante o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado a
todos os cidadaos (BRASIL, 1988).

De forma complementar, em 2007 o Brasil aprovou a Lei Federal 11.445 que
estabeleceu as diretrizes gerais para a politica federal de saneamento basico. Para efeitos
normativos, estabeleceu também que o saneamento basico compreende o conjunto de
estruturas relacionadas ao abastecimento de agua potavel, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, drenagem das aguas pluviais urbanas, e 0s servicos e estruturas relacionadas
ao esgotamento sanitario. O artigo 2° da referida lei também determina que os servigos de
saneamento basico sejam desenvolvidos com observancia de varios principios, dentre os quais
se destaca: a universalizacdo do acesso; a integralidade; a disponibilidade; a ado¢do de
métodos, técnicas e processos adequados a cada localidade; a eficiéncia e sustentabilidade
econOmica; e a utilizagdo de tecnologias apropriadas.

No que tange as diretrizes para o desenvolvimento das politicas, programas e
projetos voltados para 0 saneamento basico, devem ser priorizadas e incentivadas alternativas
que visem a melhoria da qualidade de vida, das condi¢cbes ambientais e de satde publica, e a
garantia de projetos adequados para o atendimento das populacdes rurais e tradicionais
(quilombolas e indigenas), com solu¢Ges compativeis com as caracteristicas econdmicas e
culturais de cada localidade. Além disso, deve-se tomar a bacia hidrografica como unidade
bésica para o planejamento das agdes (BRASIL, 2007a).

Analisando a citada lei, € evidente que os projetos de saneamento basico devam
contribuir para o desenvolvimento local das comunidades. Contudo, mesmo que exista essa
determinacdo legal que engloba também a obrigatoriedade da expansdo dos servicos de
saneamento a todas as localidades habitadas, parcela significativa da populacdo brasileira
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reside em locais onde as condigdes de saneamento basico ndo sdo satisfatorias. Nesse sentido,
Mendonca e Motta (2007, p. 16) assinalam que:

Devido a falta de saneamento e as condi¢des minimas de higiene, a populacéo fica
sujeita a diversos tipos de enfermidades. A literatura sobre salde indica claramente
que a falta de condi¢cdes adequadas de saneamento no que se refere a dgua e ao
esgotamento sanitario é uma das principais causas da mortalidade na infancia.

Essas ocorréncias sdo mais frequentes em comunidades que habitam as periferias
das cidades e a zona rural, pois geralmente ndo existem servicos adequados de saneamento
basico em tais localidades. Os impactos mais acentuados decorrentes da caréncia por servigos
de saneamento sobre a salde da populacdo sdo percebidos entre as comunidades com menor
poder aquisitivo. Dessa forma, deve-se ter claro que a problematica dos servicos de
saneamento basico esta vinculada as estruturas socioecondmicas, contribuindo para que a
parcela mais significativa da populacdo que ndo tem acesso a tais beneficios seja aquela que
dispde de menor poder aquisitivo.

No Brasil, 55,45% dos domicilios recenseados tém acesso a rede geral coletora de
esgotos, enquanto 24,46% dispdem apenas da fossa rudimentar. No Maranhdo, a rede geral
coletora de esgoto abrange 11,65% dos domicilios, enquanto o uso da fossa rudimentar é
realizado em 45,14% dos domicilios pesquisados. Também na zona rural do Estado 0,38%
dos domicilios possuem acesso a esse servico (IBGE, 2010).

A partir dessas informacdes percebe-se que a universalizacdo, a disponibilidade, e
a integralidade do acesso aos servi¢os de saneamento béasico relacionados aos sistemas de
coleta de esgotos sanitarios ndo estdo, ainda, de acordo com as bases normativas estabelecidas
pela Lei Federal 11.445/2007, e que existem diferenciacGes espaciais relacionadas a

abrangéncia dos servicos prestados. A seguir discorre-se sobre 0s esgotos sanitarios.

4.1.1 Os esgotos sanitarios

Os esgotos sanitarios constituem o total de despejos ou efluentes provenientes das
diversas modalidades de uso da dgua, como o residencial, o comercial, 0 uso agricola, 0s usos
publicos, as aguas de infiltracdo, as aguas pluviais, etc. Podem apresentar também uma
parcela ndo significativa de uso industrial. Porém, a maior parcela dos esgotos sanitarios é
proveniente das diversas “[...] residéncias, estabelecimentos comerciais, instituigdes ou

quaisquer edificacbes que dispdem de instalacdes de banheiro, lavanderias e cozinhas
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(FUNASA, 2012, p. 154)”. Por esse motivo, 0s esgotos sanitarios sdo também denominados
esgotos domeésticos.

Os esgotos sanitarios ou domésticos apresentam em sua composicdo diversos
elementos de natureza organica e inorganica. Os principais elementos inorganicos presentes
nos esgotos sdo granulos de areia e minerais dissolvidos, enquanto a carga organica €
significativa quanto a quantidade e diversidade. Nos esgotos sanitarios estdo presentes
excretas humanas, papéis, restos de alimentos, 6leos (gorduras e graxas), sabdo, detergentes,
etc., provenientes de atividades de higiene e consumo. As caracteristicas dos esgotos
domésticos podem ser divididas em fisicas, quimicas e bioldgicas. As caracteristicas fisicas
englobam o estado da matéria (sélido ou liquido), a temperatura, o odor, a cor e turbidez, e a
variacdo da vazao. As caracteristicas quimicas sdo aquelas relacionadas a natureza da matéria
(organica ou inorganica), enquanto as caracteristicas biolégicas correlacionam-se aos
microrganismos de aguas residudrias e indicadores de poluicdo (FUNASA, 2012). Na tabela
01 é apresentada a sintese das principais caracteristicas dos esgotos sanitarios ou domésticos.

Tabela 01. Sintese das principais caracteristicas dos esgotos sanitarios.

Caracteristicas Variaveis Descricdo sumaria
Matéria Os esgotos domesticos contém cerca de 99,9% de agua e 0,1% de
s6lida e matéria sdlida. A temperatura é pouco superior a da 4gua em estado
normal do ambiente.
temperatura

O esgoto fresco tem odor semelhante ao mofo, enquanto o esgoto
séptico (envelhecido) apresenta odor semelhante ao “cheiro de ovo
Fisicas Odor, core  podre” em virtude da produgdo de gas sulfidrico (H,S). A cor
turbidez acinzentada com alguma turbidez é caracteristica do esgoto fresco,
enquanto a cor escura indica que o esgoto ja esta envelhecido.

A maior oferta de 4gua contribui para a maior producao de esgotos.
Estima-se que para cada 100 litros de agua consumida, 80 litros
retornam ao ambiente em forma de esgoto.
Cerca de 70% dos residuos solidos presentes nos esgotos sdo
. compostos organicos. Os solidos organicos presentes nos esgotos
Matéria subdividem-se em: proteinas (40% a 60%); carboidratos (25% a
L. organica 50%); gorduras e Oleos (10%), uréia, fendis, sulfatans, etc. A
Quimicas quantidade de matéria organica das é&guas residuais é medida
através da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Variagéo de
vazao

Matéria
inorganica Granulos de areia e substancias minerais dissolvidas.
. . Bactérias, fungos, protozoarios, virus e algas. As bactérias séo as
Microrganis  mais importantes por promoverem a decomposicio da matéria
mos de aguas organica e sua consequente estabilizacdo. As bactérias podem ser

Bioldgicas residuais aerdbias ou anaerobias.

Indicadores  S#o utilizados microrganismos do grupo coliforme para indicar os
de poluicédo niveis de poluicao dos esgotos.

Fonte: Adaptado de FUNASA (2012).
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Apesar de se utilizar os microrganismos do grupo coliforme como indicadores de
poluigdo, conforme a tabela 01, a maioria deles ndo € patogénica, ndo representando riscos a
salde humana e ao ambiente. A referéncia a esse grupo de microrganismos para determinacao
dos indicadores de poluicdo é feita em virtude de estarem presentes em grandes quantidades
no intestino dos animais de sangue quente, e um fator relevante na determinagdo dos
indicadores de poluicdo € o nivel de intervencdo antropica no ambiente (FUNASA, 2012).

Ainda assim, os esgotos domésticos quando dispostos in natura no ambiente
constituem potenciais veiculos de transmissdo de microrganismos patogénicos que colocam
em risco a qualidade ambiental e a sade humana, pois além dos microrganismos do grupo
coliforme, 0s esgotos apresentam outros microrganismos patogénicos conforme apresentado
na tabela 02. De acordo com Jenkins (2005), dentre as principais patologias decorrentes do

contato direto com 0s esgotos sanitarios e as excretas humanas estdo as doencas feco-orais.

Tabela 02. Principais microrganismos patogénicos presentes nos esgotos sanitarios.

Microrganismos

Patologias causadas

Salmonella typhi

Salmonella sp.

Shigella sp.

Entamoeba histolytica
Taenia saginata

Trichinella spiralis (larvas)
Brucella abortus ou Br. Suis
Micrococcus pyogenes (var. aureus)
Streptococcus pyogenes
Corynebacterium diphtheriae
Necator americanus

Ascaris lumbricoides (ovos)
Escherichia coli
Mycobacterium tuberculosis

Febre tifoide/infeccdes sistémicas
Gastroenterites/infeccGes sistémicas
Disenteria bacteriana ou shigelose
Amebiase

Teniase

Triquinose

Brucelose

Atingem o trato respiratério e/ou epiderme.
Atingem o trato respiratdrio e/ou epiderme.
Difteria

Ancilostomose

Ascaridiase

Gastroenterites

Tuberculose

Fonte: Adaptado de FUNASA (2012).

A contaminacdo humana por microrganismos presentes nos esgotos sanitarios ou
nas excretas humanas, como o0s apresentados na tabela 02, segue determinado ciclo.

Inicialmente, as excretas humanas dispostas no ambiente podem apresentar microrganismos
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patogénicos que se disseminam no solo e na &gua. Em contanto direto com excrementos, dgua
ou solo contaminados, os vetores e 0 homem também podem contrair microrganismos
patogénicos. Os cultivos frutiferos e hortalicos também ficam ameacados de contaminacéo se
houver microrganismos patogénicos onde sdo cultivados, se tiverem contato com agentes
contaminados (vetores e homem), ou se forem irrigados com &gua contaminada. A ingestdo de
alimentos ou agua contaminados propicia a proliferacdo de doengas feco-orais no homem
(FUNASA, 2012).

A contaminacdo por doencas feco-orais, como as doencas diarreicas, pode limitar
a capacidade do homem para o trabalho ou, em casos extremos, causar-lhe a morte. Por isso, é
necessario evitar o contato direto com os esgotos sanitarios ndo tratados (in natura), sendo
que a principal forma de evitar esse contato € atraves da implantacdo de sistemas de coleta e
tratamento dos esgotos (FUNASA, 2012).

4.1.2 Formas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios

A escolha do processo de tratamento dos esgotos deve considerar o
balanceamento entre diversos critérios de natureza técnica, econdmica e financeira, com
apreciacdo dos meéritos quantitativos e qualitativos de cada alternativa. De acordo com
Fernandes (1999), os principais processos para o tratamento dos esgotos sanitarios sdo: 0s
processos fisicos, 0s processos quimicos, e 0s processos bioldgicos.

Para que a escolha de um processo de tratamento de esgotos conduza a alternativa
mais adequada, devem ser considerados critérios objetivos e os diversos aspectos associados a
realidade em foco. Por ndo haver férmulas generalizadas, deve-se considerar a importancia
relativa de cada aspecto técnico envolvido em cada alternativa tecnolégica.

Pessoa e Jordao (1995) sugerem que devem ser escolhidos projetos de tratamento
de esgotos que apresentem maior eficiéncia, confiabilidade, simplicidade e sustentabilidade, e
que ao mesmo tempo demandem menor espago para construgdo, acarretem menores impactos
ao ambiente, e demandem menores custos de implantagéo e operacao.

As formas de coleta dos esgotos sanitarios sdo divididas em solugfes coletivas e
individuais. As solucBes coletivas mais utilizadas sdo as redes gerais coletoras de esgotos.
Existem ainda as redes coletoras condominais que, apds prévio tratamento dos esgotos,
lancam os efluentes em uma rede coletora geral.

Os exemplos mais comuns de solucBes individuais para coleta de esgotos

domeésticos sdo as fossas sépticas e as fossas rudimentares. As fossas septicas sdo espécies de
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sumidouros escavados no solo e revestidos com paredes de alvenaria. Geralmente apresentam
uma subdivisdo interna: uma destinada aos residuos solidos e outa para reserva dos liquidos.
Porém, nem sempre apresentam separacdo total entre solidos e liquidos.

As fossas rudimentares sdo utilizadas em grande parte dos domicilios nao
atendidos pelas redes gerais coletoras de esgotos nas periferias dos centros urbanos e nas
zonas rurais. As fossas rudimentares séo caracterizadas pelas precérias estruturas: geralmente
sdo constituidas de um sumidouro escavado no solo, mas ndo apresentam revestimento em
alvenaria. Dessa forma, contribuem para maior contaminacéo do solo e do lencol freético.

A coleta e tratamento dos esgotos bem como a sua adequada disposic¢ao final
visam promover o saneamento ambiental e a saude humana, afastar as possibilidades de
contato dos efluentes e residuos com o homem, evitar a poluicdo do solo, das aguas de
abastecimento e demais recursos hidricos, e evitar a proliferacdo de vetores e microrganismos
patogénicos (FUNASA, 2012).

4.2 Tecnologias sociais para o tratamento de dejetos humanos

Apesar de seu acentuado desenvolvimento econdmico, o Brasil ainda apresenta
uma enorme desigualdade social que também se reflete no acesso aos principais servicos de
saneamento béasico. As estimativas da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES) apontam que a universalizacdo do acesso aos servicos de coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios no Brasil esta prevista para o ano de 2034. 1sso porque 0s
investimentos e 0s projetos no setor tém se mostrado deficientes frente ao crescimento
demografico no pais (ANDREGHETO, 2010).

Com base nesses dados, Silva et al (2013) assinalam que é necessario 0
desenvolvimento de tecnologias alternativas, sobretudo no que diz respeito a coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios, como forma de minimizar as precarias condicGes de
saneamento basico em comunidades situadas na zona rural. Nessa perspectiva, destacam que
0s banheiros secos sdo tecnologias de baixo custo cujo funcionamento basico, ao contrario das
tecnologias convencionais, independe do uso de &gua, evitando a contaminagdo do solo e dos
recursos hidricos. Os banheiros secos também possibilitam a utilizacdo dos dejetos humanos
apos compostados como fertilizante para o solo agricultavel, sendo, por essa razéo,
denominados sanitarios compostaveis, banheiros bioldgicos ou banheiros ecolégicos.

Por suas caracteristicas, os banheiros secos referenciados por Silva et al (2013)

podem ser tambem vistos sob o prisma das tecnologias sociais. O conceito de tecnologias



29

sociais aqui utilizado é aquele proposto por Dagnino (2004 e 2009). Para o autor, as
tecnologias sociais sdo inclusivas: utilizam mé&o-de-obra e insumos locais (recursos humanos
e materiais), se adequam a cada realidade socioecondmica e cultural e, por essa razdo,
possibilitam as comunidades carentes acesso aos servicos ndo prestados pelos poderes
publicos. Ainda na perspectiva do autor, as tecnologias sociais respondem a necessidades
pontuais, respeitando a cultura, o sabe local, e 0 meio ambiente, e se contrapdem as
tecnologias convencionais. Tém ainda como locus de origem os trabalhos cientificos
desenvolvidos nos centros de pesquisas e nas universidades.

Considerando essa definicdo, entende-se que o desenvolvimento das tecnologias
sociais estd condicionado a promocdo da transferéncia tecnoldgica e a socializacdo da
informacdo. Essas sdo as mais adequadas ferramentas para o fortalecimento das comunidades
ao promover as fontes locais de suprimento e o trabalho em conjunto. Para Thiollent (1998) e
Novaes e Dias (2009) essas praticas mostram-se importantes na medida em que a difusdo de
informagdes tem por objetivo principal a incluséo social, a satisfagdo das necessidades
humanas, a criacdo de novos valores sociais, e 0 incentivo ao potencial e a criatividade dos

individuos.

4.2.1 Histoérico dos vasos sanitarios

O primeiro vaso sanitario foi desenvolvido na Inglaterra em 1596, por John
Harringston, para uso exclusivo da rainha Elizabeth I, sendo modificado e aprimorado por
Alexander Cummings em 1775. O aprimoramento consistiu no sistema de descarga conectado
ao encanamento. O modelo aprimorado ficou conhecido como “vaso pedestal” e ganhou
popularidade por levar os dejetos para longe das residéncias sem necessidade de maior
esforgo fisico (BUENO, 2007).

Em termos de qualidade ambiental, o aprimoramento significou retrocesso. Pois 0
mecanismo de descarga foi projetado para transportar as dguas residuarias e 0s dejetos aos
mananciais, potencializando a contaminacdo das fontes hidricas, e a proliferacdo de vetores e
patologias decorrentes do contato e consumo da agua contaminada. Ainda assim, 0s vasos
sanitarios com sistema de descarga hidraulico utilizados atualmente sdo derivados desse
aprimoramento. Dessa forma, caso ndo haja sistema de coleta e tratamento dos residuos,

também podem representar fontes de contaminacéo ao ambiente.
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4.3 Banheiros secos

Embora a técnica de compostagem a partir de material fecal seja conhecida e
praticada ha séculos em paises orientais (China, Japao e Coreia), a compostagem em sistemas
sanitarios foi desenvolvida no século XIX na Inglaterra. A Henry Moule é reconhecido o
desenvolvimento do primeiro sanitario seco em 1873. O sistema era constituido de forma
simples: possuia um assento (um modelo de cadeira) de madeira com uma abertura central,
sob a qual se fixava um balde de madeira ou metal onde eram depositadas as excretas
humanas. Atras do assento era fixado um recipiente em forma de funil contendo areia fina ou
cinzas secas que serviam de cobertura ao excremento apOs a utilizacdo do sanitéario
(TEIXEIRA et al, 2008).

Outro modelo de banheiro seco foi desenvolvido pelo sueco Rikard Lindstrom na
década de 1930. O Clivus Multrum caracteriza-se por ser um banheiro seco pré-fabricado sob
dimensdes padronizadas, ndo utiliza &gua em seu funcionamento, e dispensa também o uso de
energia elétrica e produtos quimicos. Derivada do latim, a palavra clivus significa inclinada, e
multrum, de origem sueca, significa cAmara de compostagem. Na figura 01 sdo apresentados

0s modelos sanitarios de Moule e Lindstrom.

Figura 01. Modelos sanitarios de Moule e Lindstrom.
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Multrum Toilet
Garbage Chute Not Shown
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A- Modelo sanitario de Moule; B — Modelo sanitario de Lindstrom.
Fonte: Jenkins (2005).

Em vérios paises, como nos Estados Unidos e paises europeus, 0 uso de banheiros

secos privilegia os modelos pré-fabricados com tecnologia industrial em razdo do maior poder
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aquisitivo da populacdo. Embora eficientes no tratamento dos dejetos, esses modelos ndo séo

classificados como tecnologias sociais em razdo de seu elevado custo financeiro.

4.3.1 Funcionamento

Ao contrario dos sanitarios convencionais que utilizam sistemas hidraulicos, o0s
banheiros secos utilizam camaras de compostagem lacradas e impermeabilizadas localizadas
logo abaixo do assento sanitario para disposicdo dos dejetos.

Apesar da necessidade de ventilagdo, as camaras de compostagem devem ser
hermeticamente fechadas para evitar a entrada de vetores e a liberagdo de residuos ao
ambiente. A projecdo das camaras de compostagem - inclinacdo, geometria e dimens@es -
favorece a elevacdo da temperatura. A temperatura interna a partir de 70°C diminui as
possibilidades de desenvolvimento e sobrevivéncia de microrganismos patogenos.

Para que a compostagem ocorra de forma eficiente e o sistema ndo produza
odores, é necessario que o material fecal seja coberto por areia fina, serragem ou cinzas secas
logo apo6s a utilizacdo dos sanitarios pelos usuarios. Pois o processo de compostagem €
promovido por microrganismos aerobios que transformam a matéria organica depositada nas
camaras em matéria organica estabilizada. O composto organico produzido nos banheiros
secos, 0 humanure — material himico formado a partir das excretas humanas — pode ser
utilizado como adubo para o solo, favorecendo maior absorcdo de nutrientes pelas culturas
agricolas (BERGER, 2010).

4.3.2 Principais sistemas de banheiros secos

Segundo Del Porto e Steinfeld (2000), existem trés tipos de privadas secas: 0
sistema com recipientes moveis; o sistema carrossel; e o sistema com duas camaras. O sistema
com camara unica bicompartimentada (Bason) € o modelo desenvolvido pelo arquiteto
holandés Johan Van Lengen (2008) e consiste no aprimoramento do sistema com duas

camaras.

4.3.2.1 Sistema com recipientes moveis

O banheiro seco com recipientes moveis possui estrutura simples. E constituido

por um recipiente movel para as excretas fixado logo abaixo do assento sanitario, sendo
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possivel realizar sua remoc¢do ap6s atingir sua capacidade. Apesar do seu baixo custo de
implantacdo, o sistema com recipientes méveis ndo constitui um sanitario compostavel, ja que
as excretas dispostas no recipiente devem ser levadas para local apropriado para sua
disposicao.

Como o recipiente coletor de excretas possui limite de capacidade, o sistema
necessita de constante manutencgéo para limpeza, transporte e disposi¢do do material coletado
em local apropriado. A exaustdo dos gases é feita por meio de mecanismo especifico. Esse
sistema pode, as vezes, produzir odores se as excretas ndo estiverem devidamente cobertas
por material organico. Tal ocorre em razdo do alinhamento vertical entre o sanitério e o
recipiente moével de coleta. Na figura 02-A (pagina 34) é apresentado o banheiro seco com

sistema de recipientes maoveis.

4.3.2.2 Sistema carrossel

O banheiro seco com sistema carrossel, desenvolvido nos Estados Unidos pela
empresa Ecological-Engineering Group, apresenta duas cdmaras, uma externa e uma interna,
fabricadas em fibra. A cAmara externa é a protecdo do sistema contra invasdo de vetores e em
seu interior abriga a segunda cdmara, que € subdividida em quatro seccGes coletoras de
excretas, sendo utilizada uma por vez.

Quando a seccdo em utilizacdo tem seu volume maximo atingido, o sistema
rotatério permite que uma nova seccao da camara interna seja posicionada para uso. O sistema
carrossel situa-se logo abaixo do assento sanitario. A exaustdo é feita por meio de chaming,
mas pode apresentar também problemas relacionados a odores em razdo do alinhamento
vertical entre o sanitério e as cdmaras.

A principal vantagem em utilizar o sistema carrossel advém do facil manuseio e
operacdo do sistema. Também a limpeza das camaras pode ser feita com mais calma e
eficiéncia em razdo do sistema possuir quatro seccdes coletoras. Dessa forma, enquanto uma
seccdo estd em manutencdo, outras trés estdo prontas para uso. Outra vantagem apresentada
por esse sistema é o pequeno espacgo requerido para implantacdo. Na figura 02-B (pagina 34)

é apresentado o banheiro seco com sistema carrossel.
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4.3.2.3 Sistema com duas camaras

O sistema com duas camaras apresenta a cabine com 0s sanitarios acima das
camaras de compostagem, as quais sdo dispostas uma ao lado da outra. Nao ha alinhamento
vertical entre 0 assento sanitario e as cAmaras de compostagem, e a sua estrutura apresenta
dois niveis. No nivel mais alto é posicionado o0 assento sanitario que é interligado as cAmaras,
localizadas no nivel mais baixo, através de uma rampa por onde descem as excretas.

As camaras devem ser utilizadas alternadamente em periodos de
aproximadamente seis meses. Apds a construgdo do sistema e antes de sua utilizacdo, deve-se
adicionar material organico nas camaras, a uma quantidade de até 50% de sua capacidade,
para facilitar o processo de compostagem e a formacdo do humus. Apo6s cada utilizacdo,
devem-se cobrir as excretas com materiais organicos - palhas, folhas, cinzas, serragem, etc. —
para inibir a saida de gases para as cabines. A exaustdo dos gases produzidos nas camaras €
realizada por meio de uma chaminé acoplada ao sistema. Na figura 02-C (pagina 34) é

apresentado o sistema com duas camaras.

4.3.2.4 Sistema com camara Unica bicompartimentada

O banheiro seco com camara Unica bicompartimentada (Bason), desenvolvido
pelo arquiteto holandés Johan Van Lengen (2008), consiste em uma Unica camara
hermeticamente fechada e subdividida em duas seccBes. A seccdo anterior recebe as excretas
e materiais organicos utilizados pelo usuario para cobrir as fezes e evitar a saida de odores,
enquanto na seccdo posterior ocorre a compostagem dos materiais. A inclinacdo da secgéo
anterior permite o deslizamento das excretas e materiais organicos adicionados (folhas secas,
palhas, cinzas secas, serragem, etc.) para a sec¢do posterior da camara. O revolvimento do
material é feito de forma manual, através do acionamento de uma manivela encaixada ao
sistema em eixo perpendicular as cdmaras.

O Bason é constituido por placas de plastocimento e ferro. Além desses materiais,
sdo utilizados também uma manivela de ferro (para revolver o composto no interior da
camara), e um exaustor (modelo chaminé) de PVC com uma protecéo de tela e outra de metal
na extremidade para evitar a entrada de vetores, insetos e agua de precipitacdes no sistema. Os
principais materiais necessarios para a construcdo do Bason sdo: cimento; areia fina
(peneirada); tela plastica; tubo de PVC (DN 100mm); conexdo de PVC (modelo joelho — DN

100mm); barra de ago (3/8”); tampa de assento sanitario; chapa metalica; e tinta esmalte
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sintético na cor preta. S8o necessarias também pecas de madeira para confeccdo dos moldes
das placas. Na figura 02-D é apresentado o modelo Bason.

Figura 02. Principais sistemas de banheiros secos.
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A — Sistema com recipientes moveis; B — Sistema carrossel; C — Sistema com duas camaras; D -
Sistema com cdmara Unica bicompartimentada (Bason).
Fonte: Adaptado de Jenkins (2005) e Alencar (2009).

4.4 Fatores que influenciam na adogéo dos banheiros secos

4.4.1 Materiais necessarios

A excecdo dos modelos e sistemas industrializados, a construgio dos banheiros
secos demanda materiais utilizados na construgdo civil. A escolha dos materiais para
construcdo também depende do local onde os banheiros serdo instalados. Assim, pode haver
variacdo no material necessario para construcdo e, por consequéncia, variagdo no valor final

da construgéo.
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4.4.2 Area para construgio

A area necessaria para construcdo dos banheiros secos ndo demanda grande
espaco. Por sua simplicidade, podem ser instalados em pequenas areas junto a residéncia ou
afastados dela. A area requerida para constru¢do dos banheiros secos é de aproximadamente
2m? (dois metros quadrados), ou seja, ndo difere muito da area requerida para instalacéo de
um banheiro convencional. Em areas rurais, a constru¢cdo dos banheiros secos representa
vantagem significativa haja vista a dispensa de espaco para construcao do sistema de descarga

e tratamento dos efluentes (tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro).

4.4.3 Complexidade construtiva

A construcdo dos banheiros secos nédo representa complexidade, pois envolve as
mesmas técnicas e processos utilizados na construcdo civil. Assim, dispensa mao-de-obra
especializada, podendo ser empregadas pessoas ou membros das residéncias ou comunidades
onde os banheiros serdo instalados. Para que essas pessoas sejam empregas na construcdo dos
banheiros secos, é necessaria a realizacdo de instrucGes quanto a tecnologia: o que é;

vantagens; técnicas de construcdo; e forma correta de utilizagéo.

4.4.4 Operacgédo e manutencéo

A operacdo e manutencdo dos banheiros secos podem ser consideradas
procedimentos simples. Para a operacgdo, € necessario que o usuario conheca o funcionamento
do banheiro seco, e reconhega a importancia da tecnologia.

A manutencgdo é a etapa que exige boa vontade do proprietario/usuario. O maior
esforgo na etapa de manutengdo ocorre durante a limpeza ou esvaziamento das camaras de
compostagem, as quais devem ser esvaziadas, limpas, e novamente lacradas para evitar a
entrada de vetores e insetos. A manutencdo no restante do sistema é feita periodicamente e, na
maioria das vezes, restringe-se a pequenos servicos de reparo. A manutencao também requer a

adequada disposic¢ao do composto oriundo do processo.
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4.4.5 Riscos a saude e beneficios econdmicos

A construcdo de acordo com as especificagdes técnicas contribui para que 0s
banheiros secos ndo representem riscos a salude humana e ambiental. Quando a construcao,
operacdo e manutencdo ocorrem de acordo com as especificacbes técnicas, ndo se verifica a
presenca de insetos e vetores no sistema, nem a formagdo de gases fétidos, como o metano
(CHs) e o gas sulfidrico (H,S), responsaveis pelos odores sentidos em processos de
decomposicdo de matéria organica.

Os banheiros secos também n&o contaminam o ambiente externo em razéo de seus
residuos e efluentes receberem tratamento e disposicao especificas. O produto final oriundo
dos banheiros secos, 0 humanure - material himico formado a partir das excretas humanas -
pode ser utilizado como adubo para o solo, favorecendo maior absorcdo de nutrientes pela

cultura agricola e 0 aumento da produtividade.

4.4.6 Eficiéncia fitopatdgena

Os banheiros secos construidos de acordo com as especificacdes técnicas
apresentam elevada eficiéncia na destruicdo de microrganismos patogénicos. Segundo
Martinetti et al (2007), a eficiéncia dos banheiros secos na reducdo da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) sem separacdo de liquidos é de aproximadamente 95%. Em banheiros
secos com estruturas de separacdo de liquidos (coletor de urina separado) a eficiéncia na
reducdo da DBO é de aproximadamente 98%.

Para que os banheiros secos apresentem elevada eficiéncia fitopatogena, além de
sua correta utilizagdo pelo usuério, devem-se manter as condi¢Ges adequadas para ocorréncia
de reacbes quimicas no interior das camaras — temperatura (entre 45°C e 70°C), umidade
(entre 55% e 65%), adequada aeracdo, relacdo carbono/nitrogénio (entre 20 e 30 partes de
carbono para uma parte de nitrogénio) e potencial hidrogenidnico (o composto final deve
apresentar pH acima de 8,0 — basico). Na tabela 03 sdo apresentados a temperatura e o tempo

de exposicao necessarios para destruicdo de microrganismos patogénicos.
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Tabela 03. Exposi¢ao necessaria para destruicdo de microrganismos patogénicos.

Microrganismos

Temperatura e tempo de exposi¢ao
necessarios para destruicao

Salmonella typhi

Salmonella sp.

Shigella sp.

Entamoeba histolytica

Taenia saginata

Trichinella spiralis (larvas)

Brucella abortus ou Br. Suis

Micrococcus pyogenes (var. aureus)
Streptococcus pyogenes

Mycobacterium tuberculosis (var.
Hominis)

Corynebacterium diphtheriae
Necator americanos
Ascaris lumbricoides (ovos)

Escherichia coli

Nao cresce acima dos 46°C; entre 55 a 60°C
morre em 30 minutos; e a 60°C morre em 20
minutos.

Morre em 1 hora a 55°C; e entre 15 a 20
minutos a 60°C.

More em 1 hora a 55°C.

Morre em poucos minutos a 45°C; e em poucos
segundos a 55°C.

Morre em poucos minutos a 55°C.

Morre rapidamente a 55°C; morre
instantaneamente a 60°C.

Morre em 3 minutos a 62-63°C; e em 1 hora a
55°C.

Morre em 10 minutos a 50°C.
Morre em 10 minutos a 54°C.

Morre em 30 minutos a 66°C ou
momentaneamente a 67°C.

Morre em 45 minutos a 55°C.
Morre em 50 minutos a 45°C.
Morre em menos de 1 hora por volta dos 50°C.

Maior parte morre em 1 hora a 55°C; e morre
entre 15 a 20 minutos a 60°C.

Fonte: Adaptado de FUNASA (2012).

4.4.7 Aceitabilidade e acessibilidade

Nas areas urbanas, os principais fatores que dificultam a aceitabilidade dos

banheiros secos estdo relacionados a estrutura imobiliaria ja consolidada, a falta de

informacgdo em relagdo a tecnologia, e & falta de espacos adequados para a disposicdo do

composto produzido. Nas areas rurais, 0 maior empecilho é a falta de informacGes sobre a

tecnologia (ALENCAR, 2009).
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Ainda assim, os banheiros secos sdo tecnologia acessivel a grande parcela da
populagdo. Seus custos de construcdo, instalacdo, operacdo e manutencdo podem ser
adequados a cada localidade. O uso de materiais alternativos pode reduzir o valor necessario
para sua construcdo. Por isso, 0s projetos dos banheiros secos devem ser adequados para a

realidade socioecondmica de cada localidade.

4.4.8 Custos de implantagéo

Os custos de implantagdo dos banheiros secos variam de acordo com o método, 0s
materiais empregados para construgéo, e os seus valores em cada localidade. Mesmo com a
variacdo de valores existente, a implantacdo de banheiros compostaveis implica em menores
gastos quando comparada as solu¢es convencionais para tratamento de esgotos sanitarios,
pois dispensam a construgcdo de estruturas complexas (tanques sépticos, filtros anaerébios,

sumidouros, valas de infiltracdo, filtros de areia, etc.) para o seu funcionamento.

4.4.9 Questdes culturais

De acordo com Dagnino (2004 e 2009), a utilizagdo de tecnologias sociais pode
representar significativo desenvolvimento social haja vista a possibilidade de acesso,
sobretudo para as classes sociais com menor poder aquisitivo, a servicos nao prestados pelo
poder publico. Porém, a pratica de transferéncia tecnoldgica ainda enfrenta diversos desafios,
dentre os quais as questdes culturais sao os mais significativos.

Por cultura entende-se o conceito definido por Eagleton (2005). Para o autor, a
cultura representa os costumes e as praticas que identificam modos de vida determinados, do
pensar ao agir, caracterizando determinada sociedade. E entendida enquanto processo de
construcdo social, o qual sofre modificagdes ao longo do tempo, mas contribui para a
reproducdo de determinadas praticas. Os elementos culturais mais significativos sdo a
educacdo, a economia e a politica.

Assim, destaca-se que ao tentar substituir as tecnologias convencionais para
disposicdo e tratamento de dejetos humanos, como 0s vasos sanitarios com sistemas
hidraulicos e até mesmo as fossas rudimentares, por tecnologias sociais como 0s banheiros
secos, um dos obstaculos a serem contornados sdo as praticas e 0s costumes sociais

consolidados ao longo do tempo. Isso porque, historicamente, a sociedade ocidental sempre
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teve dificuldades em lidar e apresentar solugfes para 0s residuos por ela produzidos.
Dificuldade que esté relacionada a fatores de ordem educacional, econémica e politica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Regido de Planejamento do Baixo Munim

A primeira divisdo regional do Maranhdo foi elaborada na década de 1970 pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Maranhdo - SUDEMA. Privilegiando os aspectos
naturais do Estado, foram delimitadas 07 (sete) regides ecoldgicas cujos topdnimos derivaram
de suas caracteristicas fisiograficas predominantes: Regido Litoranea, Regido da Baixada,
Regido dos Cocais, Regido do Cerrado, Regido das Chapadas, Regido do Planalto e Regido
Pré-Amazonica. Ainda na década de 1970, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
dividiu o Brasil em macro, meso e microrregifes considerando 0s aspectos naturais e
socioeconémicos de cada fracéo territorial. Por essa configuracdo, o Maranhdo foi dividido
em 05 (cinco) mesorregides e 21 (vinte e um) microrregies (FEITOSA e TROVAO, 2006).

Em 2008, nova regionalizagdo do Maranh&o foi realizada pela Secretaria Estadual
do Planejamento e Orcamento (SEPLAN) com o objetivo de descentralizar a estrutura
administrativa do Estado e facilitar o planejamento estatal fundamentado na Lei Estadual N°
108 de 21 de dezembro de 2007. Como critérios, foram considerados 0s seguintes: 0s aspectos
fisiograficos, a infraestrutura de acesso aos municipios, a conformacdo e ndmero de
municipios, os aspectos socioeconémicos, a cultura e o sentimento de pertencimento
(MARANHAO, 2008).

Dessa forma, a SEPLAN dividiu o Maranhdo em 32 (trinta e dois) regiGes que
podem ser concebidas a partir da definicdo de Gomes (2005). Na perspectiva do autor, as
regides sdo espacos delimitados para facilitar o planejamento e os investimentos. Por isso,
além dos fatores fisico-naturais, é imprescindivel considerar questdes relacionadas a cultura, a
economia e a politica para a defini¢do das regies nos territorios.

Nessa nova divisdo, uma das unidades existentes é a Regido de Planejamento do
Baixo Munim, constituida pelos municipios de Axixa, Bacabeira, Cachoeira Grande, Icatu,
Morros, Presidente Juscelino e Rosario. Considerando os critérios adotados pela SEPLAN, a
insercdo dos sete municipios na Regido de Planejamento do Baixo Munim deu-se em razdo de
suas proximidades geograficas em relacdo a bacia do rio Munim, as suas semelhancas
socioecondmicas, e aos sensos de identidade e pertencimento entre as populagdes. No anexo
01 sdo apresentadas as regides de planejamento do Maranhdo (2008), e na figura 03 é

destacada a localizacdo geogréafica da Regido de Planejamento do Baixo Munim.
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Figura 03: Localizacdo geografica da Regido de Planejamento do Baixo Munim.
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5.1.1 Aspectos hidrogréaficos e pedoldgicos

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem é a area drenada por determinado rio ou
por um sistema fluvial, onde ha presenga de um rio principal e seus tributérios. Constitui uma
area da superficie terrestre cuja acdo fluvial drena &gua, sedimentos, e outros materiais
dissolvidos por uma saida comum em determinado ponto de um canal fluvial, podendo
desmembrar-se ainda em sub-bacias. Cada bacia de drenagem apresenta caracteristicas que
sdo resultantes da interacdo dos fatores de ordem natural e antropica (CHRISTOFOLETTI,
1980).

Considerando essa definicdo, destaca-se que a Regido de Planejamento do Baixo
Munim localiza-se na Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, e os municipios
gue a compdem apresentam parte de seus territdrios situada no baixo curso de quatro rios
principais: Mearim, Itapecuru, Munim e Peria (IMESC, 2012).

Quanto aos municipios, somente Cachoeira Grande e Presidente Juscelino
possuem a totalidade de seus territorios inseridos na bacia hidrografica do rio Munim. O

municipio de Bacabeira esta localizado entre as bacias dos rios Mearim e Itapecuru, ndo sendo
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atravessado pelo rio Munim, enquanto o municipio de Rosario esté inserido nas bacias dos
rios Itapecuru e Munim. J& os municipios de Icatu e Morros possuem seus territorios inseridos
nas bacias dos rios Peria e Munim. A localizacdo das bacias hidrograficas em relacdo a
Regido do Baixo Munim € apresentada no anexo 02.

Por desaguarem na regido conhecida como Golfdo Maranhense, os rios Munim,
Itapecuru, Mearim e Perid também apresentam em suas sedes hidrograficas a influéncia
marinha (regime de maré e salinidade), com implicacfes nas caracteristicas fisico-quimicas de
suas as aguas, rios tributarios e pocos da regido (MARANHAO, 1991).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria — EMBRAPA
(2006), a regido em estudo apresenta cinco tipos de solos principais: latossolo, argissolo,
plintossolo, gleissolo e neossolo. Mesmo possuindo aptiddo para a pastagem, essa aptidao é
classificada como regular, pois os solos da regido necessitam de manejo adequado e corre¢oes
técnicas para o desenvolvimento de outros cultivos agricolas em razdo da salinidade

decorrente da influéncia flvio-marinha.
5.1.2 Aspectos demograficos e sanitarios

A Regido de Planejamento do Baixo Munim concentra 128.823 habitantes que
correspondem aos aproximados 2% da populacdo absoluta do Maranh&o (IMESC, 2012). Na
tabela 04 ¢é apresentada a distribuicdo populacional entre as zonas urbana e rural dos

municipios do Baixo Munim.

Tabela 04. Distribuicdo populacional dos municipios.

Pob. total Pop. Pop. Area Densidade
Municipios (E;ab ) urbana rural territorial  demogréfica
! (hab.) (hab.) (km?) (hab/km?)
Axixa 11.407 4.703 6.704 203,2 56,15
Bacabeira 14.925 3.324 11601 615,6 24,25
Cachoeira Grande 8.446 3.792 4.654 705,6 11,97
Icatu 25.145 7.816 17.329 1448,8 17,36
Morros 17.783 6.720 11.063 1715,1 10,37
Presidente Juscelino 11.541 4.120 7.421 354,7 32,54
Rosério 39.576 23.252 16.324 685,0 57,77

Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE (2010).
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Os dados apresentados na tabela 04 mostram que parcela significativa da
populacdo dos municipios se localiza na zona rural. Por zona rural entende-se 0 espago
contraposto ao urbano, caracterizado pelo predominio de atividades relacionadas ao setor
primario. Entretanto, ndo € homogéneo, e 0 uso das técnicas produtivas é um dos fatores que
possibilitam essa diferenciacdo. Quando ha intensa utilizagdo de técnicas e recursos
modernos, se estd diante do denominado campo modernizado, ou seja, o espago rural
caracterizado por intensa mecanizacdo, utilizacdo de técnicas modernas e apoio de pesquisas
cientificas. E nesse espaco que se pratica a chamada agricultura moderna, com elevada
produtividade voltada para a comercializagdo. Por outro lado, no espaco rural também podem
ser desenvolvidas atividades cujas técnicas utilizadas ndo representam inovacdes e que,
comparadas as técnicas ditas modernas, sdo denominadas tradicionais ou artesanais. O uso das
técnicas tradicionais esta relacionado as atividades de subsisténcia que se caracterizam por
sua baixa produtividade. O espaco rural, nesse caso, € denominado &rea rural tradicional
(SANTOS, 2005).

Na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim, conforme dados do
Censo Agropecuario (IBGE, 2006) e observacGes de campo nas comunidades trabalhadas e
outras localidades, predominam atividades relacionadas a agropecuaria, ao extrativismo, a
caca, e a pesca gque, em sua maioria, estdo voltadas para a subsisténcia familiar. Considerando
a perspectiva de Santos (2005), a zona rural da referida regido pode ser concebida como uma
area rural tradicional onde predomina o uso de técnicas tradicionais ou artesanais.

No setor de saneamento basico, a Regido de Planejamento do Baixo Munim
também apresenta dados insatisfatorios. O acesso a rede geral coletora de esgotos nao
ultrapassa os 2% dos domicilios em cada municipio. Em Morros 1,09% dos domicilios tem
acesso a rede geral coletora de esgotos, e em Cachoeira Grande esse percentual alcanga
apenas 0,06% dos domicilios recenseados (IBGE, 2010). No grafico 01 sdo apresentados as
formas e o0s percentuais de acesso aos servigos de coleta de esgotos nos municipios

selecionados para implantacdo dos banheiros secos.
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Graéfico 01. Baixo Munim: formas de coleta dos esgotos e percentuais de acesso domiciliar.
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE (2010).

Os dados apresentados no grafico 01 demonstram que o uso de rios e lagos
enquanto destinos dos esgotos sanitarios apresenta percentuais menores que as demais formas
de disposi¢édo dos efluentes. Ainda assim, esses percentuais sdo maiores em relacéo ao acesso
a rede geral coletora de esgotos, exceto para 0s municipios de Morros e Presidente Juscelino
que, juntos ao municipio de Cachoeira Grande, constituem os trés municipios do Baixo
Munim sem acesso ao mar. O uso da fossa rudimentar também é acentuado, dados que vém
acompanhados com o percentual de domicilios sem acesso a qualquer tipo de coleta de

esgotos.

5.2 Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento do projeto Tecnologias Alternativas para o Tratamento de
Agua e Dejetos Humanos na Regifo do Baixo Munim-MA pautou-se em métodos que
permitiram o seu planejamento, organizacdo e execucdo, dentre os quais se destacam o
método misto e as metodologias de trabalho coletivas.

O método misto (quantitativo e qualitativo) permite ao pesquisador realizar
trabalhos de campo e, apds a obtencdo dos dados e informacgdes necessarios, proceda a

tabulacdo e analise, discorrendo sobre os fatores sustentadores de cada dado, relacionando
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continuamente teoria e pratica (CRESWELL, 2007). Esse método constituiu importante
ferramenta para identificagdo e quantificagdo dos fatores relacionados ao desenvolvimento do
projeto ao possibilitar o levantamento e posterior analise de dados e informacgdes sobre 0s
aspectos sociais (formas de coleta e acesso aos servicos de esgotos sanitarios, formas de
abastecimento e armazenamento de agua), e ambientais (caracterizacdo dos aspectos
hidrogréaficos) da regido e comunidades trabalhadas, bem como a compreensdo e qualificacdo
da realidade por tras dos nimeros.

Quanto as metodologias de trabalho coletivas para implantacdo dos banheiros, o
desenvolvimento do projeto seguiu as diretrizes propostas por Chambers (1994a e 1994b) e
Verdejo (2010). Optou-se, assim, pela utilizacdo da metodologia dos Diagndsticos Rapidos
Participativos (DRP’s) que permitiu a realizagdo de trabalhos de campo e aplicagdao de
questionarios junto as comunidades. A metodologia dos DRP’s também permitiu a
participacdo social das comunidades no processo de implantagdo dos banheiros secos. Por

essa razéo, consistiu em importante ferramenta no desenvolvimento das atividades.

5.2.1 Escolha dos municipios e comunidades

Para o projeto de implantacdo dos banheiros secos utilizou-se a divisao regional
realizada em 2008 pela Secretaria Estadual do Planejamento e Orgcamento. Foram
selecionados cinco dos sete municipios que compdem a Regido de Planejamento do Baixo
Munim: Axixa, Cachoeira Grande, Icatu, Morros e Presidente Juscelino, aos quais se
restringiram as agdes do projeto.

Para escolha das comunidades, priorizaram-se aquelas cujos membros
participaram do projeto de formagdo dos Prdés-Comités de Bacia Hidrografica do Munim
desenvolvido por Silva et al (2009 e 2010). A escolha visou o0 aproveitamento dos contatos ja
existentes nas comunidades, os quais atuaram como facilitadores durante o processo de
implantagdo dos banheiros secos. Outro critério utilizado foi a sua localizag&o em relagdo ao
rio Munim ou algum rio tributario (SILVA et al, 2013). Na tabela 05 sdo apresentadas as
comunidades escolhidas em cada um dos cinco municipios selecionados, e na figura 04 a sua

localizagdo geografica.
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Tabela 05. Comunidades selecionadas para implantacdo dos banheiros secos.

. NUmero de . Total de
Municipios . Comunidades -
comunidades familias
_ Belém 64
Axixa 02 )
Boa Vista 75
) Casca Grossa 50
Cachoeira Grande 02 )
Pindobal 80
Centro do Meio 70
Icatu 02
Jacarei dos Pretos 65
Bom Gosto 80
Morros 03 Santa Cecilia 55
Santa Helena 70
Presidente Juscelino 01 Sao Jodo dos Costas 62

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Figura 04. Localizacdo geografica das comunidades.

W oA4R 19730 WA4R 13738

ILHA DO MARANHAD

u
o
]
5
o]
H
e
-]
]
@
o
L
m
@

Wa4T 00 30

WA4R a2 ST

Organizagio: Conceigio, Filho, 2014

Casca Grossa

FOMNTE: Imagem LandSat TM Orbita/Ponto 220/62, ano 2000. Carta DSG
MI - 349 (S30 Luis) e pontos georreferenciados com GPS de navegacao.

020 23 427

8023117

2

& 02* 36 5

LEGENDA

- ILHA DO MARANHAD
- BACABEIRA

I:l ROSARIO
-AKIJ-:A

! ICATU

Convengdes

CACHOEIRA GRAMNDE

PRES. JUSCELIND

I:lMORRDS

s [@2% 46" 27"

s 0254 02

Limites municipais

Drenagem
Vias de acesso
O Sede Municipal

@ Comunidades

Escala Grafica

0 2 4 6.1 B8.1Km

Fonte: Pesquisa de campo (2013).



47

5.2.2 Trabalho de campo

Antes da implantacdo dos banheiros secos, foi realizado um levantamento prévio
sobre a situacdo sanitaria dos municipios e comunidades selecionadas. O levantamento
consistiu na obtencdo de dados do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA), e em
visitas de campo as comunidades. O trabalho de campo consistiu em duas etapas principais: a
realizacdo de diagndsticos socioambientais das comunidades e 0 processo de capacitacdo dos
moradores para a implantacdo dos banheiros.

Para a realizacdo dos diagnosticos optou-se pelo modelo de Diagnésticos Rapidos
Participativos (DRP’s) proposto por Chambers (1994a e 1994b) e Verdejo (2010), por meio
do qual as comunidades participaram do processo de reconhecimento de seus problemas
socioambientais, informando sobre suas capacidades, limitacdes e necessidades. Além da
observacdo in loco e dos relatos dos moradores, durante os DRP’s foram realizados
questionarios visando estabelecer o padrdo social das comunidades trabalhadas.

Para a capacitacdo partiu-se da constatagdo, possibilitada pelos DRP’s, que as
comunidades possuiam potencialidades humanas e materiais que foram mobilizadas para a
implantacdo dos banheiros. As atividades de implantag&o dos banheiros secos foram inseridas
em um contexto de desenvolvimento local, enfatizando as realidades socioeconémicas e
ambientais de cada localidade. Com isso possibilitou-se a participacdo social de forma
organizada, permitindo aos moradores assumir-se como sujeitos de seu proprio
desenvolvimento que, conforme Moraes (1997) e Aradjo (2001), é condi¢do indispensavel
para a transformacéo da realidade em que vive uma comunidade.

Os passos metodologicos para a implantacdo dos banheiros nas comunidades séo
assim descritos:

v Planejamento geral: realizagdo de reunides para discutir a escolha das comunidades a
serem trabalhadas por meio dos DRP’s, as tecnologias, e como seriam efetuadas as atividades;
v Selecdo de materiais para apresentacdes: levantamento de material bibliografico
relevante. Para tanto, foi analisado o contexto dos sujeitos envolvidos no processo de
capacitacdo a partir de reunides técnicas, conversas informais e outras informacoes;

v Elaboracdo de materiais didaticos: foram produzidos materiais didaticos referentes ao
Bason em forma de cartilhas, as quais foram distribuidas aos participantes apds as
capacitacoes;

v Realizacdo dos Diagnosticos Rapidos Participativos (DRP’s): na realizagdo dos DRP’s

junto as comunidades foram abordados aspectos relacionados aos servigos de saude e
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saneamento basico. Foram aplicados questionarios cujo roteiro utilizado nesta dissertagdo é
observado no apéndice 01. As respostas foram fornecidas pelos chefes de familias sendo que
0 gquantitativo de entrevistados foi o seguinte: Belém (20), Boa Vista (30), Casca Grossa (20),
Pindobal (35), Centro do Meio (25), Jacarei dos Pretos (30), Bom Gosto (28), Santa Cecilia
(32), Santa Helena (31), Sao Jo&o dos Costas (28);

v' Convite e mobilizacdo das comunidades: foram realizados com auxilio de pessoas que
atuaram como facilitadores. Os facilitadores eram geralmente presidentes de associacdes de
moradores que conheciam a realidade de suas comunidades;

v' Capacitacdo das comunidades e realizagdo de oficinas: os participantes dos DRP’s e
outros interessados foram convidados a participar da apresentacéo da tecnologia (Bason) nas
préprias comunidades. Apds o processo de capacitacdo, foram realizadas as oficinas para
construcdo dos banheiros secos. Assim como a capacitacao, as oficinas ocorreram sempre aos
finais de semana (sdbados) e os participantes foram ensinados como se constroi o Bason. As
pessoas envolvidas no processo foram capacitadas para atuarem como multiplicadores das
técnicas nas comunidades.

v Tabulacdo dos dados: foram elaborados graficos e tabelas para mostrar os resultados

mais importantes, bem como o registro fotografico do processo de implantacdo dos banheiros.

5.2.3 Caracteristicas gerais das comunidades

As comunidades selecionadas para implantacdo dos banheiros secos localizam-se
na zona rural dos municipios de Axixa, Cachoeira Grande, Icatu, Morros e Presidente
Juscelino. A partir das visitas a campo e das aplicagdes dos Diagnésticos Réapidos
Participativos (DRP’s), constatou-se que, em sua maioria, as comunidades desenvolvem
atividades como a agricultura e a pesca, sendo percebida também a pratica da extracéo
vegetal. Do ponto de vista qualitativo, séo atividades de subsisténcia desenvolvidas a partir de
técnicas tradicionais caracteristicas das comunidades situadas zona rural do Maranhéo.

No que se refere aos servicos de saneamento basico, com énfase nas formas de
coleta e disposi¢do dos esgotos sanitarios, abastecimento e armazenamento de agua, a partir
das visitas a campo e das aplicagdes dos DRP’s, também se constatou a caréncia dos servigos.
Os dados obtidos em campo mostram que em nenhuma das comunidades ha redes gerais
coletoras de esgotos. No quadro 01 sdo apresentadas as principais caracteristicas

socioeconOmicas das comunidades.
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Quadro 01. Principais caracteristicas socioecondémicas das comunidades.

. Coleta de esgotos Abaste’c mento Armazenamento de agua
. Atividades de 4gua
Comunidades econdmicas F Fossa Caixa
0ssa . Outra | Poco Rio Tanque ] Outra
rudimentar | séptica d’agua
Belém Pesca e extragao | 4, 28% | 2% | 77% | 23% | 92% | 7% | 1%
vegetal
. Agircult
Boa Vista g';iusczra ¢ 80% 18% | 2% | 12% | 88% | 93% | 6% | 1%
Pindobal Agr:;“s';:ra ¢ 87% 10% | 3% | 75% | 25% | 95% | 3% | 2%
Casca Grossa Agricultura 90% 6% 4% 90% | 10% 96% 3% 1%
‘]a‘;iet'ogos Agricultura 95% 3% | 2% | 20% | 80% | 98% | 1% | 1%
Ce,\r}lt;‘i)odo Agricultura 74% | 25% | 1% | 80% | 20% | 94% | 5% | 1%
Bom Gosto Agricultura 97% 2% 1% 2% | 28% 96% 3% 1%
Santa Cecilia Agricultura 94% 4% 2% 35% | 65% 97% 2% 1%
Agricul
Santa Helena gr;‘;é:ra € 84% 15% | 1% | 30% | 70% | 91% | 8% | 1%
S0 Jododos | Agriculturae 86% 10% | 4% | 67% | 33% | 95% | 2% | 3%
Costas pesca

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Os dados apresentados no quadro 01 também mostram que, no que se refere ao
saneamento béasico, predominam formas tradicionais que sdo solucbes desenvolvidas pelas
proprias comunidades para suprir suas necessidades face a auséncia dos servicos publicos.
Essa realidade pode ser explicada a partir dos dados apresentados no grafico 01 (p. 44) que
demonstra a limitada abrangéncia dos principais servicos de saneamento nos cinco
municipios.

Também os dados do Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e
Cartograficos - IMESC (2010b) apontam que cerca de 70% da populacdo rural maranhense
ndo possuem nenhum tipo de coleta de esgotos sanitarios ou vivem apenas com fossas
sépticas. O Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas — IPEA (2012) afirma que esses
dados praticamente ndo mudaram em longo prazo, colocando o Maranhdo como uma das
unidades federativas com os piores indicadores em relacdo a salde comunitaria e ao
saneamento basico.

Considerando a posse da terra, as atividades desenvolvidas e a identidade
cultural/territorial, pode-se afirmar que, dentre as comunidades trabalhadas, somente a
comunidade Jacarei dos Pretos caracteriza-se enquanto comunidade tradicional segundo os

critérios estabelecidos pela Politica Nacional para o Desenvolvimento dos Povos e
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Comunidades Tradicionais (PNPCT), instituida pelo Decreto N° 6.040/2007. Comunidades
tradicionais sdo grupos culturalmente diferenciados que se reconhecem enquanto tais,
apresentando suas proprias formas de organizacdo social, ocupando um territério com o qual
se identificam, e utilizam os recursos naturais para prover sua subsisténcia e reproducao social
através de praticas repassadas a cada geracdo (BRASIL, 2007b; ALMEIDA, 2006).

Nesse sentido, destaca-se que a comunidade Jacarei dos Pretos, de origem
quilombola, possui o titulo de propriedade comunitaria da terra concedido pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA em 2008. Por solicitacdo da propria
comunidade, tramita no mesmo Grgdo 0 processo para O Sseu reconhecimento enquanto
comunidade quilombola, processo este que se encontra em fase final de regularizagéo,
restando a homologacéo e publicacdo em Diario Oficial da Unido - DOU. O reconhecimento
engquanto comunidade quilombola visa conservar suas praticas, costumes, religido, etc., e
obedece ao principio da ancestralidade (INCRA, 2008).

Da mesma forma que a comunidade Jacarei dos Pretos, as demais comunidades
também possuem titulos de propriedade comunitaria da terra reconhecidos pelo Instituto de
Colonizacdo e Terras do Maranhdo - ITERMA. Entretanto, o reconhecimento funda-se na
regularizacdo fundiaria para que as comunidades possam gozar dos direitos inerentes a
propriedade da terra e, em alguns casos, sejam contempladas por programas governamentais
para produtores rurais. Nao ha nos 6rgaos citados, ITERMA e INCRA, processos para 0 seu
reconhecimento enquanto comunidades tradicionais baseados nos critérios definidos na
PNPCT (ITERMA, 2013; INCRA, 2013).

Em relacdo a drenagem da regido, nem todas as comunidades estdo
geograficamente localizadas na bacia hidrografica do rio Munim. A comunidade Santa Cecilia
esta localizada na bacia do rio Perid, mas mantém intensa comunicagdo com as comunidades
inseridas na bacia do Munim haja vista que o principal acesso a comunidade se faz pela
rodovia estadual MA-402, que atravessa a Regido de Planejamento do Baixo Munim. Na

figura 05 sdo apresentadas as localizagcdes das comunidades em relacdo a drenagem da regiéo.



Figura 05. Localizagdo das comunidades em relagéo a drenagem.
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5.2.4 Modelo de banheiro adotado

Apb6s o levantamento realizado sobre as caracteristicas socioeconémicas e

ambientais das comunidades, bem como os tipos de banheiros secos e suas caracteristicas

construtivas, escolheu-se 0 modelo de banheiro seco compostavel Bason em virtude de seu

baixo custo e facil manutencdo. Antes de mostrar o processo de construgdo dos Bason’s nas

comunidades, destaca-se a metodologia geral para sua construcao.

5.2.4.1 Moldes das placas da cdmara de compostagem

Para a construcdo do Bason sdo utilizados moldes de madeira que sdo dispostos

sobre uma superficie plana para fabricar placas de tamanhos e formas diferentes, que depois

de prontas sdo unidas para formar a camara de compostagem juntamente com 0 assento

sanitario. Para a construcdo do Bason sdo necessarias nove placas pré-fabricadas de
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plastocimento (LENGEN, 2008). O esquema ilustrativo das placas, com as dimensfes em
centimetros, é apresentado na figura 06.

Figura 06. Esquema ilustrativo das placas pré-moldadas do Bason.
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Fonte: Adaptado de Lengen (2008).

Sobre o projeto do Bason visualizado na figura 06, destaca-se que:

e A peca B possui uma abertura para que seja incluido o assento sanitario;

e Na peca C deve ser criada uma abertura para o tubo de 0,5 (%2 - meia)
polegada, o qual possibilitard 0 movimento da manivela. E importante que o tubo
sobressaia 5¢cm (cinco centimetros) da camara;

e A peca D possui duas aberturas: uma abertura circular que servird como
encaixe para o tubo de ventilacdo; e outra retangular para a passagem da manivela
e a ligacdo entre as duas placas;

e A peca F possui um retangulo cujas dimensdes sdo 0,30 x 0,40cm para formar
a abertura para retirada do composto do interior da cdmara. Nessa abertura sera
incluida uma tampa para vedar a cdmara contra chuvas e insetos;

e Para confeccdo do Bason séo necessarias: 02 placas A; 01 placa B; 02 placas
C; 01 placa D; 01 placa E; 01 placa F; e 01 placa G.

5.2.4.2 Montagem dos moldes
Para moldar as placas do Bason, sdo utilizados moldes conforme a figura 07. Os

moldes sdo feitos de madeira (paparaiba) cortadas em tiras de 8cm (oito centimetros) de

largura e 6¢cm (seis centimetros) de espessura conforme a figura 07-A. Para que as placas se
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encaixem e formem a cdmara de compostagem, é necessario medir os moldes com exatidao
(conforme a figura 07-B), e assim obter resultados de acordo com as especificacOes

(conforme a figura 07-C).

Figura 07. Confeccdo dos moldes de madeira.

(A) madeiras cortadas para construcdo dos moldes; (B) medicao exata dos moldes; (C) moldes prontos para uso.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.4.3 Molde da manivela

Por dentro da camara deve ser incluido um vergalhdo soldado de 1,45m que forma
a manivela do compostavel (conforme a figura 08). A manivela é posicionada de forma a
atravessar a placa D por meio da abertura retangular, formando angulacdo entre as duas
extremidades das placas C. A funcdo da manivela é promover o arraste do material organico
para a secgdo posterior da cAmara, bem como colaborar para o reviramento e aeracdo dos

dejetos organicos no sistema.

Figura 08. Manivela do Bason.
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5.2.4.4 Preparacdo dos materiais para confeccéo das placas

Antes da preparacdo da massa, devem-se organizar 0os materiais a serem utilizados
previamente, com um dia de antecedéncia, para que durante o processo de construcdo das
placas a massa do cimento ndo endurega, e assim ndo atrase ou prejudique as atividades. Para
a confecgédo das placas deve-se atentar para o nivelamento das pecas e do piso, e evitar a
construcdo exposta ao sol, que pode causar trincas (rachaduras) nas placas.

Para evitar tais empecilhos, devem-se adotar as seguintes medidas: peneirar toda a
areia a ser utilizada; cortar a tela do tamanho do molde da placa; passar 6leo lubrificante nos
gabaritos para a placa ndo colar, o que evita a sua quebra; cortar 0os arames que servirdo de
sustentacdo e unido das placas durante a montagem; s6 no dia da preparacdo da massa que se
peneira 0 cimento para que ndo endureca. Na figura 09 sdo apresentados os moldes de

madeira preparados para a confeccdo das placas.

Figura 09. Moldes preparados para a confeccdo das placas.

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.4.5 Preparacao de argamassa

A massa é feita misturando-se uma parte de cimento com trés partes de areia
peneirada. Adiciona-se agua aos poucos e com cuidado, pois 0 ponto da massa nao pode estar
muito seco para nao atrapalhar e dificultar no derramamento nos moldes. Um método para
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conferir se a mistura esta certa € pegar um punhado com a mao e apertar. Caso escorra dgua
pela mao, significa que estd molhada demais. Caso a composicdo se desfaca, significa que
deve ser adicionado um pouco mais de agua. O correto é que a composi¢cdo mantenha a forma

quando se abre a mdo, em uma consisténcia pastosa, mas ndo pegajosa.

5.2.4.6 Montagem das camaras de compostagem

Na montagem das camaras de compostagem devem-se seguir as posicdes corretas
das placas conforme a figura 10. Com as placas curadas e secas, comega a montagem do
Bason. Com uma das placas A no chdo, as demais placas sdo fixadas. Juntam-se as placas
amarrando os arames das quinas. Em seguida, aplica-se a argamassa nas juntas, vedando a
camara. Nesse ponto, € muito importante a instalacdo correta da manivela, a qual deve ser

instalada antes do fechamento do sanitario.

Figura 10. Posicionamento das placas.

Fonte: Alencar (2009).

A instalagdo e vedacdo do tubo de PVC (DN 100mm) que servira de exaustor
ocorrem nesse momento. O tubo encaixa na abertura circular da placa D, devendo ser pintado
de preto e coberto na sua extremidade com o chapéu de zinco e a tela de mosquiteiro para
evitar a entrada de agua, insetos e vetores na camara de compostagem. Um modelo de chapéu
pode ser criado a partir de uma lamina de metal cortada na forma de um circulo com 20cm

(vinte centimetros) de diametro. Para isso, corta-se o circulo até o centro, depois se dobra a
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lamina. Ao se encaixar as duas dobras, obtém-se um chapéu que pode ser encaixado no tubo
de ventilagcdo com o auxilio de um anel feito com lata de aluminio.

Apds montada, deixa-se a camara secar a sombra por mais uma semana. Apos
esse periodo, 0 assento pode ser afixado finalizando o sanitario. Por fim, pintam-se de preto a
parte externa da camara e o tubo de ventilagdo. E importante que a parte externa do sanitario
esteja voltada para a face de maior insolagdo durante o dia e que o tubo n&o seja sombreado
por arvores ou construcdes, como muros e telhados.

Quanto ao funcionamento, utiliza-se apenas a camara interna e com auxilio da

manivela o material organico é revolvido para haver aeracéo e possibilitar a compostagem. A
manivela também desloca o material para a seccdo posterior da camara, onde ficard até
esgotar sua capacidade. Para uma familia composta por seis pessoas, a camara terd sua
capacidade atingida em um ano. Estando a cdmara cheia, o material pode ser removido e
disposto em local apropriado para que ocorra 0 completo processo de compostagem que dura
aproximadamente seis meses. Somente ap0s esse periodo podera ser utilizado como
fertilizante e/ou adubo na agricultura.

Ressalta-se que na operagdo de limpeza da cdmara, € conveniente deixar uma
pequena por¢do do material ja fermentado para auxiliar o reinicio do processo de fermentacdo
(FUNASA, 2012). Na figura 11 é apresentado um Bason montado e néo instalado.

Figura 11. Bason montado e ndo instalado.
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5.2.5 Socializagéo e oficinas

Para apresentacdo e implantacdo da tecnologia social Bason, foram realizadas
reunides em cada comunidade. As reunides, realizadas sempre aos finais de semana (sabados),
ocorreram em escolas, associagdes de moradores e igrejas, estando presentes moradores de
diversas faixas etarias, homens e mulheres, conforme metodologia proposta por Chambers
(1994a e 1994b) e Verdejo (2010) para realizacdo dos Diagnosticos Rapidos Participativos
(DRP’s).

Para inicio das atividades houve convocagdo dos moradores por meio de convites
dos facilitadores de cada comunidade, pois como membros, j& conheciam sua rotina. As
informacBes foram repassadas com auxilio de recursos audiovisuais (datashow e videos),
além das cartilhas informativas sobre a tecnologia. Ambos 0s recursos mostravam 0 processo
de construcdo, a importancia, as vantagens e desvantagens, ¢ o funcionamento dos Bason’s.

Na perspectiva de adequacdo do projeto aos interesses coletivos, conforme
propdem Verdejo (2010) e Chambers (1994a e 1994b), os moradores escolheram os locais
onde os Bason’s foram implantados. Os locais estdo proximos aos espagos usados para
reunibes comunitarias, como associacbes de moradores, igrejas e escolas. As escolhas
priorizaram a seguranga patrimonial e ambiental, pois foi pensado na facilidade de
manutencdo do banheiro (para limpeza e evitar depredacdo), e no meio ambiente (com
objetivo de evitar desconforto com residuos).

Apbs algumas tentativas de confeccdo das placas nas comunidades, verificou-se
que ndo seria possivel realizar essa etapa de construcdo dos banheiros nas localidades.
Problemas de natureza técnica (falta de local adequado para a confec¢do e cura das placas) e
estrutural (limitagdes dos estabelecimentos comerciais locais e dificuldades de acesso as
comunidades) contribuiram para que tal ocorresse. As placas apresentaram imperfeicdes e
fissuras, sendo que algumas se fragmentaram, impossibilitando a montagem dos Bason’s e
implicando em desperdicio de trabalho humano e recursos materiais.

Esses motivaram a utilizacdo de recursos audiovisuais para a capacitacdo dos
moradores no tocante ao processo de confec¢do e cura das placas, e contribuiram para que
somente os processos de montagem das camaras de compostagem dos Bason’s e construgao
dos abrigos fossem realizados nas comunidades. Assim, restou a opc¢ao de construir as placas
das camaras de compostagem na cidade de Sdo Luis-MA, em local que possibilitou a
realizacdo de todo o processo. Apds o processo de confeccdo e cura, as placas foram
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transportadas em veiculo apropriado para as comunidades onde foram montados e
implantados os Bason’s.

Essa medida se fez necessaria porque o processo de confeccdo e cura das placas
de plastocimento exige cuidado. Conforme Lengen (2008), as placas devem ser
confeccionadas em local com piso nivelado (plano); o processo de cura deve ocorrer a sombra
pelo periodo de tempo de uma semana para evitar fissuras; e a areia utilizada deve ser
peneirada para retirada de material de maior granulometria. Além disso, os materiais
necessarios para a confeccao das placas devem estar a disposicao ap6s iniciado o processo. Na
tabela 06 sdo apresentados os materiais necessarios para a confeccdo das placas dos 10

Bason’s.

Tabela 06. Materiais necessarios para a confeccdo das placas dos Bason’s (por unidade).

Ord. Materiais EspecificacOes Quantidade
01 Pecas de madeira Paparauba
02  Chapa de madeirite — (1,10x2,20m)  Dimens0es: 1,10x2,20m
03  Pregos
04 Cimento
05 Areia
06 Tela plastica mosquiteiro Largura: 1,5m 10m
07  Arame recozido 18 0,5kg
08  Tubo de PVC para esgoto DN 100mm 01
09 Joelho de PVC para esgoto DN 100mm 01
10 Barrade aco DN 10mm (3/8”) 01
11  Tampa de assento sanitario 01
12 Chapa metélica DN 0,20m 01
13 Latade tinta Esmalte sintético - cor preta 01

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Os materiais apresentam variacOes de valores conforme o local de compra. Nas
comunidades os valores sdo mais elevados devido as dificuldades de acesso e transporte. Por
essa razdo, optou-se pela compra de todos os materiais necessarios para a confeccdo das
placas em centros comerciais de materiais de construcdo localizados em Sdo Luis-MA. Com

essa iniciativa, conseguiu-se padronizar a confeccdo das placas e diminuir 0s custos
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decorrentes da compra. Também foi uma medida necessaria uma vez que a confec¢do das

referidas placas foi realizada em Séo Luis-MA.
5.2.5.1 Confeccédo das placas das camaras de compostagem

A confeccdo das cdmaras de compostagem se deu pela adicdo de massa de
cimento e areia formando uma camada de 0,5cm (figura 12-A). Cobriram-se os moldes com
um pedaco de tela de viveiro, de modo que sobrassem cerca de 5cm de tela para fora dos
moldes (figura 12-B). Também foram colocados arames dobrados na forma de “U” nos cantos
para facilitar a juncéo das placas. Por fim, adicionou-se o restante da massa preenchendo 0s

moldes com mais 0,5cm de argamassa (figura 12-C).

Figura 12. Confecc¢do das placas das camaras de compostagem.
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A — Adicdo de massa de cimento e areia (0,5 cm de espessura); B — Moldes cobertos com tela; C - Adicao de
massa de cimento e areia (mais 0,5 cm de espessura).
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.5.2 Secagem/cura das placas de argamassa

Apos a confeccdo das placas, figura 13-A, deixou-se que secassem. Nessa etapa,
evitou-se a exposic¢ao ao sol. Por isso, as placas foram confeccionadas em local coberto e,
onde nado foi possivel, cobriu-se com lona plastica (figura 13-B). No processo de cura, as
placas foram molhadas trés vezes ao dia para evitar a evaporacao da agua utilizada na mistura
da argamassa. Esse processo permite a reacdo da agua com o cimento, hidratando-o, afim de
alcancar a resisténcia necessaria para 0 manuseio das placas de plastocimento, evitando sua
ruptura e o consequente comprometimento de sua utilizacao.
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As placas foram deixadas para curar por um periodo de uma semana (figura 13-
C), sendo que os moldes foram retirados somente ao final do processo quando as placas ja

estavam prontas (figura 13-D).

Figura 13. Secagem/cura das placas.

A - Placa curando a sombra; B - Placas cobertas com lona; C - Placas ap6s
uma semana secando; D - placas prontas sem os moldes.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.5.3 Montagem das camaras de compostagem

A construcdo das camaras ocorreu conforme os procedimentos abaixo:

A — Montagem das camaras nas comunidades: a montagem exigiu um pouco de
trabalho, pois para o Bason ser encaixado no chdo sdo necessarias mais de duas pessoas para
segurar as placas. Nas comunidades as pessoas ndo se interessaram muito pela tecnologia, 0
que prejudicou, em parte, a montagem das camaras. Na figura 14 (a, b, c, d) é demonstrado o

inicio da montagem do Bason na comunidade Belém.
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A e B - Placas adicionadas a base no solo para formar a cdmara; C - Placas unidas
compondo o fundo da cdmara; D - Placas formando as sec¢fes da camara.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

B — Inicio do chumbamento (colagem) das placas: a colagem das placas exigiu
cuidado (figura 15), pois ndo podem existir espacos entre as placas para que o material
depositado na camara ndo contamine o ambiente. E indicado fazer a colagem das placas

usando uma massa preparada somente com cimento e agua para ser mais resistente.

Figura 15. Colagem das placas com cimento e agua.

A — Colagem das placas laterais e diviséria interna; B — Colagem da placa frontal.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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C — Secagem do chumbamento: a secagem do chumbamento das placas requereu
um periodo de 24 (vinte e quatro) horas. As placas foram amarradas com arame recozido para

evitar sua soltura, e ainda possibilitou o trabalho ao redor da estrutura conforme a figura 16.

Figura 16. Secagem do chumbamento das placas.

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

D - Posicionamento das manivelas: as manivelas foram posicionadas antes do
chumbamento das placas C, que determinam a sua altura no interior da camara. Foram
acrescentados pequenos pedacos de canos de PVC nas extremidades internas das manivelas, o

que evitou que soltassem conforme a figura 17. Destaca-se que essa solucdo ndo foi verificada

em nenhum outro trabalho de constru¢do de Bason’s.

Figura 17. Manivela posicionada.

Cano de PVC adicionado para
que a manivela n3o caia
dentro da camara.

A — Manivela e tubo de exaustdo; B — Manivela com pedaco de cano.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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E — Incorporacdo das placas superiores: por ultimo foi acrescentada a placa que
serve como assento (placa B) conforme a figura 18. Essa placa foi encaixada antes do reboco

das paredes para ndo ficar desnivelada ou fora da posicéo.

Figura 18. Camara com a placa B.

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Apo6s a montagem das placas, foi posicionada a tampa do assento sanitario
conforme a figura 19.

Figura 19. Assento da camara de compostagem.
- ST

Fonte: Pesqisa de campo (2013).

A pintura foi realizada apés a conclusdo da construcdo dos abrigos que sera
demonstrada a seguir, pois o Bason compreende apenas a camara bicompartimentada com

suas estruturas basicas (manivela, exaustor e tampa).
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5.2.6 Processo de construcao

No projeto original apresentado ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico — CNP(q, constava apenas a construcdo da camara de compostagem,
banheiro propriamente dito. Mas devido & caréncia e real necessidade das comunidades
visitadas, foi incluido a construcdo de um abrigo, modelo casinha, com infraestrutura
adequada. O motivo da inclusdo desses utensilios, com deferimento do CNPq, deu-se em
virtude da necessidade de atender melhor as comunidades, além da inclusdo da questdo
“satde”, itens necessarios a higiene dos usuarios dos banheiros (SILVA et al, 2013).

No abrigo foram incluidos uma pia com bombona para armazenamento de agua
(para lavagem das méos) e um mictério cuja inclusao foi fomentada pelas mulheres durante a
realizacdo dos DRP’s nas comunidades, pois argumentaram que € mais constrangedor urinar
em locais inadequados (no mato, por exemplo). A construgdo dos abrigos ocorreu
concomitante a montagem dos Bason’s para que a proposta funcionasse corretamente e fosse
aceita pelas comunidades.

Percebendo a possibilidade de acumulo de urina com o passar do tempo, que
poderia umidificar demais o material e dificultar a compostagem, foi realizada outra
adequacao que consistiu na construgdo de pequenas fossas para disposi¢do da urina. Por fim,
foi adicionado o sistema de iluminacdo para que as comunidades possam usar 0s banheiros
em periodo diurno e noturno.

Para a construcdo dos abrigos nas comunidades foram necessarios 0s materiais
constantes no apéndice 02. A construcdo dos abrigos consistiu nas seguintes etapas:

A — Construcdo da camara de compostagem;

B — Construcdo do mictorio para separar a urina;

C — Instalacdo da pia;

D — Construgdo de uma pequena fossa (com dimensdes 0,60 x 0,70m) para
condicionar a urina provinda do mictorio;

E — Instalacdo de encanacgdo ligada a bombona, a qual armazena a agua que é
usada na pia;

F — Instalacédo de encanacdo junto a mangueira que liga o sifdo da pia ao mictorio
para lava-lo.

Para a constru¢do do banheiro seco foram adotadas medidas minimas da area
superficial, na qual se comportam a cAmara de compostagem, o mictorio e a pia. A construgdo
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do abrigo demandou uma érea superficial de 1,9600m?, sendo 1,40m de largura e 1,40m de
comprimento. Na figura 20 sdo apresentados a planta baixa e o corte dos abrigos construidos.

Figura 20. Planta baixa e corte dos abrigos (medidas em metros).
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A — Planta baixa: P1 — porta (0,70x2,10m); B1 — bloco (0,40x0,40m); T1 — telhado (2,10x2,10m).
B — Corte dos abrigos com camara de compostagem e manivela.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

As etapas para montagem da camara de compostagem e para a construgdo dos
abrigos (camara, pia, mictdrio, etc.) sdo descritas a seguir:

A — Posicionamento das placas: no local da instalacdo das camaras fez-se uma
escavacao de 50cm de profundidade por 70cm de largura para fixagéo das placas;

B — Inicio do chumbamento (colagem) das placas: inicialmente, foi fixada a placa
D que é a divisoria da camara de compostagem. Por isso, foi necessario posiciona-la para
saber onde deveria ser construida a parede junto a camara. E para maior seguranca na
montagem, depois de posicionar as placas iniciais, envolveu-se a cdmara com arame recozido
para ndo desmontar;

C — Secagem do chumbamento: depois de unir as placas laterais (placas A),
deixou-se a estrutura secar por um periodo de 24 (vinte e quatro) horas. Apos esse periodo
posicionou-se a manivela e posteriormente as placas superiores (placas F e B);

D - Posicionamento da manivela: a manivela foi encaixada antes do fechamento
da estrutura, pois as duas extremidades da manivela ndo podem encostar-se ao fundo da
camara. Posteriormente foi adicionado o tubo exaustor que fica posicionado abaixo da placa

B, a qual serve como assento para o sanitario;
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E — Posicionamento das placas superiores: depois de ter posicionado e furado as
placas C, que estdo nas extremidades da manivela, foram adicionadas as placas superiores F e
B, fechando a cdmarag;

F - Construcdo das paredes dos abrigos: as paredes dos abrigos foram construidas
com a camara ja montada, ndo interferindo em sua montagem. As paredes foram construidas
em alvenaria;

G — Protecdo para o tubo exaustor: foi criada a partir de uma lamina de metal
cortada na forma de um circulo com 20cm de didmetro. Para isso, cortou-se o circulo até o
centro, depois se dobrou a ldmina. Ao se encaixar as duas dobras, formou-se um chapéu que

foi encaixado no tudo de ventilagdo com o auxilio de um anel feito com lata de aluminio.

5.2.6.1 Parte externa da camara de compostagem

A parte externa da camara de compostagem € constituida pela sec¢do posterior do
Bason (conforme figura 21-A), e nela foi adicionada uma tampa pintada na cor preta para
auxiliar a elevagdo da temperatura no interior da cAmara, favorecendo, assim, o processo de
compostagem (conforme figura 21-B). O correto posicionamento da sec¢do posterior da
camara para fora do abrigo e a sua pintura na cor preta visaram a elevacdo da temperatura no
interior do sistema, 0 aquecimento do o ar frio que adentra 0 compostavel através assento
sanitario, e o favorecimento do processo de compostagem. Apds 0 seu aquecimento dentro da

camara, o ar € eliminado pelo tubo exaustor, também pintado na cor preta.

Figura 21. Camara de compostagem: parte externa.

A - Cémara externa; B — Tampa da cAmara externa.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).




67

No interior da seccdo posterior da cAmara apresenta-se ainda parte da manivela, a
qual foi fixada para auxiliar na movimentagdo e aeracdo dos materiais organicos depositados
(conforme a figura 22-A). Na manivela foi fixado um cabo (conforme a figura 22-B) para

facilitar a sua movimentacao.

Figura 22. Manivela no interior do Bason.

A- Manivela dentro da cAmara; B - Cabo adaptado a manivela.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.6.2 Mictorio e fossa para urina

Para este projeto foi incluido um mictdrio de concreto, no qual esta chumbado um
bojo plastico que serve como fundo, apresentando uma valvula que serve como escorredor da
urina (conforme a figura 23-A). Foi acoplada uma mangueira transparente que esta ligada ao
sifio da pia, permitindo a utilizacdo de aguas servidas para lavagem do mictério. Foi
adicionada também uma tampa de assento sanitario, possibilitando maior conforto ao usuario.
Posteriormente, o mictério foi pintado para conferir-lhe melhor estética conforme apresentado
na figura 23-B.



68

Figura 23. Mictério construido.

A - Mictorio construido; B - Mictdrio pronto com a pintura e a tampa.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Para evitar o despejo da urina dos mictérios no ambiente, foram construidas
pequenas fossas com as seguintes dimensdes: 0,40m de profundidade, e 0,60 x 0,70m de
abertura, localizada a 1,5m de distancia dos banheiros conforme a figura 24. Sua conexao com
0s mictorios é feita por meio de um cano de PVC DN 40mm. Apds o seu fechamento, a fossa

foi enterrada para evitar a sua exposicao e destruicao.

Figura 24. Fossa para a urina.

A — Fossa em construcdo; B — Fossa construida.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.6.3 Suspiro

Para a saida dos gases contidos na cémara, oriundos da decomposicdo, foi
conectado um suspiro feito com tubo de PVC DN 100mm (conforme a figura 25-A). O
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suspiro estad em contato com a parte interna da cadmara, e em sua extremidade situada no lado
externo do abrigo apresenta uma chaminé metalica (em forma de chapéu) que o protege

contra a entrada da dgua das precipitacdes conforme a figura 25-B.

A — Suspiro no interior da cdmara; B — Chaminé da camara.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.6.4 Pia e reservatdrio de agua

Visando a diminuicdo dos custos de implantacdo, os projetos de tecnologias
sociais para tratamento de dejetos humanos, como os banheiros secos, sdo concebidos de
forma simples. Muitas vezes, 0s projetos ndo apresentam todas as estruturas necessarias para
realizacdo da higiene pessoal dos usuérios.

De forma diferente, durante a construcdo dos abrigos nas comunidades do Baixo
Munim, foram incluidos uma pia plastica, uma torneira plastica (conforme a figura 26-A), e
um reservatorio de agua plastico para possibilitar maior higiene aos usuarios. Os reservatorios
estdo conectados a bombona (conforme figura 26-B) para que seja fornecida &gua ao

banheiro.
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Figura 26. Pia e bombona pléasticas.

A - Pia com a torneira; B - Bombona com abragadeira de protecéo.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

5.2.6.5 Deposito de serragem/cinza

Como depositos para material organico seco (serragem/cinza) foram utilizados
baldes plasticos com capacidade para 90L conforme a figura 27. O material contido nos
baldes deve ser adicionado a cAmara ap0s sua utilizacdo para facilitar a compostagem e evitar
odores no interior do abrigo. No interior do balde foi colocado um pequeno recipiente que

ajuda na retirada do material.

Figura 27. Balde para material organico seco.

1
Balde para serragem
ou material organico

Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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5.2.6.6 Ventilagéo e iluminagao
O sistema de ventilacdo em cada abrigo foi feito com uso de um bloco de cimento
com dimensdes de 0,40 x 0,40m, o qual também serviu como decoracdo nos banheiros

conforme a figura 28.

Figura 28. Ventilag&o dos banheiros.

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Posteriormente foram realizadas as instalagGes elétricas internas e externas aos
abrigos. O sistema de iluminacdo visou a possibilidade de uso dos banheiros durante a noite,
facilitando a sua visualizagdo conforme a figura 29.

Figura 29. lluminacao dos abrigos.

A — lluminag&o interna; B — lluminag&o externa.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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5.2.6.7 Tabelas de avisos, cartilhas informativas e cores

Para melhor informac&o e orientacdo das comunidades, foram adicionadas placas
informativas no interior dos abrigos (conforme as figuras 30-A e 30-B) para evitar que 0s
sanitarios sejam utilizados de forma incorreta. Em cada um dos abrigos foi adicionada
também uma pequena estante (conforme figura 30-C) na qual foram colocadas as cartilhas
sobre 0 Bason. O objetivo foi informar aqueles que ndo participaram das capacitacdes e
oficinas sobre a correta utilizacdo dos banheiros.

As cores foram escolhidas de forma que atraissem a atencdo das comunidades,
uma vez que as localidades apresentam grande quantidade de area verde, o que poderia
impossibilitar a visualizacdo dos abrigos. O azul foi pintado na parte inferior e nas portas para
gue a sujeira causada pela areia, proveniente do periodo chuvoso, ndo seja muito visivel. O
amarelo é uma cor que reflete a luz com intensidade, conferindo ao ambiente e as pessoas a
sensacdo de tranquilidade, o que é conveniente para 0s banheiros secos. A disposi¢do das

cores nos abrigos € visualizada na figura 30-D.

Figura 30. Adesivos, cartilhas e cores dos abrigos.
& F

A e B - Placas informativas; C - Estante com as cartilhas; D — Disposic¢ao das cores.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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5.3 Viabilidades técnica, econdmica e social

Viabilidades sdo condicdes que tornam possivel a elaboracdo e execucdo de um
projeto (GIL, 2002; CERVO, 2007). No processo de implantacdo de banheiros secos, que sdo
alternativas para o tratamento de dejetos humanos, deve ser considerado ndo apenas o
conhecimento das condigdes sanitarias das localidades onde serdo instalados, mas também a
comprovacdo de suas principais viabilidades técnica, econémica e social (BOTTO et al,
2005).

A viabilidade técnica esta relacionada as caracteristicas do projeto. E o conjunto
de fatores que permitem adequa-lo a realidade em foco. Refere-se aos materiais, a técnica, e
aos métodos de construcdo e operacdo. A viabilidade econémica representa a relacdo custo-
beneficio. Projetos economicamente viaveis sdo aqueles que apresentam baixo custo
financeiro e elevados beneficios (econdmicos, sociais, ambientais, etc.) quando comparados
aos demais. Para que um projeto seja socialmente viavel, é necesséria a observancia de um
conjunto de critérios dentre os quais se destacam a percep¢do, 0 respeito aos habitos e
costumes, e a adequacdo a realidade social. Além disso, deve possibilitar a participacdo social
em sua elaboracdo e execucdo. Esses fatores influenciam em sua aceitagdo pelas
comunidades-alvo (BOTTO et al, 2005).

5.3.1 Viabilidade técnica

Conforme resultados apresentados no quadro 01 (p. 49) pode-se afirmar que as
comunidades trabalhadas tém na agricultura e na pesca as principais atividades econdmicas de
subsisténcia, e que suas situacdes sanitarias sdo precarias. Parcela significativa das residéncias
consome agua de pogos ou diretamente dos rios, sendo que a maioria ndo realiza qualquer tipo
de desinfeccdo. Nessas localidades tambem predomina o uso de fossas rudimentares que séo
sumidouros ndo impermeabilizados com pequena profundidade (no maximo 150cm conforme
a figura 31), os quais potencializam a poluicdo das aguas subterraneas e do solo e a

proliferacdo de vetores.
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Figura 31. Fossa rudimentar.
TS 4 dasy

< N5 % o
4"' d\ IS

: P B0 s B .
A — Abrigo construido em estrutura de madeira e peciolos de palmeira; B —

Local onde sdo depositadas as excretas.
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Durante a organizacdo e execucdo do projeto para implantacdo dos banheiros
secos nas comunidades, foram considerados diversos aspectos, dentre os quais 0s modos de
vida, as condicdes sanitarias de cada comunidade, e 0s aspectos técnicos de cada alternativa
de banheiro seco. Assim, o modelo Bason mostrou-se oportuno na medida em que é uma
alternativa para tratamento de dejetos humanos cujo projeto esta adequado a realidade das
comunidades. Além de evitar a contamina¢do ambiental (solo e &guas subterraneas) por
dejetos humanos, ja que é constituido por camara impermeabilizada, 0 composto produzido
pode ser aproveitado como adubo para o solo agricultavel.

A escolha dos materiais para constru¢do também foi realizada de acordo com as
caracteristicas socioecondmicas e ambientais das comunidades. Inicialmente, a construgdo dos
abrigos foi planejada em formas adobe (tijolos e telhas confeccionados com argila cozida
retirada das margens dos rios pelos préprios moradores). Mas devido ao limitado tempo
disponivel pelas comunidades, durante o planejamento optou-se pela construgdo dos abrigos
em alvenaria e pela utilizagdo de telhas pré-fabricas.

Foram utilizados materiais empregados na construcéo civil (conforme a tabela 06,
p. 58, e 0 apéndice 02) os quais apresentaram significativa aplicabilidade para a construcéo
dos Bason’s. Quanto ao espago requerido, foi necessaria apenas uma area superficial de

1,9600m? (1,40m de largura e 1,40m de comprimento) para construcdo da camara
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bicompartimentada e do abrigo, e outra area superficial de 0,42m? para construcdo da fossa
para disposicao da urina.

Mesmo com as dificuldades enfrentadas, sobretudo nas fases de confeccéo e cura
das placas, as quais foram realizadas em S&o Luis-MA, o desenvolvimento do projeto
mostrou a viabilidade técnica para implantagdo dos banheiros secos enquanto tecnologias
sociais para tratamento de dejetos humanos em comunidades situadas na zona rural da Regido

de Planejamento do Baixo Munim-MA.
5.3.2 Viabilidade econémica

Na elaboracdo e execucdo do projeto, ndo foram considerados 0s custos
decorrentes da mdo-de-obra necessaria para construcao e instalacdo dos banheiros secos, pois
se partiu do pressuposto que as comunidades situadas na zona rural da Regido de
Planejamento do Baixo Munim-MA possuem recursos humanos que foram mobilizados e
aproveitados para a construcdo e implantacdo da tecnologia, e a consequente diminui¢do dos
custos necessarios. Na tabela 07 é apresentado o custo médio decorrente para construcdo dos

Bason’s nas comunidades.

Tabela 07. Custo médio para construgdo dos Bason’s (custo por unidade).

BASON (camara de compostagem)

Materiais utilizados Valor (R$)
01 saco de cimento 25,00
08 latas de areia 25,00
01 tubo de PVC DN 100mm 15,50
01 chapa metélica 15,00
01 L de tinta preta 20,00
5m lona plastica 25,00
01 assento sanitario 18,00
0,5 Kg de arame recozido 8,00
01 joelho de PVC 100mm 10,00
01 manivela de ferro 20,00
10 m de tela plastica tipo mosquiteiro 30,00
TOTAL R$ 211,50

Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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Em razdo da alteracdo do projeto inicial, o qual previa apenas a construgdo e
implantagdo dos Bason’s, foram acrescidas novas estruturas aos banheiros das comunidades
de forma que o projeto final apresenta um abrigo, construido em alvenaria, cujo interior
apresenta uma pia plastica para lavagem das maos, uma bombona plastica para
armazenamento de &gua, uma torneira plastica, e um mictério para melhor higiene dos
usuarios. Na tabela 08 é apresentado o custo médio decorrente para a construcdo de cada um

dos abrigos.

Tabela 08. Custo médio para construcéo dos abrigos (custo por unidade).

ABRIGO
Materiais utilizados Valor (R$)
350 tijolos 122,50
6 sacos de cimento 150,00
1,5 carrada de pedra 120,00
1,5 m® de areia 64,50
2 barras de ferro 40,00
5 Kg de ferro 50,00
4 tabuas para forma 32,00
2 ripOes de 4m 15,00
5 caibros 45,00
4 telhas brasilit 45,00
1 porta 155,00
1 conjunto de caixa para porta 70,00
6L de pedra brita 16,00
1 Kg de prego 6,00
1 conjunto de dobradica 10,00
1 fechadura 20,00
1 pia 18,00
2m de eletroduto 5,00
1 torneira 8,00
15m de fio 22,50
1 interruptor duplo 10,00

10 isoladores de duas fases 20,00
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1 assento sanitario 18,00
1 cano para pia 40cm 20,00
1 cano para agua 20cm 10,00
1 joelho para cano 3,00
2 luvas para cano 8,00
1 bacia pléstica 3,00
1 adaptador 3,00
1 bombona de 20L 15,00
2 suportes de parede 20,00
1 tubo de cola para cano 5,00
1 porta papel 20,00
2 lampadas 9,00
TOTAL R$ 1.175,50

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Apdbs a construcdo dos abrigos, foi feita uma pequena decoracdo para que 0S
banheiros apresentassem melhor conforto estético aos usuarios. Essa iniciativa ensejou em
uma elevacédo dos custos para construgdo. Os custos médios decorrentes para a decoracdo dos

abrigos sdo apresentados na tabela 09.

Tabela 09. Custo médio para decoracao dos abrigos (custo por unidade).

DECORACAO
Materiais utilizados Valor (R$)
1 balde para serragem ou folha seca (90L) 5,00
1 luminaria externa 15,00
4 placas informativas 30,00
1 suporte para cartilha 15,00
1 lata de tinta 145,00
TOTAL R$ 210,00

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Conforme observado, o custo médio total para construcdo de cada um dos
banheiros (abrigo, Bason, e decoracdo), somando-se os valores totais apresentados nas tabelas
07, 08 e 09, foi de aproximadamente R$ 1.597,00, os quais sdo elevados, para efeito de
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analise, para R$ 1.600,00. Cabe destacar que esses custos variam de acordo com o local onde
0s materiais sdo comprados. Assim, podem aumentar ou diminuir.

Na construcdo e implantacdo dos banheiros secos nas comunidades situadas na
zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA, utilizou-se como parametros 0s
maiores valores constatados. Conforme assinala Alencar (2009), em projetos na area da
construcdo civil, deve-se sempre calcular os custos necessarios utilizando valores para mais e
ndo para menos, para possibilitar a margem de seguranca necessaria e evitar a falta de
recursos materiais e financeiros.

Pelos resultados apresentados, o projeto mostrou a viabilidade econdmica para
implantagdo de banheiros secos em comunidades situadas na zona rural. Mas cabe ressaltar
que a iniciativa se torna mais viavel economicamente reduzindo-se 0s custos necessarios com
utilizacdo de materiais disponiveis nas préprias comunidades - como o adobe (tijolos e
telhas); areia retirada das margens dos rios; e madeira retirada nas proprias comunidades para
confeccao dos caibros e ripas para construcdo dos abrigos, por exemplo - pois foi direcionado
a comunidades carentes situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-
MA.

5.3.3 Viabilidade social

Para verificar a viabilidade social do projeto partiu-se da andalise sobre a
percepcao das comunidades em relacdo aos banheiros secos. Os resultados obtidos mostraram
que nas comunidades trabalhadas poucos conheciam essa forma alternativa para o tratamento
de dejetos humanos. Ainda assim, os dados ndo se distanciaram significativamente dos
resultados da pesquisa realizada entre a comunidade académica, cujo roteiro é apresentado no
apéndice 03, representada por estudantes e professores da disciplina Técnicas Retrospectivas
de Construcdo dos cursos de Engenharia Civil, Arquitetura, e Engenharia Sanitaria da
Universidade Estadual do Maranh&o, conforme a tabela 10.
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Tabela 10. Conhecimento em relagdo aos banheiros secos.

) Conhecimento em relacéo aos banheiros secos
Comunidades

Sim N&o
Belém 10% 90%
Boa Vista 5% 95%
Casca Grossa 5% 95%
Pindobal 5% 95%
Centro do Meio 10% 90%
Jacarei dos Pretos 10% 90%
Bom Gosto 15% 90%
Santa Cecilia 10% 85%
Santa Helena 5% 95%
Sao Jodo dos Costas 10% 90%
UEMA 20% 80%

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

A tabela 10 mostra que, assim como nas comunidades trabalhadas na Regido de
Planejamento do Baixo Munim, parcela significativa dos entrevistados na comunidade
académica, que discute alternativas sustentaveis para o desenvolvimento, ndo conhecia 0s
banheiros secos. Essa realidade é explicada a partir da perspectiva de Dagnino (2004 e 2009).
Citado autor destaca que a pouca difusdo de informacBes sobre as tecnologias sociais em
qualquer setor constitui um dos obstaculos a sua utilizagdo.

Nas comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo
Munim-MA a dificuldade de acesso a informacdo é potencializada em razdo das deficiéncias
dos servicos de educacdo ambiental prestados pelos poderes publicos. Embora no artigo 54 da
Lei Estadual de Recursos Hidricos exista a obrigacdo de insercdo de educadores ambientais
em comunidades situadas na zona rural (MARANHAO, 2011), esta determinacéo ainda n&o
estd sendo cumprida, pois as comunidades nunca foram visitadas por educadores ambientais.

Nas comunidades que apresentaram maior percentual de conhecimento em relagdo
aos banheiros secos, como Belém, Bom Gosto, Centro do Meio, Santa Cecilia, S&o Jo&o dos
Costas e Jacarei dos Pretos, verificou-se que alguns moradores ja haviam participado de
palestras e cursos realizados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais
— SEMA e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —

IBAMA. Além disso, a participacdo de representantes de todas as comunidades no projeto de
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formagéo do Comité de Bacia do Baixo Munim, realizado por Silva et al (2009 e 2010),
também favoreceu a difuséo de informacgdes sobre a tecnologia.

Diante dos resultados apresentados na tabela 10, verificou-se o percentual de
interessados em participar das capacitacdes e, posteriormente, das oficinas de construcdo dos
banheiros como forma de possibilitar maior conhecimento em relacdo a tecnologia. Os
resultados da pesquisa apontaram para um limitado interesse das comunidades em participar

desses processos conforme apresentado na tabela 11.

Tabela 11. Interesse em participar das oficinas.

Percentual de interessados

Comunidades

Sim N&o
Belém 18% 82%
Boa Vista 20% 80%
Casca Grossa 14% 86%
Pindobal 22% 78%
Centro do Meio 15% 85%
Jacarei dos Pretos 25% 75%
Bom Gosto 20% 80%
Santa Cecilia 20% 80%
Santa Helena 15% 85%
Séo Jodo dos Costas 20% 80%

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Os resultados apresentados na tabela 11 mostram que mesmo entre comunidades
que apresentam precérias condi¢es socioecondmicas e sanitarias, o interesse em conhecer
alternativas para o saneamento bésico é limitado. Explica-se essa realidade relacionando-a aos
resultados apresentados na tabela 10, pois o0 pouco conhecimento em relagéo as tecnologias e
0 interesse das comunidades em participar dos processos de transferéncia tecnoldgica
guardam relagdes de complementaridade.

As condicbes socioecondmicas também atuam como fator limitante. Mesmo entre
comunidades carentes, as tecnologias sociais podem ser percebidas como retrocesso face a
hegemonia exercida pelas tecnologias convencionais. Nesse sentido, é necessario esclarecer
as comunidades sobre as vantagens e desvantagens de determinada tecnologia para que seja

despertado o interesse em participar das atividades propostas, pois a participacdo social pode
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ensejar mudangas de héabitos entre os moradores, mas que nem sempre sdo aceitas
(DAGNINO, 2004 e 2009; VERDEJO, 2010).

Para implantacdo dos banheiros secos, foram realizadas capacitacfes e oficinas
aos interessados. O processo de capacitacdo durou doze meses, tempo necessario para a
mobilizacdo, articulacdo das comunidades, e socializacdo da proposta do projeto. As oficinas
Bason, que compreenderam a construcdo dos banheiros, duraram 24 meses.

Durante a realizacdo das capacitacGes e oficinas foram considerados a dificuldade
de acesso as comunidades, o regime pluviométrico da regido, e o tempo disponivel pelos
moradores para acompanhar as atividades que, por esse motivo, foram desenvolvidas aos
finais de semana (sabados). Evitou-se trabalhar também no periodo chuvoso, o qual
prejudicou a confeccdo das primeiras placas dos Bason’s nas comunidades e dificultou o
acesso as localidades. Na tabela 12 é apresentado o quantitativo de participantes no processo

de implantacdo dos Bason’s nas comunidades.

Tabela 12. Quantitativo de participantes na capacitacdo e nas oficinas.

_ Total de participantes
Comunidades

Capacitacao Oficinas
Belém 20 08
Boa Vista 22 10
Casca Grossa 18 07
Pindobal 23 09
Centro do Meio 19 06
Jacarei dos Pretos 24 10
Bom Gosto 20 09
Santa Cecilia 21 06
Santa Helena 17 07
S&o Jodo dos Costas 19 06

Fonte: pesquisa de campo (2013).

Os resultados apresentados na tabela 12 mostram que houve pequena participacdo
social no processo de capacitagdo e, em menor escala, na realizacdo das oficinas nas
comunidades. Chambers (1994a e 1994b) e Verdejo (2010) destacam que o desenvolvimento
de atividades na zona rural pode enfrentar diversas dificuldades, dentre as quais a participacdo

social é o mais significativo em razdo do tempo disponivel pelas comunidades.
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Na mesma perspectiva, Dagnino (2004 e 2009) tambem assinala que 0s processos
de difusdo das tecnologias sociais e transferéncia tecnoldgica ainda enfrentam um grande
desafio relacionado a aceitacdo das comunidades para as quais sdo propostas. Tal acontece
porque na maioria dos casos 0s processos de difusdo das tecnologias sociais e a sua
consequente utilizacdo séo planejados fora das comunidades para as quais sao pensadas. 1sso
causa estranhamento das comunidades em relacdo as tecnologias e uma resisténcia social, pois
se chocam com fatores culturais.

Assim, os resultados da tabela 12 sdo explicados através dessas duas perspectivas
relacionadas. Conforme ja destacado, durante a realizagdo dos DRP’s para implantagdo dos
banheiros secos, foi necessaria a adequacao do cronograma aos calendarios das comunidades,
as quais demonstraram pouco tempo disponivel para acompanhamento das atividades. Essas,
por sua vez, foram realizadas predominantemente aos finais de semana (sdbados) para
aproveitar o limitado tempo disponivel pelos moradores interessados.

Percebe-se que o limitado tempo disponivel pelos moradores atuou como um dos
fatores determinantes do quantitativo de participantes nas capacitaces e nas oficinas. Por
outro lado, reconhece-se 0 banheiro seco como tecnologia estranha as comunidades conforme
resultados observados na tabela 10, os quais mostram que a média de conhecimento em
relagdo a tecnologia foi de aproximadamente 8,5%. Nesse contexto, o desenvolvimento do
projeto bem como os préprios banheiros secos representaram inovacdes as comunidades.
Dessa forma, a maioria dos moradores ndo se integrou efetivamente as atividades relativas a
implantagdo dos banheiros, preferindo apenas observar o processo de constru¢dao dos Bason’s
como forma de aprender sobre a técnica.

A partir dos resultados apresentados, acredita-se que O projeto mostrou a
viabilidade social dos banheiros secos em comunidades situadas na zona rural da Regido de
Planejamento do Baixo Munim-MA na medida em que logrou a implantacdo efetiva dos
Bason’s e a participagdo social, mesmo que limitada, através do respeito aos costumes,
calendarios, opinides e tempo disponivel pelos moradores. De acordo com Botto et al (2005),
essas acOes sdo fundamentais para a promogéo da viabilidade social no que se refere a difuséo

dos banheiros secos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise sobre os servi¢os de saneamento basico na Regido de Planejamento do
Baixo Munim-MA apontou para a sua precariedade, permitindo a execucdo do projeto de
implantacdo dos banheiros secos nas comunidades trabalhadas. Contudo, esses dados per si
ndo foram os Unicos fatores considerados para a realizacdo das atividades. O projeto de
implantacdo dos banheiros secos apresentou como prerrogativa de implementacdo a
perspectiva participativa de um dialogo constante com as comunidades. O processo de
negociacdo, que foi iniciado com as mobilizagdes e articulacdes e posterior socializagdo do
projeto, pautou-se por metodologias participativas e coletivas, por meio de técnicas do DRP.

Genericamente, a proposta apresentada pelo projeto (construcdo dos banheiros)
seguiu as principais diretrizes politicas, sociais, € ambientais contemporaneas e, por isso
mesmo, extremamente complexas em sua implementacdo. A partir de uma leitura técnica e
académica, o banheiro Badobe (SILVA e FRANCA, 2010), apresenta-se como uma
alternativa adequada para as comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento
do Baixo Munim, pelos seus pressupostos de baixo impacto ambiental, melhoria das
condic@es sanitarias da populacédo local, e baixo custo em sua implantacao.

Em tal contexto, a escolha do modelo Bason mostrou-se adequada, pois a
tecnologia pode substituir as fossas rudimentares que s&o a principal forma de coleta e
disposicdo de dejetos nas comunidades. A técnica construtiva também se mostrou
relativamente simples, sendo necessarios conhecimentos basicos e materiais empregados na
construgéo civil, os quais facilitaram a sua construcéo, conforme propde Lengen (2008).

Apesar da viabilidade econdmica para implantagdo dos banheiros secos nas
comunidades situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA, o valor
final de R$ 1.600,00 mostrou-se elevado. Tomando o valor individual para constru¢do dos
Bason’s, principal estrutura do projeto, afirma-se que a proposta esta mais de acordo com a
realidade trabalhada, pois para a sua construcdo foi despendido o valor de R$ 211,50. Nesse
sentido, as demais estruturas podem ser construidas com materiais alternativos que demandem
menor custo financeiro para melhor adequac&o a realidade das comunidades trabalhadas.

Os resultados alcangados por meio das metodologias participativas também
afirmam a viabilidade social para implantacdo dos banheiros secos em comunidades situadas
na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA. Para verificacdo da
viabilidade social, foram considerados aspectos como o conhecimento das comunidades em

relacdo aos banheiros secos, o interesse em participar dos processos de capacitacédo e oficinas,
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e a participacgdo efetiva das comunidades no processo conforme propdem Chambers (1994a e
1994b) e Verdejo (2010).
Os resultados apresentados respondem positivamente ao questionamento de

pesquisa e validam o0s seus pressupostos, permitindo as seguintes afirmacoes:

a) E viavel a implantacdo dos banheiros secos enquanto tecnologias sociais
para a minimizacdo das precarias condicbes de saneamento bésico e
promocdo da saude em comunidades situadas na zona rural da Regido de
Planejamento do Baixo Munim-MA, considerando os aspectos técnicos,
econdmicos e sociais; e

b) As comunidades situadas na zona rural do Baixo Munim dispéem de
recursos humanos e materiais que foram mobilizados para a implantacéo

dos banheiros secos.

Cabe ressaltar que durante a construcdo dos banheiros as comunidades ndo foram
tdo prestativas conforme resultados obtidos nos DRP’s para realizagao das Apresentagdes e
Oficinas, possivelmente por estarem no campo (trabalhando) e pelo fato do banheiro ser
coletivo, e ndo pra cada familia. Outro fator destacado € que apo6s ficarem prontos, as
comunidades ndo usaram os banheiros conforme esperado, o que representou uma limitagdo
ao projeto, pois poderiam ser incluidas acGes de capacitacdo sobre compostagem e de sua
incorporacdo nos solos com o objetivo de melhorar a sua qualidade e aumentar a
produtividade agricola das comunidades.

Diante do correto desenvolvimento do projeto e de seus resultados, a questdo que
se coloca ao grupo executor refere-se a adesdo (apresentacOes, oficinas e utilizacdo) das
comunidades a proposta. Mais do que buscar explica¢fes causais, essa situacdo permite tecer
um conjunto de reflexdes que condizem com os paradoxos, potencialidades e limites da
sociedade moderna. Remete inicialmente ao convivio entre modernidade e tradicionalidade,
uma vez que apesar da sociedade contemporanea fundamentar-se nos pressupostos de uma
modernidade associada a modernizacdo (desenvolvimento, higienizagdo), convive com o que,
a partir dessas pautas, poderia se designar de atrasado, que em uma leitura menos pejorativa,
tambem se relaciona a tradicionalidade.

Considerando que o tema de fundo para as acOes do projeto relaciona-se a
nogdes delicadas como € a questdo dos cuidados com o corpo, da higiene pessoal, dos habitos
intimos (SOLER, 2010; FOUCAULT, 2009), como o é o ato de "ir ao banheiro™, pode-se
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dizer que a sua problematizacédo incorre em tocar na intimidade das relagdes das pessoas, nos
habitos, e nos costumes. Remete a noc¢des incorporadas e estruturantes das pessoas
(BOURDIEU, 2003) e, portanto, sua modificacdo ndo se da igualmente de forma rapida. Isso
significa que através de uma rapida sensibilizacdo na forma de palestras e conversas, ndo se
pode conceber que as pessoas mudem habitos que as acompanham em seu cotidiano.

Também a simples comparacdo entre a ambiéncia dos tipos de banheiros
trabalhados — o tradicional (fossa rdstica, na qual o usuario faz suas necessidades de cocoras
sobre um assoalho de madeira) e o banheiro concebido pelo projeto (banheiro seco no qual o
usuario faz suas necessidades sentado em um vaso) - as légicas, as estéticas e as concepcdes
veiculadas permitem, de forma perceptiva, dimensionar esta diferenga e, por conseguinte, as
dificuldades encontradas pelo projeto para implantacdo dos banheiros secos em comunidades

situadas na zona rural da Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA.

6.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Diante dos resultados apresentados, recomendam-se algumas acdes que, se
efetivadas, seja pelos poderes publicos ou por iniciativas privadas, podem ajudar a reduzir os
problemas socioambientais decorrentes da precariedade dos servigos de saneamento basico,
como a contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas por dejetos humanos e a
proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica, nas comunidades situadas na zona rural da
Regido de Planejamento do Baixo Munim-MA. Também podem contribuir para maior difusdo
dos banheiros secos enquanto tecnologias sociais para a promocao da salde nao sé na regido e
comunidades trabalhadas, mas em outras localidades cuja precariedade dos servigos de

saneamento basico constitua problema a ser solucionado. Dentre essas a¢fes destacam-se:

a) Mobilizagdo dos poderes publicos locais para implementacdo dos servicos
de saneamento basico adequados as zonas urbanas e rurais dos municipios
da Regido do Baixo Munim, visando a promocéao da salde e melhoria da
qualidade de vida das populagGes;

b) Mobilizacdo da sociedade civil e dos o6rgdos vinculados a protecdo do
meio ambiente na busca por alternativas sustentaveis para o tratamento dos
esgotos sanitarios e difusdo de informagfes para as comunidades situadas

na zona rural da Regido do Baixo Munim;
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¢) Envolvimento das universidades em pesquisas, projetos e eventos
vinculados a promocao da saude e difusdo das tecnologias sociais, como
0s banheiros secos, para 0 saneamento basico. A iniciativa deve priorizar a
participacdo de gestores publicos e comunidade em geral para ampliacéo
do debate sobre o tema;

d) Os projetos de implantacdo dos banheiros secos devem ser realizados a
partir da comprovacao de suas viabilidades técnica, econdmica e social,
devem priorizar e estimular a participacdo social das comunidades,
respeitando o0s habitos e costumes, o aprimoramento das técnicas
construtivas, e devem ser realizados com apoio de equipes
multidisciplinares que envolvam pessoas com diferentes formacdes
(técnica, humana e social);

e) Adequacdo dos projetos de banheiros secos a realidade social, econémica
e ambiental de cada comunidade. Deve-se priorizar a qualidade do projeto
e a reducdo dos custos necessarios com utilizacdo de materiais

alternativos.

Essas recomendacBes se tornam necessarias na medida em que a promoc¢do da
salde constitui um dos objetivos dos trabalhos e projetos relativos aos servicos de saneamento
basico, mas poucas tém sido as discussdes sobre o desenvolvimento de formas alternativas e
sustentaveis para o tratamento dos esgotos sanitarios. Muitas vezes essa realidade esta
vinculada a pouca difusdo de informagOes sobre o tema. Quando se estuda a zona rural a
realidade é mais desafiadora, e os resultados desta pesquisa ajudam a confirmar a assertiva ao
demonstrar que a media de conhecimento das comunidades trabalhadas em relacdo aos
banheiros secos é 8,5%.

Diante da certeza que o tema relativo a promogéo da salde atraves da difusdo das
tecnologias sociais como 0s banheiros secos, que se prestam ao tratamento alternativo dos
dejetos humanos, ndo esgota nos resultados e recomendagdes aqui apresentados, acredita-se
gue esta pesquisa constitui novo parametro para o desenvolvimento de novas pesquisas e
projetos sobre a tematica. Acredita-se também na sua contribui¢do para o desenvolvimento de
politicas publicas para o saneamento basico que englobem alternativas sustentaveis para o
tratamento dos esgotos sanitarios, em comunidades situadas na zona rural e demais

localidades, na medida em que fornece subsidios técnicos, econdmicos e sociais pertinentes.
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ANEXO 01
REGIOES DE PLANEJAMENTO DO ESTADO DO MARANHAO (2008)
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ANEXO 02

MAPA DE BACIAS HIDROGRAFICAS EM RELACAO A REGIAO DO BAIXO MUNIM
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ROTEIRO DE QUESTIONARIO APLICADO JUNTO AS COMUNIDADES SITUADAS

NA ZONA RURAL DO BAIXO MUNIM

1. ABASTECIMENTO DE AGUA:

1.1- Fonte de abastecimento predominante na casa:
a) () Poco

b) (' ) Acude, rio ou lago

C) ( ) Cisterna

d) ( ) Torneira
e) () Carro pipa

1.2 - Forma predominante de armazenamento:

a) () Caixad agua
b) ( ) Cisterna
C) () Pote / Recipiente

d) ( ) Litro
e) () Nao tem
f) Outro

2. ESGOTAMENTO SANITARIO:
2.1- O esgoto do banheiro e da cozinha tem 0 mesmo destino?

a) () Sim
b) ( ) Naéo
c) Outro

2.2 — Forma predominante de armazenamento dos dejetos:

a) () Fossa séptica
b) () Rede de esgoto
C) ( ) Rio/lago
d) ( ) Jogado na rua
e) ( ) Enterrado

2.3 - Ja ouviu falar da tecnologia banheiro seco?

a) () Sim Onde
b) ( ) Néo

2.4 — Estaria disposto a participar de oficinas com a tecnologia (Bason)?

a) ( )Sim
b) ( ) Néo Motivo




APENDICE 02

MATERIAIS NECESSARIOS PARA A CONSTRUCAO DOS ABRIGOS
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ESTRUTURA

MATERIAL

ABRIGO

350 tijolos

6 sacos de cimento

1,5 carrada de pedra

1,5 m® de areia

2 barras de ferro

5 Kg de ferro

4 tabuas para forma

2 rip0es de 4m

5 caibros

4 telhas brasilit

1 porta

1 conjunto de caixa para porta

6L de pedra brita

1 Kg de prego

1 conjunto de dobradica

1 fechadura

1 pia

2m de eletroduto

1 torneira

15m de fio

1 interruptor duplo

10 isoladores de duas fases

1 assento sanitario

1 cano para pia 40cm

1 cano para agua 20cm

1 joelho para cano

2 luvas para cano

1 bacia plastica

1 adaptador

1 bombona de 20L

2 suportes de parede

1 tubo de cola para cano

1 porta papel

2 lampadas

DECORACAO

1 balde para serragem ou folha seca (90L)

1 luminaria externa

4 placas informativas

1 suporte para cartilha

1 lata de tinta

Fonte: Pesquisa de campo (2013).
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APENDICE 03
ROTEIRO DE QUESTIONARIO APLICADO JUNTO A COMUNIDADE ACADEMICA

1. ESGOTAMENTO SANITARIO:
1.1- O esgoto do banheiro e da cozinha tem 0 mesmo destino?

a) () Sim
b) ( ) Néo
C) Outro

1.2 — Forma predominante de armazenamento dos dejetos:

a) ( ) Fossa séptica
b) () Rede de esgoto
C) ( ) Rio/lago
d) ( ) Jogado na rua
e) ( ) Enterrado

1.3 - J& ouviu falar da tecnologia banheiro seco?

a) ( )Sim Onde
b) ( ) Nao







