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MERDA ACONTECE

Algo esté prestes a atingir o ventilador

““Seres humanos e o mundo natural estdo em um curso de colisdo ... Ndo restam mais que
algumas poucas décadas, antes que a chance de evitar os riscos que agora confrontamos
estejam perdidas, e as perspectivas apra a humanidade imensuravelmente diminuidas.”

1.600 cientistas, 18 de novembro de 1992 — Aviso dos Cientistas do Mundo & Humanidade

4 uma teoria perturbadora sobre a espécie humana que comecou

a assumir um nivel alarmante de realidade. Parece que o

comportamento da raca humana estd apresentando paralelos

sinistros ao comportamento de organismos patogénicos, ou seja,
causadores de doengas.

Quando vista do préximo nivel quantico de perspectiva, no qual a
Terra é vista como um organismo e humanos sdo vistos como
microorganismos, a espécie humana parece uma ameaca ao planeta. De fato,
a raca humana est4 se parecendo um bocado com uma doenca — consistindo
de organismos multiplicando-se em excesso, consumindo desenfreadamente,
e gerando residuos sem se preocupar com a saude e bem estar do seu
hospedeiro — o planeta Terra.

Organismos patogénicos sdo uma peculiaridade sérdida da
natureza, embora eles também tenham seus propésitos construtivos, tais
como eliminar os fracos garantindo somente a sobrevivéncia dos mais aptos.
Eles o fazem subjugando seu hospedeiro, sugando sua vitalidade e liberando
veneno em seu rastro. Patégenos ndo dao a minima para a sua prépria fonte
de vida — o seu hospedeiro — e muitas vezes o matam rapidamente.

Isso pode paracer uma forma boba de uma espécie manter sua
propria existéncia; afinal, se vocé mata o hospedeiro do qual sua prépria
vida depende, entdo vocé também tem que morrer. Mas os patdgenos
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desenvolveram uma tatica de sobrevivéncia especial que lhes permite dar
continuidade a sua existéncia mesmo apés a morte de seu hospedeiro. Eles
simplesmente viajam até um novo hospedeiro, enviando seus representantes
para procurar e infectar outro organismo, enquanto sua prépria populacgio
morre em massa junto com o hospedeiro original.

Um homem morrendo de tuberculose tosse em seu leito de morte,
um ato instigado pelo agente infeccioso, garantindo que a doenga tenha
chance de se espalhar para outros. Uma criancga defeca na terra fora de sua
casa, satisfazendo sem saber as necessidades dos parasitas que habitam
seus intestinos, que requerem um tempo no solo para completar seu ciclo de
vida. Uma pessoa com célera defeca em uma fossa negra que vaza para
dentro do solo, contaminando o lencol freatico e o suprimento de agua para
sua vila, permitindo o alastramento da doenca a outros moradores.

No caso de organismos patogénicos que matam seu hospedeiro, o
comportamento é previsivel: multiplicar-se sem consideragao por qualquer
limite ao crescimento, consumir desenfreadamente e excretar toxinas a um
nivel que prejudica atrozmente o hospedeiro. Quando isso se traduz em
termos humanos, fica evidente wuma familiaridade inquietante,
especialmente quando nds consideramos crescimento, consumo e riquezas
materiais como sinénimos de sucesso.

Suponha que ndés humanos estejamos, enquanto espécie,
comportando-nos como uma doencga: estamos nos multiplicando sem
consideracao por qualquer limite, consumindo recursos naturais como se
nao houvesse geracoes futuras, e gerando detritos que estido mortificando o
planeta do qual depende nossa prépria sobrevivéncia. Ha dois fatores que
nés, como espécie, ndo estamos levando em consideracido. O primeiro é a
tatica de sobrevivéncia de patbgenos, que requer hospedeiros adicionais
para infectar. N6s ndo temos o luxo dessa opgao, pelo menos ndo ainda. Se
nds conseguirmos continuar com nosso comportamento perigoso, entdo
também conseguiremos marchar rumo a nossa proépria destrui¢cdo. No
processo, podemos também arrastar muitas outras espécies conosco, uma
sindrome horrenda que ja estd ocorrendo. Isso é evidente pela ameaca de
extingdo que paira, como a espada de Damocles, sobre um ndmero
alarmante das espécies do planeta.

H4 uma segunda consideracio: organismos hospedeiros, quando
infectados, reagem. Conforme os humanos se tornam uma ameaca crescente,
sera que a Terra nio tentara se defender? Quando um organismo patogénico
infecta o corpo humano, este eleva sua prépria temperatura para se
defender. Esse aumento da temperatura ndo somente inibe o crescimento do
patégeno invasor, como ainda aumenta em muito a eficiéncia de outros
mecanismos de defesa do corpo. O aquecimento global pode ser a forma da
Terra induzir uma “febre” global, como uma reacio a poluicio humana da
atmosfera e o consumo excessivo de combustiveis fésseis.
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Quando a temperatura interna do corpo sobe, o microclima do corpo
muda, permitindo a proliferacdo rapida de anticorpos, celulas T, leucocitos e
outros defensores contra a doenca. Conforme o clima da Terra muda e o meio
ambiente é sufocado pela polui¢do, nés humanos ja temos uma idéia de qual
tipo de organismos a natureza pode e vai repentinamente liberar para nos
confrontar. Eles estdo comecando a se mostrar como pragas, insetos e novas
cépas de bactérias mortiferas, virus e algas particularmente téxicas a
humanos.

Conforme a temperatura do planeta aumenta, ela pega um embalo
que nio pode ser contido, ndo importa quio desesperados e arrependidos nds
humanos possamos eventualmente ficar. A “febre” da Terra, como uma roda
em movimento, passard apenas no seu proprio tempo. Podemos estar
criando um monstro de Frankenstein de proporc¢ées astronémicas, a néo ser,
claro, que nds realmente sejamos organismos patogénicos. Se for esse o caso,
entdo nds realmente nio ligamos, ndo é mesmo?

Patégenos muitas vezes podem habitar um organismo hospedeiro
por um tempo razoavel sem causar sintomas de doenga. Entéo algo acontece
para desencadear seu crescimento — eles de repente acham um caminho e
comecam a proliferar rapidamente. E nesse ponto que efeitos 6bvios de
doenca comecam a ficar aparentes.

Humanos comecaram a mostrar seu potencial patogénico ao
planeta durante os anos 1950, devorando vorazmente os recursos naturais e
descartando detritos no ambiente com total indiferenga. De 1990 a 1997, o
consumo humano global cresceu o mesmo tanto que desde o comego da
civilizac¢do até 1950. De fato, s6 em 1997 a economia global cresceu mias do
que em todo o século XVII.!

Ao final do século XX, nossos estilos de vida de consumo e
desperdicio haviam pintado um quadro global desolado. Quase a metade das
florestas do mundo ja se foram. Entre 1980 e 1995, perdemos areas de
florestas maiores que o México, e ainda estamos perdendo florestas a uma
taxa de milhées de hectares ao ano.2 Os lengodis freaticos estdo caindo em
cada continente. Populacoes de peixes estdo sumindo, terras agricolas estio
se erodindo, rios secando, pantanos desaparecendo e espécies
extinguindo-se.3 Além disso, a populagdo humana estda agora aumentando
em 80 milhdes a cada ano (mais ou menos a populacdo de dez Suécias).
Crescimento populacional sem responsabilidade, administracdo e respeito
pelo meio ambiente virtualmente garante o aumento do consumo e poluicéo
a cada ano que passa.4

Estima-se que a taxa basal, natural de extin¢do seja de cerca de
uma a dez espécies ao ano. Atualmente, estima-se que estejamos perdendo
1.000 espécies ao ano. Mais de 10% de todas as espécies de aves, 25% das de
mamiferos e 50% de todos os primatas estio ameacgados de exting¢do.5 De
242.000 espécies de plantas analizadas pela Unido de Conservac¢do Mundial
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em 1997, uma em oito (33.000 espécies) estavam ameacadas de extincdo.6

O que poderia levar a humanidade a agredir o sistema que suporta
sua propria vida dessa forma? Por que desrespeitamos nosso organismo
hospedeiro, a Terra, como se ndo fossemos mais do que uma doenca
intencionando sua destrui¢cio? Uma resposta, como ja vimos, é o consumo.
Nés abracamos a idéia que mais é melhor, medindo o sucesso com a régua da
riqueza material. Algumas estatisticas alarmantes evidenciam isso: as 225
pessoas mais ricas no mundo (0,000003% da populacio mundial)
acumularam tanta riqueza como a metade mais pobre de toda a raca
humana. A riqueza das trés pessoas mais ricas do mundo é equivalente a
riqueza total dos 48 paises mais pobres juntos. Nés nos Estados Unidos
certamente podemos levantar nossas méos e ser contados quando se fala em
consumo — nosso consumo de energia, graos e materiais é o mais alto do
planeta. Os americanos podem admitir que usam trés toneladas de
materiais por més, cada um de nds — e isso sem contar comida e combustivel.
A despeito do fato que representamos apenas 1/20 da popula¢io mundial,
nds usamos 1/3 dos seus recursos. Seriam necessarios nada menos que trés
planetas Terra para sustentar a populacio inteira nesse nivel de consumo.”

Ha aqueles que zombam da idéia que um pequenino organismo
como a espécie humana poderia afetar mortalmente um ser tdo antigo e
imenso como a Mae Terra. A noc¢do que nés poderiamos ser poderosos o
suficiente para infligir doen¢a a um ser planetario seria pura presuncio.
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Alerta de Patégenos!

15.589 espécies estdo consideradas sob risco de
extingdo, incluindo uma em cada trés espécies
de anfibios, quase a metade das tartarugas, um
quarto das espéces de mamiferos, um quinto dos
tubarées e arraias, e um oitavo das aves.
Destruicdo do habitat e degradagdo por
humanos séo a causa principal.6

Desde os anos 1950, mais de 750 milhdes de toneladas de residuos
quimicos téxicos foram langados ao ambiente.?

Ao final dos anos 1980, a producdo de quimicos organicos sintéticos
associados ao cancer havia excedido 90 milhdes de toneladas ao ano,
um aumento de 100 vezes em apenas duas geragoes.?

Em 1992, s6 nos Estados Unidos, mais de 200 milhées de toneladas de
quimicos sintéticos de carbono foram produzidos.1©

Em 1994, bem mais de um milhdo de toneladas de quimicos téxicos
foram lancados no ambiente. Desses, 80 mil toneladas sio
carcindgenos suspeitos ou confirmados.!!

Atualmente ha 75.000 produtos quimicos em uso comercial, e
estima-se que 3.750 a 7.500 deles causam cancer a humanos.

H4 1.231 locais declarados “prioritarios” para descontaminacio de
substancias perigosas, com 40 milhdes de pessoas (um em cada seis
americanos) vivendo dentro de um raio de 6,5 quilémetros de um
desses locais.!2

40% dos americanos podem esperar contrair cancer em suas vidas.
80% dos casos de cancer sao atribuidos a influéncias ambientais.

A incidéncia de cancer de mama é trinta vezes maior nos Estados
Unidos que em certas partes da Africa.

Casos de cancer infantil aumentaram em 30% desde 1950, e agora um
em cada quatrocentos americanos podem esperar desenvolver cancer
antes dos 15 anos de idade.

A Agéncia de Prote¢io Ambiental dos Estados Unidos prevé dezenas
de milhares de casos adicionais de cincer de pele fatal como resultado
da destruicido da camada de ozonio que ja ocorreu sobre a América do
Norte.13

Peixes machos estdo sendo encontrados com ovarios femininos, jacarés
machos com pénis atrofiados, e as contagens de espermatozobides de
pessoas do sexo masculino estdo diminuindo vertiginosamente.

A pessoa comum hoje em dia tem em média pelo menos 250
contaminantes quimicos em sua gordura corporal.l4

Cinquenta novas doencas emergiram desde 1950, incluindo Ebola,
doenca de Lyme, hantavirus e HIV.15

As concentragées atmosféricas de COz escalaram ao mais alto nivel em

150.000 anos. j
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Onde h4a qualquer evidéncia que um planeta pode ficar doente e
morrer? Bom, e Marte?

O que aconteceu com Marte, afinal? Nosso vizinho, o Planeta
Vermelho, aparentemente ja foi coberto de rios. O que aconteceu com eles?
Rios sugerem uma atmosfera. Onde ela estd? Serd que Marte ja foi um
planeta coberto de vida? Nesse caso, por que é que ele parece morto agora?
Poderia alguma forma de vida pode ter proliferado tdo abundantemente e
tdo desenfreadamente a ponto de alterar a atmosfera do planeta, dessa
forma causando um desequilibrio e destruindo-o? E isso que esta
acontecendo com o nosso planeta? Sera esse nosso legado nesse sistema solar,
deixar para tras mais uma rocha solitaria e morta, revolvendo ao redor do
Sol? Ou sera que apenas destruiremos a nés mesmos, enquanto a Terra,
mais forte que seu irmao Marciano, superara nossa influéncia e sobrevivera
para florescer mais bilhGes de anos — sem nés?

A resposta, se me permitem especular, € nem uma coisa, nem outra
— néds nao destruiremos nem a Terra nem nds mesmos. Ao invés disso,
aprenderemos a viver em uma relacdo simbidtica com nosso plantea. Posto
de forma simples, a espécie humana alcancou uma bifurcacio na estrada de
sua evolucdo. Nés podemos continuar a seguir o caminho dos patégenos
causadores de doenca, ou podemos tracar um novo caminho como habitantes
dependentes e respeitosos desse graozinho de poeira galactica que
chamamos Terra. O primeiro caso requer apenas uma falta de respeito
egocéntrica por tudo a nfdo ser nés mesmos, vivendo como se nio fosse haver
futuras geracées humanas. O segundo caso, por outro lado, requer uma
consciéncia de nés mesmos como uma parte dependente de um Ser Maior.
Isso pode requerer uma alta dose de humildade, que nés podemos
desenvolver por ndés mesmos, ou esperar até que nos seja imposta, embora
tragicamente, pelo mundo maior ao nosso redor. De qualquer forma, o tempo
esta acabando.

E irénico que os humanos tenham ignorado o problema de um
residuo que todos nés ajudamos a gerar todos os dias — um problema
ambiental que tém perseguido nossa espécie desde seus primordios, e que
continuara a nos perseguir até nossa extin¢io. Talvez uma razio para nés
termos adotado uma posi¢ao de esconder-nos enterrando a cabega na areia,
em relacdo ao assunto de reciclagem de excremento humano, é porque nés
ndo podemos nem sequer falar sobre isso. Se ha uma coisa que a cultura de
consumo se nega a tratar com maturidade e construtivamente, sfo as
excregoes do corpo. Este é um tépico tabu, o assunto no qual nio se pode
nem pensar. E trata-se do assunto no qual estamos para mergulhar de
cabecga. Porque desperdicios ndo sdo encontrados na natureza — exceto na
natureza humana. Depende de nds, humanos, desvendar o segredo de sua
eliminacdo. A prépria Natureza oferece a chave do mistério, e a tem
oferecido a nds por aeons.
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QUEM POUPA, TEM

s Estados Unidos sido ndo somente uma terra de induastria e

comércio, mas também uma terra de consumo e desperdicio,

produzindo entre 12 e 14 bilhdes de toneladas de lixo

anualmente. Muito de nosso lixo consiste de material organico
incluindo residuos alimentares, restos de podas e folhas de Aarvores,
residuos agricolas, e esterco humano e animal, sendo que todos esses
materiais deveriam ser retornados ao solo de onde se originaram. Esses
materiais organicos tém alto valor para a agricultura, um fator chave
bem conhecido por praticantes da agricultura organica.

Fezes e urina sdo exemplos de materiais organicos naturais,
benéficos, excretados pelos corpos de animais apds seus processos
digestivos. Eles s6 constituem “lixo” quando nés os descartamos. Quando
reciclados, eles sdo recursos, e muitas vezes nos referimos a eles como
estercos, mas nunca como /ixo.

Nés ndo reciclamos lixo. E um erro semantico comum dizer que o
lixo pode e deve ser reciclado. Recursos materiais sio reciclados, mas lixo
nunca é reciclado. E por isso que se chama “lixo”. Lixo é qualquer
material que é descartado e ndo tem mais nenhuma utilidade. Nés
humanos temos sido tdo desperdicadores por tanto tempo que o conceito
de eliminagiao do desperdicio nos é estranho. Porém, é um conceito
importante.

Quando descascamos uma batata, as cascas néo sio lixo de
cozinha — elas ainda sio cascas de batata. Quando estas sao coletadas
para compostagem, sio recicladas, e lixo nenhum esta sendo gerado.

Profissionais da compostagem as vezes se referem a materiais
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reciclados como “lixo”. Muitas das pessoas que estdo desenvolvendo
programas municipais de compostagem vieram do campo da
administracdo de residuos, um campo no qual materiais descartados
sempre foram chamados de “lixo”. Hoje, porém, o uso do termo “lixo”
para descrever materiais reciclados é um desagradavel habito semantico
que deve ser abandonado. Caso contrario, alguém poderia se referir as
folhas caidas no outono como “lixo de arvores”, porque elas ja nio sio
necessarias a arvore e sido descartadas. Porém, quando vocé entra na
floresta, onde é que vocé vé lixo ou desperdicio? A resposta é: em lugar
nenhum; porque os materiais orgéanicos da floresta sio reciclados
naturalmente, e mnenhum lixo ¢é criado. Ironicamente, alguns
profissionais da compostagem referem-se as folhas e aparas de grama
como “lixo de jardim” — outro exemplo da mentalidade de desperdicio
persistente, que é uma praga na nossa cultura.

Os excrementos de um organismo sio a comida do outro. Tudo é
reciclado em sistemas naturais, nido havendo portanto desperdicio.
Humanos geram lixo porque nds insistimos em ignorar os sistemas
nsturais dos quais dependemos. Somos tdo viciados nesse sentido que
consideramos o desperdicio como uma coisa natural, e damos a palavra
“lixo” uma posicdo de destaque em nosso vocabulario. Temos “lixo” de
cozinha, “lixo” de jardim, “lixo” agricola, “lixo” municipal, “lixo” biolégico,
e assim vai. Porém, nossa sobrevivéncia a longo prazo exige que noés
aprendamos a viver em harmonia com nosso planeta. Isso também
requer que compreendamos os ciclos naturais e os incorporemos em
nosso dia-a-dia. KEssencialmente, isso significa que nés humanos
devemos tentar eliminar os desperdicios completamente. Conforme nés
progressivamente eliminamos o desperdicio de nossos habitos de vida,
podemos também progressivamente eliminar a palavra “lixo” de nosso
vocabulario.

“Residuos humanos” é um termo que tem sido usado para se
referir aos excrementos humanos, ou seja fezes e urina, que sio
subprodutos da digestio e metabolismo. Quando descartados, como
geralmente sdo, esses materiais sdo chamados de residuos, mas quando
reciclados para fins agricolas, eles recebem varios nomes.

Humanure (do inglés human, humano + manure, esterco),
diferentemente de residuos humanos, ndo é nenhum tipo de residuo ou
lixo — é um recurso material organico rico em nutrientes para o solo.
Humanure origina-se a partir do solo, e pode ser devolvido ao solo bem
rapidamente, especialmente se convertido a hiumus através do processo
de compostagem.

Residuos humanos (fezes e urinas descartados), por outro lado,
criam problemas ambientais significativos, asseguram a rota de
transmissdo de doencas, e privam a humanidade da importantissima
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fertilidade do solo. Sdo ainda um dos ingredientes principais dos esgotos,
sendo responsaveis por boa parte da poluicdo das aguas por todo o
mundo.

Uma distingdo clara deve ser feita entre humanure e esgoto,
porque sdo duas coisas muito diferentes. Esgoto pode incluir dejetos de
muitas fontes — industrias, hospitais e oficinas, por exemplo. Esgotos
também podem conter uma vasta gama de contaminantes, tais como
quimicos industriais, metais pesados, 6leos e graxas, entre outros.
Humanure, por outro lado, é estritamente material fecal humano e
urina.

O que, na verdade, sdo os residuos humanos? Residuos humanos
sdo lixo, pontas de cigarro, embalagens plasticas, caixas de hamburguer
de isopor, latas de desodorante, fraldas descartaveis, eletrodomésticos
estragados, garrafas, jornais, etc quando nio reciclados, pneus velhos,
baterias gastas, lixo nuclear, embalagens de comida, depdsitos de
residuos quimicos, emissoes atmosféricas, CDs descartados, os vinte e
cinco bilhoes de litros de 4gua potavel que nds descarregamos privada a
baixo diariamente, e os milhdes de toneladas de material organico
descartados no ambiente, ano apés ano.

O CICLO DE NUTRIENTES HUMANO

Na agricultura, é aconselhavel que os residuos organicos
resultantes da atividade agricola, incluindo excrementos animais, sejam
devolvidos ao solo de onde se originaram. Essa reciclagem de residuos
organicos para fins agricolas é fundamental para a agricultura
sustentavel. Ainda assim, os representantes dos movimentos pela
agricultura sustentavel permanecem em siléncio quanto ao uso de
humanure para fins agricolas. Por que?

Talvez o siléncio seja porque ha atualmente uma profunda falta
de conhecimento e compreensio sobre o que vem a ser o “ciclo de
nutrientes humano” e a necessidade de manter o ciclo intacto. O ciclo de
nutrientes humano funciona assim: a) nés produzimos comida; b) nés a
comemos; ¢) nés coletamos e processamos os residuos organicos (fezes,
urina, restos de comida e materiais agricolas) e, finalmente, d) nés entéo
devolvemos o0s materiais organicos processados ao solo, assim
enriquecendo o solo e possibilitando a producido de mais comida. Este
ciclo pode ser repetido, infinitamente. Este é um processo que imita os
ciclos da natureza e aumenta nossa habilidade de sobreviver neste
planeta. Quando ao invés disso esses materiais sdo descartados como
lixo, o ciclo natural de nutrientes é quebrado, criando problemas tais
como a polui¢do, perda de fertilidade do solo e abuso de nossos recursos
hidricos.
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O CICLO DE
NUTRIENTES HUMANO

O Ciclo de Nutrientes Humano é um ciclo natural e infinito. Para manter
o ciclo intacto, o alimento para humanos tem que ser produzido em solos
que sdo enriquecidos pela adi¢do continua de materiais organicos
reciclados por humanos, tais como excrementos, restos e cascas de
alimentos e residuos agricolas. Respeitando esse ciclo da natureza, os
humanos podem manter a fertilidade de seus solos agricolas para
sempre, ao invés de degrada-los continuamente, como ocorre hoje.
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Solos agricolas utilizados na producdo de alimentos deveriam ser
deixados mais férteis a cada ano devido ao crescimento constante da
populacdo humana e a necessidade de produzir mais comida a cada ano
que passa. Ao invés disso, nds esgotamos os nutrientes de nossos solos ao
descartarmos materiais organicos na forma de lixo e esgotos, sendo que
deveriamos estar devolvendo esses materiais ao solo.
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Cada um de nés nos Estados Unidos desperdica a cada ano cerca
de 450 quilos de humanure, que sdo descartados nos esgotos e tanques
sépticos por todo o pais. Boa parte do humanure desperdicado
eventualmente encontra sua destinacdo final nos lixdes, junto com
outros desperdicios sélidos que nds americanos geramos e descartamos e
que, coincidentemente, também sio da ordem de 450 quilos por pessoa
ao ano. Com uma populacdo de 305 milhGes, isso representa
aproximadamente 305 milhées de toneladas de residuos sélidos
descartados pessoalmente por cada um de nés todo ano, sendo que pelo
menos a metade disso poderia ter alto valor como um recurso agricola.

A pratica que nés humanos temos freqliientemente empregado
para o descarte de residuos é bem primitiva — nés enterramos o lixo em
buracos no chio. Agora, da-se o nome de aterro sanitirio, e por muitos
anos eles foram simples assim. Os novos aterros “sanitarios” sio
revestidos com materiais sintéticos impermedveis para prevenir a
penetracdo do chorume e contaminacido dos lencgbis freaticos. Porém,
apenas cerca de um terco dos lixées ativos nos Estados Unidos tém esse
tipo de impermeabilizagdo.! Curiosamente, os aterros impermeabilizados
assemelham-se sinistramente a fraldas descartaveis gigantes. Sao
imensos receptaculos revestidos de plastico, onde nés depositamos
nossas fezes e outros detritos, em camadas; assim, os produtos finais de
nossos estilos de vida desperdicadores sdo enterrados, em verdadeiros
mausoléus gigantes de lixo, como se quiséssemos preservar nossos
dejetos para a posteridade. Nés confortavelmente damos a descarga do
banheiro, e o esgoto resultante é transportado a esses aterros, para
dentro dessas fraldas descartaveis gigantescas, e enterrado.

Nao se estda sugerindo aqui que esgoto deva ser usado para
produzir comida. Esgoto consiste de humanure coletado junto com
materiais perigosos, tais como residuos industriais, médicos e quimicos,
todos carregados juntos pelas mesmas vias. Ou, nas palavras de Gary
Gardner (Estado do Mundo 1998), “Dezenas de milhares de substincias
toxicas e componentes quimicos usados em economias Industriais,
incluindo bifenilpoliclorados, pesticidas, dioxinas, metais pesados,
asbestos, derivados do petroleo, e solventes industriais, sdo
potencialmente parte do esgoto”. Isso sem mencionar os organismos
patogénicos. Quando esgotos ndo tratados foram utilizados para fins
agricolas em Berlin em 1949, por exemplo, tal pratica foi
responsabilizada pela dissemina¢io de doencgas vermindticas. Nos anos
oitenta, a mesma pratica foi associada a um surto de febre tiféide em
Santiago, e em 1970 e 1991, a surtos de cdlera em dJerusalém e na
América do Sul, respectivamente.2

Humanure, por outro lado, quando mantido fora dos esgotos,
coletado como um recurso material, e devidamente compostado,
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representa um recurso agricola apropriado a producdo de alimentos.
Quando ndés combinamos nossos excrementos com outros materiais
organicos tais como subprodutos agricolas e restos de alimentos,
podemos obter uma mistura que é irresistivel a certos microorganismos
benéficos.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
estima que aproximadamente 22 milhdes de toneladas de restos de
alimentos sdo gerados nas cidades americanas a cada ano. Por todo o
pais, perdas de alimentos nos niveis de varejo, servicos alimentares e
domiciliar foram estimadas em um total de 48 milhdes de toneladas em
1995.3 Essas perdas representariam um excelente material organico
para compostagem juntamente com humanure. Ao invés disso, apenas
uma pequena porcentagem de nossas perdas de comida estdo sendo
compostadas nos Estados Unidos, enquanto o restante estda sendo
incinerado ou depositado em aterros.*

A Organizacgio para Cooperagio e Desenvolvimento Econoémico,
um grupo composto principalmente por paises industrializados
ocidentais, estima que 36% do lixo produzido por seus paises membros
consistem de restos de comida e jardins. Se também considerarmos o
papel, a fracdo de matéria organica no fluxo do lixo sobe ao nivel incrivel
de dois tercos do totall Em paises em desenvolvimento, materiais
organicos tipicamente representam metade a dois tercos do lixo. De
acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental, quase 80% dos residuos
sélidos gerados nos Estados Unidos sdo compostos de material organico.

Esta se tornando cada vez mais ébvio que contar com aterros
para o descarte de materiais reciclaveis ndo é uma estratégia sabia.
Aterros atingem sua capacidade maxima, e novos tém que ser
construidos para substitui-los. E aterros sdo grandes poluidores da agua,
solo e ar. Dos dez mil aterros fechados desde 1982, 20% s&do agora
considerados locais contaminados de alto risco. Um relatério de 1996 no
estado da Flérida revelou que a contaminagédo de lengéis freaticos por
aterros antigos, ndo impermeabilizados, pode se extender por mais de
5,4 quilometros, e que 523 reservatorios de agua publicos na Florida
estdo localizados dentro de uma milha desses aterros inativados,
enquanto 2.700 estdo dentro de 5 quilémetros.® Sem duavida situacoes
semelhantes existem por todos os Estados Unidos.

Material organico descartado em aterros também cria grandes
quantidades de metano, um dos principais gases causadores do efeito
estufa. Lixées nos Estados Unidos estdo "entre as principais fontes de
emissoes de metano globais”, de acordo com o Conselho de Defesa dos
Recursos Naturais. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental, cada
molécula de metano é 20 a 30 vezes mais potente que o CO2 na geracao
do efeito-estufa.”

Manual “Humanure” — Capitulo Dois® Quem Poupa, Tem 13



AGRONUTRIENTES RECUPERAVEIS DE
EXCREMENTOS HUMANOS MUNDIALMENTE

50
/
0 45
_g total recuperavel N, P, K /
@ 40 /
Q35
(@] 30 /
— /
325
(7)) 20 //
:8 —
£ 15
S 10
5
D T T T T T T T T T T
O N DL QO DL DB
I FF S FFFF S
Producao Global de Humanure
1950-2000
7000 -

- populacao (mllhoes}/
5000 /
4000

3000 / =

/ ) —

2000 et
_..--"produgdode humanure
e =T (milhGes de toneladas)
1000
0 I I 1 T I I I I I I 1
Q D O H A0 A0 0 L N H O
FFEF S F TS F S

Fonte: Fahm, Lattee, (1980), The Waste of Nations; paginas 33 e 38;
Allanheld, Osmun and Co. Publishers, Inc., Montclair, NJ USA.

Manual “Humanure” — Capitulo Dois® Quem Poupa, Tem

14



As taxas cobradas para dispor de material nos aterros em cada
regido dos Estados Unidos tem aumentado a uma taxa acima do dobro da
inflagdo desde 1986. De fato, desde entdo, essas taxas ja aumentaram em
300%, e espera-se que continuem crescendo nesse mesmo ritmo.8

Nos paises em desenvolvimento, o quadro dos aterros sanitarios
também é desolado. No Brasil, por exemplo, 99% do lixo sélido vai parar
em aterros, e trés quartos das 90.000 toneladas ao dia vdo parar em
lixGes a céu aberto.? Lentamente estamos nos tornando cientes do fato
que essa tendéncia de jogar coisas fora tem que ser revertida. Nao
podemos continuar jogando "fora" recursos TUteis de forma
desperdicadora, enterrando-os em aterros poluentes e cada vez mais
caros.

Se tivéssemos coletado todo o excremento humano do mundo e
amontoado sobre as terras agricolas em 1950, teriamos aplicado cerca de
77 toneladas por quilémetro quadrado. No ano 2000, teriamos coletado
mais do dobro daquela quantidade por que a populacio esta crescendo,
mas a area de terra nao esta. De fato, a area global de terras agricolas
estd continuamente diminuindo conforme o mundo perde, devido a
agricultura e pecuaria, uma area do tamanho do Kansas a cada ano.1° A
sempre crescente populacdo humana esta produzindo uma quantidade
cada vez maior de restos organicos que um dia terdo que ser
administrados de forma responsavel e construtiva. Ndo é cedo demais
para comecarmos a entender os dejetos humanos como um recurso
valioso implorando para ser reciclado.

Em 1950, o valor economico dos nutrientes agricolas na
gigantesca pilha global de humanure era de 6,93 bilhées de ddlares. Em
2000, teria um valor de 18,67 bilhoes de ddélares calculados no preco de
1975.11 Esse é o dinheiro atualmente sendo levado pelas descargas,
despejado no ambiente onde aparece como polui¢ido. Cada tubo de esgoto
tem uma saida em algum lugar; tudo jogado "fora" apenas passa de um
lugar a outro. Humanure e outros materiais organicos nio sdo nenhuma
excecdo. Nao apenas estamos jogando "dinheiro" descarga abaixo, ainda
estamos pagando para fazé-lo. O custo nio é apenas econémico, mas
também ambiental.

AGUA SUJA

O mundo divide-se em duas categorias de pessoas: aqueles que
defecam em seus préprios reservatérios de agua, e aqueles que ndo. Nos
no mundo ocidental estamos no primeiro grupo. Nés defecamos na 4gua,
geralmente agua purificada, potavel. Apds poluirmos a 4gua com nossos
excrementos, nés damos a descarga, mandando a agua "para longe",
significando que nés provavelmente nem sabemos para onde isso vai, e
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FATOS CURIOSOS

sobre a agua

® Se toda a agua potavel do mundo fosse posta em um tanque
cubico, o tanque teria 150 quilometros de lado.

® Numero de pessoas atualmente sofrendo com falta de acesso a
agua potavel: 1,2 bilhges.

® Porcentagem de familias no mundo que tém que ir buscar agua
fora de casa: 67.

® Projecdo para o aumento da populagdo mundial até meados do
século 21: 100%

® (Quantidade de 4gua que os americanos usam por dia: 1,3 bilhdes
de litros.

® (Quantidade de 4gua necessaria para produzir um carro: 380 mil
litros.

® Numero de carros produzidos todo ano: 50 milhdes.

® (Quantidade de 4gua usada anualmente por um reator nuclear: 8
trilhoes de litros.

® (Quantidade de dgua usada por reatores nucleares todos os anos:

o equivalente a 1,3 vezes o Lago Eries.

Fontes: Der Spiegel, 25 de maio de 1992; e Anais da Terra, volume 8, nimero 2,
1990; Ocean Arks International, One Locust Street, Falmouth, MA 02540.
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AGUA, AGUA POR TODOS 0OS LADOS

E ELA ESTA TODA CORRENDO LADEIRA A BAIXO

Em meados dos anos 80, as 2.207 estacGes de tratamento de esgotos costeiras
mantidas pelo governo estavam descarregando 14 trilnGes de litros de esgotos
tratados ao ano nos ambientes costeiros.™

Em 2004, mais de 3 trilhes de litros de esgotos nédo tratados misturados a aguas de
enxurradas foram langados por transbordamento de esgotos, e algo entre 10 e 40
bilhdes de litros de esgotos ndo tratados contendo descargas de banheiros s&o
langados ao ambiente a cada ano nos Estados Unidos.*®

Em 1997, poluicdo causou pelo menos 4.153 interdicGes de praias e adverténcias,
69% das quais foram causadas por poluic&o bacteriana elevada na agua.™

Em 2001, das 2.445 praias avaliadas pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental, 672 foram
afetadas por interdigdes ou adverténcias, geralmente por niveis elevados de
contaminag&o bacteriana.

Em 2003, houve mais de 18.000 dias de interdi¢cGes e adverténcias em praias dos
Estados Unidos de acordo com o relatdrio anual de qualidade do mar do Conselho de
Defesa dos Recursos Naturais. 88% das intervencdes se deveram a presenca de
bactérias associadas com contaminacédo fecal. Em 2007, o nimero de interdicdes e
adverténcias em praias e nos Grandes Lagos alcangou 20.000 pelo terceiro ano
consecutivo. O nimero devido a vazamentos de esgotos mais que triplicou de 2006 a
2007.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, a causa
priméria de interdicdes de praias foi o transbordamento da combinago de esgotos e
aguas de chuvas, com insuficiente capacidade de retencdo de chuvas fortes para o
processamento em estagdes de tratamento de esgotos.

Em 2002, o Estado de Nova lorque processou a cidade de Yonkers por descargas de
esgotos, alegando que milhares de litros de esgotos ndo tratados estavam sendo
despejados diariamente no Rio Bronx a partir de pelo menos quatro tubos de
propriedade do municipio. Resultados laboratoriais mostraram que a poluicdo
continha bactérias coliformes fecais, indicadoras de esgotos ndo tratados, em
concentracdes de até 250 vezes mais que o permitido pelos padrdes de qualidade de
aguas do Estado de Nova lorque.

Em 2002, um juiz federal condenou Los Angeles por 297 vazamentos de esgotos. De
1993 a janeiro de 2002, a cidade relatou 3.000 vazamentos de esgotos. Los Angeles
tem cerca de 10.000 quildmetros de esgotos. Os vazamentos atingem cursos d’agua,
s&0 carreados até o oceano e poluem as praias.’®

Estudos do Programa Ambiental das Nagbes Unidas mostram que mais de 800
milhdes de pessoas nas regides costeiras do sul da Asia ndo tém servigos sanitarios
basicos, 0 que as coloca sob alto risco de doencas relacionadas a esgotos.

Em 2000, 55% dos lagos, rios e estuarios dos Estados Unidos ndo estavam limpos o
suficiente para pesca ou banho segundo testemunho da Agéncia de Protecao
Ambiental ao Congresso em 2002. Em 1995, 40% estavam poluidos demais para
pesca, banho ou qualquer uso aquatico em qualquer época do ano, de acordo com a
Agéncia de Protecdo Ambiental.

Em janeiro de 2005, reportou-se que 22% das &guas costeiras dos Estados Unidos
estavam imprdprias para a pesca, baseado nas orientacdes da Agéncia de Protecdo
Ambiental para o consumo moderado de peixes pescados por lazer.
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nem queremos saber.

Cada vez que nés damos a descarga no banheiro, lancamos 25 a
30 litros de agua poluida no mundo. Isso seria como defecar dentro de
uma jarra de agua de 25 litros e entdo despejar tudo antes que qualquer
um possa bebé-la. E entdo, fazendo o mesmo quando urinamos. E
fazendo isso todos os dias, varias vezes. E entdo, multiplicando isso pelas
cerca de 305 milhées de pessoas s6 nos Estados Unidos.

Mesmo apbs a 4gua contaminada ser tratada em estacoes de
tratamento de esgotos, ela ainda pode estar contaminada com niveis
excessivos de nitratos, cloro, drogas, quimicos industriais, detergentes e
outros poluentes. Essa agua "tratada" é descarregada diretamente ao
ambiente.

Estima-se que em 2010, pelo menos a metade das pessoas nos
Estados Unidos viverdao em cidades costeiras, exacerbando ainda mais os
problemas de poliucdo causados pelos esgotos. O grau de poluicido das
praias torna-se um pouco mais pessoal quando vocé se d4 conta que os
padroes de balneabilidade atuais da Agéncia de Protecdo Ambiental
ainda permitem 19 casos de doenca para cada 1.000 banhistas de aguas
salgadas, e 8 a cada 1.000 banhistas de aguas doces.!3 Algumas das
doencas associadas a banho em mares e cursos d'agua contaminados com
esgotos incluem a febre tiféide, salmonelose, shigelose, hepatite,
gastroenterite, pneumonia e infecgdes de pele.l7

Se vocé nao quer ficar doente por causa da dgua onde nada, néo
afunde a cabeca. Se afundar, vocé pode acabar como os nadadores da
baia de Santa Monica. As pessoas que nadam no mar ali, dentro de 365
metros de um emissario de esgotos, tém 66% mais chance de desenvolver
uma "doenca respiratéria significante" dentro de 9 a 14 dias apds entrar
no mar.!8

Isso ndo deveria ser nenhuma surpresa quando se leva em
consideracio o surgimento de bactérias resistentes a antibidticos. O uso
de antibidticos esta tdo disseminado que muita gente agora esta criando
bactérias resistentes em seus intestinos. Essas bactérias sdo excretadas
em banheiros, sendo levadas até as estacdes de tratamento de esgotos
onde a resisténcia a antibioticos pode ser transferida a outras bactérias.
Essas estagdes de tratamento entdo podem se tornar criadouros de
bactérias resistentes, que sdo descarregadas no ambiente. E por que nao
se trata a agua com cloro antes de lancar ao ambiente? Normalmente a
dgua ¢é previamente clorada, mas estudos demonstraram que o cloro
parece aumentar a resisténcia a alguns antibidticos.!?

Vocé nio estd preocupado com bactérias resistentes a
antibidticos em sua Aarea de natacdo? Aqui val algo mais para vocé
pensar: 50 a 90% dos farmacos ingeridos pelas pessoas podem ser
excretados no banheiro e chegar aos cursos d'agua em sua forma original
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ou biologicamente ativa. Além disso, drogas que foram parcialmente
degradadas antes da excrecdo podem ser convertidas a suas formas
ativas originais por reacées quimicas ambientais. Drogas como
quimioterapicos, antibidticos, antissépticos, cardiotrépicos, bloqueadores
beta-adrenérgicos, hormonios, analgésicos, drogas redutoras do
colesterol e reguladoras de lipideos sanguineos, ja surgiram em locais
como agua de torneira, estacdes de tratamento de dguas pluviais, lagos,
rios e em aquiferos usados no abastecimento de dgua. Pense nisso na
préxima vez que vocé encher seu copo de agua.20

O Estuario de Long Island recebe mais de cinco bilhoes de litros
de esgoto tratado todos os dias - os dejetos de oito milhées de pessoas.
Tanto nitrogénio estava sendo lancado ao estuario com os esgotos
tratados que isso fez o oxigénio aquatico desaparecer, tornando o
ambiente marinho improéprio para os peixes que normalmente vivem ali.
As doze estacbes de tratamento que seriam completadas ao longo do
estuario em 1996 deveriam remover 2,3 toneladas de nitrogénio
diariamente. O nitrogénio é normalmente um nutriente do solo e um
recurso agricola, mas ao invés disso, quando lancado nos esgotos,
torna-se um perigoso poluente da agua.2! Em 31 de dezembro de 1991,
proibiu-se nos Estados Unidos o langamento de esgotos ao oceano. Antes
disso, boa parte dos esgotos das cidades costeiras nos Estados Unidos
eram simplesmente lancados ao mar.

A descarga de esgotos e Aaguas servidas nos cursos d'dgua
naturais invariavelmente cria poluicdo. Os impactos da 4gua poluida sio
vastos, causando a morte de 25 milhdes de pessoas a cada ano, trés
quintos dos quais sdo criancas.?2 Metade das pessoas em paises em
desenvolvimento sofrem com doencas associadas com problemas de
suprimento e saneamento de agua.?? Diarréia, uma doenga associada
com agua poluida, mata seis milhées de criangas cada ano nos paises em
desenvolvimento, e contribui para a morte de até 18 milhdes de
pessoas.?* No comego do século 21, uma em cada quatro pessoas nos
paises em desenvolvimento ainda sofrem com a caréncia de agua limpa,
e dois tercos sofrem com a falta de saneamento adequado.2?

Saneamento adequado é definido pela Organizagdo Mundial da
Satude como qualquer descarte de excretas que interrompa a transmissao
de contaminantes fecais a humanos.?6 Esta definicio deveria ser
expandida para incluir instalagées para reciclagem de excretas.
Sistemas de banheiros secos, para a compostagem dos excretas, estdo se
tornando  internacionalmente reconhecidos como “saneamento
adequado”, e estdo se tornando cada vez mais atrativos por todo o mundo
devido ao seu custo relativamente baixo, comparado a sistemas que
empregam a agua e esgotos centralizados. De fato, sistemas de banheiros
secos produzem um dividendo — o hiimus, que permite a esses sistemas

Manual “Humanure” — Capitulo Dois® Quem Poupa, Tem 19



gerar um lucro liquido, ao invés de serem uma fonte de gastos constantes.
A obsessao pelos banheiros que usam a descarga por todo o mundo esta
causando a perpetuacdo dos problemas sanitarios. Muitas partes do
mundo ndo podem suportar os custos de tais sistemas, que sdo caros e
requerem grande quantidade de dgua.

Nés também estamos esgotando nossos reservatorios de aguas, e
a descarga dos banheiros é um dos fatores levando a esse esgotamento.
Dos 143 paises com maior uso per capita de agua, de acordo com o
Instituto Mundial de Recursos, os Estados Unidos estdo em segundo
lugar, com um consumo de 712 litros por pessoa por dia (Bahrein ficou
em 1¢ lugar). O consumo de dgua nos Estados Unidos aumentou em 10
vezes entre 1900 e 1990, indo de 151 bilhoes para 1,55 trilhdes de litros
por dia.?8 A quantidade de dgua que nés Americanos utilizamos em geral,
usada na producgio dos bens que cada um de nds consome, mais a agua
usada para limpeza e bebida, totaliza o volume exorbitante de 5.900
litros por pessoa por dia, o que é trés vezes mais que a quantidade
utilizada na Alemanha ou Franca.?® Essa quantidade de éagua é
equivalente a dar a descarga em nossos banheiros 313 vezes todos os
dias, cerca de uma vez a cada minuto e meio por oito horas seguidas.
Segundo estimativas, sdo utilizadas uma a duas toneladas de Agua para
a descarga de uma tonelada de excrementos humanos.3® Nao é surpresa
nenhuma, portanto, que o uso de Aaguas subterraneas nos Estados
Unidos exceda a taxa de reposicdo em 80 bilhées de litros ao dia.3!

LIXO VS. ADUBO

Ao despejarmos nutrientes do solo na privada, nés aumentamos
nossa necessidade de fertilizantes quimicos sintéticos. Hoje, a poluicéo
agricola, causada pela erosio e efluxo de nutrientes devido ao uso
incorreto ou excessivo de fertilizantes,3? representa “a maior fonte de
poluigao de dguas” em nossos rios e lagos.33 Fertilizantes quimicos
oferecem uma fonte rapida de nitrogénio, fésforo e potassio para solos
empobrecidos. Porém, estima-se que 25 a 85% do nitrogénio quimico
aplicado ao solo e 15 a 20% do fésforo e potdssio sdo perdidos por
lixiviagdo, o que polui os lenc¢dis freaticos.34

Esta poluicdo aparece em pequenas lagoas que tornam-se
sufocadas com algas como resultado da entrada anormal de nutrientes.
De 1950 a 1990, o consumo global de fertilizantes artificiais aumentou
em 1.000%, de 14 milhdes de toneladas para 140 milhées de toneladas.35
Em 1997, produtores rurais nos Estados Unidos usaram 20 milhées de
toneladas de fertilizantes sintéticos,?® e metade de todo fertilizante
artificial ja produzido foi usado apenas desde de 1982.37 Polui¢do por
nitratos, proveniente do uso excessivo de fertilizantes artificiais, é
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atualmente um dos problemas mais sérios de poluicio de aguas na
Europa e América do Norte. A poluicido por nitratos pode causar cancer e
até lesdo cerebral ou morte em criancas.?® Ainda assim, centenas de
milhdes de toneladas de materiais organicos compostaveis sdo gerados
nos KEstados Unidos todo ano, que sao desperdi¢ados, poluindo o
ambiente.

O abuso de nossos recursos hidricos e poluicdo com esgotos e
fertilizantes quimicos resultam em parte da crenca que dejetos humanos
e restos de cozinha sdo lixo, ao invés de recursos naturais reciclaveis. Ha
porém, uma alternativa. Excrementos humanos podem passar por um
processo de digestdo bacteriana e entdo ser retornados para o solo. Este
processo é normalmente conhecido como compostagem. Esse é o elo
perdido do processo de reciclagem dos nutrientes humanos.

Excrementos humanos nao processados trazem consigo um
significativo perigo na forma de organismos causadores de doengas, ou
patégenos. Essas doencas, tais como parasitas intestinais, hepatite,
célera e febre tiféide, sdo destruidas pelo processo de compostagem,
quando o tempo de retencao é adequado em uma pilha de composto a
baixa temperatura, ou quando o processo de compostagem gera calor
bioldgico, que pode matar os patdégenos em questdo de minutos.

A aplicacdo de excrementos humanos nio processados a campos
ndo é segura do ponto de vista sanitario, e pode contribuir para a
transmissido de muitas doengas. Americanos que ja viajaram ao Oriente
contam estérias do “fedor horrivel” dos excrementos que paira pelo ar
quando estes sdo aplicados aos campos. Por essas razées, é fundamental
que os excrementos humanos sejam sempre compostados antes de seu
uso agricola. Compostagem adequada destréi possiveis patdgenos e
resulta em um material com odor agradavel.

Por outro lado, a aplicacdo direta de excrementos nio
processados aos campos na Asia representa um retorno dos nutrientes ao
solo, assim recuperando um recurso valioso que é entdo utilizado na
producgédo de alimentos para humanos. Cidades na China, Coréia do Sul e
Japéo reciclam os excrementos humanos ao redor de seus perimetros em
cinturées verdes onde se produzem verduras e legumes. Xangai, na
China, uma cidade com uma populacéo de 14,2 milhdes de habitantes em
2000,%° produz um excedente exportavel de vegetais dessa forma.

Excrementos humanos podem também ser utilizados para
alimentar algas que, por sua vez, podem alimentar peixes em projetos de
aquacultura. Em Calcutd, um desses sistemas produz 20 toneladas de
peixes frescos por dia.?? A cidade de Tainan, em Taiwan, é famosa por
seus peixes, que sdo produzidos em 6.000 hectares de criacoes de peixes
fertilizadas com humanure. Ali, humanure é tdo valorizado que é
vendido no mercado negro.*!
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RECICLANDO HUMANURE

Dejetos humanos podem ser reciclados naturalmente, ao serem
oferecidos aos organismos que deles se alimentam. Essas criaturas
vorazes existem ha milhdes, ou teoricamente bilhdes de anos. Elas
esperaram pacientemente por todo esse tempo para que nés, humanos,
as descobrissemos. A Mae Natureza inoculou nossos excrementos, assim
como nosso lixo, com esses ‘pequenos amiguinhos”, que converterio
nossos dejetos organicos em um material enriquecedor do solo, sob
nossos olhos. Ajudantes invisiveis, essas criaturas sdo pequenas demais
para serem vistas pelo olho humano, sendo portanto chamados
microrganismos. O processo de alimentar esses microrganismos com
matéria organica na presenca de oxigénio é chamado compostagem.
Compostagem apropriada garante a destruicio de patégenos em
potencial no humanure. A compostagem também converte os
excrementos em um composto novo, benigno e de odor agradavel,
chamado Aumus, que por sua vez é devolvido ao solo para enriquecé-lo e
melhorar o crescimento das plantas.

A proposito, todos os excrementos animais beneficiam-se da
compostagem, como os fazendeiros estio agora descobrindo. Estercos
compostados, ao contrario de fezes frescas, ndo permitem a lixiviagdo de
seus componentes. O invés disso, o composto ajuda a reter os nutrientes
nos sistemas do solo. Estercos compostados também reduzem doencas
das plantas e danos por insetos, e permitem um melhor manejo dos
nutrientes na propriedade. De fato, duas toneladas de composto trarao
muito mais beneficio que cinco toneladas de estrume fresco.*2

Esterco humano pode ser misturado com outros materiais
organicos resultantes das atividades humanas, tais como restos de
alimentos, cascas, restos de podas, folhas de arvores e aparas de grama,
papéis e serragem. Esta mistura de materiais é necessaria para que a
compostagem ocorra apropriadamente, e produzird um aditivo de solo
adequado para a agricultura e horticultura.

Uma razio pela qual nés humanos nio temos fornecido nossas
fezes para os microrganismos apropriados é que nés nem sabiamos que
eles existiam. Apenas os descobrimos em nosso passado recente.
Também n&o tinhamos um crescimento populacional tdo rapido no
passado, e ndo conviviamos com o0s graves problemas ambientais que
ameacam nossa espécie hoje, como carcaras rodeando um animal
moribundo.

Isto tudo redunda no fato que a espécie humana deve
inevitavelmente evoluir. Evolucdo significa mudanca, e mudanca é
muitas vezes temida. Vasos sanitarios com descarga e latas de lixo
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abarrotadas representam habitos arraigados que devem ser repensados
e reinventados. Se nés humanos temos a metade da inteligéncia que
pensamos que temos, acabaremos acordando para essa realidade.
Enquanto 1sso ndo acontece, estamos percebendo que a natureza possui
muitas das chaves que precisamos para abrir as portas para uma
existéncia sustentavel, harmoniosa nesse planeta. A compostagem é
uma dessas chaves, mas sé foi descoberta relativamente recentemente
pela raca humana. Sua utilizagdo estd agora comecando a se espalhar
pelo mundo.
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CRIACAO DE MICROBIOS

Aproveitando o Poder dos Organismos Microscopicos

a no geral quatro maneiras de se lidar com excrementos humanos.
A primeira é jogar fora como lixo. As pessoas o fazem ao defecar
em reservatorios de agua potavel, ou em fossas externas ou
privadas. A maioria desse material acaba sendo langada ao
ambiente, incinerada, enterrada ou descarregada nos cursos d'agua.

A segunda maneira de lidar com excrementos humanos é a
aplicagao desse material fresco a terras agricolas. Isso é bastante popular na
Asia onde o "solo noturno”, ou excrementos humanos frescos, é aplicado aos
campos. Embora essa pratica mantenha os solos férteis, também age como
um vetor, ou rota de transmissdo para organismos causadores de doencas.
Nas palavras do Dr. J. W. Scharff, ex-diretor do departamento de satde de
Singapura, "Embora as verduras se desenvolvam bem, a pratica de aplicar
esterco humano diretamente ao solo € perigosa a saude. A pesada carga de
doengas e mortes por vdrias doengas entéericas na China € bem conhecida. "B
interessante observar a alternativa sugerida pelo Dr. Scharff ao uso de solo
noturno fresco: "Nos temos nos inclinado a considerar a instalagdo de um
sistema de carreamento pela dgua como um dos objetivos finais da
civiliza¢do."” A Organizag¢do Mundial da Saude também desencoraja o uso de
solo noturno: "0 solo noturno é as vezes utilizado como fertilizante, e nesse
caso representa grandes riscos por promover a transmissdo de doencas
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entéricas através dos alimentos, além de ancilostomiase."?

Este livro, portanto, ndo é sobre a reciclagem de excrementos
através da aplicacdo dos mesmos frescos ao solo, pratica essa que deve ser
desencorajada quando alternativas sanitarias, tais como a compostagem,
sdo disponiveis.

A terceira forma de lidar com excremento humano é compostd-lo
lentamente por um periodo prolongado de tempo. Esta é a forma empregada
pela maioria dos banheiros compostaveis comerciais. A compostagem lenta
geralmente ocorre a temperaturas abaixo da do corpo humano que é de
aproximadamente 37°C. Este tipo de compostagem elimina a maioria dos
organismos patogénicos em questdo de meses, e acaba por eliminar todos os
patégenos humanos, apds transcorrido tempo adequado. Compostagem a
baixa temperatura cria um aditivo de solo util que é ao menos seguro para
uso em jardins, hortas e pomares.

Compostagem termofilica é a quarta maneira de se lidar com
excrementos humanos. Este tipo de compostagem envolve o cultivo de
microrganismos que adoram calor, ou termofilicos, no processo de
compostagem. Microrganismos termofilicos, tais como bactérias e fungos,
podem criar um ambiente no composto que destréi organismos causadores
de doencas potencialmente presentes nas fezes, convertendo o humanure em
um humus seguro, de aspecto e odor agradaveis, para uso em horticultura.
Humanure apés compostagem termofilica é totalmente diferente de solo
noturno.

Talvez 1sso seja melhor explicado pelos especialistas na area: "A
partir de um estudo da literatura a respeito do tratamento do solo noturno,
pode-se concluir claramente que o unico método que assegura uma
Inativagdo efetiva e essencialmente total de patogenos, incluindo os mais
resistentes helmintos (vermes) tais como ovos de Ascaris e todos os
patogenos bacterianos e virais, é o tratamento pelo calor a temperaturas de
55 a 60°C por vdrias horas."”3 Esses especialistas referem-se especificamente
ao calor da pilha de compostagem.

DEFININDO COMPOSTO

De acordo com alguns diciondrios, composto é "uma mistura de
restos vegetais em decomposi¢do, estrumes, etc. para fertilizacdo e
condicionamento do solo.” O Guia Pratico de Engenharia de Compostagem
define a compostagem assim: "A decomposi¢do biologica e estabilizagiao de
substratos organicos, sob condigoes que permitem o desenvolvimento de
temperaturas termofilicas como resultado de calor biologico, resultando em
um produto final que é estavel, livre de patogenos e sementes de plantas, e
pode ser aplicado beneficialmente ao solo.”
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O Manual de Compostagem para a Fazenda diz que composto é "um
grupo de residuos organicos ou uma mistura de residuos organicos e solo que
foi empilhada, umedecida, e passou por um processo de decomposicdao
biologica aerobica.”

O Conselho de Compostagem adiciona: "Composto é o produto
estabilizado e saneado da compostagem; composto é principalmente
material decomposto e estd no processo de humificagdo (cura). Composto
tem pouca semelhanc¢a em forma fisica com o material original do qual ele é
feito.” Esta tultima sentenca é particularmente importante para quem
composta humanure.

J. I. Rodale define composto um pouco mais eloquentemente:
"Composto é mais que um fertilizante ou remédio para as feridas do solo. Ele
€ um simbolo da continuagdo da vida ... A pilha de composto esta para o
agricultor organico assim como a maquina de escrever estd para o escritor,
como a pd estd para o trabalhador, e como o caminhio estd para o
caminhoneiro.” 4

Em geral, a compostagem é um processo manejado por humanos
envolvendo o cultivo de microrganismos que degradam e transformam
materiais organicos na presenca de oxigénio. Quando adequadamente
manejado, o composto se torna tao altamente populado com microrganismos
termofilicos que acaba por gerar boa dose de calor. Microrganismos do
composto podem ser tdo eficientes na conversio de material organico em
himus que o fenémeno néo perde nada para um verdadeiro milagre.

NATURALQUIMIA

De certa forma, nés temos um universo acima de nds e um abaixo
de nés. O universo acima pode ser visto nos céus noturnos, mas o universo
de baixo é invisivel sem lentes de aumento. Nossos antepassados nio
tinham muito entendimento do mundo vasto porém invisivel que os rodeava,
um mundo de incontaveis criaturas, tdo pequenas que fogem ao alcance da
visdo humana. E ainda assim, algumas dessas microscépicas criaturas ja
estavam trabalhando para a humanidade na producido de alimentos tais
como a cerveja, vinho, queijo e pdo. Embora fermentos tenham sido usados
pelas pessoas por séculos, bactérias s6 passaram a ser utilizadas pela
humanidade ocidental em tempos recentes. A compostagem é uma das
maneiras pelas quais o poder dos microrganismos pode ser utilizado para o
melhoramento da humanidade. Antes do avan¢o da magnificacio, nossos
antepassados nao entendiam o papel dos microrganismos na decomposi¢ao
da matéria organica, ou a eficacia da vida microscopica na conversido de
humanure, restos de comida e residuos vegetais em solo.
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A compostagem de materiais organicos requer exércitos de
bactérias. Essa forca microscopica trabalha tdo vigorosamente que aquece o
material a temperaturas mais altas que normalmente se encontra na
natureza. Outros micro (invisiveis) e macro (visiveis) organismos como
fungos e insetos também ajudam no processo de compostagem. Quando o
composto se esfria, minhocas muitas vezes chegam e se alimentam do
delicioso material, seus excrementos representando uma refina¢do adicional
ao composto.

ENERGIA SOLAR NUMA CASCA DE BANANA

Restos organicos contém energia solar armazenada. Cada miolo de
macga ou casca de batata contém uma pequena quantidade de calor e luz,
assim como um pedacgo de lenha. Talvez S. Sides do jornal Mother Earth
News ponha isso de forma mais sucinta: "Plantas convertem energia solar
em alimento para animais (nés mesmos incluidos). Entdo, o resto deixado
por esses animais, juntamente com plantas mortas e caddveres animais,
‘acumulam-se na pilha de composto’, sdo compostados, e ‘nascem de novo no
cereal.’ Esse ciclo de luz é a razao central por que o composto é um elo tio
importante na produgdo organica de comida. Ele devolve a energia solar ao
solo. Nesse contexto, ingredientes tao comuns do composto tais como cascas
de cebola, cabelos, cascas de ovos, restos de verduras, e até mesmo torradas
queimadas ja ndo sdo mais vistos como lixo, mas como luz solar passando de
uma forma a outra.” 5

O material organico usado para fazer composto poderia ser
considerado qualquer coisa na suerficie da Terra que ja foi vivo, ou veio de
uma coisa viva, tal como estrume, plantas, folhas, serragem, turfa, palha,
aparas de grama, restos de comida e urina. Uma regra geral diz que
qualquer coisa que pode apodrecer podera ser compostada, incluindo coisas
como tecidos de algodao, tapetes de 13, trapos, papel, carcagas animais, e
papelao.

Compostar significa converter material organico em solo ou, mais
precisamente, Aumus. Himus é uma substancia marrom ou preta, resultado
da degradacdo de material orgdnico ou restos vegetais. E um material
estavel que ndo atral insetos nem incomoda animais. Ele pode ser
manuseado e armazenado sem problemas, e é benéfico para o crescimento de
plantas. Himus retém umidade, e portanto aumenta a capacidade do solo de
absorver e conter dgua. Diz-se que o composto contém nove vezes o0 seu peso
em dgua (900%), enquanto a areia contém apenas 2%, e a argila 20%.6

O composto também adiciona nutrientes de liberacido lenta,
essenciais para o crescimento das plantas, areja o solo, ajuda a balancear o
pH, escurece o solo (ajudando assim a absorcio de calor), e suporta
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populacées microbianas que adicionam vida ao solo. Nutrientes como o
nitrogénio no composto sdo liberados lentamente por toda a estagio de
crescimento, fazendo-os menos susceptiveis a perdas por lixiviacdo que os
fertilizantes quimicos, mais soluveis.” Matéria organica do composto
possibilita ao solo imobilizar e degradar pesticidas, nitratos, fésforo e outras
substancias que podem tornar-se poluentes. O composto imobiliza os
poluentes em sistemas de solos, reduzindo sua lixiviacdo e absorc¢ao pelas
plantas.8

A construc¢io da camada superior, viva do solo pela Mae Natureza é
um processo que leva séculos. A adi¢do de composto ao solo ajuda a
restaurar rapidamente a fertilidade que, de outra forma, poderia levar
centenas de anos para ser construida de novo pela natureza. N6os humanos
esgotamos nossos solos em periodos de tempo relativamente curtos. Através
da compostagem de nossos restos organicos e devolucdo a terra, podemos
restaurar essa fertilidade também em relativamente curto tempo.

Solos férteis produzem melhores alimentos, promovendo assim boa
satde. Os Hunzas do norte da India ja foram muito estudados. Sir Albert
Howard relatou, "Quando a saiide e composigao fisica das vdrias ragas do
norte da India foram estudadas em detalhe, as melhores foram as dos
Hunzas, um povo robusto, agil e vigoroso vivendo em um dos vales nas
montanhas altas da regidao do Gilgit... Ndo hd praticamente diferenga entre
0s tipos de alimentos consumidos por esse povo e o restante do norte da
India. H3, porém, uma grande diferenga na forma como esses alimentos sdao
produzidos... O maior cuidado é tomado para se devolver ao solo todos os
restos humanos, animais e vegetais, apos terem sido compostados juntos. A
drea de terra é limitada- a vida depende da forma como ela é cuidada.”®

GOMER, A PILHA

Ha varias razoes para se empilhar o material para compostagem.
Uma pilha protege o material do ressecamento ou resfriamento prematuro.
Um alto nivel de umidade (50-60%) é necessario para os microrganismos
trabalharam contentes.l® O empilhamento previne escorrimento ou
enxarcamento, e preserva o calor. Paredes verticais ao redor de uma pilha,
especialmente se feitas de madeira ou fardos de palha, protegem contra o
vento e previnem o esfriamento prematuro de um lado da pilha.

Uma pilha contida, organizada, tem um aspecto melhor. D4 a
impressio que vocé sabe o que esta fazendo quando faz a compostagem, ao
invés de parecer uma pilha de lixo. Uma caixa de composto construida
também ajuda a proteger contra animais como caes, que podem incomodar.

Uma pilha facilita a disposi¢cdo de camadas ou cobertura no
composto. Quando um depdsito fétido é adicionado ao topo da pilha, é
essencial cobrir com material organico limpo para eliminar odores
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desagradaveis e ajudar a incorporar o oxigénio necessario na pilha. Portanto,
se vocé vail fazer compostagem, ndo jogue simplesmente o material num
monte no jardim. Construa um bom reservatério e faca as coisas direito.
Esse reservatorio ndo tem que custar dinheiro; pode ser feito de madeiras
recicladas e blocos de cimento. Madeira é preferivel, ja que vai isolar a pilha
e prevenir perda de calor e penetracio de geadas. Evite madeiras que foram
tratadas ou contaminadas com produtos téxicos.

Um sistema de compostagem de quintal nido tem que ser
complicado de forma alguma. Nio requer eletricidade, tecnologia, aparatos
ou truques. Vocé nao precisa de picadores, cortadores, moedores ou qualquer
outra maquina.

QUATRO COISAS NECESSARIAS PARA UM BOM COMPOSTO
1) Umidade

O composto tem que ser mantido iumido. Uma pilha séca nio vai
funcionar - ela vai apenas ficar ali, com cara de aborrecida. E incrivel a
quantidade de umidade que uma pilha de composto pode absorver. Quando
as pessoas sem nenhuma experiéncia em compostagem tentam imaginar
uma pilha de compostagem de humanure no quintal de alguém, elas
imaginam uma pilha gigante de excrementos, fétida e infestada de moscas,
com todo tipo de liquidos horrorosos vazando pelo fundo da pilha de
composto. Porém, uma pilha de composto nio é uma pilha de lixo. Gracas ao
milagre da compostagem, a pilha se torna uma massa biolégica viva, uma
esponja organica que absorve uma boa umidade. A pilha ndo oferece riscos
de vazamentos, a ndo ser que seja sujeita a fortes chuvas — e, neste caso,
pode simplesmente ser coberta.

Por que é que pilhas de composto necessitam umidade? Por
exemplo, o composto perde muita umidade para o ar durante o processo de
compostagem, o que comumente causa uma retracao de 40 a 80% na pilha.ll
Até mesmo quando materiais imidos sdo compostados, uma pilha pode
ressecar consideravelmente.'2 Um teor de umidade inicial de 65% pode cair
para 20 a 30% em apenas uma semana, segundo alguns pesquisadores.13 E
mais facil vocé ter que adicionar umidade ao composto que ter que lidar com
excesso de umidade vazando do composto.

A quantidade de umidade que uma pilha de composto recebe ou
necessita depende dos materiais adicionados a pilha bem como a localizagio
da pilha. Na Pensilvania, h4 cerca de 1000 mm de chuva ao ano. Pilhas de
composto raramente precisam da adi¢io de Agua nessas condigdes. De
acordo com Sir Albert Howard, adicionar agua a uma pilha de composto em
uma area da Inglaterra onde a precipitacdo chuvosa anual é de 610 mm
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também nfo é necessario. Porém, a 4gua necessaria para compostagem pode
ir de 1000 a 1500 litros para cada metro cubico de composto preparado.l4
Essa umidade seria alcancada se a urina humana for adicionada na
compostagem de humanure e o topo da pilha for mantido descoberto e
recebendo quantidade adequada de chuva. Agua adicional pode vir de
materiais organicos uUmidos, tais como restos de comida. Se uma
precipitacdo chuvosa adequada néo for disponivel e o contetido da pilha nio
estiver umido, adi¢cdo de agua sera necessdria para produzir um teor de
umidade equivalente a uma esponja molhada e espremida. Aguas servidas
ou agua da chuva coletada podem ser usadas para esse propoésito.

2) Oxigénio

Compostagem requer o cultivo de bactérias aercbicas, que gostam
de oxigénio, para possibilitar a decomposicdo termofilica. Isso é feito pela
adi¢do de materiais volumosos a pilha de composto para criar pequenos
espacos de ar. Bactérias aerdbicas sofrem com a falta de oxigénio quando
afogadas em liquido.

Decomposicdo bacteriana também pode ocorrer anaerobicamente,
mas este é um processo mais lento e frio que pode, falando francamente,
feder. Odores anaerdbicos podem cheirar a ovos podres (devido ao &cido
sulfidrico), leite azedo (por &cidos butiricos), vinagre (4cidos acéticos),
vomito (4dcidos valéicos), e putrefacdo (compostos alcodlicos e fendis).15
Obviamente, ndés queremos evitar tais odores, mantendo para isso uma
pilha de composto aerdbica.

Composto bom, saudavel, aerébico ndo deve ofender o senso de odor
de ninguém. Porém, para tanto, uma regra simples deve ser seguida:
qualquer coisa que cheire mal, quando adicionada a uma pilha de composto,
deve ser coberta com material organico limpo e sem cheiro. Se vocé usa um
banheiro compostavel, entdo vocé deve cobrir os depdsitos dentro do vaso
apds cada uso. Da mesma forma, vocé deve cobrir sua pilha de composto
toda vez que adiciona material a ela. Bons materiais para cobertura em
banheiros compostaveis incluem serragem, musgos sécos, folhas, cascas de
arroz, palhas e muitas outras coisas. Bons materiais de cobertura da pilha
de composto incluem mato, palha, feno, folhas e outros materiais volumosos
que retém oxigénio no composto. Cobrir adequadamente o composto com
material organico limpo é o simples segredo para a prevencao de odores, e
também previne problemas com moscas.

3) Temperatura

Desidratagdo interrompera o trabalho dos microrganismos.
Congelamento também. Pilhas de composto ndo funcionam se estiverem

Manual “Humanure” — Capitulo Trés- Cria¢do de Microbios 31



BENEFICIOS DO COMPOSTO

ENRIQUECE O SOLO

Adiciona material organico

Aumenta a fertilidade e produtividade

Inibe doengas das plantas

Inibe insetos

Aumenta a retencéo de agua

Inocula o solo com microrganismos

benéficos

® Reduz ou elimina a necessidade de
fertilizantes quimicos

® Modera a temperatura do solo

PREVINE POLUICAO

® Reduz a produgdo de metano nos
aterros

® Reduz ou elimina o lixo organicos

® Reduz ou elimina o esgoto

COMBATE POLUICAO JA EXISTENTE

® Degrada substancias quimicas toxicas
® Imobiliza metais pesados

® Limpa ar contaminado

® Limpa fluxo de aguas pluviais

RECUPERA O SOLO

® Ajuda no reflorestamento

® Ajuda a restaurar habitats naturais

® Ajuda a recuperar terras usadas para
mineragao

® Ajuda a recuperar pantanos danificados

® Ajuda a prevenir a erosdo em planicies
sujeitas a inundagao

DESTROI PATOGENOS

® Pode destruir organismos causadores
de doengas em humanos

® Pode destruir patégenos das plantas

® Pode destruir patégenos animais

ECONOMIZA DINHEIRO

® Pode ser usado para a produgdo de
alimentos

® Pode eliminar custos com disposi¢édo de
lixo

® Reduz as necessidades de agua,
fertilizantes e pesticidas

® Pode ser vendido, gerando lucro

® Extende a vida de aterros por desviar
materiais

® FE uma técnica de reparagdo ambiental
mais barata

Fonte: Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (outubro de 1997). Composto:
Novas AplicagGes para uma Tecnologia Antiga.

\FPA RRN-F-97-047 F a exneridncia dn antor )

congeladas. Porém, 0s
microrganismos podem
simplesmente esperar até que as
temperaturas aumentem 0

suficiente para que reiniciem o
trabalho fervorosamente. Se vocé
tiver espaco, vocé pode continuar a
adicionar material a uma pilha de
composto  congelada. Apés o
descongelamento, a pilha vai
comegar a soltar vapor como se
nada tivesse acontecido.

4) Dieta Balanceada

Uma boa mistura de
materiais (um bom equilibrio entre
carbono e nitrogénio, no jargao da
compostagem) é necessaria para
uma boa pilha de composto a

quente (termofilico). Como a
maioria dos materiais comumente
adicionados a uma pilha de

composto caseira sdo ricos em
carbono, uma fonte de nitrogénio
deve ser incorporada a essa
mistura de ingredientes. Isso néo é
tao dificil quanto parece. Vocé pode
trazer montes de ervas da capina,
palha, folhas e restos de comida,
mas vocé ainda estara com falta de
nitrogénio. Claro, a solugdo ¢é
simples: adicione esterco. Onde
vocé pode obter esterco? De um
animal. Onde vocé pode achar um
animal? Olhe no espelho.

Rodale afirma no seu livro
The Complete Book of Composting
("Livro Completo da
Compostagem") que um jardineiro
ou horticultor comum pode ter
dificuldade em obter esterco para a
pilha do composto, mas com "um
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pouco de engenhosidade e uma busca minuciosa”, pode-se encontrar. Um
horticultor no livro declara que quando ele fica "fodo empolgado para
construir uma boa pilha de composto, sempre vem uma grande questio-
Onde é que eu vou achar esterco? Eu posso apostar, também, que a falta de
esterco é um dos motivos porque sua pilha de composto ndo é a vibrante
fdbrica de himus que poderia ser.”

Hmmm. Onde poderia um animal grande como um ser humano
encontrar esterco? Oh, essa é dificil. Vamos pensar com bastante atengéo
sobre isso. Talvez com um pouco de "engenhosidade e uma busca minuciosa"
nés possamos achar uma fonte. Onde estd aquele espelho mesmo? Pode
haver alguma pista ali...

A PROPORCAO ENTRE CARBONO E NITROGENIO

Uma forma de entender a mistura de ingredientes na sua pilha de
composto é usar a relacio C/N (carbono/nigrogénio). Francamente, a chance
de uma pessoa comum medir e monitorar as quantidades de carbono e
nitrogénio em seu material organico é quase nula. Se a compostagem
necessitasse esse tipo de sofisticacdo, ninguém faria.

Porém, ao usar todo o residuo organico que uma familia produz,
incluindo fezes, urina, restos de comida, capinacio e cortes de grama, com
alguns materiais da comunidade agricola maior como um pouco de palha, e
talvez alguma serragem que esteja apodrecendo ou algumas folhas coletadas
pela prefeitura, pode-se obter uma boa mistura de carbono e nitrogénio para
conseguir com sucesso a compostagem termofilica.

Uma boa relacdo C/N para uma pilha de composto fica entre 20:1 e
35:1.16 Ou seja, vinte partes de carbono para uma de nitrogénio, até 35
partes de carbono para uma de nitrogénio. Ou, para simplificar, ao redor de
30:1.

Para os microrganismos, o carbono é o ingrediente basico da vida e
encerra sua fonte de energia, mas o nitrogénio também é necessario para
coisas como proteinas, material genético e estrutura celular. Para uma dieta
balanceada, microrganismos que digerem composto necessitam cerca de 30
partes de carbono para cada parte de nitrogénio que consomem. Se houver
excesso de nitrogénio, os microrganismos nio conseguem usi-lo e o excesso é
perido na forma de gas de amonia. Perdas de nitrogénio devido a excesso de
nitrogénio na pilha de composto (baixa proporcio C/N) podem chegar a mais
de 60%. Numa proporc¢do C/N de 30 a 35:1, apenas 0,5% do nitrogénio sera
perdido (veja a Tabela 3,1). £ por isso que vocé nio quer um excesso de
nitrogénio no seu composto — o nitrogénio sera perdido na forma de amonia,
e nitrogénio é valioso demais para as plantas para o deixarmos escapar para
a atmosfera.l?
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Material

Sed. esgoto ativado
Amaranto

Bagaco de maga
Sangue

Pao

Repolho

Papelao

Borra de café
Esterco bovino
Sabugo de milho
Talo de milho
Torta de algodao
Oxicoco

Esterco de sitio
Samambaia
Restos de peixe
Frutas

Lixo (bruto)
Aparas de grama
Casca arvore. (dura)
Madeira dura
Feno (geral)

Feno (leguminosa)
Esterco de galinha
Esterco de cavalo
Esterco humano
Folhas

Alface

Restos de carne
Restos de mexilhao
Mostarda

Jornal

Palha de aveia
Casca de oliva
Cebola

Papel

Pimenta

Esterco de porco
Casca de batata
Carcaca de frango
Beldroega
Serragem bruta

5 Tabela 3.2 ~
RELACOES CARBONO/NITROGENIO

%N CIN
5-6 6
3,6 1
1,1 13
10-14 3
2,10 -
3,6 12
0,10 400-563
- 20
24 19
0,6 56-123
0,6-0,8 60-73
7,7 7
0,9 61
2,25 14
1,15 43
10,6 3,6
1,4 40
2,15 15-25
24 12-19
0,241 223
0,09 560
2,10 -
2,5 16
8 6-15
1,6 25-30
57 5-10
0,9 54
3,7 -
5,1 -
3,6 2,2
1,5 26
0,06-0,14 398-852
1,05 48
1,2-1,5 30-35
2,65 15
- 100-800
2,6 15
3,1 14
1,5 25
24 5
4,5 8
0,11 511

Trevo vermelho 1,8 27
Palha de arroz 0,3 121
Serragem podre 0,25 200-500
Alga marinha 1,9 19
Sed. esgoto bruto 2-6,9 5-16
Esterco de ovelha 2,7 16
Restos de camarao 9,5 34
Restos abatedouro 7-10 2,4
Casca arvore (mole) 0,14 426
Madeira mole (méd.) 0,09 641
Soja 7,2-7,6 4-6
Palha (geral) 0,7 80
Palha (aveia) 0,9 60
Palha (trigo) 0,4 80-127
Lista telefénica 0,7 772
Phleum pratense 0,85 58
Tomate 3,3 12
Penas de peru 2,6 16
Folhas de nabo 2,3 19
Urina 15-18 0,8
Verduras e legumes 2,7 19
Aguapé -- 20-30
Cenoura inteira 1,6 128-150
Nabo inteiro 1,0 27
Tabela 3.1A
PER~DA DE NITROGENIO EARE-
LACAO CARBONO/NITROGENIO
Relacido Perda de Nitrogénio
C/N inicial %)
20 38,8
20,5 48,1
22,0 14,8
30,0 0,5
35,0 0,5
76,0 -8,0
Fonte: Gotaas, Composting, 1956, p92

Fontes: Gotaas, Harold B. (1956). Composting —
Sanitary Disposal and Reclamation of Organic
Wastes (p. 44). World Health Organization,
Monograph Series Number 31. Geneva. and Rynk,
Robert, ed. (1992). On-Farm Composting
Handbook. Norgheast Regional Agricultural
Engineering Service. Fone (607) 255-7654. p.
106-113. Alguns dados de Biocycle, Jornal de
Compostagem e Reciclagem. Julho de 1998, p. 18,
61, 62; e janeiro de 1998, p. 20.
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Tabela 3.5
COMPARACOES ENTRE DIFERENTES TIPOS DE ESTERCOS

Esterco Umidade (%) Nitrogénio (%) Fésforo (%) Potassio(%)
Humano 66-80 5-7 3-5,4 1,0-2,5
Bovino 80 1,67 1,11 0,56
Equino 75 2,29 1,25 1,38
Ovino 68 3,75 1,87 1,25
Suino 82 3,75 1,86 1,25
Galinha 56 6,27 5,92 3,27
Pombo 52 5,68 5,74 3,23
Esgoto - 5-10 2,5-4,5 3,0-4,5

Fonte: Gotaas, Harold B. (1956). Compostagem — Disposicdo Sanitdria e Reaproveitamento de Restos
Orgéanicos. p. 35, 37, 40. Organiza¢do Mundial da Satude, Monograph Series Number 31. Geneva.

Tabela 3.3
COMPOSICAO DO HUMANURE

Material Fecal
135-270 gramas/pessoa/dia

Matéria Organica (peso séco) 88-97%
Teor de Umidade 66-80%
Nitrogénio 5T%
Fésforo 3-5,4%
Potéassio 1-2,5%
Carbono 40-55%
Calcio 4-5%
Relacao C/N 5-10

Urina
1,0-1,3 litros/pessoa/dia

Teor de Umidade 93-96%
Nitrogénio (na matéria séca) 15-19%
Fésforo (m.s.) 2,5-5%
Potéssio (m.s.) 3-4,5%
Carbono 11-17%
Célcio 4,5-6%

Fonte: Gotaas, Composting, (1956), p.35.

Tabela 3.4

TAXA DE DECOMPOSICAO DE

ALGUMAS SERRAGENS
SERRAGEM TAXA DE
DECOMPOSICAO
Cedro Vermelho 3.9
Pseudotsuga 8,4
Pinho Branco 9,5
Pin. Branco Ocidental 222
Mad. moles (média) 12,0
Castanheiro 33,5
Choupo Amarelo 44,3
Nogueira Preta 447
Carvalho Branco 49,1
Mad. duras (média) 45,1
Palha de Trigo 54,6

Quanto menor o nuimero, mais lenta a

decomposicdo. Serragem de madeiras

duras decompbe mais rapido que a de
madeiras moles.

Fonte: Haug, Roger T. (1993). Guia Pratico de
Engenharia da Compostagem. CRC Press, Inc.,
2000 Corporate Blvd, N.W., Bora Raton, FL. 33431
U.S.A. In Biocyde — Journal of Composting and
Recycling. Dezembro de 1998. p. 19.
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Também é por isso que fezes e urina somente ndo vdo compostar.
Elas contém muito nitrogénio e pouco carbono, e os microrganismos, assim
como nés humanos, ndo gostam da idéia de comer isso. Como ndo ha nada
pior que a idéia de varios bilhdes de microrganismos hesitantes, um
material rico em carbono tem que ser adicionado ao humanure para fazé-lo
apetitoso. A celulose das plantas é rica em carbono, e portanto produtos
vegetais tais como palha, ervas ou mesmo papel, se picados a uma
consisténcia apropriada, fornecerdo o carbono necessario. Restos de cozinha
sdo geralmente balanceados em carbono e nitrogénio, e podem ser
adicionados diretamente a compostagem de humanure. Serragem
(preferencialmente nio torrada) é uma boa fonte de carbono para balancear
o nitrogénio do humanure.

Serragem de madeireiras tem um teor de umidade de 40-65%, o que
é bom para o composto.18 Serragem de serrarias, por outro lado, as vezes é
séca em fornos, tornando-se Dbiologicamente inerte pela desidratacio.
Portanto, ndo é desejavel para compostagem a néo ser que seja re-hidratada
com 4gua (ou urina) antes de sua adicdo & pilha de composto. Também,
serragem de serrarias hoje em dia muitas vezes é contaminada com
conservantes de madeira como arsenato cromado de cobre (de "madeira
tratada sob pressdo"). Tanto o cromo como o arsénio sdo carcinégenos,
portanto é bom evitar essas madeiras — agora proibidas pela EPA).

Algumas pessoas que praticam compostagem em casa referem-se
aos materiais organicos como "marrons” e "verdes". Os marrons (tais como
folhas secas) fornecem carbono, e os verdes (tais como aparas frescas de
grama) fornecem nitrogénio. E recomendado que dois a trés volumes de
marrons sejam misturados com um volume de verdes para produzir uma
mistura com uma correta proporcdo C/N para compostagem.!® Porém, como
a maioria dos praticantes de compostagem caseira nio compostam
humanure, muitos acabam com uma pilha de material em suas pilhas de
composto apresentando muito pouca atividade. O que normalmente esta
faltando é nitrogénio, assim como umidade, dois ingredientes criticos em
qualquer pilha de composto. Ambos sdo fornecidos pelo humanure quando
coletado junto com a urina e um material de cobertura rico em carbono. A
mistura de humanure pode ser bem marrom, mas também é muito rica em
nitrogénio. Portanto a abordagem "marrom/verde" ndo funciona muito bem,
e nem ¢é necessaria, quando compostamos humanure juntamente com outros
materiais organicos domésticos. Vamos admitir, compostadores de
humanure formam uma classe a parte.
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MICRORGANISMOS TERMOFILOS

Uma vasta gama de microrganismos vivem em uma pilha de
composto. Bactérias sdo especialmente abundantes e podem ser usualmente
divididas em diversas classes baseado nas temperaturas em que crescem
melhor. As bactérias de baixa temperatura sdo as psicréfilas, e podem
crescer a temperaturas tdo baixas como -10°C, embora a temperatura 6tima
seja 15°C ou menos. As mesdfilas vivem em temperaturas médias, entre 20 e
45°C, e incluem os patdgenos humanos. Termdfilas crescem melhor acima de
45°C, e algumas suportam temperaturas acima do ponto de ebulicdo da
agua.

Variedades de bactérias termofilicas com temperaturas O6timas
variando de 55 a 105°C (acima do ponto de ebulicdo da agua) ja foram
identificadas, e muitas em temperaturas intermedidrias.2® As variedades
que sobrevivem em temperaturas extremamente altas sdo chamadas,
apropriadamente, termoéfilas extremas, ou hiper-termofilas, e tém uma
temperatura 6tima igual ou superior a 80°C. Bactérias termofilicas ocorrem
naturalmente em aguas termais, solos tropicais, pilhas de composto, no seu
excremento, em aquecedores de 4gua (tanto os domésticos como industriais),
e no seu lixo, entre outros lugares.2!

Bactérias termofilicas foram isoladas pela primeira vez em 1870
por Miquel, que encontrou bactérias capazes de se desenvolver a 72°C. Ele
encontrou essas bacterias em solo, poeira, excremento, esgotos, e lama de
rios. Ndo demorou muito para uma variedade de bactérias termofilicas
serem descobertas no solo — bactérias que cresciam rapidamente em altas
temperaturas, mas ndo a temperatura ambiente. Diz-se que essas bactérias
sdo encontradas nas areias do Deserto do Saara, mas ndo em solos de
florestas frias. Solos de jardins estercados ou com aplica¢do de composto
podem conter 1 a 10% de tipos de bactérias terméfilas, enquanto solos de
campos podem ter apenas 0,25% ou menos. Solos nio cultivados podem ser
totalmente livres de bactérias termofilicas.22

Os termofilos sdo responsavels pelo aquecimento espontaneo de
fardos de feno que podem causar incéndios. O préprio composto pode as
vezes pegar fogo sozinho. Isso ocorre em pilhas grandes (geralmente acima
de 4 metros de altura) que se tornam muito sécas (entre 25 e 45% de
umidade) e entdo se sobreaquecem.23 Incéndios espontaneos ja ocorrerem
em duas usinas de compostagem nos Estados Unidos — Schenectady e Cabo
May — devido a composto muito séco. De acordo com a EPA, incéndios podem
comecar a temperatura surpreendentemente baixas (90°C) em composto
muito séco, embora este ndo seja um problema para quem faz composto em
casa. Quando se alimentam de pdo, os termofilos podem elevar a
temperatura do pao a 74°C. Calor produzido pelas bactérias também
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LEITURA ESSENCIAL PARA
NOITES DE INSONIA pH SIGNIFICA FORCA DE HIDROGENIO

E uma medida do grau de alcalinidade ou
acidez de uma solugédo, frequentemente
expresso como o logaritmo do inverso da
concentragdo de ions hidrogénio em
equivalentes-grama por litro de solu¢do. pH7 =
0,0000001 gramas de atomos de hidrogénio
por litro. Agua destilada pura é considerada
neutra, com um pH de 7. Valores de pH vao de

0Oa14.De0a7éacido, e de 7 a 14 é alcalino.

7 14 |

L: ?"

Hemacia Sl i Gl -
o CébAEIO e 7 Areia Gros
umana 43 micrdmetros I 870 micrdmetros de didmetro P
7.5 micrémetros .
¢ ®

't

Bactéria
1 a2 micrdmetros
de didmetro

Tamanho de uma Bactéria comparado a

Hemacia, Cabelo e Grao de Areia Grossa
Figura 3.1

IR S TSRRR, MRS

Fonte: Gest, Howard (1993). Vasta Cadeia do Ser. Perspectivas em Biologia e Medicina.
Volume 36, N2 22, 1993. Universidade de Chicago, Diviséo de Ciéncias Biologicas. p. 186.
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Figura 3.3

MICRORGANISMOS DO COMPOSTO MAGNIFICADOS 1.000 VEZES

n el

.®

U

Actinomicetos

100 mil a 100 milhdes
por grama de composto

Fungos

10 mil a 1 milhéao
por grama de composto

Bactérias

100 milhdes a 1 bilhéo
por grama de composto

Reproduzido com permissdo do Manual de Compostagem na Fazenda. NRAES-54, publicado por NRAES,
Extensdo Cooperativa, 152 Riley-Robb Hall, Ithaca, Nova Iorque 14853-5701. (607) 255-7654. Quantidades de
microrganismos: Sterritt, Robert M. (1988). Microbiologia para Engenheiros Ambientais e Sanitaristas. p.200.
E.&F.N. Spon Ltd., Nova Iorque, NY 10001 USA.

Populagdes de Fungos em Populagdes de Bactérias em
Solos Férteis e Composto Solos Férteis e Composto
. Figura 3.4 . Figura 3.5
9 200 | 2 00 -
‘3 composto T o composto
o 150 o
o @ 300
=100 = solo
3 5 100 solo fértil
2 50 Fonte: EPA S 100 fértil maix
= EUA (1998), £ min.
=, EPA53 z o —
0-B-98-001 . 4 s
marco 1998
Tabela 3.6
MICRORGANISMOS NO COMPOSTO
Actinomicetos Fungos Bactérias
Actinobifida chromogena Aspergillus fumigatus Alcaligenes faecalis

Microbispora bispora
Micropolyspora faeni
Nocardia sp.
Pseudocardia thermophila
Streptomyces rectus
S. thermofuscus

S. Thermoviolaceus
S. thermovulgaris

S. violaceus-ruber
Thermoactinomyces
sacchari

T. vulgaris
Thermomonospora
curvata

T. viridis

Humicola grisea

H. insolens

H. lauginosa

Malbranchea pulchella
Myriococcum
thermophilum
Paecilomyces variotti
Papulaspora thermophila
Scytalidium thermophilum
Sporotrichum thermophile

Fonte: Palmisano, Anna C. e
Barlaz, Morton A. (Eds.) (1996).
Microbiologia de Residuos Solidos.
p.125-127. CRC Press, Inc., 200
Corporate Blvd., NW., Boca Raton,
FL 33431 USA.

Bacillus brevis

B. circulans (complexo)
B. coagulans tipo A

B. coagulans tipo B

B. licheniformis

B. megaterium

B. pumilus

B. sphaericus

B. stearothermophilus
B. subtilis

Clostridium thermocellum
FEscherichia coli
Flavobacterium sp.
Pseudomonas sp.
Serratia sp.

Thermus sp.
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aquecem sementes quando germinam, ja que sementes mantidas em
ambiente estéril permanecem frias enquanto germinam.24

Tanto os microrganismos mesofilicos como os termofilicos
encontram-se amplamente distribuidos na natureza e estdo comumente
presentes em alimentos, lixo e estercos. Isso ndo é surpreendente no caso
dos mesofilos, j4 que suas temperaturas Optimas sdo comumente
encontradas na natureza. Essas temperaturas incluem as dos animais de
sangue quente, que excretam meso6filos em suas fezes em grandes ntimeros.

Um mistério surge, porém, quando consideramos o0s
microrganismos termofilicos, jA que estes preferem viver em temperaturas
nio comumente encontradas na natureza, tais como fontes termais,
aquecedores de agua e pilhas de composto. Sua preferéncia por altas
temperaturas gerou certa especulacdo a respeito de sua evolugdo. Uma
teoria sugere que os termoéfilos estavam entre os primeiros seres vivos neste
planeta, desenvolvendo-se e evoluindo durante o periodo primordial da
Terra quando as temperaturas na superficie eram bem quentes. Eles foram
chamados portanto de "Antepassado Universal". Com uma idade estimada
em 3,6 bilhées de anos, diz-se que eram tdo abundantes que chegavam a
"representar metade de toda matéria viva no planeta"?> Este é um conceito
razoavelmente profundo, j4 que significaria que os organismos termofilicos
sdo talvez mais antigos que qualquer outro ser vivo. Sua idade faz os
dinossauros parecerem bebés recém-nascidos, ainda Umidos atrias das
orelhas, embora ja extintos. Claro que nds, humanos, por comparacio,
acabamos de chegar a Terra. Os terméfilos poderiam portanto ser o
organismo ancestral comum a todas as formas de vida em nosso planeta.

E igualmente extraordinario é o conceito que os terméfilos, a
despeito de sua necessidade de um ambiente quente, sdo encontrados em
todo lugar. Eles estdo no seu lixo e nas suas fezes, e estiveram ali sempre,
desde que ndés humanos comecamos a andar por esse planeta. Eles
esperaram quietamente desde o comeco dos tempos, e nés nem sabiamos da
sua existéncia até recentemente. Pesquisadores insistem que os termofilos
ndo crescem em temperatura ambiente.26 Porém, como num milagre,
quando nds coletamos nossos restos organicos em uma pilha organizada, os
termofilos parecem ser acordados de sua dorméncia e comecam a trabalhar
furiosamente na criacdo do calor primordial que tanto desejam. E eles
conseguem — se nods os ajudarmos criando pilhas de composto. Eles nos
recompensam por nossa ajuda ao converter nosso lixo e outros descartes
organicos em terra sustentadora de vida.

O conhecimento de criaturas vivas incompreensivelmente
ancestrais, tdo pequenas que se tornam totalmente invisiveis,
multiplicando-se a temperaturas mais quentes que aquelas normalmente
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encontradas na natureza, e ainda assim encontradas em todo lugar, é
suficientemente impressionante. O fato que elas estdo tdo dispostas a
trabalhar para o nosso beneficio, porém, é uma licio de humildade.

Segundo alguma estimativas, humanure contém até um trilhédo
(1.000.000.000.000) de bactérias por grama de material.2” Essas séo, claro,
uma mistura de espécies, e claro que néo todas sao terméfilas. Um trilhdo de
bactérias é equivalente a populacdo humana total da Terra multiplicada por
166, e tudo i1sso espremido em um grama de material organico. Esses
conceitos microbioldgicos de tamanho e niumero séo dificeis de entender para
nés humanos. Dez pessoas apertadas dentro de um elevador ndés podemos
entender. Um trilhdo de organismos vivos em uma colher de cha de fezes é
um pouco atordoante.

Alguém ja identificou as espécies de microrganismos que aquecem 0
composto? Na verdade, uma grande variedade de espécies, uma
biodiversidade, é critica para o sucesso do composto. Porém, o estagio
termofilico do processo é dominado por bactérias termofilicas. Um exame
dos microrganismos do composto em duas esta¢ées de compostagem mostrou
que a maioria das bactérias (87%) eram do género Bacillus, que sdo
bactérias que formam esporos,28 enquanto outro pesquisador constatou que
acima de 65°C, os organismos no composto eram quase puramente Bacillus
stearothermophilus.29

QUATRO ESTAGIOS DO COMPOSTO

H4 uma enorme diferenca entre fazer compostagem caseira
(pequena escala) ou em nivel municipal (larga escala). A compostagem
municipal processa grandes quantidades de materiais organicos de uma vez,
enquanto na compostagem de quintal produzem-se pequenas quantidades
de material organico a cada dia. Portanto, no nivel municipal trata-se de
"lotes", enquanto no nivel doméstico tem-se um processo "continuo". Quando
o material organico é compostado em um lote, quatro estagios distintos do
processo de compostagem ficam aparentes. Embora as mesmas fases
ocorram durante a compostagem continua, elas nédo sio tio aparentes, e de
fato elas podem estar ocorrendo simultaneamente, e nio seqiiencialmente.

As quatro fases incluem: 1) a fase mesofilica; 2) a fase termofilica;
3) a fase de resfriamento; e 4) a fase de cura.

As bactérias do composto combinam carbono com oxigénio para
produzir diéxido de carbono e energia. Parte da energia é usada pelos
microrganismos para reproducio e crescimento; o restante é liberado na
forma de calor. Quando uma pilha de restos organicos comeca a passar pelo
processo de compostagem, bactérias mesofilicas proliferam, aumentando a
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temperatura da massa do composto a até 44°C. Este é o primeiro estagio do
processo de compostagem. Essas bactérias mesofilicas podem incluir £. colr
e outras bactérias do trato intestinal humano, mas estas logo séo
crescentemente inibidas pela temperatura, conforme as bactérias
termofilicas assumem o comando na fase de transicdo de 44 a 52°C.

Isso inicia o segundo estagio do processo, quando microrganismos
termofilicos estdo muito ativos e produzem um monte de calor. Este estagio
pode entdo continuar até cerca de 70°C,30 embora temperaturas tédo altas
ndo sejam nem comuns, nem desejaveis no composto caseiro. Este estagio de
aquecimento comecga bem rapido e pode durar apenas alguns poucos dias,
semanas ou meses. Ele tende a permanecer localizado na porcéo superior do
composto caseiro onde o material fresco vai sendo adicionado; enquanto num
composto em maior escala, toda a massa do composto pode tornar-se
termofilica de uma vez.

Ap6és o periodo de aquecimento termofilico, o humanure parecera ja
ter sido digerido, mas os materiais organicos mais grosseiros nao. E af que o
terceiro estdgio da compostagem, a fase do resfriamento, ocorre. Durante
esta fase, os microrganismos que foram expulsos pelos terméfilos migram de
volta para o composto e pdem-se a trabalhar digerindo materiais orgéanicos
mais resistentes. Fungos e organismos macroscépicos tais como minhocas e
tatuzinhos-de-jardim também quebram os elementos mais grosseiros em
himus.

Apoés o estagio termofilico ter-se completado, apenas os nutrientes
prontamente disponiveis no material organico ja foram digeridos. Ainda ha
um monte de comida na pilha, e um monte de trabalho a ser feito pelas
criaturas no composto. Leva muitos meses para quebrar alguns dos
materiais organicos mais resistentes no composto tais como a "lignina", que
vem da madeira. Como os humanos, as arvores evoluiram com uma pele que
é resistente ao ataque bacteriano, e em uma pilha de composto essas
ligninas resistem a digestéo pelos termofilos. Porém, outros organismos, tais
como fungos, podem quebrar a lignina, se lhes for dado tempo suficiente; ja
que muitos fungos n&o gostam do calor da pilha de composto, eles
simplesmente esperam as coisas esfriarem antes de comecarem seu
trabalho.

O estagio final do processo de compostagem é chamado de cura ou
processo de maturacdo, e trata-se de um periodo longo e importante.
Profissionais da compostagem comercial muitas vezes querem fazer seu
composto tdo rapido quanto possivel, usualmente sacrificando o periodo de
cura do composto. Um operador de compostagem municipal certa vez disse
que se ele pudesse encurtar seu tempo de compostagem para quatro meses,
ele poderia fazer trés lotes de composto por ano ao invés dos dois lotes que
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ele estava fazendo, e assim aumentaria a produgdo total em 50%.
Operadores de compostagem municipal véem caminhées de composto
chegando todo dia, e eles querem garantir que ndo véo ficar inundados com
material organico esperando para ser compostado. Portanto, eles sentem a
necessidade de passar o material através do processo de compostagem tao
rapido quanto possivel para liberar espago para mais material. Pessoas que
fazem compostagem em casa ndo tém esse problema, embora pareca haver
muitos compostadores de fundo de quintal obsecados em fazer seu composto
tdo rapido quanto possivel. Porém, a cura do composto é um estagio
criticamente importante do processo de compostagem.

Um longo periodo de cura, como um ano ap6s o periodo termofilico,
aumenta a seguranca na destruicio de patégenos. Muitos patégenos
humanos tém apenas um periodo de viabilidade limitado no solo, e quanto
mais tempo eles forem sujeitos & competicdo microbiolégica da pilha do
composto, maior a chance que eles morrerao.

Composto imaturo ou ndo curado pode produzir substancias
chamadas fototoxinas que sdo toxicas para plantas. Ele também pode roubar
0 oxigénio e nitrogénio do solo, e pode conter altos niveis de acidos organicos.
Portanto relaxe, sente-se, ponha seus pés para cima, e deixe seu composto
atingir a maturidade total antes de vocé pensar em utiliza-lo.

BIODIVERSIDADE DO COMPOSTO

O composto é normalmente povoado por trés categorias gerais de
microrganismos: bactérias, actinomicetos e fungos (veja Figura 3.3 e Tabela
3.6). Sdo principalmente as bactérias, e especificamente as termofilicas, que
criam o calor da pilha de composto.

Embora considerados bactérias, os actinomicetos sdo efetivamente
intermedidrios entre bactérias e fungos porque eles se parecem com fungos e
tém preferéncias nutricionais e habitos de crescimento semelhantes aos
fungos. Eles tendem a ser mais comumente encontrados nos estagios mais
tardios da compostagem, e geralmente acredita-se que eles sucedam as
bactérias termofilicas. Eles, por sua vez, sido seguidos predominantemente
por fungos durante os ultimos estagios da compostagem.

Ha pelo menos 100.000 espécies conhecidas de fungos, sendo que a
1Imensa maioria sdo microscopicos.3! A maioria dos fungos ndo podem crescer
a 50°C porque é muito quente, embora fungos termofilicos sejam tolerantes
ao calor. Fungos tendem a estar ausentes em composto acima de 60°C e
actinomicetos tendem a estar ausentes acima de 70°C. Acima de 82°C a
atividade biolégica efetivamente para (termoéfilos extremos ndo sdo
encontrados no composto).32
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Para ter uma 1déia da diversidade microbiana normalmente
encontrada na natureza, considere o seguinte: uma colher de ch4 de solo de
prados nativos contém 600 a 800 milhdes de bactérias compreendendo
10.000 espécies, mais talvez 5.000 espécies de fungos, cujos micelos
poderiam ser esticados por varias milhas. Na mesma colher de ché, pode
haver 10.000 protozoarios de talvez 1.000 espécies. Para mim, isso soa algo
bem lotado. Obviamente, bom composto ira reinocular solos degradados e
esterilizados com uma grande variedade de microrganismos benéficos (veja
Figuras 3.4 e 3.5).33

MICRORGANISMOS DO COMPOSTO "SANITIZAM" O
COMPOSTO

Uma questdo frequente é: "como é que vocé sabe que todas as
partes da sua pilha de composto atingiram temperaturas suficientes para
matar todos os patdégenos em potencial?" A resposta deveria ser 6bvia: vocé
ndo sabe. Vocé nunca saberid. A ndo ser, claro, que vocé examine cada
centimetro cibico do seu composto em um laboratoério. Isso provavelmente
custaria muito dinheiro, fazendo o seu composto o mais caro da histéria.

Nao é apenas o calor do composto que causa a destruicdo de
patégenos humanos, animais e vegetais, mas uma combinacio de fatores

incluindo:

. competicao por comida pelos microrganismos do composto;
. inibi¢do e antagonismo por microrganismos do composto;

. consumo por organismos do composto;

. calor bioldégico gerado por microrganismos do composto; e

. antibidticos produzidos pelos microrganismos do composto.

Por exemplo, quando bactérias foram cultivadas em um incubador
com nosso composto a 50°C e separadamente em composto a 50°C, elas
morreram no composto apds apenas sete dias, mas viveram no incubador
por dezessete dias. Isso indicou que é mais do que apenas a temperatura que
determina o destino de bactérias patogénicas. Os outros fatores listados
acima sem duvida afetam a viabilidade de microrganismos nio adaptados a
esse tipo de ambiente, tais como patdégenos humanos, em uma pilha de
composto. Esses fatores requerem uma populagdo microbiana tio grande e
diversa quanto possivel, o que se alcanca melhor a temperaturas abaixo de
60°C. Um pesquisador afirma que "redugées significantes em niumeros de
patogenos foram observadas em pilhas de composto que nao excederam
40°C."34

Nao h4 duavida que o calor produzido por bactérias termofilicas
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mata microrganismos patogénicos, virus, bactérias, protozoarios, vermes e
ovos que podem estar presentes em humanure. Uma temperatura de 50°C,
se mantida por vinte e quatro horas, é suficiente para matar todos os
patégenos, de acordo com algumas fontes (esse assunto é discutido no
Capitulo Sete). Uma temperatura mais baixa levara mais tempo para matar
os patdégenos. Uma temperatura de 46°C pode levar cerca de uma semana
par matar patdégenos completamente; uma temperatura mais alta pode levar
apenas minutos. O que ainda temos que determinar é quio baixas essas
temperaturas podem ser e ainda atingir uma eliminacio satisfatéoria de
patégenos. Alguns pesquisadores insistem que todos os patégenos morrerio
em temperatura ambiente, dado um periodo suficiente de tempo.

Quando Westberg e Wiley compostaram lama de esgoto que havia
sido inoculada com o virus da poliomielite, Salmonella, ovos de vermes, e
Candida albicans, eles constataram que uma temperatura de 47 a 55°C no
composto mantida por trés dias matou todos esses patdgenos.35 Este
fenomeno ja foi confirmado por muitos outros pesquisadores, incluindo
Gotaas, que diz que organismos patogénicos sdo incapazes de sobreviver a
temperaturas de 55 a 60°C no composto por mais de trinta minutos a uma
hora.36 O primeiro objetivo na compostagem de humanure, portanto, deve
ser criar uma pilha de composto que esquentara suficientemente para matar
os patégenos humanos que podem estar presentes nas fezes.

Porém, o calor da pilha de composto é uma caracteristica altamente
comentada do composto, e pode haver algum exagero ai. As pessoas podem
acreditar que é apenas o calor da pilha de composto que destrodi os patégenos,
entdo elas vao querer que seu composto fique tdo quente quanto possivel.
Isso é um erro. De fato, o composto pode tornar-se muito quente, e quando
isso acontece, ele destréi a biodiversidade da comunidade microbiana. Nas
palavras de um cientista, "Pesquisas indicam que a temperatura nio é o
unico mecanismo envolvido na supressiao de patogenos, e que o emprego de
temperaturas acima do necessdrio pode de fato constituir uma barreira a
sanitizagdo efetiva sob certas circunstancias.” 37 Talvez uma Unica espécie
(por exemplo Bacillus stearothermophilus) pode acabar dominando a pilha
de composto durante periodos de calor excessivo, assim eliminando os outros
habitantes do composto, o que inclui fungos e actinomicetos, assim como o0s
organismos maiores, macroscopicos.

Uma pilha de composto que esquenta demasiadamente pode
destruir sua préopria comunidade biolégica e deixar uma massa de material
organico que deve ser re-populada a fim de continuar a conversio necessaria
de matéria organica em humus. Esse tipo de composto esterilizado est4 mais
sujeito a ser colonizado por microrganismos indesejaveis, como Sa/monella.
Pesquisadores mostraram que a biodiversidade do composto age como uma
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barreira a colonizagfo por tais microrganismos indesejaveis. Na auséncia de
uma biodiversidade de microflora nativa, como ocorre apds a esterilizagio
por calor excessivo, Salmonella foi capaz de crescer.38

A biodiversidade microbiana do composto é também importante
porque ela ajuda na quebra do material organico. Por exemplo, em
compostos de alta temperatura (80°C), apenas cerca de 10% dos sélidos do
sedimento de esgoto puderam ser decompostos em trés semanas, enquanto a
temperaturas de 50 a 60°C, 40% dos sélidos foram decompostos em apenas
sete dias. As temperaturas mais baixas aparentemente permitiram uma
diversidade mais rica de seres vivos que por sua vez tiveram um maior efeito
na degradacdo da matéria organica. Um pesquisador relatou que taxas de
decomposicdo 6ptimas ocorrem a temperaturas entre 55 e 59°C, que séo
temperaturas adequadas para a destruicdo de patdgenos.?® Um estudo
conduzido em 1955 na Universidade Estadual de Michigan, porém, indicou
que a decomposicdo Otima ocorre a temperaturas ainda mais baixas, de
45°C.40 Qutro pesquisador afirma que a biodegrada¢do maxima ocorre entre
45 e 55°C, enquanto a diversidade microbiana maxima requer uma
temperatura entre 35 e 45°C.4! Aparentemente, ainda ha algum grau de
flexibilidade nessas estimativas, j4 que a ciéncia da "criacio de micrébios"
nao é totalmente precisa no momento. O controle do calor excessivo, porém,
ndo é uma preocupac¢io para a compostagem caseira.

Alguns actinomicetos termofilicos, bem como bactérias mesofilicas,
produzem antibidticos que demonstram poténcia consideravel contra outras
bactérias e ainda assim tém baixa toxicidade quando testados em
camundongos. Cerca de metade das cepas termofilicas podem produzir
compostos antimicrobianos, alguns dos quais tém eficdcia comprovada
contra F. coli e Salmonella. Uma cepa termofilica com temperatura 6tima de
crescimento de 50°C produz uma substancia que "significativamente ajudou
a cura de feridas superficiais infectadas em testes clinicos em pacientes
humanos. Os produtos também estimularam o crescimento de uma
variedade de tipos celulares, incluindo varias culturas celulares animais e
vegetais e algas unicelulares.” 42 A producido de antibidticos por
microrganismos do composto teoricamente auxilia na destruicdo de
patégenos humanos que podem existir no material organico antes da
compostagem.

Mesmo que nem todas as particulas de material compostado sejam
sujeitas as altas temperaturas internas da pilha do composto, o processo de
compostagem termofilica ainda assim contribui imensamente para a criagio
de um material orgénico sanitario. Ou, nas palavras de um grupo de
profissionais da compostagem, "As altas temperaturas atingidas durante a
compostagem, ajudadas pela competicio e antagonismo entre o0s
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microrganismos [ou seja, a biodiversidade/, consideravelmente reduz o
numero de patogenos animais e vegetais. Enquanto alguns organismos
patogénicos resistentes possam sobreviver e outros possam persistir em
segoes mais frias da pilha, o risco de doenga é, assim mesmo, enormemente
reduzido.” 43

Se alguém que pratica a compostagem em casa estiver com duvidas
ou preocupagdes sobre a existéncia de organismos patogénicos em seu
composto de humanure, pode usar esse composto no jardim ao invés de
usa-lo na horta. Composto de humanure pode produzir uma impressionante
quantidade de framboesas, flores, arbustos ou arvores. Além do mais,
patégenos que ainda estejam presentes continuardo a morrer apds o
composto ser aplicado ao solo, o que néo é surpreendente ja que os patdégenos
humanos preferem o ambiente quente e imido do corpo humano. Nas
palavras de pesquisadores do Banco Mundial, "até mesmo patogenos
remanescentes no composto parecem desaparecer rapidamente no solo."”
(Compostagem de Solo Noturno, 1981). Por ultimo, o composto pode ser
testado quanto a patdégenos em laboratoérios especializados. H4 uma lista de
tais laboratorios no Capitulo Seis.

Alguns dizem que uns poucos patdgenos no solo ou composto nao
fazem mal. "Outro ponto que a maioria das pessoas nio entende é que
nenhum composto e nenhum solo € totalmente livre de patogenos. Vocé
realmente ndo quer que ele seja totalmente livre de patogenos, porque vocé
sempre quer que seus mecanismos de defesa tenham algo para se manter
ocupados. Portanto, um pequeno numero de organismos causadores de
doencas € desejavel. Mas so isso.” 44 Dizem que os patdgenos tém "doses
minimas infectantes", que variam muito entre um tipo de patdgeno e outro,
significando que um certo nimero de patégenos sio necessarios para iniciar
uma infeccdo. A idéia, portanto, que o composto tem que ser estéril é
incorreta. Ele tem que ser sanitdrio, o que significa que ele tem que conter
uma populagio de patégenos muito reduzida, enfraquecida.

Na realidade, praticantes de compostagem em geral normalmente
sabem se sua familia esta saudavel ou ndo. Familias saudaveis ndo tém
muito a se preocupar e podem sentir-se confiantes que seu composto
termofilico pode ser seguramente devolvido ao solo, desde que as instrugoes
simples desse livro sejam seguidas no tocante a temperaturas e tempos de
retencio, conforme discutido no Capitulo Sete. Por outro lado, sempre
havera aquelas pessoas que sdo fecofébicas, e nunca se convencerdao que
composto de humanure é seguro. Essas pessoas provavelmente nunca
compostario suas fezes, de qualquer forma, entdo quem liga?
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MITOS DO COMPOSTO

Virar ou nao virar, eis a questao

Qual é uma das primeiras coisas que vém a mente quando alguém
pensa em compostagem? Virar a pilha. Vira, vira, vira, tornou-se o mantra
dos compostadores ao redor do mundo. Os primeiros pesquisadores que
escreveram os primeiros trabalhos no ramo da compostagem, tais como
Gotaas, Rodale, e muitos outros, enfatizam o ato de virar as pilhas de
composto, quase obsessivamente.

Boa parte da atual popularidade da compostagem no Ocidente pode
ser atribuida ao trabalho de Sir Albert Howard, que escreveu Um
Testamento Agricola em 1943 e varios outros trabbalhos sobre aspectos do
que é agora conhecido como agricultura organica. As dicussées de Howard
sobre técnicas de compostagem sdo focadas no processo Indore de
compostagem, um processo desenvolvido em Indore, India, entre 1924 e
1931. O processo Indore foi descrito pela primeira vez em detalhe no
trabalho de 1931 de Howard, juntamente com Y. D. Wad, Os Produtos
Residuais da Agricultura. Os dois principals processos na compostagem
Indore incluem: 1) misturar restos animais e vegetais com uma base
neutralizante tal como calcario agricola; e 2) manejar a pilha de composto,
virando-a fisicamente. O processo Indore subseqiientemente foi adotado e
defendido por entusiastas da compostagem no Ocidente, e ainda hoje vocé vé
pessoas virando e adicionando calcario a pilhas de composto. Por exemplo,
Robert Rodale escreveu na edicdo de fevereiro de 1972 da revista
Horticultura Organica a respeito da compostagem de humanure, "Nos
recomendamos que a pilha seja virada pelo menos trés vezes nos primeiros
meses, e entdo uma vez a cada trés meses por um ano."

Uma grande industria surgiu dessa filosofia, uma industria que
fabrica equipamentos caros para virar composto, e um monte de dinheiro,
energia e esforcos sdo aplicados para se garantir que a o composto seja
virado regularmente. Para alguns profissionais da compostagem, a sugestio
que o composto ndo precisa ser virado é pura blasfémia. Claro que vocé tem
que vira-lo — é uma pilha de composto!

Mas, vocé tem mesmo que virar? Bom, na verdade, ndo, vocé néo
precisa, especialmente se vocé for um compostador em escala caseira. A
1idéia da necessidade de se virar a pilha de composto é um dos mitos da
compostagem.

Virar o composto potencialmente serve a quatro propdésitos béasicos.
Primeiro, supde-se que isso adicione oxigénio a pilha de composto, o que
teoricamente seria bom para os microrganismos aerdbicos. Ndés somos
avisados que se ndo virarmos nosso composto, ele se tornara anaerdbico e
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vai feder, atrair ratos e moscas, e nos tornara parias da sociedade em nossa
vizinhanca. Segundo, virar o composto garante que todas as partes da pilha
serdo submetidas ao calor interno, assim garantindo a destruicéo total dos
patégenos e gerando um composto higienicamente seguro. Terceiro, quanto
mais viramos o composto, mais ele se fragmenta e mistura, melhorando seu
aspecto final, melhorando assim sua aceita¢do no mercado. Quarto, virar o
composto freqiientemente acelera o processo de compostagem.

Ja que compostadores caseiros ndo vendem seu composto,
geralmente vocé ndo liga se ele estiver granulado ou meio grosseiro, e
geralmente ndo h4a nenhum motivo para se ter pressa, assim podemos
eliminar as duas ultimas razdes logo de cara. Vamos dar uma olhada nas
duas primeiras.

Aeracdo é necessaria para a compostagem aerdbica, e ha varias
formas de se arejar a pilha de composto. Uma é forcar a entrada de ar
através de ventiladores, o que é comum em operacbes de compostagem em
larga escala, onde o ar é sugado por debaixo da pilha de composto, passando
através de um filtro. A succio causa a penetracio do ar pelo topo, mantendo
a pilha aerada. Um fluxo acelerado de ar através de uma massa de composto
pode causar um aquecimento drastico desse ar; entdo esse também se torna
um método de se tentar reduzir a temperatura do composto, porque o ar que
sai remove uma grande quantidade de calor da pilha de composto. Esse tipo
de aeragdo mecanica nunca é necessiaria em compostagem caseira e é
limitada a operacgbes em larga escala, onde as pilhas sdo tdo grandes que
podem se sufocar se ndo houver aeracao forcada.

Aeracdo também pode ser obtida fazendo buracos no composto,
enfiando canos dentro dele. Isso parece ser popular com alguns
compostadores de quintal. Uma terceira forma é a viragem fisica da pilha.
Uma quarta, muitas vezes ignorada maneira, porém, é construir a pilha de
tal forma que pequenos espacos de ar fiquem aprisionados no composto. Isso
se faz usando materiais grosseiros no composto, tais como palha, feno, capim,
etc. Quando uma pilha de composto é construida adequadamente, nenhuma
aeracdo adicional sera necessaria. Até os profissionais da agricultura
organica admitem que, "bom composto pode ser feito sem a necessidade de
se virar a pilha, se os materiais forem empilhados cuidadosamente em uma
pilha bem ventilada e com o contetido de umidade adequado.” 4>

Isso vale principalmente para "compostagem continua", que é
diferente da "compostagem por lotes". Na compostagem por lotes vocé pega
um caminh&o de lixo ou sedimento de esgoto da cidade e composta tudo de
uma vez em uma grande pilha. Compostadores de quintal, especialmente
compostadores de humanure, produzem residuos organicos diariamente, um
pouco de cada vez, e raramente maiores lotes. Portanto, compostadores
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continuos adicionam material continuamente a uma pilha de composto
geralmente adicionando o material fresco no topo. Isso faz com que a
atividade termofilica aconteca na parte superior da pilha enquanto a parte
que ja "esfriou" vai ficando cada vez mais para baixo para ser trabalhada por
fungos, actinomicetos, minhocas e um monte de outras coisas. Virar o
composto continuo dilui a camada termofilica com as partes que ja passaram
dessa fase, podendo acabar abruptamente com toda a atividade termofilica.

Pesquisadores mediram os niveis de oxigénio em operacbes de
compostagem em larga escala. Um reportou, "Medigées na concentragdo de
oxigénio dentro do tonel durante o estagio mais ativo do processo da
compostagem mostraram que dentro de quinze minutos apos a viragem do
tonel — que deveria aerar o material — o teor de oxigénio ja estava reduzido.”
46 Qutros pesquisadores compararam os niveis de oxigénio em grandes lotes
de composto, virados e ndo virados, e chegaram a conclusao que pilhas de
composto sdo altamente auto-aeradas. "O efeito da viragem da pilha foi de
renovar o conteudo de oxigénio, em média por apenas uma hora e meia
(acima do nivel de 10%), apds o que o0s teores de oxigénio cairam para menos
de 5% e na maioria dos casos 2% durante a fase ativa da compostagem ...
Mesmo sem virar o composto, todas as pilhas acabam resolvendo sua tensao
de oxigénio conforme a maturacdo prossegue, Indicando que a auto-aeragao
sozinha pode ser suficiente para o processo de compostagem ... Em outras
palavvras, virar as pilhas tem uma influéncia temporal mas de curta
duragao nos niveis de oxigénio.” Esses testes compararam composto que nio
foi virado, que fo1 virado com baldes, virado uma vez a cada duas semanas, e
virados duas vezes por semana.4?

Interessantemente, os mesmos testes indicaram que os patdgenos
bacterianos foram destruidos, com ou sem a viragem das pilhas, indicando
que nao houve evidéncia que as populagées bacterianas tenham sido
influenciadas pelos esquemas de viragem. Ndo havia nenhuma variedade de
E. coli ou Salmonella, indicando que ndo houve 'nenhum efeito
estatisticamente significante atribuivel a viragem.” Pilhas ndo viradas
podem beneficiar-se da adi¢do extra de materiais grosseiros como palha ou
feno, que aprisionam mais ar no material organico e fazem aeracio adicional
desnecessaria. Além disso, pilhas de composto podem ser cobertas com uma
camada grossa isolante de material organico, como palha ou feno ou mesmo
composto pronto, o que pode permitir que as temperaturas nas partes mais
externas da pilha aumentem o suficiente para a destruicido de patégenos.

A viragem de composto pode representar ndo apenas um gasto
desnecessario de energia, mas os testes acima também mostraram que
quando grandes pilhas de composto industrial sido viradas freqiientemente,
isso pode resultar em alguns outros efeitos desvantajosos (veja a Figura 3.6
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na pagina 49). Por exemplo, quanto mais freqiientemente as pilhas sio
viradas, maior a perda de nutrientes agricolas. Quando o composto final foi
analizado quanto as perdas de matéria organica e nitrogénio, o composto
que nio havia sido virado mostrou menos perdas de ambos. Também, ha um
aumento enorme no preco do composto. O composto nio virado custou $3,05
por tonelada, enquanto o composto virado duas vezes por semana custou
$41,23 por tonelada, um aumento de 1351%. Os pesquisadores concluiram
que "Métodos de compostagem com Intensificagdo da viragem sdo um
resultado curioso da popularidade moderna e desenvolvimento tecnologico
da compostagem, conforme evidenciado principalmente em classificados
populares. FEles ndo parecem ser cientificamente apolados por esses
estudos ... Com o manejo cuidadoso da compostagem para atingir misturas
adequadas e pouca viragem, o ideal de um produto de qualidade a baixo
custo economico pode se atingido."” 48

Quando grandes pilhas de composto municipal sdo viradas, elas
liberam coisas como o fungo Aspergillus fumigatus, que podem causar
problemas de saude as pessoas. Concentracoes de aerosséis de pilhas
estaticas (ndo viradas) sdo relativamente pequenas quando comparadas ao
composto virado. Medi¢des feitas a trinta metros de distdncia mostraram
que pilhas estaticas n&o tinham concentragbes de A. fumigatus
signivicativas, estando "33 a 1800 vezes menos” que pilhas que haviam sido
viradas.4?

Por ultimo, virar pilhas de composto em climas frios pode causar
uma perda excessiva de calor. Deve-se evitar virar muito as pilhas de
composto em climas frios.50

E NECESSARIO INOCULAR SUA PILHA DE COMPOSTO?

Nao. Talvez este seja um dos aspectos mais intrigantes da
compostagem.

Em outubro de 1998, eu fiz uma viagem a Nova Scotia, Canad4,
para observar as operag¢des municipais de compostagem ali. A provincia
passou uma lei que a partir de 30 de novembro de 1998, nenhum material
organico poderia ser langado nos aterros. No final de outubro, com a data
limite se aproximando, praticamente todo o lixo organico municipal estava
sendo coletado e transportado para estacées de compostagem, onde ele
estava sendo efetivamente reciclado e convertido em hiimus. Os caminhdes
de lixo simplesmente chegavam ao local (a compostagem era feita em
galpdes), e descarregavam o material no chdo. O material consistia do lixo
normal de casas e restaurantes, tais como cascas de banana, borras de café,
0sso0s, carne, leite estragado, e produtos de papel como caixas de cereais.
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Alguns desavisados poderiam ter jogado um forno elétrico junto, mas isso
era separado no local. O material organico era entdo inspecionado quanto a
outros contaminantes tais como garrafas e latas, passava por um moedor, e
finalmente era lang¢ado dentro de latGes de compostagem. Dentro de 24 a 48
horas, a temperatura do material aumentava até os 70°C. Nenhum
inoculante era necessario. Incrivelmente, as bactérias termofilicas ja
estavam presentes ali, esperando no lixo pela chegada desse momento.

Pesquisadores ja compostaram materiais com e sem inocunantes e
constataram que, "embora ricos em bactérias, nenhum dos inoculantes
acelerou o processo de compostagem ou melhorou o produto final ... A falha
do 1noculo em alterar o ciclo da compostagem deve-se a adequagdo da
populagdo microbiana naturalmente presente e a natureza do processo em
sI ... O sucesso das operagoes de compostagem sem o uso de Inoculante
especiais na Holanda, Nova Zelandia, Africa do Sul, India, China, Estados
Unidos, e muitos outros lugares, é uma evidéncia convincente que
Inoculantes e outros aditivos ndo sdo essenciais na compostagem de
materiais orgdanicos."5! Outros afirmam, "Nenhum dado na literatura indica
que a adigdo de inoculantes, microbios, ou enzimas acelere o processo de
compostagem.” 52

CALCARIO

Nao é necessario adicionar calcario agricola a sua pilha de
composto. A crenca que pilhas de composto devem ser caladas é um engano
comum. Nem sio necessarios outros aditivos minerais em seu composto. Se
seu solo necessita calcario, ponha o calcario no solo, ndo no composto.
Bactérias ndo digerem calcario; de fato, calcario é usado para matar
microrganismos em sedimento de esgoto, que passa a ser chamado de
sedimento estabilizado pela calagem.

Composto maduro néo é acido, mesmo com o uso de serragem. O pH
de composto finalizado deve estar um pouco acima de 7 (neutro). O que é o
pH? E uma medida da acidez e alcalinidade que varia de 1 a 14. Neutro é 7.
Abaixo de sete é acido; acima de sete é alcalino ou basico. Se o pH esta
muido acido ou muito alcalino, a atividade bacteriana seria diminuida ou
parara completamente. Calcario e cinzas aumentam o pH, mas cinzas
devem ir direto para o solo. A pilha de composto ndo precisa deles. Pode
parecer légico que vocé deva por em sua pilha de composto tudo o que vocé
quer adicional ao solo de seu jardim, j4 que o composto vai parar ali no final,
mas ndo é assim que a coisa funciona. O que se deve adicionar ao composto é
0 Qué 0§ microrganismos no composto querem ou precisam, ndo o que o solo
quer ou precisa.
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Sir Albert Howard, um dos mais conhecidos divulgadores da
compostagem, assim como J. I. Rodale, outro agricultor organico famoso,
recomendavam a adi¢do de calcario a pilhas de composto.53 Eles parecem ter
baseado essa recomendacdo na crenca que o composto se tornara 4cido
durante o processo de compostagem, e portanto a acidificacio deve ser
neutralizada pela adi¢do de calcario. Pode até ser que alguns compostos se
tornem Aacidos durante o processo de decomposi¢do; porém, ele parece se
neutralizar sozinho, rendendo um produto final neutro, ou levemente
alcalino. Portanto, é recomendado que vocé teste seu composto terminado
quanto ao pH antes de decidir se vocé quer neutralizar quaisquer acidos.

Eu acho estranho que o autor que recomendou a adicdo de calcario
as pilhas de composto em um livro, afirme no outro, "O controle do pH na
compostagem é raramente um problema digno de ateng¢do se o material for
mantido aerobico ... a adi¢ao de material alcalino é raramente necessdria na
decomposig¢ido aerdbica e de fato pode fazer mars mal que bem porque a
perda de nitrogénio na forma de amonia gasosa sera maior no pH mais alto.”
54 Em outras palavras, ndo se convenca que vocé deve calar seu composto.
Apenas o faga se seu composto terminado for consistentemente acido, o que é
altamente improvavel. Compre um teste de pH e verifique. Pesquisadores
indicaram que a compostagem termofilica maxima ocorre na faixa de pH
entre 7,5 e 8,5, 0 que é levemente alcalino.5 Mas néo se surpreenda se seu
composto estiver levemente A4cido no inicio do processo. Ele deve se
neutralizar ou tornar-se levemente alcalino e continuar assim quando
completamente curado.

Cientistas que estavam estudando varios fertilizantes comerciais
constataram que lotes agricolas que receberam sedimento de esgoto
compostado aproveitaram melhor o calcario que lotes sem composto. O
calcario nos lotes compostados mudou o pH mais fundo no solo indicando
que a matéria organica ajuda a movimentagdo do calcio através do solo
"melhor que qualquer outra coisa,” de acordo com o doutor Cecil Tester,
quimico pesquisador do Laboratérioos de Sistemas Microbianos do
Departamenteo de Agricultura dos Estados Unidos em Beltsville.56 A
conclusio é que deve-se adicionar composto ao solo quando se faz a calagem
do solo.

Talvez Gotaas resuma isso melhor, "Alguns operadores de
compostagem sugeriram a adi¢do de calcario para melhorar o processo. Isso
deve ser feito apenas em circunstancias raras, como quando o material a ser
compostado tem alta acidez devido a residuos industriais ou contém
materiais que geram alta acidez durante a compostagem.”57
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O QUE NAO COMPOSTAR? VOCE PODE COMPOSTAR QUASE
QUALQUER COISA.

Eu fico um pouco perturbado quando vejo alguns educadores da
compostagem dizendo a seus alunos que ha uma longa lista de coisas que
"nao devem ser compostadas!” Essa proibicédo é sempre apresentada de uma
forma tdo autoritdria e séria que novatos na compostagem comecam a
tremer de medo s6 de pensar em compostar qualquer um dos materiais
proibidos. Eu posso imaginar compostadores ingénuos armados com essa
informacéo errada segregando cuidadosamente seus restos de cozinha para
que os materiais errados ndo acabem indo parar na pilha do composto. Esses
materiais "proibidos" incluem carne, peixe, leite, manteiga, queijo e outros
laticinios, ossos, banha, maionese, 6leos, manteiga de amendoim, molho de
salada, creme de leite, ervas com sementes, plantas doentes, cascas de
frutas citricas, folhas de ruibarbo, digitaria, esterco de cachorro e gato, e
talvez o pior de tudo — esterco humano. Presumivelmente, alguém deveria
segregar um sanduiche de manteiga de amendoim comido pela metade da
pilha de composto, ou qualquer sanduiche com maionese ou queijo, ou restos
de salada com molho, etc, e mandar tudo isso para o lixdo para ser enterrado
com um monte de sujeira, ao invés de ser compostado. Felizmente, eu nunca
fui exposto a esse tipo de instrucéo, e minha familia sempre compostou cada
poreao de restos de comida que produziu, incluindo carne, ossos, manteiga,
6leos, gordura, banha, cascas de laranja, maionese e tudo mais que tem na
lista. Noés fizemos isso em nosso quintal por 30 anos sem nunca termos
qualquer problema. Por que isso iria funcionar conosco, e ndo com qualquer
outra pessoa? A resposta, em uma palavra, se me permitem um palpite, é
humanure — outro material proibido.

Quando o composto esquenta, boa parte do material organico é
rapidamente degradado. Isso é verdade para Oleos e gorduras, ou nas
palavras dos cientistas, "Baseado em evidéncias na compostagem de lixos
contendo gorduras, os lipideos (gorduras) podem ser utilizados rapidamente
pelas bactérias, incluindo actinomicetos, sob condi¢oes termofilicas.” 58 O
problema com os materiais na lista dos "proibidos" é que eles podem
necessitar condi¢es de compostagem termofilica para melhores resultados.
Caso contrario, eles podem simplesmente ficar na pilha de composto e
decompor muito lentamente. Enquanto isso, eles podem parecer muito
atrativos a caes, gatos, guaxinins, ou ratos. Ironicamente, quando os
materiais proibidos, incluindo humanure, sido combinados com outros
ingredientes do composto, condigdes termofilicas prevalecem. Quando
humanure e outros materiais organicos controversos sao segregados de seu
composto, condi¢gdes termofilicas podem n&o ocorrer. Esta é uma situagio
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provavelmente muito comum em muitas pilhas de composto caseiras. A
solucdo é ndo segregar materiais da pilha, mas adicionar nitrogénio e
umidade, que sdo comumente encontrados em estercos.

Assim, os educadores do ramo da compostagem fariam um melhor
servico a seus alunos se lhes dissessem a verdade: quase qualquer material
organico pode ser compostado — ao invés de dar a falsa impressido que alguns
materiais alimentares comuns nio podem. E verdade que algumas coisas
ndo compostam muito bem. Ossos sdo um exemplo, mas eles também nao
fazem mal nenhum na pilha do composto.

Porém, produtos quimicos téxicos devem ser mantidos fora da pilha
de composto caseiro. Tais produtos sdo encontrados, por exemplo, em
algumas madeiras "tratadas a pressio"”, que sio saturadas de produtos
quimicos causadores de cancer tais como arsenato cromado de cobre.

MILAGRES DO COMPOSTO
O composto pode degradar substancias téxicas

Os microrganismos do composto ndo somente convertem material
organico eem hiimus, mas ainda degradam substancias quimicas téxicas em
moléculas organicas menores, benignas. Esses produtos quimicos incluem
gasolina, Oleo diesel, 0leo, graxa, preservativos de madeira,
bifenilpoliclorados, residuos de refinarias, inseticidas, herbicidas, TNT, e
outros explosivos.59

Em um experimento no qual inseticidas e herbicidas foram
adicionados a pilhas de composto, o inceticida carbofuran foi completamente
degradado, e o herbicida triazina foi 98,6% degradado apds 50 dias de
compostagem. Solo contaminado com 6leo diesel e gasolina foi compostado, e
ap6s 70 dias na pilha de composto, os hidrocarbonetos totais de petrdleo
estavam reduzidos em aproximadamente 93%.60 Solo contaminado com o
herbicida Dicamba no nivel de 3.000 partes por milhdo nio mostraram
niveis detectaveis da substancia apds apenas 50 dias de compostagem. Na
auséncia da compostagem, esse processo de biodegradagdo normalmente
leva anos.

A compostagem parece imobilizar metais fortemente e prevenir sua
absorc¢do por plantas e animais, assim prevenindo a transferéncia de metais
de solos contaminados para a cadeia alimentar.62 Plantas crescendo em solo
contaminado com chumbo com dez por cento de composto mostraram uma
reducao na absor¢ao de chumbo de 82,6%, comparado a plantas crescendo
em solo sem composto.63

Fungos no composto produzem uma substancia que degrada
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petréleo, assim tornando-o disponivel como alimento para bactérias.6¢ Um
homem que compostou um lote de serragem contaminada com 6leo diesel
disse, "Nos fizemos testes no composto, e ndo conseguimos nem achar o
oleo!” O composto aparentemente "comeu" todo o 6leo.65 Fungos também
produzem enzimas que podem ser usadas para substituir o cloro no processo
de fabricagdo do papel. Pesquisadores na Irlanda descobriram que fungos
obtidos de pilhas de composto podem representar uma alternativa barata e
organica a produtos quimicos t6xicos.6

Composto também tem sido usado em anos recentes para degradar
outras substancias toxicas. Por exemplo, solo contaminado com clorofenol foi
compostado com turfa, serragem e outros materiais organicos e apds 25
meses, a concentracdo do clorofenol estava reduzida em 98,73%.
Contaminacao por clorofluorcarbono foi reduzida em 94%.67 Parte dessa
degradacdo se deve aos esforcos dos fungos a temperaturas mais baixas
(mesofilicas).68

Algumas bactérias tém até um apetite por uranio. Derek Lovley,
um microbiologista, trabalha com uma bactéria que normalmente vive a 200
metros abaixo da crosta terrestre. Esses microrganismos comem e entéo
excretam uranio. O uranio quimicamente alterado nos excretas torna-se
insoliuvel em 4gua como resultado da digestdo microbiana, e pode
conseqlientemente ser removido da dgua onde era um contaminante.6?

Um fazendeiro austriaco diz que os microrganismos que ele
introduz em seus campos previniram a contaminacio de suas plantas pela
radiacdo da usina de Chernobil. Sigfried Lubke trata sua lavoura com
microrganismos do tipo presente no composto, logo antes da aracio. Essa
pratica produziu um solo rico em htimus e cheio de vida microscépica. Apés o
desastre da usina de Chernobil, os produtos das lavouras na area de Lubke
foram condenados devido a altos niveis de contaminagéo por césio radioativo.
Porém, quando os oficiais testaram a producéo de Lubke, ndo encontraram
nenhum vestigio de césio. Os oficiais fizeram testes repetidos pois nio
podiam acreditar que uma fazenda ndo mostrava contaminacdo radioativa
enquanto as fazendas ao redor mostravam. Lubke acha que o humus
simplesmente "comeu" o ¢ésio.”0

Composto também é capaz de descontaminar solo poluido com TNT
de fabricas de muni¢des. Os microrganismos no composto digerem os
hidrocarbonetos no TNT e os convertem em didéxido de carbono, agua e
moléculas organicas simples. O método mais usado para tratar solo
contaminado até agora tem sido a incineracdo. Porém, compostagem custa
muito menos, e rende um material que é valioso (composto), ao contrario da
incineracao, que rende uma cinza que ainda tem que ser descartada como
lixo téxico. Quando depdsito Umatilla do exército, em Herminston, Oregon,
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um local considerado perigosamente contaminado, compostou 15.000
toneladas de solo contaminado ao invés de incinera-lo, conseguiu-se uma
economia de aproximadamente 2,6 milhdes de ddélares. Embora o solo de
Umatilla estivesse altamente contaminado com TNT e explosivos de
demolicdo, nenhum traco de explosivos pode ser detectado apds a
compostagem e o solo foi restaurado a "uma condigao melhor do que antes da
contaminagdo.” " Resultados semelhantes foram obtidos em vArios outros
locais com contaminacao por explosivos nos Estados Unidos.”2

Engenheiros do exército dos Estados Unidos estimam que se
obteria uma economia de centenas de milhdes de ddlares se fosse usada a
compostagem ao invés da incineracdo para limpar locais de depésitos de
munigoes nos Estados Unidos. A habilidade do composto de biorremediar
substancias toxicas é particularmente importante quando se considera que
nos Estados Unidos ha atualmente 1,5 milhdes de tanques de
armazenamento subterraneos vazando uma grande variedade de materiais
para o solo, assim como 25.000 locais do Departamento de Defesa
necessitando remediacdo. De fato, estima-se que os custos de remediacio
para os locais mais poluidos da América usando tecnologia corrente podem
atingir 750 bilhées de ddélares, enquanto na Europa o custo chegaria a 300 a
400 bilhoes.

Promissora como pode parecer a biorremedia¢do por compostagem,
ela nio pode, porém, curar todas as chagas. Substancias altamente cloradas
tém uma resisténcia consideravel a biodegradagdo microbiana.
Aparentemente, ha algumas coisas que até um fungo cuspiria.”® Por outro
lado, algum sucesso foi conseguido na biorremediacio de bifenilclorados em
testes de compostagem conduzidos por pesquisadores da Universidade
Estadual de Michigan em 1996. No melhor caso, a redu¢io de bifenilclorados
ficou por volta de 40%. Apesar da natureza clorada dos bifenilclorados, os
pesquisadores ainda conseguiram que vAarios microrganismos engulissem a
coisa.™

Ha o vilao Clopyralid (4cido 3,6-dicloropicolinico), um herbicida
fabricado pela Dow Agrosciences que contaminou vastas quantidades de
composto comercial no comego do século 21. Ele é comumente vendido pelos
nomes comerciais Transline, Stinger e Confront. Esta substancia tem o
efeito incomum de passar através do processo de compostagem deixando
residuos que sdo quimicamente ativos. O resultado é um composto
contaminado que pode matar algumas plantas. Até uma pilha de composto
pode ter um dia ruim.
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COMPOSTO PODE FILTRAR AR E AGUA POLUIDOS

Composto pode controlar odores. Sistemas de filtragem biolédgica,
chamados "biofiltros", sdo usados em estacbes de compostagem em larga
escala onde gases de exaustdo sdo filtrados para controle dos odores. Os
biofiltros sdo compostos de camadas de material organico tais como lascas
de madeira, turfa, solo, e composto através das quais o ar é forgcado para
remover quaisquer contaminantes. Os microrganismos no material organico
comem os contaminantes e os convertem em diéxido de carbono e dgua (veja
Figura 3.8).

Em Rockland, Nova Iorque, um desses sistemas de biofiltragem
pode processar 2.300 metros cubicos de ar por minuto garantindo que
nenhum odor seja detectado a partir da cerca da propriedade. Outro local em
Portland, Oregon, usa biofiltros para tratar latas de aerosol antes do
descarte. Apés tal tratamento, as latas nido sdo mais consideradas perigosas
e podem ser descartadas mais facilmente. Neste caso, em 18 meses
conseguiu-se uma economia de 47.000 doélares com descarte de material
perigoso. Biofiltros de fase de vapor podem manter uma eficiéncia de 99,6%
na remocdo de compostos organicos volateis, o que ndo é pouco para um
punhado de microrganismos.” Apés um ou dois anos, o biofiltro é
recarregado com material organico novo e o material velho é simplesmente
compostado ou aplicado ao solo.

O composto estd também sendo usado para filtrar efluentes
pluviais (veja Figura 3.8). Filtros de efluentes pluviais usam composto para
filtrar metais pesados, éleo, graxa, pesticidas, sedimento e fertilizantes da
dgua de enxurradas. Tais filtros podem remover mais de 90% dos sélidos
totais, 82 a 98% dos metais pesados e 85% de dleo e graxa, filtrando até 230
litros por segundo. Esses filtros previnem a contaminacio de nossas vias
aquaticas naturais pelas enxurradas.”®

COMPOSTO DEFENDE AS PLANTAS DE DOENCAS

O processo de compostagem pode destruir muitos patdégenos de
plantas. Por isso, material vegetal doente deve ser compostado
termofilicamente ao invés de ser devolvido diretamente ao solo onde a
reinoculagdo da doenga poderia ocorrer. Os microrganismos benéficos no
composto termofilico competem diretamente, intbem ou matam organismos
que causam doencas nas plantas. Patégenos de plantas também sio comidos
por pequenos artréopodes, tais como Acaros e collembolas, que sio
encontrados no composto.?”?

Microrganismos do composto podem produzir antibidticos que
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combatem doencas das plantas. Composto adicionado ao solo pode também
ativar genes de resisténcia a doencas nas plantas, preparando-as para uma
melhor defesa contra patdgenos vegetais. Resisténcia sistémica adquirida
causada por composto em solos permite as plantas resistir aos efeitos de
doencas como antracnose e pitiose que causam apodrecimento das raizes dos
pés de pepino. Experimentos mostraram que quando apenas algumas das
raizes de uma planta estdo em solo contendo composto, enquanto as outras
estdo em solo doente, toda a planta pode ainda adquirir resisténcia a
doenca.” Pesquisadores mostraram que o composto combate a podridido da
pimenta causada por Phytophthora, e doengas do feijdo e apodrecimento das
raizes por Rhizoctonia em feijdo fradinho,” Fusarium oxysporum em
plantas de vasos, e também doencas da abdébora.8® Reconhece-se agora que o
controle de podridio das raizes com composto pode ser tao efetivo como
fungicidas sintéticos como o bromometano. Apenas uma pequena
porcentagem de microrganismos do composto podem, porém, induzir
resisténcia a doencgas em plantas, o que ajuda a enfatizar a importancia da
biodiversidade no composto.

Estudos pelo pesquisador Harry Hoitink indicam que o composto
inibem o crescimento de microrganismos causadores de doenca em estufas,
por adicionar microrganismos benéficos no solo. Em 1987, ele e um time de
cientistas obtiveram uma patente por composto que reduziria ou inibiria
doencas de plantas causadas por trés microrganismos terriveis: Phytophtora,
Pythium, e Fusarium. Produtores que usaram esse composto em seu solo de
plantio reduziram as perdas na producio de 22 a 75% para 1%, sem aplicar
fungicidas. Os estudos sugeriram que solos estéreis poderiam oferecer
condigdes propicias para a proliferacdo de microrganismos causadores de
doengas de plantas, enquanto uma rica diversidade de microrganismos no
solo, tal como se encontra no composto, torna o solo impréprio para a
proliferacido de patdgenos.8!

De fato, cha de composto ja mostrou ter propriedades de reducio de
doencas em plantas. Cha de composto é feito enxarcando-se composto
maduro, mas nio excessivamente maduro em agua por trés a doze dias. O
ch4 é entéao filtrado e aplicado a plantas sem dilui¢do, assim revestindo as
folhas com colonias de bactérias vivas. Quando aspergido sobre mudas de
pinho vermelho, por exemplo, houve uma reducao significante na severidade
da ferrugem.82 O oidio (causado pelo fungo Uncinula necator) em videiras foi
eficientemente controlado por cha de composto feito de composto de esterco
de vaca.88 "Chas de composto podem ser aspergidos em plantagoes para
cobrir superficies das folhas e realmente ocupar os locais de infec¢do que
poderiam ser colonizados por patogenos das plantas,” afirma um
pesquidador, que continua, "H4 um nimero limitado de locais em uma
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planta que um patdégeno pode Iinfectar, e se esses espagos estao ocupados por
bactérias e fungos beneficos, as plantas estardo resistentes a infecg¢do." 84
Além de ajudar a controlar doencas do solo, o composto atrai
minhocas, ajuda as plantas a produzir estimulantes do crescimento, e ajuda
a controlar nematdides parasitas.85 "Biopesticidas" do composto estdo se
tornando alternativas cada vez mais efetivas a pesticidas quimicos. Esses
"compostos por encomenda" sio feitos adicionando-se certos microrganismos
controladores de pestes ao composto, gerando um composto com capacidades
especificas de controle de pestes. Biopesticidas tém que ser registrados na
EPA dos Estados Unidos e passar pelos mesmos testes que os pesticidas
quimicos para determinar sua efetividade e grau de segurancga ao publico.86
Por dltimo, a compostagem destroi sementes de ervas.
Pesquisadores observaram que apdés trés dias em composto a 55°C, todas as
sementes de oito espécies de ervas daninhas estudadas estavam mortas.87

COMPOSTO PODE RECICLAR OS MORTOS

Animais mortos de todas as espécies e tamanhos podem ser
reciclados pela compostagem. Dos 7,3 bilhdes de galinhas, patos e perus
criados nos Estados Unidos todo ano, cerca de 37 milhées morrem de
doencas e outras causas naturais antes de chegar ao mercado.8® As aves
mortas podem simplesmente ser compostadas. O processo de compostagem
ndo apenas converte as carcacas em humus que pode ser devolvido
diretamente aos campos do produtor, mas ainda destréi os patdgenos e
parasitas que podem ter matado as aves. E preferivel compostar animais
doentes na fazenda de onde se originaram do que transporta-los a outro
lugar com o risco de espalhar doengas. A temperatura de 55°C mantida por
pelo menos trés dias seguidos maximiza a destruicdo dos patdgenos.

A compostagem é considerada um método simples, econdémico,
ecologico e efetivo de se manejar mortalidades animais. Carcacas sio
enterradas em uma pilha de composto. O processo de compostagem varia de
varios dias para pequenas aves até seis meses ou mais para gado adulto.
Geralmente, o tempo total necesssario varia de dois a doze meses
dependendo do tamanho do animal e outros fatores tais como temperatura
do local. As carcacas podres nunca sio enterradas no chio onde podem
poluir os lencdis freaticos, coisa que geralmente acontece quando nio se faz
a compostagem. A reciclagem de mortalidades animais pode ser conseguida
sem odores, moscas ou animais carniceiros.

Tais praticas foram desenvolvidas originalmente para reciclar
galinhas mortas, mas as carcagas animais que sdo compostadas atualmente
incluem suinos, gado e cavalos, assim como peixes, ovelhas e outros animais.
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O processo biolégico da compostagem de carcagas animais é idéntico ao
processo de compostagem de qualquer outro material organico. As carcacas
fornecem nitrogénio e umidade, enquanto materiais como serragem, palha,
talos de milho e papel fornecem carbono e volume para retencio de ar. A
compostagem pode ser feita em recipientes temporarios de trés lados feitos
de palha ou fardos de feno. Uma camada de material organico absorvente é
usada para cobrir o fundo do recipiente, agindo como uma esponja para
excessos de liquidos. Animais grandes sdo colocados na parte de baixo do
composto, com suas cavidades abdominais e tordcicas abertas, e cobertas
com material organico. Serragem tem sido um dos materiais organicos
usados com melhor efetividade na compostagem de animais mortos. Apds
adicionar as carcacas animais devidamente preparadas ao recipiente, o topo
é coberto com material organico limpo que age como um biofiltro para
controle de odores. Embora ossos grandes permane¢cam apds o processo da
compostagem, eles podem ser facilmente fracionados quando da aplica¢io ao
solo.89

Compostadores caseiros também podem usar essa técnia. Quando
um pequeno animal morre e a carcaca precisa ser reciclada, simplesmente
cave um buraco no centro da parte superior da pilha de composto, deposite a
carcaga, cubra-a com o composto, e entdo cubra tudo com uma camada limpa
de material orgéanico como palha, ervas ou feno. Vocé nunca voltara a ver a
carcaca. Este é também um bom modo de se lidar ocm peixes, restos de
carne, derivados do leite e outros materiais organicos que podem ser
atrativos para animais inconvenientes.

Noés criamos alguns patos e galinhas, e as vezes algum deles morre.
Uma cavadinha de leve na pilha de composto para criar uma depressio no
topo, e é s6 jogar a carcaca no buraco, e uma outra criatura esta a caminho
da reencarnacgdo. Nés também temos usado essa técnica regularmente para
reciclagem de carcagas de outros animais menores tais como ratos, pintinhos
e filhotes de coelhos. Depois de coletarmos minhocas de nossa pilha de
composto para ir pescar na lagoa local, nés limpamos os peixes e congelamos
para comer durante o inverno. Os restos de peixe vao direto para o composto,
enterrados da mesma maneira que outros animais. Nés temos varios gatos
em volta de casa, e eles nunca foram flagrados mexendo no meio da pilha de
composto de humanure procurando por um lanchinho. Nem nosso cachorro —
e caes comem qualquer coisa, mas ndo algo enterrado em um composto
termofilico.

Por outro lado, alguns caes podem tentar se enfiar na sua pilha de
composto. Nio se esqueca de fazer uma pilha com paredes a prova de
cachorro, e entdo simplesmente jogue um fio de arame farpado duro por
cima do composto. Nao precisa fazer mais nada. Até que os cdes aprendam a
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usar cortadores de arame, seu composto estara a salvo.

COMPOSTAGEM RECICLA ESTERCO DE ANIMAIS DE
ESTIMACAO

Pode-se adicionar fezes de cachorro ao composto? Boa pergunta. Eu
posso dizer honestamente que nunca tentei, ja que ndo tenho uma fonte de
esterco de cio para experimentacdo (meu cachorro vive solto fora de casa).
Muita gente ja me escreveu para perguntar se esterco de caes e gatos pode ir
para suas pilhas de composto caseiro e eu respondia que nao tenho
experiéncia propria com isso. Entdo recomendei que esterco de animais de
estimacdo seja coletado em uma lata de compostagem separada, com
materiais de cobertura tais como feno, aparas de grama, folhas, mato ou
palha, e talvez um pouco de agua de vez em quando para aumentar a
umidade. Um sistema de duas latas permitira que estercos sejam coletados
por bastante tempo em uma lata, e entdo o composto pode ser amadurecido
por um bom tempo enquanto a segunda lata estd sendo enchida. Que
tamanho de lata? Mais ou menos o tamanho de uma lata de lixo grande,
embora uma massa malor possa ser necessaria para comecgar a reacao
termofilica.

Por outro lado, isso pode ser excesso de zelo para a maioria das
pessoas que tém animais de estimacio e fazem compostagem, e vocé pode
querer apenas por o esterco animal e humano todo junto na mesma pilha.
Isso certamente seria o método mais simples. A idéia de compostar esterco
de cachorro foi apoiada por J. I. Rodale em sua Enciclopédia da Agricultura
Organica. Ele diz, "Esterco de cachorro pode ser usado na pilha de composto;
de fato este € muito rico em fosforo se os cdes forem adequadamente
alimentados, e tiverem ossos suficientes para roer.” Ele recomenda o uso de
materiais de cobertura semelhantes aos que eu menciono aicma, e
recomenda que o recipiente do composto seja feita a prova de cachorro, o que
pode ser feito com fardos de feno, arame de galinheiro, tadbuas ou cerca.

UMA FORMA DE RECICLAR PANFLETOS COMERCIAIS
INDESEJAVEIS

A compostagem também é uma solucdo para esse problema. Um
projeto piloto de compostagem comegou em Dallas-Fort Worth, Texas, onde
800 toneladas de panfletos comerciais sdo gerados anualmente. O papel foi
picado a4 maquina, coberto com lascas de madeira para nio voar com o vento,
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e entdo misturado com esterco do zooldgico, visceras de ovelhas e frutas e
verduras descartadas. Tudo foi mantido Umido e bem misturado. O
resultado — um composto final "tdo bom como qualquer outro composto
disponivel no mercado."E produziu uns bons tomates, também.%

E jornal na compostagem caseira? Sim, jornal composta, mas héa
algumas preocupagdes a respeito do jornal. As paginas de cores vivas tém
um revestimento que retarda a compostagem. Além disso, as tintas podem
ser a base de petréleo ou 6leos com pigmentos contendo substancias téxicas
como cromo, chumbo e cddmio tanto em tintas pretas como coloridas.
Pigmento para tinta de jornal ainda vem de benzeno, tolueno, naftaleno e
outros hidrocarbonetos com o anel benzeno que podem ser prejudiciais a
saude humana se acumulados na cadeia alimentar. Felizmente, varios
jornais hoje em dia usam tintas a base de soja ao invés de tintas a base de
petrdleo. Se vocé realmente quer saber que tipo de tinta é usada no seu
jornal, ligue para a editora e pergunte. Ou entdo, mantenha as paginas
coloridas a um minimo no composto. Lembre-se, idealmente o composto é
feito para produzir comida para humanos. Devemos tentar manter os
contaminantes fora do composto, se possivel.9!

O laboratério Wood's End em Maine realizou pesquisas com a
compostagem de listas telefénicas e jornais que foram usados como cama de
gado leiteiro. A tinta presente no papel continha substincias comuns
causadoras de cincer, mas apds a compostagem com esterco de vaca as
substancias perigosas reduziram-se em 98%.92 Entdo parece que se vocé esta
usando jornal picado como cama de animais, vocé deve composta-lo, no
minimo para eliminar alguns dos elementos téxicos presentes no jornal. O
composto também provavelmente ficard aceitdvel, especialmente se
compostado em camadas junto com lixo, esterco e outros materiais
organicos.

E coisas como absorventes femininos e fraldas descartaveis? Eles
com certeza compostardo, mas deixardo pedacos de plastico que
permanecerio no seu composto terminado, o que ndo é nada agradavel de se
ver. Claro, tudo bem se vocé néo liga para remover pedacos de plastico do
seu composto. Caso contrario, vocé pode usar fraldas de pano, e absorventes
intimos também de pano, lavaveis.

Papel higiénico também composta, assim como os tubos de papelado
no centro dos rolos. Papel higiénico ndo alvejado, reciclado é o ideal. Ou vocé
pode usar os papéis higiénicos a moda antiga, também chamados de sabugo
de milho. Sabugos de milho de pipoca sdo os melhores, mais macios. Porém,
sabugo nio composta muito rapido, dando-lhe uma boa desculpa para nio
usa-los. Ha outras coisas que ndo compostam bem: casca de ovo, 0ssos,
cabelo e pedagos de pau, para citar alguns.
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Profissionais da compostagem aderiram quase fanaticamente a
idéia que lascas de madeira sdo boas para fazer composto. Hoje em dia,
quando novatos em compostagem querem comecar a fazer composto, a
primeira coisa que eles querem saber é onde podem conseguir lascas de
madeira. De fato, esse material ndo composta muito bem, a néo ser que seja
moido em particulas finas, como serragem. Mesmo os compostadores
profissionais admitem ter que separar lascas apos o processo de
compostagem porque elas nio se decompuseram. Mas eles insistem em
usa-las mesmo assim, porque elas quebram a consisténcia do composto e
mantém espacos de ar em suas grandes massas de material organico. Porém,
um compostador caseiro deve evitar lascas de madeira e usar outros
mateirais volumosos que degradam mais rapidamente, tais como feno, palha,
serragem e mato.

Por dltimo, nunca inclua plantas com caules rigidos de madeira,
como brotos e podas de Arvore, em seu composto. Eu contratei um jovem
para podar alguns arbustos para mim certa vez e ele inocentemente colocou
os pequenos brotos em minha pilha de composto sem que eu soubesse. Mais
tarde, eu descobri que os brotos fizeram uma malha por toda a pilha, como
vergalhdes de ferro. Aposto que as orelhas do garoto arderam aquele dia —
eu certamente tinha algumas coisas horriveis para dizer dele. Felizmente,
apenas Gomer, a pilha de composto, me ouviu.

COMPOSTAGEM COM MINHOCULTURA

Minhocultura pode ser associada a compostagem, usando-se
minhocas tais como FKisenis fetida ou Lumbricus rubellus para consumir
material organico, seja em caixas de minhoca especialmente projetadas, ou
em pilhas de composto externas de grande escala. Minhocas preferem
espacos escuros, frescos, bem aerados, e crescem bem em camas imidas tais
como jornal picado. Restos de cozinha colocados em minhocarios séo
consumidos pelas minhocas e convertidos em esterco de minhoca, que pode
ser usado como composto pronto para fertilizar o solo para producéo.
Minhocultura associada a compostagem é popular entre as criancgas, que
gostam de ver as minhocas, e adultos que preferem a conveniéncia de poder
fazer a compostagem embaixo do balcéo da cozinha ou dentro de um armario.

Embora a compostagem associada a minhocultura também envolva
microrganismos, ndo é a mesma coisa que compostagem termofilica. O
estagio quente da compostagem termofilica afastara todas as minhocas da
area quente da pilha de composto. Porém, elas migrarao de volta assim que o
composto esfriar. Ha relatos que minhocas comem nematéides comedores de
raizes, bactérias patogénicas e fungos, assim como pequenas sementes de
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ervas.?

Quando composto termofilico é empilhado sobre a terra nua, uma
grande area fica disponivel para minhocas naturais migrarem para dentro e
fora do composto. Composto termofilico adequadamente preparado situado
sobre a terra nua nio deve necessitar a adicdo de minhocas, ja que elas
imigrarao quando acharem melhor. Meu composto em certos estagios fica tao
cheio de minhocas naturais que, quando eu escavo, parece espaguete. Essas
minhocas sdo ocasionalmente colhidas e transformadas em peixe. Este é um
processo que transforma composto diretamente em proteina, mas que requer
uma vara de pesca, um anzol, e bastante paciéncia.

A PRATICA FAZ COMPOSTO

Ap6s ler este capitulo, vocé pode ficar assustado com tudo o que esta
envolvido na compostagem: bactérias, actinomicetos, fungos, termofilos,
mesoéfilos, relacdo C/N, oxigénio, umidade, temperatura, recipientes,
patbgenos, cura e biodiversidade. Como vocé traduziria isso para sua prépria
situagdo pessoal, em seu quintal? Como vocé pode se tornar um compostador
competente, um mestre da compostagem? Isso é facil — simplesmente faca.
Entéo, continue fazendo. Jogue os livros fora (nfo esse aqui, claro) e arrume
um pouco da boa e velha experiéncia. Ndo ha melhor forma de se aprender.
Aprendizado por livros pode te levar adiante, mas nao longe o suficiente. Um
livro como este é para te inspirar, para incitar seu interesse, e para
referéncia. Mas vocé tem que ir 14 e fazer se vocé realmente quiser aprender.

Trabalhe com o composto, sinta o processo, olhe para o seu composto,
cheire o produto final, compre ou empreste um termémetro de compostagem
e tenha uma idéia de quanto o seu composto estd esquentando, e entdo use
seu composto para producido de alimentos. Dependa do seu composto. Faca
dele uma parte de sua vida. Precise dele e valorize-o. E logo, logo, sem a
necessidade de graficos, doutorados, ou preocupacgdes, seu composto sera tao
bom quanto os melhores que ha. Talvez algum dia nés sejamos como os
chineses, que dao prémios para o melhor composto em uma cidade, e entao
fazem competicoes entre as cidades.
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MERDA PROFUNDA

ouco apés haver publicado a primeira edi¢do deste livro, eu fui

convidado para dar uma palestra a um grupo de freiras em um

convento. Eu havia mandado imprimir apenas 600 cépias do livro, e

assumi que essas copias ficariam entulhadas em minha garagem
pelo resto da vida porque ninguém se interessaria pelo topico de compostar
"humanure." Nao passou muito tempo, e a Imprensa Associada divulgou a
noticia que eu havia escrito um livro sobre merda. Entdo, eu recebi um
telefonema.

"Sr. Jenkins, nés adquirimos recentemente uma cépia do seu livro,
Humanure, e gostariamos que o senhor desse uma palestra em nosso
convento."

"Sobre o que vocés querem que eu fale?"

"Sobre o tépico do seu livro".

"Compostagem?"

"Sim, mas especificamente compostagem de fezes humanas." Nesse
momento, eu perdi até as palavras. Eu ndo podia entender exatamente por
que um grupo de freiras poderiam estar interessas em compostar coco. De
alguma forma, eu néo podia me imaginar ali em uma sala cheia de freiras,
falando sobre merda. Mas eu controlei o gaguejamento e aceitei o convite.

Era o Dia da Terra, em 1995. A apresentacio foi bem. Depois da
palestra, o grupo me mostrou slides de suas hortas e pilhas de composto, e
entdo me levaram para visitar sua area de compostagem e minhocarios. Um
almogo muito agradavel seguiu-se, durante o qual eu perguntei por que
estavam interessadas justamente em humanure.
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"Somos as Irmds da Humildade,” responderam. "As palavras
‘humilde’ e 'humus’ vém da mesma raiz semantica, que significa 'terra’. Nos
também achamos que essas palavras sdo relacionadas a palavra 'humano’.
Portanto, como parte de nosso voto de humildade, trabalhamos com a terra.
Fazemos composto, como vocé viu. E agora queremos aprender como fazer
composto de nosso material do banheiro. Estamos pensando em comprar um
banheiro compostdavel comercial, mas queremos aprender mais sobre 0s
conceitos gerais, primeiro. Por isso pedimos que viesse aquil” Isso foi
profundo. Uma merda profunda.

Apareceu entdo uma lampada na minha cabeca. Claro,
compostagem € um ato de humildade. As pessoas que se preocupam o
suficiente com a terra para reciclar seus sub-produtos pessoais o fazem como
um exercicio de humildade, ndo porque ficarao ricas e famosas com isso. Isso
faz delas pessoas melhores. Algumas pessoas vdo a igreja no domingo,
outras fazem composto. Algumas ainda fazem ambos. Outras vao a igreja no
domingo, e entdo jogam todo seu lixo no ambiente. O exercicio da
espiritualidade humana pode assumir muitas formas, e o simples ato de
limpar sua prépria sujeira é um desses. O ato de jogar lixo no mundo é um
ato egoista e arrogante — um ato ignorante.

Compostadores de humanure podem ficar sob as estrelas a noite,
olhando para os céus, sabendo que, quando a natureza chama, seus
excrementos ndo poluirdo o planeta. Ao invés disso, essas excregbes sao
humildemente coletadas, oferecidas a microrganismos e devolvidas a Terra
como um remédio para curar o solo.

O EGO Vs. O ECO

Ha varias razdes tedricas para ndés humanos havermos nos
distanciado tanto de uma relagdo benigna e simbidtica com o planeta, e
termos assumido um carater de patdgenos planetarios. Seres humanos,
como todas as coisas vivas nesse planeta, sdo inextricavelmente interligados
com os elementos da natureza. Somos fios no tapete da wvida. Noés
constantemente respiramos a atmosfera que envolve o planeta; bebemos os
fluidos que correm pela superficie do planeta; comemos os organismos que
crescem a partir da crosta do planeta. A partir do momento que um évulo e
um espermatozodide se unem para comegar nossa existéncia, cada um de nés
cresce e desenvolve-se a partir dos elementos oferecidos pela Terra e o Sol.
Essencialmente, o solo, ar, sol e 4gua combinam-se dentro do Gtero materno
para moldar outra criatura viva. Nove meses mais tarde, outro ser humano
nasce. KEssa pessoa é uma entidade separada, com uma consciéncia
individual, um ego. Essa pessoa é também parte totalmente dependente do
mundo natural ao seu redor, o eco.
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Quando o ego e o eco estio em equilibrio, a pessoa vive em
harmonia com o planeta. Tal equilibrio pode ser considerado como o
verdadeiro significado da espiritualidade, porque o individuo é uma parte
consciente e sintonizada, em harmonia com um nivel maior do verdadeiro
Ser. Quando muita énfase é dada a si mesmo, ao ego, um desequilibrio
ocorre e problemas resultam, especialmente quando esse desequilibrio é
coletivamente demonstrado por culturas inteiras. Sugerir que esses
problemas sdo apenas ambientais e portanto nio muito importantes, é
incorreto. Problemas ambientais (dano ao eco) acabam afetando todas as
coisas vivas, ja que todas as coisas vivas dependem do planeta para sua
propria existéncia, vida e bem estar. Nao podemos romper um fio na teia da
vida sem correr o risco de desfiar toda a malha.

Quando o ego se incha desproporcionalmente, nds caimos em
desequilibrio em uma variedade de formas. Nossas institui¢ées educacionais
nos ensinam a idolatrar o intelecto, muitas vezes em detrimento ao
desenvolvimento moral, ético e espiritual. Nossas institui¢ées econdémicas
apelam para que sejamos consumistas, e aqueles que ganharam maior
riqueza material sdo glorificados. Nossas institui¢cées religiosas muitas
vezes ndo passam de sistemas de adoracdo humana, onde a divindade é
personificada em forma humana e apenas obras humanas (por exemplo
livros e construcdes) sio considerados sagrados.

Nenhuma discussdo sobre um assunto deveria ser considerada
completa sem um exame de suas consideragdes morais, filoséficas e éticas,
assim como uma revisdo dos dados intelectuais e cientificos. Quando
ignoramos a ética por trds de um assunto particular, e ao invés disso
enfocamos os méritos intelectuais, isso é 6timo para nossos egos. Podemos
ficar todos orgulhosos de quéo espertos nds somos. Por outro lado, perceber
que na verdade somos criaturas insignificantes em um grao de poeira num
canto do universo, e que somos apenas uma dentre as milhdes de formas de
vida nesse gréo de poeira, com os quais temos que viver, isso murcha nosso
ego.

Nas ultimas décadas, toda uma geracio de cientistas ocidentais,
uma forca formidavel de inteligéncia, tém concentrado boa parte de seus
esor¢os no desenvolvimento de formas de matar enormes nimeros de seres
humanos de uma s6 vez. Essa foi a corrida nuclear dos anos 50, que continua
até o presente — uma corrida que nos deixou com desastres ambientais qua
ainda n&o foram remediados, e uma gigantesca quantidade de materiais
naturais sendo totalmente perdida (5,5 trilhdes de délares),! a morte de
centenas de milhares de pessoas inocentes, e a ameaca de aniquilacio
nuclear pairando sobre todos os povos pacificos do mundo, até hoje.
Certamente este é um exemplo do grau a que chegou nosso ego coletivo.

Movimentos religiosos baseados na adoragcdo de humanos sao
centrados no ego. E irénico que uma forma de vida mintscula, insignificante
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em um gréao de poeira na beirada de uma galaxia perdida em algum canto do
universo possa declarar que o universo foi criado por um integrante dessa
raca. Isso seria uma grande piada, nio fésse levado tdo a sério por tantos
membros de nossa cultura que insistem que a fonte de toda a vida é uma
deidade humanéide chamada "Deus".

Muitos humanos ja amadureceram o suficiente para saber que isso
é um simples mito. Ndo podemos nem comecar a compreender toda a
natureza de nossa existéncia, entdo nds inventamos uma estéria que
funciona até que possamos achar algo melhor. Infelizmente, a adoragéo a
humanos cria um ego coletivo desequilibrado. Quando nés realmente
acreditamos no mito, que humanos sio o apice da vida e o universo inteiro
foi criado por um de nds, nés chegamos muito longe da verdade e nos
perdemos, ficando sem nenhum ponto de referéncia para nos levar de volta
para a perspectiva espiritual equilibrada que precisamos para nossa prépria
sobrevivéncia a longo prazo neste planeta. Tornamo-nos como uma pessoa
atolada até os joelhos em seus préprios excrementos, sem saber como se
libertar dessa posicdo infeliz, olhando confusa para um mapa, com um olhar
de total incompreensio.

Hoje, novas perspectivas estdo emergindo em relagdo a natureza da
existéncia humana. A prépria Terra estd sendo reconhecida como uma
entidade viva, um nivel do Ser imensamente maior que aquele dos humanos.
A galaxia e o universo sio vistos como niveis ainda mais elevados do Ser,
com teorias de existéncia de multiplos universos a um nivel ainda mais alto.
Pensa-se que todos estes niveis do Ser estdo imbuidos com a energia da vida,
assim como uma forma de consciéncia que ndo podemos nem sequer comecar
a entender. Conforme nés humanos expandimos nosso conhecimento de nds
mesmos e reconhecemos nosso verdadeiro lugar no esquema vasto das coisas,
nossos egos devem ceder a realidade. Devemos admitir nossa absoluta
dependéncia do ecossistema que chamamos Terra, e tentar equilibrar nossos
sentimentos egoistas e arrogantes com nossa necessidade de viver em
harmonia com o mundo maior ao nosso redor.

RECICLAGEM ASIATICA

O povo asiatico tém reciclado humanure por milhares de anos. Os
chineses tém usado humanure na agricultura desde a dinastia Shang, 3.000
a 4.000 anos atrés. Por que os ocidentais nio fizeram o mesmo? As culturas
asiaticas evoluiram para entender o excremento humano como um recurso
natural, e nao lixo. Onde nés viamos detritos humanos, eles viam solo
noturno. Nés produzimos lixo e poluigdo; eles, nutrientes para o solo e
comida. Estd claro que os asiaticos tém sido muito mais avancados que o
mundo ocidental nesse respeito. E eles deveriam ser, ja que eles tém
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trabalhado no desenvolvimento da agricultura sustentavel por quatro mil
anos sobre o mesmo solo. Por quatro mil anos esses povos tém trabalhado na
mesma terra com pouco ou nada de fertilizantes quimicos e, em muitos casos,
tém produzido com mais rendimento que produtores ocidentais, que estdo
rapidamente destruindo os solos de seus préprios paises através do
esgotamento e erosio.

Um fato largamente ignorado na agricultura ocidental é que terras
agricolas tém que produzir cada vez mais com o passar do tempo. A
populacdo humana est4 constantemente aumentando; as extensées de terra,
ndo. Portanto, nossas praticas agricolas deveriam nos deixar com terras
cada vez mais férteis a cada ano que passa. Porém, estamos fazendo
justamente o oposto.

Em 1938, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
chegou a conclusio alarmante que 61% da drea agricola total nos Estados
Unidos naquele tempo ja havia sido parcial ou totalmente destruida, ou
havia perdido a mailor parte de sua fertilidade. 2 Nada com que se
preocupar? Temos fertilizantes artificiais, tratores e 6leo para manter tudo
funcionando. Verdade, a agricultura dos Estados Unidos é hoje totalmente
dependente dos recursos de combustiveis fosseis. Porém, em 1993
estavamos importando cerca de metade do petréleo de fontes extrangeiras, e
estima-se que os Estados Unidos terdo suas reservas domésticas esgotadas
em 2020.3 Uma dependéncia pesada de petrdleo estrangeiro para nossa
producido de comida parece no minimo irresponsavel, e provavelmente
totalmente idiota, especialmente quando se considera qu estamos
produzindo nutrientes do solo todos os dias na forma de dejetos orgéanicos e
jogando "fora" esse material, em aterros ou por incineracio.

Por que néo estamos seguindo o exemplo asidtico de reciclagem de
nutrientes agricolas? Certamente néo é por falta de informacéo. O doutor. F.
H. King escreveu um livro interessante, publicado em 1910, entitulado
Fazendeiros de Quarenta Séculos.4 Dr. King foi um chefe da Divisdo de
Manejo do Solo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos que
viajou pelo Japdo, Coréia e China no comego do século XX. Ele estava
interessado em descobrir como as pessoas podiam produzir alimentos nos

mesmos campos por milénios sem destruir sua fertilidade. Ele diz:

"Uma das praticas agricolas mais importantes, adotada por
qualquer povo civilizado, é a prdtica milenar e quase universal de
conservagdo e utilizagdo de todo o [humanure] na China, Coréia e Japio,
resultando na manutencdo milagrosa da fertilidade do solo e a producao de
comida. Para entender esta evolugdo deve-se reconhecer que fertilizantes
minerais tao extensivamente empregados na agricultura ocidental moderna
eram uma Impossibilidade fisica igualmente a todas as pessoas até anos
recentes. A este fato deve ser associada a muito longa e continua vida dessas

Manual “Humanure” — Capitulo Quatro’ Merda Profunda 73



nagoes e 0s vastos numeros que seus agricultores tém sido capazes de
alimentar.

Quando refletimos sobre a fertilidade perdida em nossas proprias
terras, comparativamente poucas das quais tém sido usadas ha mais de um
século, e sobre a enorme quantidade de fertilizantes minerais que lhes estdo
sendo aplicadas anualmente para garantir rendimentos compensadores,
torna-se evidente que ja é chegado o momento quando profundas
consideracoes devem ser dadas as prdticas que as ragas orientals tém
mantido através de muitos séculos, que permitem que se diga da China que
um sexto de um acre de boa terra é amplo para a manutencio de uma pessoa,
e que estio alimentando em média trés pessoas por acre de terras cultivadas
nas trés ilhas mais ao sul do Japao.

[A humanidade ocidentall é o mais extravagante acelerador de lixo
que o mundo jd teve que agiientar. Seus efeitos deletérios jd se abateram
sobre cada coisa viva dentro de seu alcance, o proprio homem inclusive; e
seu rastro de destruicdo pelas maos descontroladas de uma geragao
carregou para o mar a fertilidade do solo que somente séculos de vida
poderiam acumular, fertilidade essa que é, no entanto, o substrato de tudo o
que é vivo."?

De acordo com a pesquisa de King, as excre¢oes médias de uma
pessoa adulta pesam cerca de 1,13 kg. Multiplicado por 250 milh6es, uma
estimativa da populag¢ido dos Estados Unidos no final do século XX, os
americanos poderiam tem produzido 657 mil toneladas de nitrogénio, 207
mil toneladas de potdssio, e 88 mil toneladas de fésforo. Quase todo esse
material foi descarregado no ambiente como detritos ou poluentes, ou como
Dr. King diz, "despejado nos mares, lagos ou rios e para dentro dos lengors
fredticos.”

De acordo com King, "A Concessdo Internacional da cidade de
Xangai, em 1908, vendeu a uma empreiteira o privilégio de entrar em
residéncias e locais publicos de manha cedo cada dia para a remog¢ao do solo
noturno, recebendo assim mais de 31.000 délares-ouro, por 78.000 toneladas
de [humanure/ Tudo isso nds ndo somente jogamos fora, mas ainda
gastamos somas muito mais altas para fazé-lo.”

Caso vocé nido tenha percebido esta, a empreiteira pagou 31.000
délares-ouro pelo esterco, referido como "solo noturno" e incorretamente
como "detritos" por Dr. King. Ninguém paga para comprar detritos — se
alguém gasta dinheiro é por algo que tem valor.

Além disso, usando as figuras de Dr. King, a populacio dos Estados
Unidos produziram aproximadamente 103 milhdes de toneladas de material
fecal por ano no final do século XX, ou 103 milhées de toneladas de Produto
Interno Bruto.

Deve-se admitir que espalhar excrementos humanos frescos nos
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campos, como é feito na Asia, nunca se tornara culturalmente aceitavel nos
Estados Unidos, e com razdo. O uso agricola de solo noturno bruto é néo sé
uma ofensa ao senso do odor, mas ainda constitui uma rota para a
transmisséo de varias doengas humanas. Americanos que ja viajaram para o
exterior e testemunharam o uso de excrementos humanos frescos em
aplicagdes agricolas sentiram grande repulsa com a experiéncia. Essa
repulsa causou em muitos desses americanos uma tendéncia intransigente
contra, ou até o medo do uso de humanure para enriquecimento do solo.
Porém, poucos americanos ja testemunharam a compostagem de humanure
como um passo preliminar de sua reciclagem. Compostagem termofilica
adequada converte o humanure em um material livre de patégenos e de odor
agradavel.

Embora o uso de excrementos humanos brutos para a agricultura
nunca venha a se tornar uma pratica comum nos Estados Unidos, o uso de
residuos humanos compostados, incluindo humanure, restos de alimentos e
outros materiais organicos da coleta publica como folhas de arvores, pode e
deve se tornar uma pratica disseminada e culturalmente encorajada. O ato
de compostar humanure ao invés de usa-lo bruto ira diferenciar os
americanos dos asidticos em respeito a reciclagem de excrementos humanos,
porque nds também teremos que lidar construtivamente com todos nossos
subprodutos organicos um dia. Podemos adiar isso, mas nfo para sempre.
Do jeito que esta agora, muitos dos asiaticos estio reciclando muito de suas
descargas organicas. Nos ndo estamos.

0S AVANCOS DA CIENCIA

Como € i1sso que povos asiaticos desenvolveram uma compreensio
da reciclagem dos nutrientes humanos e nés ndo? Afinal de contas, nés
somos a nacdo avanc¢ada, desenvolvida, cientifica, ndo somos? Dr. King faz
uma interessante observacao a respeito de cientistas ocidentais. Ele diz:

"N4o foi até 1888, e entdo apos uma guerra prolongada de mais de
trinta anos, gerada pelos melhores cientistas de toda a Europa, que for
finalmente aceito como demonstrado que plantas leguminosas agindo como
hospedeiros para organismos mais baixos vivendo em suas raizes sio em
grande parte responsaveis pela manutengdo do nitrogénio do solo,
retirando-o diretamente do ar, para o qual é devolvido através do processo
de apodrecimento. Mas séculos de pratica haviam ensinado aos agricultores
do Extremo Oriente que a cultura e uso dessas plantas sao essenciais para a
manutengdo da fertilidade, e portanto em cada um desses paises a produgdo
de legumes em rota¢do com outras plantagées muito extensivamente, com o
proposito expresso de fertilizar o solo, € uma de suas antigas praticas fixas.”
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E certamente muito estranho que as pessoas que desenvolvem seu
conhecimento na vida real através da pratica e experiéncia sdo grandemente
ignoradas ou desprezadas pelo mundo académico e agéncias governamentais
associadas. Tais agéncias apenas dio crédito a conhecimento que foi
adquirido dentro de uma grade institucional. Sendo assim, ndo é de se
admirar que o rastejamento do mundo ocidental rumo a uma existéncia
sustentavel no planeta Terra esteja tio miseravelmente atrasado.

"Tdo estranho quanto possa parecer,” diz King, "ndo hda nada hoje e
aparentemente nunca houve, mesmo nas maiores e mais antigas cidades do
Japdo, China ou Coréia, qualquer coisa correspondente aos sistemas
hidraulicos de disposi¢cao de esgotos usados agora pelas nagoes ocidentais.
Quando eu perguntei ao meu intérprete se ndo era costume da cidade
durante os meses de inverno descarregar seu solo noturno no mar, como
uma forma mais rdipida e barata [que a reciclagem/, sua resposta veio
rapida e direta, 'Ndo, isso seria desperdicio. Nos nao jogamos nada fora.
Vale muito dinherro.”" "O chinés”, diz King, "ndo desperdi¢a nada enquanto
o dever sagrado da agricultura esta acima de tudo em sua mente."8

Talvez, um dia, nés também entenderemos.
QUANDO A MERDA ATINGE O VENTILADOR

Enquanto os asiaticos estavam praticando a agricultura
sustent4avel e reciclando seus recursos organicos e fazendo isso por milhares
de anos, o que estavam fazendo os ocidentais? O que estavam fazendo os
europeus e aqueles de ascendéncia européia? Por que nossos antepassados
europeus nio estavam devolvendo seu esterco para o solo, também? Afinal
de contas, isso faz sentido. Os asidticos que reciclavam seu esterco nio
apenas recuperavam um recurso e reduziam a poluicdo, mas ao devolver seu
excremento ao solo, conseguiram reduzir ameacas a sua saude. Nao havia
nenhum esgoto putrido coletando e criando germes patogénicos. Ao invés
disso, o humanure estava, na maior parte, passando por um processo
natural, ndo quimico de purificagdo no solo, que nio requeria nenhuma
tecnologia.

Claro, um monte do "solo noturno" no extremo oriente hoje néo é
compostado e é fonte de problemas de saude. Porém, mesmo com a
devolugdo do esterco bruto ao solo consegue-se a destruicdo de muitos
patégenos humanos no esterco, e devolve nutrientes ao solo.

Vamos dar uma olhada no que estava acontecendo na Europa em
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relagdo a higiene publica a partir do século XIV. Grandes pestiléncias
varreram a Europa através da histéria. A Peste Negra matou mais da
metade da populacdo da Inglaterra no século XIV. Em 1552, 67.000
pacientes morreram de peste s6 em Paris. Pulgas de ratos infestados eram
os vetores da doenca. E os ratos, alimentavam-se de excrementos humanos?
Outras pestiléncias incluiam o sudor anglicus (de etiologia incerta mas
atribuida a falta de higiene), célera (disseminada por alimentos e agua
contaminada pelos excrementos de pessoas infectadas), "febre da cadeia"
(causada pela falta de saneamento das prisdes), febre tiféide (disseminada
por dgua contaminada com fezes infectadas), e muitas outras.

Andrew D. White, co-fundador da Universidade de Cornell, escreve:
"Por cerca de vinte séculos desde o surgimento do cristianismo, e até um
periodo dentro de nossas proprias memorias vivas, ao aparecimento de
qualquer pestiléncia as autoridades da Igreja, ao invés de pensarem em
medidas sanitdrias, tém geralmente pregado a necessidade de
arrependimento imediato pelas ofensas contra o Todo Poderoso. Nas
principais cidades da Furopa, assim como no interior de forma geral, até um
periodo recente, as precaugbes sanitarias mals ordindrias eram
negligenciadas, e pestiléncias continuavam a ser atribuidas a ira de Deus ou
a malicia de Sata."?

Sabe-se agora que a principal causa de tamanho sacrificio de vida
era a falta de praticas higiénicas adequadas. Muitos afirmam que certo
pensamento teol6gico naquele tempo resistia a evolu¢io de prépria higiene.
De acordo com White, "Por século apos século prevaleceu a idéia que
Imundicie era companheira da santidade.” Viver na imundicie era
considerado pelos religiosos como evidéncia de santidade, de acordo com
White, que lista numerosos santos que nunca banharam partes ou todo o
corpo, tais como Sdo Abrado, que ndo lavou nem suas maos nem seus pés por
cinqiienta anos, ou Santa Silvia, que nunca lavou nenhuma parte de seu
corpo exceto os dedos.10

Interessantemente, apés a Peste Negra ter deixado seu rastro
sinistro por toda a Europa, "uma propor¢iao imensamente aumentada das
propriedades pessoais e terras de cada pais na Furopa estava nas maos da
Igreja.” 11 Aparentemente, a igreja estava colhendo algum beneficio das
mortes de enormes nimeros de pessoas. Talvez a igreja tivesse um interesse
oculto na manutengéo da ignorancia publica sobre as fontes de doenca. Esta
insinuacdo é quase diabdlica demais para consideracido séria. Ou sera que
néo?

De algum modo, a idéia desenvolveu-se por volta de 1400 que
judeus e bruxas estavam causando as pestiléncias. Judeus eram suspeitos
porque eles ndo haviam sucumbido as pestiléncias tdo prontamente como a
populacao crista, presumivelmente porque eles empregavam um sistema de
saneamento Unico mais chegado a limpeza, incluindo o consumo de
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alimentos kosher. Ndo compreendendo isso, a popula¢ido cristd chegou
rapidamente a conclusido que a imunidade dos judeus resultava da protecéo
de Satda. Como resultado, tentativas foram feitas em todas as partes da
Europa de parar as pragas através da tortura e massacre de judeus. Doze
mil judeus foram queimados na estaca s6 na Bavaria durante o periodo da
peste, e milhares de outros foram igualmente mortos por toda a Europa.l2

Em 1484, o "infalivel" Papa Inocéncio VIII proclamou a posigdo da
igreja de que bruxas eram causa de doencas, tempestades, e uma variedade
de males afligindo a humanidade. O sentimento da igreja foi sintetizado em
uma sentenca: "Que morram todas as bruxas.” Entre meados dos séculos
XVI e XVII, mulheres e homens foram levados a tortura e morte aos
milhares por autoridades tanto catdlicas como protestantes. Estima-se que o
numero de vitimas sacrificadas durante aquele século s6 na Alemanha seja
acima de cem mil.

O caso seguinte em Mildo, na Italia, sumariza as 1idéias de
saneamento na Europa durante o século XVII:

A cidade estava sob o controle da Espanha, e havia recebido nota do
governo espanhol que bruxas eram suspeitas de estar a caminho de Milédo
para "untar os muros" (espalhar ungiientos causadores de doencas nos
muros da cidade). A igreja soou o alarme, pondo a populacio em alerta. Uma
manha em 1630, uma velha olhando pela janela viu um homem que andava
por uma rua passar seus dedos em uma parede. Ele foi imediatamente
denunciado as autoridades. O homem alegou que estava simplesmente
limpando a tinta de seus dedos, pois os havia sujado em sua guampa de
tinta. As autoridades, nio satisfeitas com essa explicac¢do, jogaram o homem
na cadeia e o torturaram até que ele "confessasse". A tortura continuou até
que ele desse os nomes de seus "cumplices", que foram subseqiientemente
cercados e torturados. Eles por sua vez deram nomes de seus "camplices", e
0 processo continuou até que membros das mais eminentes familias foram
incluidos nas acusacbes. Finalmente, um grande numero de pessoas
inocentes foram sentenciadas a morte.13

Uma doenga horrivel dos séculos XVI ao XVIII foi a "febre da
cadeia". As prisdes daquele periodo eram imundas. Pessoas eram confinadas
em masmorras conectadas a esgotos com pouca ventilagdo ou drenagem.
Prisioneiros incubavam a doenca e a espalhavam para o publico,
especialmente a policia, advogados e juizes. Em 1750, por exemplo, a doenga
matou dois juizes, um lorde maior, varios jurados e muitos outros em
Londres, incluindo, claro, prisioneiros.l4

As pestiléncias naquele tempo em colonias protestantes na Ameérica
eram também atribuidas a ira divina ou malicia satanica, mas quandoas
doencas afligiam os indios, elas eram consideradas benéficas. "4 pestiléncia
entre os indios, antes da chegada da Colonia Plymouth, foi atribuida em um
trabalho notavel daquele periodo ao Proposito Divino de limpar a Nova

Manual “Humanure” — Capitulo Quatro’ Merda Profunda 78



Inglaterra para os disseminadores do evangelho.”'>

Talvez a razdo pela qual os paises asiiticos tém tdo grandes
populacées em comparacdo aos paises ocidentais é que eles escaparam a
algumas das pestiléncias comuns a Europa, especialmente pestiléncias
espalhadas pela falha em se reciclar responsavelmente excremento humano.
Eles presumivelmente aplicavam seu esterco de volta a terra porque suas
perspectivas espirituais apoiavam tal comportamento. Ocidentais estavam
muito ocupados queimando bruxas e judeus com a assisténcia generosa da
Igreja, para se preocuparem com a reciclagem de humanure.

Nossos antecessores acabaram por compreender que falta de
higiene era um fator causal nas epidemias. Porém, foi apenas no final do
século XIX na Inglaterra que se passou a suspeitar que saneamento
inadequado e esgotos eram causas de epidemias. Naquele tempo, grandes
numeros de pessoas estavam morrendo de doencas, especialmente célera,
que matou pelomenos 130.000 pessoas na Inglaterra apenas entre 1848 e
1849. Em 1849, um médico inglés publicou a teoria que cdlera era
transmitida pela 4gua contaminada com esgotos. Ironicamente, mesmo onde
o0 esgoto estava sendo levado para longe da populagado por tubulagoes, ainda
havia vazamentos permitindo a contaminacéo dos suprimentos de agua de
bebida por esgotos.

O governo inglés ndo se importava com o fato que centenas de
milhares de cidaddos em sua maior parte pobres estavam perecendo como
moscas ano apds ano. Portanto ele rejeitou um projeto de lei de saude
publica em 1847. Uma lei sanitaria finalmente passou a vigorar em 1848 em
face ao ultimo surto, mas ndo foi muito efetiva. Porém, ela serviu para
trazer os problemas de saneamento a atencéo do publico, como indicado pela
declaracio da Comissdo Geral de Satide (1849): "Cidaddos de todas as
classes devem ser avisados que sua primeira medida de seguranc¢a estd na
remogdo de pilhas de estrume e imundicies solidas e liquidas de toda
descri¢do de dentro e arredores de suas casas e terrenos.”Isso me faz pensar
se uma pilha de composto teria sido considerada uma "pilha de estrume"
naqueles dias, e portanto banida.

Saneamento na Inglaterra era tido precario na segunda metade do
século XIX que, "Em 1859, quando a Rainha e o Principe Albert tentaram
um curto passeio de lazer no rio Tamisa, suas dguas malcheirosas os
mandaram de volta para a terra dentro de poucos minutos. Naquele verdo
uma prolongada onda de calor e séca expos seus bancos, podres com o esgoto
de uma cidade Inchada e mal drenada. Por causa do fedor, as sessoes do
Parlamento tinham que acabar cedo.” Outra estéria descreve a Rainha
Victéria olhando para o rio e perguntando em voz alta que eram aqueles
pedacgos de papel flutuando tdo abundantemente. Seu acompanhante, ndo
querendo admitir que a rainha estava olhando para pedagos de papel
higiénico usado, respondeu: "Aqueles, madame, sdo avisos que € proibido
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nadar no rio." 16

Os "conservadores" do governo inglés ainda achavam que gastar em
servigos sociais era um desperdicio de dinheiro e uma infracio inaceitavel
pelo governo no setor privado (soa familiar?). Um dos principais jornais,
"The Times", mantinha a posigdo que o risco de célera era preferivel a ser
oprimido pelo governo para prover servigos de esgotos. Porém, uma grande
lei finalmente foi aprovada em 1866, o Ato de Saude Publica, com apenas
um minimo apoio dos conservadores. Mais uma vez, célera estava afligindo a
populacéo, e é provavelmente por essa razdo que qualquer lei tenha passado.
Finalmente, no final da década de 1860, uma politica de satde publica
estava estabelecida na Inglaterra. Felizmente, a epidemia de célera de 1866
foi a Gltima e a menos desastrosa.l?

Os poderes da igreja finalmente diminuiram o suficiente para
permitir aos médicos ter alguma voz sobre as origens das doengas. Nossos
sistemas modernos de saneamento finalmente trouxeram seguranca para
muitos de nés, embora nio sem desvantagens. A soluc¢io a que se chegou no
ocidente foi coletar humanure em 4agua e descarta-lo — talvez apds
tratamento quimico, incineracdo ou desidratacio — para os mares, a
atmosfera, ou em aterros.

ATUALIZACAO SOBRE A ASIA

Seria ingénuo sugerir que as sociedades da Asia sdo perfeitas em
qualquer senso. A hsitéria da Asia ¢ repleta dos problemas que
atormentaram a humanidade desde que a primeira pessoa escorregou para
fora do primeiro ventre. Esses problemas incluem tais coisas como a
opressio pela classe rica dominante, guerras, fome, catastrofes naturais,
opressao por "imperadores divinos", mais guerra, e agora a superpopulacao.

Hoje, os asiaticos estdo abandonando as técnicas agricolas
harmoniosas que Dr. King observou cerca de um século atras. Em Quioto, no
Japdo, por exemplo, "solo noturno é coletado higienicamente para a
satisfacdo dos usudrios do sistema, apenas para ser diluido em um ponto
central de coleta para descarga no sistema de esgotos e tratamento em uma
estagdo de esgotos convencional.”18

Um leitor do Manual Humanure escreveu um relato interessante
sobre banheiros japoneses em uma carta ao autor:

"Minha tinica experiéncia real [com humanure]...foi quando vivi no
Japao entre 1973 e 1983. Como ja faz algum tempo, as coisas podem ter
mudado (provavelmente para pior ji que banheiros e a vida estavam
tornando-se "ocidentalizados" mesmo nos meus ultimos anos no Japao).

Minha experiéncia vém de ter vivido em pequenas cidades rurais,
bem como em dreas metropolitanas (capitais de provincia). Casas e
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comércios tinham uma ‘casinha interna'. Abaixo, nada além de fezes e urina,
depositados no grande reservatorio metalico sob o vaso (do tipo que se usa de
cocoras, feito de porcelana). Ndo se usava nenhum material de cobertura.
Fedial! Ndo apenas o banheiro, mas a casa toda! Havia muitas moscas,
embora as janelas fossem teladas. Larvas e moscas eram o principal
problema. FElas rastejavam pelas paredes do reservatorio até o chao do
banheiro, e as vezes conseguiam chegar até a sala. As pessoas
constantemente despejavam algum tipo de produto quimico toxico nos
reservatorios para controlar o cheiro e as larvas. (Ndo funcionava — de fato,
os bichos realmente ferviam para fora da privada, tentando escapar dos
produtos.) Ocasionalmente um chinelo (usavam-se chinelos "de banheiro”,
que eram diferentes dos "de casa") caia dentro do buraco nojento, cheio de
liquido/larvas. Vocé ndo podia nem pensar em recuperar o chinelo! Vocé nao
podia deixar criangas pequenas usarem o banheiro sem um adulto
segurando-as. Elas poderiam cair 4 dentro! Descarte: quando o reservatorio
estava cheio (cerca de trés meses), vocé chamava uma companhia privada
que vinha com um caminhio que sugava a massa liquida com uma
mangueira. Vocé pagava pelo servigo. Eu ndo tenho certeza o que acontecia
com o humanure depois, mas nas dreas agricolas proximo aos campos havia
reservatorios de concreto grandes (3 metros de didmetro), redondos e
elevados, semelhantes a um tanque. Dentro dos reservatorios, me disseram,
estava o humanure dos ‘caminhdes a vacuo. FEra um liquido
marrom-esverdeado com algas crescendo na superficie. Me disseram que
1sso era espalhado nos campos agricolas.”

Em 1952, cerca de 70% do humanure na China era reciclado. Isso
aumentou para 90% em 1956, e constituia um terco de todo fertilizante
usado no pais.!¥ Ultimamente, porém, a reciclagem de humanure na China
parece estar declinando. O uso de fertilizantes sintéticos aumentou em mais
de 600% entre meados dos anos 60 e os 80, e agora estima-se que o uso anual
de fertilizantes por hectare na China seja o dobro da média mundial. Entre
1949 e 1983, o uso agricola de nitrogénio e fésforo aumentou em cerca de dez
vezes, enquanto o rendimento da produgdo apenas triplicou.20

Poluic¢do das 4guas na China comegou a aumentar nos anos 1950
devido a descarga de esgotos. Agora, diz-se que cerca de 70% dos esgotos na
China sio despejados nos seus principais rios. Em 1992, 45 bilhoes de
toneladas de esgotos estavam indo para os rios e lagos da China anualmente,
70% sem tratamento. Em areas urbanas, 80% das aguas de superficie estao
poluidos com nitrogénio e amoénia, e a maioria dos lagos ao redor de cidades
tornaram-se depdsitos para grandes quantidades de esgotos. Estima-se que
450.000 toneladas de humanure sio despejados s6 no rio Huangpu todo ano.
Meio milhdo de casos de hepatite A, disseminada por Agua poluida,
ocorreram em Xangai em 1988. Doencas transmitidas pelo solo,
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praticamente inexistentes na China ha vinte anos, estdo agora causando
problemas. "Cada vez mais, as autoridades urbanas chinesas estao
recorrendo 4 Incineragdo ou aterramento como formas de dispor de seus
residuos solidos, ao Invés de reciclar e compostar, o que significa que a
China, como o ocidente, estd pondo o problema nos ombros das geragées
futuras."?!

Para dar uma perspectiva histérica, finalizarei com uma frase do
Dr. Arthur Stanley, oficial de saude da cidade de Xangai, China, em seu
relatério anual de 1899, quando a populagdo da China era de cerca de 500
milhdes de pessoas. Naquele tempo, nenhum fertilizante artificial era
empregado na agricultura — apenas materiais organicos, naturais tais como
residuos agricolas e humanure eram usados:

"Em relagdo a orientagcao do saneamento em Xangai quanto a
relagdo entre a higiene ocidental e oriental, pode-se dizer que se, se vida
nacional prolongada é indicativa de saneamento adequado, os chineses sao
uma raga que vale a pena estudar por todos os que se preocupam com satide
publica. E evidente que na China a taxa de natalidade deve exceder
consideravelmente a de mortalidade, e o tém feito durante os trés ou quatro
mil anos em que a nac¢do chinesa tém existido. A higiene chinesa, quando
comparada 4 medieval inglesa, parece ser melhor. " 22

Tal frase, para mim, nio faz devida justica.
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uando eu era crianca, eu ouvia veteranos do exército contando
estorias de suas proezas a Guerra da Coréia. Geralmetne apds
uma cerveja ou duas, eles comecavam a falar das "casinhas

jexternas" usadas pelos coreanos. Eles ficavam perplexos com o
fato que os coreanos tentavam atrair transeuntes para suas casinhas,
fazendo o banheiro especialmente atrativo. A idéia de alguém querendo as
fezes de outros sempre fez os veteranos darem boas rizadas.

Talvez esta atitude resuma bem a atitude de americanos.
Excrementos humanos representam um residuo indesejavel do qual temos
que nos livrar, e ponto final. Somente tolos pensariam diferente. Um dos
efeitos deste tipo de atitude é que os americanos ndo sabem e provavelmente
nem querem saber para onde seus excrementos vao apds emergirem dos
seus trazeiros, desde que ndo tenham que lidar com eles.

BIODIGESTOR MEXICANO

Bom, aonde a coisa vai depende do tipo de "sistema de disposic¢do de
dejetos" empregado. Vamos comecar com o mais simples: o digestor biolégico
mexicano, também conhecido como cdo de rua. Na India, este pode ser
conhecido como o porco familiar. Eu passei alguns meses no sul do México no
final dos anos 70 em Quintana Roo, na peninsula de Yucatan. L4, ndo havia
banheiros — as pessoas simplesmente usavam as dunas ao longo da costa.
Nao havia problema, porém. Um dos pequenos e desajeitados cachorros dos
muitos que havia por la estaria esperando por perto com a boca salivando,
até que voceé fizesse o seu servico. Enterrar seu excremento nessa situacéo
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seria um ato de desrespeito para com o cachorro. Ninguém quer comida
misturada com areia. Um bom, sadio e fumegante troco de merda ao romper
da alvorada na costa caribenha nunca durava mais que 60 segundos antes
de se tornar uma refeicdo quente para o melhor amigo do homem. ITume!

A BOA E VELHA CASINHA

No préoximo degrau da escada da sofisticagdo esta a boa e velha
"casinha" externa. Em termos simples, vocé escava um buraco e defeca
dentro, e assim vail até que o buraco se encha; entio, vocé cobre com terra. E
legal providenciar uma pequena casinha sobre o buraco para fins de abrigo e
privacidade. Porém, o conceito é simples: cave um buraco e enterre seu
excremento. Interessantemente, este nivel de sofisticacdo ainda n&o foi
superado na América. Nos ainda enterramos nosso excremento, na forma de
sedimento de esgoto, em buracos nos aterros.

Casinhas externas criam problemas reais sanitarios, ambientais e
estéticos. O buraco no chido é acessivel a moscas e mosquitos que podem
transmitir doengas por extensas areas. As fossas negras vazam poluentes
para o solo, mesmo que este seja séco. E o cheiro — segure seu nariz.

D|SSEM|NACAO DA POLU|CAO DA CASINHA ATRAVES DE SOLO UMIDO
YA WA 72\ LY
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Fonte: Franceys, R. et al. (1992). Guia para o Desenvolvimento de
Saneamento no Local. P. 40. Oraanizacdo Mundial da Satde. Genebra.
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PENETRACAO DE POLUICAO DA CASINHA EM SOLO SECO

:* Polui¢do da casinha : -
penetra 3 metros
verticalmente e 1
metro lateralmente .+
: em solo séco

Fonte: Rybczynski, et al.
(1982). Tecnologia
Aproprioda parg
Suprimento de Agua e
Saneamento — Opgdes
Tecnoldgicos de Baixo
Custo. Uma Reviséo de 4}/" ”4'
Bibliografia Anctada. St ?
Banco Mundial. p. 52 "'.'.',' ;e
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Casinhas transmitem poluicio trés metros abaixo do nivel do fundo
do buraco e um metro lateralmente em solo séco. Pode-se esperar um
alastramento da contaminacio por 15 metros lateralmente em solos imidos,
seguindo a direcdo do fluxo das 4guas subterraneas.

SISTEMAS SEPTICOS

Outro degrau na escada, e encontramos o tanque séptico, um
método comum de disposicdo de residuos humanos em areas rurais e
suburbanas dos Estados Unidos. Neste sistema, os excrementos s&o
depositados em um tanque contendo agua, geralmente potavel, com a qual
d4-se entdo a descarga.

Apoés a merda flutuante viajar através de um cano de esgoto, ela cai
dentro de um tanque relativamente grande de armazenamento subterraneo,
0 tanque séptico, geralmente feito de concreto e as vezes de fibra de vidro.
Na Pensilvania (Estados Unidos), um tanque de 3500 litros é o minimo
permitido para uma casa com até trés quartos.! Os sélidos mais pesados
assentam no fundo do tanque e os liquidos sdo drenados para um campo de
absorcdo, que consiste em um arranjo de canos de drenagem situados abaixo
da superficie do solo, permitindo que o liquido seja absorvido. Espera-se que
o material liquido sofra uma decomposicdo anaerdbica dentro do tanque.
Quando o tanque séptico se enche, chama-se um caminhéo limpa-fossa, que
suga o material e o leva a uma estagéo de tratamento de esgbtos, embora as
vezes haja o descarte ilegal.

MONTES DE AREIA

No evento de um solo com méa drenagem, ou por ser muito raso ou
por ter alto teor de argila, um campo de absor¢do convencional ndo vai
funcionar bem, especialmente quando o chéo ja esta saturado de agua. E ai
que o sistema de disposi¢cdo com o monte de areia é empregado. Quando o
tanque séptico ndo esta drenando adequadamente, uma bomba manda o

monte de areia

cano de distribui-
Fonte: EPA (1996). Tratamento de Esgotos:

Alternativas a Sistemas Sépticos (documento de RS bomba Qéo per‘fu rado
orientacdo) p. 8. EPA/909-K-96-001, junho de 1996

SISTEMA DO MONTE DE AREIA
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SISTEMA PADRAO DE DISTRIBUICAO POR GRAVIDADE PARA TANQUE SEPTICO

Fonte: EPA dos EUA (1987). It's Your Choice — A Guidebook for Local Officials on Small Community
Wastewater Management Options. p. 40. EPA 430/9-87-006.
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SECAO TRANSVERSAL DE UM TANQUE SEPTICO

Fonte: Faculdade de Agricultura do Estado da Pensilvania, Extensio Cooperativa, Folha Técnica de
Engenharia Agricola SW-165.
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efluente para dentro de uma pilha de areia e pedras acima do nivel do solo
(embora as vezes a bomba nfo seja necessaria e a gravidade faca o servico).
Uma tubulagdo perfurada dentro da pilha de areia permite a drenagem do
efluente através do monte. Montes de areia sdo usualmente cobertos com
solo e grama. Na Pensilvania, montes de areia devem ficar a pelo menos 30
metros morro a baixo a partir de um pog¢o ou nascente, 15 metros de um
riacho, e 1 metro e meio do limite da propriedade.2 De acordo com
empreiteiras locais, montes de areia custam de 5 a 12 mil délares para
construir (no comeco do século XXI). Eles tém que ser construidos de acordo
com especificagdes governamentais, e ndo podem ser usados até que passem
pela inspecio oficial.

POLUICAO DE LENCOIS FREATICOS A PARTIR DE
SISTEMAS SEPTICOS

No6s humanos comecamos a
descartar nossos "residuos humanos"
defecando em buracos no chio ou
uma casinha, entdo descobrimos que
podiamos mandar nossos trocos de
merda flutuando para o buraco
usando agua, sem nunca termos que
deixar nosso abrigo. Porém, um dos
problemas com sistemas sépticos é
que, como as casinhas, eles poluem
1 nossos lengéis freaticos. No final do
;"'"4-2/,:: século XX, havia 22 milhdes de

SE vocé tiver -

. sistemas sépticos nos Estados Unidos,
um SlS"'ema de servindo um quarto a um terco da
Tanque se’p.'.icom populacdo. Eles ere?rn notérios por

vazarem contaminantes como

bactérias, virus, nitratos, fosfatos, cloretos e compostos organicos como
tricloroetileno para o ambiente. Um estudo da EPA sobre os materiais
quimicos em tanques sépticos encontrou tolueno, cloreto de metileno,
benzeno, cloroférmio e outros compostos organicos sintéticos volateis
relacionados a uso doméstico, muitos dos quais eram causadores de cancer.3
Entre 3,1 e 5,5 trilhdes de litros dessa agua contaminada foram despejados
por ano em nossos aquiferos mais superficiais.4 Nos Estados Unidos,
tanques sépticos sdo considerados a primeira fonte de contaminagdo de
aguas subterraneas. Quarenta e seis estados citam sistemas sépticos como
fontes de poluigdo de lengdis freaticos; nove desses os reportaram como a
fonte principal de contaminacio de dguas subterraneas.?

Manual “Humanure” — Capitulo Cinco: Um Dia na Vida de uma Merda 89



A palavra "séptico" vem do grego "septikos", que significa
"apodrecer". Hoje ela ainda significa "causador de putrefacio”, putrefacéo
sendo a "decomposicdo de matéria organica resultando na formacio de
produtos fétidos." Sistemas sépticos ndo sdo projetados para destruir
patéogenos humanos que podem estar presentes nos dejetos que entram no
tanque séptico. Eles sdo projetados para coletar os esgotos humanos,
assentar os soélidos, e digerir anaerobicamente em alguma extenséo,
lancando o efluente para ser absorvido pelo solo. Portanto, sistemas sépticos
podem ser altamente patogénicos, permitindo a transmissido de bactérias,
virus, protozoarios e parasitas intestinais através do sistema.

Uma das principais preocupacoes associadas a sistemas sépticos é o
problema da densidade populacional humana. Muitos sistemas sépticos em
determinada 4rea sobrecarregardo os sistemas naturais de purificacio e
permitirdo que grandes quantidades de aguas poluidas contaminem o lengol
freatico. Uma densidade de mais de quinze sistemas sépticos domésticos por
quilometro quadrado fazem com que esta area se torne um alvo provavel de
contaminacio subterranea, de acordo com a EPA.6

Substancias toxicas sdo comumente liberadas ao ambiemnte a
partir de sistemas sépticos porque as pessoas os despejam pelos drenos. Os
produtos sdo encontrados em pesticidas, tintas, desinfetantes,
desintupidores de canos, solventes, anti-congelantes, anti-ferrugem,
produtos de limpeza e muitas outras solugdes. De fato, mais de 1.500 metros
cubicos de liquidos para limpeza de tanques sépticos contendo substincias
quimicas orgéanicas sintéticas foram usados em um ano pelos residentes de
Long Island apenas. Além disso, algumas substancias téxicas podem corroer
canos, causando assim a penetracdo de metais pesados nos sistemas
sépticos.”

Em muitos casos, pessoas que tem tanques sépticos sdo forcadas a
connectar a linhas de esgotos quando estas tornam-se disponiveis. Um caso
da corte suprema dos Estados Unidos em 1992 revisou uma situagio onde
cidaddos de Nova Hampshire haviam sido forgados a conectarem-se a uma
linha de esgotos que simplesmente descarregava esgotos sem qualquer
tratamento no rio Connecticut, e o fez por 57 anos. A despeito do método
rudimentar de disposi¢cdo de esgotos, a lei estadual obrigava todas as
propriedades dentro de 30 metros de distancia do sistema de esgoto urbano
a conectarem-se a partir de sua construcdo em 1932. Esse sistema de
disposicio de esgotos barbaro aparentemente continuou a operar até 1989,
quando leis estaduais e federais de tratamento de esgodos impediram o
despejo de esgotos brutos no rio.8
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ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Hé ainda mais um degrau na escala de sofisticagdo no tratamento
de esgotos: a estacdo de tratamento de esgotos. A estacdo de tratamento de
esgotos é como um tanque séptico enorme e muito sofisticado porque ela
coleta os excrementos de grandes nimeros de humanos, carreados pela agua.
Inevitavelmente, quando alguém defeca ou urina na agua, esta poluindo-a.
Para evitar a polui¢do do ambiente, essa "dgua suja" deve de alguma forma
ser tratada para poder ser devolvida ao ambiente. A agua dos esgotos
entrando na estacdo de tratamento é 99% liquida por causa de toda a agua
das pias, banheiras e chuveiros, e tudo o mais que vai cano a baixo acaba
indo parar na estac¢io também, dai o fato de dar-se o nome de estacio de
tratamento de dgua. Em alguns casos, também a dgua da chuva mistura-se
e val dar na estacio através de esgotos combinados. Industrias, hospitais,
postos de gasolina e qualquer lugar com um cano de esgoto adiciona seus
efluentes a mistura contaminada que se chama esgoto.

Muitas estagdées de tratamento de esgotos modernas usam um
processo de tratamento de sedimento ativado pelo qual oxigénio é
vigorosamente injetado através da agua para ativar a digestdo microbiana
dos solidos. Esse estagio de aeragdo é combinado com um estagio de
decantagdo que permite que os sélidos sejam removidos. Os sdlidos
removidos, chamados de sedimento ou lama de esgoto, podem ser usados
para re-inocular o esgoto que chega, ou pode ser desidratado até a
consisténcia de uma lama séca, e enterrado em aterros. As vezes,
sedimento ¢é aplicado a terras agricolas, e atualmente, as vezes
compostado.

Os micrébios que digerem o sedimento consistem de bactérias,
fungos, protozoarios, rotiferas e nematéides.? Estacées de tratamento de
esgotos nos Estados Unidos geraram cerca de 7,6 milhées de toneladas sécas
de sedimento em 1989.10 S a cidade de Nova Iorque produz 143.810
toneladas sécas de sedimento de esgoto todo ano.!! Em 1993, a quantidade
de sedimento de esgoto produzida anualmente nos Estados Unidos foi 110 a
150 milhdes de toneladas (peso umido). A 4dgua que sobra é tratada,
geralmente com cloro, e descarregada em rios ou outros corpos d'agua. O
total de Agua de esgotos tratados despejados em cursos d'agua nos Estados
Unidos em 1985 chegou a cerca de 117 bilhées de litros por dia.l? A propdésito,
a quantidade de papel higiénico usada em 1991 para mandar todo esse
residuo para os esgotos foi 2,3 milhoes de toneladas.13 A cada ano que passa,
conforme a populagdo humana aumenta, esses numeros também
aumentam.

o O

Manual “Humanure” — Capitulo Cinco: Um Dia na Vida de uma Merda 91



LAGOAS DE ESTABILIZACAO DE ESGOTOS

Talvez um dos métodos de tratamento de esgotos mais antigos
sejam as lagoas de estabilizagdo, também conhecidas como lagoas de
oxidacgdo. Elas sido frequentemente encontradas em pequenas areas rurais
onde terras sdo abundantes e baratas. Tais lagoas tendem a ter apenas um
metro a um metro e meio de profundidade, mas variam em tamanho
podendo chegar a mais de trés metros de profundidade.l4 Elas utilizam
processos naturais para "tratar" dejetos, contando com algas, bactérias e
zooplancton para reduzir o contetdo organico da agua do esgoto. Uma lagoa
"saudavel" tera uma cor verde por causa da densa populacéo de algas. Essas
lagoas tém que ter cerca de 1.000 m2 para cada 50 pessoas servidas. Lagoas
aeradas mecanicamente requerem apenas um terco a um décimo da area
necessaria a uma lagoa ndo aerada. £ uma boa idéia ter vérias lagoas
menores em séria, ao invés de ter uma s6 grande; normalmente, um minimo
de trés "células" sdo usadas. O sedimento se acumula no fundo das lagoas, e
pode ter que ser removido a cada cinco a dez anos e disposto de uma forma
aprovada.ls

CLORO

Aguas de esgotos ao deixar as estagbes de tratamento sdo
freqiientemente tratadas com cloro, antes de serem lancadas ao ambiente.
Portanto, além de contaminar os recursos hidricos com fezes, o ato de
defecar na 4gua muitas vezes contribui para a contaminacio dos recursos
hidricos com cloro.

Usado desde o inicio do século XX, cloro é um dos produtos quimicos
mais largamente produzidos. Mais de 10 milhdes de toneladas sédo
produzidos nos Estados Unidos todo ano — somando um total de 72 bilhées
de délares.'® Anualmente, cerca de 5%, ou 500 mil toneladas do cloro
manufaturado é usado para tratamento de esgotos e "purificacdo" de agua
encanada. O liquido letal ou gas verde é misturado com a agua do esgoto em
estagbes de tratamento para matar microrganismos causadores de doencgas
antes da Aagua ser descarregada em rios, lagos ou mares. Também é
adicionado a agua de uso doméstico, em sistemas de tratamento de agua
caseiros e municipais. Cloro mata microrganismos por danificar cuas
membranas celulares, o que também leva ao extravazamento de suas
proteinas e material genético.l?

O cloro (Cl2) ndo existe na natureza. Trata-se de um veneno
potente que reage com agua para produzir uma solucio fortemente oxidante
que pode danificar os epitélios do trato respiratério humano. Dez a vinte
partes por milhdo (ppm) de cloro gasoso no ar rapidamente irrita o trato

Manual “Humanure” — Capitulo Cinco: Um Dia na Vida de uma Merda 92



tratamento primario

caixa de brita tanque de sedimen-
y / tacdo tratamento secundario

(fora de escala, veja ilustragio abaixo)

= ety
tel : . .
ey slidos Sedimento Ativado
(Processode
Biosdlidos)
entradadeesgotos  tratamento secundério
efluente
1 [ clorado
'.'[I Tanque de —| Tanquede
v Aeracéo Decantacao para
. . desidratagéo
material organico e
microrganismos sedimento aterramento
oxigénio :I— ——
q

sedimento retornado ao sistema para inocular esgoto que entra

Sistema Tipico de Lagoas (trés células)

Fonte: US EPA (1996}, Altemativas a Tanques Sépticos no Tratamento de Esgotos

vistade cima

P A
ey esgoto esgoto
) . 4 \ I_ﬂ_ﬂ i * —]
entrada ';::\::Pﬂ 171 I@Jente
defletor vista lateral

Manual “Humanure” — Capitulo Cinco: Um Dia na Vida de uma Merda



respiratério; mesmo uma exposicdo curta a niveis de 1.000 ppm (ou seja,
uma parte para mil) pode ser fatal.18 Cloro também mata peixes, e relatos de
mortandade de peixes levaram a investigagdes cientificas sobre o cloro nos
anos 70.

O fato que compostos perigosos sio formados como sub-produtos do
uso cloro também é motivo de preocupacdo. Em 1976, a Agéncia de Protecgao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) relatou que o uso de cloro nio apenas
envenenava os peixes, mas também podia causar a formacido de compostos
causadores do cancer, tais como o cloroférmio. Alguns efeitos conhecidos de
poluentes a base de cloro sobre a vida animal incluem problemas de
memoria, reducdo do crescimento e cancer em humanos; problemas
reprodutivos em visons e lontras; problemas reprodutivos, problemas na
eclosdo de ovos e morte em trutas de lago; e anomalias embrionarias e morte
em cagados.1?

Em um estudo nacional de 6.400 estacoes de tratamento de esgotos
municipais, a EPA estimou que dois tercos delas usavam quantidades
excessivas de cloro, causando efeitos letais em todos os niveis da cadeia
alimentar aquatica. Cloro danifica as branquias dos peixes, reduzindo sua
habilidade de absorver oxigénio. O cloro também causa anormalidades de
comportamento nos peixes, afetando assim a migracéo e reproducio. Cloro
em rios pode criar "represas" quimicas, que impedem o movimento livre de
alguns peixes migratérios. Felizmente, desde 1984, houve uma redugéo de
98% no uso de cloro por estagdes de tratamento de esgoto, embora o uso de
cloro continue a ser um problema disseminado porque muitas estacoes de
esgotos ainda o despejam em pequenos cursos d'agua.20

Outra controvérsia associada com o uso do cloro envolve a "dioxina",
que é um termo comum para um grande numero de compostos clorados que
sdo classificados como possiveis carcindégenos humanos pela EPA. Sabe-se
que as dioxinas causam cancer em animais de laboratério, mas seus efeitos
em humanos ainda sio motivo de debate. Dioxinas, sub-produtos da
industria quimica, sio concentradas através da cadeia alimentar onde elas
s@o depositadas em tecidos gordurosos humanos. Um ingrediente chave na
formacio de dioxina é o cloro, e ha indica¢ées que um aumento no uso de
cloro resulta em um aumento correspondente no conteddo de dioxinas no
ambiente, mesmo em areas onde a Unica fonte de dioxinas é a atmosfera.2!

Nas camadas mais altas da atmosfera, moléculas de cloro da
polui¢do do ar atacam a camada de ozénio; nas camadas mais baixas da
atmosfera, elas se ligam ao carbono para formar organoclorados. Alguns dos
11.000 organoclorados usados comercialmente incluem compostos perigosos
como o DDT, PCBs, cloroférmio e tetracloreto de carbono. Organoclorados
raramente ocorrem na natureza, e seres vivos tém pouca defesa contra eles.
Eles foram associados nio apenas ao cincer, mas também a dano
neuroldgico, supressdo imune e defeitos reprodutivos e do desenvolvimento.
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Quando produtos clorados sdo langados ralo a baixo para dentro de tanques
sépticos, eles estdo produzindo organoclorados. Embora microrganismos do
composto possam degradar e tornar inofensivos muitos compostos téxicos,
compostos altamente clorados sdo preocupantemente resistentes a esse tipo
de biodegradacgao.2?

“Qualquer uso de cloro resulta em compostos que causam uma
vasta gama de problemas,” diz Joe Thorton, um pesquisador do Greenpeace;
“Cloro € simplesmente incompativel com a vida. Uma vez que vocé o produz,
vocé jd4 ndao pode mais controld-lo.” 23

Néo ha davida que os sistemas de tratamento de esgotos de nossa
nacdo estdo poluindo nossos recursos de agua de bebida com patdgenos.
Como resultado, o cloro também estda sendo adicionado para desinfetar a
dgua que bebemos, assim como para desinfetar os efluentes de estacdes de
tratamento de esgotos. Estima-se que 79% da populagio dos Estados Unidos
estdo expostos ao cloro.24¢ De acordo com um estudo de 1992, cloro é
adicionado a 75% da dgua de bebida do pais e esta ligado ao cancer. Os
resultados do estudo sugeriram que pelo menos 4.200 casos de cancer de
bexiga e 6.500 casos de cancer do reto cada ano nos Estados Unidos sido
associados com o consumo de agua clorada.?> Essa associa¢ido é mais forte
em pessoas que beberam agua clorada por mais de quinze anos.26

O Servico de Saude Publica dos Estados Unidos relatou que
mulheres gravidas que rotineiramente bebem ou tomam banho em agua de
torneira clorada tém maiores riscos de ter bebés prematuros ou
sub-desenvolvidos, ou bebés com defeitos congénitos.27

De acordo com um porta-voz da induastria do cloro, 87% dos
sistemas de 4agua nos Estados Unidos utilizam cloro livre; 11% usam
cloraminas. Cloraminas sdo uma combinacdo de cloro e amonia. O
tratamento por cloramina esta se tornando mais disseminado devido as
questoes de satude relacionadas ao cloro.2® Porém, cientistas da EPA
admitem que nds somos muito ignorantes sobre os potenciais sub-produtos
do processo da cloramina, que envolve a ozona¢do da agua antes da adicéo
de cloramina.2®

De acordo com um relatério de 1992 do Escritério Geral de
Contabilidade dos Estados Unidos, os consumidores sido mal informados
sobre violacbes potencialmente sérias dos padrdes de qualidade da dgua de
bebida. Em uma revisio de vinte sistemas de 4gua em seis estados, de 157
violagdes da qualidade de agua de bebida, o publico recebeu informacoes em
tempo apenas em 17 casos.30
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Novos sistemas estdo sendo desenvolvidos para purificar esgotos.
Um sistema experimental popular hoje é o sistema de brejo artificial, que
desvia os esgotos através de um ambiente aquatico consistindo de plantas
aquaticas tais como aguapés, juncos, lirios e taboas. As plantas agem como
filtros bioldgicos, e os micrdbios que vivem em suas raizes degradam os
compostos de nitrogénio e fésforo, bem como produtos quimicos téxicos.
Embora eles ndo possam degradar metais pesados, as plantas os absorvem e
eles podem ser colhidos para incineracgio ou aterramento.3!

De acordo com oficiais da EPA, a tecnologia de tratamento por
brejos artificiais tem grande potencial como uma alternativa eficiente e
barata de tratamento de esgotos. Dizem que o método é relativamente
barato, tem boa eficiéncia energética e é pratico e efetivo. A eficiéncia no
tratamento em sistemas de brejos adequadamente construidos seria
comparavel a de sistemas de tratamento convencionais.32 Infelizmente,
sistemas de brejos ndo recuperam os recursos agricolas presentes no
humanure.

Outro sistema utiliza tecnologia solar, semelhante a estufas para
tratar aguas de esgotos. Este sistema utiliza centenas de espécies de
bactérias, fungos, protozodrios, caramujos, plantas e peixes, entre outras
coisas, para produzir niveis avancados de tratamento de esgotos. Esses
Sistemas Aquaticos Solares também sido experimentais, mas parecem ter
esperanca.33 Mais uma vez, os recursos agricolas do humanure sio perdidos
quando se usa qualquer método de descarte ou técnica de tratamento de
esgotos ao invés do método da reciclagem de humanure.

Quando um método de reciclagem de humanure ¢ usado em uma
casa, porém, e o esgoto ndo é produzido, a maioria das casas ainda estara
produzindo 4guas servidas. Agua servida é aquela que foi usada para
lavagem de roupa, louga, e banho, e ela tem que ser tratada de forma
responsavel antes de ir para o meio ambiente. A maioria das casas
produzem esgotos. Casas onde os excrementos humanos sido compostados

Sistema de Tratamento de Esgotos porBrejos Construidos
paratanques sépticos
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podem ndo produzir nenhum esgoto — essas casas sido as melhores
canditatas a sistemas alternativos de aguas servidas. Esses sistemas sio
discutidos no Capitulo 9.

USO AGRICOLA DE SEDIMENTO DE ESGOTO

Agora é aqui que alguém pode perguntar: “Por que nao devolver o
sedimento de esgoto ao solo para fins agricolas?”

Uma razao: a legislacdo. Quando eu perguntei ao supervisor de
minha estagdo de tratamento de esgotos local se as cinco mil toneladas de
sedimento de esgotos gerados na estagdo todo ano, por uma populacédo de
8.000 pessoas, estava sendo aplicada a terras agricolas, ele disse: “Leva seis
meses e cinco mil dolares para obter uma licenga para aplicagdo ao solo.
Outro problema é que devido a legislacdo, o sedimento ndo pode ficar na
superficie apos a aplicagdo, tem que ser arado e coberto com terra
Imediatamente. Quando os fazendeiros tém as condi¢ées adequadas para
arar seus campos, eles aram. FEles ndao podem esperar por nos, e nos nao
podemos ter o sedimento pronto na hora da aracdo.” Pode ser que seja
assim mesmo.

Problemas associados com o uso agricola de sedimento de esgotos
incluem contaminacido dos lengdis freaticos, contaminacio do solo e dos
produtos agricolas com patdgenos, metais pesados, nitratos, e compostos
organicos toxicos e carcinogénicos.34 Sedimento de esgotos é muito mais que
material organico agricola. Ele pode conter DDT, PCBs, mercurio e outros
metais pesados.3> Um cientista alega que mais de 90 milhées de litros de
6leo de motor usado sdo despejados nos esgotos dos Estados Unidos todos os
anos.s6

As maiores fabricas da América liberaram mais de 230 mil
toneladas de poluentes téxicos nos esgotos dos Estados Unidos s6 em 1989,
de acordo com o Grupo de Pesquisa do Interesse Publico dos Estados Unidos.
Entre 1990 e 1994, mais 200 mil toneladas de produtos téxicos foram
despejados em sistemas de tratamento de esgotos, embora os niveis reais de
descargas toxicas possam ser muito mais altos.37

Dos dez estados com maior volume de descargas téxicas nos esgotos
publicos em 1992, Michigan levou o primeiro prémio com cerca de 36 mil
toneladas, seguido por Nova dJérsei, Illinois, Califérnia, Texas, Virginia,
Ohio, Tennessee, Wisconsin e Pensilvania (cerca de 9 mil toneladas pela
Pensilvania).38

Um estudo interessante sobre o uso agricola de sedimento de esgoto
foi feito pelo Sr. Purves, na Escécia. Ele comegou a aplicar sedimento de
esgoto a taxa de 150 toneladas por hectare em um terreno em 1971. Apés
quinze anos tratando o solo com o sedimento, ele testou a vegetacio do local
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Tabela 5.1
NOMES DE MARCAS DE FERTILIZANTES
A BASE DE SEDIMENTO DE ESGOTO JA
COMERCIALIZADAS

CIDADE de ORIGEM NOME

Akron, OH Akra-Soilite

Battle Creek, Ml Battle Creek Plant Food
Boise, ID B.l. Organic

Charlotte, NC Humite & Turfood
Chicago, IL Chicagro & Nitroganic

Clearwater, FL
Fond du Lac, WI

Clear-O-Sludge
Fond du Green

Grand Rapids, Ml Rapidgro
Houston, TX Hu-Actinite
Indianapolis, IN Indas
Madison, WI Nitrohumus
Massillon, OH Greengro
Milwaukee, WI Milorganite
Oshkosh, WI Oshkonite
Pasadena, CA Nitroganic
Racine, WI Ramos
Rockford, IL Nu-Vim

San Diego, CA Nitro Gano
San Diego, CA San-Diegonite
S. California Sludgeon
Schenectady, NY  Orgro & Gro-hume
Toledo, OH Tol-e-gro

*Nomes sao marcas registradas.

Fontes: Rodale, J. I. et al. (Eds.). (1960). Livro
Competo _de Compostagem. Rodale Books Inc.:
Emmaus, PA. p. 789-790. e Collins, Gilbeart H.,
(1955). Fertilizantes Comerciais — Suas Fontes e Uso,
Quinta Edi¢&o. McGraw-Hill Book Co., Nova lorque

quanto a niveis de metais pesados.
Ao constatar que os metais pesados

(chumbo, cobre, niquel, zinco e
cddmio) haviam sido absorvidos
pelas  plantas, ele  concluiu,
“Contaminagdo dos solos com uma
vasta gama de metais
potencialmente toxicos apos a

aplicagdo de sedimento de esgotos é
portanto virtualmente irreversivel.”
Em outras palavras, os metais
pesados néo séo lavados do solo, mas
entram na cadela alimentar, e
podem contaminar ndo apenas as
plantas, mas também os animais de
pasto.40

Outros estudos mostraram
que metais pesados acumulam-se
nos tecidos vegetais de verduras
muito mais que em frutos, raizes e
tubérculos. Portanto, se alguém tem
que plantar em solos fertilizados
sedimento de esgoto
contaminado com metais pesados,
seria melhor produzir cenouras ou
batatas, ao 1invés de alface.4!
Cobaias alimentadas experimental-
mente com acelga produzida em
solos fertilizados com sedimento de
esgoto ndo mostraram efeitos toxicos
observaveis. Porém, suas adrenais

com

mostraram niveis elevados de antiménio, seus rins tiveram niveis elevados

de cadmio, houve uma elevagdo do manganés no figado e elevagao dos niveis

de estanho em varios outros tecidos.4?

Contendo cerca de 10 bilhdes de microrganismos por grama, o
sedimento de esgoto pode conter muitos patégenos humanos.43 “O fato que
sedimento de esgoto contém uma grande populacdo de coliformes fecais
torna-o suspeito como vetor em potencial de patogenos bacterianos e um
possivel contaminante do solo, agua e ar, além dos alimentos. Varias
investigagbes em diferentes partes do mundo confirmaram a presenga de
bactérias intestinals patogénicas e parasitas animais em esgotos, sedimento

e materiais fecais.” 44

Devido ao seu tamanho e densidade, ovos de vermes parasitas
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sedimentam-se, concentrando-se no sedimento de esgoto em estacbes de
tratamento de esgotos. Um estudo indicou que ovos de nematdides podem
ser recuperados de sedimento de esgotos em todos os estagios do processo de
tratamento, e que dois tercos das amostras examinadas continham ovos
viaveis.45 O uso agricola de sedimento de esgoto pode portanto infectar solos
com 6.000 a 12.000 ovos viaveis de parasitas por metro quadrado, por ano.
Esses ovos podem persistir em alguns solos por cinco anos ou mais.46 Além
disso, bactérias do grupo das salmonelas em sedimento de esgoto podem
permanecer viaveis em pastagens por varias semanas, tornando necessaria
a restricdo do acesso de animais apds a aplicacdo do sedimento. A solitaria
Taenia saginata, que tem bovinos como seu hospedeiro intermediario e
humanos como hospedeiro definitivo, podem também infectar gado criado
em pastos fertilizados com sedimento de esgoto. Os ovos da solitaria podem
sobreviver no pasto apés a fertilizacdo por sedimento por até um ano.4?

Outro estudo interessante publicado em 1989 indica que bactérias
sobreviventes em sedimento de esgotos tém alto nivel de resisténcia a
antibidticos, especialmente penicilina. Como metais pesados s&o
concentrados em sedimento de esgoto durante o processo de tratamento, as
bactérias que sobrevivem no sedimento podem obviamente resistir aos seus
efeitos téxicos. Essas mesmas bactérias também mostram uma resisténcia
inexplicavel a antibidticos, sugerindo que de alguma forma a resisténcia aos
dois fatores ambientais estd relacionada nas cépas bacterianas que
sobrevivem. A implica¢do é que o sedimento de esgoto cria seletivamente
bactérias resistentes a antibiéticos, que podem entrar na cadeia alimentar
se 0 uso agricola de sedimento se tornar disseminado. Os resultados do
estudo indicaram que mais conhecimento de bactérias resistentes a
antibidticos em sedimento de esgotos deve ser adquirido antes que o
sedimento seja usado para adubacgio.48

Isso apresenta um problema. Coletar excrementos humanos com
esgotos e poluentes industriais parece impossibilitar um adequado
saneamento desse material, que se torna contaminado demais para usos
agricolas. Conseqiientemente, o sedimento de esgoto ndo é muito procurado
como fertilizante agricola. Por exemplo, o estado do Texas processou a EPA
em julho de 1992 por falhar em estudar suficientemente os riscos
ambientais antes de aprovar a aplicagio de sedimento de esgotos no oeste do
Texas. O sedimento estava sendo aplicado em 50.000 hectares ali por uma
firma de Oklahoma, mas o juiz recusou-se a emitir uma ordem de
interrupcao das aplicagoes.4?

Agora que o descarte de sedimento de esgoto nos mares parou, onde
ele esta indo parar? Pesquisadores na Universidade de Cornell sugeriram
que o sedimento pode ser descartado por aplicacido superficial em florestas.
Seus estudos sugerem que aplicacgbes breves e intermitentes de sedimento a
florestas ndo afetam adversamente a vida selvagem, a despeito dos nitratos
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e metais pesados que estdo presentes no sedimento. Eles apontam para a
necessidade de se encontrarem novas formas de se livrar do sedimento,
associado ao fato que muitos aterros devem fechar e o descarte nos oceanos
esta agora proibido.

No modelo de Cornell, duas toneladas e meia de sedimento seco
poderiam ser aplicadas a um hectare de floresta todo ano.5° Sé o estado de
Nova Iorque produz 370 mil toneladas de sedimento séco por ano, o que
necessitaria 150 mil hectares de florestas todo ano para descarte do
sedimento. Considere o fato que 49 outros estados produzem 7.6 milhdes de
toneladas sécas de sedimento por ano. Entdo vocé comeca a pensar como vai
levar o sedimento para dentro das florestas, e como vai espalha-lo ali. Com
tudo 1sso em mente, vocé tem que parar e pensar — as florestas costumavam
ser o Unico lugar que restava para vocé fugir disso tudo!

O problema de tratar e descartar sedimento de esgoto néo é o tinico.
Os custos de manutencao das estagoes de tratamento de esgotos é outro. De
acordo com um relatério emitido pela EPA em 1992, cidades dos Estados
Unidos precisardo de 110,6 bilhdes de ddlares pelos proximos vinte anos
para ampliar, adequar e construir esta¢oes de tratamento de esgotos.5!

Ironicamente, quando o sedimento é compostado, isso pode ajudar a
manter metais pesados fora da cadeia alimentar. De acordo com um
relatério de 1992, sedimento compostado reduziu a absor¢io de chumbo em
alface que havia sido deliberadamente plantada em um solo contaminado
com chumbo. A alface produzida em solo contaminado que havia sido
tratado com sedimento compostado teve uma absor¢do 64% menor de
chumbo que alface produzida no mesmo solo, mas sem o composto. O solo
compostado também reduziu em mais de 50% a absorcdo de chumbo pelo
espinafre, beterrabas e cenouras.52

Alguns cientistas afirmam que o processo de compostagem
transforma metais pesados em materiais benignos. Um desses cientistas
que projeta instalacées para a compostagem de sedimento de esgotos diz,
“No estdgio final esses metais [pesados/ tornam-se na verdade
micro-nutrientes benéficos e oligoelementos que melhoram a produtividade
do solo. Este principio estd agora encontrando aceita¢do na comunidade
cientifica dos Estados Unidos, e é conhecido como transmutacido biologica,
ou o Efeito Kervran.” Outros cientistas consideram essa declaracdo uma
piada.

Sedimento de esgoto compostado que é microbiologicamente ativo
pode também ser usado para desintoxicar areas contaminadas com radiagao
nuclear ou derramamentos de O6leo, de acordo com pesquisadores.
Claramente, a compostagem de sedimento de esgoto é uma alternativa
altamente negligenciada ao aterramento do sedimento, alternativa essa que
deveria ser fortemente promovida.53

Outros cientistas demonstraram que metais pesados em composto
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contaminado ndo sdo biologicamente transmutados, mas sim concentrados
no composto terminado. Isso deve-se provavelmente ao fato que a massa do
composto encolhe consideravelmente durante o processo de compostagem,
mostrando reducées de 70%, enquanto a quantidade de metais permanece a
mesma. Alguns pesquisadores demonstraram uma redugdo nas
concentracgoes de alguns metais pesados e um aumento nas concentragoes de
outros, por razdes incertas. Qutros mostram uma reducio consideravel nas
concentracoes de metais pesados entre o sedimento de esgoto e o composto
final. Resultados de varios pesquisadores ‘estdo dando uma idéia confusa
sobre o comportamento de metais pesados durante a compostagem. Nenhum
padrdo comum de comportamento pode ser obtido entre materiais similares
e os mesmos metais...” % Porém, concentracoes de metais em composto
terminado parecem ser suficientemente baixas para que nio sejam
consideradas um problema, principalmente porque sedimento contaminado
por metais é muito diluido por outros materiais organicos limpos quando
compostado.55

ESGOTOS GLOBAIS E COCOS DE ESTIMACAO

Vamos assumir que todo o mundo adotasse a filosofia de esgotos
que temos nos Estados Unidos: defecar na 4gua e entdo tratar a Agua
poluida. Qual seria o cenario? Bom, pra comegar isso nio iria funcionar.
Necessita-se entre um e dois milhdes de litros de Agua em varios estagios do
processo para dar a descarga em um tonelada de dejetos humanos. Em um
mundo de apenas seis (agora sete) bilhdes de pessoas produzindo uma
estimativa conservadora de 1,2 milhdes de toneladas de excrementos
humanos diariamente, a quantidade de agua necessaria para descarregar
1sso tudo seria impossivel de se obter.?¢ Considerando o espaco crescente de
aterros que seriam necessarios para descartar as quantidades crescentes de
sedimento, e as toneladas de produtos téxicos necessarias para “esterilizar”
o0 esgoto, pode-se perceber que este sistema de descarte de dejetos humanos
esta longe de ser sustentavel e ndo pode servir as necessidades da
humanidade a longo prazo.

De acordo com Barbara Ward, presidente do Instituto Internacional
para o Ambiente e Desenvolvimento, “‘Métodos convencionais ‘ocidentais’ de
esgotos estdo simplesmente além do alcance da maioria das comunidades
[do mundo]. Eles sdo caros demais. E muitas vezes requerem um nivel de
uso de dgua que recursos hidricos locais nao podem fornecer. Se os padrées
ocidentais fossem feitos norma, uns 200 bilhées de dolares [no comego dos
anos 80/ teriam que ser investidos em sistemas de esgotos para alcancar o
alvo de saneamento bdsico par todos. Recursos nesta escala estdo
simplesmente fora do alcance.”
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Para citar Lattee Fahm, “No mundo de hoje [1980], umas 4,5
bilhées de pessoas produzem excretas somando umas 5,5 bilhdes de
toneladas a cada vinte e quatro horas, perto de dois bilhées de toneladas por
ano. [A humanidade/ agora ocupa uma dimensio de tempo/crescimento em
que a populagao mundial dobra a cada trinta e cinco anos ou menos. Neste
novo universo, ha apenas uma solucao viavel e ecologicamente consistente
para o problema dos dejetos corporeos — o processamento e aplicagiao de
lexcrementos] pelo seu conteiido em agronutrientes.”
corresponde ao de pesquisadores do Banco Mundial, que dizem, “Pode-se
estimar que o atual numero de mais de um bilhdo de pessoas sem acesso a
servicos de dgua ou saneamento val crescer, ndo diminuir. Também foi
estimado que a maioria das economias em desenvolvimento serdo incapazes
de financiar sistemas de disposigdo de esgotos mesmo que fundos de

7 Este sentimento

empréstimos sejam disponiveis.”58

Em outras palavras, nés temos que entender que humanure é uma
substancia natural, produzida por um processo vital a vida (a digestdo
humana), originando-se da terra na forma de alimento, e valioso como um
material organico que pode ser devolvido a terra para produzir mais comida
para humanos. E ai que entra a compostagem.

Mas, veja, ndo vamos fazer julgamentos precipitados. Nos estamos
nos esquecendo da incineracdo de nossos excrementos. Podemos secar
nossos torogos de merda, e entdo manda-los de caminhdo para grandes
incineradores e botar a merda pra queimar. Assim, ao invés de termos
poluicio fecal em nossa dgua de bebida e florestas, podemos respira-la em
nosso ar. Infelizmente, a incinera¢do de sedimento com outros residuos
municipais produz emissdes de particulas, diéxido de enxofre, éxidos de
nitrogénio, monoéxido de carbono, chumbo, hidrocarbonetos volateis, gases
acidos, e tracos de compostos organicos e metais. As cinzas restantes tém
alta concentracdo de metais pesados, tais como cadmio e chumbo.?® Nao
parece muito bom se vocé mora por perto, com o vento trazendo isso para
vocé, parece?

E tratamento por micro-ondas? N&o ria, alguém ja inventou a
privada de micro-ondas.® Esta pode ser uma 6tima cura para hemorrdéidas,
também. Mas chega, vamos falar sério agora, e mandar a merda toda para o
espaco sideral. Por que ndo? Provavelmente nio custaria muito por tréco
apos secar bem a coisa.

Melhor ainda, podemos secar nossos trocos de merda, clora-los,
encomendar com alguma fabrica em Taiwan pequenos 6culos escuros para
eles, e entdo podemos vendé-los como Cocos de Estimacao! Isso sim é uma
solugdo empresarial, ndo é mesmo? Algum investidor voluntario?
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BANHEIROS E SISTEMAS DE COMPOSTAGEM

ecnicamente, um "banheiro compostavel" é um banheiro no qual

compostagem ocorre. Usualmente, a camara de compostagem é

posicionada sob o vaso sanitario. Outros vasos sdo simplesmente

aparatos para a coleta, nos quais humanure é depositado, e entdo
removido para um local de compostagem separado, longe da area do
banheiro. Esses vasos sido componentes de '"sistemas de sanitario
compostavel", e ndo banheiros compostaveis em si. Ainda assim, podem ser
chamados "banheiros compostaveis".

Sistemas e sanitarios para a compostagem de humanure podem
geralmente ser divididos em duas categorias, baseado nas temperaturas de
compostagem que eles geram. Alguns sistemas sanitarios produzem
composto termofilico (quente); outros produzem composto de baixa
temperatura. A maioria dos banheiros compostaveis comerciais e caseiros
sao de baixa temperatura.

O modo mais basico de compostar humanure é simplesmente
coletar as fezes e urina em um receptaculo e adicionar a uma pilha de
composto. O vaso sanitario age apenas como um aparato de coleta, enquanto
a compostagem ocorre em um local separado. Tal sistema sanitario requer
pouco ou nenhum gasto de dinheiro e pode ser construido e operado por
pessoas de qualquer renda em uma vasta gama de culturas ao redor do
mundo. E facil criar composto termofilico com tais vasos sanitarios de coleta.
Este tipo de sanitario é discutido em detalhes no Capitulo 8, "O Tao do
Composto".

Os banheiros do futuro também serdo aparatos de coleta ao invés
de serem aparatos de descarte. O material organico coletado sera levado das
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casas, como o lixo é coletado pela prefeitura hoje, e compostado sob a
responsabilidade das autoridades municipais, talvez sob contrato por firmas
privadas do ramo de compostagem. Atualmente, outros materiais reciclaveis
como garrafas e latas sio coletados das casas pelas prefeituras; em algumas
areas materiais organicos como restos de comida também sio coletados e
compostados em instala¢ées centralizadas. Chegara o dia em que os
mateirais organicos coletados incluirio os dejetos.

Enquanto esse dia ndo chega, cidaddos que querem produzir
composto ao invés de esgoto devem fazé-lo independentemente, construindo
um banheiro compostavel por si mesmos, ou comprando um banheiro
compostavel comercial, ou ainda utilizando um vaso sanitario simples de
coleta, com um local de compostagem separado. A opc¢io escolhida depende
de quanto dinheiro vocé esta disposto a gastar, onde vocé vive, e que grau de
envolvimento vocé quer com o processo de compostagem.

Um vaso sanitario simples de coleta com uma pilha de
compostagem separada é o mais barato, mas tende a ser limitado a
residéncias onde uma pilha de composto externa possa ser empregada. Tal
banheiro é apenas atrativo a pessoas que nio se imporam com a tarefa
regular de esvaziar os reservatorios sobre a pilha de composto, e que estao
dispostas a manejar responsavelmente o composto a fim de previnir odores e
garantir condig¢des apropriadas de compostagem.

Banheiros compostaveis caseiros, por outro lado, geralmente
incluem um compartimento de compostagem sob o vaso sanitario e nio
envolvem o transporte do humanure para uma 4area separada de
compostagem. Eles podem ser mais baratos que banheiros compostaveis
comerciais e podem ser construidos do tamanho e capacidade necessarios a
casa em questdo, dando espago a alguma criatividade em seu design. Eles
sdo geralmente estruturas permanentes situadas sob a habitacdo em um
compartimento subterraneo, mas podem ser também estruturas separadas,
fora da casa. As paredes sdo tipicamente feitas de concreto, e os banheiros
funcionam melhor quando adequadamente manejados. Esse manejo inclui a
adi¢do regular ao contetido de material volumoso de cobertura, a base de
carbono, em suficiente quantidade, tal como serragem, musgo séco, palha ou
capim. Banheiros compostaveis caseiros geralmente ndo requerem agua ou
eletricidade.

Banheiros compostaveis comerciais vém em todos os formatos, tipos,
tamanhos e precos. Eles sdo geralmente feitos de fibra de vidro ou plastico, e
consistem de uma camara de compostagem sob o assento do vaso. Alguns
usam Agua e alguns requerem eletricidade. Alguns nio necessitam de agua
ou energia.
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BANHEIROS COMPOSTAVEIS DEVEM SER MANEJADOS

Nos temos usado banheiros com descarga ha tanto tempo que apds
defecarmos ndés esperamos apenas ter que apertar um simples botdo e sair
andando. Algumas pessoas pensam que banheiros compostaveis deveriam
funcionar da mesma maneira. Porém, banheiros de descarga sdo aparatos
de descarte que criam poluicdo e empobrecimento da fertilidade do solo.
Banheiros compostaveis sdo aparatos de reciclagem que nio devem criar
qualquer poluicdo e devem recuperar os nutrientes do solo contidos nas fezes
e urina humanas. Quando vocé aperta um botdo (ou puxa a cordinha) da
descarga de um banheiro, vocé esta pagando alguém para se livrar dos seus
dejetos. Vocé ndo apenas estda pagando pela agua, pela eletricidade e pelos
custos de tratamento de esgotos, mas também esta contribuindo para os
problemas ambientais inerentes ao esgoto gerado. Quando vocé usa um
banheiro compostavel, vocé esta sendo pago pelo pequeno esforco que vocé
faz na reciclagem de seu material organico. Seu pagamento vem na forma de
composto. Banheiros compostaveis, portanto, requerem algum manejo. Vocé
tem que fazer algo além de apertar um botéo e sair andando.

O grau de seu envolvimento dependera do tipo de sanitario que vocé
estd usando. Na maioria dos casos, isso envolve simplesmente a adi¢do de
material organico de cobertura tal como musgo séco, serragem, casca de
arroz ou folhas de arvore dentro do vaso apds cada uso. Ao invés de dar a
descarga, vocé cobre. Porém, alguém tem que assumir a responsabilidade
pelo manejo geral do banheiro. Isso geralmente é feito pelo dono da casa ou
alguém que se oferece para a tarefa. Seu servigo é simplesmente garantir
que uma quantidade suficiente de materiais de cobertura estd sempre
disponivel quando o banheiro est4d em uso. Eles também tém que adicionar
material volumoso de cobertura quando necessario, e garantir que o
compartimento ndo estd sendo usado além de sua capacidade, ndo esta
enxarcado, e nem criando moscas. Lembre-se que um banheiro compostavel
comporta uma massa organica com alto nivel de biodiversidade microbiana.
O contetdo esta vivo, e deve ser manejado e cuidado para garantir maior
sucesso.

FECOFOBIA E A QUESTAO DOS PATOGENOS

A crenga que humanure nio é seguro para uso agricola é chamada
fecofobia. Pessoas que sado fecofébicas podem sofrer fecofobia severa ou
fecofobia relativamente leve, sendo que a forma leve é representada apenas
por uma preocupacgio saudavel a respeito de higiene. Fecofébicos severos
ndo querem usar humanure para produzir alimentos, com ou sem
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compostagem. Eles acreditam que é perigoso e errado usar tal material em
seu jardim. Fecof6bicos mais leves podem, porém, compostar humanure e
usar o composto final em jardins. Pessoas que néo sdo fecofébicas podem
compostar humanure e utilizar esse composto em suas hortas.

E de conhecimento geral que excrementos humanos contém o
potencial de conter e transmitir microrganismos causadores de doengas, ou
patogenos. Este potencial esta diretamente relacionado ao estado de saude
da populacdo que estd produzindo o excremento. Se uma familia esti
compostando seu proprio humanure, por exemplo, e é uma familia saudavel,
0 perigo na producdo e uso do composto sera baixo. Se alguém esta
compostando o humanure de orfanatos no Haiti onde parasitas intestinais
s@o endémicos, entdo precaugdes extras devem ser tomadas para garantir
maxima destruigdo de patdgenos. As temperaturas no composto devem subir
significantemente acima da temperatura do corpo humano (37°C) para
comecar a eliminar patbégenos, ja que eles vivem melhor em temperaturas
similares as de seu hospedeiro. Por outro lado, a maioria dos patdgenos
apenas tém uma viabilidade limitada fora do corpo humano e, dado tempo
suficiente, morrerdo mesmo em composto de baixa temperatura.

Humanure torna-se mais seguro se tratado por compostagem
termofilica. Para alcancar isso, humanure pode ser simplesmente coletado e
depositado em um apilha de composto externa como qualquer material a ser
compostado. Pilhas de composto externas com bom acesso sido facilmente
manejadas e oferecem um método barato e inodoro de se atingir a
compostagem termofilica do humanure. Porém, tal sistema requer a coleta
regular e transporte do material orgéanico a pilha de composto, o que o torna
relativamente trabalhoso quando comparado a banheiros compostaveis
estaciondrios de baixa temperatura, caseiros ou comerciais.

Muitas pessoas usardo um banheiro compostavel apenas se nio
tiverem que fazer nada ou ter qualquer envolvimento com os contetidos do
vaso. Portanto, a maioria dos banheiros compostaveis caseiros e comerciais
consistem de grandes camaras de compostagem sob o assento do vaso. O
material organico é depositado diretamente na camara de compostagem,
cujos conteudos sdo removidos apenas muito ocasionalmente.

Condigoes termofilicas ndo parecem ser comuns nesses banheiros,
por varias razdes. Por exemplo, muitos banheiros compostaveis comerciais
sdo projetados para desidratar o material organico neles depositado. Essa
desidratacao é alcancada por ventoinhas elétricas que removem a umidade e
o calor da massa organica. Banheiros comerciais também muitas vezes
visam reduzir o volume do material da camara (principalmente por
desidratacdo), para limitar a freqiiéncia do esvaziamento, visando assim
maior conveniéncia para o usudrio. Adi¢do de materiais volumosos que
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adicionam ar 4 massa nao é encorajada, embora tais adi¢cdes favorecam a
compostagem termofilica. Porém, mesmo compostagem passiva de baixa
temperatura rendera no final um composto relativamente livre de patégenos,
transcorrido tempo adequado.

Banheiros compostaveis de baixa temperatura incluem a maioria
das unidades comerciais e de producdo caseira. De acordo com evidéncias
cientificas atuais, um tempo de retencao de alguns meses em praticamente
qualquer banheiro compostavel resultalra na morte de praticamente todos
os patégenos humanos (veja Capitulo 7). O patégeno mais persistente parece
ser os ovos da lombriga (Ascaris lumbricoides) que sdo protegidos por uma
capsula resistente a condi¢cbes ambientais adversas. Estimativas do tempo
de sobrevivéncia de ovos de Ascaris em certos tipos de solo sob certas
circunstancias chegam a dez anos. Embora os ovos de Ascaris sejam
destruidos rapidamente em compostagem termofilica, eles podem sobreviver
em condigoes geradas por um banheiro de baixa temperatura. E por isso que
geralmente ndo se recomenda o uso de composto resultante de tais
banheiros em hortas, quando ele tem contato com os alimentos produzidos.

As pessoas podem tornar-se obsecadas sobre esse assunto. Um
homem que publicou um livro sobre esse assunto me escreveu para dizer que
um tempo de retencio de dois anos em um banheiro de baixa temperatura é
geralmente considerado adequado para a destrui¢édo de ovos de Ascaris. Ele
disse que nunca consideraria usar seu préprio composto de baixa
temperatura até que ele compostasse por dois anos. Perguntei-lhe se ele
estava infectado com lombrigas — ele disse que ndo. Perguntei se havia
alguém mais usando seu banheiro, ele disse que ndo. Entdo, eu lhe
perguntei por que ele achava que teria ovos de lombriga no seu composto se
ele nem tinha lombriga? As vezes bom senso nio é tdo comum quando
questdes de humanure estdo envolvidas. Isso é semelhante a pessoa fébica
que nunca iria a um cinema porque pode ter alguém ali que é tuberculoso e
pode espirrar. Embora esse seja um risco que todos nés corramos, nao é
muito provavel que represente um problema.

BANHEIROS COMPOSTAVEIS FEITOS EM CASA

Banheiros compostaveis feitos em casa estdo em uso disseminado
no mundo ja que muitas pessoas nio dispéem de recursos financeiros
necessarios para a compra de banheiros disponiveis no mercado. Banheiros
produzidos em casa tendem a ser banheiros compostaveis de baixa
temperatura, embora possam se tornar sistemas termofilicos se
propriamente manejados.

Os objetivos de qualquer banheiro compostavel deveriam ser
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atingir o tratamento seguro e sanitario de material fecal, conservando 4gua,
funcionando com um minimo de manutencéo e consumo de energia, e operar
sem odores desagradaveis e reciclar humanure de volta ao solo.

A vantagem primaria de banheiros de baixa temperatura é o
envolvimento passivo do usudrio. A area de coleta do banheiro ndo tem que
ser visitada muito freqiientemente a nio ser, talvez, para nivelar o material
com um rastelo. A pilha que se acumula dentro da camara deve ser nivelada
um pouco uma vez a cada alguns meses, o que pode ser feito através de uma
entrada lateral de acesso. A camara é esvaziada apenas apds transcorrido
um periodo de um ano ou dois sem adi¢ido de nenhum material novo, embora
esse periodo possa variar dependendo do sistema individual usado.

Para que esse sistema funcione bem, cada banheiro deve ter um
minimo de duas camaras. Material fecal e urina sio depositados na primeira
camara até que esta se encha, entdo a segunda camara é usada enquanto a
primeira é compostada. No momento em que a segunda se enche, a primeira
deveria estar pronta para ser esvaziada. Pode levar varios anos para encher
um lado, dependendo de sua capacidade e o nimero de usuarios. Além de
fezes, material organico de cobertura como serragem, assim como matéria
vegetal volumosa como palha e capim, sdo adicionados regularmente a
camara em uso. Uma cobertura limpa de tal material é mantida sobre o
composto em todos os momentos para prevencao de odores.

Alguns banheiros compostaveis envolvem a separac¢ido da urina das
fezes. Isso é feito pelo uso de vasos separados para a urina, ou o emprego de
um aparato de desvio que coleta separadamente a urina das fezes. A razao
para separar a urina das fezes é que a mistura de fezes com urina contém
muito nitrogénio para permitir a compostagem efetiva e o material coletado
pode ficar muito imido e com odor muito forte. Portanto, a urina é coletada
separadamente, reduzindo o nitrogénio, o conteido liquido e o odor do
material coletado.

Um método alternativo para alcancar o mesmo resultado que nio
requer a separacéo da urina existe. Material organico com muito nitrogénio
para compostagem efetiva (tal como a mistura fezes/urina) pode ser
balanceado pela adi¢do de mais material carbonico como serragem, ao invés
de retirar a urina. O material carbbnico adicionado absorve o excesso de
liquido e cobre o material suficientemente para eliminar odores
completamente. Isso também cria condi¢des favoraveis para a compostagem
termofilica por causa do balanco carbono/nitrogénio.

Deve-se preparar a camara de um banheiro compostavel antes do
uso, criando-se uma "esponja bioldégica", uma camada grossa de material
organico absorvente no fundo da camara de composto a uma profundidade
de até 50% de sua capacidade. Alguns sugerem que o banheiro pode ser
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preenchido até 100% de sua capacidade antes de comecar a usar, porque se 0
material é solto (como feno ou palha solta), ele se comprimira sob o peso do
humanure adicionado. Uma esponja no fundo pode até consistir de fardos de
feno ou palha enterrados em serragem. Esses materiais absorvem o excesso
de urina conforme esta é adicionada ao vaso. Material fecal é coberto apds
cada uso com materiais como serragem, turfa, folhas ou palha de arroz. Um
dreno levando a um balde de 25 litros (talvez contendo serragem) coletara
quaisquer vazamentos liquidos, que podem simplesmente ser adicionados de
volta sobre a pilha de composto. Materiais volumosos extra como palha,
mato, feno e restos de comida sdo regularmente adicionados a camara de
compostagem para ajudar a oxigenar e alimentar a massa orgénica
crescente, promovendo a decomposicdo termofilica. Ventilacdo pode ser
melhorada pelo uso de um cano vertical instalado como uma chaminé, que
permitira a circulagio passiva do ar para dentro e fora da camara de
compostagem.

Tais sistemas deverdo ser manejados de forma personalizada, de
acordo com as circunstancias dos individuos utilizando os banheiros.
Alguém precisa monitorar as camaras do banheiro para garantir que elas
estdo recebendo material de cobertura e volumoso em quantidade suficiente.
Os depédsitos devem ser nivelados regularmente de forma a permanecerem
cobertos e inodoros. Calhas de transporte que conduzem o humanure do
vaso sanitario até a camara de compostagem devem ser limpos
regularmente para prevenir odores. Quando uma camara de compostagem
enche-se, ela deve permanecer fora de uso enquanto a outra é usada.
Monitoramento dos contetidos da camara previne o acimulo de excesso
liquido. Qualquer sistema de drenagem de excessos liquidos deve ser
monitorado.

Resumindo, qualquer banheiro compostavel requer algum manejo.
Lembre-se que vocé esta reciclando ativamente material organico e isso
significa que vocé esta fazendo algo construtivo. Quando vocé considera o
valor do composto final, vocé também percebe que cada vez que vocé
deposita material em um banheiro compostavel, é como se vocé estivesse
depositando dinheiro no banco.

Banheiros compostaveis caseiros de baixa temperatura oferecem
um método de compostagem de humanure que é atrativo a pessoas que
desejam uma abordagem de baixo custo, baixa manutencio, razoavelmente
passiva de reciclagem de excrementos. Qualquer esforco que
construtivamente devolve restos orgéanicos ao solo sem poluir agua ou o
ambiente certamente requer um alto nivel de compromisso.
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COMPOSTAGEM ASIATICA

E fato largamente conhecido que os asiaticos tém reciclado
humanure por séculos, possivelmente milénios. Como é que eles o fizeram?
Informacdo histérica relativa 4 compostagem de humanure na Asia parece
dificil de encontrar. Rybczynski et al. dizem que a compostagem foi apenas
introduzida na China de forma sistemaética nos anos 1930 e que néo foi até
1956 que banheiros compostaveis passaram a ser usados em larga escala no
Vietnam.! Por outro lado, Franceys et al. dizem que compostagem “tem sido
praticada por produtores rurais por todo o mundo por muitos séculos.” Eles
acrescentam que “na China, a pratica de compostar [humanure] com
residuos da lavoura permitiu que o solo suportasse grandes densidades
populacionais sem perda de fertilidade por mais de 4.000 anos.”?

Porém, um livro pulicado em 1978 e traduzido diretamente do
original em chinés indica que compostagem ndo tém sido uma pratica
cultural na China até recentemente. Um relatério agricola da provincia de
Hopei, por exemplo, indica que o manejo padronizado e disposi¢do higiénica
(por exemplo, por compostagem) de excretas e urina foi apenas iniciado ali
em 1964. As técnicas de compostagem sendo desenvolvidas naquele tempo
incluiam a segregacio de fezes e urina, que eram depois “despejadas em um
tanque de mistura e misturadas bem para formar um liquido fecal denso”
antes da adigdo a pilha de composto. O composto era feito de 25% de fezes e
urina humanas, 25% de esterco animal, 25% de restos orgéanicos mistos e
25% solo.3

Dois métodos aerdbicos de compostagem foram relatados como de
uso disseminado na China, de acordo com o relatério de 1978. Os dois
métodos sdo descritos como: 1) compostagem continua aerébica de
superficie; e 2) compostagem continua aerdbica de fésso. O método de
superficie envolve a construcdo de uma pilha de composto ao redor de uma
estrutura interna de bambu, de aproximadamente 1,8 metro de largura por
1 metro de altura (1,8 m x 1,8 m x 1 m). Os ingredientes do composto
incluem material fecal (tanto humano como nfio humano), restos organicos e
solo. As varas de bambu sido removidas apds a pilha de composto ter sido
construida — os buracos resultantes permitem a penetracido de ar dentro
dessa pilha relativamente grande de material. A pilha é entdo coberta com
terra ou uma mistura de terra e esterco de cavalo, e deixada para decompor
por 20 a 30 dias, apds o que o material compostado é usado na agricultura.

O método do fosso envolve a construgio de fossos de compostagem
de 1,56 m de largura e 1,2 m de profundidade com comprimento variavel, e a
escavacdo de canais no assoalho dos fossos. Os canais (um longitudinal e
dois transversais) sdo cobertos com material orginico grosseiro como talos
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de paingo. Uma vara de bambu é entéo colocada verticalmente ao longo das
paredes do f6sso no final de cada tunel. O f6sso é entdo preenchido com
restos organicos e coberto com terra, e as varas de bambu sdo removidas
para permitir a circulacio de ar.4

Um relatério de um comité higiénico da provincia de Shantung
fornece informacdo adicional sobre a compostagem chinesa.5 O relatério
lista trés métodos tradicionais usados naquela provincia para a reciclagem
de humanure:

1) Desidratacdo — “Desidratacio tem sido o método mais comum

de tratamento de excremento humano e urina por anos.” Este é
um método que causa uma perda significativa de hidrogénio;
2) Uso dos excrementos frescos, um método que permite a
transmissao de patdgenos; e

3) “Conexfio da privada da casa ao chiqueiro de porcos ... um
método que tem sido usado por séculos.” Este é um método
insalubre em que os excrementos eram simplesmente comidos
por porcos.

Nao ha mencgéo alguma de compostagem ser um método tradicional
usado pelos chineses para a reciclagem de humanure. Pelo contrario, todas
as indicac6es foram que o governo chinés nos anos 60 estava, naquele tempo,
tentando estabelecer a compostagem como uma técnica preferivel aos trés
métodos de reciclagem tradicionais listados acima, principalmente porque
os trés métodos ndo eram seguros do ponto de vista higiénico, enquanto a
compostagem, quando adequadamente manejada, iria destruir patégenos no
humanure, preservando os nutrientes valiosos para a agricultura. Este
relatério também indicou que solo estava sendo usado como um ingrediente
no composto ou, nas palavras deles, "Geralmente, é adequado combinar 40%
a 50% dos excrementos e urina com 50-60% de solo poluido e mato."

Para maiores informacoes sobre a compostagem asiatica, devo
indicar Rybczinski et al., cuja pesquisa para o Banco Mundial sobre opcées
de baixo custo para o saneamento considerou mais de 20.000 referéncias e
reviu aproximadamente 1.200 documentos. Sua revisdo sobre a
compostagem asiatica é breve, mas inclui a informacio seguinte, que eu
condensei:

Nao ha relatos de sanitarios compostaveis sendo usados em larga
escala até os anos 1950, quando a Republica Democratica do Vietnam
iniciou um plano de cinco anos de higiene rural e um grande ntmero de
sanitarios compostaveis anaerébicos foram construidos. Esses banheiros,
conhecidos como os Tanques Duplos Vietnamitas, consistiam de dois
tanques impermeaveis acima do solo, para a coleta de humanure. Para uma
familia de cinco a dez pessoas, cada tanque tinha que ter 1,2 m de largura,
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0,7 m de altura e 1,7 m de comprimento. Um tanque é usado até que se
encha, sendo entdo deixado para que haja decomposi¢cdo enquanto o outro
tanque é usado. O uso desse tipo de banheiro compostavel requer a
segregacdo de urina, que é desviada para um recipiente separado através de
uma canaleta no assoalho do banheiro. Material fecal é coletado no tanque e
coberto com solo, onde decompde-se anaerobicamente. Cinzas de fogdo a
lenha sdo adicionadas ao material fecal a fim de reduzir o odor.

Verificou-se que 85% dos ovos de vermes intestinais, uma das
formas de patégenos humanos de mais persistente viabilidade, foram
destruidos apdés um periodo de decomposicdo de dois meses nesse sistema.
Porém, de acordo com as autoridades sanitarias vietnamitas, 45 dias em um

Tanque Duplo Vietnamita
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tanque selado é adequado para a completa destrui¢éo de todas as bactérias e
parasitas intestinais (presumivelmente querem dizer bactérias patogénicas).
H4 relatos que o composto de tais latrinas aumenta os rendimentos da
lavoura em 10 a 25% em comparacio ao uso de excrementos humanos néo
compostados. O sucesso do Tanque Duplo Vietnamita sé foi possivel com
"programas de educagio sanitaria longos e persistentes."s

Quando o sistema de banheiro compostavel do tanque duplo
vietnamita foi exportado para o México e América Central, o resultado foi
"extremamente positivo", de acordo com uma fonte, que acrescenta, "Se
adequadamente manejados, ndo ha odores ou criagdo de moscas nesses
banheiros. Eles parecem funcionar particularmente bem no clima séco das
terras altas mexicanas. Onde o sistema falhou devido ao excesso liquido na
camara de processamento, odores e/ou criacdo de moscas, foi geralmente
devido a inexisténcia, insuficiéncia ou distor¢dbes na informacao,
treinamento e acompanhamento."” Falta de treinamento e pobre
conhecimento dos processos de compostagem podem fazer com que qualquer
sistema de compostagem de humanure se torne problematico. Igualmente,
informagdo completa e um interesse educado podem garantir o sucesso de
sistemas de compostagem de humanure.

Outro banheiro compostavel anaerdbico de duplo tanque usado no
Vietnam inclui o uso de ambos material fecal de urina. Nesse sistema, os
fundos dos tanques sdo perfurados para permitir drenagem, e urina é
filtrada através de calcario para neutralizar a acidez. Outros restos
organicos também sdo adicionados aos tanques, e ventilacdo é fornecida
através de um cano.

Na India, a compostagem de restos organicos e humanure é
recomendada pelo governo. Um estudo de tal composto preparado em foéssos
nos anos 50 mostrou que vermes de parasitas intestinais e bactérias
patogénicas foram totalemnte eliminados em trés meses. A destruig¢do de
patégenos no composto foi atribuida a manutencido de uma temperatura de
cerca de 40°C por um periodo de 10 a 15 dias. Porém, concluiu-se que os
fossos de compostagem tinham que ser devidamente construidos e
manejados, e o composto nio deveria ser removido até que estivesse
totalmente “maduro”, para atingir destrui¢do satisfatéria de patdégenos
humanos. Relatou-se que, se feito adequadamente, “ha muito pouco risco
higiénico envolvido no uso e manuseio de composto de [humanure] em
aplicagées agricolas.”®
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BANHEIROS COMPOSTAVEIS COMERCIAIS

Banheiros compostaveis comerciais tém sido populares na
Escandinévia ja ha algum tempo; pelo menos vinte e um modelos diferentes
de banheiros compostaveis estavam no mercado s6 na Noruega em 1975.9
Um dos tipos mais populares de banheiros sécos disponiveis no mercado nos
Estados Unidos atualmente é o banheiro multrum, inventado por um
engenheiro sueco e que comegou a ser produzido em 1964. Material fecal e
urina sdo depositados juntos em uma Unica camara com um fundo duplo. A
decomposicdo ocorre em um periodo de anos, e o composto terminado cai
gradualmente no fundo da camara de compostagem de onde pode ser remo-
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vido. Novamente, as temperaturas de decomposi¢do permanecem baixas,
geralmente ndo ultrapassando os 32°C. Portanto, recomenda-se que o
composto final seja enterrado abaixo de 30 cm de profundidade ou usado em
jardins ornamentais.10

J4 que ndo se necessita nenhuma agua durante a operacio desse
banheiro, os excrementos humanos sdo mantidos fora de recursos hidricos.
De acordo com um relato, uma tnica pessoa usando um Clivus Multrum
produzira 40 kg de composto por ano, enquanto deixara de poluir 25.000
litros de agua por ano.!! O composto final pode ser usado como aditivo de
solo onde o composto ndo entrard em contato com alimentos.

Um relatério de 1977, emitido pela Cluvus Multrum USA, analisou
o teor de nutrientes em composto finalizado de sete banheiros Cluvus
Multrum que estavam em uso por 4 a 14 anos. O composto teve em média
58% de matéria orgéanica, com 2,4% de nitrogénio, 3,6% de fésforo, e 3,9% de
potéssio, segundo o relatério mais que sedimento de esgoto, composto
municipal ou composto comum de jardim. Concentragoes adequadas de
micro-nutrientes também foram encontradas. Metais téxicos tiveram niveis
muito abaixo dos niveis seguros recomendados.!2

Se um banheiro multrum é manejado adequadamente, ele deve ser
livre de odores e preocupagdées. Como sempre, um bom entendimento dos
conceitos basicos de compostagem ajuda qualquer pessoa que queira usar
um banheiro compostavel. Ainda assim, os banheiros multrum, quando
usados adequadamente, representam uma alternativa adequada a
banheiros de descarga para pessoas que querem parar de defecar em sua
agua de bebida. Vocé provavelmente pode produzir um lindo jardim de
roseiras com o composto, também.

Versoes baratas dos banheiros multrum foram introduzidas nas
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Filipinas, Argentina, Botswana e Tanzania, mas nfo tiveram grande éxito.
De acordo com uma fonte, “Unidades de compostagem que eu inspecionei na
Africa foram as mais desagradaveis e mal-cheirosas latrinas domésticas que
jd vi. O problema foi que a mistura de excretas e matéria vegetal era muito
molhada, matéria vegetal de cobertura era adicionada em quantidades
Insuficientes, especialmente durante a estacdo séca.” 3 Manejo inadequado
e falta de compreensio de como o processo de compostagem funciona podem
criar problemas com qualquer banheiro compostavel. Excesso de liquido
criara condi¢bes anaerdbicas com conseqiientes odores. A natureza aerdbica
da massa organica pode ser melhorada pela adi¢do regular de materiais
carbodnicos volumosos. Banheiros compostaveis nio sdo latrinas de fosso.
Vocé nao pode simplesmente defecar em um buraco e sair andando. Se vocé
o fizer, seu nariz vai logo lhe avisar que vocé esta fazendo algo errado.

Além dos banheiros multrum escandinavos, uma variedade de
outros banheiros compostaveis estdo disponiveis no mercado hoje. Alguns
custam mais de 10.000 ddlares e podem ser equipados com tanques com
isolamento térmico, esteiras rolantes, agitadores movidos a motor, bombas,
aspersores e exaustores de ventoinha.®

De acordo com um fabricante de banheiros compostaveis, banheiros
que ndo usam agua podem reduzir o consumo de uma casa em 151 mil litros
a0 ano.16 Isso é significante quando vocé considera que apenas 3% da agua
existente na Terra ndo é salgada, e dois tercos da Agua fresca estdo
confinados em geleiras. Isso significa que menos que 1% da agua da Terra
esta disponivel para bebida. Por que defecar nela?

LABORATORIOS DE TESTE DE COMPOSTO

WOODS END AGRICULTURAL INSTITUTE, INC. — PO Box 297, Mt Vernon, ME
04352 USA; fone 207-293-2357 ou 800 451 0337; FAX: 207-293-2488; email: com-
post@woodsend.org; website: woodsend.org; Testes de Ascaris e coliformes e
também teste de nutrientes. Vendem o Solvita® Teste de Maturidade, aprovado na
CA, CT, IL, MA, ME, NJ, NM, OH, TX e WA. Desenvolveram um kit para teste de
respiracao do solo, aprovado pelo USDA para investiga¢des de qualidade de solo.

WOODS END EUROPE — AUC - Agrar und Umwelt-consult GmbH: Augustastrasse
9D-53173 Bonn, Alemanha; fone 049 0228 343246; FAX: 049 0228 343237;
Certificado para testes de sobrevivéncia de patégenos. Vendem o Solvita® Teste
de Maturidade, aprovado na CA, CT, IL, MA, ME, NJ, NM, OH, TX e WA.

CONTROL LAB, INC. — 42 Hangar Way, Watsonville, CA 95076 USA; fone
831-724-5422; FAX: 831-724-3188

TERMOMETROS DE COMPOSTO

REOTEMP — 10656 Roselle Street, San Diego, CA 92121 USA; fone 858-784-0710
(lig. gratis: 0800-648-7737); FAX: 858-784-0720; email: reotemp@reotemp.com;
website: www. reotemp.com
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Uma Amostra de Banheiros e Sistemas de Compostage

Disponiveis Comercialmente

Para maiores informacdes a respeito destes e outros banheiros compostaveis, por favor
pesquise na internet.
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VERMES E DOENCAS

u me lembro bem do comeco do ano de 1979, quando informei pela

primeira vez a uma amiga minha que eu tinha a intencdo de

compostar meu proprio estrume e usa-lo para produzir minha
prépria comida. “Meu Deus, vocé ndo pode fazer isso!”, ela gritou.

“Por que ndo?”

“Vermes e doencas!”

Claro.

Um jovem casal inglés me visitou um verdo, quando eu ja vinha
compostando humanure por cerca de seis anos. Uma noite, enquanto a janta
estava sendo preparada, o casal de repente entendeu a horrivel realidade de
sua situagio: a comida que eles iriam comer era merda humana reciclada.
Quando este fato abruptamente ficou claro para eles, pareceu disparar um
alarme instintivo, possivelmente herdado diretamente da Rainha Victoéria.
“Nos nao queremos comer merda!”, eles me informaram, bem alarmados
(essas foram suas exatas palavras), como se ao preparar o jantar eu tivesse
apenas colocado um trégo de merda fumegante em um prato na frente deles,
com um garfo, uma faca e um guardanapo.

Fecofobia esta viva e bem, e espalhada por todo lugar. Uma
confusdo comum que as pessoas fazem é pensar que material fecal, quando
compostado, continua sendo material fecal. Isso ndo é verdade. Humanure
vem da terra, e através do processo milagroso da compostagem ele é
convertido de volta em terra. Quando o processo de compostagem esta
terminado, o produto final é himus, ndo merda, e é util na producio de
comida. Meus amigos nao entendiam isso e a despeito de minhas tentativas
de esclarecer o assunto para o seu proprio beneficio, eles preferiram
agarrar-se a conceitos errados. Aparentemente, alguns fec6fobos
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permanecerdo sempre fecéfobos.

Permitam-me fazer uma sugestéo radical: humanure néo é perigoso.
Mais especificamente, ele ndo é nada mais perigoso que o corpo de onde foi
excretado. O perigo estda no que nés fazemos com humanure, ndo o material
em si. Para usar uma analogia, uma jarra de vidro também nao é perigosa.
Porém, se nés a atirarmos no chio da cozinha e andarmos sobre os cacos com
nossos pés descalcos, nos feriremos. Se ndés usamos uma jarra de vidro
impropriamente e perigosamente, sofreremos por isso, mas isso nfo justifica
condenar as jarras de vidro. Quando nés descartamos humanure como um
residuo e poluimos nosso solo e suprimentos de agua com ele, estamos
usando-o 1mpropriamente, e é ai que estd o perigo. Quando néds
construtivamente reciclamos humanure pela compostagem, ele enriquece
nosso solo, e, como uma jarra de vidro, realmente faz a vida mais facil para
nés.

Nem todas as culturas pensam nos excrementos humanos de uma
forma negativa. Por exemplo, palavrées significando excremento nio
parecem existir na lingua chinesa. O chefe do escritério de Téquio para o
jornal New York Times explica o porqué: “Ku entendi porque pessoas [na
Chinal ndo usavam palavras para excremento de uma forma negativa.
Tradicionalmente, ndo havia nada mais valioso para um lavrador que
[humanure/.”? Chamar alguém de “cabeca de humanure” simplesmente nio
soa como um insulto. “Humanure no lugar de cérebro” também néo funciona.
Se vocé dissesse a alguém que ele estd “cheio de humanure”, ele
provavelmente concordaria. “Merda”, por outro lado, é uma substancia que é
largamente denunciada e tem uma histéria longa de difamacgdo no mundo
ocidental. A falha histérica de nossos ancestrais em reciclar
responsavelmente a substancia causou dores de cabeca monumentais a
saude publica. Conseqlientemente, a atitude que humanure em si é
terrivelmente perigoso tem sido abracada e promulgada até os dias
presentes.

Por exemplo, um livro publicado recentemente sobre o tépico de
reciclagem de “residuos humanos” comega com a seguinte declaracgio:
“Reciclar residuos humanos pode ser extremamente perigoso para a sua
saude, a saude de sua comunidade e a saude do solo. Devido aos limites
atuais no conhecimento do publico em geral, nos desencorajamos fortemente
a reciclagem de residuos humanos em uma base individual ou comunitaria
nesse momento e ndo podemos assumir responsabilidade pelos resultados
que possam ocorrer da prdtica de qualquer dos métodos descritos nesta
publicacdo.” O autor acrescenta, “Antes de fazer experimentos, obtenha
permissao de sua autoridade sanitdria local ja que os riscos a saude sdo
grandes.” O autor entdo elabora sobre uma metodologia de compostagem de
“residuos” humanos que inlcui a segregacio das fezes e urina, coleta das
fezes em tambores plasticos de 135 litros, e uso de palha ao invés de
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serragem como material de cobertura no banheiro.2 Todos esses trés
procedimentos eu desencorajaria baseado nos meus 30 anos de experiéncia
na compostagem de humanure — hdo na necessidade de se importar em
separar a urina; um tambor de 135 litros é muito grande e pesado para
permitir facil transporte e manuseio; e serragem de serrarias funciona, de
fato, lindamente em um banheiro compostavel, muito melhor que palha.
Esses pontos serao discutidos no préximo capitulo.

Tive que me perguntar por que um autor escrevendo um livro sobre
reciclagem de humanure iria ‘“desencorajar fortemente a reciclagem de
residuos humanos,” o que parece contraproducente, no minimo. Se eu ja néo
soubesse que reciclar humanure é facil e simples, eu poderia ficar
totalmente petrificado com a idéia de tentar tal “extremamente perigosa”
1idéia apods ler aquele livro. E a dltima coisa que alguém vai querer é
envolver as autoridades sanitarias locais. Se ha alguém que néo sabe nada
sobre a compostagem de humanure, é provavelmente a autoridade sanitaria
local, que néo recebe nenhum treinamento a esse respeito.

O movimento agricola “bio-dinamico”, fundado pelo Dr. Rudolf
Steiner, apresenta outro exemplo de fecofobia. Dr. Steiner tem muitos
seguidores ao redor do mundo e muitos de seus ensinamentos sdo seguidos
quase religiosamente por seus discipulos. O cientista e lider espiritual
austriaco tinha suas opinides préprias sobre a reciclagem de humanure,
baseado em intuicdo e ndo em experiéncia ou ciéncia. Ele insistia que
humanure deve apenas ser utilizado para fertilizar solo para plantar
alimentos para animais ndo humanos. O esterco desses animais pode entao
ser usado para fertilizar solo para plantar alimentos para consumo humano.
De acordo com Steiner, humanos nunca devem chegar mais perto que isso de
um ciclo de nutrientes humanos direto. Caso contrario, sofrerdo “lesdo
cerebral e desordens nervosas”. Steiner ainda pregou contra o uso de
“liquido de lavatério”, incluindo urina humana, que “nunca deve ser usada
como fertilizante, ndo importa quio bem processada ou maturada.”® Steiner,
francamente, estava mal-informado, incorreto e fecofébico, e essa fecofobia
sem duavida foi transmitida a alguns de seus seguidores.

A Histéria estd repleta de enganos e preconceitos a respeito de
humanure. Em um momento, médicos insistiam que excrementos humanos
deveriam ser uma parte importante e necessaria do ambiente de qualquer
pessoa. Eles diziam que “doencgas fatais podem resultar se ndo se permitir a
permanéncia de uma certa quantidade de imundicie nas sarjetas [das ruas/
para atrair aquelas particulas putridas de doenca que estio sempre
presentes no ar.” Naquele tempo, contetidos de penicos eram simplesmente
atirados na rua. Os médicos acreditavam que 0s germes no ar seriam
atraidos pala imundicie na rua e portanto ficariam longe das pessoas. Essa
linha de raciocinio influenciava tanto a populacdo que muitas pessoas
construiam seus banheiros anexos as suas cozinhas para manter sua comida
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livre de germes e bem preservada.t Os resultados eram simplesmente
opostos — moscas faziam viajens freqiientes entre os contetidos da privada e
a mesa de comida.

No comeco dos anos 1900, o governo dos Estados Unidos condenava
o uso de humanure para fins agricolas, avisando sobre graves conseqiiéncias,
incluindo morte, aqueles que contrariassem essa recomendacdo. Um boletim
de 1928 do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos fez bem claros
os riscos: “Qualquer escarradeira, penico, dreno de pia, urinol, privada, fossa
negra, tanque de esgotos ou campo de distribuigdo de esgotos é um perigo
em potencial. Uma particula de esputo, urina ou fezes do tamanho de uma
cabeca de alfinete pode conter muitas centenas de germes, todos invisiveis
ao olho humano e todos capazes de produzir doenca. Essas descargas devem
ser mantidas longe de alimentos e bebida de [humanos/ e animais. De
germes especificos que podem ser carreados em esgotos a qualquer momento,
podem resultar febre tifoide, tuberculose, cdlera, disenteria, diarréia, e
outras doengas perigosas, e € provdvel que outras doengas possam ser
causadas por residuos humanos. De certos parasitas animais ou seus ovos
que podem ser carreados em esgotos podem resultar vermes intestinais, dos
quais os mais comuns sdo o ancilostomo, a lombriga, Trichurus, solitarias, e
oXIUuros.

Germes de doencas sdo carreados por muitas fontes e recebidos
despercebidamente por rotas tortuosas pelo corpo humano. Infecgao pode vir
da poeira que sobe das estradas, do contato com portadores transitorios ou
crénicos de doengas, de verduras produzidas em solos adubados com fezes ou
esgoto, de alimentos preparados ou tocados por maos sujas ou visitados por
moscas ou vermes, de leite manuseado por ordenhadores e leiteiros doentes
ou descuidados, de latas ou utensilios de leite lavados com dgua
contaminada, ou de cisternas, pocos, fontes, reservatorios, valetas de
irrigagdo, riachos ou lagos recebendo a agua superficial ou drenagem
subterranea de solos poluidos por esgotos.”

O boletim continua, “Em setembro e outubro de 1899, 63 casos de
febre tifoide, resultando em cinco mortes, ocorreram no hospital de
Northampton (Massachusetts). Essa epidemia foi ligada conclusivamente a
salsdo, que foi consumido livremente em agosto, e havia sido produzido em
um lote o qual havia sido fertilizado no final do inverno ou comeg¢o da
primavera com o0s residuos solidos e raspagens do leito de um filtro de
esgotos situado nos dominios do hospital.”

E para completar o ponto que residuos humanos sido altamente
perigosos, o boletim acrescenta, “Provavelmente nenhuma epidemia na
historia americana ilustre melhor os resultados drdsticos que podem advir
de um ato irresponsavel que o surto de febre tifoide em Plymouth, Pa., em
1885. Em janeiro e fevereiro daquele ano as descargas noturnas de um
paciente com febre tifoide foram atiradas sobre a neve fora de sua casa.
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FEssas, carreadas pelo derretimento da neve para dentro do suprimento de
dgua publico, causaram uma epidemia de abril a setembro. De uma
populagéo total de cerca de 8.000 pessoas, 1,104 foram atacadas pela doenca
e 114 morreram.”

O boletim do governo dos Estados Unidos insistiu que o uso de
excremento humano como fertilizante era tanto “perigoso” quanto
“repulsivo”. Ele avisava que, ‘“tais materiais ndo deveriam sob qualquer
circunstincia ser utilizados em terras dedicadas a produgao de salsdo, alface,
rabanetes, pepinos, couves, tomates, melées, ou outros legumes, franboesas
ou frutas que dio proximo ao solo e sdo comidas cruas. Germes de doengas
ou particulas de solo contendo tais germes podem aderir as cascas dos
legumes ou frutas e infectar quem as comer.” O boletim finalizou declarando,
“Nunca use residuos [humanos] para fertilizar ou irrigar hortas.” O medo de
excrementos humanos era tido severo que aconselhava-se que os conteudos
de penicos fossem queimados, fervidos, ou desinfetados quimicamente, e
entdo enterrados em uma trincheira.?

Este grau de fecofobia, promovido e disseminado pelas autoridades
governamentais e outros que nido conheciam alternativas construtivas de
disposi¢do de dejetos, ainda mantém o pé firme no psicolégico ocidental.
Pode levar um longo tempo para eliminar. Uma atitude mais construtiva é
demonstrada por cientistas com um conhecimento mais amplo do assunto de
reciclagem de humanure para fins agricolas. Eles percebem que os
beneficios da reciclagem apropriada de humanure “ultrapassam de longe
quaisquer desvantagens do ponto de vista da saide.”8

OS HUNZAS

J4 foi mencionado que civilizages inteiras tém reciclado humanure
por milhares de anos. Isso deveria servir como um testemunho
razoavelmente convincente da utilidade de humanure como recurso agricola.
Muita gente ja ouviu dos “Saud4aveis Hunzas,” um povo de uma regido agora
pertencente ao Paquistdo que moram entre os picos do Himalaia, e
rotineiramente vivem até os 120 anos de idade. Os Hunzas ganharam fama
nos Estados Unidos durante a era dos alimentos saudaveis nos anos 60,
quando varios livros foram escritos sobre a fantastica longevidade desse
povo antigo. Sua satude extraordindria ja foi atribuida a qualidade de seu
estilo de vida em geral, incluindo a qualidade dos alimentos naturais que
eles comem e o solo onde sdo produzidos. Poucas pessoas, porém, sabem que
os Hunzas também compostam seu humanure e o usam para produzir sua
comida. Dizem que eles virtualmente nio tém doencas, nada de cancer ou
problemas cardiacos ou intestinais, e eles freqlientemente ultrapassam os
100 anos de idade enquanto ‘cantam, dancam e fazem amor até a morte.”
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De acordo com Tompkins (1989), “Em sua adubagdo, os Hunzakuts
devolvem tudo o que podem ao solo’ todas as partes vegetais e pedagos que
ndo servirdo como comida para humanos ou animais, incluindo folhas caidas
que o gado ndo come, misturados com seus proprios excrementos curados
[énfase minhal, mais estrume e urina de seus currais. Como seus vizinhos

chineses, os Hunzakuts guardam seu proprio esterco em reservatorios
especials subterrdneos, longe de quaisquer cursos ddgua, para all serem
curados por uns bons seis meses. Tudo o que um dia foi vivo é dado
novamente a vida através de maos cuidadosas.””

Sir Albert Howard escreveu em 1947, “Os Hunzas sdo descritos
como um povo que ultrapassa de longe em satide e forga os habitantes da
maioria dos outros paises; um Hunza pode andar através das montanhas até
Gilgit, a sessenta milhas de distancia, fazer seus negocios, e voltar direto
sem se sentir muito cansado.” Sir Howard mantém que isto é ilustrativo da
conexdo vital entre uma agricultura sadia e boa satde do corpo, insistindo
que os Hunzas desenvolveram um sistema de agricultura que é perfeito. Ele
acrescenta, “Para oferecer o humus essencial, cada tipo de residuo, vegetal,
animal e humano, é misturado e decomposto junto pelos cultivadores e
Incorporado ao solo; a lel da devolugiao é obedecida, a parte oculta da
revolugdo da grande Roda é desempenhada fielmente.” 8 A visdo de Sir
Howard é que a fertilidade do solo é a real base da satude publica.

Um profissional médico associado com os Hunzas afirmou,
“Durante o periodo de minha associagdo com esse povo eu nunca vi um caso
de dispepsia asténica, ulcera gastrica ou duodenal, apendicite, ou colite
mucosa ou cancer... Entre essas pessoas o abdomen super-sensitivo a
Impressoes nervosas, a fadiga, ansiedade, ou frio era desconhecido. De fato,
sua saude abdominal tem, desde meu retorno ao Ocidente, mostrado grande
contraste com as lamentagées dispépticas e colonicas de nossas
comunidades altamente civilizadas.”

Sir Howard acrescenta, “A impressionante saide desse povo é uma
das conseqiiéncias de sua agricultura, na qual a lei do retorno é
escrupulosamente obedecida. Todos seus residuos vegetais, animais e
humanos sdo cuidadosamente devolvidos ao solo de terracos irrigados que
produzem graos, frutas, e verduras que os alimentam.”®

Os Hunzas compostavam seu material organico, assim reciclando-o.
Isso realmente melhorava sua saude pessoal e a saide de sua comunidade.
O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos aparentemente
ignorava o processo natural efetivo da compostagem em 1928 quando
descreveu a reciclagem de humanure como “perigosa e repulsiva”. Sem
davida o USDA teria deixado os Hunzas, que haviam por séculos praticado
tal reciclagem segura e construtivamente, bastante confusos.
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PATOGENOS*

Claramente, mesmo a compostagem primitiva de humanure para
fins agricolas ndo necessariamente oferece risco a saude humana, como
evidenciado pelos Hunzas. Porém, contaminacio fecal do ambiente
certamente pode oferecer riscos a4 saide humana. Fezes podem conter uma
variedade de organismos causadores de doengas que podem contaminar o
ambiente para infectar pessoas inocentes quando excrementos humanos sio
descartados como lixo. De fato, mesmo uma pessoa saudavel aparentemente
livre de doencas pode passar patdgenos potencialmente perigosos através de
seu material fecal, simplesmente por ser um portador. A Organizacio
Mundial da Satde estima que 80% de todas as doencas sdo relacionadas a
saneamento 1nadequado e agua poluida, e que metade dos leitos
hospitalares do mundo sido ocupados por pacientes que sofrem doencas
relacionadas a 4gua.l! Assim, a compostagem de humanure certamente
pareceria como um empreendimento que vale a pena mundialmente.

A informacdo seguinte ndo tém o objetivo de ser alamante. Esta
incluida aqui para que o texto seja completo, e para ilustrar a necessidade
de compostar humanure, ao invés de tentar usa-lo bruto para fins agricolas.
Quando o proceso de compostagem é deixado de lado e residuos patogénicos
sdo dispersos no ambiente, varias doencas e vermes podem infectar a
populacdo vivendo na é4rea contaminada. Este fato estda largamente
documentado.

Por exemplo, considere o seguinte trecho de Jervis (1990): “O uso de
solo noturno [fezes e urina humanas brutas/ como fertilizante nao é livre de
riscos a saude. Hepatite B é prevalente em Dacaiyuan, assim como no resto
da China. Algum esfor¢o estd sendo feito para tratar quimicamente
[humanure/ ou pelo menos misturd-lo com outros ingredientes antes de sua
aplicagao aos campos. Mas produtos quimicos sdo caros, e habitos antigos
sdo dificers de mudar. Solo noturno é uma razao por que os chineses urbanos
sdo tao escrupulosos a respeito de descascar frutas, e porque verduras e
legumes crus nao fazem parte da dieta. Aspectos negativos a parte, vocé so
tem que olhar para as fotos de satélite dos cinturées verdes que rodeiam as
cidades chinesas para entender o valor do solo noturno.”12

Por outro lado, “vermes e doencas” ndo sdo disseminados por
composto devidamente preparado, e sim quando se permite o acimulo de
excrementos, a polui¢do de agua por bactérias intestinais, ou a criacido de
moscas ou ratos, que sio todos resultados da negligéncia ou maus habitos.

*Boa parte da informacéo contida nesta secéo é adaptada de Tecnologia Apropriada para Suprimentos de Agua e
Saneamento, de Feachem et al., Banco Mundial, 1980.%° Esse trabalho abrangente cita 394 referéncias de varias
partes do mundo, e foi feito como parte do projeto de pesquisa do Banco Mundial sobre tecnologias apropriadas
para suprimentos de &gua e saneamento.
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Tabela 7.1
PATOGENOS QUE PODEM ESTAR PRESENTES NA URINA

A urina de uma pessoa saudavel pode conter até 1.000 bactérias, de varios tipos,
por mililitro. Mais de 100.000 bactérias de um dnico tipo por ml de urina € indicativo
de infeccdo urinaria.
Abaixo sdo listados patégenos que podem ser transmitidos a partir da urina de
pessoas infectadas.

Bactérias Doenca
Salmonella typhi .....cccoceeeeiiiiiie e, Febre tiféide
Salmonella paratyphi .......cccccoevvvveieienninnnnn, Febre paratiféide
[T o] (0 1Y o] > A Leptospirose
] 67 0T U Yersiniose
Escherichia coli ..........occovvviiiiiiie e, Diarréia

Vermes Doenca
Schistosoma haematobium ..............ccccceen esquistossomose

Fonte: Feachem et al., 1980; e Franceys et al., 1992; e Lewis, Ricki. (1992).
FDA Consumer, setembro de 1992. p. 41.

Tabela 7.2
DOSES INFECTANTES MINIMAS

De Alguns Patégenos e Parasitas

Patégeno Dose Infectante Minima
Ascaris 1-10 ovos
Cryptosporidium 10 cistos

Entamoeba coli 10 cistos

Escherichia coli 1.000.000 a 100.000.000
Giardia lamblia 10 a 100 cistos

Virus da Hepatite A 1a10 UFP

Salmonella spp. 10.000 a 10.000.000
Shigella spp. 10 a 100

Streptococcus faecalis 10 bilhdes

Vibrio cholerae 1.000

Patégenos tém variados graus de viruléncia, que é seu potencial para causar
doenca em humanos. A dose infectante minima é o ndmero minimo de
organismos necessario para estabelecer uma infecgao.

Fonte: Bitton, Gabriel. (1994). Microbiologia de Esgotos.
Nova lorque: Wilei-Liss, Inc., p. 77-78. e Biocycle, setembro de 1998, p. 62.

Manual “Humanure” — Capitulo 7: Vermes e Doengas 128




Deve-se entender que além de excrementos, a saliva, catarro, e de fato o
préprio ar expirado podem ser carreadores de patdgenos. Esta questdo
torna-se confusa pela no¢éo incorreta que se algo é potencialmente perigoso,
entdo isto sempre sera perigoso. Além disso, muitas vezes nfo é
compreendido que a compostagem termofilica devidamente manejada
converte 0 humanure em um recurso agricola seguro do ponto de vista
sanitario. Nenhum outro sistema de reciclagem de material fecal e urina
pode alcancar o mesmo grau de seguranca sanitaria sem o uso de
substincias quimicas venenosas ou altos niveis de tecnologia e consumo de
energia.

Mesmo a urina, geralmente considerada estéril, pode conter germes
patogénicos (veja a Tabela 7.1). Urina, assim como fezes humanas, é valiosa
por seus nutrientes para o solo. Estima-se que a produgio anual de urina de
uma pessoa contém nutrientes de solo suficientes para produzir grdos para
essa pessoa por um ano.!3 Portanto, é tdo importante reciclar urina como
reciclar as fezes, e a compostagem oferece um 6timo meio para isso.

Os patégenos que podem existir em humanure podem ser divididos
em quatro grupos gerais: virus, bactérias, protozoarios e vermes
(helmintos).

VIRUS

Descobertos nos anos 1890 por um cientista Russo, os virus estio
entre as menores e mais simples formas de vida. Muitos cientistas nem
sequer os consideram organismos. Eles sdo muito menores e mais simples
que bactérias (alguns virus inclusive parasitam bactérias), e as formas mais
simples podem consistir de apenas uma molécula de RNA. Por defini¢cdo, um
virus é uma entidade que contém a informagao necessaria para sua propria
replicacdo, mas néo possui os elementos fisicos para tal replicacédo — eles tém
0 software, mas nao o hardware. Para que possam se reproduzir, portanto,
os virus dependem do maquinario molecular da célula hospedeira, a qual é
re-programada pelo virus a fim de reproduzir o dcido nucléico viral. Assim,
os virus néo podem se reproduzir fora da célula hospedeira.l4

H4 mais de 140 tipos de virus ao redor do mundo que podem ser
transmitidos através das fezes humanas, incluindo poliovirus,
coxsackievirus (causador de meningite e miocardite), echovirus (causador de
meningite e enterite), reovirus (causador de enterite), adenovirus (causador
de doenca respiratéria), virus da hepatite infecciosa (causadora de ictericia),
e outros (veja Tabela 7.3). Durante periodos de infeccéo, cem milhdes a um
trilhdo de virus podem ser excretados em cada grama de material fecal.15
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Tabela 7.3

PATOGENOS VIRAIS QUE PODEM ESTAR PRESENTES EM FEZES

Virus Doenca Possibilidade de
infeccdo assintomatica

Adenovirus varia sim

Coxsackievirus varia sim

Echovirus varia sim

Hepatite A Hepatite infecciosa sim

Poliovirus Poliomielite sim

Reovirus varia sim

Rotavirus Diarréia sim

Rotavirus podem ser responsaveis pela maioria das diarréias infantis. O virus da hepatite A
causa hepatite infecciosa, muitas vezes assintomatica, especialmente em criangas.
Infecgdo por coxsackievirus pode causar meningite, febre, sintomas respiratorios, paralisia
e miocardite. Infecgdo por echovirus pode causar febre, meningite, diarréia ou sintomas
respiratérios. A maioria das infecgdes por poliovirus ndo causam doenca clinica, embora as
vezes haja uma doenca suave, semelhante a influenza que pode evoluir para uma
meningite viral, paralisia poliomielitica, deficiéncia fisica permanente, ou morte. Antes do
advento da vacinagdo, estima-se que quase todas as pessoas em paises em
desenvolvimento tornavam-se infectadas com poliovirus, e que uma em mil infecgdes
levavam a paralisia poliomielitica (paralisia infantil).

Fonte: Feachem et al., 1980

Tabela 7.4

PATOGENOS BACTERIANOS QUE PODEM ESTAR PRESENTES EM FEZES

Bactérias Doenca Possibilidade de
infeccdo assintomatica

Campylobacter Diarréia sim

E. coli Diarréia sim

Salmonella typhi Febre tiféide sim

Salmonella paratyphi Febre paratiféide sim

Outras salmonelas Intoxicacdo alimentar sim

Shigella Disenteria sim

Vibrio cholerae Coélera sim

Outros Vibrios Diarréia sim

Yersinia Yersiniose sim

Fonte: Feachem et al., 1980
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BACTERIAS

Dentre as bactérias patogénicas, o género Salmonella é significante
porque ele contém espécies causadoras da febre tiféide, febre paratiféide, e
disturbios gastrointestinais. Outro género bacteriano, Shigella, causa
disenteria. Micobactérias causam tuberculose (veja Tabela 7.4). Porém, de
acordo com Gotaas, bactérias patogénicas ‘“sdo incapazes de sobreviver a
temperaturas de 55 a 60°C por mais de 30 minutos a uma hora.”16

PROTOZOARIOS

Os protozoarios patogénicos incluem Entamoeba histolytica
(causadora da amebiase), e membros do grupo Hartmanella-Neagleria
(causadores de meningo-encefalite, veja Tabela 7.5). O estagio de cisto no
ciclo vital dos protozodarios é o meio primario de disseminacgdo, ja que as
amebas morrem rapidamente fora do corpo humano. Cistos devem ser
mantidos imidos para que permanecam viaveis por longos periodos.17

VERMES PARASITAS

Finalmente, um nimero de vermes parasitas transmitem seus ovos
pelas fezes, incluindo anciléstomos, lombrigas e Zrichuris (veja tabela 7.6).
Viarios pesquisadores relataram 59 a 80 ovos de vermes por litro em
amostras de esgotos. Isso sugere que bilhoes de ovos de vermes patogénicos
podem atingir uma estag¢ido de tratamento de esgotos diariamente. Esses
ovos tendem a ser resistentes a condi¢ées ambientais, devido a sua capsula
resistente,1® e eles sdo extremamente resistentes ao processo de digestéo do
sedimento comum em estacoes de tratamento de esgotos. Trés meses de ex-

Tabela 7.5

PATOGENOS PROTOZOARIOS QUE PODEM ESTAR PRESENTES NAS FEZES

Protozoério Doenca Portador assintoméatico?
Balantidium coli Diarréia sim
Entamoeba histolytica Disenteria, ulceragéo col6- sim

nica, abscesso hepatico
Giardia lamblia Diarréia sim

Fonte: Feachem et al., 1980
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Tabela 7.6

VERMES PATOLOGICOS QUE PODEM ESTAR PRESENTES NAS FEZES

Nome comum

Nome cientifico

Transmisséo

1. Anciléstomo

6. Oxidro

10. Lombriga

14. Esquistossomo

15.--

16. Ténia (bovina)
Ténia (suina)

17.--

Ancylostoma
duodenale
Necator americanus

Heterophyes
heterophyes

Gastrodiscoides

Fasciolopsis buski
Fasciola hepatica
Enterobius

vermicularis

Diphyllobotrium
latum

Opisthorchis felineus

Chlonorchis sinensi

Ascaris lumbricoides
Hymenolepsis spp.

Metagonimus
yokogawai

Paragonimus
westermani

Schistosoma
haematobium

Strongyloides
stercoralis

Taenia saginata
T. solium

Trichuris trichiura

humano-solo-humano

cao/gato-caramujo-peixe-hum
ano

porco-caramujo-veg.
aquatica-humano

humano/porco-caramujo-vege-
tagdo aquatica-humano

ovino/bovino-caramujo-vege-
tagdo aquatica-humano

humano-humano
humano/animal-pélipo-peixe-
humano

animal-caramujo

aquatico-peixe-humano

animal/hum.-caramujo-peixe-
humano
humano-solo-humano

humano/roedor-humano

céo/gato-caramujo-peixe-hum.

animal/hum.-caramujo/caran-
guejo-hum.

humano-caramujo-humano
humano-humano (cdo-hum.?)
humano-bovino-humano

humano-porco-homem

humano-solo-humano

Fonte: Feachem et al., 1980

Distribuicéo

Climas quentes e
Umidos

Oriente Médio, sul
da Europa, Asia

india, Bangladesh,
Vietnam, Filipinas.

Sudeste Asiatico,

China

Mundial

Mundial

Zona temperada

Antiga Uni&do
Soviética, Tailandia

Sudeste Asiatico

Mundial

Mundial

Asia

Sudeste Asiatico,

Africa, América do
Sul

Africa, Oriente
Médio, india
Climas quentes e
Umidos

Mundial

Mundial

Mundial
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posicdo a processos de digestdo anaerdbica parecem ter pouco efeito na
viabilidade de ovos de Ascaris; apds seis meses, 10% dos ovos ainda podem
estar viaveis. Mesmo apds um ano no sedimento, alguns ovos viaveis ainda
podem ser encontrados.l® Em 1949, uma epidemia de verminose na
Alemanha foi diretamente relacionada ao uso de esgotos brutos para
fertilizar hortas. O esgoto continha 5400 ovos de Ascaris por litro, e mais de
90% da populacgao foi infectada.20

Se h4 cerca de 59 a 80 ovos de vermes em um litro de esgotos, entéo
podemos estimar de forma razoavel que ha cerca de 70 ovos por litro, em
média. Isso significa que aproximadamente 70 ovos infectantes de vermes
por litro de esgotos poderiam entrar em uma estacdo de tratamento de
esgotos. A estacdo de tratamento de esgotos local perto de minha casa serve
a uma populacgao de oito mil pessoas e coleta cerca de 6 milhoes de litros de
esgotos diariamente. Isso significa que poderia haver 420 milhdes de ovos de
vermes entrando na estacdo todo dia, e precipitando-se no sedimento. Em
um ano, mais de 153 bilhdes de ovos de vermes parasitas poderiam passar
através de minha estagdo de esgotos local, de uma pequena cidade. Vamos
considerar o pior caso possivel: todos os ovos sobrevivem no sedimento
porque eles sdo resistentes as condi¢cbes ambientais da estacdo. Durante o
ano, 30 cargas de caminhio de sedimento sdo retiradas da estagdo. Cada
carga de caminhao poderia teoricamente conter mais de 5 bilhées de ovos de
vermes, talvez rumo aos campos de algum fazendeiro, mas provavelmente
para serem depositados em um aterro sanitario.

E interessante notar que vermes nematdides co-evoluiram por
milénios como parasitas da espécie humana, aproveitando-se do habito
constante dos humanos de defecar no solo. Como nematéides vivem nos
intestinos humanos, mas requerem um periodo no solo como parte do seu
ciclo de desenvolvimento, essas espécies sdo perpetuadas por nossos maus
habitos. Se ndés humanos nunca tivéssemos permitido o contato direto de
nossos excrementos com o solo, e se ao invés disso os tivéssemos compostado,
a lombriga Ascaris Iumbricoides, um parasita que nos tém afligido por
milhares de anos, logo seria extinta. A espécie humana estd finalmente
evoluindo a um grau em que estamos comec¢ando a entender a compostagem
e sua habilidade de destruir parasitas. Temos que dar um passo a frente e
prevenir completamente a contaminacido do ambiente com nossos
excrementos. Caso contrario, os vermes parasitas continuardo nos passando
a perna, eles que contam com nossa ignorancia e descuido para sua propria
sobrevivéncia.
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ORGANISMOS

100
99% dos coliformes fecais no solo INDICADORES
morrerdo em cerca de 15 dias no
g 0 — verdo e 21 dias no invemo
5 Organismos Indicadores
= — p .. N
-% 1 ou patogenos Indicadores sio
= organismos cuja deteccdo em
@01 — . solo ou agua serve de evidéncia
o ' winter . = .
BN RN e de contaminacéo fecal. O leitor
001 —|  summer - astuto perceberd que muitos
' _ dos vermes patogénicos listados
t f —— i f na Tabela 7.6 ndo séo

1020 30 40 50 60 encontrados nos Estados

dias . -
e . . Unidos. Daqueles que sdo, o
Sobrevivéncia de Coliformes Fecais no Solo . o .
Ascaris lumbricoides (lombriga)

Figura 7.1 - Fonte: Reciclagem de Esgotos e Sedimento . . istent d
Municipal Tratados Afravés de Florestas e Plantagdes. € 0 mals persisiente, € pode

Editado por William E. Sopper e Louis T. Kardos. 1973. p. servir como indicador para a
presenca de helmintos
patogénicos no ambiente. Uma
Unica fémea pode por até 27
DENSIDADE MEDIA DE COLIFORMES milhoes de ovos em sua vida.2!

FECAIS EXCRETADOS EM 24 HORAS | Fgses ovos sio protegidos por
(milhdes/100 ml)

82_ Baseado no trabalho de Van Donsel et al., 1967.

Tabela 7.7

um revestimento externo que é
resistente a produtos quimicos
e permite que 0s 0vOS
permanec¢am viaveis no solo por
longos periodos. A capsula do
ovo é feita de cinco camadas
separadas: uma membrana
externa e uma interna, com trés
camadas duras no meio. A
membrana externa pode

tornar-se parcialmente endurecida por influéncias ambientais hostis.22 A
viabilidade de ovos de Ascaris em solos varia de algumas semanas em
condigdes arenosas e ensolaradas,?3 a dois anos e meio,24 quatro anos,2> cinco
anos,2% ou mesmo dez anos,26 em solo, dependendo da fonte da informacéo.
Conseqiientemente, os ovos da lombriga parecem ser o melhor indicador
para determinar a presenca de vermes patogénicos no composto. Na China,
os padrbes atuais para o uso agricola de humanure requerem uma
mortalidade de ovos de Ascaris acima de 95%.

Ovos de Ascaris desenvolvem-se em temperaturas entre 15,5 e 35°C,
mas sdo destruidos a temperaturas acima de 38°C. As temperaturas geradas
durante compostagem termofilica podem facilmente exceder os niveis
necessarios para a destruicdo dos ovos de lombriga.
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Uma forma de determinar se o composto que vocé esta usando esta
contaminado com ovos viaveis de Ascaris é pedir uma andalise em um
hospital ou laboratério local. Se seu composto estiver contaminado e vocé o
esta usando para produzir sua préopria comida, entdo havera uma chance
que vocé também esteja contaminado. Um exame de fezes revelara se este é
o caso. Tais andlises sio relativamente baratas.

Eu passei por trés exames de fezes em um periodo de doze anos
como parte da pesquisa para este livro. Eu havia compostado humanure por
quatorze anos quando fiz o primeiro teste, e 26 anos quando fiz o terceiro.
Eu vinha usando todo o composto em minhas hortas. Centenas de outras
pessoas também usaram meu banheiro ao longo dos anos, potencialmente
contaminando-o com ovos de Ascaris. Porém, todos os exames de fezes foram
completamente negativos. Enquanto escrevo este livro, cerca de trés
décadas ja se passaram desde que eu comecel a usar composto de humanure
na horta. Durante todos esses anos, criei varias criangas saudaveis. Nosso
banheiro foi usado por incontaveis pessoas, incluindo muitos estranhos.
Todo esse amterial de banheiro foi compostado e usado para producao de
alimentos em nossa horta caseira.

Ha outros indicadores além de ovos de lombrigas que podem ser
usados para determinar a contaminacdo de agua, solo ou composto.
Bactérias indicadoras incluem coliformes fecais, que se reproduzem nos
sistemas intestinais de animais de sangue quente (veja Tabela 7.7). Se vocé
quer testar um reservatério de Agua quanto a contaminacio fecal, entdo
vocé determina a contagem de coliformes fecais, geralmente Escherichia coli.
E. coli é uma das bactérias intestinais mais abundantes em humanos; mais
de 200 subtipos existem. Embora alguns possam causar doenga, a maioria
dos subtipos sio inofensivos.29 A auséncia de E. coli em dgua indica que a
agua é livre de contaminacgao fecal.

Testes de agua muitas vezes determinam os niveis de coliformes
totais na agua. Em testes de coliformes totais mede-se a quantidade de
todas as espécies do grupo dos coliformes indistintamente, ndo se limitando
as espécies originadas de animais de sangue quente. Como algumas espécies
de coliformes vém do solo, os resultados desse teste nem sempre sio
indicativos de contaminac¢io fecal na andlise de um curso d’agua. Porém,
esse teste pode ser usado para dguas subterraneas, ja4 que nenhum tipo de
coliforme deveria estar presente em lencdis freaticos, a ndo ser que
contaminados por animais.

Coliformes fecais ndo se multiplicam fora dos intestinos de animais
de sangue quente, e sua presenca na agua é improvavel a ndo ser que haja
poluicdo fecal. Eles sobrevivem por um periodo mais curto em Aaguas
naturais que o grupo dos coliformes como um todo, portanto sua presenca
indica poluicdo fecal relativamente recente. Em esgotos domésticos, a
contagem de coliformes fecais é geralmente 90% ou mais da contagem de
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coliformes totais, mas em cursos d’agua naturais, coliformes fecais podem
representar 10 a 30% da populacédo total de coliformes. Quase todas as
aguas naturais tém a presenca de coliformes fecais, ja que todos os animais
de sangue quente os excretam nas fezes. A maioria dos Estados nos Estados
Unidos limitam a contagem permissivel de coliformes fecais em aguas
usadas para esportes aquéaticos a 200 coliformes fecais por 100 ml de dgua.

Anélises bacterianas de suprimentos de 4gua de bebida séo
rotineiramente oferecidas a baixo custo por firmas de suprimentos agricolas,
companhias de tratamento de dgua ou laboratoérios privados.

PERSISTENCIA DE PATOGENOS EM SOLO, PLANTAS,
ESTERCO E SEDIMENTO DE ESGOTO

De acordo com Feachem et al. (1980), a persisténcia de patégenos
fecais no ambiente pode ser sumarizada assim:

NO SOLO

O tempo de sobrevivéncia de patégenos em solo é afetado pela
umidade, pH, tipo de solo, temperatura, exposi¢do solar e matéria organica.
Embora coliformes fecais possam sobreviver por varios anos sob ondi¢des
O6ptimas, uma reducio de 99% é provavel dentro de 25 dias em climas
quentes (veja Figura 7.1). Bactérias do género Salmonella podem sobreviver
por um ano em solos orgéanicos ricos e Umidos, embora 50 dias seria um
tempo de sobrevivéncia mais tipico. Virus podem sobreviver por até trés
meses em clima quente, e até seis meses em clima frio. Cistos de
protozoarios dificilmente sobreviveriam por mais de dez dias. Ovos de
lombriga podem sobreviver por varios anos.

Os tempos de persisténcia no solo de virus, bactérias, protozoarios e
vermes que podem ser excretados em fezes humanas sdo mostrados nas
Tabelas 7.8 a 7.12.

SOBREVIVENCIA DE PATOGENOS EM PLANTAS

Bactérias e virus dificilmente penetrariam a cuticula intacta de
vegetais. Além disso, patégenos dificilmente seriam absorvidos pelas raizes
e transportados para outras partes das plantas,30 embora um trabalho de
pesquisa publicado em 2002 indique que pelo meno sum tipo de £. coli possa
penetrar em pés de alface através dos sistemas radiculares e se espalhar
pelas partes comestiveis da planta.AA

Alguns patégenos podem sobreviver nas superficies de verduras,
especialmente raizes, embora o sol e baixa umidade do ar promovam a
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morte de patdgenos. Virus podem sobreviver por até dois meses em plantas
embora geralmente permanegam viaveis por menos de um més. Bactérias
indicadoras podem persistir por varios meses, mas geralmente menos de um
més. Cistos de protozoarios geralmente sobrevivem menos de dois dias, e
ovos de vermes geralmente duram menos de um més. Em estudos sobre a
sobrevivéncia de ovos de Ascaris em alface e tomates durante um verao séco
e quente, todos os ovos degeneraram-se apds 27 a 35 dias, tornando-se
incapazes de infecc¢do.3!

Alface e rabanete em Ohio que receberam aplicacdo de esgoto
inoculado com Poliovirus I mostraram uma reducio de 99% nos patégenos
apbs seis dias, e 100% apdés 36 dias. Rabanetes produzidos em solos
fertilizados com fezes frescas contaminadas com febre tiféide por quatro dias
apés o plantio mostraram um periodo de sobrevivéncia dos patégenos por
menos de 24 dias. Tomates e alface contaminados com uma suspensio de
ovos de lombriga mostraram uma redugédo de 99% em 19 dias e 100% em
quatro semanas. Esses testes indicaram que se ha qualquer davida sobre
contaminacgdo de composto com patdgenos, o composto deve ser aplicado em
plantacées de estagdo longa no momento do plantio, de modo que havera
tempo suficiente para a morte dos patégenos antes da colheita.

SOBREVIVENCIA DE PATOGENOS EM SEDIMENTO DE ESGOTO E
FEZES/URINA

Virus podem sobreviver por até cinco meses, mas teralmente menos
que trés meses em sedimento de esgoto e solo noturno. Bactérias indicadoras
podem sobreviver por até cinco meses, mas geralmente menos de quatro
meses. Salmonelas sobrevivem por até cinco meses, mas geralmente menos
de um més. Bacilos da tuberculose sobrevivem por até dois anos, mas
geralmente menos de cinco meses. Cistos de protozoarios sobrevivem por até
um meés, embora geralmente durem menos que dez dias. Ovos de vermes
variam dependendo da espécie, mas ovos de lombriga podem sobreviver por
muitos meses.

TRANSMISSAO DE PATOGENOS ATRAVES DE VARIOS
SISTEMAS DE BANHEIRO

E claramente evidente que excrementos humanos possuem a
capacidade de transmitir varias doencas. Por essa razdo, deveria ser
também evidente que a compostagem de humanure é um empreendimento
sério e ndo deve ser feito de forma descuidada ou desorganizada. Os
patogenos que podem estar presentes em humanure tém varios periodos de
sobrevivéncia fora do corpo humano e mantém variadas capacidades de re-
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Tabela 7.5

SOBREVIVENCIA DE ENTEROVIRUS NO SOLO

Virus — Esses parasitas, que sao menores que bactérias, podem apenas
reproduzir-se dentro da célula hospedeira. Porém, alguns podem sobreviver por
longos periodos fora do hospedeiro.

Enterovirus — S&o virus que se reproduzem no trato intestinal. Eles sobrevivem
por longos periodos no solo, durando de 15 a 170 dias. Abaixo estéo indicados
os tempos de sobrevivéncia de enterovirus em varios tipos e condi¢gbes de solo.

Tipo de solo pH % Umidade Temperatura (°C)  Periodo méaximo de
sobrevivéncia (dias)

Estéril, arenoso 7.5 10-20% 3-10 130-170
18-23 90-110
5.0 10-20% 3-10 110-150
18-23 40-90
Nao-estéril, 7.5 10-20% 3-10 110-170
arenoso 18-23 40-110
5.0 10-20% 3-10 90-150
18-23 25-60
Estéril, argiloso 7.5 10-20% 3-10 70-150
18-23 70-110
5.0 10-20% 3-10 90-150
18-23 25-60
Nao-estéril, 7.5 10-20% 3-10 110-150
argiloso 18-23 70-110
5.0 10-20% 3-10 90-130
18-23 25-60
Né&o-estéril, 5.0 10-20% 18-23 15-25
arenoso

Fonte: Feachem et al., 1980

Tabela 7.9

SOBREVIVENCIA DE ENTAMOEBA HISTOLYTICA NO SOLO

Protozoario Solo Umidade Temp. (°C) Sobrevivéncia
E. histolytica  argila/areia  Umido 28-34 8-10 dias

E. histolytica  solo Umido ? 42-72 horas

E. histolytica  solo séco ? 18-42 horas

Fonte: Feachem et al., 1980
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SOBREVIVENCIA DE ALGUMAS BACTERIAS NO SOLO

Tabela 7.10

Bactéria Solo Umidade Temp.(°C) Sobrevivéncia
Streptococci terra preta ? ? 9 a 11 semanas
Streptococci terra arenosa ? ? 5 a 6 semanas
Salmonella typhi varios ? 22 2 a 400 dias
Tuberculose solo com ? ? menos de 178 dias
bovina (bacilo) estrume
Leptospira varios varios verao 12 horas a 15 dias
Fonte: Feachem et al., 1980
Tabela 7.11
SOBREVIVENCIA DE POLIOVIRUS NO SOLO
Tipo de solo Virus Umidade Temp. Sobrevivéncia (dias)
o)
Areia solta Poliovirus séco ? menos de 77
Areia solta Poliovirus Umido ? menos de 91
Terra fina arenosa Poliovirus | umido 4 90% redugdo em 84 dias
Terra fina arenosa Poliovirus | Umido 20 99,999% red. em 84 dias
Solo irrigado com Poliovirus 1, 9-20% 12-33  menos de 8
efluente, pH 8,5 2e3
Solo irrigado com Poliovirus | 180 mm 14-27  96-123 apo6s aplicacéo de
efluente ou sedimento chuva sedimento
14-27 89-96 apds aplicacéo de
efluente
190 mm 15-33 menos de 11 apo6s aplic.
chuva de sedimento ou efluente

Fonte: Feachem et al., 1980
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Tabela 7.12
SOBREVIVENCIA DE ALGUNS VERMES PATOGENICOS NO SOLO

Solo Umidade Temp. (°C) Sobrevivéncia
LARVAS DE ANCILOSTOMO

Areia ? temp ambiente < 4 meses
? sombra, Sumatra < 6 meses
Solo umido sombra densa 9-11 semanas
sombra moderada 6-7,5 semanas
sol 5-10 dias
Solo coberto d’agua varias 10-43 dias
Solo Umido 0 <1 semana
16 14-17,5 sem.
27 9-11 semanas
35 < 3 semanas
40 <1 semana

OVOS DE ANCILOSTOMO

Solo aquecido + coberto d'agua 15-27 9% apds 2 semanas
solo noturno

N&o aquecido + solo  coberto d’agua 15-27 3% apds 2 semanas
noturno

OVOS DE LOMBRIGA

Arenoso, sombra 25-36 31% mort. apds 54 d.
Arenoso, sol 24-38 99% mort. ap6s 15 d.
Terra preta, sombra 25-36 3,5% mort. apés 21 d.
Terra preta, sol 24-38 4% mort. ap6s 21 d.
Argila, sombra 25-36 2% mort. apos 21 d.
Argila, sol 24-38 12% mort. apds 21d.
Humus, sombra 25-36 1,5% mort. ap6s 22 d.
Argila, sombra 22-35 mais de 90 dias
Arenoso, sombra 22-35 menos de 90 dias
Arenoso, sol 22-35 menos de 90 dias
Solo irrig. ¢/ esgoto ? menos de 2,5 anos
Solo ? 2 anos

Fonte: Feachem et al., 1980; d. = dias; sem. = semanas; < = menos que

Tabela 7.13

MORTE DE OVOS DE PARASITAS
Ovos Temperatura (°C) Sobrevivéncia
Esquistossomo 53,5 1 minuto
Anciléstomo 55,0 1 minuto
Lombriga -30,0 24 horas
Lombriga 0,0 4 anos
Lombriga 55,0 10 minutos
Lombriga 60,0 5 segundos

Fonte: Producdo de Composto, Fertilizante e Biogds a partir de Residuos Humanos e Agricolas na Republica da China.
(1978), M. G. McGarry e J. Stainforth, Eds, International Development Research Center, Ottawa, Canad3, p. 43.
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infectar pessoas. E por isso que o manejo cuidadoso de um sistema de
compostagem termofilica é importante. Porém, ndo ha nenhum método
comprovado, natural, de baixa tecnologia para a destruicdo de patégenos
humanos e restos organicos que tenha tanto sucesso e seja tao acessivel a
pessoa comum como a compostagem termofilica.

Mas o que acontece quando o composto ndo é bem manejado? Quio
perigoso é esse empreendimento quando aqueles envolvidos néo se esforcam
devidamente para garantir que o composto mantenha temperaturas
termofilicas? De fato, isso é o que normalmente acontece na maioria dos
banheiros compostaveis comerciais e de fabricacdo caseira. Compostagem
termofilica ndo ocorre em banheiros feitos em casa porque os responsaveis
muita vezes nao fazem qualquer esforco para criar a mistura organica de
ingredientes e o ambiente necessario para tal resposta microbiana. No caso
da maioria dos banheiros compostaveis comerciais, ndo ha sequer a intencéo
de se obter a compostagem termofilica, e os banheiros sio projetados para
ser desidratadores, ao invés de compostadores termofilicos.

Em varias ocasioes, eu vi sistemas de banheiros simples para coleta
de humanure, nos quais o material era simplesmente despejado em uma
pilha externa, sem qualquer contencdo, faltando urina (e, portanto,
umidade), e sem a disposicio de camadas de material organico grosseiro
necessario ao aprisionamento de ar. Embora essas pilhas de composto néo
emitissem odores desagradéveis (a maioria das pessoas tém suficiente bom
senso para cobrir material organico mal-cheiroso em uma pilha de composto),
elas também ndo se tornavam necessariamente termofilicas (suas
temperaturas nunca foram averiguadas). Pessoas que nfo estdo muito
preocupadas com o manejo de seu composto geralmente estido dispostas a
deixa-lo curando por anos antes do uso, e muitas vezes nem usam. Pessoas
que sdo despreocupadas sobre sua compostagem tendem a ser aquelas que
estdo confortaveis com seus proprios estados de satde e portanto ndo tém
medo de seu préprio excremento. Desde que estejam combinando seu
humanure com um material carbdnico e deixando a mistura compostar,
termofilicamente ou ndo, por pelo menos um ano (um ano adicional de
maturacdo é recomendado), eles dificilmente criardo quaisquer problemas
de saude. O que acontece a essas pilhas de composto, feitas de qualquer
jeito? Incrivelmente, apds alguns anos, elas se transformam em himus e, se
deixadas sozinhas, simplesmente se tornardo cobertas de vegetagio e
desaparacerio de volta a terra. Eu ja vi isso com meus préprios olhos.

Uma situacao diferente ocorre quando humanure de uma populacao
altamente infectada esta sendo compostado. Tal populagdo seriam os
residentes de um hospital em um pais subdesenvolvido, por exemplo, ou
quaisquer residentes de uma comunidade onde certas doencas ou parasitas
sdo endémicos. Nessa situacdo, o compostador deve fazer todos os esforcos
para garantir a compostagem termofilica, permitir um tempo adequado de
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amadurecimento, e adequada destrui¢io de patégenos.

A informacéao seguinte ilustra os varios métodos de tratamento de
residuos e compostagem comumente usados hoje e mostra a transmisséo de
patoégenos através de cada sistema individual.

CASINHAS EXTERNAS

Casinhas de fossa séca tém problemas de odores, criam moscas e
possivelmente mosquitos, e poluem lencdis freaticos. Porém, se os contetidos
de uma latrina de fosso forem cobertos e mantidos por um minimo de um
ano, nio haverd patdgenos viaveis, com a possivel excessdo de ovos de
lombriga, de acordo com Feachem. Este risco é suficientemente pequeno
para que o contetido de fossas sécas, apdés um ano enterrados, possam ser
usados para fins agricolas. Frances et al. dizem, “Sdlidos de latrinas de f6sso
sdo 1nocuos se as latrinas nao houverem sido usadas por cerca de dois anos,
como em duplos fossos alternados.”32

TANQUES SEPTICOS

E seguro assumir que efluentes e sedimento de tanques sépticos sio
altamente patogénicos (veja Figura 7.3). Virus, ovos de vermes parasitas,
bactérias e protozoarios podem ser emitidos de sistemas de tanques sépticos
em condigdes viaveis.

ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS CONVENCIONAIS

O 1nico processo de digestdo de esgotos que produz um sedimento
com garantia de auséncia de patdégenos é a digestdo termofilica por lote na
qual todo o sedimento é mantido por 50°C por 13 dias. Outros processos de
digestdo de esgotos permitirdo a sobrevivéncia de ovos de vermes parasitas e
possivelmente bactérias patogénicas. Estacdes de tratamento de esgotos
tipicas, pelo contrario, usam um processo continuo onde o esgoto é
adicionado diariamente ou mais freqiientemente, assim garantindo a
sobrevivéncia de patégenos (veja Figura 7.2).

Eu fiquei interessado em minha estac¢io de tratamento de esgotos
local quando descobri que a 4gua em nosso riacho local abaixo da descarga
da estacdo continha dez vezes o nivel de nitratos encontrado em dguas néo
poluidas, e trés vezes o nivel de nitratos aceitavel para agua potavel.33 Em
outras palavras, a agua sendo descarregada da estacido de tratamento era
poluida. Haviamos testado a agua para nitratos, mas nio testamos para
patégenos ou niveis de cloro. Apesar da polui¢do, os niveis de nitratos
estavam dentro dos /limites aceitos pela legislacao para descargas de
estagoes de tratamento de esgotos.
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LAGOAS DE ESTABILIZACAO DE ESGOTOS

Lagoas de estabilizacio de esgotos, que sdo tanques grandes e rasos
largamente utilizados na América do Norte, América Latina, Africa e Asia,
envolvem o uso de bactérias benéficas e algas na decomposi¢do de materiais
organicos. Embora possam criar mosquitos, elas podem ser suficientemente
bem projetadas e manejadas para render uma Agua com baixas
concentracdes de virus e bactérias patogénicas (veja Figura 7.4)

BANHEIROS COMPOSTAVEIS

A maioria dos banheiros compostaveis comerciais e de fabricagéo
doméstica sdo relativamente anaerdbicos e compostam a baixas
temperaturas. De acordo com Feachem et al., um tempo de reten¢gdo minimo
de trés meses produz um composto livre de todos os patdgenos com a
possivel excessdo de ovos de vermes intestinais. O composto obtido desses
tipos de banheiros pode teoricamente ser compostado de novo em uma pilha
termofilica podendo entdo ser usado em hortas (veja Figuras 7.5 e 7.14). Ou
entdo, o composto pode ser movido para uma pilha de composto externa em
camadas com palha ou outro material volumoso orgéanico tal como mato ou
folhas de Arvores, coberto, umidecido e deixado por um ou dois anos
adicionais para amadurecer destruindo assim quaisquer patdgenos
restantes. Atividade microbiana e minhocas ajudam no saneamento do
composto conforme este amadurece.

SISTEMA DE COMPOSTAGEM TERMOFILICA BEM MANEJADO

Destruicdo total de patégenos é garantida ao se chegar a uma
temperatura de 62°C por uma hora, 50°C por um dia, 46°C por uma semana
ou 43°C por um més. Parece que nenhum patégeno excretado pode
sobreviver a uma temperatura de 65°C por mais de alguns minutos. Uma
pilha de composto contendo oxigénio aprisionado pode subir rapidamente a
uma temperatura de 55°C ou mais, ou mantera uma temperatura
suficientemente alta por um periodo suficiente de tempo para destruir
patégenos humanos reduzindo-os a niveis indetectdveis (veja Figura 7.6).
Como a destruicio de patégenos é auxiliada pela diversidade microbiana,
conforme discutido no Capitulo 3, aquecimento excessivo de uma pilha de
composto, como obtido com aeracio for¢cada, pode ser contra-producente.

A tabela 7.14 mostra tempos de sobrevivéncia de patégenos no a)
solo, b) condi¢des de decomposicio anaerdbica, c¢) banheiros compostaveis e
d) pilhas de compostagem termofilica.
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MAIS SOBRE VERMES PARASITAS

Este é um bom assunto para discutir em maior detalhe ja que é um
topico raramento abordado em circulos sociais, embora seja importante
aqueles preocupados com patdgenos potenciais no seu composto. Portanto,
vamos dar uma olhada em alguns dos vermes parasitas mais comuns na
espécie humana: oxidros, anciléstomos, Trichuris e lombrigas.

OXIUROS

Alguns de meus filhos tiveram oxitros uma vez em sua infancia. Eu
sel exatamente de quem eles pegaram (outro menino), e livra-los do
problema foi uma tarefa facil. Porém, circulou o rumor que eles haviam
contraido os vermes do nosso composto. Também nos disseram para
vermifugar nossos gatos para prevenir a infesta¢io de oxiuros nas criancas
(segundo alguns, esses rumores se originaram no consultério de um médico).

Figura 7.5
Transmissdo de
Patdgenos
Através de
Excrementos Banheiros
podem conter Compostaveis de
virus, barc.terlas, Baixa
protozoarios e
vermes. Temperatura

Devido as baixas tempera-
turas de compostagem da
maioria dos banheiros
compostaveis comerciais e
caseiros, os ovos de
alguns parasitas intestinais,
se presentes, podem
sobreviver ao processo de
“‘compostagem”.

Ovosde —
vermes podem
sobreviver, se
presentes.
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Figura 7.6

Transmissao de Patégenos Através de
Compostagem Termofilica Bem Manejada

Potenciais virus,
bactérias,
protozoarios e
vermes podem

Composto livre
de patdgenos &

chegar ao produzido em
composto um sistema
através dos bem manejado
excrementos apds suficiente
humanos & tempo de

retengéo

Porém, o ciclo de vida do oxitros néo inclui um estagio no solo, composto,
estrume ou gatos. Esses parasitas desagradaveis sdo transmitidos
diretamente de humano a humano por contato direto, e pela inalagio de
ovos.

Oxidros (Enterobius vermicularis) pdem ovos microscépicos no
anus de uma pessoa parasitada (os humanos sdo seus tinicos hospedeiros
conhecidos). Isso causa coceira no 4nus, que é o sintoma primario de
infestacdo pelo verme. Os ovos podem ser encontrados em qualquer lugar.
Uma vez que atingem o sistema digestivo humano, eles desenvolvem-se nos
pequeninos vermes. Alguns estimam que 75% de todas as criancas entre trés
e cinco anos de idade na cidade de Nova Iorque tém ou ja tiveram oxiuros, e
dados semelhantes existem para outras cidades.34

Esses vermes tém a distribuigio geografica mais ampla de todos os
vermes parasitas, e estima-se que infectem 210 milhdes de pessoas no
mundo (18 milhdes no Canadd e Estados Unidos). Foram encontradas
prevaléncias de 66% em uma vila esquim6, 60% no Brasil e 12 a 41% em
Washington D.C.
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Tabela 7.14

SOBREVIVENCIA DE PATOGENOS A COMPOSTAGEM OU APLICAGAO AO SOLO

Banheiro compostavel Compostagem

(minimo de 3 meses

termofilica

de retencdo)

Pat6geno Aplicacdo ao  Digestéo
solo anaerdbica a
baixa temperatura
Virus entéricos até 5 meses  mais de 3 meses
Salmonelas 3mesesal varias semanas
ano
Shigelas até 3 meses  poucos dias
E. coli marios meses varias semanas

Vibrio cholerae < l1semana 1a2semanas
Leptospiras até 15 dias < 2dias
Cistos de ameba < 1 semana < 3 semanas
Ovos de 20 semanas  sobrevivem
anciléstomo

Ovos de lombriga varios anos varios meses
Ovos de um meés um meés

esquistossomo

Ovos de solitaria

provavelmente séo
eliminados

alguns podem
sobreviver

provavelmente sao
eliminados

provavelmente séo
eliminados

provavelmente sao
eliminados
eliminados

eliminados

podem sobreviver

morrem rapidamente
a 60°C

20 horas a 60°C

1 ha55°C ou 10 dias
a 40°C

morrem rapidamente
acima de 60°C

morrem rapidamente
acima de 55°C

5 min a 50°C ou 1 dia
a 40°C

5 min a 50°C ou 1 dia
a 40°C

5 min a 50°C ou 1

mais de 1 ano poucos meses

hora a 45°C
sobrevivem bem

45°C

eliminados 1 hora a 50°C

10 min. a 59°C, >
4horas a 45°C

podem sobreviver

Fonte: Feachem et al., 1980

Table 7.15
MORTE POR CALOR DE PARASITAS E PATOGENOS COMUNS

PATOGENO

Ovos de Ascaris lumbricoides
Brucella abortus ou B. suis
Corynebacterium diphteriae

Cistos de Entamoeba histolytica
Escherichia coli

Micrococcus pyogenes var. aureus
Mycobacterium tuberculosis var. hominis
Necator americanus

Salmonella spp.

Salmonella typhosa

Shigella spp.

Streptococcus pyogenes

Taenia saginata

Larvas de Trichinella spiralis

Fonte: Gotaas, Harold B. (1956). Compostagem —

MORTE POR CALOR

dentro de 1 h. acima de 50°C

dentro de 1 h. a 55°C

dentro de 45 min. a 55°C

dentro de poucos minutos a 45°C

1 hora a 55°C ou 15-20 min. a 60°C
dentro de 10 minutos a 50°C

dentro de 15 a 20 minutos a 66°C
dentro de 50 minutos a 45°C

dentro de 1 h. a 55°C, 15-20 min. a 60°C

nao cresce acima de 46°C; morte em 30 min. a 55°C

dentro de uma hora a 55°C
dentro de 10 minutos a 54°C
dentro de poucos minutos a 55°C
morrem rapidamente a 55°C

Organicos. p. 81. Organizagdo Mundial da Saude, Série de Mondgrafos N° 31. Genebra
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O contagio se da pela tranmissio dos ovos da méao a boca, resultado
do ato de cocar o anus, ou entdo respirando ovos que estio em suspensio no
ar. Em casas com varios membros infectados por oxiuros, 92% de amostras
de poeira continham ovos. As amostras de poeira foram coletadas de mesas,
cadeiras, pisos, sofds, escrivaninhas, prateleiras, janelas, molduras de
quadros, assentos de banheiro, colchées, banheiras, pias, e lengéis. Ovos de
oxiuros também ja foram encontrados em poeira de salas de aula e
lanchonetes de escolas. Embora cdes e gatos ndo abriguem oxiuros, os ovos
podem contaminar seu pélo e encontrar seu caminho de volta aos seus
hospedeiros humanos. Em cerca de um terco de criancas infectadas, os ovos
podem ser encontrados sob suas unhas.

Fémeas gravidicas de oxiuros contém 11.000 a 15.000 ovos.
Felizmente, ovos de oxitros nio sobrevivem muito tempo fora do hospedeiro.
Temperatura ambiente com 30 a 54% de umidade relativa mata mais de
90% dos ovos dentro de dois dias. A temperaturas mas altas de verao, 90%
morrerdo dentro de trés horas. Os ovos sobrevivem mais tempo (dois a seis
dias) em condicdes frias e imidas; em ar séco, nenhum ovo sobreviverd mais
que 16 horas.

O periodo de vida do verme é de 37 a 53 dias; uma infecgdo acabaria
sozinha nesse periodo, sem tratamento, na auséncia de reinfestacdo. O
tempo que leva da ingestdo dos ovos até que novos ovos sejam postos no
anus varia de quatro a seis semanas.35

Em 95% das pessoas infectadas, ovos de oxituros ndo sao
encontrados nas fezes. Transmissio de ovos pelas fezes e solo néo é parte do
ciclo vital do oxiuro, o que é uma das razdes pelas quais os ovos nio tém
grande probabilidade de ir parar nas fezes ou composto. Mesmo se o fizerem,
morrerdo rapidamente fora do hospedeiro humano.

Uma das piores consequéncias da infestacdo de oxiuros em criancas
é o0 trauma para os pais, cujo complexo de culpa, ndo importa o quio limpos e
conscientes eles sejam, é compreensivel. Porém, se vocé estiver compostando
seu estrume, vocé pode ter certeza que vocé ndo estard por isso criando ou
espalhando oxiuros. Muito pelo contrario, quaisquer ovos ou oxiuros que
chegarem ao seu composto serdo destruidos.36

ANCILOSTOMOS

Anciléstomos em humanos incluem as espécies Necator americanus,
Ancylostoma duodenale, A. braziliense, A. caninum e A. ceylanicum.

Esses pequenos vermes tém cerca de um centimetro de
comprimento, e humanos sido praticamente o Unico hospedeiro de A.
duodenale e N. americanus. Um anciléstomo de cées e gatos, A. caninum, é
muito raramente encontrado nos intestinos de humanos.

Manual “Humanure” — Capitulo 7: Vermes e Doengas 148



Os ovos sdo transmitidos nas fezes e amadurecem em larvas fora do
hospedeiro humano em condigdes favoraveis. As larvas aderem ao
hospedeiro humano, geralmente na sola do pé quando andamos descalgos,
ou entram no hospedeiro através dos poros, foliculos pilosos, ou mesmo a
pele intacta. Elas tendem a migram para as partes altas do intestino
delgado onde sugam o sangue do hospedeiro. Dentro de cinco a seis semanas,
elas atingem o estdgio maduro e produzem cerca de 20.000 ovos ao dia.

Estima-se que os anciléstomos infectem 500 milhées de pessoas ao
redor do mundo, causando uma perda sanguinea diaria de mais de 1 milh&o
de litros, o equivalente ao sangue de todas as pessoas da cidade de Austin,
Texas, juntas. Uma infec¢do pode durar de dois a quatorze anos. Infec¢ées
leves podem produzir uma anemia por deficiéncia de ferro. Infec¢do pode ser
diagnosticada por um exame de fezes.

Esses vermes tendem a ser encontrados em A4reas tropicais e
sub-tropicais e sdo disseminados pelo ato de defecar no solo. Tanto as altas
temperaturas da compostagem termofilica como temperaturas abaixo de
zero no inverno matam os ovos e larvas (veja Tabela 7.16). Ressecamento
também é destrutivo.37

Trichuris

Trichuris (7Zrichuris trichiura) sdo usualmente encontrados em
humanos, mas podem também ser encontrados em macacos e porcos. Eles
geralmente tém menos de 5 cm de comprimento; a fémea pode produzir
3.000 a 10.000 ovos por dia. O desenvolvimento larvario ocorre fora do
hospedeiro, e em um ambiente favoravel (solo morno, imido e sombreado),

Tabela 7.16
ANCILOSTOMOS

Larvas de ancildstomos desenvolvem-se fora do hospedeiro,
preferencialmente a temperaturas entre 23 e 33°C

Tempo de Sobrevivéncia de:

Temperatura Ovos Larvas

45°C poucas horas menos de 1 hora

0°C 7 dias menos de 2 semanas
-11°C ? menos de 24 horas

Tanto compostagem termofilica como temperaturas abaixo de 0°C matam larvas e ovos de
anciléstomos.
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larvas de primeiro estadio sdo produzidas a partir dos ovos em trés semanas.
O periodo de vida do verme geralmente vai de quatro a seis anos.

Centenas de milhGes de pessoas ao redor do mundo, chegando a
80% da populacdo em certos paises tropicais, sdo infectadas por Trichuris.
Nos Estados Unidos, eles sdo encontrados no sul onde chuvas abundantes,
um clima subtropical, e contaminacido dos solos com fezes oferecem uma
situac¢io favoravel.

Pessoas que manipulam solo contaminado pelas fezes de uma
pessoa infectada correm risco de sofrer transmissdo por via oral. Infecgio
resulta da ingestdo dos ovos. Infec¢ées leves podem ser assintomaticas.
Infecgbes pesadas podem resultar em anemia e morte. O diagnéstico é feito
por exame de fezes.

Temperaturas entre 8 e 12 graus abaixo de zero no inverno sio
fatais para os ovos, assim como as altas temperaturas do composto
termofilico.38

LOMBRIGAS

Lombrigas (Ascaris Iumbricoides) sido vermes relativamente
grandes (25 cm de comprimento) que parasitam o hospedeiro humano, onde
se alimentam de comida semi-digerida no intestino delgado. As fémeas
podem por 200.000 ovos por dia, chegando a por cerca de 26 milhées de ovos
durante toda sua vida. Larvas desenvolvem-se a partir de ovos no solo sob
condicdes favoraveis (21 a 30°C). Acima de 37°C, elas ndo podem se
desenvolver completamente.

Aproximadamente 900 milhées de pessoas sido infectadas com
lombrigas mundialmente, um milhdo nos Estados Unidos. Os ovos sio
geralmente transmitidos da mfo a boca por pessoas, geralmente criancas,
que entraram em contato com os ovos em seu ambiente. Pessoas infectadas
geralmente reclamam de uma dor abdominal vaga. O diagndstico é feito por
exame de fezes.3? Uma andlise de 400.000 amostras de fezes por todos os
Estados Unidos pelo Centro para Controle de Doengas encontrou Ascaris em
2,3% das amostras, com uma ampla flutuacio nos resultados dependendo da
localizacdo geografica da coleta. Porto Rico teve a mais alta freqiiéncia de
amostras positivas (9,3%), enquanto amostras de Wyoming, Arizona e
Nevada foram todas negativas para Ascaris.?® Em climas tropicais umidos,
infeccao por lombrigas pode afetar 50% da populacéo.4!

Os ovos sdo destruidos por exposi¢ao solar direta dentro de 15 horas,
e sdo mortos por temperaturas acima de 40°C, morrendo dentro de uma hora
a 50°C. Ovos de lombriga sio resistentes a temperaturas abaixo de zero,
desinfetantes quimicos e outros compostos quimicos fortes, mas s&o
destruidos pela compostagem termofilica.

Lombrigas, como anciléstomos e trichuris, sdo disseminados pela
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contaminacio fecal do solo. Boa parte dessa contaminacio é causada por
criancas que defecam ao ar livre ao redor de sua area. Uma forma eficiente
de erradicar patégenos fecais é conscientemente coletar e compostar
termofilicamente fodo o material fecal. Portanto, é muito importante na
hora de compostar humanure garantir que fodas as criangas usem o
banheiro, e ndo defequem no ambiente. Também na troca de fraldas, deve-se
depositar todo o material fecal dentro do banheiro compostavel, raspando-se
a fralda com papel higiénico ou outro material biodegradavel. Cabe aos
adultos ficar de olho nas criangas e garantir que elas entendam a
importancia de sempre usar o banheiro.

Contaminacdo fecal do ambiente também pode ser causada pelo uso
de material fecal fresco para fins agricolas. Compostagem termofilica
apropriada de todo o material fecal é essencial para a erradica¢do de
patogenos fecais.

E nao se esqueca de lavar suas maos antes de comer!

TEMPERATURAS E TEMPO

H4a dois fatores primarios levando a morte de patégenos em
humanure. O primeiro é a temperatura. Uma pilha de composto
adequadamente manejada destréi patégenos com o calor e atividade
biol6gica que ela gera.

O segundo fator é o tempo. Quanto mais baixa a temperatura do
composto, mais longo o tempo de retengdo necessario a destruicdo dos
patégenos. Dado tempo suficiente, a ampla biodiversidade de
microrganismos no composto destruirda patdégenos por antagonismo,
competicdo, consumo e substancias inibidoras (antibidticos) produzidas
pelos microrganismos benéficos. De acordo com Feachem et al., um periodo
de retengdo de trés meses mata todos os patdégenos em um banheiro
compostavel de baixa temperatura, exceto ovos de vermes, embora a Tabela
7.14 (também de Feachem) indique que sobrevivéncia de alguns outros
patdgenos possa ocorrer.

Uma pilha de compostagem termofilica destréi patdégenos, incluindo
ovos de vermes, rapidamente, possivelmente em questio de minutos.
Temperaturas mais baixas requerem periodos de tempo mais longos,
possivelmente horas, dias, semanas, ou meses para destruir efetivamente os
patégenos. Ndo ha necessidade de se obter temperaturas extremamente
altas tais como 65°C em uma pilha de composto para que se tenha confianga
na destruicdo de patdégenos. Pode ser mais realista manter temperaturas
mais baixas em uma pilha de composto por tempo mais prolongado, tal como
50°C por 24 horas, ou 46°C por uma semana. De acordo com uma fonte,
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“Todos o0s microrganismos fecais, incluindo virus entéricos e ovos de
lombrigas, morrerio se a temperatura exceder 46°C por uma semana.”*3

Uma abordagem sensata a destruigdo de patégenos quando da
compostagem de humanure é compostar os materiais de banheiro
termofilicamente, e entdo permitir que o composto permaneca descansando
por um periodo de tempo longo apds o término do periodo quente. A
biodiversidade do composto ajudara na destrui¢do de patégenos conforme o
composto envelhece. Se vocé desejar ser particularmente cuidadoso, pode
deixar o composto descansar por dois anos apds a pilha estar completa, ao
invés do periodo de um ano que é normalmente recomendado.

Nas palavras de Feachem et al.,, “A efetividade dos métodos de
tratamento de excretas depende muito de suas caracteristicas de tempo e
temperatura. Os processos efetivos sdo aqueles que ou aquecem 0s
excrementos (55°C), ou 0 mantém em repouso por um longo tempo (um ano),
ou contém alguma combinag¢do efetiva de tempo e temperatura.” O fator
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tempo/temperatura da destruicido de patégenos é ilustrado na figura 7.7.
CONCLUSOES

Humanure é um recurso valioso, adequado para propésitos
agricolas e que tem sido reciclado para tais propositos por grandes
segmentos da popula¢gdo humana mundial por milhares de anos.

Porém, humanure contém o potencial de transmitir patdgenos
humanos, incluindo bactérias, virus, protozoarios e vermes parasitas e seus
ovos, e portanto pode contribuir para a dissseminacio de doencas quando
inadequadamente manejado ou quando descartado como lixo. Quando
excrementos humanos contaminados e sem tratamento sédo aplicados ao solo,
bactérias patogénicas podem continuar viaveis no solo por mais de um ano, e
ovos de lombrigas podem sobreviver por muitos anos, assim mantendo a
possibilidade de re-infecgdo humana por longos periodos de tempo.

Porém, quando humanure é compostado, patégenos humanos sio
destruidos e o humanure é entdo convertido em uma forma higienicamente
segura para aplicagées ao solo para o propésito de producio de alimentos
para humanos.

Compostagem termofilica ndo requer eletricidade e portanto néo
envolve combustio de carvido, chuva 4cida, usinas nucleares ou lixo atomico,
produtos petroquimicos ou consumo de quaisquer combustiveis fésseis. O
processo de compostagem ndo produz qualquer residuo, polui¢do ou
sub-produtos toéxicos. Compostagem termofilica de humanure pode ser
realizada século apds século, milénio apds milénio, sem prejudicar nossos
ecossistemas, sem consumo desnecessario de recursos e sem deposi¢do de
lixo ou sedimentos em aterros. E ao mesmo tempo estara produzindo um
recurso valioso necessario para nossa sobrevivéncia enquanto prevenira o
acumulo de residuos perigosos e patogénicos.
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“Transforme merda em tomates ... e entdo, coma-os!”
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O TAO DO COMPOSTO

aterial organico deveria ser reciclado por cada pessoa no planeta,

e a reciclagem deveria ser tdo normal como escovar os dentes ou

tomar banho. Materiais oranicos podem ser coletados por

prefeituras e compostados em estacbes de compostagem
centralizadas. Isso agora ocorre em muitas partes do mundo onde restos de
comida sdo compostados para comunidades urbanas. Materiais de banheiro
ainda nao estdo sendo coletados e compostados centralmente na grande
maioria dos lugares, embora tal coleta ird sem duvida aumentar com o
passar do tempo.

Nés podemos compostar nosso proéprio material organico em nossas
proprias composteiras em nossos proprios quintais. Isso ja esta se tornando
comum e pilhas, tambores ou caixas de composto estdo brotando em quintais
em todo lugar, como cogumelos apés uma chuva. Compostagem néo tem que
custar dinheiro e pode ser praticada por qualquer pessoa no mundo em
provavelmente qualquer localidade onde plantas possam crescer. Portanto, é
importante que nds aprendamos a entender o que é a compostagem e como
ela pode ser feita.

Também ¢é importante que entendamos como compostar nossos
materiais do banheiro de uma maneira simples e segura. Um sistema de
banheiro de compostagem de baixo custo pode ser muito util como um
banheiro de emergéncia, quando servicos de A4gua e energia sio
interrompidos, ou quando o suprimento de agua é reduzido, como ocorre em
sécas, periodos nos quais a utilizagio de dgua potavel para dar a descarga no
banheiro torna-se especialmente ridicula. Pode também ser muito util em
qualquer area onde Agua ou eletricidade sejam escassas ou inexistentes,
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assim como em paises em desenvolvimento onde pode haver muita gente
com pouco ou nenhum dinheiro para comprar banheiros compostaveis.
Finalmente, um sistema de banheiro compostavel simples e barato é
atrativo a qualquer pessoa interessada em ter um estilo de vida de baixo
impacto ambiental, e que esteja disposta a fazer o minimo esforco para
compostar seus propriaos residuos organicos. Este capitulo detalha como
compostar materiais de banheiro usando um método simples, facil, de baixo
custo ou sem custo algum, chamado banheiro de humanure.

Os materiais organicos que nossos corpos excretam podem ser
compostados tdo bem quanto qualquer miolo de maca ou casca de batata —
sendo adicionados a uma pilha de composto. H4 essencialmente duas formas
de se fazer isso. A primeira é construir ou comprar um banheiro que
deposita os excrementos diretamente em uma camara de compostagem. Isso
é discutido e ilustrado no Capitulo 6. Tais banheiros devem ser
adequadamente manejados se condigoes termofilicas sdo desejadas; a
maioria dos banheiros compostaveis comerciais ndo atingem tais condicées,
e ndo tém esse objetivo.

O segundo método, menos custoso e mais simples é usar o banheiro
como um aparato de coleta, da mesma forma que qualquer recipiente de
materiais compostaveis em geral, e entdo compostar os conteiidos em uma
pilha de compostagem separada. Essa técnica simples pode ser feita sem
odores desagradaveis, e o banheiro pode ser situado bem confortavelmente
dentro de sua casa. Transportar o material do banheiro para uma pilha de
composto, porém, é uma atividade na qual muitos individuos ndo estio
interessados, ndo porque é uma tarefa pesada — para uma familia de quatro
provavelmente isso envolveria uma viagem de vinte minutos até a pilha de
composto cerca de uma vez por semana — mas porque se trata de merda, pelo
amor de Deus.

O problema nfo é pratico, e sim psicologico. Muitas pessoas podem
considerar a idéia de compostar seus proprios excrementos como algo que
esta abaixo de seu nivel. Na india, tal tarefa era relegada aos “intocaveis”, a
casta mais baixa da sociedade. O ato de carregar um balde contendo seus
préprios excrementos para uma pilha de reciclagem é um ato de humildade,
e humildade é muitas vezes uma virtude rara. Algum dia, os banheiros em
geral serdo re-projetados como aparatos de coleta e seus contetidos serdo
coletados e compostados como um servico por funcionarios municipais. Até
que esse dia chegue, porém, aqueles que quiserem produzir composto ao
invés de esgotos tém que fazé-lo por si proprios, humildemente.

COMPOSTO PRIMORDIAL

Tente imaginar vocé mesmo em uma situacdo estremamente
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primitiva, talvez por volta de 10.000 antes de Cristo. Imagine que vocé é
levemente mais iluminado que seus brutos companheiros e vocé de repente,
num dia inspirado, percebe que suas fezes deveriam ter um destino
diferente. Todo mundo sempre defeca no fundo da caverna, criando uma
bagunca fedorenta e infestada de moscas, e vocé néo gosta disso.

Sua primeira revelacgio é que lixo fétido deveria ser depositado em
um lugar, e ndo espalhado por ai para todo mundo ficar pisando, e deveria
ser depositado longe da area onde normalmente se vive. Vocé observa os
gatos selvagens e vé que todos vio para um local especial para defecar. Mas
os gatos ainda estdo mais um passo a frente dos humanos, como vocé logo
descobre, porque eles cobrem seus excrementos.

Quando vocé ja cagou fora da caverna, no chdo no mesmo lugar
varias vezes, vocé vé que ainda criou-se uma bagunca fedorenta e infestada
de moscas. Sua segunda revelacdo é que os dejetos que vocé esta
depositando no chao deveriam ser cobertos toda vez que ha um novo
deposito. Entdo vocé junta algumas folhas de arvores caidas cada vez que
vocé defeca e as joga por cima das fezes. Ou entéo vocé arranca algum capim
do ch&o e usa para cobrir as fezes.

Logo seus companheiros estardo também defecando no mesmo
lugar e cobrindo seu material fecal. Eles foram encorajados a seguir seu
exemplo quando perceberam que vocé posicionou convenientemente o local
de defecacdo entre duas grandes rochas, e posicionou troncos atravessados
sobre as rochas formando um tipo de poleiro, permitindo uma defecacido sem
complicacgées.

Uma pilha de folhas mortas agora é mantida ao lado da area do
banheiro, facilitando o servigo de cobrir as fezes. Como resultado, os odores
horriveis das fezes e urina humanas ja ndo empesteiam o ar. Ao invés disso,
sdo os restos de comida que estdo gerando odores e atraindo moscas. E ai
que vocé tem sua terceira revelacdo: restos de comida deveriam ser
depositados no mesmo local e cobertos da mesma forma. Cada pedacinho de
resto de qualquer coisa que vocé gera esta agora indo parar no mesmo lugar
e estd sendo coberto com um material natural para eliminar odor. Nao foi
dificil chegar a isso, tudo faz sentido, e é facil de fazer.

Vocé conseguiu resolver trés problemas de uma vez: nada mais de
residuos humanos espalhados pela area onde se vive, nada mais de lixo
como restos de comida e nada mais de maus odores ofendendo seu senso de
olfato e geralmente arruinando seu dia. Depois de um certo tempo, vocé
também comega a se dar conta que as doengas que tinham a tendéncia de se
espalhar através do grupo agora desapareceram, um fato que vocé nao
compreende, mas suspeita que pode ser devido as novas praticas higiénicas
adotadas pelo grupo.

Acidentalmente, vocé acabou fazendo uma descoberta muito
revolucionaria: vocé criou uma pilha de composto. Vocé comega a imaginar o
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que esta acontecendo, quando a pilha fica tdo quente que chega a soltar
vapor. O que vocé nio sabe é que vocé fez exatamente o que a natureza
queria que vocé fizesse, ao empilhar todos seus residuos orgéanicos juntos,
em camadas com materiais de cobertura naturais, biodegradaveis. De fato, a
natureza “semeou” seu excremento com criaturas microscopicas que
proliferam-se e digerem a pilha que vocé criou. No processo, elas aquecem o
composto a tamanha extensdo que patégenos causadores de doencas
residentes nos excrementos sdo destruidos. As criaturas microscépicas nio
se multiplicariam rapidamente nos residuos descartados a nido ser que vocé
criasse a pilha, e portanto as condi¢ées que favorecem sua proliferacao.

Em fim, vocé tem mais uma revelacéo, e das grandes. Vocé repara
que a pilha, ap6s envelhecer, torna-se coberta de todo tipo de crescimento
vegetal, vibrante. Vocé soma dois com dois e chega a conclusdo que os restos
fedorentos que vocé cuidadosamente amontoou transformaram-se em terra
rica e, no final, em comida. Gracas a vocé, a humanidade acabou de subir
mais um degrau na escada evolutiva.

H4 um problema basico com este cendrio: isso ndo aconteceu ha
12.000 anos atras — esta acontecendo agora. Os microrganismos do composto
aparentemente sdo muito pacientes. Sob seus olhos, pouca coisa mudou
desde 10.000 AC. As criaturas invisivels que convertem humanure em
humus néo ligam para qual técnica de compostagem esta sendo usada hoje,
ou que técnicas possam ter sido usadas eras atras, desde que suas
necessidades sejam supridas. E essas necessidades ndo mudaram na
memoria humana, e provavelmente nfdo mudardo enquanto nés humanos
habitarmos a Terra. Essas necessidades incluem: 1) temperatura
(microrganismos do composto nio vao funcionar se estiverem congelados); 2)
umidade (eles ndo funcionardo bem se estiver muito séco, ou muito
molhado); 3) oxigénio (ndo funcionam bem sem ele); 4) uma dieta
balanceada (em outras palavras um bom equilibrio carbono/nitrogénio).
Neste sentido, microrganismos do composto se parecem bastante com
pessoas. Com um pouco de imaginagao, podemos vé-los como um exército de
pessoas microscopicas que precisam da comida certa, agua, ar e calor.

A arte da compostagem, entdo, permanece aquela arte simples
porém profunda de suprir as necessidades de trabalhadores invisiveis de
forma que eles possam trabalhar tdo vigorosamente quanto possivel, estagio
apés estacdo. E embora essas necessidades possam ser as mesmas por todo o
mundo, as técnicas usadas para consegui-las podem diferir de uma era a
outra, e de lugar para lugar.

Compostagem difere de um lugar a outro porque ela é um fenémeno
biorregional. Ha milhares de areas geograficas na Terra, cada qual com sua
prépria e Unica populacdo humana, condic¢io climatica e materiais organicos
disponiveis, e podera haver milhares de métodos, técnicas e estilos
individuais de compostagem. O que funciona em uma parte do planeta para
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um grupo de pessoas pode ndo funcionar para outro grupo em outra
localizacdo geografica. Por exemplo, nés temos um monte de serragem de
madeiras de lei na Pensilvania, mas nada de cascas de arroz. O composto
deve ser feito de forma a eliminar residuos locais e polui¢do, bem como
recuperar recursos, e um praticante da compostagem deve se esfor¢car em
utilizar de forma sébia e eficiente quaisquer recursos organicos disponiveis
localmente.

ENCONTROS INTIMOS DA FAMILIA FECAL

Métodos simples de coleta e compostagem de humanure sio as
vezes chamados sistemas de transporte ou sistemas de reservatorio, ja que o
estrume é carragado a uma pilha de compostagem, geralmente em
reservatorios impermedaveis. Pessoas que utilizam tais técnicas simples para
compostagem de humanure simplesmente assumem que a reciclagem de
humanure é uma das responsabilidades regulares e necessdrias para a vida
humana sustentavel nesse planeta.

A forma como isso funciona é um modelo de simplicidade. Vocé
comeca depositando seus préprios restos organicos (fezes e urina) em um
recipiente com essa funcio especifica, geralmente um balde de vinte a vinte
e cinco litros de capacidade. Restos de comida e lixos de cozinha deveriam
ser coletados em um recipiente separado, mas podem também ser
depositados no balde do banheiro, se necessario. Uma capacidade de 20-25
litros é recomendada porque um tamanho maior seria muito pesado para
carregar quando cheio. Se um balde de 20 litros ainda form muito pesado
para alguém carregar, este pode ser esvaziado antes de atingir a capacidade
maxima.

Os contetddos do banheiro sfo sempre mantidos cobertos com um
material organico limpo de cobertura, tal como serragem pbdre, musgos,
folhas caidas de arvores, casca de arroz ou aparas de grama, prevenindo
assim odores, absorvendo urina, e eliminando qualquer problema com
moscas. Urina é depositada no mesmo recipiente, e conforme a superficie
liquida sobe, mais material de cobertura é adicionado de forma que uma
camada limpa de material organico esteja sempre cobrindo o conteddo da
privada.

Uma tampa é mantida sobre a privada quando ndo em uso. A
tampa ndo tem que ser hermética; qualquer tampa de privada comum
servira bem. Tal tampa nio necessariamente previne que odores saiam ou
moscas entrem na privada. Essas fun¢des sdo desempenhadas pelo material
organico de cobertura. O material de cobertura age como uma tampa
organica ou um brofiltro; a tampa fisica do assento do sanitario é usada
primariamente pelas fungdes de conveniéncia e estética. Portanto, a escolha
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do material organico de cobertura é muito importante e um material que
contém alguma umidade, tal como serragem pddre, funciona bem. Nao estou
me referindo a serragem torrada, de uma carpintaria, mas sim a serragem
crua de madeireiras e serrarias, onde as arvores sdo cortadas para fazer
tabuas. Essa serragem é timida e contém atividade biolégica, servindo como
um biofiltro efetivo. Serragem séca a forno é muito leve e séca para ser um
biofiltro 100% eficiente, a nio ser que seja parcialmente re-hidratada. Além
disso, serragem de marcenarias pode conter produtos quimicos perigosos se
for feita a partir e madeiras “tratadas a pressio”.

Durante um inverno frio, uma pilha de serragem externa congelara,
e portanto deve ser coberta ou isolada de alguma forma. Outra alternativa é
armazenar serragem no pordo, ou armazenar turfa ou outros materiais de
cobertura dentro de casa.

O sistema de usar um material organico de cobertura em um
banheiro funciona suficientemente bem na prevencdo de odores para
permitir que o banheiro fique dentro de casa, o ano todo. De fato, uma
privada cheia, com material de cobertura adequado e sem tampa, pode ser
posta na mesa da cozinha sem emitir qualquer odor desagradavel (vocés tém
a minha palavra). Um banheiro de humanure dentro de casa deve ser
projetado para ser confortavel, aconchegante e agradavel, tanto quanto
possivel. Um coémodo bem iluminado, com uma janela, uma tampa de
privada comum, um reservatério contendo material de cobertura e algum
material de leitura ja sdo suficientes para que se tenha um bom banheiro de
humanure.

Baldes (privadas) cheios sdo carregados até a 4rea de compostagem
e depositados sobre a pilha de composto. Considerando que o material tem
que ser movido do banheiro para uma pilha externa de compostagem, a
localizacdo do banheiro deve ter facil acesso externo. Se vocé estiver
projetando um banheiro de humanure em uma casa nova, situe o banheiro
préximo a uma porta que dé acesso direto ao exterior da casa.

E bom escavar uma suave depressao na parte central do topo da
pilha de composto, na sua composteira externa, e entdo depositar o material
fresco do banheiro ali, mantendo assim o material novo na parte mais
quente e central da pilha. Isso é facilmente conseguido, simplesmente
afastando para as beiradas o material de cobertura no topo da pilha,
depositando o material do banheiro na depressdo resultante, e entio
arrastando o material de cobertura de volta por cima do depédsito fresco. A
area é entdo imediatamente coberta com mais material de cobertura limpo e
volumoso, como palha, folhas ou mato, para eliminar odores e aprisionar ar
conforme a pilha é feita.

O balde é entao limpo com uma pequena quantidade de agua, que
pode ser agua da chuva ou A4gua servida, e sabdo biodegradavel, se
disponivel. Uma escova de banheiro de cabo longo funciona bem para essa
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tarefa. Muitas vezes, um enxague simples mas completo faz-se adequado.
Agua da chuva ou agua servida sdo ideais para esse propoOsito ja que sua
coleta ndo requer eletricidade ou tecnologia, além de ndo representarem
desperdicio de agua. A agua da lavagem do balde é entdo despejada sobre a
pilha de composto.

E importantissimo que a dgua da lavagem do balde ndo polua o
ambiente. A melhor forma de se evitar isso é despejando a dgua sobre a pilha
de composto, como acima descrito. Porém, essa 4gua também poderia ir para
um esgoto ou sistema séptico, ou para um brejo artificial. Também poderia
ser usada para irrigar uma arvore ou arbusto designados para essa funcio.
Tal arvore ou arbusto deve ter uma grossa camada de aterial organico — uma
esponja biologica — na sua base, e ser cercada para prevenir o acesso de
criancas ou animais. A dgua de lavagem do balde de coleta de humanure néo
deve nunca, sob nenhuma circunstancia ser descartada descuidadamente.
Isso poderia representar a oportunidade mais provavel de contaminagao
ambiental relacionada a reciclagem de humanure. Tal contaminacgdo é
facilmente evitavel através de manejo responsavel do sistema. Finalmente,
nunca use cloro para enxaguar o recipiente de composto. Cloro é um veneno
quimico que ¢é prejudicial ao
ambiente e totalmente
desnecessario para qualquer
sistema de reciclagem de
humanure. Simples sabdo com
agua é adequado.

Apbés  lavagem  ou

ESTATISTICAS DO BANHEIRO DE
HUMANURE

Um corpo humano de 70 quilos enchera
aproximadamente 17,5 litros em um
banheiro de humanure por semana — este

enxague, o recipiente é entdo
devolvido a area do banheiro. O
interior do balde deve entdo
receber serragem, com
deposicio de 3 a 5 cm de
material de cobertura no fundo,
e estarda entdo pronto para uso
de novo. Apds cerca de dez anos,
o balde plastico pode comegar a
desenvolver um odor ruim,
mesmo apods lavagem completa.
Substitua recipientes fétidos por
baldes novos para manter o
sistema livre de odores. Os
baldes velhos perderao seu odor
se forem deixados de molho em
agua com sabdo por um longo
periodo (talvez semanas),

volume inclui a cobertura de serragem. O
mesmo corpo humano de 70 quilos também
requerera aproximadamente 17,5 litros de
serragem Umida, semi-apodrecida por
semana para uso como material de
cobertura para o humanure. Isso representa
um requerimento de cerca de 875 litros de
serragem como material de cobertura para
cada 70 quilos de peso corporal por ano
para o funcionamento adequado de um
banheiro de humanure. Excrementos
humanos tendem a adicionar peso mais do
que volume ao reservatério de humanure, ja
que sado compostos primariamente de
liquidos e preenchem os espagos de ar
contidos na serragem. Portanto, para cada
litro de excrementos coletados num
banheiro de humanure, aproximadamente
um litro de serragem devera ser usado
como material de cobertura.
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BANHEIRO DE HUMANURE
DE $ 25 1.

COMmece com
quatro baldes
idénticos

(2) 2% 25%45 cm

(2) 2% 25%49 cm
compensadode 2cm &
A5x45cm

2x45x8cm

Figura 8.1

parafuse as

/ tabuas

caixa com

45 cm largura,
53 cm comp. e
25 cm profund.

parafuse ripa de 7,
45x8 cm & caixa. Deixe
compensado de 45)(43 preso
Lapenas-pelas-dobradicas

parafuse pérnas & parte

interna da caixa. Balde

DEVE _p_[.cfruir_ge:_[gg__dej

tcmdo-compensado. Ajuste
as pernas de acordo.

Ponha os apoios
plasticos de lado para
que o balde se encaixe
no assento de privada

assento de
privada
ajustado
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BANHEIRO DE HUMANURE DE $ 25 (CONTINUAGAO)

Marque buracos para prender o assento

Na hora de parafusar as pernas a parte
interna da caixa, faca com que a superficie
superior da caixa fique cercade 1a1,5cm
abaixo da borda do balde (o topo do balde
deve protruir-se através da caixa). lsso
permitird que a borda do balde fique

Um gabinete de banheiro de humanure tera 45
cm de largura e 53 cm de comprimento. Pegue
duas tdbuas (2 cm de espessura) de 25x45 cm
e duas de 25x49 cm. Pegue duas dobradicas,
um compensado (2cm espessura) de 45x45 cm
e um de 45x8 cm. Prenda-os com as

dobradicas. encostada ao assento da privada ( razdo

pela qual os apoios de plastico do assento
Corte um buraco no compensado de 45x45 sdo desviados lateralmente como mostrado
para encaixar na boca de um balde de 25 litros. nos quadros 5 e 6). .

Posicione o buraco a apenas 4 cm da borda do

compensado. Comece com quatro baldes

idénticos. Compre um assento de privada A
comum. =

I U

9. Monte seu assento. Pinte ou envernize a madeira. Pronto, vocé agora
tem um banheiro compostavel!
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1 , Tampa fechada gquando
ndo em uso

Remocdo para
composteira

N
Mictorio masculino: tampae )
assentolevantados. Note que;".‘
borda do balde extende-se A
acima do compensado 1-1,5cm

Figura8.2
BANHEIRO DEHUMANUREEMBUTIDO COM ASSENTO
ARTICULADO

O diagrama acima e fotos abao mostram uma privada de
humanure simples instalada permanentemente em um
banheiro. O recipiente coletor fica diretamente sobre o solo.
Uma tampa de privada comum & presa a um compensado
quadrado de 45 c¢cm de lado, que é preso por dobradigas
permitindo facil acesso para remocéo do material de composto.
Buraco para o balde fica a 4 cm da borda do compensado.
Superficie superior do compensado fica 1 a 1,5 cm mais baixa
que a borda do balde permitindo que o balde protrua-se
através do gabinete entrando em contato com o assento.
Apoios plasticos na parte inferior do assento sdo postos de lado
permitindo encaixe no balde. Exemplar do banheiro & mostrado
abaixo.
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enxaguados, deixados para secar ao sol e talvez deixados de molho de novo,
apés o que eles podem ser usados para outros propésitos (ou, se vocé
realmente estiver com falta de baldes, eles podem ser usados no banheiro de
novo).

Aqui vai uma boa dica: quando vocé estiver estabelecendo este
sistema de banheiro seco pela primeira vez, é uma boa idéia adquirir pelo
menos quatro baldes de 25 litros com tampas, que sejam exatamente 1guais,
e mais se vocé pretende compostar humanure de grande nimero de pessoas.
Use um balde debaixo do assento da privada, e os outros trés, com tampas,
ficam de lado no banheiro, vazios e esperando. Quando o primeiro se encher,
tampe-o, deixe-o de lado, e substitua por um dos outros vazios. Quando o
segundo balde se enche, tampe-o, deixe-o de lado e substitua por outro balde
vazio. Agora vocé tem dois baldes cheios, que podem ser esvaziados
conforme a sua conveniéncia, enquando o terceiro estd pronto para ser
usado. Assim, o tempo que vocé levara esvaziando os baldes é cortado pela
metade, porque dd o mesmo trabalho levar dois baldes ou um balde até a
area de compostagem. Além disso, vocé terd uma capacidade de 100 litros no
seu banheiro, ao invés de apenas 25 litros. Vocé pode achar essa capacidade
extra muito importante quando estiver inundado de visitantes.

Por que os baldes devem ser todos iguais? Se vocé construir um
gabinete de privada permanente, o topo do balde deve protruir-se através do
gabinete para encontrar o fundo da tampa da privada. Isso garante que todo
o material organico ira para dentro do balde, e ndo passara por cima da
borda. Embora isso geralmente ndo seja um problema, pode vir a ser com
criancas pequenas que podem urinar por cima da borda do balde quando
sentadas na privada. Um bom projeto permitira ao balde encaixar-se
precisamente através do gabinete da privada como mostrado na Figura 8.1.
Como todos os baldes plasticos tém pequenas diferencas de altura e
diametro, vocé deve construir seu gabinete de forma que encaixe em um
tamanho, e deve ter baldes idénticos em maior nimero quando precisar de
maior capacidade, para acomodar maiores numeros de pessoas.

Com um numero suficiente de baldes, um sistema de sanitdrio de
humanure pode ser usado por qualquer nimero de pessoas. Se vocé estiver
usando um em sua casa e for visitado por trinta pessoas de uma vez, vocé
ficara muito feliz se tiver baldes vazios prontos para substituir os que se
enchem. Vocé também ficara feliz em ndo ter que esvaziar nenhum balde até
que seus visitantes saiam, porque vocé pode simplesmente tira-los do
caminho, tampados, conforme eles vao enchendo, e entido esvazia-los de uma
s6 vez no dia seguinte.

Experiéncia mostra que 150 pessoas requerem quatro baldes de 25
litros durante uma festa de verdade. Portanto, esteja sempre preparado
para o inesperado, e mantenha sempre uma capacidade de reserva no
banheiro, mantendo baldes sempre disponiveis, assim como material de
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PARA MANTER-SE ATUALIZADO — HUMANUREHANDBOOK.COM

Versdes deste livro estdo em circulagédo ao redor do mundo desde 1994. Ele ja foi
traduzido e publicado em diversas linguas e varios continentes. Os Ultimos
desenvolvimentos, informagéo atualizadas e mais estédo disponiveis na internet, no
site humanurehandbook.com, incluindo videos da compostagem de humanure,
tanto em situagbes de familias individuais como em situacdes de grupos. Também
ha um mural publico onde compostadores de humanure de todo o mundo se
congregam, mais fotos de banheiros de humanure feitos em casa e composteiras.
Vocé pode comprar termOmetros de composto e banheiros de humanure ja
construidos. Vocé também pode ler este livro online e até fazer o download gratis,
i 3 , ou mandar um link a outros que podem
estar interessados em ler este material.
Quem sabe o que pode estar na
§y internet quando vocé ler isso. Pesquise
“humanure” no Google e descubra!
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R 'I LT
PAGINA OPOSTA: Banheiros de humanure feitos de materiais reciclados em um festival na
Califérnia em 2008 oferecem a forma primaria de saneamento para 500 pessoas (alto, esquerda).
Fileiras de banheiros de humanure inodoros (abaixo) substituem banheiros quimicos de plastico.
Quando um balde do banheiro esta cheio, este é simplesmente posto para fora, tampado, para ser
coletado pela “equipe do humanure”. Um balde cheio estd ao lado do transeunte. Instrugcdes para
“trocar” baldes dos banheiros quando cheios estao escritas de forma visivel em cada banheiro. A foto
de cima a direita mostra um grupo de composteiras de paletes para compostagem do humanure e
restos de comida coletados em uma conferéncia em Nova lorque em 2008.

ESTA PAGINA: Um banheiro de humanure em um trailer de viagem permite que o material fecal
coletado seja mais tarde compostado (alto, esquerda). Uma carrada de serragem mofada de cedro
(alto, direita) foi usada como material de cobertura de banheiro com bons resultados em uma
conferéncia no Texas em 2007. Abaixo, um trabalhador esta preparando baldes limpos de banheiro
com a adicdo de serragem mofada de cedro em um festival em 2008, antes de devolver os baldes
aos banheiros para uso. Aproximadamente 125 baldes, mais restos de comida, foram coletados
diaramente para 500 pessoas e compostados no local. Este sistema requer um grupo dedicado, uma
area de compostagem com composteiras e material de cobertura, instrugdes claras em cada
banheiro, recipientes vazios que possam ser facilmente trocados para substituir os cheios, material
de cobertura extra disponivel em cada banheiro, e pontos convenientes para lavar as mados. Com um
sistema adequadamente manejado de humanure, grandes grupos de pessoas podem reunir-se sem
produzir qualquer esgoto. Ao invés disso, podem produzir composto, usando banheiros inodoros e
agradaveis.
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Fotos de Banheiros de Humanure Feitos em Casa
Contribuicdo deum Leitor Anénimo
i r*y[r. IE
o

' usode uma caixa de
descarga velha para
armazenar serragem

i banheiro

havaiano
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banheiro compostavel

comercial convertido
em banheiro de

humanure

banheiro

banheiro
japonés

banheiro
mexicano [
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CERTOS E ERRADOS DO SISTEMA DE BANHEIRO COMPOSTAVEL

TERMOFILICO
CERTO: o, e NAO segregue urina ou
‘/Coletar urina, fezes e P BN v papel higiénico das fezes
papel higiénico no Z =

mesmo  balde. urina
fornece umidade e

nitrogénio que sao
essenciais.

‘/Manter um suprimento
de material organico
limpo de cobertura
sempre a mao. Serragem
mofada, turfa, folhas de
arvore, etc. previnem
odor, absorvem excesso
de umidade e equilibram

e NAO vire a pilha de
composto se material
estiver sendo adicionado
continuamente e um lote
ndo for disponivel. Nao
perturbe a parte
termofilica no topo da
pilha.

e NAO adicione calcario
ou cinzas a pilha de
composto.  Adicione-os
diretamente ao solo.

arelagao C/N.

‘/Mantenha outro  suprimento de
materiais de cobertura a mao junto as
composteiras para cobrir a pilha de
composto. Materiais mais grosseiros como
palha, folhas e aparas de grama previnem
odores, aprisionam ar na pilha e equilibram
arelagao C/N.

‘/Deposite humanure em uma depressao
na parte central do topo da pilha, ndo nas
beiradas.

\/Adicione uma mistura de materiais
organicos a pilha de humanure, incluindo
todos os restos de cozinha.

‘/Mantenha a pilha de composto
relativamente plana no topo. Isso permite
ao composto absorver agua da chuva, e
facilita a cobertura de material fresco
adicionado a pilha.

v Use um termdémetro de composto para
averiguar a atividade termofilica. Se seu
composto ndo parecer que esta
esquentando adequadamente, use o
composto final para arvores, arbustos,
flores e plantas ornamentais, ao invés de
usar na horta. Ou deixe a pilha
amadurecer por dois anos antes de usar
na horta.

e NAO espere atividade termofilica até que
uma massa suficiente tenha sido adicionada.

e NAO deposite coisas fétidas dentro do
banheiro ou pilha de compostagem sem
depois cobrir com um material organico de
cobertura limpo

e NAO permita que cdes ou outros animais
mexam na pilha de composto. Se vocé tiver
problemas com animais, instale uma malha
de arame ou outras barreiras adequadas ao
redor de seu composto e por baixo, se
necessario.

e NAO segregue restos de comida de sua
pilha de composto. Adicione todos os
materiais organicos a mesma composteira.

e NAO use o composto antes que ele tenha
maturado por tempo suficiente. Isso significa
um ano apos a construgéo da pilha, ou dois
anos se o humanure for originado de uma
populagao infectante.

e NAO se preocupe com seu composto. Se
ele ndo esquentar satisfatoriamente, deixe-o
envelhecer por um periodo mais prolongado,
ou use-o para plantas ornamentais.
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cobertura. Alids, para cada balde cheio de material de compostagem
carregado para fora de um banheiro, um balde de mesmo tamanho cheio de
material de cobertura devera ser trazido para o banheiro. Vocé nio pode
usar com sucesso este tipo de banheiro sem um suprimento adequado de
material de cobertura apropriado.

Esperando quinhentas pessoas para uma grande festa no bosque?
Banheiros de humanure funcionam bem, desde que vocé mantenha
recipientes suficientes a méo, assim como suficiente material de cobertura.
Com um sistema estabelecido para compostar o material e alguns
voluntarios par maneja-lo, vocé coletara um monte de valioso nutriente para
o solo.

As vantagens de um sistema de banheiro de humanure incluem
baixos custos iniciais na criacdo das instalagées, e baixo ou ennhum
consumo de energia em sua operagao. Também, tal sistema simples, quando
o material é compostado termofilicamente, tem baixo custo ambiental j4 que
praticamente nenhuma tecnologia é requerida em sua operac¢io e o composto
final é o material mais benigno e agradavel que o humanure pode sonhar em
se tornar. Instalagbes de compostagem ndo sdo necessarias dentro ou
proximo a sua area de estar, embora o banheiro possa e deva ser localizado
dentro da casa, e possa ser projetado para ser muito confortavel e
totalmente livre de odores.

Eletricidade ndo é necessaria, e pouquissima agua é utilizada,
apenas para a fungdo de limpeza do balde. Com dois litros e meio de 4gua
(que pode ser dgua servida) podem-se limpar dois recipientes de 25 litros.
Um adulto leva uma semana para encher um balde de 25 litros com
humanure, incluindo urina e material de cobertura. Assim precisa-se de dois
litros e meio de 4gua para cada semana de uso do banheiro de humanure, ao
invés de dez litros de agua para dar a descarga cada vez que se usa uma
privada comum.

O composto, se adequadamente manejado, esquentara
suficientemente para que ocorra o saneamento, assim tornando-o Util para
fins agricolas. O processo de compostagem é rapido, ou seja, o humanure é
convertido rapidamente — dentro de poucos dias se nao estiver congelado —
em uma substincia inofensiva que nio atraird moscas. Nos meses frios de
inverno (a altas latitudes) o composto pode simplesmente congelar para
descongelar-se apenas na primavera, entdo aquecendo-se. Se o composto nédo
é adequadamente manejado e ndo se torna termofilico, pode entao
simplesmente ser deixado descansando (amadurecendo) por alguns anos
antes de uso agricola. De qualquer modo, um ciclo natural é mantido
completo.
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AS COMPOSTEIRAS

Um banheiro de humanure requer trés componentes: 1) a privada
coletora; 2) materiais de cobertura; 3) um sistema de compostagem. O
sistema ndo funcionara a nfdo ser que tenha esses trés componentes. A
privada representa apenas o estdagio de coleta no processo. Ja que a
compostagem ocorre em um local separado do banheiro, o sistema de
compostagem é importante.

1) Use pelo menos uma composteira de ciAmara dupla, acima do solo.
Uma composteira de trés camaras é recomendada. Deposite em uma camara
por umperiodo de tempo (por exemplo, um ano), entdo passe para a outra
camara por igual periodo de tempo.

2) Deposite uma boa mistura de material orgdnico na pilha de
composto, incluindo restos de cozinha. E uma boa idéia por todo o seu
material organico dentro da mesma composteira. Nao dé atencdo aquelas
pessoas que insistem que composto de humanure deve ser segregado de
outros compostos. Sdo pessoas que ndo compostam humanure e ndo sabem o
que estdo falando.

3) Sempre cubra novos depdsitos de humanure no banheiro com
material organico de cobertura tal como serragem, folhas de arvores caidas,
musgos, palha de arroz, jornal picado, ou o que vocé tiver disponivel. Sempre
cubra depdsitos frescos na pilha de composto com materiais de cobertura
grosseiros tais como palha, feno, mato, aparas de grama, folhas ou o que
vocé tiver disponivel. Garanta que quantidade suficiente de material de
cobertura é aplicado de forma que nao haja excesso de liquidos ou escape de
odores desagradaveis, tanto no banheiro como na pilha de composto. O
truque para usar o material de cobertura é simples: se estiver com odor ruim
ou aparéncia ruim, cubra até que nio esteja mais nem uma coisa nem outra.

4) Mantenha bom acesso a pilha para permitir o nivelamento do
topo, para aplicar material de cobertura volumoso quando necessario, para
permitir acesso do ar a pilha, e monitorar a temperatura de pilha. A
vantagem da compostagem aerdbica, que é tipica da pilha acima do solo,
sobre a compostagem relativamente anaerdbica tipica de banheiros
compostaveis fechados, é que a compostagem aerdbica gerara temperaturas
mais altas, assim garantindo uma destruicdo mais rdpida e completa de
patdégenos humanos potenciais.

As desvantagens de um sistema de coleta que requer o transporte
regular de humanure a uma pilha de compostagem sido ébvias. Elas
incluem: 1) o transporte do material a pilha de composto; 2) manutencéo de
um suprimento de material organico de cobertura sempre a mio no
banheiro; 3) manutencdo e manejo da pilha de composto. Se vocé pode
cumprir essas simples tarefas, entdo nio havera dificuldade em se ter um
banheiro funcional e bom para o meio ambiente.
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SEQUENCIA NORMAL DA COMPOSTEIRA

E muito importante entender que dois fatores estdo envolvidos na
destruicio de patégenos potenciais no humanure. Juntamente com o calor, o
fator tempo é importante. Uma vez que o material organico em uma pilha de
composto foi aquecido por microrganismos temofilicos, ele deve ser deixado
para descansar ou “amadurecer’. Esta parte do processo permite que a
decomposicdo final ocorra, decomposi¢do esta que pode ser dominada por
fungos e macro-organismos como minhocas, vermes e artrépodes. Portanto,
um bom sistema de compostagem utilizara pelo menos duas camaras de
compostagem: quando a primeira se enche, é deixada para amadurecer,
periodo durante o qual a segunda vai sendo preenchida. Um sistema de
compostagem com trés camaras é melhor ainda, ja que a terceira pode ser
usada para armazenar materiais de cobertura, podendo ser interposta as
camaras de compostagem separando-as, de forma que ndo haja
transferéncia acidental de material fresco a uma pilha em descanso.

Quando for compostar humanure, encha uma cadmara primeiro.
Faca o fundo da camara levemente concavo. Antes de comecar a adicionar o
composto, adicione uma camada grossa de material organico absorvente e
volumoso sobre o fundo concavo. Isso é chamado de “esponja biolégica”. Sua
funcéo é agir como uma barreira que absorve excessos liquidos. A esponja
pode ser uma camada de 45 cm ou mais, de palha, feno, aparas de grama,
mato e/ou folhas. Adicione o primeiro balde da mistura de
humanure/material de cobertura proveniente do banheiro diretamente
sobre a esponja. Cubra imediatamente com mais palha, feno, mato ou folhas
— a cobertura age como um “biofiltro” natural, na prevengdo de odores, e
ajuda no aprisionamento de ar na pilha de composto que esta sendo formada,
tornando desnecessario o ato de virar a pilha de composto para aeracdo. Um
tamanho padrio para a camara de composto seria uma caixa com cerca de
1,6 m de largura e 1,3 m de altura.

Continue fazendo assim até que a caixa esteja cheia, o que
provavelmente vai levar um ano, procurando adicioanr a essa pilha também
os outros materiais organicos que vao sendo produzidos. Ndo hé necessidade
de se ter mais de uma pilha de composto em uso — uma é suficiente para
tudo produzido por humanos em sua casa. Se vocé tem pequenos animais
como galinhas ou coelhos, seu esterco também pode ir para a mesma pilha
de composto. Pequenos animais mortos também podem ser adicionados a
pilha.

Vocé ndo tem que fazer nada especial para preparar o material para
adicdo a pilha de composto. Vocé néo tem que picar restos de verduras, por
exemplo. Simplesmente jogue tudo la dentro. A maioria das coisas que os
professores de compostagem dizem qua nio podem ser compostadas podem
ser compostadas na sua pilha de humanure (tais como carnes, gorduras,
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Figura8.4

COMO CONSTRUIR r vigasde {7
O RANCHO 24m e}
enterradas
DO 60cm

HUMANURE
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1. Chumbe 8 postes
de 2,4m (x10x10cm) =1
nochao,a 1,6mde |

distancia um do outro.
Deixe os quatro postes centrais altos, e corte os outros a 1,3 mde
altura.

2.Chumbe e fixe os
postes. Pregue viga
horizontal de 10x10cm
sobre postes centrais

3. Parafuse tdbuas de
2,5cm  de espessura
aos postes, conforme
figura. Deixe pequeno
espaco entre as tabuas,
e cerca de 5 cm entre

a tdbua de baixo e o chio.

4. Instale um telhado simples de duas
aguas. No telhado pode-se usar madeira
reciclada. Os postes e tabuas laterais
devem ser madeira resistente ao
apodrecimento, mas ndo devem ser
tratadas com produtos toxicos. Mais vale
usar madeira reciclada nas laterais e
substituir periodicamente que usar
madeira toxica. A secdo central coberta
armazenara materiais de cobertura
mantendo-os secos e protegidos. O
telhado também coletara agua da chuva,
que deve ser usada para lavagem dos
" baldesde coleta de humanure.

Manual “Humanure” — Capitulo 8 O Tao do Composto 174



Figura8.4
O RANCHO DO HUMANURE (cont.)

5. Faca o telhado. E uma
boa idéia usar telhas usadas,
se disponiveis.

6. Instaleas calhas

7. Instale um tanque para
coletar a agua da chuva.
Um barril usado é uma
otimaopgéo.

O Rancho do
Humanure do autor,
mostrado a direita,
deve durar para toda a
vida. O sistema de
coleta da dgua da chuva
faz a limpeza dos
baldes de humanure
muito prdtica. O
telhado central
também serve para
proteger material de
cobertura, mantendo-o
seco e disponivel para
uso.
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O CICLO PERMANENTE DA COMPOSTAGEM

Figura 8.5
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12ano _ _ n
% rtecentral vazio
e G para armazenar

Primeiroencha 4 material de cobertura

um lado
22 ano

Deixe descansar

f Encha o segundo lado,
(maturac3do)
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Esvazie composto curado Deixe o segundo lado maturar

Comece a encher este lado de novo. Deixe o outro lado curar
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AL

Se vocé quer que seu composto cure por dois anos ao invés de um,
adicione uma quarta cdmara ao sistema. Virar o composto ndo é
necessario (leia Capitulo 3). Um telhado sobre a cdmara central manterd o
material de cobertura séco e impedird congelamento em locais de
invernos frios (veja figura 8.4).
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6leos, frutas citricas, animais mortos, etc.). Adicione tudo isso na mesma
pilha de composto. Qualquer coisa fétida que possa atrair moscas deve ser
enterrada na parte central do topo da pilha. Mantenha uma pa ou gadanho
sempre a mao para esse propésito e use-os apenas para o composto.
Mantenha a pilha de composto sempre coberta com material de cobertura
limpo, e ndo permita que sua pilha de composto fique com formato de
montanha — mantenha-a sempre mais ou menos nivelada, de forma que
nada saia rolando.

Quando uma grande quantidade de material de cobertura torna-se
disponivel, por exemplo aparas de grama ou mato apés uma capina, folhas
de arvores no outono, etc., coloque esse material no compartimento do meio
da sua composteira para armazenamento e use-o para cobrir depdsitos de
humanure conforme necessario. Assume-se que vocé nao usa nenhum
produto quimico venenoso no seu gramado. Se vocé usa, ensaque as aparas
de grama, leve-as a um depésito de lixo téxico, e no caminho reflita sobre
quio tolo é esse comportamento. N&o adicione aparas de grama
envenenadas a sua pilha de composto.

Encher a primeira pilha deve levar mais ou menos um ano —isso é o
que acontece aqui em casa, uma familia, geralmente de quatro pessoas, mas
com um monte de visitantes. Nés ja usamos esse sistema continuamente por
30 anos (no momento em que escrevi este livro), e todo ano por volta de 20 de
junho nds come¢gamos uma nova pilha de composto. Durante margo, abril e
maio, a pilha sempre parece que ja estda cheia e nido pode mais receber
nenhum material, mas sempre cabe. Isso se deve ao constante encolhimento
da pilha de composto que ocorre conforme o verdo se aproxima. Quando a
pilha esta finalmente completa, ela é coberta com uma camada grossa de
palha, folhas, aparas de grama ou outro material limpo (que nio contenha
sementes de mato) para isolamento e para agir como um biofiltro, e ento é
deixada para descansar e amadurecer (veja foto, pagina 175).

Nesse momento, a segunda pilha é comecada, seguindo o mesmo
procedimento — comec¢ando com uma esponja bioldgica e um fundo céncavo.
Quando a segunda cAmara estd quase cheia (um ano mais tarde), a primeira
pode comecar a ser esvaziada, seus conteuidos indo para o jardim, horta,
pomar e canteiros de flores. Se vocé nio se sentir confortavel para usar seu
composto para produzir verduras e legumes, use-o em flores, arvores ou
arbustos.

Uma pilha de composto pode acomodar uma enorme quantidade de
material, e embora a pilha possa parecer cheia, é s6 vocé virar as costas e ela
assenta um pouco, abrindo espaco para mais material. Uma preocupacio
comum entre compostadores novatos de humanure é que a pilha parece
estar se enchendo rapido demais. Muito provavelmente, a pilha de composto
continuara recebendo os materiais conforme vocé os adiciona porque ela esta
constantemente retraindo-se. Se por alguma razéo, sua pilha de composto
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UMA DICA DE TOMMY, O COCOZINHO CAMARADA
Serragem funciona melhor no composto quando
proveniente de serrarias e madeireiras, e nao de

marcenarias. Embora serragem de marcenaria possa

compostar, ela € um material desidratado e nao
shl//_h decompde-se tdo rapido como a serragem de ma-
deiras frescas, como a de madeireiras.

Serragem de marcenarias pode ser originada de

madeiras tratadas com produtos toxicos como o arsenato cro-
mado de cobre, um carcindgeno, o que seria perigoso na sua

pilha de composto. Serragem de madeireiras pode ser um recur-
so local barato e abundante em algumas areas. Ela deve ser ar-
mazenada fora de casa onde permanecera Umida, fa-
cilitando a decomposi¢do. Embora algumas pessoas
pensem que serragem acidifica o solo, um estudo

feito em 1949 e 1954 pela Estagdo Experimental de

Connecticut ndo constatou esse efeito.”

Fonte: Rodale, O Livro Completo da Compostagem. 1960, p.192.

realmente se encher e vocé nio tiver lugar para depositar seu material,
entdo vocé simplesmente tera que fazer uma nova composteira. Quatro pale-
tes de madeira postos de pé formando um quadrado fazem uma composteira
de emergéncia instantanea.

O sistema descrito acima nfo produzird nenhum composto até que
dois anos tenham se passado do inicio do processo (um ano para construir a
primeira pilha, mais um ano para que esta amadureca). Porém, apés esses
primeiros dois anos, uma grande quantidade de composto sera disponivel
todos os anos.

O que dizer de vazamentos de excessos de liquidos, vazando da base
da pilha e contaminando o ambiente? Primeiro, o composto requer um
monte de umidade; evaporagdo é uma das principais razdes pelas quais a
pilha diminui tanto de volume. Pilhas de composto néo tém a tendéncia de
vazar umidade, a ndo ser que recebam uma quantidade excessiva de chuva.
A maior parte da 4gua da chuva é absorvida pelo composto, mas em 4reas
com grande precipitacdo chuvosa um telhado ou cobertura pode ser colocado
sobre a pilha de composto em momentos adequados para prevenir
enxarcamento e vazamentos. Essa cobertura pode ser simples, como um
pedaco de plastico. Segundo, uma esponja biolégica grossa deve ser colocada
no fundo da camara, sob o composto antes que a pilha comece a ser
adicionada. Esta funcionari como uma barreira contra vazamentos.

Se esses dois fatores nao forem suficientemente efetivos, seria uma
simples questdo de posicionar uma camada de plastico em baixo da pilha de
composto, sob a esponja bioldgica, antes que a pilha seja feita. Dobre o
plastico de forma que ele colete quaisquer excessos liquidos , drenando para
dentro de um balde. Se houver acimulo de tais vazamentos no balde,
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despeje-os de volta sobre a pilha de composto. Porém, a interface entre a
pilha de composto e o solo age como um corredor para entrada de
organismos do solo no composto, e a camada plastica impedird essa
migracio natural. Mesmo assim o plastico pode prevenir de forma simples e
efetiva vazamentos de liquidos, se necessario.

POPULACOES INFECTANTES E UM PERIODO DE RETENCAO DE
2 ANOS

Fecéfobos, como ja sabemos, acreditam que todo e qualquer
excremento humano é extremamente perigoso e causara o fim do mundo a
ndo ser que seja imediatamente atirado na privada e dada a descarga.
Alguns insistem que pilhas de composto de humanure devem ser viradas
freqiientemente — para garantir que todas as partes da pilha sejam sujeitas
a altas temperaturas internas.

O tnico problema com essa idéia é que a maioria das pessoas
produzem restos organicos em pequenas quantidades de cada vez. Por
exemplo, a maioria das pessoas defecam uma vez ao dia. Uma grande
quantidade de material organico apropriado para compostagem termofilica
geralmente nio esta disponivel para as pessoas em geral. Assim, nds que
fazemos da compostagem uma parte diaria e normal de nossas vidas
tendemos a ser “compostadores continuos”. Adicionamos material organico
continuamente a pilha de composto, e quase nunca temos um grande “lote”
que possa ser depositado e virado toda de uma vez. De fato, uma pilha de
composto continua terda uma camada termofilica, que sera localizada
geralmente nos primeiros 50 cm (mais ou menos) do topo da pilha. Se vocé
virar a pilha de composto sob essas condicoes, essa camada sera abafada
pelas partes do fundo da pilha, que ja queimaram, e toda a atividade
termofilica serd interrompida.

Em populagées humanas saudaveis, portanto, virar uma pilha de
composto continua ndo é recomendado. Ao invés disso, todos os depbsitos de
humanure devem ser depositados na parte central do topo da pilha de
composto de forma a alimentar a area quente do composto, e uma camada
grossa de material isolante (ex. palha) deve ser mantida sobre a massa do
composto. Pessoas que tém duvidas sobre a seguranca higiénica de seu
composto final sdo aconselhadas a utilizar o composto em jardins
ornamentais e pomares, ou fazer um teste do composto em laboratérios
especializados antes de usa-lo em hortas.

Por outro lado, pode ser que alguém tenha a necessidade de
compostar humanure de uma populagio que sabidamente tem problemas de
saude. Se o material organico for disponivel em Jotes, entdo ele pode ser
virado freqiientemente durante o estagio termofilico, se desejado, para
melhorar a morte dos patégenos. Apds o periodo termofilico, o composto pode
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OUTRA DICA DO TOMMY O SEGREDO DA COMPOSTAGEM DE HUMANURE E
MANTER COBERTO

Sempre cubra bem os depdsitos no banheiro com um
material organico limpo tal como serragem mofada, folhas
de arvores, cascas de arroz ou outro material para prevenir
odores, absorver urina e balancear o nitrogénio.

Sempre cubra depdsitos novos também apés adiciona-los
" a pilha de composto, com um material de cobertura limpo

como palha, mato, aparas de grama, folhas
ou outros para prevenir odores, moscas,criar espagos contendo ar na pilha de
composto e balancear o nitrogénio. L e

Tais materiais de cobertura também adicionam uma mistura de minerais ao
composto, e a variedade sustenta uma populagdo microbiana mais saudavel.

ser deixado para amadurecer por pelo menos um ano. Veja o Capituo 3 para
maiores informacées sobre a viragem de pilhas de composto.

Se material organico de uma populacio doente for disponivel
apenas em uma base continua, e virar a pilha, portanto, for
contraproducen-te, um ano adicional de cura do composto é recomendado.
Isso requerira mais uma camara de compostagem além das duas ja em uso.
Apébs a primeira ter sido preenchida (presumivelmente por um ano), ela é
deixada para curar por dois anos. a segunda camara é preenchida durante o
segundo ano, e entdo é deixada descansar por dois anos. A terceira é
preenchida duante o terceiro ano. Quando a terceira estiver cheia, a
primeira ja curou por dois anos e deve estar livre de patégenos e pronta para
uso agricola. Este sistema criard um periodo latente inicial de trés anos
antes que o composto esteja disponivel para fins agricolas (um ano para
construir a primeira pilha, e dois anos adicionais de retengdo), mas o ano de
retencido adicional aumentara a seguranca de destruicdo dos patdgenos.
Apbds o terceiro ano, composto final serd disponivel anualmente. Mais uma
vez, em caso de duvida deve-se testar o composto quanto a patégenos em um
laboratério, ou usa-lo para fins agricolas onde nao entrard em contato direto
com os alimentos produzidos.

ANALISES

Apbs 14 anos de compostagem de humanure, eu analisei o solo de
minha horta, meu jardim (para comparacio), e meu composto, quanto a
fertilidade e pH, usando testes LaMotte da universidade local.! Também
mandei amostras de minhas fezes ao laboratério de um hospital local para
analise de ovos de vermes. Isso foi em 1993.

O composto de humanure mostrou-se adequado em nitrogénio (N),
rico em fésforo (P) e potassio (K), e mais rico que o solo de minha horta ou
jardim nesses componentes, além de varios minerais benéficos. O pH do
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composto foi 7.4 (levemente alcalino), mas ndo houve nenhuma adicdo de
calcario ou cinzas durante o processo de compostagem. Esta é uma das
razdes pelas quais eu ndo recomendo a adicdo de calcario (que aumenta o
pH) a uma pilha de composto. Um composto final deve ter um pH ao redor
de 7 (neutro), ou um pouco acima.

O solo da horta estava levemente mais baixo em nutrientes (N, P,
K) que o composto, e o pH também estava um pouco mais baixo, em 7,2. Eu
havia adicionado calcério e cinzas no solo de minha horta ao longo dos anos,
0 que pode explicar a leve alcalinidade. Porém, o solo da horta ainda tinha
quantidades significativamente mais altas de nutrientes e pH que o solo do
jardim (pH 6,2), que permaneceu relativamente pobre.

Minha amostra de fezes estava negativa para ovos de parasitas. Eu
usei minhas préprias fezes para andlise porque eu estive mais exposto ao
sistema de compostagem e ao solo da horta que qualquer outra pessoa da
minha familia por varios anos. Eu havia manuseado o composto livremente,
sem luvas, ano apds ano, sem qualquer reserva. Eu repeti a analise de fezes
um ano mais tarde, apds 15 anos de exposi¢do, e mails uma vez onze anos
mais tarde, apdés 26 anos de exposi¢cdo, sempre com resultados negativos.
Centenas de pessoas haviam usado meu banheiro compostavel por anos
antes desses testes.

Esses resultados indicam que o composto de humanure é um bom
aditivo para o solo, e que nenhum parasita intestinal foi transmitido do
composto para a pessoa que o manuseia apds 26 anos de uso continuo e
irrestrito nos Estados Unidos.

Por todo esse periodo de 26 anos, a maior parte do composto de
humanure que minha familia produziu foi usado em nossa horta. Nés
produzimos um monte de comida com esse composto, e uma colheita de
criancas lindas e saudaveis com essa comida.

Alguns podem achar que os exames laboratoriais parasitolégicos
que eu fiz sdo irrelevantes. Eles ndo provam nada porque pode nio ter
havido qualquer contaminacgdo do composto por parasitas intestinais, para
comecgo de conversa. Se, apds 26 anos e literalmente centenas de usudrios,
tais contaminantes nunca chegaram ao meu composto, isso entdo é uma
informa¢do importante. Isso sugere que os medos da compostagem de
humanure sdo muito exagerados. O ponto é que meu composto ndo criou
nenhum problema de satide para mim ou minha familia, e isso é um ponto
muito importante, que os fec6fobos devem tomar nota.

MONITORANDO A TEMPERATURA DO COMPOSTO

Em 1993 eu fiz graficos da temperatura de minhas pilhas de
composto ao descongelar da primavera, por dois anos seguidos. No inverno, o
composto havia congelado em uma massa sélida, e eu queria ver o que acon-
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Figura 8.7
CURVAS DE TEMPERATURA DE PILHAS DE COMPOSTO DE HUMANURE A 20 E 50
CM DE PROFUNDIDADE, APOS DERRETIMENTO DA PRIMAVERA

Pilhas de composto externas, em composteiras de madeira, diretamente sobre o solo. O composto
nao foi virado ou de qualquer forma aerado. Nao foram usados inéculos. Ingredientes incluem fezes
e urina humanas, restos de comida, palha, ervas e folhas (e um pouco de esterco de galinha no
composto de 1994). O composto congelou-se no inverno, mas exibiu a elevagdo de temperatura
mostrada nos graficos acima com a chegada da primavera. Material fresco foi adicionado a pilha de
composto regularmente enquanto essas temperaturas foram registradas em termémetros fixos. A
area quente da pilha de composto permaneceu na segéo superior da pilha conforme esta contiuou
sendo construida durante o verdo seguinte. No outono, toda a pilha de composto esfriou-se,
finalmente congelando-se e tornando-se inativa até a proxima primavera, quando reganhou
consciéncia e aqueceu-se novamente. E evidente que o calor interno de uma pilha de composto é
relativamente independente das temperaturas ambientes ja que o calor é gerado pela atividade
microbioldgica interna, e ndo pelas temperaturas do ar externo.

tecia apdés o descongelamento. O composto consistia primariamente de
depésitos do banheiro de humanure, que continham serragem de madeireira,
fezes e urina humanas, e papel higiénico. Além desse material, restos de
comida eram adicionados a pilha intermitentemente por todo o inverno, e
feno era usado para cobrir os depdsitos do banheiro sobre a pilha. Algumas
folhas de arvores e mato eram adicionados de vez em quando.

O material foi continuamente coletado de uma familia de quatro.
Nada especial foi feito a pilha em qualquer momento. Nenhum ingrediente
que nio fosse usual foi adicionado, nenhuma inoculacdo, agua, estercos
animais que ndo humanos (embora um pouco de esterco de galinha tenha
sido adicionado a pilha do grafico da direita, o que pode explicar as
temperaturas mais altas). As pilhas nunca foram viradas. As pilhas de
composto eram situadas em caixas de madeira de trés lados, descobertas,
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diretamente sobre o solo. Os Unicos materiais trazidos de fora eram a
serragem, um recurso abundante no local, e feno de uma fazenda vizinha
(menos de dois fardos foram usados durante todo o inverno).

Dois termometros foram usados para monitorar a temperatura do
composto, um com uma sonda de 20 centimetros e outro com uma sonda de
50 centimetros. O exterior da pilha (20 centimetros de profundidade),
mostrado no grafico da esquerda, foi aquecido pela atividade termofilica
antes do interno (50 centimetros de profundidade). A parte de fora
descongelou primeiro, portanto comegou a esquentar primeiro. Logo depois,
a parte interna descongelou e também esquentou. Aos 8 de abril, a parte
externa da pilha tinha atingido 50°C e a temperatura permaneceu nesse
nivel ou acima até 22 de abril (um periodo de duas semanas). A parte
interna da pilha atingiu 50°C em 16 de abril, mais de uma semana mais
tarde que a parte de fora, e permaneceu a essa temperatura ou acima até 23
de abril. a pilha mostrdada no grafico da direita ficou acima de 50°C por 25
dias.

Desde 1993, eu tenho monitorado as temperaturas de meu
composto de humanure continuamente, o ano todo. O composto tipicamente
atinge os 49°C, a uma profundidade de 50 centimetros, no comeco da
primavera e agora permanece ali por todo o verdo e outono. No inverno, a
temperatura cai, mas as pilhas de composto néo tém congelado desde 1997.
De fato, os terméfilos do composto parecem ter se adaptado aos invernos
frios da Pensilvania e ndo é raro para meu composto mostrar temperaturas
acima de 38°C durante todo o inverno, mesmo quando a temperatura do ar
ao redor esta abaixo de 10°C. A temperatura maxima que eu registrei é de
cerca de 65°C, mas temperaturas mais tipicas vao de 44 a 54°C. Por alguma
razio, o composto parece ficar ao redor de 49°C pela maior parte dos meses
de verdo (a uma profundidade de 50 cm).

De acordo com o Dr. T. Gibson, chefe do Departamento de Biologia
Agricola da Faculdade de Agricultura de Edinburgo e Leste da Escocia,
“lToda a evidéncia mostra que poucas horas a 120 graus Fahrenheit (49C)
eliminariam [microrganismos patogénicos/ completamente. Deve haver uma
ampla margem de seguranga se essa temperatura for mantida por 24 horas.”
2

A propbsito, eu estou escrevendo este paragrafo em 24 de fevereiro
de 2005. Eu esvaziei quatro baldes de composto de humanure esta manha
antes de comecar a escrever. A temperatura la fora estava 5,5 graus abaixo
de zero. A temperatura do composto a 50 cm de profundidade estava pouco
acima de 38 graus. Eu dei uma olhada no relégio antes de comecar a
esvaziar o composto, e mais uma vez apos terminar de esvaziar os baldes e
lavar minhas méos. Exatamente quinze minutos haviam passado. Esta é
uma tarefa semanal e mais demorada no inverno porque um galdo de agua
tem que ser carregado para fora junto com o composto para lavar os baldes
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(eu esvazio o barril no inverno para que nio congele). Eu nunca havia
prestado muita atencdo em quanto tempo compostar humanure requer (ou
ndo requer), entdo fiquei surpreso em saber que s6 levou quinze minutos
para esvaziar quatro baldes, sem pressa, durante o pior periodo do ano.

Eu nao deveria ficar surpreso, porém, porque nds desenvolvemos
um sistema eficiente ao longo dos anos — nés usamos um sistema de quatro
recipientes porque dois baldes sido mais faceis de carregar que um, e quatro
baldes durario aproximadamente uma semana para uma familia de quatro
pessoas, o que significa que teremos que esvaziar os baldes apenas uma vez
por semana. No inverno, precisa-se de um galdo de 4gua para enxaguar dois
baldes de composto. Isso significa que quatro pessoas gastarido meio galdo de
4gua por pessoa por semana para uso no banheiro, requerendo cerca de
quatro minutos por pessoa por semana para esvaziar os baldes de composto.

Claro, ha gasto adicional de tempo para adquirir e armazenar
materiais de cobertura — um servi¢o geralmente feito no verdo ou outono
(nés gastamos cerca de dez fardos de feno ou palha todo ano, mais uma
carrada de serragem). Uns poucos minutos toda semana também sio
necessarios para encher os baldes de material de cobertura no banheiro (14
em casa essa tarefa é geralmente deixada para as criancas). A maior tarefa é
descarregar o composto final na horta toda primavera. Mas dai, esta é a
1déia — fazer composto.

MALDITA FECOFOBIA

Parece haver um medo irracional entre os fec6fobos que se vocé néo
morrer instantaneamente pelo composto de humanure, vocé morrera uma
morte lenta e dolorosa, ou vocé certamente causara uma epidemia da peste e
todos mum raio de 300 quilometros de vocé comegarido a cair como moscas,
ou vocé vai se tornar tdo infestado com vermes parasitas que sua cabeca vai
se parecer com espaguete.

Esses medos existem talvez porque tanta informacio circula a
respeito da reciclagem de humanure que é confusa, errénea ou incompleta.
Por exemplo, enquanto eu pesquisava a literatura durante a preparacao
desse livro, eu achei surpreendente que quase nio se faz mencio da
compostagem termofilica de humanure como uma alternativa viavel a
outras formas de saneamento no local. Quando sistemas de “baldes” sio
mencionados, eles também sdo chamados de sistemas de “transporte” e
universalmente difamados como sendo a menos desejavel alternativa de
saneamento.

Por exemplo, em Um Guia para o Desenvolvimento do Saneamento
no Local de Franceys et al., publicado pela Organizacdo Mundial da Saude
em 1992, “privadas de balde” sdo descritas como “mal-cheirosas, criadoras
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de problemas com moscas, um perigo a saude daqueles que coletam ou usam
o0 solo noturno, e a coleta é ambientalmente e fisicamente indesejavel.” Este
sentimento é reverberado no trabalho de Rybczynski et al., para o Banco
Mundial sobre op¢des de saneamento de baixo custo, onde declara-se que ‘“as
Iimitagées da privada de balde incluem as freqilientes visitas de coleta
necessdrias para esvaziar os conteudos do pequeno reservatorio de
[humanure/, bem como a dificuldade de restringir a passagem de moscas e
odores a partir do balde.”

Eu tenho pessoalmente usado um banheiro de humanure por 30
anos e 1sso nunca me causou problemas de odores, problemas com moscas,
problemas de satide ou problemas ambientais. Muito pelo contrario, isso
realmente melhorou minha satde, a saude de minha familia e a satude de
meu ambiente por produzir comida saudavel, organica em minha horta, e
por manter residuos humanos fora do lencol freatico. Porém, Franceys et al.,
vao além, dizendo que ‘“coleta de [humanure/ nunca deveria ser considerada
uma opgdo em programas de melhoria de saneamento, e todas as latrinas de
balde deveriam ser substituidas o mais rapido possivel.”

Obviamente, Franceys et al. estdo se referindo a pratica de coletar
humanure em baldes sem um material de cobertura (0 que certamente
federia até os céus e atrairia moscas) e sem qualquer intencéo de compostar
0 humanure. Tais baldes de fezes e urina sdo presumivelmente despejados
diretamente no ambiente. Naturalmente, tal pratica deveria ser fortemente
desencorajada, ou até proibida por lei.

Porém, ao invés de tentar forcar as pessoas que usam tao grosseiro
método de descarte de dejetos a mudar para outros métodos proibitivamente
caros, talvez fosse melhor educar essas pessoas a respeito da recuperagio de
recursos, o ciclo de nutrientes humano e sobre compostagem. Seria mais
construtivo ajuda-los a adquirir materiais de cobertura adequados para seus
banheiros, ajuda-los na construcio de composteiras, e assim eliminar de vez
os desperdicios, poluicdo, odores, moscas e riscos a saude. Eu acho
inconcebivel que cientistas inteligentes e educados, que observam latrinas
de balde e os odores e moscas a elas associados, ndo vejam que a simples
adicdo de um material organico limpo de cobertura ao sistema resolveria
tais problemas, e balancearia o nitrogénio do humanure com carbono.

Franceys et al. dizem, porém, em seu livro, que ‘“tirando-se o
armazenamento em latrinas de fosso duplo, o tratamento mais apropriado
para saneamento no local € a compostagem.” Eu concordaria que a
compostagem, quando feita adequadamente, é o mais adequado método para
saneamento no local disponivel a humanos. Eu nio concordaria que
armazenamento em f6sso duplo é mais apropriado que compostagem
termofilica a ndo ser que possa ser provado que os patdégenos humanos
possam ser adequadamente destruidos usando tal sistema de fossos duplos,
e que tal sistema seria mais confortavel e conveniente, ndo produziria
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BANHEIRO DE HUMANURE EM ACAMPAMENTOS

Compostadores de humanure sao cheios de truques na manga. Quando vocé vai a
acampamentos de fim de semana ou festivais de musica, vocé detesta aqueles
banheiros portateis fedorentos de plastico? Se vocé tiver uma pilha de compostagem de
humanure em casa, simplesmente leve dois baldes de 25 litros com tampa com vocé.
Encha um com material de cobertura (serragem, por exemplo). Voilal Um banheiro
compostavel portatil. Quando vocé armar sua barraca, faga uma cabana de lona e
ponha os dois baldes dentro. Use o balde vazio como privada, e o material de cobertura
do outro balde. Mantenha os baldes fechados quando ndo em uso. Nada de enfrentar
filas, nada de banheiro fedido, produtos quimicos e polui¢do. este banheiro durara varios
dias para duas pessoas. Quando vocé voltar para casa, leve os “nutrientes de solo” com
vocé adicione-os a sua pilha de composto. Vocés provavelmente serdo os Unicos
campostas que ndo deixaram nada para tras, um pequeno detalhe do qual vocé pode se
orgulhar. E o material organico que vocé coletou acrescentara mais um pé de tomate ou
framboesa na sua horta. Vocé pode melhorar esse sistema levando um assento de
privada que se encaixa no balde, ou mesmo levando um gabinete com tampa, feito em
casa.

UM SIMPLES MICTORIO

Quer coletar s6 urina? Talvez vocé queira um mictério em seu escritério, quarto ou
loja. Simplesmente encha um balde de 25 litros com serragem mofada ou outro material
adequado, e ponha uma tampa. Um recipiente cheio de serragem ainda tera suficiente
espago com ar para receber a urina de um adulto por cerca de uma semana. Urine
dentro do balde e tampe quando nao estiver usando. Para ficar mais chique, coloque o
balde de serragem dentro de um gabinete com uma tampa de privada. A serragem inibe
odores e equilibra o teor de nitrogénio da urina. Isso acabara com as freqlientes idas ao
banheiro que bebedores de café costumam fazer, e nenhum “nutriente do solo” sera
perdido.

AVOZ POR QUE NAO FAZER A COMPOSTEIRA DIRETAMENTE
DEBAIXO DA PRIVADA?

A idéia de ter que levar baldes cheios de humanure até uma pilha
de composto pode deter até o reciclador mais dedicado. E se vocé
pudesse situar sua privada diretamente acima de sua
composteira? Aqui vai a experiéncia de um leitor:

] “Finalmente escrevo para vocé ap6s 2 anos e meio excitantes de uso de
DO LEITOR  métodos de compostagem de humanure usando um *“cagadouro direto”.
N6s construimos um bonito reservatério de humanure de 3 metros de
comprimento, 1,30 m de altura e 1,5 m de largura, dividido em duas camaras. Uma camara foi
usada (serragem apds cada cagada, aparas de grama freqiientes e aplicagdes regulares de feno
séco) de maio de 1996 até junho de 1997, entdo pregamos a tampa. Passamos para a segunda
camara até junho de 1998 — quando com muita emocéo, despregamos as tdbuas no fundo do
“Templo das Fezes” (apelido que demos) e cheiramos o aroma... do mais lindo, achocolatado
composto jamais VISTO. Sim, eu enfiei minhas maos no mel paradisiaco de ddce solo, que logo
apds abengoou nosso novo canteiro de framboesas. N&o precisa nem dizer, as framboesas foram
sem igual. Humanure e seu potencial para a grande escala... at¢ uma compostagem em escala
municipal (banheiros de prédios de apartamentos dando em um depésito central), juntamente
com os crimes do assim chamado “sistema séptico”, tornou-se um de meus tdpicos favoritos de
conversa e promogao. Muitas vezes por exposicao direta em nosso sitio. Muito obrigado por seu
nobre trabalho de arte e sua contribuicéo a esta espécie fétida de macaco.” R.T.em CT
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De um Comentario de uma Radio Plblica CARTAS

“Tem muita gente dizendo que “bug do milénio”

vai bagungar com um monte de coisas das quais
dependemos, de uma vez. Resolvi fazer aquele Dia de
Treinamento para o Ano 2000. Desliguei a luz, o
aquecedor, agua e telefones. S6 por 24 horas. No dia
anterior, eu reclamei ao Larry, dizendo a ele que estava A
muito desapontada por n&o ter um banheiro de LEITOR
emergéncia. Essa reclamagéao realmente valeu a pena.
Larry, que também é um escritor pesquisando a respei-
to dos preparativos para emergéncias do ano 2000 ligou para um cara chamado Joe
Jenkins, autor de um livro chamado Manual Humanure. Joe garantiu a meu marido
que o meétodo de compostagem de residuos humanos era seguro, sanitario e
descomplicado. Sua solucdo é baseada em 20 anos de estudo. Segundo ele, bactérias
termofilicas em excrementos humanos , quando misturados a material organico como
musgos sécos ou serragem, criam temperaturas acima de 50°C, matando rapidamente
patégenos do jeitinho que a Mae Natureza quer.

Nés criamos coragem e decidimos usar nosso balde de 25 litros com uma tampa
de privada, nosso banheiro de emergéncia, fazendo camadas com musgos. Larry
gastou cerca de meia hora construindo uma composteira especial. Isso foi facil para ele,
ja que ele ja composta todos os restos de cozinha e jardim, e fezes do cachorro.

Surpreendentemente, eu acabei gostando do pequeno banheiro. Ele era
confortavel, limpo, inodoro, s6 com um suave cheiro de musgo. A crise veio quando eu
pensei em voltar para o antigo banheiro de descarga.

Coincidentemente, eu recentemente assisti a uma apresentagdo do diretor da
estagao local de tratamento de residuos. Ele foi questionado a respeito de preparativos
que estavam sendo feitos a respeito do “bug do milénio”. Em um tom bastante
pragmatico, ele descreveu o que um visitante vindo de outro planeta sem duvida
consideraria um costume barbaro. Primeiro, nés defecamos e urinamos em ndssa
propria agua potavel, de bebida. Em nossa pequena cidade, temos 1.300 quildmetros de
rede de esgotos que levam esse efluente a instalagdes onde eles removem materiais
chamados eufemisticamente de sdlidos. Entdo, eles fazem mais um monte de coisas
com a agua, esqueci exatamente o que. Mas eu me lembro que em certo ponto, eles
adicionam um veneno potente — cloro, é claro — e entdo fazem o melhor que podem para
remover esse cloro. Quando isso tudo ja foi feito, o liquido & despejado no Rio Spokane.

Nesse encontro havia um homem chamado Keith que vive as margens do Lago
Long, onde vai dar o rio que passa do lado de nossa casa. Keith estava bem interessado
em saber o que aconteceria se 0 processo de nossa estagdo de tratamento fosse
interrompido. O responsavel pela estagao lhe garantiu que tudo ficaria bem, mas eu nao
pude parar de pensar que Keith poderia acabar bebendo a agua da nossa descarga. Eu
gosto do Keith. Entéo, resolvi continuar usando meu banheiro de acampamento.

Meu marido é um praticante aficcionado por agricultura organica, e nada o faz
mais feliz que trabalhar na horta, e ele ja esta cobigando o novo composto. Eu so6 sei
que estou muito feliz que as criangas ja cresceram e se mudaram de casa, porque eles
teriam uma ou duas coisas a dizer.”

Judy Laddon em WA (transcrito com permissao)
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odores desagradaveis e nio requereria a segregacdo de urina e fezes. De
acordo com Rybczynski, as latrinas de fo6sso duplo mostram uma reducao de
ovos de Ascaris de 85% apds dois meses, uma estatistica que ndo me
impressiona. Quando meu composto estda terminado, eu ndo quero nenhum
patoégeno sobrando ali.

Ironicamente, o trabalho de Franceys et al. vai além ilustrando
uma “arvore de decis@o na escolha de técnicas de saneamento” que indica o
uso de uma “latrina de composto” como sendo um dos métodos de
saneamento menos desejaveis, e um que pode apenas ser usado se o usudrio
estiver disposto a coletar a urina separadamente. Infelizmente, a literatura
profissional contemporianea estd repleta desse tipo de informacio
inconsistente, incompleta e incorreta que certamente levaria um leitor a
crer que compostar humanure simplesmente ndo vale a pena.
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Por outro lado, Hugh Flatt, que eu suponho que seja um pratico, e
ndo um cientista, em Auto-Suficiéncia Prdtica fala de um sistema de
banheiro de humaure que ele tem usado por décadas. Ele viveu em uma
fazenda por mais de 30 anos onde se usavam “lavatdrios de balde”. Os
lavatérios serviam a varios visitantes durante o ano e muitas vezes duas
familias na casa da fazenda, mas eles ndo usavam produtos quimicos. Eles
usavam serragem, que o Sr. Flatt descreveu como “absorvente e de cheiro
adocicado”. A serragem era adicionada apds cada uso do banheiro, e o
banheiro era esvaziado na pilha de composto diariamente. A pilha de
composto era situada sobre uma base de solo, os depodsitos eram cobertos
toda vez que eram adicionados a pilha, e restos de cozinha eram adicionados
a pilha, assim como palha. O resultado era um ‘composto de odor fresco,
friavel e biologicamente ativo, pronto para ser usado na horta.”3

Talvez os “especialistas” um dia entenderéo, aceitario e defenderao
técnicas simples de compostagem de humanure, como o banheiro de
humanure. Porém, talvez tenhamos que esperar até que Compostagem 101
seja ensinada nas universidades, o que pode ocorrer logo apds o
congelamento do inferno. Enquanto isso, aqueles de nés que usam métodos
simples de compostagem de humanure devemos ver os comentarios dos
assim chamados especialistas de hoje em dia com uma mistura de graca e
tristeza. Considere, por exemplo, os comentdrios abaixo postados na
internet por outro “expert”. Um leitor indagou em um férum no website de
um banheiro compostavel comercial, perguntando se alguém teria alguma
critica cientifica sobre o sistema de compostagem de humanure mencionado
acima. O “especialista” respondeu que ele estava prestes a publicar um novo
livro sobre banheiros compostaveis, e ofereceu o seguinte trecho:

“Aviso: embora este sistema possa parecer muito atraente em sua l6gica e
simplicidade, eu acredito que ele tenha um grande distanciamento entre sua
efetividade tedrica e pratica. Se vocé ndo tiver um registro consistente de
manutencdo de altas temperaturas em pilhas de compostagem répida, eu
aconselharia contra este sistema. Mesmo entre jardineiros e horticultores, apenas
uma pequena minoria consegue pilhas de composto que consistentemente
atinjam as necessarias altas temperaturas ... Questfes sanitarias com as quais eu
me preocuparia sdo 1) insetos e pequenos animais fugindo das areas de alta
temperatura do composto, revestidos de uma camada de fezes carregadas de
patégenos para fora da pilha; 2) grandes animais (cdes, guaxinins, ratos...)
invadindo a pilha em busca de alimentos e arrastando lixo bruto para fora; e 3) a
exposicdo direta inevitavel nos atos de transporte, esvaziamento e lavagem dos
baldes.

Algumas pessoas espertas e de mente aberta tiveram a inspiracdo de
compostar fezes ... adicionando-as as suas pilhas de composto! Que conceito
revolucionario! ... Parece bom demais para ser verdade? Bom, teoricamente é
verdade, embora na préatica acredito que pouca gente ultrapassaria todos os pe-
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e Banheiros de humanure devem ficar dentro ou fora de casa? Dentro. E muito mais conveniente e
confortavel. Os conteudos do balde podem congelar-se em invernos frios (em altas latitudes), ficando
muito dificil de descarregar na pilha de composto. Mantenha uma camada limpa de serragem sempre
cobrindo o contetido da privada e vocé ndo tera quaisquer odores.

e Pode-se deixar o balde de humanure por longos periodos dem esvaziar? O recipiente da privada de
humanure pode ficar meses sem esvaziar. Basta manter uma camada limpa de serragem ou outro material
de cobertura sobre os contetdos.

e O conteudo da privada de humanure vai compostar dentro do balde? Nao, o material ndo comecara
a compostar até que seja depositado sobre a pilha de composto.

e Quao cheio deve estar o balde de humanure antes de esvaziar? Vocé sabera que tem que esvaziar
o balde quando tiver que levantar-se para usar a privada.

e Por que é que a privada de humanure nédo fede? Quantidade adequada de material de cobertura
correto permitirda um sistema livre de odores. Portanto, um banheiro de humanure pode ser usado quase
em qualquer lugar, como um escritério ou quarto. Se vocé nao cobrir os depdsitos no balde, vai feder como
o inferno!

e Minha pilha de compostagem externa vai cheirar mal e causar reclamagdes? Nao, absolutamente.
Mas se vocé ndo mantiver uma cobertura adequada na pilha ativa ela vai feder como o inferno, e os
vizinhos vdo querer sua cabeca, justamente. Se vocé detectar odores em sua composteira, adicione
material de cobertura até que o odor desaparaga.

e Por que é que a pilha de composto nao vaza poluentes? Comece sua pilha em uma superficie
céncava com uma esponja biolégica no fundo para prevenir vazamentos durante os estagios iniciais da
construgdo da pilha de composto. Uma pilha de composto termofilico requer umidade — liquidos nao
vazarao a ndo ser que chova muito.

e Devo instalar uma barreira impermeavel sob a pilha de composto para prevenir vazamento? Nao
necessariamente. Porém, vocé pode pér um plastico sob sua pilha de composto e fazer um dreno
coletando em um balde (afundado no chéo), se vocé tiver problemas com vazamentos. Qualquer liquido
assim coletado pode ser despejado de volta sobre a pilha de composto. Porém, vazamentos normalmente
nado sdo um problema.

e Que tipo de vedagado devo usar ao redor da tampa da privada? Vocé néo precisa de vedagao ao
redor da tampa. A “vedagao” é proporcionada pelo material de cobertura do humanure.

e Posso usar lascas de madeira em meu composto? O que mais? Ndo use lascas ou raspas de
madeira. As lascas nao funcionam; raspas até compostam mas precisa de muito delas para bloquear os
odores e elas desbalanceiam a relagédo C/N, fazendo com que o composto ndo esquente. Use um material
mais fino em seu banheiro. Use palha, feno, mato, folhas, aparas de grama etc. em sua pilha. Ndo use
lascas de madeira.

e Quando eu esvazio varios baldes de uma vez, devo cobrir cada um deles separadamente com
material volumoso de cobertura para aprisionar ar no composto? N3o. A serragem ja contém ar.
Quando esvaziar varios baldes de uma vez, simplesmente os esvazie em uma depressao no topo da pilha,
e entdo cubra. Um erro que as pessoas fazem é pensar que elas precisam criar uma pilha em camadas
para conseguir aeragdo. De fato, se vocé adiciona um excesso de material de cobertura na pilha ela ficara
muito séca e ndo esquentara. Embora tenha que haver oxigénio na pilha, um monte de umidade também é
necessaria.

e E no inverno, eu posso adicionar material a uma pilha coberta de neve? Vocé pode depositar
materiais compostaveis em cima da neve. O maior problema no inverno é o congelamento do material de
cobertura. Entdo vocé tem que proteger sua serragem, feno, etc. para que ndo congelem. Vocé pode
simplesmente jogar uma lona sobre uma pilha de serragem, entéo cobri-la com uma camada grossa de
palha, por exemplo. Ou vocé pode guardar a serragem dentro de casa ou um galp&o, usando um tanque
de plastico. Isso também funciona bem.

e Posso simplesmente jogar qualquer material organico em cima da pilha? N&o! Ponha material
organico DENTRO de uma pilha, nunca EM CIMA da pilha. A Gnica excessdo é o material de cobertura.
Afaste o material de cobertura, criando uma depressao na parte central do topo da pilha de composto, e
entdo adicione seu material fresco ali. Puxe o composto existente de volta por cima do depdsito novo e
entdo cubra com o material de cobertura.

e A composteira tem que ter um lado aberto? Nao seria melhor se ela fosse fechada em um
ambiente urbano? Vocé ndo precisa de um lado aberto. Uma pessoa de Manhattan que instalou
banheiros de humanure em uma casa comunal me escreveu, e ele fez uma composteira com quatro
paredes (uma delas removivel) com uma tela pesada em cima para prevenir a entrada de qualquer coisa
(como moscas, ratos, gambas, cobras ou politicos). Isso parece uma boa idéia para uma situagdo urbana
(uma tela no fundo pode também ser necessaria). Revista suas composteiras com tela de galinheiro, se
animais forem um problema.

e Onde vocé mantém sua serragem? Eu ndo consigo decidir onde guarda-la. Eu tenho bastante
espago externo em casa, entdo eu trago um caminhdo de serragem que dure alguns anos e descarrego
proximo as minhas composteiras. Se eu ndo tivesse essa opgao, poderia tentar usar musgo, que vem em-
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balado convenientemente e pode ser armazenado dentro de casa, ou guardaria a serragem em sacos Ou
caixas com rodas, ou usaria uma composteira de camara tripla e guardaria a serragem no centro.

e Como é que eu sei que as beiradas da pilha de composto aquecerao o suficiente para matar
todos os patégenos? Vocé nunca estara absolutamente certo que cada pequena porgdo de seu
composto atingiu certas temperaturas, ndo importa o que vocé faga. Se estiver em duvida, deixe o
composto amadurecer por um ano adicional, peca um teste de laboratério, ou use o composto para
plantas ornamentais.

e Posso construir minha composteira sob minha casa diretamente sob a privada? Sim, mas eu
nunca fiz isso pessoalmente e ndo posso garantir. Vocé pode ter problemas com odores.

e Carnes e laticinios podem ser compostados? Sim. Enterre-os na parte central do topo da pilha, e
mantenha-os cobertos com material organico de cobertura limpo.

e E as regulamentagcées de construgdo, instalagdoes sépticas e outras legislagées? Alguns
praticantes da compostagem tendem a acreditar que os burocratas do governo sé@o contra banheiros
compostaveis. Isso é mais parandia que verdade. Solugdes alternativas estdo-se tornando mais atrativas
com o agravamento de problemas com esgotos. Agéncias governamentais estdo procurando por solugdes
alternativas que funcionem, e estao dispostas a tentar coisas novas. Suas preocupagdes sdo legitimas, e
mudangas sdo lentas no governo. Se vocé trabalhar cooperativamente com sua autoridade local, tanto
vocé quanto a autoridade podem ficar satisfeitos no final.

o Terei problemas com moscas e ratos no composto? Moscas ndo serdo um problema se o composto
for mantido adequadamente coberto. Se vocé tiver ratos, vocé pode ter que proteger sua composteira com
uma malha de ago se vocé ndo conseguir se livrar deles.

e Posso usar serragem de madeiras moles em meu composto? Sim. Tome o cuidado de ndo usar
serragem de madeiras “tratadas sob pressdo”. A serragem pode ser Umida, mas ndo deve ser molhada.
Se vocé estiver usando cedro ou outras madeiras resistentes ao apodrecimento, deve-se primeiro deixa-la
mofar e apodrecer fora de casa.

e Posso usar dormentes de ferrovia para fazer composteiras? O creosoto ndo € bom para seu
composto, portanto dormentes de ferrovia ndo sao recomendados.

e Posso compostar fezes de cdo e gato? Use uma composteira separada porque caes e gatos podem
transmitir parasitas zoonéticos nas fezes. Deixe o composto amadurecer por um ano ou dois. Use para
plantas ornamentais.

o E filtros de café e cinzas de churrasqueira? Jogue os filtros de café na sua composteira, e também as
borras de café, café velho e saquinhos de cha. Cinzas de churrasqueira vocé pode jogar no seu composto
de fezes de cachorro.

e Se eu ndo quero comegar a usar humanure em meu composto agora, poderia fazé-lo de repente,
no caso de uma emergéncia? No evento de uma emergéncia séria, sim, vocé pdoeria comecar a
compostar humanure imediatamente, desde que vocé tenha uma fonte de material de cobertura limpo
(serragem, folhas) prontamente disponivel e uma composteira. Pilhas de composto funcionam muito
melhor quendo vocé as alimenta com estrume e urina e outras fontes de nitrogénio tais como aparas de
grama e vegetais frescos (verdes). Vocé pode concluir que o humanure melhorara muito seu composto.

e Qual é a temperatura mais alta que vocé ja registrou em seu composto? Ele pode esquentar
demasiadamente? Cerca de 65°C. Sim, ele pode esquentar excessivamente (veja Cap. 3). Uma pilha
menos quente por um periodo mais longo & o ideal. E mais provavel que seu composto ndo esquente o
suficiente. Isso normalmente ocorre quando vocé tem uma pilha muito séca (sempre colete e composte
toda sua urina), ou utiliza raspas ou lascas de madeira (ndo as use — use serragem), ou O USO €XCessivo
de material de cobertura sobre ou ao redor da pilha (vocé ndo tem que fazer camadas de material de
cobertura com o composto — mantenha o material de cobertura em cima e ao redor; quantidade suficiente
acaba penetrando na pilha sem que vocé tenha que fazer camadas intencionalmente.

o Pode-se compostar humanure com uma familia grande? Seria muito trabalhoso? Para uma familia
de 6 a 10 pessoas, dependendo de seu peso corporal, um balde (recipiente da privada) de 25 litros
encheria diariamente. Uma preocupacédo maior seria o fornecimento de material organico de cobertura,
que igualmente representaria um balde de 25 litros por dia. Vocé necessitaria varias composteiras, e lugar
para todas elas.

o E possivel compostar em areas de varzeas e brejos? Seria melhor usar uma latrina de fossa
séca? Nao composte em areas sujeitas a alagamentos. Nao use uma latrina de fossa séca. Latrinas de
fossa séca séo ilegais porque causam poluicéo.

o Quais sdo as outras opcoes de modelos de composteiras? Um modelo consiste de duas camaras
de tela de arame concéntricas com folhas de arvores preenchendo o espaco entre as duas telas e o
humanure sendo depositado no centro. Outra € uma composteira feita inteiramente de fardos de feno ou
palha. Outro modelo consiste de paletes simples de madeira arranjados de lado formando um quadrado e
amarrados ou parafusados juntos para formar camaras de compostagem.

e Vocé recomenda o uso de desinfetantes a base de cloro? Ndo. O cloro é um poluente ambiental.
Tente perdxido de hidrogénio ou fique apenas com a agua e sabao.
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quenos obstaculos no caminho para alcancar esses beneficios. Ndo porque qualquer
parte do processo seja tdo dificil, mas apenas porque, bom, se vocé nunca comesse
agucar e escovasse 0s dentes e passasse fio dental apds cada refeicdo, vocé também nédo
teria caries.™

Soa um pouco cinico? Os comentarios acima ndo tém qualquer
mérito cientifico e expéem um “especialista” que ndo tem qualquer
experiéncia no assunto sobre o qual estd comentando. E desanimador que
tais opinides possam ser publicadas, mas néo chega a ser surpreendente. O
escritor atinge em cheio alguns pontos fracos dos fecofdbicos. Seu
comentario sobre insetos e animais fugindo da pilha de composto revestidos
de fezes carregadas de patégenos é um exemplo perfeito. Seria
presumivelmente uma maé idéia informar esse camarada que material fecal
é um produto do seu corpo, e que se suas fezes estdo carregadas de
patégenos, entio ele estd em péssima forma. Além disso, hd provavelmente
algum material fecal dentro dele em todo e qualquer momento. Imagine isso
— material fecal infestado de patdgenos, fervendo com organismos
causadores de doencas, preenchendo as tripas do cara! Como é que ele pode
sobreviver?

Quando vocé vive com um sistema de compostagem de humanure
por um periodo longo de tempo, vocé passa a entender que material fecal
vem de seu corpo, e existe dentro de vocé em todos os momentos. Com tal
entendimento, fica dificil ter medo dos seus préprios excrementos, e
impossivel vé-los como uma substancia infestada de organismos causadores
de doengas, a ndo ser, é claro, que vocé esteja infestado de doengas.

O escritor atinge ainda outro medo irracional — grandes animais,
incluindo ratos, invadindo uma pilha de composto e espalhando doencas por
toda a Terra. Composteiras sio faceis de serem construidas a prova de
animais. Se pequenos animais como ratos sdo um problema, a composteira
pode ser revestida com tela de galinheiro por todos os lados e também por
baixo. A composteira deve ter paredes laterais tais como paletes, fardos de
feno, tabuas de madeira, ou barreiras similares para manter cies fora. Um
simples pedacgo de tela de arame cortado para servir no topo exposto da pilha
ativa de composto prevenird que quaisquer animais escavem a pilha,
enquanto permitira que a agua da chuva mantenha a pilha imida.

O escritor avisa que a maioria dos jardineiros ndo tém composto
termofilico. A maioria dos jardineiros também deixam ingredientes criticos
fora de seus compostos, gracas a medos gerados da falta de informacéo.
Esses ingredientes sdo fezes e urina, que tém grande probabilidade de
tornar o composto termofilico. Como ja vimos, ndo é apenas a temperatura
do composto que destréi patégenos, mas também o tempo de retengdo. O
composto do banheiro de humanure requer um ano de construcgao da pilha, e
mais um ano de retencdo para amadurecimento. Quando uma fase
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termofilica é adicionada a esse processo, eu desafiaria qualquer um a
mostrar um sistema mais efetivo, ecolégico, simples e barato de destruicéo
de patdgenos.

Finalmente, o escritor avisa sobre a “inevitavel exposi¢io direta nos
atos de transporte, esvaziamento e lavagem dos baldes”. Eu ndo estou bem
certo a que ele se refere aqui, pois eu tenho carregado, esvaziado e lavado
baldes de banheiro por décadas e nunca tive qualquer problema. Limpar o
traseiro apés defecar requer mais “exposic¢io direta” que esvaziar o composto,
mas eu nao tentaria desencorajar ninguém a fazé-lo. E bem simples lavar as
méos apds defecar e apds cuidar do composto, e como vocé pode ver, é bem
facil deixar-se levar por uma onda de paranéia fecofébica.

Outros especialistas tém contribuido com seus dois centavos a
respeito do banheiro de humanure. Um livro sobre banheiros compostaveis
menciona o sistema de banheiro humanure.5 Embora os comentarios nao
sejam cinicos e tenham a intencdo de ser informativos, um pouco de
informacéo errada acabou entrando. Por exemplo, a sugestio de usar “luvas
de borracha e talvez uma maéscara facial transparente para evitar que
alguma coisa respingue em vocé” quando for esvaziar um balde de
humanure na pilha de composto, causou indignac¢io quando lida em voz alta
para compostadores experientes de humanure. Como pode algo que acabou
de emergir de seu corpo ser considerado tdo completamente toxico? Sera que
alguém nio consegue esvaziar os conteudos de um balde sobre uma pilha de
composto sem respingar o material por toda sua cara? Mais exagero e
informacdo errada havia no livro sobre as temperaturas e técnicas de
composteira. Um aviso para “enterrar o composto final em um buraco raso
ou trincheira ao redor das raizes de plantas ndo comestiveis,” foi fecofobia
classica. Aparentemente, o composto de humanure deve ser banido da
produg¢do de alimentos para humanos. Os autores recomendaram que
composto de humanure seja compostado de novo em uma pilha de composto
comum, ou pasteurizado por micro-ondas, ambas sugestdes bizarras. Eles
acrescentam, “Seu agente sanitario local e seus vizinhos podem n&o ser a
favor deste método [de compostagem de humanure].”

Eu tenho que cogcar minha cabeca e me perguntar por que os
“especialistas” diriam esse tipo de coisa. Aparentemente, o ato de compostar
seu proprio estrume é tdo radical e até revolucionario para as pessoas que
passaram todas suas vidas tentando descartar a substancia, que eles nao
podem aceitar a idéia. Ironicamente, um banheiro de humanure muito
simples usado por um médico e sua familia em Oregon é descrito e mostrado
no livro acima. O médico diz, “Ndo h4d nenhum mau odor. Nos nunca
recebemos nenhuma reclamagio dos vizinhos.” O sistema de banheiro de
humanure deles é também ilustrado na internet, onde uma breve descri¢io
resume tudo: “Este sistema simples de banheiro compostavel é barato tanto
para construlr como para operar e, quando adequadamente mantido, é
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Humanure é adicionado a composteira do autor, acima, observado por
Kathleen Meyer, autor de Como cagar no mato. O humanure é depositado no
centro da pilha enquanto uma camada grossa de material de cobertura
permanece ao redor das margens. O depdsito € coberto imediatamente apos
adigdo. O recipiente do banheiro é entdo lavado, e a agua usada na lavagem é
adicionada ao topo da pilha. A composteira é preenchida por um ano, e entao
deixada para descansar por um ano. Abaixo, o composto maduro € aplicado a
horta na primavera. Fotos do autor, exceto a foto acima, de Joanine Jenkins.
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O ciclo de nutrientes humano é mantido pelo retorno do material organico da
casa ao solo para produgdo de alimentos para pessoas. A horta do autor ainda
recebe cobertura de matéria vegetal morta (aparas de grama e folhas de
arvore no outono), e um pouco de esterco de galinha anualmente. A horta
localiza-se ao lado da casa, como pode ser visto na foto a pagina anterior. A
filha do autor, mostrada na mesma horta em diferentes idades, cresceu com
alimentos saudaveis.

Manual “Humanure” — Capitulo 8 O Tao do Composto 195



bonito e higiénico. E um complemento perfeito a horticultura organica. Em
muitos sentidos, ele funciona melhor que sistemas complicados que custam
centenas de vezes mais.” Muitas vezes, conhecimento derivado das
experiéncias da vida real podem ser diametralmente opostos as especulacées
de “especialistas”. Usuarios de banheiros compostaveis consideram,
baseados em experiéncia, que tal sistema simples pode funcionar
extraordinariamente bem.

E o que dizer de “agentes sanitarios”? Autoridades sanitarias
podem ser mal-guiadas por informacgdes erradas, como os exemlplos dados
acima. Autoridades sanitarias, de acordo com minha experiéncia,
geralmente sabem muito pouco ou nada a respeito de compostagem
termofilica. Muitos nunca nem ouviram falar. As autoridades sanitarias que
me contactaram estdvam muito interessadas em obter mais informacéo, e
pareceram bem abertas a idéia de um sistema natural, efetivo, e de baixo
custo para reciclagem de humanure. Eles sabem que os esgotos humanos
sdo perigosos poluentes e um sério problema ambiental, e parecem
surpresos e impressionados em descobrir que tais esgotos podem ser
completamente evitados. A maioria das pessoas inteligentes estdo
preparadas e dispostas a expandir sua consciéncia e mudar suas atitudes
baseados em novas informacées. Portanto, se vocé estiver usando um
banheiro compostavel e tiver qualquer problema com as autoridades, por
favor dé a autoridade uma cépia deste livro. Eu faco a oferta, em carater
permanente, de doar de graca uma cépia do “Manual Humanure”a qualquer
autoridade sanitaria, sem fazer quaisquer perguntas, basta qualquer pessoa
me pedir — s6 mande seu nome e enderego ao editor, no endereco da capa
deste livro.

Profissionais da satde bem informados e autoridades ambientais
estdo cientes que “residuos humanos” representam um dilema ambiental
que nao esta sendo resolvido de lado algum. Pelo contrario, o problema esta
cada vez pior. Muita agua esta sendo poluida por esgotos e descargas
sépticas, e tem que haver uma alternativa construtiva. Talvez esse seja o
motivo pelo qual, quando as autoridades sanitdrias aprendem sobre a
compostagem termofilica de humanure, eles percebem que provavelmente
nio ha solu¢do melhor que esta para o problema dos residuos humanos.
Também pode ser por isso que eu recebi uma carta do Departamento de
Satude e Servicos Humanos dos Estados Unidos elogiando este livro e
pedindo maiores informacbes sobre a compostagem de humanure, ou por
qué a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos me escreveu para
elogiar o Manual Humanure e pedir cépias, ou por qué o Departamento de
Protecdo Ambiental da Pensilvania nomeou o Manual para um prémio
ambiental em 1998. Fecofobos podem pensar que compostar humanure é
perigoso. Eu esperarei pacientemente até que eles venham com uma solugio
melhor para o problema dos “residuos humanos”. Mas vou esperar sentado.
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QUESTOES LEGAIS

Este é um toépico interessante. O cinico acreditara que a
compostagem de humanure é certamente ilegal. Afinal de contas, humanure
é um poluente perigoso e deve ser imediatamente descartado de forma
aprovada, e por profissionais. A reciclagem é uma loucura, e um perigo a sua
saude e a saude de sua comunidade e seu ambiente. Pelo menos, isso é o que
os fecofobos podem pensar. Portanto, a reciclagem de humanure nio pode
ser uma atividade permitida pela lei, pode? Bom, na verdade, sim, a
compostagem caseira de humanure esta provavelmente bem dentro das leis
as quais vocé esta sujeito.

Descarte de residuos esta sujeito a regulamentacgées legais, e deve
estar mesmo. O descarte de detritos é potencialmente muito perigoso para o
ambiente. Descarte e reciclagem de esgotos também sdo sujeitos a leis, e
também o sdo com toda razdo. Esgotos incluem um monte de substancias
perigosas depositadas em uma via aquatica entupida de detritos. Pessoas
que compostam seus excrementos ndo estdo descartando residuos, nem
produzindo esgotos — eles estdo reciclando. Além disso, em relagio a
legislacdo sobre a propria compostagem, tanto a compostagem de quintal
como de fazendas sdo geralmente isentas de restri¢oes legais a néo ser que o
composto esteja sendo vendido, ou a ndo ser que a atividade de
compostagem na fazenda seja extremamente grande.

Para citar uma fonte, “O Departamento de Prote¢ao Ambiental dos
FEstados Unidos estabeleceu regulamentagées detalhadas para a produgao e
uso de composto produzido a partir de [material orgdnicol FEssas
regulamentagoes excluem composto obtido pela compostagem caseira e
operacoes normails em fazenda. Composto dessas atividades é isento de
regulamentacdo apenas se for usado na propriedade onde foi compostado,
como parte da operacdo da fazenda. Qualquer composto que seja vendido
deve preencher os requisitos da legislagdo.” ©

Banheiros compostaveis também sido regulamentados em alguns
estados nos Estados Unidos. Porém, banheiros compostaveis sio
tipicamente definidos como banheiros dentro dos quais ocorre compostagem.
Nosso banheiro de humanure, por definicido, ndo € um banheiro compostavel
ja que a compostagem ndo ocorre no proéprio banheiro. A compostagem
ocorre no “quintal” e portanto ndo é sujeita as leis de banheiros
compostaveis. Leis de banheiros portateis podem aplicar-se, embora a
isencdo de compostagem caseira provavelmente permitira aos usuarios do
banheiro de humanure continuar sua reciclagem sem problemas.

Uma revisio de leis de banheiros compostaveis é tanto interessante
como desconcertante. Por exemplo, em Maine, aparentemente é ilegal adici-
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onar restos de cozinha
dentro de  banheiros
compostaveis comerciais,
embora os restos de
comida e materiais do
banheiro devam ir
exatamente para o mesmo
lugar na camara de
compostagem. Tal
regulamentag¢do ndo faz
qualquer sentido. Em
Massachusetts, composto
final obtido de banheiros
compostaveis deve ser
enterrado sob 15 c¢cm de
solo, ou transportado para longe e descartado por um caminhéo limpa fossa.

Idealmente, as leis sdo feitas para proteger a sociedade. Leis
controlando sistemas de descarte de lixo e esgotos sdo teoricamente feitas
para proteger o ambiente, a satide dos cidadios e os lengdis freaticos. Isso
deve ser aprovado, e cuidadosamente levado a efeito por aqueles que
produzem esgotos, um residuo poluente. Se vocé ndo produz esgotos, vocé
ndo tem qualquer necessidade de um sistema de descarte de esgotos. O
numero de pessoas que produzem composto caseiro ao invés de esgotos é tao
minimo, que poucas, ou nenhuma lei ja foi criada para regular a pratica.

Se vocé estiver preocupado com suas leis locais, va a biblioteca e
veja se vocé pode consultar a legislacdo em respeito a compostagem de
quintal. Ou pergunte na prefeitura ou agéncias imobilidrias, ja que
estatutos variam de um local a outro. Se vocé ndo quer jogar fora seu
excremento mas sim compostd-lo (o que certamente levantard algumas
sobrancelhas no escritério municipal local), vocé pode ter que lutar por seus
direitos.

Um leitor me ligou de uma pequena propriedade na Nova
Inglaterra para me contar sua estéria. O homem tinha um banheiro de
humanure em sua casa, mas as autoridades municipais locais decidiram que
ele apenas poderia utilizar um banheiro séco “aprovado”, significando um
banheiro de incineracdo. O homem nio queria um banheiro de incineracio
porque o banheiro de humanure estava funcionando bem para ele e ele
gostava de fazer e usar o composto. Entio ele reclamou as autoridades, foi a
encontros da camara e fez um bom barulho. Ndo deu certo. Apds meses
“lutando contra a prefeitura”, ele desistiu e comprou um banheiro de
incinerac¢do muito caro e “aprovado”. Quando a unidade foi entregue em sua
casa, os entregadores levaram o banheiro a um quarto dos fundos — e ali ele
permaneceu, ainda na caixa, sem sequer abrir. O homem continuou a usar
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seu banheiro de humanure por anos apéds isso. As autoridades sabiam que
ele havia comprado o banheiro “aprovado”, e dai para diante o deixaram em
paz. Ele nunca usou o tal banheiro, mas as autoridades néao ligavam. Ele
comprou a porcaria do banheiro e o tinha em sua casa, e isso era o que eles
queriam. Aquelas autoridades obviamente ndo eram muito inteligentes.

Outra estéria interessante vem de um camarada em Tennessee.
Parece que ele comprou uma casa que tinha um sistema de esgotos bem
grosseiro — o banheiro dava a descarga diretamente para um riacho atras da
casa. O camarada era esperto o suficiente para saber que isso néo era bom,
entdo ele instalou um banheiro de humanure. Porém, um vizinho
encrenqueiro assumiu que ele ainda estava usando o sistema de descarga
direta, e o denunciou as autoridades. Mas deixe-o dizé-lo em suas proprias
palavras:

Nossa primitiva casinha externa emprega um recipiente rotativo de 25
litros para as fezes contendo serragem, que fica dentro de um ‘trono’. Nosso
sistema € simples e baseado largamente em seu livro. N@s transportamos as
fezes para uma pilha de composto onde misturamos a bagunca com palha e
outros materiais organicos. O antigo morador da nossa casa usava uma privada
cuja descarga ia dar diretamente em um riacho. Um vizinho mal informado
reclamou ao estado, assumindo que nés utilizdvamos o mesmo sistema. As
pessoas do governo nos visitaram vérias vezes. Fomos forcados a pagar 100
dolares por um pedido de sistema séptico mas os técnicos concordam que nossa
casa é situada em um local rochoso em uma colina, que ndo é adequado para um
sistema séptico tradicional, mesmo se noés quiséssemos um. Eles estavam
preocupados com nossas aguas servidas assim como nossa casinha compostavel.
Meu entendimento rudimentar da lei é que o estado aprova varios sistemas
alternativos que sdo muito complicados e pelo menos tdo caros quanto uma
fossa tradicional. O simples banheiro de humanure ndo esté incluido e o estado
ndo parece querer que nenhum cidaddo transporte sua prépria merda do local de
defecacdo até um local diferente de decomposicéo. Os burocratas aprovaram um
sistema experimental onde nosso esgoto poderia ir a um tipo de brejo artificial
feito pelo morador, e eles concordaram em ajudar-nos a projetar e implementar
esse sistema. Atualmente, nés ndo podemos arcar com os custos disso e
continuamos a usar nossa privada de humanure. Os fiscais parecem querer nos
deixar em paz desde que os vizinhos ndo reclamem mais. Entdo, este é um
sumario da nossa situacdo aqui no Tennessee. Eu li a maioria das leis estaduais
sobre o assunto; como a maioria dos textos legais, eles sdo virtualmente
ininteligiveis. Pelo que eu entendi, nosso sistema ndo é explicitamente proibido
mas ndo estd incluido na lista de sistemas alternativos “aprovados” que véo
desde os aparatos de compostagem comerciais de alta tecnologia e baixo volume,
até a boa e velha casinha de fossa séca. Ja faz um tempo que eu quero escrever
um artigo sobre nossa experiéncia e seu livro. Infelizmente, minhas notas em
inglés na escola prejudicam seriamente minhas atividades de escritor amador.”
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Na Pensilvania, o legislativo estadual promulgou uma legislacido
“encorajando o desenvolvimento de recuperagdo de recursos como um meio
de manejo dos residuos solidos, conservagdo de recursos, e suprimento de
energia.” Sob tal legislacdo, o termo “descarte” é definido como “a
Incineragdo, depdosito, despejo, ou colocagdo dos residuos solidos na terra ou
dgua em uma maneira que o0s residuos solidos ou um constituinte dos
residuos solidos penetrem o ambiente, sejam emitidos para o ar ou
descarregados as daguas do Estado.” " Legisla¢ées complementares foram
promulgadas na Pensilvinia determinando que ‘“redugio e reciclagem de
lixo sdo preferiveis ao processamento ou descarte de lixo municipal,” e
acrescentando, “poluigdo é a contaminacdo do ar, agua, solo ou quaisquer
outros recursos naturais deste Estado que criardo ou tém a probabilidade de
criar incomodo publico ou tornar o ar, agua, terra ou quaisquer outros
recursos naturais nocivos, prejudiciais ou danosos 4 saude publica,
seguranga ou bem estar..” 8 Tendo em vista o fato que a compostagem
termofilica de humanure envolve a recuperacio de um recurso, nio requer
descarte de lixo, e ndo cria nenhuma polui¢do ambiental ébvia, é improvavel
que alguém que conscientemente se dedique a tal atividade possa ser
indevidamente incomodado por quem quer que seja. Ndo se surpreenda se a
maioria das pessoas acharem tal atividade louvavel, porque, de fato, ela é.

Se ndo houver quaisquer leis a respeito da compostagem caseira em
sua 4rea, entdo procure garantir que, quando vocé faz a compostagem, faz
um trabalho bem feito. Nao é dificil fazer compostagem direito. O problema
mais provavel de ocorrer sdo maus odores, e isso se deve simplesmente a
falta de uma quantidade suficiente de material de cobertura, que nio deve
ser demasiadamente solto ou aerado, para que possa agir como um “biofiltro”
organico. Se vocé mantiver seu composto coberto, ele ndo liberara maus
odores. Isso é muito simples. Talvez fezes tenham mal cheiro, portanto as
pessoas sentem-se naturalmente inclinadas a cobri-las com algo. Isso faz
sentido quando vocé pensa que bactérias termofilicas ja estdo nas fezes
esperando até que as mesmas sejam depositadas em camadas numa pilha de
composto para que possam comecar a trabalhar. As vezes os modos simples
da natureza sdo realmente profundos.

E as moscas — poderiam criar um incoémodo ao publico ou um risco a
saude? Eu nunca tive problemas com moscas em meu composto. Claro, um
material limpo de cobertura é mantido sobre a pilha de composto em todos
0s momentos.

A respeito de moscas, F. H. King, que viajou pela China, Coréia e
Japédo no comeco do século XX quando material organico, especialmente
excrementos humanos, eram a unica fonte de fertilizante para os solos, diz:
“Um fato que nds ndao compreendemos completamente é que, em todos os
locais por onde passamos, havia muito poucas moscas. Nos nunca passamos
um verdo com tdo pouco incomodo por moscas como este verdo na China,
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Coréia e Japdo. Se o manuseio escrupuloso de restos lorganicos] praticado
tdo universalmente nesses paises reduz a incidéncia de moscas e a ameaga
que estas representam a saude a4 extensdo que nossa experiéncia sugere,
aqui ha uma grande vitoria.” Ele acrescentou, ‘4 comentamos a respeito do
pequeno nimero de moscas observado por todo lugar que passamos em
nossa viagem, mas sua significincia nos so fomos compreender quando
chegamos proximo ao fim de nossa estadia. De fato, por alguma razio,
moscas eram mais evidentes durantes os dois primeiros dias no barco a
vapor que saiu de Yokohama em nossa viagem de volta a América, que em
qualquer momento em nossa viagem.”®

Se todo um pais do tamanho dos Estados Unidos, mas com o dobro
da nossa populacdo naquele tempo, podia reciclar todos seus restos
organicos sem o beneficio da eletricidade ou automéveis e nfo tinha
problemas com moscas, certamente nés nos Estados Unidos podemos
reciclar uma maior porgao de nossos proprios residuos orgéanicos com similar
sucesso hoje.

TREINAMENTO AMBIENTAL METIDO A BESTA

Sistemas de compostagem simples e de baixa tecnologia ndo apenas
tém um 1impacto positivo nos ecossistemas da Terra, mas s&o
comprovadamente sustentaveis. Ocidentais podem pensar que qualquer
sistema que nio requer tecnologia é muito primitivo para merecer respeito.
Porém, quando a cultura ocidental ja ndo for mais que uma memodria
distante e apagada na mente coletiva da humanidade daqui a milhares
(centenas?) de anos, os humanos que aprenderam a sobreviver neste planeta
a longo termo serdo aqueles que aprenderam como viver em harmonia com
seu ambiente. Isso requerera muito mais que inteligéncia ou tecnologia —
requerera um entendimento sensivel de nosso lugar como humanos na teia
da vida. Essa auto-compreensido pode estar além do alcance de nossos
intelectos egocéntricos. Talvez o que seja necessario para que nds atinjamos
tal consciéncia seja um senso de humildade, e um respeito renovado pelo que
é simples.

Alguns argumentariam que um sistema simples de compostagem
de humanure também pode ser o sistema mais avancado conhecido pela
humanidade. Ele pode ser considerado o mais avancado porque funciona
bem enquanto consome poucos, ou nenhum recurso ndo renovavel, nio
produz qualquer poluig¢éo e na verdade cria um recurso fundamental a vida.

Outros podem argumentar que para que um sistema seja
considerado “avancado”, ele deve ter todo tipo de dispositivos, maquinas,
aparelhos, equipamentos e tecnologias normalmente associadas com avanco.
O argumento é que algo s6 é avangado quando foi criado pela comunidade
cientifica, por humanos, e nio pela natureza. Isso seria o mesmo que dizer
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que o método mais avancado de secar o seu cabelo é usar uma reacio
nuclear em uma usina nuclear para produzir calor para converter agua em
vapor. O vapor é entdo usado para mover um gerador elétrico para produzir
eletricidade. A eletricidade 4 usada para funcionar um secador de cabelo
feito de plastico, que sopra ar quente na cabeca de alguém. Isso é avanco
tecnoldgico. Isso reflete o progresso intelectual da humanidade ...(o que é
questionavel).

Avancgo verdadeiro, outros diriam, requer o desenvolvimento
balanceado do intelecto da humanidade com desenvolvimento fisico e
espiritual. Nés devemos ligar o que sabemos intelectualmente com os efeitos
fisicos de nosso comportamento resultante, e com a compreensdo de nds
mesmos como formas de vida pequenas, inter-dependentes,
inter-relacionadas, relativas a uma esfera maior de existéncia. Caso
contrario, criamos tecnologia que consome excessivamente recursos nao
renovaveis e cria residuos téxicos e poluicdo para cumprir uma tarefa tio
simples como secar o cabelo, que poderia ser conseguido simplesmente com
uma méao e uma toalha. Se isso é avanco, estamos em apuros.

Talvez nés estejamos realmente avan¢ando quando podemos viver
de forma saudavel, pacifica e sustentdavel sem esgotar recursos e criar
poluicdo. Isso ndo é uma questio de dominar o intelecto ou dominar o
ambiente com tecnologia, é uma questdo de dominar a si mesmo, um
empreendimento muito mais dificil, mas que certamente vale a pena.

Para finalizar, eu ndo entendo os humanos. Nés nos organizamos e
fazemos um monte de barulho por grandes problemas ambientais como
incineradores, dep6sitos de lixo, chuva acida, aquecimento global e poluigao.
Mas nés néo entendemos que quando somamos todos os pequenos problemas
ambientais que cada um de nds criamos, ndés acabamos criando aqueles
grandes dilemas ambientais. Humanos ficam contentes em culpar outros,
como 0 governo ou corporacoes, pela bagunca que nds criamos, e ainda assim
continuamos fazendo as mesmas coisas, dia apdés dia, que criaram o0s
problemas. Claro, corporagdes criam poluicdo. Entdo, ndo compre seus
produtos. Se vocé tem que comprar seus produtos (gasolina, por exemplo),
mantenha seu consumo a um minimo. Claro, incineradores municipais de
lixo poluem o ar. Pare de jogar lixo. Minimize sua producdo de lixo. Recicle.
Compre comida a granel e evite gerar embalagens. Simplifique. Desligue
sua TV. Produza sua prépria comida. Faca compostagem. Plante uma horta.
Seja parte da solucdo, ndo parte do problema. Se vocé nio o fizer, quem o
fara?
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SISTEMAS DE AGUAS SERVIDAS

4 dois conceitos que resumem este livro: 1) os excrementos de um

organismo sfo a comida de outro organismo, e 2) ndo h4 lixo ou

desperdicios na natureza. Nés humanos temos que entender que

organismos terdo que consumir nossos excrementos se noés
quisermos viver em harmonia com o mundo natural. Nossas excrecoes
incluem as fezes, urina e outros materiais organicos que nds descarregamos
ao ambiente, tais como "agua servida", que é a agua resultante de lavagens e
banho. Agua servida deve ser distinguida de "dgua negra", que é a agua que
vem da privada. Agua servida contém materiais organicos reciclaveis como
nitrogénio, fésforo e potassio. Esses materiais sdo poluentes quando
descarregados ao ambiente. Quando responsavelmente reciclados, porém,
eles podem ser nutrientes benéficos.

Minha primeira exposicio a um sistema de aguas servidas
"alternativo" ocorreu na Peninsula de Yucatan no México em 1977. Naquele
tempo, eu estava acampado em uma propriedade primitiva e isolada, de
frente para o mar, rodeada de coqueiros e com vista para as aguas
azul-turquesa do Caribe. O dono da propriedade tinha um pequeno
restaurante com um banheiro rudimentar consistindo de uma privada, pia e
chuveiro, primariamente reservados para turistas que pagavam para usar
as instalagdes. A dgua servida desse lugar drenava por um cano, através da
parede, e diretamente ao solo arenoso la fora, onde ela corria por uma
descida desaparecendo atras da construcdo de sapé. Eu notei o dreno
primeiramente ndo por causa de odores (ndo havia cheiro algum que me
lembre), mas por causa da densa plantacio de tomateiros que cresciam na
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descida ao longo do dreno. Perguntei ao dono por que ele plantava uma
horta em uma localizacéo tdo estranha, e ele respondeu que ele ndo tinha
plantado nada — os tomateiros eram voluntarios, as sementes haviam
brotado de excre¢ées humanas. Ele admitiu que sempre que precisasse de
algum tomate no restaurante, ele nunca tinha que ir muito longe para
consegui-lo. Este ndo é um exemplo de reciclagem sanitaria de esgotos, mas
é um exemplo de como esgotos podem ser usados de forma construtiva,
mesmo que por acidente.

De 14, eu viajei para a Guatemala, onde notei um sistema de
esgotos semelhante, novamente em um restaurante precdrio em uma
localizagéo isolada na floresta de Petén. O cano do restaurante irrigava uma
pequena secio da propriedade separada das areas de acampamento e outras
atividades humanas, mas totalmente a vista. Essa secdo tinha os mais
exuberantes pés de bananeiras que eu ja tinha visto. Novamente, a agua
mostrou ser um recurso util na producgdo de alimentos, e neste caso, o
crescimento vegetal ainda contribuiu para a qualidade estética da
propriedade, aparecendo como um bonito jardim tropical. O dono do
restaurante gostava de exibir este "jardim", admitindo que ele era
predominantemente expontaneo e auto-perpetuante. "Este é o valor da agua
servida", ele rapidamente assinalava, e tal valor era imediatamente
aparente a qualquer um que olhasse.

Toda agua servida contém materiais organicos, como restos de
comida e sabdo. Microrganismos, plantas e macro-organismos consomem
esses materiais organicos e os convertem em nutrientes benéficos. Em um
sistema sustentavel, dgua servida ¢é disponibilizada aos organismos
naturais para seu beneficio. Reciclar materiais organicos através de
organismos vivos naturalmente purifica a agua.

Nos Estados Unidos, a situacéo é bem diferente. Efluentes de casas
tipicamente contém toda a dgua das descargas dos banheiros (dgua negra)
bem como das pias, banheiras e maquina de lavar roupa (dguas servidas).
Para complicar isso, muitas casas americanas tém moedores de lixo
acoplados a pia da cozinha, liquefazendo e mandando para o dreno todos os
restos de alimentos que poderiam ser compostados. As organizagoes
governamentais regulamentadoras pensam no pior cendrio possivel para os
efluentes de casas (descargas do banheiro e um monte de lixo misturados a
dgua servida), e fazem as leis para acomodar esse cenario. Efluentes
domésticos sdo portanto considerados um risco a saude publica que deve ser
segregado do contato humano. Tipicamente, exige-se que os efluentes
domésticos sejam levados diretamente a um sistema de esgotos, ou, em
localidades rurais e suburbanas, a sistemas sépticos.

Um sistema séptico geralmente consiste de uma caixa de concreto
enterrada, onde os efluentes domésticos sido descarregados. Quando a caixa
se enche e transborda, o efluente drena por canos perfurados que permitem
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sua penetrac¢do no solo. O campo de drenagem é geralmente situado a uma
profundidade suficiente no solo que impede o acesso de plantas de superficie
a essa agua.

Resumindo, sistemas de drenagem convencionais isolam os
efluentes domésticos de sistemas naturais, tornando o material organico
presente na agua indisponivel para reciclagem. Em estacgoes de tratamento
de esgotos, o material orginico dos esgotos é removido usando
procedimentos complicados e caros. A despeito do alto custo de tais
processos de separacdo, o material organico removido é muitas vezes
enterrado em aterros.

As alternativas deveriam ser Obvias. Albert Einstein uma vez
comentou que a ra¢a humana necessitarda de uma maneira totalmente
diferente de pensar se quiser sobreviver. Eu concordo. Nossos sistemas de
"descarte de residuos" tém que ser repensados. Como uma alternativa a
nossa atual mentalidade de "usar e jogar fora", devemos entender que
matéria organica é um recurso, e ndo um residuo, que pode ser reciclado
beneficamente usando processos naturais.

Na busca dessa alternativa, o primeiro passo é reciclar todo o
material organico possivel, mantendo-o Jonge de sistemas de descarte de
residuos. Podemos eliminar toda a 4gua negra de nossos canos, compostando
todos nossos excrementos e urina. Também podemos eliminar quase todo o
material organico de nossos canos compostando restos de comida. Assim,
deve-se evidar o uso de trituradores de lixo acoplados a pia. Como um
indicador de quanto material organico tipicamente desce pelos canos de uma
casa, considere as palavras de um fabricante de banheiros compostaveis:
"Novas regulamentagées logo exigirdo que tanques sépticos recebendo
descargas do banheiro e lixos em geral tenham seus contetdos bombeados
para fora e registrados por um caminhdo-tanque credenciado pelo governo a
cada trés anos. Quando solidos do banheiro e lixo juntamente com a dgua de
descarga sdo removidos do sistema séptico e o tanque séptico estiver
recebendo apenas aguas servidas, o tanque séptico SO requerera
esvaziamento uma vez a cada vinte anos.” 1 De acordo com a EPA dos
Estados Unidos, trituradores de lixo acoplados a pia contribuem 850% mais
matéria organica e 777% mais soOlidos suspensos ao esgoto que o0s
banheiros.2

O segundo passo é entender que um cano néo é um local de descarte
de lixo; nunca deveria ser usado para jogar algo fora, para "se livrar" de algo.
Isso infelizmente tornou-se um mau habito para muitos americanos. Como
um exemplo, um amigo estava me ajudando no processamento de meu vinho
caseiro. O processo gerou cinco galées de vinhaga como um subproduto. Foi
s6 eu olhar para o outro lado, e o camarada despejou o liquido pelo dreno da
pia. Eu encontrei o balde vazio e perguntei o que havia acontecido ao liquido
que estava ali. "Joguei fora no ralo da pia", ele disse. Eu fiquei sem palavras.
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O que levaria uma pessoa a jogar cinco galées de um liquido derivado de
comida pelo dreno de uma pia? Mas eu entendi o porqué. Meu amigo
considerava o dreno como um local de descarte de residuos, como o fazem a
maioria dos americanos. A 1sso somou-se o fato que ele ndo tinha idéra do
que fazer com o liquido. Meu dreno da pia vai diretamente a um brejo
artificial que é parte de meu sistema de tratamento de Aguas servidas.
Como tudo o que desce pelo cano alimenta um sistema aquético natural, eu
sou bem criterioso a respeito do que entra ali. Eu mantenho material
organico fora do sistema, exceto as pequenas quantidades que
inevitavelmente vém da lavagem de pratos e banho. Todos os restos de
comida sdo compostados, assim como as gorduras, 6leos e cada pedaco de
matéria organica produzida em nossa casa. Esta reciclagem de material
organico permite uma agua servida relativamente limpa que pode ser
facilmente remediada por um brejo artificial, uma cama de solo ou
trincheira de irrigacdo. A idéia de jogar algo na pia simplesmente para se
livrar da coisa simplesmente ndo se encaixa no meu modo de pensar. Entao
eu instrui meu amigo a despejar quaisquer liquidos organicos sobre a pilha
de composto. E ele assim o fez. Devo acrescentar que isso foi em meados de
janeiro quando as coisas estavam bem congeladas, mas a pilha de composto
ainda absorveu o liquido. De fato, aquele inverno foi o primeiro em que a
pilha de composto ativa nfdo congelou. Aparentemente, os 30 galdes de
liquidos que nés despejamos na pilha a mantiveram suficientemente ativa
para gerar calor por todo o inverno.

O terceiro passo é eliminar o uso de todos os produtos quimicos
toxicos e sabdes ndo biodegradaveis em sua casa. Produtos quimicos sempre
descerdo pelo cano e acabardo no ambiente como poluentes. A quantidade e
variedade de produtos quimicos toxicos rotineiramente despejados pelos
canos nos Estados Unidos é incrivel e perturbadora. N6s podemos eliminar
um monte de problemas em esgotos simplesmente tomando cuidado com o
que adicionamos a nossa agua. Muitos americanos nio se ddo conta que
muitos dos produtos que eles usam diariamente e acreditam ser necessarios
sdo na verdade totalmente desnecessarios, e podem ser simplesmente
eliminados. Este é um fato que néo serda promovido na TV ou pelo governo
(incluindo escolas), porque a industria quimica tem que lucrar. Eu estou
bem certo que vocé, leitor, ndo liga se a industria quimica lucra ou néo.
Portanto, faca o pequeno esforco necessario para encontrar produtos de
limpeza domésticos que sejam inofensivos ao ambiente.

Produtos de limpeza que contém boro nao devem ser usados porque
0 boro é téxico a maioria das plantas. Sabdes liquidos sdo melhores que
sabdes em pd porque adicionam menos sal ao sistema.3 Produtos para
reducio da dureza da Agua podem nio ser bons para sistemas de reciclagem
de dgua sevida porque podem causar acimulo de sddio no solo, podendo ter
efeitos indesejaveis. Alvejantes clorados ou quaisquer produtos contendo
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cloro ndo devem ser usados, j4 que o cloro é um veneno potente.
Desentupidores de pia e outros produtos quimicos agressivos nio devem ser
drenados em sistemas de reciclagem de agua servida.

O quarto passo é reduzir o consumo de agua, assim reduzindo a
quantidade de dgua descendo por nossos drenos. A isso devem-se somar a
captacdo e uso da agua da chuva, e a reciclagem de aguas servidas por
sistemas naturais e benéficos.

A "escola antiga" de tratamento de dguas servidas, ainda adotada
pela maioria dos governos e muitos académicos, considera a 4gua como um
veiculo para a tranferéncia rotineira de residuos de um lugar a outro. Ela
também considera o material organico assim carreado como algo de pouco ou
nenhum valor. A "nova escola", por outro lado, enxerga a dgua como um
recurso precioso e em declinio que nao deveria ser poluida com lixo;
materiais organicos sdo vistos como recursos que deveriam ser reciclados
construtivamente. Minha pesquisa para este capitulo incluiu a revisao de
centenas de artigos cientificos sobre sistemas alternativos de esgotos e
aguas servidas. Fiquei impressionado com a quantidade incrivel de tempo e
dinheiro que ja foram investidos no estudo de como limpar agua que foi
poluida com excrementos humanos. Em todos esses artigos cientificos, sem
excessdo, a idéia que noés deveriamos simplesmente parar de cagar na agua
nunca foi sugerida.

AGUAS SERVIDAS

Estima-se que 42 a 79% das aguas servidas domésticas vém do
banho, 5 a 23% da lavagem de roupas, 10 a 17% da cozinha, e 5 a 6% da pia
do banheiro. Por comparacio, a descarga das privadas constitui 35 a 45% de
toda a agua usada nas casas nos Estados Unidos, correspondendo ao maior
uso doméstico de agua. Em média, uma pessoa da a descarga seis vezes por
dia.4

Vérios estudos indicaram que a quantidade de dgua servida gerada
por pessoa ao dia varia de 96 a 172 litros, ou 2.688 a 4.816 litros por semana
em uma tipica familia de quatro pessoas.5 Na Califérnia, uma familia de
quatro pode produzir 5.000 litros de agua servida por semana.®t Isso
corresponde a cerca de um tambor de 200 litros cheio de dgua da pia e do
banho por cada pessoa a cada dia, que entdo escoa para dentro de um
sistema séptico ou de esgotos. Esta estimativa nfo inclui a 4gua da descarga.
Ironicamente, a Agua servida que jogamos fora ainda pode ser tutil para a
irrigacio de jardins e hortas. Ao invés disso, nés despejamos a dgua servida
em esgotos e usamos dgua de bebida para irrigar nossos gramados.
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QUATRO PASSOS PARA O
REAPROVEITAMENTO BENEFICO DA
AGUA SERVIDA

1) Evite ao maximo a entrada de material
organico na agua servida. Use um
banheiro compostavel e tenha um
sistema de compostagem para restos de
comida. Nunca use um triturador de lixo
acoplado a pia. Composte gorduras e
6leos.

2) Ralos e drenos em uma casa néo séao
locais de descarte de residuos.
Considere o dreno como um canal para
0 mundo natural.

3) N&do permita a entrada de produtos
guimicos téxicos nos seus ralos. Use
sabdes biodegradaveis e produtos de
limpeza inofensivos ao meio ambiente.

4) Use a 4gua de forma sébia e eficiente,
evitando desperdicios. Se possivel,
colete a agua da chuva e reaproveite a
agua servida.

USO APROXIMADO DE AGUA POR
ELETRODOMESTICOS COMUNS

Maguina de lavar

roupa com porta superior 115 litros
Maguina de lavar

roupa com porta lateral 38 litros
Maguina de lavar louca 11-19 litros
Chuveiro, por banho 11-25 litros
Outros usos da pia(fazer a

barba, lavar as méos, etc.) 4-19 litros

Fonte: Lindstrom, Carl (1992). Aguas Servidas —
Fatos Sobre Agua Servida — O que é, Como Tratar,
Quando e Onde Usar. www.greywater.com

A reutilizacdo de agua
servida para irrigagdo de jardins
e gramados pode reduzir
enormemente a quantidade de
agua potavel usada em irrigagio
nos meses de verdo, quando tal
irrigagao pode constituir 50 a
80% da agua utilizada em uma
casa americana tipica. Até em
uma regido arida, uma casa de

trés pessoas  pode gerar
suficiente 4agua servida para
suprir todas as suas

necessidades de irriga¢do.” Na
regido arida de Tucson, no
Arizona, por exemplo, uma tipica
familia de trés usa 467.000 litros
de agua municipal por ano.8
Estima-se que 117 litros de agua
servida possam ser coletados por
pessoa, por dia, somando-se
quase 130.000 litros de agua
servida por ano para a mesma

familia.? Uma casa experimental
em Tucson, chamada Casa del
Aqua, reduziu seu consumo de
4gua municipal em 66% através
da reciclagem de 4gua servida e
coleta da 4gua da chua. A
reciclagem de 4gua servida
somou 107.000 litros por ano, e a
agua da chuva coletada somou
28.000 litros por ano.!® Com
efeito, 4gua servida reciclada
constitui um "novo" suprimento
de 4gua ao permitir que Agua
que previamente era
desperdicada seja usada
beneficamente. Reutilizacdo de
agua também reduz o consumo
de energia e combustiveis fosseis
por requerer menos purificacgio e
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bombeamen- to de dgua, assim ajudando a reduzir a producdo de gases do
efeito estufa tais como o diéxido de carbono.

Como aguas servidas podem ser contaminadas com bactérias fecais
e substancias quimicas, seu reaproveitamento é proibido ou severamente
restringido em muitos estados. Ja que as agéncias governamentais
regulamentadoras muitas vezes nao tém informacbes completas sobre a
reciclagem de dgua servida, elas podem assumir o pior cendrio possivel e
simplesmente banir sua reutilizagdo. Isso é extremamente injusto para com
aqueles que sdo conscientes a respeito do que desce por seus canos e que
estdo determinados a conservar e reciclar agua. Especialistas em agua
servida afirmam que os riscos a saude causados por aguas servidas s&o
insignificantes. Um diz, "Fu nunca ouvi falar de qualquer caso documentado
em que uma pessoa nos FEstados Unidos ficou doente por causa de dgua
servida.” 1! Outro acrescenta, "Perceba que embora dagua servida tenha sido
usada na California por cerca de 20 anos sem permissoes, nunca houve
nenhum caso documentado de transmissao de doengas.”'2 Os riscos a saude
na reutilizagdo de Aagua servida podem ser reduzidos primeiramente
mantendo materiais organicos e substancias toxicas fora de seus drenos a
medida do possivel, e segundo, filtrando-se a 4gua servida através de um
brejo artificial, cama de solo ou abaixo da superficie do solo de forma que ela
ndo entre em contato direto com as pessoas, ou com as partes comestiveis de
frutas, verduras e legumes.

Em novembro de 1994, aprovou-se uma legislagdo na Califérnia que
permite o uso de agua servida em casas para uso subterraneo em irrigacgéo
de jardins e gramados. Muitos outros estados ndo tém atualmente nenhuma
legislacdo sobre éagua servida. Porém, muitos estados estdo agora
percebendo o valor de sistemas alternativos de Aguas servidas e estdo
perseguindo a pesquisa e o desenvolvimento de tais sistemas. A EPA dos
Estados Unidos considera o uso de brejos como uma alternativa emergente a
processos convencionais de tratamento.

PATOGENOS

Agua servida pode conter organismos causadores de doencgas
originarios de material fecal ou urina entrando na agua do banho ou
lavagem de ropuas. Patégenos potenciais em material fecal e urina, bem
com doses infectivas, estao listados no Capitulo 7.

Coliformes fecais sdo um indicador de polui¢do. Bactérias como £.
coll revelam contaminacio fecal da dAgua e a possivel presenca de outros
organismos intestinais causadores de doencas. Uma contagem alta é
indesejavel e indica uma maior chance de contrair doencas como resultado
de contato com a agua servida. Material vegetal, solo e restos de comida po-
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GLOSSARIO DE TERMOS CIENTIFICOS
RELACIONADOS A BREJOS

DBO (DEMANDA BIOLOGICA POR
OXIGENIO) - é a quantidade de oxigénio na
agua que sera consumida por
microrganismos em um certo periodo de
tempo. Quanto mais nutrientes houver na
agua, maior o DBO, porque havera mais
microrganismos alimentando-se dos
nutrientes e consumindo o oxigénio. DBO é
medida obtendo-se volumes iguais de agua
de uma fonte a ser testada. Cada amostra é
diluida com um volume conhecido de agua
destilada que foi bem agitada para garantir
saturacao por oxigénio. Uma amostra tem
seu oxigénio dissolvido determinado; a outra
é deixada de lado em um local escuro por
cinco dias, e entdo medida. A DBO é
determinada subtraindo-se a segunda leitura
da primeira. DBO 5 é uma medida da
deplecdo de oxigénio ap6s cinco dias. Alta
DBO ¢ indicativa de poluicdo organica.

BACTERIAS COLIFORMES - Bactérias que
ocorrem naturalmente nos intestinos de
animais de sangue quente. A maioria ndo
causam doengas. Agua potavel deve conter
menos que quatro bactérias coliformes por
decilitro (100 ml). Aguas com contagens
acima de 2.300 por decilitro sdo consideradas
impréprias para banho, e &aguas com
contagem acima de 10.000 por decilitro sdo
impréprias para pequenas embarcacdes.

BREJOS ARTIFICIAIS - complexos feitos
pelo homem, consistindo de substratos
saturados (tais como cascalho), com plantas
aquaticas submersas e emergentes e vida
animal, e agua em nivel superficial ou
sub-superficial, que simulam brejos e
pantanos naturais, para uso e beneficio
humano.

SOLO HIDRICO - solo saturado com agua

HIDROFITA - planta que gosta de muita agua.
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dem contribuir com a populacio de coliformes totais, mas coliformes fecais
indicam que material fecal também esta entrando no sistema de agua,
podendo vir de fraldas, ou simplesmente banhos.

Mais microrganismos podem vir do banho que de outras fontes de
dgua servida. Estudos mostraram que coliformes totais e fecais eram
aproximadamente dez vezes mais altos na agua de banho que na de lavagem
de roupas (veja Figura 9.2).13

Um estudo mostrou uma média de 215 coliformes totais por 100 ml
e 107 colifirmes fecais por 100 ml em Agua de lavagem de roupas; 1.810
coliformes totais e 1.210 coliformes fecais por 100 ml em agua de banho; e
18.800.000 unidades formadoras de colénia de coliformes totais por 100 ml
em 4gua servida contendo lixo doméstico (em casas com trituradores de lixo
acoplados & pia da cozinha).l* Obviamente, moer e jogar restos de comida
pelo cano da pia aumenta enormemente a populagdo bacteriana na agua
servida.

Devido a natureza nio digerida do material organico em Aguas
servidas, microrganismos podem crescer e reproduzir-se na agua durante o
armazenamento. Os nimeros de bactérias podem realmente aumentar na
agua dentro das primeiras 48 horas de armazenagem, e entdo permanecer
estaveis por cerca de 12 dias, apés o que elas lentamente declinam (veja
Figura 9.1).15

Para maxima seguranga higiénica, siga estas simples regras
quando usar um sistema de reciclagem de dgua servida: ndo beba a dgua
servida; ndo tenha contato fisico com a 4dgua servida (e lave rapidamente se
acidentalmente entrar em contato com ela); ndo permita que a 4gua servida
entre em contato com porgoes comestiveis de frutas, verduras e legumes; e
néo permita que a agua servida escoe para fora de sua propriedade.

SISTEMAS PRATICOS DE AGUAS SERVIDAS

O objetivo da reciclagem de agua servida é disponibilizar os
nutrientes na agua a plantas e microrganismos, preferencialmente de forma
continua. Os organismos consumirio a matéria organica, assim reciclando-a
através do sistema natural.

Estima-se que 114 litros de agua servida por pessoa por dia serdo
produzidos por uma casa que nio desperdiga agua. Essa agua servida pode
ser reciclada tanto dentro como fora de casa. Dentro de constugdes, agua
servida pode ser filtrada por camas de solo profundas, ou camas de cascalho
rasas, em um espaco onde plantas podem ser mantidas, como em uma
estufa.

Fora de casa, em climas frios, a 4gua servida pode ser drenada para
trincheiras de percolacdo que sejam suficientemente fundas para resistir ao
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congelamento, mas rasas o suficiente para manter os nutrientes dentro da
zona das raizes das plantas superficiais. Congelamento pode ser prevenido
pela aplicacdo de matéria vegetal morta sobre a superficie de trincheiras de
percolacéo. Agua servida também pode ser circulada através de brejos
artificiais (Figuras 9.4, 9.5 e 9.6), bacias de matéria vegetal morta (Figura
9.8) ou camas de solo (Figuras 9.8, 9.9, 9.10 e 9.11).

EVAPOTRANSPIRACAO

Plantas podem absorver agua servida através de suas raizes e
entdo transpirar a umidade para o ar. Um sistema de agua servida que
depende de tal transpira¢io é chamado um Sistema de Evapotranspiracao.
Tal sistema pode consistir de um tanque onde os sélidos sedimentam-se,
com o efluente sendo drenado ou bombeado para uma cama rasa de areia ou
cascalho coberta com vegetagdo. Plantas como lirios, taboas, juncos, taioba,
etc. tém sido usadas com esses sistemas. Uma casa comum de dois quartos
pode requerer uma trincheira de evapotranspiracdo com um metro de
largura e 20 metros de comprimento. Um estilo de sistema de
evapotranspiracio consiste de uma trincheira rasa revestida com argila ou
outro revestimento impermeavel (tal como pléstico), preenchida com 2,5 a 5
cm de cascalho médio, e 15 cm de cascalho fino. Plantas vao diretamente

Figura 9.3

SISTEMA DE EVAPOTRANSPIRAGCAO PARA ESGOTOS
E AGUAS SERVIDAS POR MECHAS DE WATSON

watsonwick.com

Detalhe do cano de inspecio

Elimina a necessidade de tanques
{cano de PVC de 4 polegadas
extende-se até o infiltrador)

sépticos e camposde drenagem
, &
S min. 32 '
w 1
_N\_'CL i 15 cm de solo
R e B R
(=

infiltrador VISTA LATERAL pedra-pom
i N AR cano de
A / inspecdo
S
N J

casa

aguas
servidas

infiltrador (sobre 5 cm de pedra-pomes)

Mecha tem cerca de 5 m de compri-

|

1

pomes e coberta com 15 cm de solo

r A “mecha” é preenchida com 45 cm de pedra-

Cano de saida da dgua servida é perfurado dentro e
solido fora da mecha e tem a boca de saida telada

mento e 2,5 m de largura, com 60 cm
de profundidade. Plantas na drea da
“mecha” evapotranspiram a umidade
para o ar. Terra faz canaleta ao redor
da “mecha” paratrazer a dgua
superficial em sua direcéo .
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sobre o cascalho, e ndo se usa solo. Um sistema de evapotranspiracio "amigo
como uma sogra" é o sistema Watson Wick (Figura 9.3).

BREJOS ARTIFICIAIS

O sistema de plantar plantas aquéaticas como juncos em um
substrato (muitas vezes cascalho) molhado para reciclagem de &4guas
servidas é chamado de "brejos artificiais". O primeiro brejo artificial foi
construido nos anos 70. No comeco dos anos 90, havia mais de 150 brejos
artificiais tratando esgotos municipais e industriais nos Estados Unidos.

De acordo com a Agéncia de Protecio Ambiental (EPA) dos Estados
Unidos, ’Sistemas de tratamento por brejos artificiais podem ser
estabelecidos em quase qualquer Iugar, incluindo terras com usos
alternativos limitados. Isso pode ser feito de forma relativamente simples
onde o tratamento de esgotos € a unica fung¢do desejada. Eles podem ser
construidos em situagées naturais, ou podem incluir extensas operagoes de
escavagcao, construgdo de barreiras impermeadveis, ou construg¢do de tanques
ou trincheiras de contencido. Vegetacdo de brejo tem sido estabelecida e
mantida em substratos variando de cascalho ou restos de mineracao a argila
ou turfa... Alguns sistemas sdo estabelecidos para devolver pelo menos parte
das dguas servidas tratadas aos lengois fredticos subjacentes. Outros ndo
permitem absor¢ao no local, descarregando o efluente final em dguas
supertficiais. Brejos artificiais tém diversas aplica¢oes e sdo encontrados por
todo o pais e ao redor do mundo. Fles podem muitas vezes ser uma opgao de
tratamento aceitdvel e de baixo custo, particularmente para pequenas
comunidades. " 16

Areas alagadas, por definicdo, devem manter um nivel de agua
préximo a superficie do chdo por um tempo suficientemente longo todo ano
para suportar o crescimento de vegetagido aquatica. Brejos e pantanos sio
exemplos de areas alagadas de ocorréncia natural. Brejos artificiais sio
projetados especialmente para controle da poluigdo e existem em locais onde
néo ha brejos naturais.

Dois tipos de brejos artificiais estdo em uso comum hoje. Um tipo
expde a superficie da 4gua (Brejo de Fluxo Superficial, Figura 9.5), e o outro
mantém a superficie da 4gua abaixo do nivel do cascalho (Brejo de Fluxo
Sub-superficial, Figuras 9.4 e 9.6). Alguns projetos combinam elementos de
ambos. Brejos de fluxo sub-superficial também sdo chamados de Cama de
Submersa de Vegeracdo, Método da Zona das Raizes, Filtro de Rocha e
Junco, Filtro de Rocha Microbiano, Método Hidrobotanico, Trincheira de
Filtro de Solo, Cama de Pantano Biolégica-Macrofitica e Tratamento por
Cama de Junco.1?

Brejos de fluxo sub-superficial sdo considerados vantajosos em rela-
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BREJO ARTIFICIAL DE FLUXO SUB-SUPERFICIAL
Figura 9.4 DE CELULA UNICA ASPI
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. : Artificiais i | Querequerem
entrada de agua servida fi ;1 | menos 4gua
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ARTIFICIAIS DE CELULA UNICA COM impermedveis. Cascalho lavado de tamanho
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Fonte: Instru¢des do Estado do Kentucky, conforme nos canos de entrada e saida tém 1 a 2 cm de
indicadas em ASPI Série Técnica TP-30, Brejos Atrtificiais. diametro (dependendo do didmetro do cano).

Flowa S5 BREJO DE FLUXO SUPERFICIAL

Brejos de fluxo superficial tém um tempo de retencdo tipico de 5 a 10 dias
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Fonte: Pipeine, Vol. 8, N23. National 5mall Flows Clearinghouse, WVU, PO Box 6064, Morgantown, WV 26506-6064
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BREJO ARTIFICIAL DE FLUXO SUB-
SUPERFICIAL DE DUAS CELULAS
PARA AGUAS SERVIDAS E ESGOTOS
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A maior parte da reciclagem de nutrientes organicos ocorre nas camadas superiores do solo,
chamadas de “zona bio-ativa”. Sistemas de esgotos tipicos, tais como sistemas sépticos e
campos de percolagdo, sdo colocados abaixo da zona bio-ativa permitindo muito pouca
reciclagem dos nutrientes. Um brejo artificial permite que os nutrientes contidos nos esgotos e
aguas servidas sejam usados beneficamente por plantas aquaticas e microrganismos.
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relagdo a brejos de superficie aberta e sdo mais comumente usados em
propriedades particulares. Ao se manter a agua abaixo da superficie do
cascalho, ha menos chance de escape de odores, menos contato humano,
menos chance de criacdo de mosquitos, e "tratamento" mais rapido da agua
devido a maior exposicdo as superficies do cascalho habitadas por
microrganismos e raizes de plantas. A dgua sub-superficial também tem
menos tendéncia a congelamento em climas frios.

Brejos artificiais geralmente consistem de uma ou mais camas
revestidas, ou células. O meio de cascalho nas células deve ser tdao uniforme
em tamanho quanto possivel e deve consistir de cascalhos de tamanho
pequeno a médio ou pedras, formando uma camada de 30 cm a 1 m de
profundidade. Uma camada de areia pode ser usada ou no topo ou fundo do
meio de cascalho, ou uma camada de matéria vegetal morta e solo pode ser
aplicada por cima do cascalho. Em alguns casos, s6 o cascalho sera usado e
nada de areia, matéria vegetal morta ou solo. As laterais do brejo tém
bordas elevadas para prevenir o escorrimento de 4gua da chuva para dentro
do brejo, e o fundo pode ter um declive suave para auxiliar no fluxo da agua
servida pelo sistema. Um brejo artificial para uma casa, uma vez
estabelecido, requer alguma manutengio, principalmente a colheita anual
das plantas, que podem ser compostadas.

De qualquer modo, as raizes de plantas aquaticas se espalhario
pelo cascalho conforme as plantas crecem. As espécies vegetais mais comuns
usadas em brejos artificiais sdo as taboas, juncos, lirios-do-brejo, taioba e
inhame. A dgua servida é filtrada através do cascalho, assim mantendo o
ambiente de crescimento molhado, e pedacos de material organico da agua
servida ficam aprisionados no meio filtrante. Tempos de retencio tipicos
para aguas servidas em sistemas de brejos de fluxo sub-superficial variam
de dois a seis dias. Durante esse tempo, o material organico é degradado e
utilizado pelos microrganismos que vivem no meio e nas raizes das plantas.
Uma vasta gama de materiais organicos também podem ser absorvidos
diretamente pelas préprias plantas.

Bactérias, tanto aerdbicas como anaerdbicas, estdo entre os
microrganismos mais abundantes em brejos e assume-se que elas realizem a
maior parte do tratamento da dgua. Microrganismos e plantas parecem
trabalhar juntos simbioticamente em brejos artificiais ja que a populacao se
microrganismos é muito maior nas areas das raizes das plantas que apenas
no cascalho. Materiais organicos dissolvidos sdo absorvidos pelas raizes das
plantas, enquanto oxigénio e nutrientes sio fornecidos aos microrganismos
aquaticos através do mesmo sistema radicular.18

Ha relatos de microrganismos aquaticos metabolizando uma
grande variedade de contaminantes organicos em Aguas servidas, incluindo
benzeno, naftaleno, tolueno, aromaticos clorados, hidrocarbonetos de
petréleo e pesticidas. Plantas aquaticas podem absorver e as vezes
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metabolizar contaminantes da dgua como inseticidas e benzeno. O aguapé,
por exemplo, pode remover fendis, algas, coliformes fecais, particulas
suspensas e metais pesados incluindo chumbo, merctrio, prata, niquel,
cobalto e cadmio de aguas contaminadas. Na auséncia de metais pesados ou
toxinas, aguapés podem ser colhidos como um alimento alto em proteina
para animais. Eles também podem ser colhidos para producgdo de metano.
Brejos baseados em junco podem remover uma ampla gama de poluentes
organicos toxicos.!® Lentilhas d'4gua também removem contaminantes
organicos e inorganicos da agua, especialmente nitrogénio e f6sforo.20

Quando a temperatura do ar cai abaixo de certo ponto durante os
meses de inverno em climas frios, as plantas de brejos morrerdo e a
atividade microbiana sera reduzida a um minimo. Portanto, brejos
artificiais nio oferecerdao o mesmo nivel de tratamento de agua por todo o
ano. Sistemas de brejos artificiais constituem uma abordagem
relativamente nova para a purificacdo de dgua, e os efeitos de varidveis
como flutuagées na temperatura ainda nio sdo completamente conhecidos.
Ainda assim, ha relatos que brejos continuam exercendo muitas fungées de
tratamento eficientemente no inverno. Uma fonte relata que as taxas de
remocio de muitos contaminantes nio sio afetadas pela temperatura da
agua, acrescentando, "Os dois primeiros anos de operacdo de um sistema na
Noruega mostraram um desempenho no inverno quase no mesmo nivel que
no verdo.” Algumas técnicas ja foram desenvolvidas para isolar sistemas de
brejos durante os meses mais frios. Por exemplo, no Canadd, os niveis
d'agua em brejos foram aumentados durante periodos congelantes, e entao
abaixados apés uma camada de gelo haver-se formado. As taboas
mantiveram o gelo em posi¢do, criando um espaco de ar sobre a 4gua. Neve
acumulou-se sobre o gelo, contribuindo para o isolamento térmico da agua
abaixo.2!

Estima-se que 7,5 litros de brejo artificial sejam necessarios para
cada litro de agua servida produzido por dia. Para uma casa comum de um
quarto, 1sso equivale a um sistema de 11 m2, com 30 cm de profundidade.
Algumas situacées de brejos artificiais podem nio ter Agua de drenagem
suficiente da casa para manter o sistema suficientemente imido. Neste caso,
agua extra pode ser adicionada, utilizando-se 4gua da chuva ou outras
fontes.

PLANTAS DE BREJO

Plantas aquéticas usadas em sistemas de brejos artificiais podem
ser divididas em dois grupos gerais: microscopicas e macroscopicas. A
maioria das plantas microscépicas sdo algas, que podem ser unicelulares
(como Chlorella ou Euglena) ou filamentosas (como Spirulina ou Spyrogyra).
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Figura 9.7: PLANTAS AQUATICAS
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Flouwra 9.8 SISTEMASIMPLES DE AGUAS SERVIDAS:
IRRIGACAQ RASA PARA BACIAS DE PLANTIO

Um tambor de 200 litros é mostrado acima coletando a dgua de uma maquina de lavar ou ralos da pia.
O tambor pode ser instalado num pordo e bombeado para as bacias de plantio ao redor das arvores. A
mangueira é perfurada somente ao redor das arvores, onde fica enterrada em uma trincheira rasa sob
grossa cobertura vegetal morta. Toda a extensdo da mangueira pode ser enterrada.

Plantas que gostam de acidez, tais como o rododendro, azaléia, samambaias, gardénias,
begbnias, hibiscos, violetas e outras ndo devem ser usadas em sistemas de irrigagdo por
4guas servidas.

Quando 4gua sob pressdo é usada para irrigagdo subsuperficial, um sistema de manga
sobre a mangueira de irrigagdo, mostrado a esquerda, previne a erosdo do solo na area ao
redor da mangueira. A manga também previnird entupimento da mangueira de irrigagdo
por insetos e raizes. Para mais informagdes, contacte Carl Lindstrom: www.greywater.com.

comege do
sisterms Para mais informagBes sobre este
flitro de gorduras e sistema  contacte:  Solar  Survival
n,»}particulﬁs Architecture, PO Box 1041, Taos, NM
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“Grey Water — Containment, Treatment,
and Distribution Systems.”
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DESVIADOR AUTOMATICO DE AGUA PARA
CAMA DE SOLO EXTERNA
Para Climas Sujeitos a Congelacao
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Um cano de PVC de 6 polegadas, cortado ao meio longitudinalmente e posto sobre uma
tela de plastico para evitar que afunde na terra, cria uma camara de percolacéo eficiente
em camas de solo. Quando a camara de percolagdo de cima congelar, a agua é
automaticamente desviada para a camara de baixo.

Fonte: Carl Lindstrom, www.greywater.com
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Plantas macroscépicas (maiores) podem crescer sob a 4gua
(submersas) ou sobre a agua (emergentes). Algumas crescem parcialmente
submersas e algumas parcialmente emersas. Alguns exemplos de plantas
aquaticas macroscépicas sio juncos, aguapés e lentilhas d'agua (veja Figura
9.7). Plantas submersas podem remover nutrientes da dgua servida, mas
sdo mais apropriadas em aguas onde ha bastante oxigénio. Agua com um
alto teor de matéria organica tende a ser pobre em oxigénio devido a intensa
atividade microbiana.

Exemplos de plantas flutuantes sio lentilhas d'dgua e aguapés.
Lentilhas d'agua podem absorver grandes quantidades de nutrientes.
Pequenas lagoas que sdo sobrecarregadas com nutrientes tais como os
efluentes superficiais de uma fazenda contendo fertilizantes podem muitas
vezes ficar sufocadas com lentilhas d'dgua, parecendo com um tapede verde
na superficie da lagoa. Em uma lagoa de um hectare, lentilhas d'dgua
podem absorver o nitrogénio, fosforo e potassio das excrec¢oes de 207 vacas
leiteiras. As lentilhas d'agua podem ser colhidas, sécas e usadas de volta na
alimentag¢do de gado como um suplemento rico em proteinas. Animais
podem até mesmo comer as plantas diretamente de uma lagoa.22

Algas trabalham em parceria com bactérias em sistemas aquaticos.
Bactérias degradam compostos nitrogenados complexos e disponibilizam o
nitrogénio as algas. Bactérias também produzem diéxido de carbono que é
utilizado pelas algas.23

CAIXAS DE TERRA OU CAMAS DE SOLO

Uma caixa de terra é uma caixa projetada para permitir a filtragem
de 4dgua servida através de si, 0 mesmo tempo em que funciona como um
vaso para plantas (Figura 9.11). Tais caixas tém sido usadas desde os anos
70. Como a caixa deve ser bem drenada, ela primeiro tem seu fundo
revestido com rochas, cascalho, ou outro material de drenagem. Entao,
cobre-se com uma tela, e uma camada de areia grossa é adicionada, seguida
de uma areia mais fina; cerca de meio metro de solo é adicionado para
finalizar. Caixas de solo podem ser postas dentro ou fora de ambientes,
tanto numa estufa, ou como parte de um sistema de horticultura de cama
elevada.24

Caixas de terra situadas em estufas internas sdo ilustradas nas
Figuras 9.8 e 9.10. Uma caixa de terra externa é ilustrada na Figura 9.9.
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PEEPERS

Um riacho 4cido sufocado com algas longas e pegajosas corre atras
de minha casa, vindo de uma mina de carvdao abandonada. Eu introduzi
filhotes de pato a agua sufocada de algas e descobri, por acidente, que as
algas desapareciam quando havia patos nadando ali. Se os patos estavam
comendo as algas, ou apenas quebrando-as com os pés enquanto nadavam,
eu néo sei. De qualquer forma, a 4gua mudou de feia para bonita, quase de
um dia para o outro, pela simples adicdo de mais uma forma de vida ao
sistema de brejo. Isso indicou para mim que profundas mudancas poderiam
ocorrer em sistemas ecolégicos com adequado — mesmo que por acidente —
manejo. Infelizmente, sistemas de brejos artificiais ainda sdo uma coisa
recente e ndo ha um monte de informacio concreta sobre eles que seja
aplicavel a residéncias particulares. Portanto, eu me vi for¢cado, como de
costume, a fazer experimentos.

Eu construi uma lagoa revestida de argila préoximo a minha casa,
mais ou menos do tamanho de uma piscina grande, e entdo desviel parte da
agua acida da mina para encher a lagoa. Eu direcionei minha agua servida
para dentro desse sistema de tratamento de "lagoa modificada" através de
um cano de 6 polegadas de didmetro com uma saida descarregando a agua
servida abaixo da superficie da 4gua da lagoa. Instalei um cano de descarga
grande assumindo que ele agiria como uma camara de pré-digestdo onde
matéria organica poderia acumular-se e ser degradada por bactérias
anaerébicas a caminho da lagoa, como um mini-tanque séptico. Eu adicionei
bactérias de tanque séptico ao sistema anualmente, jogando-as pelos drenos
da casa.

Tenha em mente que nés usamos um banheiro compostavel e
compostamos todos os outros materiais organicos. O que desce pelos canos
da casa é agua de banho, das pias, e lavagem de roupas. N6s usamos saboes
biodegradaveis, mas ndo usamos trituradores de lixo acoplados a pia.
Pesquisa cientifica mostra que tal dgua servida separada na fonte tem
qualidade igual ou melhor que efluentes de esgotos municipais apos
tratamento. Em outras palavras, agua servida separada na fonte é
teoricamente mais limpa para o ambiente que o que é descarregado das
estacdes de tratamento de esgotos.2?

Eu assumi que a pequena quantidade de matéria organica que
entrava na lagoa pelo dreno da agua servida seria consumida pelos
organismos na agua, assim ajudando a remediar biologicamente a tdo
prejudicada dgua acida da mina. O material organico sedimenta-se no fundo
da lagoa, que tem cerca de 1,5 m de profundidade no ponto mais fundo,
sendo portanto retida no sistema indefinidamente. Eu também revesti o
fundo da lagoa com calcario para ajudar a neutralizar a acidez da agua do
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riacho.

Os patos, logico, amaram a nova lagoa. Eles ainda passam
incontaveis horas enfiando suas cabecas na agua, procurando coisas para
comer no fundo da lagoa. Nossa casa fica situada entre nossa horta e a lagoa,
e a agua é claramente visivel da janela em frente a pia da cozinha, bem como
da sala de jantar no lado leste da casa, enquanto a horta é visivel das
janelas do lado oeste. Logo apds eu ter construido a lagoa, minha familia
estava trabalhando em nossa horta. Logo ouvimos o som alto de gansos
canadenses no céu, e assistimos a um casal deles descendo através das
arvores e amerissando em nossa nova, pequena lagoa. Isso foi bem excitante,
ja que percebemos que agora tinhamos um lugar para aves aquaticas
selvagens, um prémio que ainda n&o haviamos antecipado. Continuamos
trabalhando na horta, e ficamos surpresos em ver os gansos sairem da lagoa
e andarem por tras de nossa casa em diregdo a horta onde estavamos
ocupados cavando. Continuamos a trabalhar, e eles continuaram a andar
em nossa dire¢do, até que passaram por néds através do quintal e
prosseguiram até o fundo da horta. Quando eles chegaram ao pomar,
viraram-se e marcharam bem em nossa frente de novo, a caminho da lagoa.
Para néds, esta foi uma iniciagdo para nossa pequena lagoa, um modo da
natureza nos dizer que haviamos contribuido com algo positivo para o
ambiente.

Claro, néo foram apenas os gansos canadenses. Logo, uma grande
garca azul chegou a lagoa, inspecionando suas margens rasas com suas
longas pernas. Ela foi avistada por uma das criancas durante o café da
manha, a meros 15 metros da janela da sala. Entdo, um par de patos
selvagens coloridos passaram uma tarde brincando na agua. Foi ai que eu
notei que aqueles patos selvagens conseguiam empoleirar em um galho de
arvore com se fossem passarinhos. Mais tarde, eu contei 40 gansos
canadenses na pequena lagoa. Eles cobriram sua superficie como um tapete
de penas, depois saindo todos repentinamente em um grande alvorogo de
asas.

No6s ainda criamos alguns patos para controle de algas, para
produgéo de ovos e ocasionalmente carne de pato. Certa vez comegamos a
criar alguns patos-reais, s6 para descobrir que eles voam embora quando
atingem a maturidade. Uma das fémeas se machucou de alguma forma,
ficando manca. As criangas gostavam muito dela, e cuidavam dela. Entéo
um dia, ela simplesmente desapareceu. Nos pensamos que algum predador
a havia matado, e nunca esperamos vé-la de novo. Para a alegria das
criancas, na primavera seguinte um par de patos-reais desceu a nossa
pequena lagoa. Nés os assistimos enquanto nadavam pela lagoa por um
tempo, até que a fémea saiu da 4gua e andou em nossa dire¢do. Ou, melhor
dizendo, "mancou" em nossa diregao. Nossa patinha-real manca havia voado
para longe no inverno apenas para voltar na primavera com um lindo
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namorado! Nossa lagoa de aguas servidas era o ponto de referéncia para sua
migracao.

Phoebe, minha filha mais nova, ganhou um ganso canadense para
criar. O pequeno filhotinho ndo devia ter mais do que um ou dois dias de
idade quando foi descoberto por um dos vizinhos andando perdido ao longo
de uma estrada. Phoebe deu-lhe o nome de "Peepers", e em todo lugar que
ela ia, o Peepers a seguia. Os dois passaram muitos dias na lagoa de agua
servida — Peepers brincava na lagoa, espalhando agua pra todo lado,
enquanto Phoebe sentava-se 4 margem, observando. Logo Peepers tornou-se
um ganso crescido e a todo lugar que Peepers fosse, grandes pilhas de
estrume de ganso ficavam. A situagdo ficou tao dificil para o papai que ele
mudou o nome de Peepers para "Poopers" (cagiozinho). Um dia, quando néo
havia ninguém mais em casa, o papai levou Poopers para um passeio a um
lago distante. Somente o papai voltou para casa. Phoebe ficou com o coragéo
partido.

Na primavera seguinte, um par de gansos canadenses mais uma
vez voava buzinando acima de nossa casa. Mas dessa vez, apenas a fémea
desceu a nossa pequena lagoa. Ao ouvir o canto familiar, Phoebe foi correndo
a lagoa, gritando "Peepers! Peepers!" Peepers havia voltado para dizer ola a
Phoebe! Como eu sabia que era o Peepers? Eu ndo sabia. Mas de alguma
forma, Phoebe sabia. Ela ficou as margens da lagoa por um bom tempo,
conversando com o majestoso ganso; e ele, por sua vez, no banco da lagoa,
falava de volta com ela. Foi uma conversa do tipo que raramente se
presencia. Finalmente, Peepers voou, e desta vez, Phoebe estava feliz.

A% o Y

Manual “Humanure” — Capitulo 9: Sistemas de Aguas Servidas 224



O FIM ESTA PROXIMO

enhoras e senhores, permitam que eu lhes apresente um novo e

revolucionario recurso literario chamado de auto-entrevista!/

(ouvem-se aplausos de fundo; alguém exaltado assovia). Hoje,

entrevistarei a mim mesmo. De fato, aqui estou eu agora. (eu mesmo
chego).

FEu’ Bom dia, senhor. Nos jd ndo nos encontramos antes?

Eu mesmo: Corta essa! Hoje eu nio estou com paciéncia para esse
tipo de conversa furada. Vocé me vé toda vez que olha no espelho, o que néo
acontece muito freqiientemente, gragcas a Deus. O que diabos te levaria a
entrevistar a vocé mesmo?

E° Se eu nao entrevistar, quem vai?

EM: Ai vocé tem razdo. De fato, esse pode ser um assunto a se
pensar.

E° Bom, ndao vamos nos desviar do assunto. O topico de discussiao
hoje € uma substancia bem conhecida de todos nos. Vamos entrar de cabega?

EM: Que diabos vocé quer dizer?

E: Vou te dar uma dica. As vezes essa coisa aparece com milho ou
amendoim por cima.

EM: Elefantes?

E° Quase 1sso. Bom, pra falar a verdade, ndo chegou nem perto.
Vamos falar sobre humanure.

EM: Vocé me tirou de casa e me trouxe até aqui em frente a essas
pessoas para falar de MERDA?!

E: Vocé escreveu um livro sobre isso, ndo escreveu?

EM: E dai? Ah, vai; t4 bom. Vamos logo com isso. Eu ja estou
cansado do seu teatro.
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E: Bom, para comegar, vocé realmente espera que alguém leve o
Manual Humanure a sério?

EM: E por que nio o levariam a sério?

E: Porque ninguém liga a minima pra excrementos humanos. A
ultima corsa em que qualquer pessoa quer pensar é bosta, especialmente a
propria. Vocé ndo acha que levantando esse tipo de assunto vocé estd se
arriscando?

EM: Vocé quer dizer constipagdo em massa? Acho que ndo. Eu néo
vou prejudicar o negécio de nenhum fabricante de privadas. Estimo que
apenas uma pessoa em um milhdo tem qualquer interesse no tépico de
recuperacdo de recursos em relacdo a excrementos humanos. Ninguém
pensa em estrume humano como um recurso; o conceito é simplesmente
muito bizzarro.

E: Entdo, qual é o sentido nisso tudo?

EM: O sentido é que preconceitos culturais arraigados e fobias tém
que ser desafiados de vez em quando por alguém, qualquer pessoa, ou eles
nunca mudardo. Fecofobia é um medo profundamente arraigado na mente
americana, e talvez até na mente Aumana. Mas vocé nio pode correr das
coisas de que tem medo, ou elas apenas aparecerdo em outro lugar quando
vocé menos esperar. Nos temos adotado a pratica de defecar em nossa
propria agua de bebida e entdo leva-la para outro lugar para que outra
pessoa cuide disso. Por isso agora estamos vendo nossos recursos de agua
potavel desaparecendo e tornando-se cada vez mais contaminados. Uma
coisa é consequéncia da outra.

E:Ah, vé I4. Eu bebo dagua todos os dias e ela nunca é contaminada.
Nos americanos provavelmente temos o mais abundante suprimento de
dgua potavel segura do mundo.

EM: Sim e nfo. Verdade que sua agua pode ndo apresentar
contaminagfo fecal, significando bactérias intestinais na agua. Mas ao invés
disso, quanto cloro vocé esta bebendo? Entdo ha a poluicdo da agua por
esgotos em geral, tal como a polui¢ido da agua das praias. Mas eu ndo quero
entrar nessa discussido toda de novo. Eu ja discuti polui¢do por dejetos
humanos no Capitulo Dois.

E: Entdo vocé admite que os suprimentos de dgua potdvel nos
Estados Unidos sdo bem seguros?

EM: Em relacdo a microrganismos causadores de doengas,
geralmente sim, eles sdo. Embora nés defequemos em nossa agua, fazemos
grandes manobras e incorremos em grandes gastos para lidar com os
poluentes. Os aditivos quimicos em nossa agua, tais como cloro, por outro
lado, ndo sao bons de se beber. E ndo vamos nos esquecer que suprimentos
de agua potavel estdo diminuindo por todo o mundo, lencdis freaticos
estdo-se rebaixando, o consumo de 4gua estd aumentando, sem dar sinais de
estabilizacdo. Parece uma boa razio para nédo poluirmos 4gua com nossos
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movimentos intestinais didrios. Ainda assim, isso é apenas a metade da
equacgao.

E° O que vocé quer dizer?

EM: Bom, ainda estamos jogando fora os recursos agricolas que os
excrementos humanos poderiam nos suprir. Nao estamos mantendo o ciclo
de nutrientes humano. Ao lancarmos esgotos ao mar, estamos
essencialmente lancando grdos ao mar. Ao queimarmos sedimento de
esgotos, estamos queimando uma fonte de alimentos. Esta é uma pratica
que ndo vai mudar da noite para o dia, mas come¢ard a mudar se
comecarmos a reconhecer o problema agora.

E° Entao, o que vocé esta dizendo? Vocé pensa que todos deveriam
cagar num balde de 25 litros?

EM: Deus me livre. Assim vocé iria ver constipac¢io em massa!

E: Bom, entdo, eu ndo entendo. O que vocé quer afinal?

EM: Nao estou sugerindo que nés tenhamos uma mudanga cultural
em massa nos habitos de defecacdo. Estou sugerindo que, para comeco,
precisamos mudar a forma como vemos e entendemos nossos habitos. A
maioria das pessoas nunca ouviu falar de algo como um ciclo de nutrientes.
Muita gente nem sequer sabe o que é compostagem. Reciclar humanure
simplesmente 4 algo em que as pessoas nio pensam. Estou simplesmente
sugerindo que comecemos a considerar novas abordagens ao velho problema
do que fazer com os excrementos humanos. Também precisamos comecgar a
pensar um pouco mais sobre como vivemos neste planeta, porque nossa
sobrevivéncia como espécie depende de nosso relacionamento com a Terra.

E: Isso seria um comego, mas isso é provavelmente tudo o que
veremos em nossas vidas, vocé ndo acha? Algumas pessoas, como vocé por
exemplo, pensardo sobre essas coisas, talvez escreverdo sobre 1sso, talvez até
defendam essas 1déras. Muita gente, por outro lado, preferiria ter um saco de
salgadinhos em uma mé&o, uma cerveja na outra, e uma TV na sua frente.

EM: Nio tenha tanta certeza. As coisas estdo mudando. H4 mais
que um punhado de pessoas que desligarao suas TVs e procurardo modos de
se fazer um mundo melhor. Minha previséo é que os banheiros compostaveis,
por exemplo, e sistemas sanitdrios continuario a ser projetados e
re-pensados em nossas vidas. Um dia, casas ou comunidades inteiras
utilizardo sistemas de banheiros compostaveis. Algumas cidades
eventualmente instalardo banheiros compostaveis em todas as casas novas.

E: Vocé acha? Como seria 1sso?

EM: Bom, cada casa teria um reservatdrio removivel feito de
plastico reciclado que agiria como um aparato de coleta de material do
banheiro e também outros materiais organicos.

E: E qual seria o tamanho desse receptaculo?

EM: Vocé precisaria de uma capacidade de cerca de 25 litros por
pessoa por semana. Um reservatorio do tamanho de um tambor de 200 litros

Manual “Humanure” — Capitulo 10 O Fim estd Proximo 227



se encheria em cerca de duas semanas para uma familia mediana. Cada
casa depositaria todo seu material orgéanico exceto agua servida dentro
desse reservatério, incluindo talvez restos de jardinagem. A prefeitura
forneceria um material de cobertura para prevencio de odores, consistindo
de folhas moidas, serragem podre, ou jornal picado, empacotados para cada
casa, e possivelmente havera sistemas automaticos de adigdo do material de
cobertura as privadas apds cada uso. Isso eliminaria a produgao de todo o
lixo orgdnico e todo o esgoto, ja que todo esse material seria coletado sem uso
de 4gua e compostado em instalacées da prefeitura.

E: Quem faria a coleta?

EM: A prefeitura ou empresas contratadas retirariam o
reservatorio de composto diretamente das casas, regularmente. Um
reservatorio vazio substituiria o cheio. Isso ja esta sendo feito em toda a
provincia da Nova Escécia, no Canada, e em areas da Europa onde materiais
organicos da cozinha séo coletados e compostados.

Quando material de banheiro for adicionado ao sistema de coleta,
seu estrume, urina e lixo, misturados com folhas de arvores moidas e outros
residuos organicos ou agricolas, serdo coletados regularmente, da mesma
forma que o lixo é coletado hoje. Exceto que o destino nido seria um lixéo, e
sim um centro de compostagem onde o material organico seria convertido,
pela compostagem termofilica, em um recurso agricola e vendido a
fazendeiros, jardineiros, horticultores e paisagistas que os usariam para
produgéo vegetal. O ciclo natural seria mantido, imensas quantidades de
espaco nos lixdes seriam poupadas, um recurso valioso seria recuperado, a
polui¢do seria drasticamente reduzida, se ndo prevenida, e a fertilidade do
solo seria melhorada, e, da mesma forma, nossa sobrevivéncia a longo prazo
nesse planeta.

E° Naio sel.. quanto tempo levard até que as pessoas estejam
prontas para 1sso?

EM: No Japao, hoje, um sistema similar esta em uso, exceto que ao
invés de remover o reservatorio substituindo-o por um limpo, o caminh&o
que vem buscar o humanure o aspira de um tanque fixo. Como um caminhio
limpa-fossa.

Tal sistema envolve um custo geral de cerca de um tergo dos custos
de sistemas de esgotos. Um estudo comparando o custo entre remocio
manual de excrementos humanos e esgotos convencionais em Taiwan estima
que os custos com a coleta manual sdo menos de um quinto do custo de
esgotos tradicionais tratados com lagoas de oxigenacdo. Isso leva em
consideracgio a pasteuriza¢do do humanure, bem como o valor de mercado do
composto resultante.l

E: Mas 1sso é no Extremo Oriente. Nos nao fazemos coisas assim na
Ameérica.

EM: Um dos exemplos de maior progresso que eu ja vi foi na Nova
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Escécia, no Canada. Em 30 de novembro de 1998, a Nova Escécia proibiu a
deposicdo de qualquer material organico nos aterros. A provincia fornece
recipientes gratuitamente para cada casa para que depositem seus restos de
comida. Entdo, quando uma casca de banana ou milho de pipoca queimado é
lancado no lixo, ele vai para o carrinho verde junto com cascas de ovos,
borras de café, e até caixas de cereais, caixinhas de leite, etc. Entao, a cada
duas semanas, um caminhio vem, da mesma forma que um caminhio de
lixo comum que estamos acostumados a ver, e coleta todo o material
organico. Dali, ele vai a um dos muitos centros de compostagem onde o
material passa por um moedor e é lancado dentro de uma enorme
composteira. Dentro de 24 a 48 horas, os microrganismos termofilicos no lixo
elevaram a temperatura da massa organica a 60-70°C. E é um processo
totalmente natural.

A Holanda foi um dos primeiros paises a tornar obrigatdira a
separacdo na fonte em larga escala de material organico para compostagem,
tendo feito isso desde 1994; em pelo menos cinco paises europeus, tal
separacdo é comum.? Desde 1993, na Alemanha, por exemplo, material
descartado (“lixo”) deve conter menos de 5% de matéria organica, caso
contrario tera que ser reciclado, principalmente por compostagem.? Na
Inglaterra e Pais de Gales, estabeleceu-se o objetivo de compostar um
milh&o de toneladas de material organico doméstico no ano 2000.4

E: Mas esses nao sao banheiros.

EM: Vocé nido vé? Isso esta a apenas um pequeno passo da coleta e
compostagem de materiais de banheiro também. Banheiros serao
reprojetados como aparatos de coleta, e ndo de descarte. Nés desenvolvemos
a arte, ciéncia e tecnologia da compostagem o suficiente para sermos
capazes de reciclar construtivamente nossos proprios excrementos em
grande escala.

E: Entao, por que ndo o fazemos?

EM: Porque para a maioria das pessoas envolvidas em
compostagem, humanure nio existe. Ndo aparece nem na tela de um radar.
Estrume humano é visto com o um residuo, algo que deve ser descartado,
néo reciclado. Quando eu visitei operagoes de compostagem na Nova Escdécia,
um educador em compostagem me disse que havia 275.000 toneladas de
estrumes animais produzidos anualmente em seu distrito, que eram
adequados para a compostagem. Ele ndo incluiu estrume humano em suas
contas. Para ele, humanos ndo sdo animais e ndo produzem estrume.

Para te dar um exemplo de como os americanos nao fazem idéia
sobre a compostagem de humanure, deixa eu te contar uma estoria sobre
alguns missionarios na América Central.

E: Missionarios?

EM: Sim, missionarios. Um grupo de missiondrios estava visitando
um grupo indigena em El Salvador e ficaram aterrorizados pela falta de
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saneamento. Ndo havia banheiros equipados com descarga em lugar algum.
Os banheiros disponiveis eram latrinas de fossa séca toscas, fétidas,
infestadas de moscas. Quando o grupo voltou aos Estados Unidos, eles
estavam muito preocupados com o problema dos banheiros que haviam visto
e decidiram que deveriam ajudar. Mas eles ndo sabiam o que fazer. Entéo,
eles mandaram uma duzia de banheiros portateis para la, a altos custos.

E: Banheiros portateis?

EM: Sim, vocé sabe, aquelas casinhas grandes de plastico que vocé
vé em locais de obras, festivais musicais, etc. Aquelas que cheiram muito
mal, e tém aquele liquido azul, entupido de trocos de merda e papel
higiénico.

E°Ah, sim.

EM: Bom, a vila em El Salvador recebeu os banheiros portateis e as
pessoas ali os instalaram. Eles até os usaram — até que se encheram. No ano
seguinte, os missionarios visitaram a vila de novo para ver como os seus
banheiros novos estavam funcionando.

E: E como estavam?

EM: Que nada. Os banheiros haviam enchido e os moradores da
vila pararam de usa-los. Eles voltaram para as latrinas de fossa séca. Eles
tinham uma duzia de banheiros portateis colocados ali, cheios até a boca
com merda e mijo, fedendo até os céus, e um inferno de moscas. Os
missiondrios nido tinham pensado no que fazer com os banheiros quando
enchessem. Nos Estados Unidos, eles sdo sugados por uma bomba e os
conteudos sdo levados a uma estacio de esgotos. Em El Salvador, eles foram
simplesmente abandonados.

E° F qual é a conclusdao?

EM: A conclusio é que nés nio fazemos a menor idéia sobre como
reciclar construtivamente o humanure. A maioria das pessoas nos Estados
Unidos nunca nem pensaram sobre isso, e muito menos fizeram qualquer
coisa. Se 0s missiondrios soubessem sobre a compostagem, eles poderiam ter
sido capazes de ajudar as pessoas desfavorecidas na América Central de um
modo sensato e sustentavel. Mas eles ndo tinham a menor idéia que estrume
humano é téo reciclavel como estrume de vaca.

E: Deixe-me ver se entendi. Agora vocé estd dizendo que gente é a
mesma coisa que vacas?

EM: Bom, todos os animais defecam. Muitos ocidentais
simplesmente ndo admitem isso. Mas estamos comegando a fazé-lo. Nos
americanos temos um longo caminho pela frente. O maior obstdculo é
entender e aceitar humanure e outros materiais organicos como recursos
materiais, ao invés de residuos. Temos que parar de pensar nos excrementos
humanos e restos organicos como lixo. Quando conseguirmos isso, entdo
pararemos de defecar em nossa prépria dgua potavel e pararemos de
mandar lixo para os aterros.
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E fundamental que mantenhamos os excrementos separados da
agua. Enquanto continuarmos defecando na agua, continuaremos com um
problema sem solugdo. A solugdo é parar de estragar a 4gua, e ndo encontrar
novas formas de se limpar a agua. Ndo use agua como um veiculo para
transportar excrementos humanos ou outros residuos. Humanure deve ser
coletado e compostado junto com outros materiais organicos sélidos (e
liquidos) produzidos por seres humanos. Nao seremos capazes de fazer isso
enquanto insistirmos em defecar na agua. Claro que nés podemos desidratar
o sedimento de esgotos e composté-lo. Porém, este é um processo complicado,
caro e com grande necessidade de energia. Além disso, o sedimento pode ser
contaminado com todo tipo de coisas ruins de nossos esgotos, que tornam-se
concentradas no composto.5

E: A compostagem de sedimento de esgotos é ruim?

EM: Nao. De fato, compostagem é provavelmente a melhor coisa
que vocé pode fazer com o sedimento. E certamente um passo na direcdo
certa. HA muitas operacées de compostagem de sedimento ao redor do
mundo, e quando ao sedimento é compostado, ele produz um aditivo de solo
atil. Eu visitei instala¢ées de compostagem de sedimento de esgotos na Nova
Escocia, Pensilvania, Ohio, e Montana, e o composto final de todos era bem
impressionante.

E' Isso nunca vai acontecer (balancando a cabega). Encare. Os
americanos, ocidentais, nunca parardo de defecar na dgua. Eles ndo vao,
como uma sociedade, compostar seu estrume. Isso nao é realista. E contra
nossa cultura. Somos uma sociedade de cachorros-quentes, gel de cabelo,
ete., ndo compostagem de fezes, pelamordedeus. Nos ndo acreditamos em
equilibrar ciclos de nutrientes humanos! Nos ndo damos a minima.
Compostagem nao é chique e vocé nao pode ficar rico fazendo composto.
Entao, por que se dar ao trabalho?

EM: Vocé esta certo em um ponto — americanos nunca parario de
cagar. Mas nédo se precipite. Em 1988, s6 nos Estados Unidos havia 49
centros municipais de compostagem de sedimento de esgotos.6 Em 1997,
havia mais de 200.7” A industria da compostagem nos Estados Unidos
cresceu de menos de 1.000 centros em 1988 para cerca de 3.800 em 2000, e
esse numero s6 vai aumentar.8

Em Duisberg, Alemanha, uma estagdo que funciona ha décadas
composta 100 toneladas de restos domésticos diariamente. Outra estacdo em
Bad Kreuznach processa o dobro dessa quantidade. Muitas estacbes de
compostagem européias compostam uma mistura de residuos e sedimento
de esgoto. Ha pelo menos trés estacbes de compostagem no Egito. Em
Munique, um esquema estava sendo desenvolvido em 1990 para fornecer
“biobaldes” a 40.000 casas, para a coleta de restos compostaveis.?

E apenas uma questao de tempo para que o conceito do biobalde
seja desenvolvido para coletar também excrementos humanos. De fato,
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Butler, Pensilvania, Estados Unidos, estacdo de compostagem de sedimento de esgotos (acima).

Missoula, Montana, sedimento de esgoto, apés compoatagem, é ensacado e vendido para
jardinagem (abaixo).

Um operador de compostagem na Nova Escécia inspeciona a operacdo de compostagem de
sedimento de esgotos (abaixo).

Todas as fotos do autor.
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alguns banheiros compostaveis ja sdo projetados para que o humanure
possa ser levado para ser compostado em um local separado. Um dia,
prefeituras assumirdo a responsabilidade pela coleta e compostagem de todo
material organico de populagdes urbanas e suburbanas, incluindo material
do banheiro.

E:Td bom...

EM: E agora vocé estd revelando o principal obstaculo a uma
sociedade sustentavel: atitude pessoal. Tudo o que hoje consideramos partes
normais de nossas vidas — sapatos, roupas, ferramentas, equipamentos
eletronicos, até papel higiénico, existe por uma tnica razdo: porque alguém
no passado se preocupou com o futuro. Vocé estaria correndo por ai pelado
hoje, perseguindo coelhos com um pedaco de pau na méio se as pessoas no
passado nio tivessem feito as coisas melhores para nés no presente. Todos
temos uma obrigagdo para com as futuras geracoes. Isso é a evolugdo, e é
1SS0 que se necessita para a sobrevivéncia da espécie. Temos que pensar a
frente. Temos que nos preocupar também por nossos descendentes, e nio
somente conosco. Isso significa que temos que entender que desperdicio ndo
é bom para nds, ou para as futuras geracées. Quando despejamos
quantidades infindaveis de lixo no ambiente com a atitude que alguém no
futuro pode lidar com isso, ndo estamos evoluindo, e sim jogando o problema
para as proximas geragoes.

E: O que vocé quer dizer com 1sso?

EM: E simples. T4 legal, vocé tem lixo. Vocé néo joga o lixo “fora”.
Nao ha “fora”. Ele tem que ir para algum lugar. Entao vocé simplesmente
separa o lixo em sua casa, facilitando a reciclagem do material. Quando é
reciclado, ndo é desperdicado. Um chimpanzé seria capaz de entender isso.
E facil de entender e facil de fazer.

Um monte de composto que estd sendo produzido em grandes
estacbes de compostagem fol contaminado com coisas como pilhas e baterias,
tampinhas de garrafa, tintas e metais pesados. Como resultado, boa parte
desse composto nio foi usado para fins agricolas. Ao invés disso, foi usado
para aterramento e outras aplica¢ées ndo agricolas, o que para mim é um
absurdo. A forma de se manter porcarias fora do composto é valorizar
material compostéavel o suficiente para coletd-lo separadamente de outros
materiais. Um biobalde caseiro resolveria o problema. O biobalde poderia
ser coletado regularmente, esvaziado, seus contetidos compostados, e o
composto poderia ser vendido a fazendeiros e horticultores como um servigo
auto-sustentavel oferecido por empresas independentes.

O truque para o sucesso na producido de composto em larga escala
resume-se em trés palavras: separacio na fonte. O material organico deve
ser separado na fonte. Isso significa que familias individuais terdo que
assumir a responsabilidade pelo material organico que elas descartam. Elas
ndo poderdo mais jogar fora tudo em uma Unica lata de lixo, com suas
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embalagens plasticas, garrafas de refrigerante, celulares quebrados, e
torradeiras velhas. Material organico é valioso demais para ser
desperdicado. As pessoas na Nova Escécia entenderam isso, assim como
muitas outras por todo o mundo. Os americanos estdo um pouco atrasados.

E: Mas eles ndo estao compostando material de banheiro, estao?

EM: Alguns estdo compostando sedimento de esgoto, o que é um
grande passo na direcdo certa. Alguns empreendedores estdo no negdcio de
compostagem de esgotos nos Estados Unidos, também. Em 1989, a cidade de
Fairfield, Connecticut, contratou uma empresa para compostar seu material
de jardinagem e sedimento de esgotos. Dizem que a cidade economizou pelo
menos 100 mil dblares nos custos de descarte de lixo s6 no primeiro ano. A
operacdo em Faifield fica a apenas uns 400 metros de casas de meio milh&o
de dédlares, e dizem que nio cheira pior que folhas de arvore molhadas a
apenas alguns metros de distancia.l® A Agéncia de Protegdo Ambiental
estima que os americanos produzirdo 8,2 milhdes de toneladas de bio-solidos
— outro nome para sedimento de esgotos — em 2010, e que 70% deste
material sera reciclado. Ironicamente, eles apenas prevém que 7% desse
sedimento reciclado sera compostado. Talvez a EPA acorde antes disso e
cheire os bio-solidos.1!

Em Missoula, Montana, todo o sedimento de esgoto da cidade é
compostado e toda a operacdo de compostagem é financiada apenas pela
taxa de coleta. Todo o composto produzido é puro lucro e é todo vendido.
Compostagem é um negdcio lucrativo, se bem manejado.

E° Mas ainda, ha o medo do humanure e sua capacidade de causar
doencgas e transmitir parasitas.

EM: Isso é verdade. Mas de acordo com a literatura, uma
temperatura biolégica de 50°C por um periodo de 24 horas é suficiente para
matar os patégenos humanos potencialmente presentes no humanure.
Regulamentac¢ées da EPA requerem que uma temperatura de 55°C seja
mantida por trés dias quando da compostagem de sedimento de esgoto em
composteiras. Microrganismos termofilicos estdo em todo lugar, esperando
para fazer o que fazem melhor — compostagem. Eles estdo na grama, galhos
de arvores, folhas, cascas de banana, lixo e humanure. Fazer compostagem
termofilica néo é dificil ou complicado e a compostagem termofilica é o que
precisamos fazer para sanear os excrementos humanos sem tecnologia e
consumo de energia excessivos. Compostagem termofilica é algo que
humanos por todo o mundo podem fazer, independentemente de terem
dinheiro ou tecnologia.

Sempre havera pessoas que nio se convencerdo que humanure
compostado é livre de patégenos a nio ser que cada pedacinho do material
seja analisado em um laboratoério, com resultados negativos. Por outro lado,
sempre havera pessoas, como eu, que conscientemente compostam
humanure, mantendo uma pilha de composto bem manejada, e que sabem
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que seu composto tornou-se higienicamente seguro como resultado. Uma
camada de palha cobrindo a pilha terminada de composto, por exemplo,
isolara a pilha ajudando a evitar que as partes mais externas esfriem
prematuramente. E questdo de bom senso, na verdade. O teste verdadeiro
vem quando vocé vive com o sistema de compostagem por longos periodos de
tempo. Eu ndo conhego mais ninguém que o tenha feito, mas apés trinta
anos, eu descobri que o sistema simples que eu uso funciona bem para mim.
E eu nio fago nada especial para fazer composto, nada além das coisas
simples que eu descrevi neste livro.

Talvez Gotaas acerte em cheio quando diz, “A pessoa que faz
compostagem na fazenda, na horta ou na pequena vila geralmente nio
ficard se preocupando com testes detalhados aléem daqueles que confirmam
que o material € seguro do ponto de vista sanitario, o que sera julgado pela
temperatura, e que o composto esta satisfatorio para o solo, o que sera
Jjulgado por sua aparéncia. A temperatura do composto pode ser averiguada
das seguintes maneiras: a) escavando a pilha e sentindo a temperatura do
material; b) sentindo a temperatura de uma vara apds inseri-la no material;
ou ¢) usando um termémetro. Escavar a pilha dard uma idéia aproximada
da temperatura. O material deve estar realmente quente, a ponto de nio
permitir que se mantenha a mao dentro da pilha por muito tempo. Vapor
deve subir da pilha quando esta for aberta. Uma vara de metal ou madeira
inserida meio metro dentro da pilha por um periodo de 5 a 10 minutos para
metal e 10-15 minutos para madeira deve ficar bem quente ao toque, de fato,
quente demais para segurar. Essas técnicas de teste de temperatura sao
satisfatorias para compostagens em pequena escala, em pequenas vilas ou
fazendas.

Em outras palavras, a compostagem de humanure pode
permanecer um processo simples, que qualquer um pode fazer. Ndo precisa
ser um processo complicado, caro, de de alta tecnologia, controlado e
regulado por pessoas nervosas em aventais brancos examinando a pilha de
composto, balancando a cabeca e fazendo gestos estranhos.

Eu quero deixar claro, porém, que eu niao posso me responsabilizar
pelo que outras pessoas fazem com seu composto. Se alguma pessoa que ler
este livro sair por ai compostando humanure de forma irresponsavel, ela
pode ter problemas. Meu palpite é que a pior coisa que poderia acontecer é
que ela acabaria com uma pilha de composto embolorada, ao invés de
composto termofilico. O remédio para isso seria deixar a pilha embolorada
para maturar por alguns anos antes de usar para fins agricolas, ou usar em
plantas ornamentais.

Eu nio posso culpar as pessoas por serem fecofébicas e acredito que
a fecofobia estd na base da maioria de nossas preocupagdes a respeito da
compostagem de humanure. O que os fecéfobos podem ndo compreender é
que aqueles de ndés que ndo somos fecofébicos entendemos o ciclo de
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nutrientes humano e a importancia de reciclar materiais organicos. Nés
reciclamos restos organicos porque sabemos que esta é a coisa certa a fazer,
e nio nos deixamos deter por medos irracionais. Também fazemos composto
porque precisamos dele para fortificar o solo que produz nossos alimentos e
conseqlientemente temos um alto grau de responsabilidade quando
compostamos. E para o nosso préprio bem.

Entéo, claro, ha o desafio dos compostadores aos fecéfobos: mostrem
um modo melhor de lidar com excrementos humanos.

E: Me parece que vocé tem a palavra final no topico de humanure.

EM: Longe disso. O Manual Humanure é apenas um minusculo
comeco no didlogo sobre a reciclagem de nutrientes humanos.

E° Bom, senhor, isto esta comegando a ficar chato e nosso tempo
estd acabando, portanto teremos que encerrar esta entrevista. Além disso, ja
ouvi o suficiente sobre o mais notdrio ‘produto final” do mundo. Entao,
vamos nos concentrar um pouco no fim, que jd chegou.

EM: E é isso? Isso é o fim?

E: “This is the end.” (cantando como Jim Morrison.) O que vocés
dizem, pessoal? (Aplausos empolgados, pés batendo, assovios, audiéncia
pulando para cima e para baixo, puxando os proprios cabelos, rolos de papel
higiénico sdo atirados como serpentina. Roupas sdo rasgadas, pessoas
aplaudindo freneticamente, gritando e espumando pela boca. Alguém
comeca a cantar “Separacdo na fonte, Separagdao na fonte!” O que é isso? A
audiéncia esta invadindo o palco! O entrevistado estd sendo carregado pela
multiddo! Aleluia!)

Outro pedidode
livro, Sr. Jenkins. Com
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CONVERSOES DE TEMPERATURA
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MANUAL HUMANURE — GLOSSARIO

actinomiceto — Bactéria semelhante a fungo
porque geralmente produz um micelo
ramificado caracteristico.

aerébico — Que somente vive, cresce ou ocorre
onde ha oxigénio livre, ex. bactérias
aerobicas.

4gua negra — Aguas residuais domésticas
contendo descargas da privada.

4gua servida — Aguas residuais domésticas
provenientes de pias, banhos e lavagem de
roupas e loucas, mas ndo de vasos
sanitarios.

algas — pequenas plantas aquéticas.

anaerdbico — Que vive e cresce na auséncia de
oxigénio.

Ascaris — Um género de vermes parasitas
humanos.

Aspergillus fumigatus — um fungo formador de
esporos que causa reacgdes alérgicas em
algumas pessoas.

bactéria -  Organismos microscopicos
unicelulares procariontes. Algumas s&o
capazes de causar doengas em humanos,
outras sdo capazes de elevar a temperatura
de uma pilha de material em decomposi¢éo
suficientemente para destruir patégenos
humanos.

bifenilpoliclorado — Um contaminante ambien-
tal persistente e disseminado.

carbonéaceo — Com alto teor de carbono.

celulose — O principal componente da parede
celular de vegetais, composto de uma cadeia
longa de moléculas de aclcar fortemente
ligadas.

chorume - liquido escuro e rico em matéria
organica em decomposicgao.

ciclo de nutrientes humano — O movimento
ciclico de nutrientes do solo as plantas e
animais, e ao homem, e de volta ao solo.

cobertura vegetal morta — Material organico,
como folhas de arvores ou palha, aplicados
sobre solo ao redor de plantas para reter a
umidade, abafar ervas daninhas e alimentar
o solo.

coliformes fecais — Bactérias geralmente
inofensivas que sdo comumente encontradas
nos intestinos de animais de sangue quente,
usadas como indicador de contaminagéo
fecal.

compostagem continua — Um sistema de
compostagem em que restos organicos séo
continuamente ou diariamente adicionados a
pilha de composto.

composto — Uma mistura de restos vegetais,
estrumes, etc. em decomposi¢do, para uso
na fertilizagéo e condicionamento do solo.

corretor — Veja “volumoso”.

criacdo de micrébios — O cultivo de organismos

microscopicos com o propoésito de beneficiar
a humanidade, tal como na producdo de
alimentos fermentados, ou na decomposicéo
de restos organicos.

criptosporidio — Um protozodrio patogénico que
causa diarréia em humanos.

cura — Estagio final da compostagem. Também
chamada envelhecimento ou maturagéo.

decomposi¢cdo a frio — Decomposicdo a
temperaturas abaixo da do corpo humano.

demanda biolégica por oxigénio (DBO) — A
quantidade de oxigénio usada quando a
matéria organica sofre decomposi¢do por
microrganismos. Testes de DBO servem
para avaliar o teor de matéria organica na
agua.

diéxido de carbono (CO,) — Um gas inorganico
composto de carbono e oxigénio, produzido
durante a compostagem.

efluente — Agua residual saindo de uma fonte.

entérico — Intestinal

esgoto — Agua descartada, geralmente poluida
com excrementos humanos ou outros
poluentes humanos, e descartada para
diversos sistemas de tratamento, se né&o
diretamente ao ambiente.

esgotos combinados — Esgotos que coletam
tanto os esgotos como a 4gua da chuva.

esquistossomo — Platelmintos do género
Schistosoma que parasitam 0s vasos
sanguineos de  mamiferos, incluindo
humanos.

esterco verde — Vegetacdo produzida para ser
usada como fertilizante do solo, ou por
aplicacdo direta ao solo ou com
compostagem prévia, ou, no caso de
leguminosas, pela fixagdo de nitrogénio
pelos nédulos das raizes.

evapotranspiragdo — A transferéncia de agua
do solo a atmosfera, tanto por evaporagéo

como por transpiragdo das plantas
crescendo no solo
fecofobia - Medo de material fecal,

especialmente em relagéo ao uso de material
fecal humano para fins agricolas.

fitotéxico — Toxico a plantas.

fungos — Organismos eucariéticos simples,
muitas vezes microscépicos, que nao tém
clorofila ou tecido vascular.

helminto — Um verme, tal como o0os vermes
parasitas do sistema digestivo humano (ex.
lombriga, anciléstomos, etc.).

higiene — Préticas sanitarias; asseio.

humanure — Fezes e urina
compostados para fins agricolas.

himus — Um material organico escuro, umido,
resultante da degradagdo de restos
organicos vegetais e animais.

humana
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himus de minhoca — Excremento de minhocas.
Aparecem como um solo escuro e granular,
rico em nutrientes do solo.

K — Simbolo quimico do potassio

latrina — Uma privada, muitas vezes para uso de
muitas pessoas.

latrina de fésso — Um buraco ou fésso em que
excrementos humanos sdo depositados.
Conhecidas como ‘“casinhas” quando
protegidas por um pequeno abrigo.

lignina — Uma substancia que forma a parede
celular, e que constitui a parte essencial do
tecido lenhoso das plantas. Lignina é
encontrada junto com celulose, e é resistente
a decomposigéo bioldgica.

lixo — Uma substancia ou material sem valor
inerente ou utilidade, ou uma substancia ou
material descartado a despeito de seu valor
inerente ou utilidade.

macro-organismo - Um organismo que,
diferentemente de um microrganismo, pode
ser visto a olho nu.

material de jardinagem — Folhas, aparas de
grama, restos de poda, etc.

mesofilo — Microrganismo que cresce bem a
temperaturas médias (20 a 37°C).

metal pesado — Metais como chumbo, mercurio,
cadmio, etc. que tém mais que cinco vezes a
densidade da agua. Quando concentrados
no ambiente, podem representar um risco
significante & saude de humanos.

micélio — Filamentos ou hifas de fungos.

microrganismo — Um organismo que s6 pode
ser visto através de instrumentos de
magnificagao.

N — Simbolo quimico do nitrogénio.

naturalquimia — A transformacgéo de materiais
aparentemente sem valor em materiais de
alto valor, usando apenas processos naturais,
como a conversdo de humanure em humus
através de atividade microbiana.

nitratos — Um sal ou éster de &cido nitrico, como
0 nitrato de potassio o nitrato de sodio,
ambos usados como fertilizantes, e que
aparecem em suprimentos de &gua como
poluentes.

ocidental — relativo a linguas, tradi¢des e cultura
européias.

organico — Refere-se a materiais de origem
animal ou vegetal, como os restos de comida
ou estrumes; também uma modalidade de
agricultura que utiliza fertilizantes e
condicionadores de solo que sdo derivados
primariamente de fontes animais ou vegetais,
ao invés de fontes minerais ou
petroquimicas.

P — Simbolo quimico do fésforo.

patégeno — Um organismo causador de doenca.

patégeno indicador — Um patégeno cuja
ocorréncia serve de evidéncia que certas

condi¢cdes ambientais, como poluigdo, estdo
presentes.

pH — Um simbolo do grau de acidez ou
alcalinidade em uma solugdo, com valores
indo de 0 a 14. Abaixo de 7 é &cido, acima de
7 é alcalino, e 7 é neutro.

protozoario — Organismos microscopicos
unicelulares, eucariéticos e moveis, que
vivem primariamente na agua. Alguns sao
patégenos humanos.

psicréfilo — Microrganismo que cresce bem a
baixas temperaturas (até mesmo a -10°C,
mas optimamente acima de 20°C).

relacdo C/N — A relagdo entre carbono e
nitrogénio em um material organico.

residuos sdélidos municipais - Residuos
sélidos originados de casas, indlstrias,
negoécios, demoligbes, e  construcéo,
recolhidos e administrados pela prefeitura.

sedimento ativado — Sedimento de esgoto que
é tratado pela passagem forcada de ar,
ativando as populacdes de micrébios
benéficos residentes no sedimento.

sedimento de esgoto — Depdsitos que se
acumulam no fundo de estagcdes de
tratamento de esgotos. Também chamados
de bio-sélidos.

separacdo na fonte — A separacdo de materiais
descartados de acordo com o tipo, no ponto
de descarte.

séptico — Causador ou resultado de putrefagéo
(decomposigéo fétida).

Shigella — Bacilos bacterianos entéricos, dos
quais algumas espécies causam disenteria.

solo noturno - Excrementos humanos
aplicados brutos como fertilizante de solo.

sustentdvel — Que tem a capacidade de
continuar indefinidamente sem um impacto
negativo significante no ambiente ou seus
habitantes.

temperatura ambiente — a temperatura do ar
em determinado local.

termofilico — Caracterizado por uma preferéncia
por altas temperaturas (acima de 40,5°C), ou
pela abilidade de gerar altas temperaturas.

tonelada — Uma unidade de medida equivalente
a 1.000 quilogramas.

vetor — Organismo que serve de veiculo na
transmissdo de patdégenos de uma fonte a
uma vitima. Vetores podem ser insetos, aves,
caes, roedores, etc.

virus — Patégenos submicroscépicos que
apenas sdo capazes de se multiplicar dentro
de células vivas.

volumoso — Um ingrediente do composto, tal
como serragem ou palha, usado para
melhorar a estrutura, porosidade, absor¢édo
de liquidos, odor e contetdo de carbono. Os
termos “volumoso” e “corretor” podem ser
intercambiaveis.
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