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“Se, ainda recentemente, a palavra merda era substituida
nos livros por reticéncias, isso ndo se deve a razdes morais. Afinal de
contas, ndo se pode considerar que a merda seja imoral! A objecédo a
merda é de ordem metafisica. Defecar é dar uma prova cotidiana do
carater inaceitavel da criagdo. Das duas uma: ou a merda é
aceitavel (e, nesse caso, ndo precisamos nos trancar no banheiro),
ou Deus nos criou de maneira inadmissivel.”

Milan Kundera in A insustentavel leveza do ser, pg. 250, 28°

Ed. Editora Nova Fronteira, 1985.



RESUMO

Em um planeta de acentuada perda de recursos ambientais, preservar dgua potavel e
recuperar nutrientes das excretas humanas através de banheiros secos pode gerar um ganho na
manutencdo da saude ambiental e fertilidade dos solos. Neste sentido, o saneamento
ecoldgico, através de banheiros secos sdo uma alternativa de saneamento tanto em areas
urbanas como em é&reas rurais, sendo também uma alternativa a banheiros quimicos em
eventos culturais e festivais de mdsica. Desta forma, este trabalho teve como objetivo
dimensionar, e gerir o tratamento de fezes humanas gerados por 2000 usuarios em 38 cabines
exclusivas para defecacdo, durante os seis dias do Festival Psicodalia 2024. Os banheiros
secos implantados ndo contavam com separador de urina, entretanto, as cabines eram
exclusivas para defecacdo com a devida orientacdo dos usuarios quanto ao uso, além de
mictorios femininos e masculinos. A tecnologia utilizada para tratamento das fezes foi a
desidratacdo alcalina utilizando calcéario, cinzas e ureia na propor¢do 1:1:0,005,
respectivamente. A operacgdo e a opinido dos usuérios foram avaliadas no presente trabalho
com o intuito de verificar pontos de melhora da aplicacdo da tecnologia em grande escala.
Durante a operacdo, problemas como a mistura de urina e fezes ocorreram, principalmente em
cabines especificas, nestas cabines o odor era intensificado devido a presenca de amonia
proveniente da urina no sistema. Acerca da percep¢do dos usuarios, verificou-se uma relacéo
positiva com o uso dos banheiros secos (score 1,91 + 0,27) e a disposicéo do reciclo das fezes
tratadas como fertilizante em cultivos, teve uma aceitacdo de 80% entre 0s 154 entrevistados
(score 1,85 £ 0,34) e cerca de 70% de intencdo de uso em cultivos proprios (score 1,73
+0,44), e uso na proépria alimentacdo (score 1,70 + 0,45). Entretanto, verificou-se que 81%
dos entrevistados (126 pessoas) acreditam que ndo ha riscos no uso dos banheiros secos se
comparados a banheiros convencionais (score 1,18 *+ 0,38). Neste sentido, destaca-se a
importancia de acbes de educacdo ambiental para conscientizacdo dos usuarios acerca dos
beneficios e os riscos envolvidos na operacdo e suas respectivas medidas de mitigacao,
visando a minimizacdo dos riscos microbioldgicos relacionados a contaminacgdo direta ou
indireta. Bem como a aplicacdo de questionarios de aceitacdo de uso dos biofertilizantes

gerados neste sistema aos agricultores para facilitar o reciclo deste produto.

Palavras-chave: Banheiros secos. Permacultura. Reciclagem de nutrientes. Saneamento

ecologico.



ABSTRACT

On a planet of severe loss of environmental resources, preserving drinking water and
recovering nutrients from human excreta through dry toilets can generate a benefit in
maintaining environmental health and soil fertility. In this sense, ecological sanitation through
dry toilets is an alternative to sanitation in both urban and rural areas and is even an
alternative to chemical toilets in cultural events and festivals. Thus, this work aimed to
measure the production of feces and the amount of additive needed to serve two thousand
users in 38 exclusive cabins for defecation, during the six days of the Psicodalia Festival
2024. The dry toilets did not have separation of urine; however, the cabins were exclusively
for defecation with the proper guidance of the users regarding their use. The technology used
for fecal treatment was dehydration using limestone, ash, and urea at the ratio 1:1:0.005,
respectively. The operation and the opinion of the users were evaluated in the present study to
verify points of improvement in the application of the technology on a large scale. During the
operation, problems such as the mixing of urine and feces occurred, especially in specific
cabins, in these cabins the odor was intensified due to the presence of ammonia from the urine
in the system. In cabins with a marked odor, either due to the amount of feces or the
introduction of urine into the system, the containers of feces were changed, aiming at sensory
improvement for the user. Regarding the users' perception, there was a positive relationship
with the use of dry toilets (score 1.91 + 0.27) and the disposal of the recycling of feces treated
as fertilizer in crops, with acceptance of use in agriculture with more than 80% among the 154
interviewees (score 1.85 + 0.34) and about 70% intention of use in their own crops (score 1.73
+0.44) and use in one's own diet (score 1.70 £ 0.45). However, it was found that 81% of the
interviewees (126 people) believe that there are no risks in the use of dry toilets (score 1.18 +
0.38). In this sense, the importance of environmental education actions to make users aware of
the benefits, risks and their respective mitigation measures in the operation is highlighted,

aiming at minimizing microbiological risks related to direct or indirect contamination.

Keywords: Dry toilets. Permaculture. Nutrient recycling. Ecological sanitation.
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1 INTRODUCAO

Antes de nos tornarmos cidaddos vivendo em cidades, fomos cidaddos do mundo,
depositando nossas excretas (urina e fezes) no solo durante nossas andangas como ndmades,
coletores e cacadores (Rockefeller, 1998). Defecando aqui e ali, assim como 0s outros
animais, dispersavamos nossos nutrientes e sementes e ajudavamos na manutencdo da vida
fértil do planeta Terra. Neste sentido, as excretas humanas sdo ricas em micro e macro
nutrientes necessarias ao crescimento das plantas (Esrey et al., 2001; Magri, 2013; Vinneras,
2002). O solo e as suas comunidades de vida muito se apoderaram desta importante fonte de
nutrientes vinda dos humanos por séculos(Rockefeller, 1998).

Paradoxalmente, a sedentarizacdo do homem e sua instalacdo em grandes grupos,
formando grandes estruturas urbanas, deu origem a uma série de problemas intrinsecos a
centralizacdo humana e seus residuos (Rockefeller, 1998). A histdria das nossas praticas
excretoras, pode nao ser tdo dbvia aos nossos olhos, visto a total negacdo das excretas e suas
potencialidades como cerne de nossa humanidade “desenvolvida”. Entretanto, existem
sociedades que reconhecem o valor das excretas como fertilizante e entendem que este € o
ciclo da natureza, chamadas por (Esrey et al., 2001; Esrey, 1998) de culturas fecofilicas. E
sociedades que defendem que as excretas sdo repulsivas e necessitam de afastamento
imediato, chamadas culturas fecofdbicas.

Em culturas fecofobicas, por “questdes de saude”, convencionou-se afastar as excretas
utilizando agua. A eliminagdo dos excrementos humanos e dos residuos industriais através do
sistema de esgotos por sistemas com fluxo de agua tem sido o método preferido de gestdo
destes residuos durante mais de um século em todas as nagOes industrializadas do
mundo(Esrey et al., 2001; Rockefeller, 1998).

A 4gua é um solvente universal utilizado para diluir e afastar as excretas das
residéncias, levando-a para outro lugar, com fins de tratamento ou deposi¢do. A poluicdo das
massas de dgua causada por esta pratica levou ao tratamento das aguas residuais recolhidas e
um sistema de saneamento baseado na centralizacéo e no ciclo linear das excretas, baseado no
tratamento do esgoto diluido com producéo final de lodo e o efluente tratado, onde o primeiro
é descartado normalmente em aterros sanitarios, fomentando gastos desnecessarios e perda
energética e o Gltimo é devolvido aos corpos hidricos causando muitas vezes, prejuizos a biota

aquatica.



No Brasil, foram gerados em 2019, 1.497.153,40 toneladas de lodo em estacOes de
tratamento de esgoto (ETE’s), deste valor, 38.827,71 toneladas de lodo foram enviadas para
aterros sanitarios e 1.497.153,40 foram tratados. O relatério ndo apresenta as formas de
tratamentos utilizadas (SINIR, 2023). Ainda, uma extensdo de mais de 110 mil km de corpos
hidricos esta comprometida, devido ao excesso de carga organica (ATLAS ESGOTO, 2022).

Neste sentido, manter estes nutrientes - especialmente nitrogénio e o fdsforo-
mobilizados na agricultura, bloqueados no solo, para além de tornar os ciclos de vida
baseados na terra ricos em nutrientes, os mantém fora da 4gua, mantendo sua qualidade para o
suprimento das demandas humanas e manutencéo da satde (Esrey et al., 2001; Harder, Robin;
Wielemaker, Rosanne; Molander et al., 2020; Rockefeller, 1998). A deposi¢do dos
excrementos no solo em comparacéo a diluicdo na agua pode ser mais vantajosa, uma vez que
os solos performam uma importante funcdo no controle da poluicdo pela sua funcdo de
filtragem e efeito tamp@o. Entretanto, o uso insustentavel de fertilizantes minerais e pesticidas
em éareas agricolas de monocultura, podem levar a contaminagdo ambiental das &guas
subterraneas (Lal et al., 2021).

Foi, sem davida, a agricultura que de certo modo, ocasionou a civiliza¢do: nas suas
formas mais simples e mais elaboradas, a civilizagdo depende totalmente da agricultura. Esta
dependéncia, contudo, ndo inspirou todas as sociedades agricolas a reverenciar a economia
dos ciclos de que a agricultura depende. Especialmente desigual tem sido a consciéncia da
economia de devolver ao solo, sob a forma de excrementos, o que foi retirado sob a forma de
alimentos (Rockefeller, 1998).

Estima-se que uma pessoa adulta produza anualmente cerca de 4 kg de Nitrogénio (N)
e 365 g de Fésforo (P) na urina e 500 g de N e 183 g de P nas fezes (Magri, 2013; Vinneras,
2002). A urina que uma pessoa produz por um ano contém nutrientes suficientes para fazer
crescer 250 quilogramas de comida anualmente. Cerca de 90% do potencial fertilizante das
excretas estd na urina pois ela é rica em fdsforo e potassio. As fezes por sua vez, sdo 6timos
condicionantes do solo devido a quantidade de matéria organica, entretanto contém a maior
parte dos patdgenos (Esrey, 1998; Magri, 2013). Considerando a demanda por fertilizantes
minerais em 2019, as excretas humanas poderiam suprir cerca de 30% da demanda, o que
pode ser vantajoso do ponto de vista ambiental e econdmico, principalmente em areas mais
pobres (Ferreira, 2022).



1.1 UMA MUDANCA DE PARADIGMA EM RELAC}AO AS NOSSAS EXCRETAS:
SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E BANHEIROS SECOS, UMA UTOPIA
POSSIVEL?

Em contraposicdo aos problemas apresentados pela visdo linear do ciclo do
saneamento e a desconexdo com a natureza na maioria das sociedades atuais, sistemas de
saneamento ecologicos (sistemas que operam sem agua) e soluces baseadas na natureza
(imitam o sistema de depuracdo empregado pela natureza no tratamento de efluentes em
sistemas de fluxo), tem como premissa reconhecer que as excretas sdo fontes de nutrientes
essenciais e devem retornar ao solo, seja em forma de biossélido, efluente tratado ou ainda
qualquer outro biofertilizante obtido a partir de sistemas de saneamento (Esrey et al., 2001;
Harder, Robin; Wielemaker, Rosanne; Molander et al., 2020; Magri, 2013).

Em um mundo de perda de recursos ambientais, € urgente pensar em solucdes que
fechem o ciclo de nutrientes e apliquem estes recursos na producdo de alimentos sob a Otica
da agroecologia e da permacultura, abarcando todas as camadas da sociedade e beneficiando
todos que utilizam os sistemas, bem como aqueles que irdo se beneficiar da producdo de
alimentos e enriquecimento ambiental através de acdes paisagisticas e de educacdo ambiental.

Urge a necessidade de se incluir em acGes de saneamento, além do gerenciamento
destes residuos também em &reas de grandes macicos urbanos, areas rurais e pequenas cidades
de forma descentralizada e focada na recuperacao destes recursos e seu UsO na regeneracao
dos ecossistemas e producdo de alimentos. Desta forma, o lodo gerado em sistemas
centralizados e descentralizados (biossolidos) poderiam ser reaproveitados pelos moradores
das cidades, escolas, hortas comunitarias, pomares coletivos, bem como em usos
paisagisticos.

Ademais, para aplicacdo em areas ainda ndo atendidas pela rede, destacam-se
tecnologias baseadas na natureza, que sdo capazes de atender demandas de saneamento de
uma forma descentralizada em regides de dificil acesso a saneamento e areas isoladas.

Solugdes de saneamento ecoldgico, como banheiros secos com ou sem separacdo de
urina, também podem atender pessoas da sociedade que estdo as margens do sistema, podendo
ser inclusive uma fonte de renda, quando pensamos que usuarios podem ser beneficiados com
a venda da urina e do composto produzido. Neste sentido, banheiros secos com separagdo de
urina sdo pecas-chaves para auxiliar na recuperagdo dos nutrientes de acordo com as
caracteristicas de cada material excretado, além da preservacdo da &4gua e a manutencdo da

saude.



Segundo estimativas, cerca de 15-20.000 litros de agua sdo gastos por habitante
anualmente apenas para a diluicdo das excretas (Vinneras, 2002; Vinneras et al., 2006). Neste
sentido, pensar na separacao destes nutrientes diretamente da fonte através de banheiros secos

pode ser uma alternativa sustentavel e ambientalmente vantajosa.

1.2 BANHEIROS SECOS E A PRODUC}AO DE BIOFERTILIZANTES NESTES
SISTEMAS

Para alcancar o objetivo do saneamento ecoldgico, € necessaria a compreensao de que
a urina e as fezes sdo materiais diferentes e precisam ser separadas na fonte. A urina contém a
maioria dos nutrientes e micropoluentes, como medicamentos e hormonios, enquanto as fezes
conttm a maioria dos patdgenos. Como resultado, os banheiros secos devem adotar
tecnologias que permitam a separacdo da urina e das fezes na origem, como 0s separadores.
Ainda, a adocdo de cabines exclusivas para defecacdo e urina podem ser implantadas,
entretanto, neste tipo de sistema a probabilidade de mistura dos materiais € aumentada,
ocasionando muitas vezes no colapso do sistema e na ineficiéncia do tratamento.

Banheiros secos com separador de urina ja acoplado a peca sanitaria tém ganhado
destaque no ambito do saneamento ecoldgico. Com a finalidade de separar a urina na fonte e
facilitar o tratamento das excretas, os banheiros secos separadores podem ser encontrados em
diversos modelos e diferentes tipos de construcdo e tratamento, tais variagdes normalmente
vao de acordo com o padrdo socioeconémico dos usuarios do sistema, sendo diferentes em
cada regido de acordo com os habitos e cultura dos usuarios (Esrey et al., 2001; Simha et al.,
2018, 2016).



Figura 1: Banheiros secos separadores em areas rurais.

Fonte: MAGRI (2013)

O funcionamento dos banheiros secos é simples. Em sistemas sem separacdo de
urina, o ideal é o funcionamento de um banheiro para urinar e um exclusivo para defecacédo.
Como os sistemas operam sem &gua, é necessario que o usuario deposite um material com
potencial desidratador nas fezes ap0s cada defecacdo, que pode ser calcério, cinzas, conchas
de ostras trituradas. Ademais, em sistemas com separacdo de urina o uso € similar ao de um
sanitario comum, bastando o usuario se sentar corretamente para que as excretas sejam
separadas e acondicionadas em bombonas e/ou camaras, como pode ser exemplificado na

Figura 3 :



Figura 3: Estrutura exemplificada de um banheiro seco

== Lstrutura

Bombona de
urina

Bombona
fezes

Fonte : ESREY, et al. (2001)

1.2.1 Tratamento da Urina

A urina representa apenas 1% das aguas domésticas (Simha et al., 2018). A maior
propor¢do de nitrogénio, fosforo e potassio estd concentrada na urina, cerca de 50-80% do
total de fosforo, cerca de 80-90% do total de nitrogénio e 80-90% do total de potassio (Magri,
2013; Nordin, 2010; Vinneras, 2002). Entretanto, embora o alto nivel de nutrientes, a urina

humana ndo apresenta patdgenos, a ndo ser em casos especificos de infecgdes (Esrey et al.,



2001; Simha et al., 2018). Quando o nitrogénio é excretado do corpo humano através da urina,
cerca de 80% encontra-se sob a forma de ureia (CO(NH? )2) e 7% sob a forma de aménia
(Nordin, 2010). A urina contém cerca de 5% de solidos e em média 95% de agua. Sua
composicdo pode variar de acordo com fatores fisiologicos, como: idade, peso e género,
habitos alimentares e condigdes ambientais (Vinneras, 2002). A tabela 1 apresenta os niveis
nutricionais na urina em termos de nitrogénio, fosforo e potassio em diversos paises, bem

como a média destes.

Tabela 1: Nutrientes na urina em diferentes paises.

Pais Nitrogénio Fésforo Potéssio
(kg/hab/ano) (kg/hab/ano) (kg/hab/ano)

China 3,5 0,4 1,3

Haiti 1,9 0,2 0,9

India 2,3 0,3 1,1

Africa do sul 3,0 0,3 1,2

Uganda 2,2 0,3 1,0

Brasil 3,0 0,6

MEDIA 2,48 0,35 1,1

Fonte: Adaptado de (Bjorn Vinneras, 2003; Magri, 2013)

Diversos modos de tratamento podem ser utilizados para conservar 0s nutrientes da
urina, mas em suma, os tratamentos da urina podem ser divididos de acordo com suas
funcdes: higienizacdo, estabilizacdo, reducdo de volume, recuperacdo de fdsforo e de

nitrogénio e remocdo de nutrientes e de micropoluentes (Magri, 2013).

1.2.1.1 Armazenamento:

O armazenamento da urina a temperatura ambiente é considerado a op¢do mais
simples e viavel de tratamento. Com a fungdo de estabilizar a urina, o sucesso deste método,
depende do controle de alguns parametros. O processo € dependente do tempo de
armazenamento, o pH e a temperatura. Assim, a ureia, é transformada pela enzima uréase em
amoOnia ionizada e ions bicarbonato (Udert et al., 2003), assim ocorre a elevacdo do pH de 6
para 9 ocasionando o deslocamento quimico, que possui acdo toxica para 0S Micro-
organismos (Magri, 2013; Nordin, 2010).



NH2CO)NH; + 2H,0 — NH;z + NH4 + HCO 3 (Eq. 1)

Temperaturas na faixa de 4 a 20° C sdo indicadas, além da estocagem por
aproximadamente 6 meses para sistemas em grande escala e cerca de 3 meses para sistemas
menores (Vinneras, 2002). E importante ressaltar que durante o armazenamento, o tanque de
urina deve permanecer fechado, de modo a prevenir que a aménia evapore, reduzindo odores
e a perda de nitrogénio (Schonning et al., 2007; Schonning et al., 2004).

A caracterizacdo nutricional do biofertilizante apds o processo de estabilizacdo por

estocagem € de 0,7% de nitrogénio, 0,1% de fosforo e 0,2% de potassio (Carlon et al., 2023).

1.2.1.2 Precipitacdo da Estruvita

Outra tecnologia acessivel para recuperar nutrientes da urina é a precipitacdo da
estruvita. A técnica é simples e visa recuperar o fosforo através da precipitacdo. Desta forma,
tal técnica pode ser considerada benéfica do ponto de vista ambiental, uma vez que oferece a
possibilidade de recuperar nutrientes em larga escala com baixo custo operacional.

O processo ocorre em condi¢des alcalinas e produz uma substancia cristalina,
composta por magnésio, amoénia e fosforo. O processo de formagdo da estruvita ocorre de
acordo com a seguinte reacdo apresentada na equacédo 2 (Udert et al., 2003)

Mg?* + NH} + H,PO, + 6H,0 - MgNH,PO,.6H,0 + 2H* (Eq.2)

O processo ocorre de forma natural na coleta de urina, entretanto, o cloreto de
magnésio é um fator limitante. Desta forma, é necessaria uma fonte adicional de cloreto de
magnésio para otimizar a producdo de estruvita. Neste sentido, o grupo RReSSa da
universidade federal de Santa Catarina (UFSC) e sua pesquisadora Franco (2020), conduziram
um estudo sobre o processo de precipitacdo da estruvita visando sua otimizagdo e 0 uso de
uma fonte alternativa ao cloreto de magnésio, o sal marinho, obtendo a producéo de 1,49 de
estruvita por litro de urina. Neste sentido, é interessante ressaltar que a producéo de estruvita é
condicionada aos fatores supramencionados, podendo variar de acordo com a regido onde a
pesquisa estd inserida. Os valores de producdo se tornam interessantes se analisados uma
média de 550 L/hab/ano, o que renderia uma producdo de 0,77 kg de estruvita por habitante
anualmente.

A caracterizacdo nutricional do biofertilizante ap0s o processo de precipitacdo e
secagem é de 5,2% de nitrogénio, 62,3% de fosforo e 6,4% de potassio(Carlon et al., 2023).



1.2.2 Tratamento das fezes

Diferente da urina, as fezes contém menos nutrientes e sdo caracterizadas pela
elevada concentracdo de matéria carbonécea e pela presenca de diversos micro-organismos,
como bactérias, virus, protozoarios e helmintos. Estes patdgenos causam doencas entéricas e
podem ser encontrados em altas concentracdes nas fezes (Magri, 2013). Dentre 0s micro-
organismos presentes nas fezes, 0s virus e as bactérias tém sido tradicionalmente considerados
0s principais causadores de doencas gastrointestinais, principalmente em paises em
desenvolvimento. Cerca de 120 diferentes tipos de virus podem ser excretados pelas fezes,
sendo os grupos de enterovirus, rotavirus, adenovirus, norovirus e hepatite os mais comuns.
Em relacdo as bactérias, as mais comuns sdo Salmonella, E. Coli, Vibrio cholerae e Shigella
(Schonning et al., 2004).

Desta forma, diante o exposto, considerando os riscos, a exposi¢cdo as fezes ndo
tratadas € sempre considerada insegura, devido a presenca potencial de patdgenos (Schonning
et al., 2004). Assim, a higienizacdo das excretas € o principal desafio no reciclo das fezes em
sistemas agricolas. Visando a higienizagdo, diversos tratamentos vém sendo empregados nas
fezes, entre eles, o armazenamento, incineragdo, sanitizacdo com amonia, desidratacdo
alcalina e compostagem (Magri, 2013; Nordin, 2010). O objetivo é a preparacdo de um
material estavel em termos de atividade bioldgica e sanitizacdo para o reciclo seguro (Magri,
2013).

1.2.2.1 Desidratacéo alcalina

Os micro-organismos séo afetados por diversos fatores fisico-quimicos e bioldgicos
que tém influéncia sobre eles, como temperatura, pH, umidade, nutrientes, radiacdo solar,
dentre outros. Um conteido de umidade abaixo de 30-40% é considerado inibitério para os
microorganismos em geral, no entanto, os ovos de Ascaris spp. sdo muito tolerantes a
dessecacdo e podem sobreviver com um conteido de umidade de 5% (Nordin, 2010). A
maioria dos patdgenos presentes nas fezes preferem um pH neutro, em torno de 7. Assim, um
pH alcalino, em torno de 9 ou superior é capaz de reduzir a carga de patdgenos com o tempo.
A inativacdo dos patdgenos é proporcional a elevagdo do pH, ocorrendo de forma mais rapida
em pH em torno de 11-12 (Schonning et al., 2004). Na desidratacdo alcalina diversos tipos de
materiais sdo utilizados, como sal, cinzas e conchas de ostras. Tais materiais elevam o pH,

diminuindo a umidade das fezes de acordo com o tempo, ademais, esses materiais também



reduzem o mau cheiro e o risco de moscas, cobrindo o material fecal a cada defecacédo (Esrey,
1998; Magri, 2013).

A desidratacdo alcalina € um método simples, que além de cobrir o material fecal,
evitando odores e moscas, inativa 0s micro-organismos patogenos de forma eficaz. Para além
da desidratacéo das fezes, o processo de higienizagdo é de suma importancia. Neste sentido, a
adicdo de ureia a mistura do aditivo utilizado para recobrimento das fezes é um 6timo agente
sanitizante.

Devido a presenca da enzima urease, a ureia se decompbe em carbonato e amonia
quando entra em contato com fezes (MAGRI et al., 2015). O aumento do pH em conjunto
com a alcalinizagdo celular pela aménia ndo ionizada (NHz3) é a base do tratamento com ureia.
Ainda, em razdo do pequeno tamanho da molécula de amonia e a alta solubilidade em agua e
lipidios, a ureia pode passar mais facilmente pelas membranas celulares e outras barreiras por
simples difusdo. A amonia (NHs) quando em contato com as células bacterianas pode
desnaturar as membranas e as proteinas celulares. O gas de amonia danifica rapidamente as
células bacterianas, causando assim a sua morte (Nordin, 2010). Ainda, de acordo com
estudos conduzidos por (Magri et al., 2013; Nordin, 2010) o teor de ureia indicado para
sanitizacdo de lodo fecal é de 0.5 a 2%. Em suma, no processo de desidratacdo alcalina, o
material pode ser higienizado em um intervalo de tempo de 3 a 6 meses a depender da
temperatura (Magri et al., 2015; Nordin, 2010). E importante ressaltar que o material fecal
tratado por desidratacdo alcalina ndo possui indicacdo de ser enviado para a compostagem,
uma vez que ira alterar a microbiota responsavel pelo processo de degradacdo da matéria
organica durante 0 processo.

A caracterizacdo nutricional do biofertilizante apds o tratamento de desidratacdo

alcalina € 0,5% de nitrogénio, 2,2% de fosforo e 2,1% de potassio(Carlon et al., 2023).

1.3 CO-COMPOSTAGEM

Embora a desidratacdo alcalina seja um método muito eficaz para o tratamento e
higienizacdo das excretas, muitas propriedades permaculturais utilizam o banheiro seco
apenas com a serragem como material para recobrimento das fezes. Neste sentido, embora o
material possa evitar a proliferacdo de moscas, ele ndo tem qualquer acéo sobre a higienizacéo
das fezes, sendo indicado neste caso, a compostagem das fezes com residuos organicos para a
higienizacdo do material (Cofie et al., 2016; Ferreira et al., 2024; Inacio and Miller, 2009;
Vinneras, 2002).



A compostagem é o processo de biotransformacdo de materiais organicos em presenca
de oxigénio. A mineralizacdo e a humificacdo dos materiais organicos, bem como a
diminuicdo de sua massa e volume por meio da degradacdo microbiana, sdo os resultados
dessa transformacao bioldgica, que resulta em um composto estavel, com pH neutro e com
teor reduzido de patdgenos (Cofie et al., 2016). 4

Os micro-organismos encontrados nas fezes metabolizam o carbono, liberando calor
no processo. Como resultado, de acordo com a temperatura, 0 processo de compostagem pode
ser dividido em trés fases. O processo comeca na fase mesofilica com uma temperatura de 0 a
40 °C, subsequentemente passa para a fase termofilica com uma temperatura de 40 a 70 °C,
até que a temperatura caia na fase de maturacdo para uma temperatura de aproximadamente
40°C. A fase termofilica € a responsavel pela decomposicdo e estabilizacdo da matéria
organica. Além da temperatura, muitos outros fatores, incluindo composicdo nutricional da
matéria-prima, relacdo C:N, tamanho de particula, pH, umidade, aeracdo e parametros
operacionais, como revolvimento do material e monitoramento, afetam a qualidade do
composto final (Cofie et al., 2016). Como a maioria dos patogenos se reproduzem em
temperaturas de até 35°C, sendo 0 aumento da temperatura um fator limitante para viabilidade
desses organismos. Deste modo, o fato de a compostagem ocorrer em temperaturas acima dos
50°C auxilia no objetivo de inativacdo dos patdgenos a um nivel seguro (Vinneras et al.,
2003). Desta forma, é necessaria a manutencdo da fase termofilica por cerca de uma semana
para garantir um composto estavel (Vinneras, 2002; Vinneras et al., 2003).

Neste sentido, devido as dificuldades de atingir a temperatura ideal, a compostagem
de pequenas porcBes de material fecal pode ndo ser recomendada. E recomendado na
compostagem com fezes adicionar materiais volumosos, como cascas de arvores, lascas de
madeira e materiais ricos em energia, como restos de alimentos, para permitir a aeracdo do
composto e manter um equilibrio entre as taxas C:N para o sucesso do processo. Portanto, a
proporcdo C:N é fundamental para o sucesso da compostagem. O teor de carbono deve
representar pelo menos 50% do peso seco total (COFIE et al. 2016). O material deve ser facil
de obter e passivel de decomposi¢do microbiana. Desta forma, como a mistura alcanca
temperaturas elevadas que garantem a inativacdo de patdgenos, a inclusdo de materiais
organicos, como restos de alimentos, pode ser uma op¢éo viavel para a compostagem das
fezes (Vinneras et al., 2003).

Neste sentido, em banheiros com ou sem separa¢do de urina que utilizem serragem

como aditivo, tem como recomendacdo o processo de co-compostagem com residuos



organicos na proporcdo de 1:4 (fezes, residuos organicos) para inativacdo dos patdgenos
devido a exposic¢do a altas temperaturas alcangadas no tratamento.

Ademais, a caracterizacdo nutricional do biofertilizante apds o processo de
compostagem com residuos organicos € de 3,77% de nitrogénio, 5,3 % de fésforo e 4 % de

potéssio.

1.4 USO DE BIOFERTILIZANTES RECUPERADOS DE SISTEMAS DE
SANEAMENTO NA AGRICULTURA

Diversos autores estudaram o potencial fertilizante de excretas humanas em

diferentes culturas. Isto enfatiza a diversidade de combinac¢Bes possiveis entre os produtos de

sistemas ecoldgicos presentes na literatura e as culturas utilizadas.

Quadro 1: Biofertilizantes de sistemas de saneamento e respectivas culturas utilizadas

na literatura.

Autor Biofertilizante Cultura
(Guzha et al, ) )

Urina e Fezes Milho
2005)

o Lodo de esgoto compostado Batata doce,

(Girijaetal., 2019) _ N

com restos de comida. Feijao
(Chrispim et al., ) )

Urina Milho; Alface
2015)

Urina e Fezes separadamente e )
(Kutu et al., 2011) Espinafre

combinadas

Digestato, Composto e )
(Moya et al., 2019) ) Milho
Vermicomposto

(Triastuti et al., Serragem, urina e fezes o
Pinhdo manso

2016) (Composto Bio-Toilet)
(Botto et al., 2015)  Urina Mamona
(Kassa et al., 2018)  Urina Milho

(Viskari et al, )
2018) Urina Cevada



(Amoah et al,

Urina, Lodo fecal Repolho
2017)

Fonte: Ferreira (2022)

Ainda, é importante destacar os bons resultados obtidos através do uso das excretas.
Em alguns estudos, os biofertilizantes apresentaram rendimentos maiores se comparados aos
controles negativos e rendimento similar ao de fertilizantes minerais. Ainda, autores como
(Guzha et al., 2005) , apresentam ainda resultados de melhora no condicionamento do solo e

na eficiéncia hidrica.

1.5 UMA VISAO PERMACULTURAL DO FECHAMENTO DO CICLO DE
NUTRIENTES PROVENIENTES DE EXCRETAS HUMANAS NO MEIO RURAL E
URBANO

A permacultura é um conjunto de principios de design que tem como objetivo criar
sistemas agricolas mais sustentaveis e autossuficientes, inspirados nos padrdes e processos da
natureza. De acordo com Bill Molisson, um sistema permacultural, consiste em utilizar, onde
for possivel, recursos biologicos de plantas e animais, de forma a economizar energia. Neste
sentido, tanto o dejeto animais, quanto os dejetos humanos poderiam ser transformados em
nutrientes para fertilizar o solo. Desta forma, é importante ressaltar que o uso de banheiros
secos, além de economizar agua, economiza energia na coleta e tratamento das excretas,
recuperando os nutrientes de forma simples e eficaz. Ainda, de acordo a premissa da
permacultura de utilizar cuidadosamente o que estiver disponivel, fazendo o melhor com
aquilo que se tem e de desenvolver alternativas vidveis para o seu melhor aproveitamento, o
reciclo de nutrientes em banheiros secos com ou sem segregacdo de urina € um exemplo de
pratica que pode ser instalada em locais urbanos ou rurais que queiram fechar o ciclo de
nutrientes.

Desta forma, podemos compreender que a adogdo de praticas como estas, em
cidades e areas rurais parte de um dos principios da permacultura, o cuidado com a Terra, que
significa cuidar de todas as coisas vivas ou ndo, e nisso se incluem, solos, espécies e suas
variedades, a atmosfera, florestas, micro-habitats, animais e aguas. Este principio implica em
favorecer atividades que ndo causem danos ao meio ambiente, além de praticas que possam
reabilitar ambientes degradados pela a¢&o antropica, bem como a conservagdo ativa e uso de

recursos de forma ética e sem desperdicio, criando sistemas Uteis e benéficos para todos.



Neste sentido, analisando a visao linear do atual ciclo de saneamento, a implantacdo
deste tipo de sistema em areas rurais, cidades e até em grandes aglomeragdes, como por
exemplo, eventos, pode ser uma ruptura nos padrdes convencionais de saneamento com o
intuito de alcancar niveis adequados de economia de adgua e recuperar recursos importantes,
como 0s micro e macro nutrientes das excretas humanas. Ademais, estas acOes visam
implantar a visdo da permacultura em diversos espacos, difundindo seus principios de
regeneracao.

Utilizar estes nutrientes recuperados de sistemas de saneamento em sistemas
agroflorestais e agricolas é um exemplo de como a permacultura e sistemas de saneamento
ecoldgicos podem otimizar recursos e transformé-los em insumos para a manutencdo da
fertilidade do solo. Assim, em suma, sistemas agroflorestais, solu¢cbes de saneamento
baseadas na natureza e a permacultura trabalham em conjunto para criar praticas agricolas
regenerativas que promovam um aumento na producdo de alimentos, bem como melhoram a
salde ecoldgica e humana.

De acordo com Bill Molisson, o bom design utiliza as energias naturais que entram
no sistema para garantir o fechamento do ciclo energético. Conforme o entendimento da
permacultura, cada recurso € uma vantagem ou desvantagem, a depender do uso que se faca
dele. Neste sentido, cabe o adendo as orientacfes de salde e de medidas de mitigacéo para o
uso benéfico ao solo e ao ser humano com o minimo possivel de risco a satde humana,

animal e ambiental.

1.6 ORIENTACOES DE SAUDE E MEDIDAS DE MITIGACAO NO RECICLO DE
NUTRIENTES RECUPERADOS EM SISTEMAS DE SANEAMENTO.

Como o material fecal € um material a priori contaminado, é importante eliminar os
patdgenos o mais cedo possivel na cadeia do manejo, pois desta forma se reduzem 0s riscos
no seu reciclo (Magri et al., 2013; Nordin, 2010; Schonning et al., 2004). . Os patdgenos de
importancia nos sistemas de saneamento sdo geralmente transmitidos através da rota fecal-
oral, ou seja, 0s patdgenos sdo excretados nas fezes e infectam outra pessoa por ingestdo. Os
patdgenos podem ser transmitidos pelas médos, pela comida ou &gua e outros fluidos. Neste
sentido, na operagé@o de banheiros secos, o contato direto se refere a um contato intencional ou
ndo com a excreta, como por exemplo, tocando o material e ingerindo-o acidentalmente
através dos dedos ou aerossois. Isto pode ocorrer antes do tratamento, durante o tratamento

incluindo 0 manuseio ou quando o material é usado ou aplicado no solo. A contaminacdo dos



produtos alimenticios pode ocorrer diretamente da aplicagdo mas também através de praticas
anti-higiénicas na cozinha (Schonning et al., 2004).

Desta forma, o0s organismos patogénicos que podem estar presentes em
biofertilizantes produzidos a partir de excretas humanas representam 0 maior risco na
producdo e no uso desses biofertilizantes. A acumulacdo de patdégenos entéricos no solo pode
causar contaminacdo da &gua e dos cultivos (Carlon et al., 2023; Ferreira et al., 2024; Fongaro
et al., 2017). O pH, o tipo de solo, o teor de matéria organica, a precipitacdo e,
principalmente, os niveis de saturacdo do solo sdo alguns dos fatores que determinam a
percolacdo, sobrevivéncia e lixiviacdo de microorganismos patégenos no solo (Carlon et al.,
2023; Fongaro et al., 2017). Acerca da internalizagdo de patdgenos em tecido vegetal, em um
estudo elaborado pelo laboratério RReSSa, verificou-se que a internalizacdo de patdégenos nos
cultivos fertilizados com fezes co-compostadas ndo ocorreu pelo modo endofitico (via raizes)
para a bactéria E. coli. Neste sentido, danos fisicos podem ter permitido a internalizacdo da
bactéria no tecido das folhas, protegida do processo de desinfecdo (Ferreira et al., 2024).

Assim, é de suma importancia a adocao de medidas de mitigacdo de riscos no uso de
adubos organicos provenientes de sistemas de saneamento. Assim, destaca-se o trabalho de
(Schonning et al., 2004) na sumarizagdo dos riscos e suas respectivas medidas de mitigacao

conforme quadro 2.



Quadro 2: Procedimentos de riscos no uso de sanitarios secos.

Area ou
procedimento que
propicie exposigao
aos patogenos

Rotas de
transmissao

Medidas técnicas

Medidas
comportamentais

Sanitario

Manuseio primario —
coleta e transporte

Tratamento

Manuseio secundario —
aplicagao, fertilizagdo

Campo fertilizado

Cultivo fertilizado

Contato direto;
transporte para as
aguas subfterraneas;
contaminacao
ambiental

Contato direto

Contato direto;
contaminagao
ambiental

Contato direto

Contato direto;
transporte para as
aguas superficiais ou
subterraneas

Consumo;
contaminagdo da
cozinha

Agua disponivel para a
lavagem das maos;

camara de coleta elevada;

camaras de coleta
imparmeabilizadas (sem

infiltragéo para as daguas
subterrdneas ou ambiente)

Cinzas, cal ou outra
medida para reduzir os
microrganismos do
sanitario; pessoas
informadas coletam e
transportam a excreta

Escolha adequada do
local; tratamento em
sistemas fechados;
material informativo e
sinalizacao no local

Agricultores informados
reutilizam a excreta;
equipamenio especial
disponivel

Trabalhando com a
excreta dentro da terra;
material informativo e
sinalizagao

Escolha do cultivo
adequado

Fonte: (Schonning et al., 2004)

Lavagem das maos;
manter a area do
sanitario limpa.

Usar luvas; lavagem
das maos; adigio de
cinzas, cal ou outra
medida para reduzir o
conteddo microbiano
durante o uso

Usar luvas e roupa
protetora; lavagem das
maos; evitar o contato
nas zonas de
tratamento

Usar luvas; lavagem
das méos; lavagem do
equipamento usado

Evitar campos recém
fertilizados

Preparagdo apropriada
e cozinhar os produtos
alimenticios; limpeza
das superficies da
cozinha e dos utensilios

A inativacao de patdgenos ocorre também em terras agricolas depois da aplicacdo da
excreta como fertilizante. Esta inativacdo com o tempo e devido a condi¢fes ambientais
predominantes, pode prover uma barreira contra a exposicdo pelo manejo e consumo dos
cultivos e para pessoas e animais que possivelmente entrem no campo fertilizado (Figura 4).
A inativacdo depende da temperatura ambiental, da umidade e da radiacdo solar (que
incrementara a temperatura, reduzira a umidade e afetard os patdgenos com 0s raios
ultravioletas). No solo, os microrganismos que o habitam naturalmente, competirdo com 0s
patdgenos introduzidos incrementando sua diminuicéo (Ferreira et al., 2024; Schonning et al.,
2004).
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Figura 4: Barreiras contra a transmissao de doencas na aplicagédo, manuseio e reciclo

de biofertilizante produzidos em banheiros secos.
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Fonte: Traduzido de (Nordin, 2010).

A reducdo microbioldgica adicional no solo com o tempo constitui uma barreira
adicional que é de grande importancia (Carlon et al., 2023; Ferreira et al., 2024; Fongaro et
al., 2017). Neste sentido, recomenda-se a aplicacdo das diretrizes legislativas para o uso de
biossolidos no Brasil, previsto pela resolucgio CONAMA 498/2020 em relacdo ao tempo de
aplicacdo e colheita, e de culturas permitidas ou ndo de acordo com a condicdo

microbioldgica do biofertilizante obtido.

1.7  LEGISLACAO BRASILEIRA PERTINENTE AO USO DE BIOFERTILIZANTES
RECUPERADOS ATRAVES DE SISTEMAS DE SANEAMENTO

Atualmente, o Brasil ndo tem nenhuma regulamentacdo especifica sobre excretas
humanas provenientes de banheiros secos. Em relacdo ao lodo de esgoto, em 2006 foi
promulgada a Resolugdo n° 369 de 2006, do Conselho Nacional do Meio Ambiente



(CONAMA) que definiu critérios para seu uso agricola e disposi¢do. Entretanto, em 2020 foi
sancionada a resolucdo n° 498 da Conama, revogando a resolucdo 369/2006. De forma geral,
a resolucdo n° 498/2020 € menos restritiva que a resolucdo anterior, o que pode ampliar as
possibilidades de reciclo. E previsto que para ser enquadrado como classe A o lodo deve
atender ao limite de Escherichia coli de 10*3 UFC.g.ST-! e classe B de 1076 UFC.g.ST?,
além do cumprimento dos requisitos de tratamentos previstos para cada classe.

Quando se trata de uso, o biossolido classe A pode ser usado para cultivar alimentos
consumidos crus ou quando a parte comestivel entra em contato com o solo, desde que seja
aplicado pelo menos 30 dias antes da colheita. N&o ha restricdo no que se refere ao tempo
entre a aplicacdo do biossolido Classe A e o cultivo ou colheita em produtos alimenticios que
ndo tém contato com o solo, produtos alimenticios que ndo sdo consumidos crus e produtos
ndo alimenticios. Ademais, também ndo ha restricao para aplicacdo de biossélido Classe A em
florestas plantadas, recuperacdo de solos e de areas degradadas. O uso do biossolido classe B
continua restrito para alimentos consumidos crus. Também é necessario um periodo de quatro
meses entre a aplicacdo e a colheita de produtos ndo consumidos crus, quatro meses antes da
colheita de forrageiras e dois meses antes do pastejo. O local de uso também ndo é téo restrito.
O biossolidos classe B pode ser usado em areas degradadas e protegidas, mas ndo em areas de
preservacao permanente e recursos hidricos (Brasil, 2020).

20BJETIVO GERAL

Analisar e testar a operacdo e aceitabilidade da tecnologia de desidratagdo alcalina
de fezes em banheiros secos na recuperacdo de nutrientes de dejetos humanos no evento
Psicodalia 2024.

30OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Planejamento e dimensionamento da producéo de excretas e consumo de aditivo para
a implantacdo de banheiros secos sem separacdo de urina no festival Psicodalia 2024;
e Conduzir a operagéo da tecnologia em escala real com 2000 usuérios durante 6 dias;
e Quantificar o peso final de biofertilizante gerado com o uso da tecnologia.
e Propor culturas da regido do evento para aplicacdo do biofertilizantes apos verificagdo
das condices de higiene.

e Analisar a aceitabilidade do pablico do evento no uso dos banheiros secos.



4ESTUDO DE CASO: GERENCIAMENTO DE BANHEIROS SECOS NO FESTIVAL
DE MUSICA PSICODALIA

4.1 FESTIVAL PSICODALIA E MOVIMENTO BIODALIA PARA
SUSTENTABILIDADE DURANTE O FESTIVAL

A edicdo de 2024 foi realizada na Serra Catarinense, em Rio Rufino/SC, numa
fazenda de mais de 500 mil m2, composta por mirantes, pareddes, rios de aguas cristalinas,
lagoas, cachoeira e vasta mata nativa. Com duas décadas de tradicdo, o festival é conhecido
pela sua atmosfera Unica, que une diversdo, arte, muita musica de qualidade e imersdo na
natureza. O evento ja apresentou mais de 1.000 performances musicais, com artistas
renomados como Jorge Ben Jor, Alceu Valenca, Baby do Brasil, Elza Soares, Mutantes, lan
Anderson (Jethro Tull), Steppenwolf, Zé Ramalho, Ney Matogrosso e tantos outros (as).
Além de uma pluralidade de expressdes artisticas, como teatro, mostra de cinema, danca,
circo e artes plasticas, o festival também oferece uma variedade de atividades para adultos e
criancas, incluindo recreaces, oficinas, workshops e palestras.

O local forneceu uma infraestrutura robusta, com pragca de alimentacdo, bares,
ambulatdrio e seguranga, com setores e servigco operando 24 horas por dia durante os 6 dias de
festival. Neste sentido, o festival Psicodalia pode ser comparado a uma pequena cidade
temporéaria, no que se refere as demandas de energia elétrica, dgua, insumos, limpeza,
manutencdo e geracdo de residuos sélidos. De forma a minimizar os danos ambientais
diversas praticas de gestdo socioambiental foram aplicadas, rumo ao fechamento dos ciclos
naturais pelo coletivo Biodalia.

Sendo elas: a preferéncia por servigos e produtos locais, plantio de arvores nativas,
compra de insumos e alimentos da regido, uso de banheiros secos para producdo de adubo
organico, monitoramento da qualidade da &gua captada, sistema de tratamento de aguas
cinzas, separacao em 03 fracGes: organicos, reciclaveis e rejeitos, ponto de entrega voluntaria
de residuos — PEV, compostagem dos residuos organicos pelo método UFSC, uso exclusivo
de copos reutilizaveis, central de doacdo de alimentos, recolhimento de lonas usadas para
doacdo a entidades, equipe de monitoria ambiental capacitada, lixeiras devidamente
sinalizadas, estrutura de bituqueiras pelo festival.

O Biodalia é um grupo presente no Festival Psicodalia, dedicado a gestdo e cuidados
ambientais durante o evento. Composto por profissionais de diferentes areas, como

agroecologia, biologia, engenharia sanitaria e agronomia, o Biodalia se concentra no manejo



sustentivel do local do festival, lidando com questdes de saneamento, residuos, limpeza,
monitoria e comunicacdo ambiental. Seu trabalho inclui orientar os participantes sobre
praticas ecoldgicas, como o uso adequado de banheiros secos, separacao de residuos e escolha
de locais apropriados para acampamento, visando preservar a drea e minimizar o impacto
ambiental do evento.

O Biodalia, dentro do Festival Psicodalia, visa alcancar um patamar de consciéncia
ambiental cada vez mais elevado. Seu objetivo é promover a sustentabilidade de maneira mais
abrangente e aprofundada a cada edicdo do evento. Isso inclui a implementacdo de praticas
ainda mais eficazes de gestdo de residuos, conservacdo da agua, uso de energias renovaveis e
a reducdo do impacto ambiental. Além disso, o Biodalia busca expandir seu alcance
educacional, visando ndo apenas orientar os participantes durante o evento, mas também criar
uma influéncia duradoura. A intencdo é inspirar acfes sustentaveis mesmo apos o festival,
estimulando a comunidade a adotar praticas ecoldgicas em suas vidas cotidianas. O grupo
busca, assim, estabelecer um legado de consciéncia ambiental e acdes positivas, ndo s
durante o festival, mas também como uma contribuicdo significativa para a preservacao

ambiental a longo prazo.

42 IMPLANTACAO DE BANHEIROS SECOS NO FESTIVAL COMO
ALTERNATIVA A BANHEIROS QUIMICOS — A ENGENHARIA SANITARIA A
SERVICO DA CULTURA DA PERMANENCIA.

Vistas a necessidade de uma alternativa mais sustentavel e ecoldgica em alternativa
aos banheiros quimicos, houve a interacdo entre pesquisas conduzidas na universidade
Federal de Santa Catarina, no laboratério RReSSa e a implantacdo do sistema de desidratacéo
alcalina dos banheiros secos no festival Psicodalia 2024. Assim, com vistas a levar uma
economia substancial de dgua potavel, bem como de recuperar nutrientes, os banheiros secos
foram implantados com o tratamento estatico por desidratacdo alcalina, através do aditivo
composto por calcéario, cinzas e ureia idealizado pela pesquisadora Magri em sua tese de
doutorado (2013).

Além dos beneficios ambientais, a implantacdo de banheiros secos no Festival
representa uma mudanca de paradigma em relacdo ao saneamento, demonstrando que a
engenharia sanitaria pode estar a servico da cultura da permanéncia e do saneamento

regenerativo, ou seja, de praticas que respeitam e valorizam o0s recursos naturais. Essa



iniciativa destaca a importancia da colaboracdo entre a academia, a sociedade civil e os

organizadores de eventos para promover solugdes sustentaveis e inovadoras de saneamento.

5METODOLOGIA
5.1  CROQUI DO EVENTO E DOS BANHEIROS SECOS

O evento ocorreu na cidade de Rio Rufino, no estado de Santa Catarina, o local
escolhido foi a fazenda Estancia do Pareddo com area de 500 mil m2. O evento contava com
camping para os participantes, diversas tendas para atividades culturais e oficinas, banheiros
secos, refeitdrio para funcionérios, praca de alimentacdo, cozinha, estacionamento, areas para
banho, area para tratamento de dguas cinzas e para compostagem. O croqui do evento pode

ser observado na figura 4.

Figura 5: Croqui do evento Psicodalia 2024 em Rio Rufino - Sc.
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Fonte: Biodalia (2024)

5.2 DIMENSIONAMENTO BANHEIROS SECOS
Para correto dimensionamento dos banheiros secos, foi utilizado o valor médio de

producdo de fezes por pessoa/dia obtido por Magri (2013). Desta forma, cada pessoa,



contribui com aproximadamente 145 gramas de fezes e 1,5 litros de urina por pessoa, por dia
de evento. Apos esta etapa de quantificacdo das excretas, foi realizada a escolha da forma de
tratamento dos banheiros secos. Para este estudo, optou-se por utilizar banheiros secos sem
separacdo de urina. Com o intuito de ter o minimo possivel de mistura de urina e fezes,
utilizou-se cabines exclusivas para defecacdo com a tecnologia de desidratacdo alcalina das
fezes pelo modo estatico como forma de tratamento. Assim, o aditivo utilizado no estudo foi
desenvolvido pela pesquisadora Magri (2013) utilizando cinzas, materiais carbonatados e
ureia. Assim, a propor¢do do aditivo utilizado foi de 1 parte de calcario agricola em po, 1
parte de cinzas, acrescido de 0,5% de ureia em relacdo ao peso das fezes. Assim, o aditivo foi
misturado e armazenado em bombonas para uso. Para recobrimento das fezes eram utilizados
150% de aditivo sob o peso médio das fezes para cada defecacéo.

Para o célculo, levou-se em consideracdo a quantidade de pessoas presentes no
evento, bem como a quantidade de dias. Assim, obteve-se uma estimativa da producdo de
fezes, bem como a possibilidade de dimensionar a quantidade necessaria de aditivo
necessaria. Desta forma, conforme estimativa, seriam gerados cerca de 1800 kg de fezes,
sendo necessario 1307 kg de calcario, 1307 kg de cinzas e 8,7 kg de ureia para recobrimento
das excretas no sistema. Para cada defecacéo, cerca de 218 g de aditivo eram langados sobre
as fezes para recobrimento e desidratagéo alcalina.

Ademais, é importante ressaltar, que este trabalho compreende apenas as gestdo e
tratamento das fezes geradas no evento. Assim, o gerenciamento e tratamento da urina néo foi

compreendido pelo presente trabalho.

5.3 ESTRUTURA DOS BANHEIROS E GERENCIAMENTO DAS FEZES DURANTE
O EVENTO
Os banheiros secos foram construidos em madeira, formando cabines exclusivas para
defecacédo e urina (Figuras 4 e 5). No total, foram 38 cabines de banheiros secos utilizadas
exclusivamente para defecacdo durante o evento. Outras 12 foram utilizadas como mictorio,

entretanto, este trabalho tem como foco apenas a gestdo das fezes e seu tratamento.



Figura 6: a. Aditivo de cinzas, calcério e ureia, b. Estrutura cabine para urina. c.
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Figura 7: a. Informativos e educacdo ambiental para uso dos banheiros secos; b, ¢ e d.

Estrutura das cabines para defecacao,

Fonte: A autora (2024)

As cabines foram divididas em 3 complexos de banheiros, sendo cada um localizado
nas proximidades dos campings fornecidos pelo evento (Figura 6). Assim, os banheiros foram
numerados para controle do esvaziamento das bombonas e de possiveis problemas durante a
operacdo. A numeracdo das cabines e 0s campings respectivos podem ser consultados na

figura 8.
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Figura 8: Numerac&o das cabines nos trés campings disponiveis no evento.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DE USO

Com o intuito de avaliar a percep¢do dos usuarios no uso dos banheiros secos

durante o evento, foi criado um questionario através do google forms para coleta das

percepgdes dos presentes no evento. Foram aplicadas 20 questdes formuladas para avaliar

dados sociais e de percepgéo de uso, sendo:

Idade

Género

Profisséo

Nivel educacional

Qual foi o seu grau de satisfacdo com a estrutura dos banheiros secos no Festival
Psicodalia, (Escala linear: 1- pouco satisfeito - 5 muito satisfeito).

Em comparagdo a um BANHEIRO CONVENCIONAL com fluxo de agua, qual o
seu grau de conforto no uso dos banheiros secos durante o evento? (Escala linear:

1 — Muito pior — 5 Muito melhor).



e Em comparacido aos BANHEIROS QUIMICOS, avalie o seu grau de conforto no
uso dos banheiros secos. (Escala linear 1 — muito pior — 5 muito melhor);

e Quais os problemas e dificuldades podem ser relatados no uso dos banheiros secos
durante o festival — Odor, fobia, manuseio do aditivo, higiene, conforto.

e Em relacdo ao odor dos banheiros secos durante o Psicodalia 2024 avalie sua
percepcao (Escala linear: 1 — Muito ruim -muito odor — 5 — muito bom -sem odor);

e Em relacdo ao conforto no uso dos banheiros secos, avalie sua percepgéo. (Escala
linear: 1- pouco confortavel — 5 muito confortavel);

e Em relacdo ao manuseio do aditivo e facilidade de uso dos banheiros secos, avalie
sua percepcdo. (Escala linear: 1 — Muito ruim — 5 6timo);

e Avalie sua percepcdo em relacdo a higiene das instalacbes de banheiro seco
durante o Psicodalia 2024. (Escala linear:1 muito ruim — 5 6timo);

e Vocé acredita que ha riscos a saude com o uso de banheiros secos (sim — nao);

e Quais riscos vocé acredita que os usuarios e operadores de sistemas de banheiro
seco estdo expostos? (Resposta curta);

e Vocé acredita que adubos organicos recuperados de banheiros secos deveriam ser
reciclados na agricultura? (sim — néo);

e Vocé estaria disposto a utilizar adubos organicos recuperados de banheiros secos
em cultivos? (sim- ndo);

e \océ estaria disposto a comer alimentos cultivados com adubos organicos
recuperados de banheiros secos? (sim — néo);

e Em quais plantas vocé usaria este tipo de adubo organico? (hortalicas, tubérculos,
paisagismo, recuperacao de areas degradas, graos e cereais, frutiferas, nenhuma);

e No geral, vocé estaria disposto a utilizar banheiros secos como sistema de
saneamento em eventos e em espacos publicos e privados? (sim — néo).

e Espaco livre para dicas de melhorias no sistema ou percepgdes ndo compreendidas

no formulario (Resposta curta).

O formulario ficou aberto para o recebimento de respostas do dia 12 ao dia 25 de
Abril/2024 e contou apenas com a divulgacdo nos canais de comunicagdo do evento
Psicodalia (Instagram e grupo do Facebook). Ademais, 0 comportamento a respeito das
intencdes de uso de biofertilizantes produzidos em sistemas de saneamento, foram medidos

estatisticamente atraves das questdes com respostas binarias (sim e ndo), codificadas como 2:



sim e 1: ndo. Desta forma, a probabilidade de resposta € dada como: 1 < u < 2. O score médio
¢ calculado (1 < p < 2) e entdo a partir deste score se avalia se o comportamento € neutro =
1,5, atitude negativa <1,5 ou se a atitude é positiva >1,5 (Gwara et al., 2022). Para as demais
perguntas com respostas em escalas lineares foram gerados apenas os graficos com a

porcentagem de cada resposta, sem avaliacdo estatistica.

5.5 MAPEAMENTO DAS CULTURAS COM APTIDAO PARA RECEBIMENTO DAS
FEZES TRATADAS COM UREIA GERADAS NO FESTIVAL PSICODALIA

A verificacdo das possiveis culturas e municipios para aplicacdo do biofertilizante
fezes tratadas com ureia foi realizada fazendo a verificagcdo da microrregido da cidade em que
0 Festival ocorreu e correlacionando as culturas que seriam passiveis de aplicacdo do
biofertilizante conforme legislacdo ambiental em vigor. Os dados das culturas, como,
municipio, &rea plantada, produgdo média em quilogramas por hectare, e quantidade total
produzida em toneladas, foram obtidos através do InfoAgro-SC (2024), produto desenvolvido
pela EPAGRI para divulgacdo dos dados agricolas do Estado de Santa Catarina. Assim, foi
construido uma tabela com as seguintes culturas: aveia, cevada, trigo, soja, maca, fumo, feijdo
e milho. Ademais, 0s municipios inseridos na microrregido de Campos de Lages, onde esta
localizada a cidade de Rio Rufino-SC, incluem: Anita Garibaldi, Bocaina do Sul, Bom Jardim
da Serra, Campo Belo do Sul, Capédo Alto, Celso Ramos, Cerro Negro, Correia Pinto, Lages,
Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Sdo Joaquim, Sdo José do Cerrito, Urubici, Urupema,
Bocaina do Sul, Bom Retiro, Campo Belo do Sul, Capdo Alto, Cerro Negro, Correia Pinto e
Lages.

6 RESULTADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO
6.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA E CONSUMO DE ADITIVO

Seguindo a metodologia desenvolvida pela pesquisadora Magri (2013), obteve-se 0s
seguintes resultados de dimensionamento para o festival Psicodalia 2024. Neste sentido,
considerou-se a média de 52 usuarios por cabine/dia, estimando-se a producdo por

compartimento de 20 kg de fezes desidratadas por dia.

Tabela 2: Dimensionamento uso banheiros secos durante o evento.

DIMENSIONAMENTO DOS BANHEIROS SECOS PARA DEFECACAO




VOLUME DE DEJETOS POR 363 gramas (Q)
PESSOA POR DIA (+ CINZA)

VOLUME ESTIMADO DE 145 gramas (Q)
DEJETOS POR PESSOA POR

DIA

VOLUME DE SUBSTRATO 218 gramas (Q)
UTILIZADO POR USO

QUAL O PUBLICO PREVISTO? 2,000 Pessoas
CABINES DE BANHEIRO SECO - DEFECAC}AO

Total de Biossolido gerado (por 740 Quilogramas (kg)

dia)

Total de Biossolido gerado (6
dias) sem considerar papel

higiénico langado na bombona

4,440

Quilogramas (kg)

Volume do compartimento 50 L

Total de compartimentos 89 Unidades
NUmero de  usuérios  por 52 usuarios
compartimento

Quantidade de fezes desidratadas 20 kg/dia

por compartimento

Quantidade final de composto por 120 Quilogramas (kg)

cabine de banheiros considerando

52 usuérios/dia e 6 dias de evento

CALCULOS DO SUBSTRATO - CALCARIO / CINZA / UREIA (6 dias)

FEZES 1,740 Quilogramas (kg)
CALCARIO 1305 Quilogramas (kg)
CINZA 1305 Quilogramas (kg)
UREIA 8.7 Quilogramas (kg)

Fonte: A autora (2024)



6.2 ESTIMATIVA DE PRODUC;AO DO BIOFERTILIZANTE FEZES TRATADAS
COM UREIA DURANTE O EVENTO.

No total, durante os seis dias de evento, foram produzidas cerca de 93 bombonas de
fezes com aditivo (cinzas, calcario e ureia) com cerca de 50 kg cada, totalizando
aproximadamente 4,65 toneladas de fezes desidratadas e tratadas com ureia. Neste sentido,
considerando o total de fezes + aditivo, é possivel estimar a quantidade de papel higiénico e
urina nas bombonas. Neste sentido, o peso estimado das fezes por pessoa € de
aproximadamente 145 g/dia, totalizando no evento 1,740 kg de fezes. Considerando o peso do
aditivo, 2618,7 kg, a quantidade estimada de papel higiénico e urina em todo o sistema foi de
291,3 kg, considerando o uso de 93 bombonas. Ainda, cabe ressaltar que algumas cabines
apresentaram grande quantidade de urina, como por exemplo, a cabine 45, que foi um grande
gargalo na gestdo devido ao uso incorreto. Acredita-se que por ser a primeira cabine, usuarios
mais “apertados” acabavam usando incorretamente a cabine € urinando juntamente com a
defecacdo.

No ultimo dia do evento, devido a falta de aditivo para a desidratacdo alcalina, foi
utilizado serragem como material de recobrimento das fezes, totalizando 38 bombonas com
cerca de 30 kg, totalizando 1,1 toneladas de material fecal recoberto com serragem. Neste
sentido, ressalta-se a importancia de realizar a co-compostagem das fezes recobertas com
serragem com residuos organicos na proporc¢ao correta, para inativacdo dos micro-organismos
patogénicos através das altas temperaturas alcancadas na compostagem. Ainda, ressalta-se
que as bombonas onde se utilizou 0 método de desidratagdo alcalina ndo devem ser enviadas

para a compostagem.

6.3 PERCEPCOES SENSORIAIS DURANTE AS OPERACOES DE ESVAZIAMENTO
DAS BOMBONAS

Durante os seis dias de operacdo das 38 cabines de defecacdo, muitas observacoes
puderam ser feitas a cerca das percepgdes sensoriais durante o gerenciamento dos banheiros
secos. Uma das percepgdes foi quanto a dificuldade de uso dos banheiros sem separacgao de
urina durante o periodo da manhd, onde diversos usuarios, principalmente mulheres, relataram
dificuldades de ndo urinar durante o processo de defecacdo nas cabines exclusivas.

Outro pardmetro que se pode observar durante a operacdo foi a presenga de odor de
ureia nos banheiros secos devido principalmente a presenga de urina. Neste sentido, a

presenca de urina, acelerava a volatilizagcdo da amdnia, liberando odor caracteristico de ureia.



Ainda em relagdo ao odor, durante os primeiros usos dos banheiros secos ndo havia odor
caracteristico de fezes ou urina. Entretanto, conforme o enchimento das bombonas ocorriam,
o0s banheiros apresentavam um aumento no odor, indicando inclusive 0 momento da troca das
bombonas, devido a diminuicdo das condigdes de uso e reclamacgdes dos usuarios. Desta
forma, a troca das bombonas era efetivada para a melhora do odor dentro dos sanitarios.

Ainda, o uso incorreto das cabines de defecacdo durante o evento, como por
exemplo, o habito de urinar na cabine exclusiva de defecacdo também aumentava o odor dos
banheiros, além de muitas vezes, devido ao habito dos usuérios de ndo se sentar
adequadamente no assento sanitario, a urina acabava acumulada na parte anterior ao assento
sanitario, ou seja, na estrutura de madeira dos banheiros. Este fator foi um grande gargalo
durante o festival, devido a impossibilidade de uma limpeza efetiva na estrutura, dadas as
caracteristicas absorventes do material utilizado em sua construcdo, bem como a possibilidade
de comprometer o tratamento das fezes nas bombonas devido a entrada de &4gua no sistema
com a limpeza. Neste sentido, recomenda-se a implantagdo de aberturas para ventilagdo na
estrutura dos banheiros secos, de forma a possibilitar a circulacdo de ar, além da construcéo
de estruturas mais préximas da convencional, de modo a facilitar a limpeza.

Outro ponto de importante destaque, foi a observacdo de materiais ndo degradaveis
nas bombonas durante a operacdo de retirada ou ainda durante o uso. Materiais como lengos
umedecidos e tecidos foram observados principalmente durante as manh&s. Acredita-se que
apos os shows, usuarios que ndo portavam pap€is higiénicos consigo, utilizam materiais
alternativos para higiene ap6s a defecacdo. Neste sentido, verifica-se a necessidade do
fornecimento de papel higiénico nas instalages de forma a diminuir tais problemas com

materiais ndo biodegradaveis no sistema.

6.4 PERCEPCAO DOS USUARIOS DOS BANHEIROS SECOS

Através do questiondrio de percepcdo aplicado apdés o evento (aplicagdo em
Abril/2024), foram coletadas as percepcGes de 154 usudrios dos banheiros secos, 0 que
representa 7,7% do publico total do evento. As respostas do questionario de percepcdo de uso
foram sumarizadas em graficos para visualizacdo das informagdes acerca do uso e suas
percepcOes. Ademais, a avaliacdo estatistica da aceitabilidade da tecnologia e do seu
respectivo produto fertilizante foi realizada através do calculo do score de aceitabilidade
realizado com base nas perguntas binarias (sim = 2 e ndo = 1), onde <1,5 indica uma atitude

negativa em relacdo a aceitabilidade, 1,5 indica atitude neutra e >1,5 indica atitude positiva



em relacdo a aceitabilidade (Gwara et al., 2022). Neste sentido, 0s scores obtidos podem ser

observados na tabela 3.

Tabela 3: Scores de intencdo de uso da tecnologia de banheiro secos bem como do

reciclo dos fertilizantes produzidos nestes sistemas e riscos envolvidos.

Vocé Vocé acredita Vocé estaria Vocé estaria No geral, vocé
acredita gue adubos disposto a disposto a estaria disposto
que ha organicos utilizar adubos ~ comer alimentos a utilizar
riscos a recuperados de  organicos cultivados com banheiros secos
salde com  banheiros secos recuperados de adubos como sistema de
0 uso de deveriam ser banheiros orgéanicos saneamento em
banheiros reciclados na secos em recuperados de  eventos e em
secos agricultura? cultivos? banheiros espacos publicos
secos? e privados?
N. de 154 154 154 154 154
respostas
Minimo 1 1 1 1 1
Méximo 2 2 2 2 2
Score 1,1818 1,8571 1,7337 1,7012 1,9155
Desvio 0,3856 0,3499 0,4419 0,45768 0,2780
padréo

Com a aplicacdo desta metodologia, pode-se observar que as intengdes de uso dos
fertilizantes na agricultura, bem como sua utilizacdo em cultivos préprios e o consumo de
alimentos cultivados tiveram aceitacdo positiva do publico entrevistado (>1,5). Ainda, a
aceitacdo do uso de banheiros secos em eventos, obteve score de 1,91 + 0,27, bem proximo da
maxima prevista. Entretanto, observa-se que a percepcao de riscos dos usuarios em relagcdo ao
sistema foi negativa (<1,5). Em uma breve comparacdo ao trabalho de (Gwara et al., 2022)
gue obteve scores entre 1,59 e 1,66 com questdes de aceitabilidade no uso da tecnologia, no
reciclo na agricultura e no consumo de culturas fertilizadas como produto do sistema,
observa-se que neste trabalho os indices de aceitacdo foram levemente maiores, variando
entre 1,70 e 1,91, o que se deve, principalmente a consciéncia ambiental do publico do
evento, ja conhecido por suas a¢des de sustentabilidade.

Em relacdo a idade média do publico, a maioria dos usuarios tinham entre 20-35 anos
(93 usuarios) e 35-50 anos (54 usuarios) (Figura 9). Em relacéo ao género, 81 eram mulheres
e 70 homens e 3 pessoas ndo binarias (Figura 10).



Figura 9: Idade dos usudrios dos banheiros secos no festival Psicodalia 2024.

Idade

154 respostas

@® Até 20 anos

® 20-35 anos

® 3550

® 50-75 anos

@ Acima de 75 anos

Figura 10: Género dos usudrios dos banheiros secos no festival Psicodalia 2024.

Género

154 respostas

@ Feminino cisgénero
@ Masculino cisgénero
@ Na&o binario

@ Femino transgénero
@ Masculino transgénero

¢

Em relacéo ao nivel educacional dos usuérios, verificou-se que a maioria dos usuarios
possui curso superior (42 pessoas) e pos-graduacdo completos (61 pessoas) (Figura 11).
Acerca do grau de satisfagdo com a estrutura dos banheiros, observou-se que mais da metade
dos entrevistados atribuiram escala muito bom (55 pessoas) e 6timo (57 pessoas) para este

quesito (Figura 12).



Figura 11: Nivel educacional dos usuérios dos banheiros secos no festival Psicodalia 2024.

Nivel educacional

154 respostas

@ Ensino fundamental incompleto

@ Ensino fundamental completo

@ Ensino médio incompleto

@ Ensino médio completo

® Graduacgao incompleta

@ Graduagédo completa

® Pos graduacao incompleta (MBA,
especializages, mestrado, doutorado)

® Pos graduagdo completa (MBA,
especializagbes, mestrado, doutorado)

Figura 12: Grau de satisfacdo com a estrutura dos banheiros secos. Escala linear: 1

muito pior — 5 muito melhor

Qual foi o0 seu grau de satisfacdo com a estrutura dos banheiros secos no Festival Psicoddlia

154 respostas

60

55 (35,7%) 57 (37%)

40

20 24 (15,6%)

12 (7,8%)

Em relacdo ao grau de conforto no uso de banheiros secos se comparados a um
banheiro convencional com fluxo de agua, 48 pessoas atribuiram a escala bom. O que indica
uma certa neutralidade na comparacdo entre os dois modelos, 34 pessoas atribuiram muito
bom, e 38 a escala 6timo para a comparagdo, o que indica certa disposicao entre 0S USuarios
para o uso de banheiros secos mesmo em situacdes em que banheiros convencionais existam
(Figura 13). J4 em comparacdo ao grau de conforto em comparacdo a banheiros quimicos, a
disposicao no uso aumentou, sendo que 108 pessoas acreditam que banheiros secos sao muito

melhores em relacdo ao conforto quando comparados a banheiros quimicos, 20 acreditam que



sdo melhores e somente 26 pessoas tem uma posi¢ao neutra (13 pessoas) ou ruim (13 pessoas)
(Figura 14).

Figura 13: Grau de conforto no uso dos banheiros secos em comparagédo a um banheiro

convencional com fluxo de agua — Escala linear: 1 muito pior — 5 muito melhor.

Em comparagdo a um BANHEIRO CONVENCIONAL com fluxo de &gua, qual o seu grau de conforto
no uso dos banheiros secos durante o evento?

154 respostas

60

48 (31,2%)
40

38 (24,7%)

34 (22,1%)

20
20 (13%)

14 (9,1%)

Figura 14: Grau de conforto em banheiros secos em comparacao a banheiros quimicos

- Escala linear: 1 muito ruim — 5 étimo.

Em comparagéo aos BANHEIROS QUIMICOS, avalie o seu grau de conforto no uso dos banheiros
sSecos

154 respostas
150

100 108 (70,1%)

50

20 (13%)

13 (8,4%) 13 (8,4%)




Em relacdo aos principais problemas e dificuldades relatados ao uso, questdes com 0
odor foram percebidas por 79 pessoas, seguida pelo conforto (66 pessoas) e higiene (61
pessoas). Questdes relacionadas a fobia e manuseio do aditivo foram menos incobmodos aos

usuérios (Figura 15).

Figura 15: Principais problemas e dificuldades relatados ao uso dos banheiros secos

durante o evento.

Quais os problemas e dificuldades podem ser relatados no uso dos banheiros secos durante o
festival

154 respostas

Odor 79 (51,3%)

Conforto 66 (42,9%)

Fobia 12 (7,8%)

Manuseio do aditivo (P¢ utilizado
para cobertura das fezes)

Higiene 61 (39,6%)

Manuseio do aditivoli—1 (0,6%)

Em relacdo a percepc¢do do grau de odor nos banheiros, 56 entrevistados acreditam que
0 odor € neutro, 14 avaliaram o odor como muito ruim (muito odor) e 19 pessoas como ruim,
65 pessoas relataram pouco ou nenhum odor (Figura 16). No que tange ao conforto, 42
pessoas avaliaram como bom, 43 como muito bom e 31 pessoas como 6timo. Neste sentido,
observa-se que a percep¢do de conforto foi positiva no uso dos banheiros secos durante o

evento (Figura 17).



Figura 16: Percepcdo de odor nos banheiros secos - Escala linear: 1 muito odor - 5

nenhum odor.

Em relagdo ao odor dos banheiros secos durante o Psicodalia 2024 avalie sua percepcéo

154 respostas

60

56 (36,4%)

46 (29,9%)
40

20
19 (12,3%) 19 (12,3%)
14 (9,1%)

Figura 17: Percepcdo de conforto no uso dos banheiros secos durante o festival —

Escala linear: 1 muito ruim — 5 6timo.
Em relagdo ao conforto no uso dos banheiros secos, avalie sua percepgéo
154 respostas

60

42 (27,3%) 43 (27,9%)

31 (20,1%)
22 (14,3%)

16 (10,4%)




Em relagdo ao manuseio do aditivo, 21 pessoas relataram muita dificuldade no
manuseio, 45 pessoas relataram neutralidade no manuseio, e 39 pessoas avaliaram como
muito bom e 51 pessoas como 6timo a facilidade do uso do aditivo (Figura 18).

Figura 18: Percepcao do manuseio do aditivo — Escala linear: 1 muito ruim - 5 6timo.

Em relacdo ao manuseio do aditivo e facilidade de uso dos banheiros secos, avalie sua percepgao.

154 respostas

60

51 (33,1%)

40 45 (29,2%)
39 (25,3%)

20

14 (9,1%)

Em relacdo a percepcdo de higiene das instalacfes dos banheiros secos, 48 pessoas
avaliaram como 6timo, 52 como muito bom, 34 apresentaram opinido neutra e 20 pessoas
apresentaram opinido negativa. Desta forma, conclui-se que dentro das possibilidades de um
evento com tantas pessoas, as condi¢cdes de higiene foram mantidas com manutencdes

constantes pela equipe da limpeza e de retirada das bombonas (Figura 19).



Figura 19: Percepcédo da higiene das instalagdes dos banheiros secos. Escala linear: 1

muito ruim — 5 6timo

Avalie sua percepgao em relacdo a higiene das instalagdes de banheiro seco durante o Psicoddlia
2024

154 respostas

60

52 (33,8%)

48 (31,2%)
40

34 (22,1%)

20

13 (8,4%)
7 (4,5%)

Em relacdo a percepcdo de riscos pelos usuarios, observou-se que 126 pessoas nao

consideram que banheiros secos o0 expdem a mais riscos em comparacdo a banheiros
convencionais. Assim, para tentar entender melhor esta percepcao, apds esta pergunta, havia
um espaco para resposta curta sobre o0s riscos que 0s usuarios acreditavam estar expostos
(Figura 20). Neste sentido, muitos usuarios levantaram a questao de risco microbioldgico e de
transmissdao de doencas, bem como 0s riscos envolvidos para 0s operadores e usuarios que
ndo seguem as recomendacdes de higienizacdo das maos e do uso dos banheiros (Apéndice).

Ademais, 132 pessoas (85,7% dos entrevistados) acreditam que 0S recursos
recuperados de banheiros secos devem ser recuperados na agricultura, apenas 22 pessoas
acreditam que néo se deve utilizar o produto na agricultura (Figura 21). Acerca da disposi¢do
do uso em cultivos préprios e do consumo de produtos fertilizados com recursos de sistemas
de saneamento, observou-se aceitacdo ao uso de mais 70% dos usuarios, onde 113 usuérios
estariam dispostos a utilizar este tipo de fertilizante em seus cultivos e 108 dispostos a comer
alimentos fertilizados com o0 mesmo (Figuras 22 e 23).



Figura 20: Percepgéo dos riscos envolvidos no uso dos banheiros secos.

Vocé acredita que ha riscos a saide com o uso de banheiros secos
154 respostas

® Sim
® Nzo

Figura 21: Percepcéo acerca do uso de recursos recuperados de banheiros secos na agricultura

Vocé acredita que adubos organicos recuperados de banheiros secos deveriam ser reciclados na
agricultura?

154 respostas

® sim
® Nao




Figura 22: Percepcdo de uso de adubos organicos em cultivo préprio.

Vocé estaria disposto a utilizar adubos organicos recuperados de banheiros secos em cultivos?

154 respostas
‘ 26,6%

Figura 23: Percepcdo de disposicdo ao consumo de alimentos fertilizados com

® sim
® Nao

recursos recuperados de banheiros secos.

Voce estaria disposto a comer alimentos cultivados com adubos orgénicos recuperados de
banheiros secos?

154 respostas

® sim
@® Nzo

Acerca dos tipos de cultura que os usuarios estariam dispostos a utilizar o
biofertilizante recuperado de banheiros secos, 134 pessoas utilizariam em areas degradadas,
116 pessoas em paisagismo, 73 pessoas utilizariam em frutiferas, 52 em cereais e grdos, 47
em hortalicas e 43 em tubérculos. Apenas 9 pessoas ndo utilizariam o fertilizante em nenhuma

cultura (Figura 24).



Figura 24: Tipos de usos intencionados pelos usuarios dos banheiros secos.

Em quais plantas vocé usuaria este tipo de adubo organico?

154 respostas

Hortalicas 47 (30,5%)

Tubérculos 40 (26%)
Frutiferas 73 (47,4%)
Cereais e graos 52 (33,8%)
Paisagismo 116 (75,3%)
Recuperacao de areas degrad... 134 (87%)
Nenhuma

0 50 100 150

Figura 25: Intencdo de uso de banheiros secos em eventos e espacgos publicos e/ou

privados.

No geral, vocé estaria disposto a utilizar banheiros secos como sistema de saneamento em
eventos e em espacos publicos e privados?

154 respostas

® sim
® Nzo

Por fim, 141 entrevistados acreditam que poderiam utilizar banheiros secos em
eventos e espacos publicos e/ ou privados, apenas 13 relataram ndo estarem dispostos a fazer
0 uso da tecnologia (Figura 25). Isto demostra uma aceitacdo positiva desta tecnologia entre o

publico do evento.



6.5 POSSIVEIS CULTURAS E MUNICIPIOS DA REGIAO DO FESTIVAL PARA
DESTINACAO AGRICOLA DO BIOFERTILIZANTE APOS VERIFICACAO DAS
CONDICOES MICROBIOLOGICAS.

Como resultado da etapa de mapeamento das culturas passiveis de receber o
biofertilizante fezes tratadas com ureia, uma tabela foi organizada de acordo com o0s
municipios da microrregido de Campos de Lages, onde a cidade de Rio Rufino esta inserida e
as 8 culturas escolhidas de acordo com os critérios estabelecidos pela resolucito CONAMA
498/2020 para biossélidos (Tabela 4). Ademais, é importante ressaltar que o reciclo em
culturas aptas ainda depende da verificagdo das condi¢cGes microbiolégicas das fezes tratadas
como prevé a resolucdo CONAMA 498/2020. Deste modo, de forma a viabilizar o reciclo
deste material ap0s a determinacdo da sua higienizacdo, é recomendado o contato com 0s
agricultores das culturas e cidades apresentados na tabela 4, preferencialmente por
intermediacdo da EPAGRI para o recebimento do material e aplicacdo em dosagens corretas

conforme a cultura e a qualidade nutricional do solo.

Tabela 4: Culturas com aptiddo para recebimento do biofertilizante gerado no festival
apos verificacdo da qualidade microbioldgica para aplicacao.

Produto Municipio Microrregido AreaPlant (ha) Prod. Méd  Qtd.
(kg/ha) Prod. (t)

Feijao la Anita Campos de Lages 400 2100 840

Safra Garibaldi

Fumo Anita Campos de Lages 12 2000 24
Garibaldi

Milho Grdo  Anita Campos de Lages 2000 8400 16800

la Safra Garibaldi

Milho Anita Campos de Lages 1000 45000 45000

Silagem Garibaldi

Soja lasafra Anita Campos de Lages 3400 3600 12240
Garibaldi

Trigo Anita Campos de Lages 150 3600 540
Garibaldi

Feijdo la Bocaina do Campos de Lages 200 2100 420

Safra Sul

Fumo Bocaina do Campos de Lages 17 2000 34
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7CONCLUSAO E RECOMENDAGOES FINAIS A CERCA DO USO DE
BANHEIROS SECOS COMO ALTERNATIVA DE GESTAO DE EXCRETAS EM
FESTIVAIS.

A experiéncia desta acdo de saneamento ecologico e permacultura no festival
Psicodalia 2024 trouxe diversos pontos a serem discutidos e abordados acerca da usabilidade
do sistema e da operacdo em larga escala para eventos. Neste sentido, € importante ressaltar
que a implantacdo dos banheiros secos ocorreu em uma escala similar a de uma pequena
cidade, durante 6 dias, recebendo a contribuicdo de fezes e urina de 2000 usuérios. Assim,
destaca-se a importancia de projetos de engenharia, bem como planos de mitigacdo e
contencdo de riscos. Ainda, é importante ressaltar que a qualidade do material coletado ainda
ndo foi inferida. As analises microbioldgicas de alguns lotes de bombonas estéo previstas para
ocorrer no laboratério RReSSa em meados de setembro/2024. Deste modo, o reciclo no solo
ainda depende da verificacdo das condi¢Ges microbioldgicas deste material.

No que tange a operacdo dos banheiros secos durante o evento, problemas como a
mistura de urina e fezes, ocorreram durante a operagdo, principalmente em cabines
especificas, como a cabine 45 do complexo de banheiros do camping Agua Viva. Neste
sentido, acredita-se, que o fato de as cabines de urina deste camping estarem no fundo do
complexo, favoreciam as pessoas com pressa para urinar, acessarem a primeira cabine
disponivel, sendo esta cabine a que mais apresentou urina no sistema na verificacdo in loco.
Odores relacionados a conversao da ureia em aménia foram notados durante a operacdo dos
banheiros. A volatilizacdo da amonia se deve ao fato da entrada de urina no sistema e
aumento da umidade do material nas bombonas. Neste sentido, em vistas a reducédo de odor e
melhor gerenciamento das excretas, recomenda-se a implantacdo de separadores de urina nas
instalagcbes dos sanitarios secos de forma a coletar a urina produzida no local em sua
totalidade.

A gestdo da urina também é de suma importancia para a conservacdo ambiental,
sendo a infiltragdo no solo de forma direta, uma solucédo rapida de afastamento, porém com
grande impacto ambiental devido a lixiviagdo do nitrogénio, bem como sua transformacao em
formas toxicas de amonia (NHs) que podem chegar ao lencol freatico, principalmente em
solucBes adotadas em grande escala, quando a quantidade de urina é alta e sumariamente a
carga de nitrogénio percolado e lixiviado para aguas subterraneas também Neste sentido,
ressalta-se 0 uso de tecnologias de tratamento de urina, principalmente as citadas neste

trabalho. Assim, destaca-se 0 armazenamento de urina como um bom método de higienizagéo



devido a hidrolise da ureia e a inativacdo de possiveis patdgenos, bem como a imobilizacdo
do nitrogénio para posterior aplicacdo no solo. Desta forma, o armazenamento de urina pode
inativar patdgenos, bem como conservar o nitrogénio para aplicacdo em pastagens e culturas
como soja, milho, algodao e trigo. Ademais, todo biofertilizante produzido no evento, podera
ser utilizado nas culturas da regido de Rio Rufino — SC e na prépria fazenda sede do evento
apos verificagdo e conformidade das condi¢bes microbioldgicas de acordo com a resolucao
498/2020.

Acerca da percepc¢do dos usuarios, verificou-se uma relagdo positiva com o uso dos
banheiros secos e a disposi¢do do reuso das fezes tratadas como fertilizante em cultivos, com
aceitacdo de uso na agricultura com mais de 80% de aceitagdo entre os 154 entrevistados e
cerca de 70% de intencdo de uso em cultivos proprios e uso na prépria alimentacdo. Neste
sentido, o score médio de aceitabilidade da tecnologia e do uso do fertilizante produzido, bem
como o consumo de culturas fertilizadas com os mesmos, foi de 1,8 + 0,08, sendo assim,
considerado positivo, conforme metodologia proposta por Gwara et. al (2022). Ainda,
segundo 0s usuarios, se comparado aos banheiros quimicos, os banheiros secos foram
avaliados por 128 pessoas como melhor (20 usuarios) e muito melhor (108 usuarios).
Entretanto, em relacdo a percepc¢do de riscos, observou-se um score negativo (1,18 + 0,38).
Neste sentido, verificou-se que 81% dos entrevistados (126 pessoas) acreditam que ndo ha
riscos no uso dos banheiros secos em comparacao a banheiros convencionais. Neste quesito,
destaca-se a importancia de a¢des de educacdo ambiental para conscientizacdo dos usuarios e
operadores acerca das medidas de prevencdo e mitigacdo dos eventuais riscos. Ademais, em
relacdo a aceitagdo quanto ao uso dos biofertilizantes produzidos, ressalta-se a importancia da
aplicacdo de questionarios especificos aos agricultores, de modo a facilitar o reciclo dos
nutrientes gerados.

Ressalta-se ainda, a importancia de melhorar a estrutura dos banheiros secos, de
forma a aproximar-se mais da estética e conforto de banheiros convencionais, com
separadores de urina instalados nas pecas sanitarias, bons assentos sanitarios, iluminacéo,
produtos para a higiene, como papel higiénico, bem como o uso de materiais de facil limpeza
na estrutura das bacias sanitarias e estrutura. Neste sentido, é interessante pensar em estruturas
mais duraveis que possam ser reutilizadas ao longo dos anos de duracéo de festival.

Por fim, recomenda-se o treinamento dos profissionais envolvidos com a limpeza e
retirada das bombonas, bem como o uso de EPI’s durante o gerenciamento das excretas, como
0 uso de luvas, méascaras, aléem da ampliacdo de pontos para lavagem das maos e materiais

desinfetantes de higiene.
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