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Esta publicação traz conceitos e es-
tudos que colaboram para a atua-
ção do Instituto Água e Saneamento 
com saneamento inclusivo. Trata-se 
GH�XP�GRFXPHQWR�FRP�ȵX[R�GH�GH-
senvolvimento contínuo, com a pre-
visão de aprimoramento a partir de 
H[SHUL¬QFLDV� FRP� QRYRV� SURMHWRV��
análises e discussões. Esta constitui 
uma versão inicial do documento, 
que deverá ser complementada e 
revisada periodicamente. 
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1. 
2V�HOHYDGRV�G«ȴFLWV�GH�DWHQGLPHQWR�GH�
esgoto sanitário pelo Brasil estão intima-
mente relacionados a como se aborda a 
questão e como se resolve o problema. 
Os sistemas convencionais centraliza-
dos de esgoto não se mostram tecnica-
PHQWH�YL£YHLV�HP�WRGRV�RV�FRQWH[WRV�GH�
ocupação no país e, em muitos casos, 
envolvem custos e infraestruturas pou-
co compatíveis com as condições locais. 
$R�PHVPR�WHPSR��H[LVWH�XP�DPSOR�H�GL-
YHUVLȴFDGR�UHSHUWµULR�GH�VROX©·HV�SDUD�
FXPSULU�R�SURSµVLWR�GR�PDQHMR�GH�HVJR-
tos, que pode, de forma complementar 
aos sistemas centralizados, tornar mais 
viável o atendimento em determinados 
FRQWH[WRV�� (VWH� «� R� FDVR� GRV� VLVWHPDV�
descentralizados e baseados no mane-
MR�GH� ORGR� IHFDO�� TXH�HQYROYHP� IRUPDV�
de implementação e operação bastante 
adaptáveis às condições locais, e com 
FRPSOH[LGDGH�H�FXVWRV�SRWHQFLDOPHQWH�
PDLV�EDL[RV�GR�TXH�VROX©·HV�FRQYHQFLR-
nais. No entanto, historicamente pouco 
foi desenvolvido e aprimorado em ter-
mos de prestação de serviço e regula-
ção para saneamento descentralizado 
no Brasil, havendo um entendimento 
predominante de que o saneamento 
adequado depende de redes de coleta 
e grandes estações de tratamento (Me-
M¯D� HW� DO��� ������ )LJXHLUHGR� HW� DO��� ������
0HOR��������

Neste sentido, na busca de se atingir 
as metas de universalização do sanea-

mento básico em prazos coerentes com 
D�XUJ¬QFLD�GD�TXHVW¥R��WRUQD�VH�HVVHQFLDO�
fundamentar, desenvolver e consolidar 
novas formas de se implementar e ope-
rar o saneamento. Essa é a motivação 
central para a elaboração deste artigo: 
�L��WUD]HU�FRQFHLWRV��DERUGDJHQV�H�SRVVL-
ELOLGDGHV� SDUD� R� VDQHDPHQWR� LQFOXVLYR��
H��LL��DSUHVHQWDU�XPD�DQ£OLVH�FU¯WLFD�FRP�
relação à relevância e potencial dos sis-
temas descentralizados e baseados no 
PDQHMR�GR�ORGR�IHFDO�SDUD�D�XQLYHUVDOL]D-
ção do tratamento do esgoto doméstico 
no Brasil.  A perspectiva aqui elaborada é 
de que a polarização sistemática do foco 
SDUD�R�PDQHMR�GR�HVJRWR�GRP«VWLFR�SRU�
XP�DUUDQMR�HVWULWDPHQWH�DVVRFLDGR�D�VLV-
temas centralizados acaba por contribuir 
SDUD�RV�LQVXȴFLHQWHV�¯QGLFHV�GH�FREHUWX-
ra pelo país. Pela mesma perspectiva, ter 
XP�UHSHUWµULR�GLYHUVLȴFDGR�GH�VROX©·HV�
e técnicas, de forma complementar aos 
sistemas centralizados, pode potencia-
lizar o atendimento de populações fre-
quentemente desassistidas.

Saneamento básico adequado é pri-
mordial para a dignidade humana, para a 
preservação ambiental e para a constru-
ção de uma sociedade sustentável. Sob 
HVWD�µWLFD��D�XQLYHUVDOL]D©¥R�GRV�VHUYL©RV�
de abastecimento de água potável e de 
esgotamento sanitário foram incluídas 
QRV�REMHWLYRV�GD�DJHQGD�GD�2UJDQL]D©¥R�
GDV�1D©·HV�8QLGDV��218��SDUD�R�GHVHQ-
YROYLPHQWR� VXVWHQW£YHO� �218�� ������� 2�
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FRQWH[WR�EUDVLOHLUR�� FRQIRUPH� UHWUDWDGR�
pelo Plano Nacional de Saneamento Bá-
VLFR��3ODQ6DE��ODQ©DGR�SDUD�FRQVXOWD�S¼-
EOLFD� HP������� DSUHVHQWD� DWUDVRV� VXEV-
WDQFLRVRV� HP� UHOD©¥R� D� HVWHV� REMHWLYRV��
Ainda que com relação ao abastecimen-
to de água adequado a situação também 
VHMD�FU¯WLFD��R�G«ȴFLW�UHIHUHQWH�DRV�VHUYL-
©RV�GH�HVJRWDPHQWR�«�VLJQLȴFDWLYDPHQWH�
maior, com apenas 48% dos domicílios 
com acesso a coleta e tratamento de es-
goto ou soluções individuais apropriadas 
GH�WUDWDPHQWR��%UDVLO������D��

Analisando a situação de atendimen-
to por esgotamento sanitário pelo país, 
SRGH�VH�REVHUYDU�WU¬V�SULQFLSDLV�SRQWRV�
GHȴFLW£ULRV�� R� DWHQGLPHQWR� D�SHTXHQRV�
municípios, o atendimento a localidades 
com população dispersa (como zonas 
SHULXUEDQDV�H��RX�UXUDLV��H�R�DWHQGLPHQ-
to a assentamentos e ocupações urba-
QDV�SUHF£ULDV�H�RX�Q¥R�SODQHMDGRV��&RP�
base nos dados levantados pelo AtlasEs-
JRWRV� SXEOLFDGR� HP� ����� SHOD� $J¬QFLD�
1DFLRQDO�GDV��JXDV��$1$���HP�����������
dos municípios Brasileiros não possuí-
am qualquer rede de coleta, sendo que 
PDLV�GH�����GHVWHV� FDVRV� V¥R� ORFDOLGD-
GHV�FRP�PHQRV�GH��������KDELWDQWHV�HP�
suas sedes urbanas. Localidades periur-
banas de centros em rápido processo de 
H[SDQV¥R�WDPE«P�DSUHVHQWDP�IDOKDV�QD�
cobertura por sistemas de esgotamento 
sanitário, uma vez que o ritmo de avanço 
das redes de coleta convencionais mui-

tas vezes não acompanham o da ocupa-
©¥R��<DQJ�HW�DO����������=RQDV�UXUDLV��FRP�
menores densidades de ocupação, pro-
piciam menores capacidade de arrecada-
©¥R�SRU�H[WHQV¥R�GH�LQIUDHVWUXWXUD�SDUD�
coleta e tratamento de esgoto, tornando 
inviável, em muitos casos, a sustentabili-
GDGH�ȴQDQFHLUD�GRV�VHUYL©RV��(�HP�£UHDV�
de ocupação irregular, muitas vezes não 
possibilitam as intervenções necessárias 
à implementação de tais redes, devido a 
OLPLWD©·HV�GD�LQIUDHVWUXWXUD�ORFDO�H�FRQȴ-
guração das ocupações e sistema viário 
�3DFKHFR�HW�DO���������.DQVLLPH��������7LI-
IDQ\��1DUD\DQDQ��H�&KHQJ��������

$LQGD� TXH� HVWHV� FRQWH[WRV� GH� RFX-
SD©¥R�VHMDP�GLYHUVRV�HQWUH�VL��FRP�GLIH-
renças socioculturais, econômicas e am-
bientais, eles representam localidades 
para os quais os modelos convencionais 
de esgotamento são menos adaptados e 
viáveis. Se referindo aos diferentes con-
WH[WRV�UHFRUUHQWHPHQWH�Q¥R�DFHVVDGRV�
SHORV�VHUYL©RV�S¼EOLFRV�GH�HVJRWDPHQWR�
sanitário, a Associação Brasileira de En-
genharia Sanitária e Ambiental de São 
3DXOR��$%(6�63��GHȴQLX�R�WHUPR�ȊFRPX-
nidades isoladas”. Este conceito se apli-
FD�DRV�FRQWH[WRV�UXUDLV��DVVHQWDPHQWRV�
urbanos precários, áreas periurbanas, 
podendo inclusive se referir a áreas ur-
banas regulares que, por algum motivo, 
possuem restrições para o atendimen-
to centralizado. Os fatores que trazem 
limitações para o atendimento conven-

FLRQDO�SRGHP�VHU�GH�QDWXUH]D�W«FQLFD��ȴ-
nanceira ou política, e estão comumen-
WH� UHODFLRQDGRV�D��GLVW¤QFLD�GH�Q¼FOHRV�
XUEDQRV��EDL[D�GHQVLGDGH�GH�RFXSD©¥R�
H�RX�SRSXODFLRQDO�� FRQGL©·HV�SUHF£ULDV�
de infraestrutura local e condições fun-
GL£ULDV�LUUHJXODUHV��7RQHWWL�HW�DO���������

A natureza da problemática relacio-
QDGD� ¢� GLȴFXOGDGH� HP� DWHQGHU� HVVDV�
ORFDOLGDGHV� DSRQWD� PDMRULWDULDPHQWH�
SDUD�RV�HOHYDGRV�FXVWRV�H� FRPSOH[LGD-
de de implementação dos sistemas con-
vencionais, em grande parte referente 
à instalação da rede de coleta e trans-
porte dos esgotos. Estes sistemas co-
PXPHQWH�GHSHQGHP�GH�H[WHQVDV�UHGHV�
de via hidráulica que conduzem por gra-
vidade os esgotos até uma estação de 
WUDWDPHQWR�� QRUPDOPHQWH� QR� H[XWµULR�
�RX�HP�SRQWRV�PDLV�D�MXVDQWH��GD�EDFLD�
DWHQGLGD�� (VWHV� VLVWHPDV� FRP� IUHTX¬Q-
cia envolvem elevados custos de imple-
mentação devido às atividades de esca-
vação, grande quantidade de conduítes 
e a necessidade de se instalar estações 
HOHYDWµULDV� GH� HVJRWR�� &RPR� FRQVHTX-
¬QFLD�� SDUD� YLDELOLGDGH� RX� VXVWHQWDELOL-
GDGH�ȴQDQFHLUD�GR�VHUYL©R��FRPXPHQWH�
o atendimento de esgoto por este meio 
é condicionado à um faturamento mí-
QLPR� DUUHFDGDGR� SRU� H[WHQV¥R� GD� HV-
WUXWXUD� LPSOHPHQWDGD�� 0DLV� HVSHFLȴ-
camente, à quantidade de domicílios 
conectadas à rede e pagando pelos 
serviços de coleta e tratamento (Odey 

HW�DO���������6WUDQGH�HW�DO���������
&RQIRUPH�OHYDQWDGR�SRU�*XLPDU¥HV�

�������� D� PDUFDQWH� KHWHURJHQHLGDGH�
nas formas de uso e ocupação do solo 
QR�%UDVLO��HP�FRQMXQWR�FRP�D�LQWHQVD�H�
rápida concentração populacional nos 
centros urbanos, demandam soluções 
ágeis para a universalização do sanea-
mento e adequadas à realidade local. 
Em resposta à criticidade dessa situa-
ção de desatendimento, muito comum 
nos países em desenvolvimento e sub-
desenvolvidos, diferentes abordagens e 
VROX©·HV�Y¬P�VHQGR�GHVHQYROYLGDV�� ΖQ-
ternacionalmente, uma grande varieda-
de de conceitos, abordagens e soluções, 
Y¬P�VHQGR�SURSRVWRV��WUD]HQGR�IRUPDV�
de atendimento de esgoto adaptáveis 
DRV�GLYHUVRV�FRQWH[WRV�GH�RFXSD©¥R��$�
variedade de soluções e sistemas que 
ID]HP�SDUWH�GHVWH�UHSHUWµULR�«�GH�JUDQ-
de relevância para se prover soluções 
mais adequadas e sensíveis às pecu-
liaridades locais. Estas abordagens, ou 
FRQMXQWRV� GH� VROX©·HV� �GHVWRDQWHV� GD�
abordagem limitada aos sistemas cen-
WUDOL]DGR� FRQYHQFLRQDLV��� V¥R� H[SUHV-
sas por diferentes terminologias, com 
variadas aplicações pelo mundo e no 
Brasil. Diante da variedade de termos 
H[LVWHQWHV��DV�SULQFLSDLV�GHQRPLQD©·HV�
utilizadas neste estudo são saneamen-
WR�GHVFHQWUDOL]DGR��H�VHPLFHQWUDOL]DGR���
PDQHMR� GH� ORGRV� IHFDLV� H� VDQHDPHQWR�
inclusivo, sendo que cada uma tem es-
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FRSRV�H�DEUDQJ¬QFLDV�HVSHF¯ȴFDV�
2� WHUPR� ȊVDQHDPHQWR� LQFOXVLYRȋ� «�

utilizado aqui no intuito referir aos di-
ferentes sistemas descentralizados e 
semicentralizados que permitem, por 
VXD� PDLRU� DGDSWDELOLGDGH� DRV� FRQWH[-
WRV� ORFDLV�� DWHQGLPHQWR� DRV� FRQWH[WRV�
sem tratamento adequado de esgoto. 
Além das aplicações deste termo inter-
QDFLRQDOPHQWH��HP�LQJO¬V���M£�K£�DOJXPDV�
DSOLFD©·HV�QR�%UDVLO��FRPR�SRU�H[HPSOR�
QRV�HVWXGRV�GH�*XLPDU¥HV� �������SDUD�
modelos que atendam à população em 
situação vulnerável e no Programa Sa-
neamento Sustentável e Inclusivo da 
&RPSDQKLD� GH� 6DQHDPHQWR� %£VLFR� GR�
(VWDGR�GH�6¥R�3DXOR��6DEHVS���2�WHUPR�
ȊPDQHMR� GH� ORGRV� IHFDLVȋ� VH� UHIHUH� ¢V�
ações e soluções para lidar com os ma-
teriais sépticos retidos nas soluções indi-
YLGXDLV�GH�HVJRWR��3RU�ȴP��QR�¤PELWR�GR�
WHUPR�ȊVDQHDPHQWR�GHVFHQWUDOL]DGRȋ�RX�
ȊVHPLFHQWUDOL]DGRȋ�HQWHQGH�VH�VROX©·HV�
HVWUXWXUDLV� GLVWULEX¯GDV� SUµ[LPDV� DRV�
diferentes pontos de geração de esgoto, 
HQYROYHQGR� QHQKXPD� RX� VLPSOLȴFDGDV�
redes de coleta de esgoto. Importante 
UHVVDOWDU�TXH�R�WHUPR�ȊGHVFHQWUDOL]DGRȋ�
pode se referir à diferentes aspectos na 
SUHVWD©¥R�GH�VHUYL©RV�GH�HVJRWR��VHMDP�
eles relacionados ao formato de gestão, 
aspectos institucionais e estruturais. 
Aqui será abordado o aspecto relacio-
QDGR�¢�FRQȴJXUD©¥R�GRV�VLVWHPDV��Q¥R�
implicando necessariamente na descen-

tralização das responsabilidades nos 
modelos de governança para a gestão 
S¼EOLFD�H�SUHVWD©¥R�GH�VHUYL©R�

3D¯VHV�DVL£WLFRV�H�DIULFDQRV�W¬P�FRQ-
tornado a situação pela implementação 
de sistemas descentralizados, basea-
GRV�QR�PDQHMR�GR�ORGR�IHFDO��%HUHQGHV��
6XPQHU� H� %URZQ�� ������ 6LPL\X�� ������
$QDVWDVRSRXORX� HW� DO��� ������ 0DOORU\��
&UDSSHU�H�+ROP���������0HVPR�HP�SD-
íses desenvolvidos como o Japão, que 
SRVVXL� ���� GH� VHX� DWHQGLPHQWR� SRU�
meios descentralizados, esta aborda-
JHP� «� GH� JUDQGH� UHOHY¤QFLD� �*DXONH��
������ <DQJ� HW� DO��� ������� 7DLV� VLVWHPDV�
encaram a gestão do lodo para além de 
um fator complementar ou temporário 
aos sistemas convencionais, mas como 
um modelo capaz de ampliar a cobertu-
ra por esgotamento sanitário adequado. 
Esta forma de atendimento não apenas 
cumpre a premissa de isolar higienica-
mente as fezes humanas do contato 
FRP� KXPDQRV� �81Ζ&()� H� :+2�� �������
mas também propicia oportunidade de 
recuperação de recursos do esgoto por 
meio de processos acessíveis. Tal visão 
sobre esta forma de atendimento, sen-
do considerada uma forma tão legítima 
de esgotamento sanitário quanto os 
sistemas centralizados, ainda é pouco 
elaborada no Brasil, com poucos desen-
YROYLPHQWRV� SU£WLFRV� H� UHJXODWµULRV�� D�
GHVSHLWR� GD� JUDQGH� GHSHQG¬QFLD� H[LV-
tente por soluções individuais de esgoto 

pelo país. Sem a devida atenção, grande 
SDUWH�GRV� VLVWHPDV� LQGLYLGXDLV� H[LVWHQ-
tes são implementados e operados de 
forma inadequada, gerando relevantes 
LPSDFWRV�DR�DPELHQWH�H�VD¼GH�S¼EOLFD�

O uso de soluções locais mostra-se, 
em muitos destes cenários, uma forma 
de contornar a defecação e/ou o escoa-
mento de esgoto a céu aberto. Tais solu-
ções podem alcançar níveis adequados 
GH�SURWH©¥R�¢� VD¼GH�H�GH�PDQXWHQ©¥R�
da qualidade ambiental, desde que 
EHP� SODQHMDGRV�� HVWUXWXUDGRV� H� VXMHL-
tos à gestão adequada - sendo a gestão 
R� SDU¤PHWUR� PDLV� GHȴFLW£ULR� QR� FDVR�
brasileiro. No Brasil, soluções individu-
DLV� GH� HVJRWR� V¥R� XWLOL]DGRV� SRU� ������
GRV�GRPLF¯OLRV��*UDQGH�SDUWH�GHVWHV�FD-
sos, no entanto, contam com estruturas 
inadequadas de contenção, que não 
SURSLFLDP� WUDWDPHQWR� VDWLVIDWµULR� GRV�
HȵXHQWHV� DQWHV� GR� ODQ©DPHQWR� �%UDVLO�
�������3DUD�DO«P�GH�VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�
LPSUµSULDV��D�IDOWD�GH�VLVWHPDV�HȴFLHQWHV�
H�DFHVV¯YHLV�GH�PDQHMR�GR�ORGR�IHFDO�ID]�
com que grande parte da carga poluido-
ra gerada chegue ao ambiente sem tra-
tamento adequado. Dados do Programa 
de Pesquisas em Saneamento Básico 
�3UR6DE��� GH� ������ HVWLPDP� D� JHUD©¥R�
GL£ULD�GH����PLO�PHWURV�F¼ELFRV�GH�ORGR�
¼PLGR�� SURYHQLHQWH� GH� VROX©·HV� LQGLYL-
duais de esgoto pelo país, demonstran-
do a relevância de se prever sistemas 
apropriados para evitar a contaminação 

DPELHQWDO� H� H[SRVL©¥R� GH� SHVVRDV� DR�
material fecal. Da parcela que passa por 
tratamento, a maioria é encaminhada 
para Estações de Tratamento de Esgotos 
FRQYHQFLRQDLV� �(7(V��� FRQIRUPH�GLVSRV-
WR� QD� UHVROX©¥R� GR� &RQVHOKR� 1DFLRQDO�
GR�0HLR�$PELHQWH��&21$0$������������
acarretando variadas disfunções opera-
cionais, uma vez que muitas dessas es-
WD©·HV�Q¥R�IRUDP�SURMHWDGDV�SDUD�FRP-
SRUWDU�D�FDUJD�DGLFLRQDO��$QGUHROL��������
0RQD\QD��9DVFRQFHORV�H�&DUYDOKR��������
&KHUQLFKDUR�HW� DO��� ������� 6HQGR�DVVLP��
tratar de forma adequada o lodo faz-se 
uma condição indispensável do quadro 
GH�VDQHDPHQWR�QR�%UDVLO�� VHMD�SHOR�YR-
lume quanto pela natureza dos lodos e 
das ETEs instaladas no país.

/HYDQGR� HP� FRQWD� R� FRQWH[WR� GHV-
FULWR�� HVWH� WUDEDOKR� WHP� FRPR�REMHWLYR�
fundamentar a importância e validade 
desses outros modelos (descentraliza-
GRV�H�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�GR� ORGR�IH-
FDO��SDUD�RV�W¥R�QHFHVV£ULRV�DYDQ©RV�HP�
relação aos serviços de esgoto no Brasil. 
2V� FRQWH¼GRV� UHVXOWDQWHV� GHVWH� WUDED-
lho poderão servir para que gestores 
municipais, sociedade civil organizada 
H� SURȴVVLRQDLV� GD� £UHD� TXH� DWXHP� QD�
prestação de serviço de esgoto, com-
preendam a relevância desses modelos 
e sua viabilidade para locais ainda sem 
atendimento adequado (pequenos mu-
nicípios, áreas rurais, periurbanas e ur-
EDQDV�SUHF£ULDV��
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2.
GESTÃO DO 
ESGOTO 
SANITÁRIO

Para abordar as diferentes formas de 
atendimento do esgotamento sanitário 
«� LPSRUWDQWH� HVFODUHFHU� R� SURSµVLWR� H�
RV�REMHWLYRV�FRP�UHOD©¥R�DR�PDQHMR�GRV�
HȵXHQWHV�� TXDLV� DV� HWDSDV� HVVHQFLDLV�
SDUD� HIHWLYD©¥R� GHVVH� SURSµVLWR� H� UHV-
saltar que há uma grande diversidade 
GH�FRQȴJXUD©·HV�H�PRGHORV�SDUD�FXP-
SULU�HVWDV�HWDSDV��&RQIRUPH�UHVVDOWDGR�
na apresentação deste trabalho, a falta 
de compreensão ou sensibilidade com 
relação a esses fundamentos pode ser 
XP�IDWRU�VLJQLȴFDWLYR�SDUD�R�DYDQ©R�LQ-
VXȴFLHQWH�TXH�WHP�VLGR�REVHUYDGR�IUHQ-
te a universalização do saneamento no 
Brasil. Este capítulo aborda estes as-
SHFWRV�IXQGDPHQWDLV�D�ȴP�GH�HPEDVDU�
as análises e discussões com relação à 
importância de se considerar diferentes 
formas de atendimento de esgoto para 
lidar com as diversidades brasileiras.

2.1 OS OBJETIVOS FINAIS DOS SISTEMAS 
DE ESGOTO E A ESCADA DE EVOLUÇÃO

2� � SURSµVLWR� GRV� VLVWHPDV� GH� HVJRWD-
mento sanitário pode ser dinâmico, in-
timamente conectado com o nível de 
desenvolvimento das localidades. Em 
HVV¬QFLD�HVWHV�VLVWHPDV�GHYHP�HYLWDU�R�
contato de contaminantes com a po-
pulação e o meio ambiente, podendo 
também serem vistos como fontes de 
recursos naturais (água, nutrientes e 
HQHUJLD��� 2V� SROXHQWHV� SUHVHQWHV� QR�

esgoto podem causar efeitos em dife-
UHQWHV� Q¯YHLV� GH� LQWHQVLGDGH�� VHMD� YLD�
FRQWDWR� GLUHWR� GRV� HȵXHQWHV� FRP� KX-
manos ou indiretamente por meio da 
poluição de corpos hídricos. Enquan-
WR�HP�DOJXQV�FRQWH[WRV�R�IRFR�GHYH�VHU�
apenas no afastamento imediato das 
fezes geradas com humanos, em ou-
tros a preocupação se estende para a 
remoção de determinados poluentes 
do esgoto antes de lançá-los no meio 
ambiente e, em outros ainda, no uso 
dos componentes removidos do esgoto 
para processos produtivos.

&RQIRUPH� GHȴQLGR� SHOD� 81Ζ&()� H�
:+2� �������� R� SURSµVLWR� E£VLFR� GRV�
sistemas de esgotamento sanitário é o 
DIDVWDPHQWR� KLJL¬QLFR� HQWUH� KXPDQRV�
e suas fezes. Essa premissa básica se 
direciona principalmente aos cenários 
mais precários de ocupação. À medi-
da que se superam estes estágios mais 
YXOQHU£YHLV��RXWURV�SURSµVLWRV�JDQKDP�
destaque, buscando-se evitar também 
problemas menos imediatos, como os 
diferentes poluentes no esgoto e seus 
níveis de contato com pessoas e o meio 
ambiente. Nesse sentido, tanto os po-
luentes abordados quanto os respec-
tivos padrões de qualidade são deter-
PLQDQWHV�SDUD�R�TXH�FRQVWLWXL�ȊPDQHMR�
DGHTXDGRȋ�GRV�HȵXHQWHV��GH�IRUPD�TXH�
DV� GLVSRVL©·HV� OHJDLV� YDULDP� H[SUHV-
sivamente de acordo com o tempo e 
com o local.

OBJETIVOS FINAIS, 
ETAPAS BÁSICAS E 
MODELOS
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Para a realidade brasileira, obser-
vando a evolução das regulamentações 
GH�ODQ©DPHQWR�GH�HȵXHQWHV��GHQWUH�HOHV�
os esgotos domésticos, nota-se que so-
mente se estabeleceu um limite para o 
lançamento de material orgânico na 
¼OWLPD� UHVROX©¥R� �5HVROX©¥R� &21$0$�
Q|����GH�������� (P� FRQWUDSDUWLGD�� SDUD�
além das diretivas nacionais, muitos dos 
HQWHV�IHGHUDWLYRV�����GRV�����DSUHVHQWDP�
QRUPDV� SUµSULDV� H� PDLV� UHVWULWLYDV� GR�
TXH�DV�QDFLRQDLV��0RUDLV�H�6DQWRV��������

Analisando as normas e diretrizes 
GHȴQLGDV�HP�RXWURV�SD¯VHV��QRWD�VH�TXH�
grande parte das nações desenvolvidas 
SRVVXHP�GHȴQL©·HV�PDLV� H[LJHQWHV�GR�
que as encontradas no Brasil, se esten-
dendo de forma generalizada para mais 
SDU¤PHWURV�� FRPR� QLWURJ¬QLR� WRWDO� H�
IµVIRUR��H�FRP�PHQRUHV�FRQFHQWUD©·HV�
limites. O que é comum a todos os con-
WH[WRV��«�TXH�R�REMHWLYR�DSRQWDGR�SHODV�
normas não é a posse ou não de um 
VLVWHPD� HVSHF¯ȴFR��PDV� VLP� LPSHGLU� R�
contato de determinados poluentes, 
em determinadas concentrações, com a 
população e o meio ambiente. E assim, 
HP�HVV¬QFLD�� SRVVXLU� DWHQGLPHQWR�Q¥R�
VLJQLȴFD� QHFHVVDULDPHQWH� WHU� DFHVVR� ¢�
rede de coleta e estação centralizada de 
tratamento, mas sim qualquer alterna-
tiva adequada que evite a poluição am-
ELHQWDO�H�ULVFRV�¢�VD¼GH�S¼EOLFD

Outro ponto relevante demonstra-
GR�SRU�HVWHV�DVSHFWRV�«�TXH�R�SURSµVL-

to central dos sistemas de esgoto não 
é algo estático, mas sim gradual e evo-
lutivo, conforme as condições locais. A 
SUµSULD�FRPSRVL©¥R�GRV�HVJRWRV�HVW£�LQ-
timamente relacionada às características 
socioeconômicas e culturais da popula-
ção que os geram, alterando-se confor-
me mudanças globais nos hábitos dos 
indivíduos. De forma ampla, conforme 
uma sociedade aumenta seu poder aqui-
sitivo pode-se esperar um esgoto mais 
ULFR�HP�PDW«ULD�RUJ¤QLFD�H�QXWULHQWHV��DR�
passo que em situações mais precárias é 
FRPXP��SRU�H[HPSOR��PDLRUHV�TXDQWLGD-
GHV�GH�VµOLGRV�JURVVHLURV��GHYLGR�DR�XVR�
indevido do sistema de esgotamento 
sanitário para a disposição de resíduos 
VµOLGRV��9RQ�6SHUOLQJ���������2�FRQVXPR�
de água de abastecimento também é um 
fator determinante para a caracterização 
do esgoto, uma vez que pelo porte da 
FRPXQLGDGH� GLIHUHQWHV� FRHȴFLHQWHV� GH�
consumo per capita são observados. 

A gradualidade observada associa-
�VH� WDQWR�DR�KLVWµULFR� ORFDO�GH�HQWHQGL-
PHQWR� VREUH� FRPR�PDQHMDU�RV�HȵXHQ-
tes domésticos, quanto à forma com 
que se vem implementando e aprimo-
rando o saneamento pelo mundo. Tal 
evolução é também inerente aos pro-
cessos que se relacionam à universali-
]D©¥R� GRV� VHUYL©RV� S¼EOLFRV� GH� VDQHD-
PHQWR� E£VLFR� �*XLPDU¥HV��0DOKHLURV� H�
0DUTXHV���������(VVHV�GLIHUHQWHV�Q¯YHLV�
de desenvolvimento são alcançados ao 

longo do tempo pelas localidades, sen-
do amplamente presente também no 
retrato de desigualdades pelo mundo. 
Enquanto algumas localidades ainda 
lidam com questões relacionadas à de-
fecação a céu aberto, outras estudam 
como tornar suas estações de trata-
PHQWR�PDLV�HȴFLHQWHV��FDSD]HV�GH�UHFX-
perar recursos a partir do esgoto, como 
IHUWLOL]DQWHV� H� FHOXORVH� �$VKOH\�� &RUGHOO�
H�0DYLQLF��������5XLNHQ�HW�DO���������6R-
ORQ�HW�DO����������(VVD�HYROX©¥R�SRGH�VHU�
H[SUHVVD� SHOD� HVFDGD� GR� VDQHDPHQWR�
�DFU¶QLPR� QD� O¯QJXD� LQJOHVD� Ȋ6DQLWDWLRQ�
ODGGHUȋ���:+2�H�81Ζ&()��������([OH\�HW�DO���
�������$GDSWDQGR�RV�FRQFHLWRV�DSUHVHQWD-
GRV��DFUHVFHQWDQGR�LQFOXVLYH�R�SUµ[LPR�
SDVVR�M£�YLYHQFLDGR�HP�SD¯VHV�GHVHQYRO-
vidos, tem-se as etapas apresentadas 
QD�)LJXUD���

Nota-se que o nível de tratamento 
varia drasticamente conforme se avança 
QRV�GHJUDXV�GHVVD�HVFDGD��2V�G«ȴFLWV�GH�
atendimento no Brasil fazem com que 
se foque principalmente no degraus ini-
ciais, onde as preocupações centrais são:  
�L��R�FRPEDWH�DRV�SUHMX¯]RV�¢�VD¼GH�FDX-
sados pelo não afastamento dos esgotos 
GD�SRSXOD©¥R�� H� �LL�� D� UHGX©¥R�GD� FDUJD�
orgânica lançada nos corpos hídricos, 
que é um dos principais constituintes do 
HVJRWR�GRP«VWLFR��$1$��������������3R-
rém, à medida que essas etapas iniciais 
são amplamente servidas à população, 
K£� XPD� WHQG¬QFLD� DR� DSULPRUDPHQWR�
contínuo dos sistemas, que passam en-
W¥R�D�UHȴQDU�VHX�WUDWDPHQWR�SDUD�DWHQ-
der níveis mais restritos de lançamentos, 
como a atenção aos níveis de nutrientes, 
HVSHFLDOPHQWH�QLWURJ¬QLR�H�IµVIRUR��¢�UH-

Figura 1: Escada 
do saneamento, 

adaptado de WHO/
UNICEF - 2008 
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PR©¥R�GH�RUJDQLVPRV�SDWRJ¬QLFRV��H�DW«�
mesmo à recuperação de materiais des-
VHV�HȵXHQWHV��6KDQQRQ�HW�DO���������

2.2. AS ETAPAS BÁSICAS DA CADEIA 
DE MANEJO DE ESGOTO SANITÁRIO

Pensando a questão do saneamento 
SHOD�SHUVSHFWLYD�GR�DOFDQFH�GH�XP�REMH-
tivo, para além da forma como este ob-
MHWLYR� VHU£� FRPSULGR�� TXDLV� VHULDP�HQ-
tão as etapas necessárias para garantir 
WDO� SURSµVLWR"� 6HQGR� R� REMHWLYR� E£VLFR�
dos sistemas de esgotamento sanitá-
rio evitar o contato entre os poluentes 
do esgoto, população e meio ambiente 
(podendo se estender também à recu-
SHUD©¥R�GH�UHFXUVRV�D�SDUWLU�GRV�HȵXHQ-
WHV�GRP«VWLFRV���LGHQWLȴFDP�VH�DV�FLQFR�
HWDSDV� HOHPHQWDUHV� GR� PDQHMR� GH� HV-
JRWRV�DSUHVHQWDGDV�QD�)LJXUD����SRQWR�
GH�JHUD©¥R�� FROHWD�H�RX� WUDWDPHQWR� OR-
FDO�� WUDQVSRUWH�� WUDWDPHQWR� VHPLFHQ-
WUDOL]DGR�� UHFXSHUD©¥R� GH� UHFXUVRV� RX�
GLVSRVL©¥R�ȴQDO� �:+2�H�81Ζ&()�� ������
%UDVLO��������%DVVDQ�HW�DO���������([OH\�HW�
DO����������(VWD�HVWUDWLȴFD©¥R�H�HVFRSR�«�
congruente em sua maior parte com o 
entendimento da legislação brasileira, 
DWUDY«V�GH�VHX�PDUFR�UHJXODWµULR��D�/HL�
Qr���������GH���GH�MDQHLUR�GH�������%UD-
VLO��������

Pautando-se nas etapas descritas 
anteriormente, há uma variedade de 
sistemas aptos a cumpri-las adequa-

GDPHQWH��VHMD�SRU�PHLR�GH�JUDQGHV�HV-
truturas que recebem o esgoto de uma 
FLGDGH� LQWHLUD�� VHMD� SRU� PHLR� GH� VLVWH-
mas de menor porte para sub-bacias de 
esgotamento ou até mesmo sistemas 
unifamiliares. Essa diversidade se aplica 
WDQWR� ¢� HVFDOD� H� FRQȴJXUD©¥R� JHUDO� GR�
sistema quanto às diferentes soluções 
disponíveis para cada etapa básica in-
GLFDGD��%DVVDQ�HW�DO����������7DLV�HWDSDV�
podem ser cumpridas por uma diversi-
dade de composições, as quais devem 
ser selecionadas mediante as condições 
locais observadas.

Em centros urbanos adensados e 
condições regulares de ocupação, por 
H[HPSOR��SRGH�ID]HU�PDLV�VHQWLGR�HQFD-
PLQKDU�RV� HȵXHQWHV�PHLR�GH� UHGHV�GH�
coleta e tratamento afastado do ponto 
GH� JHUD©¥R�� VHQGR�� FRPR� H[HPSOR�� D�
etapa de contenção realizada pela co-
QH[¥R� GH� HVJRWR� GR� GRPLF¯OLR� QD� UHGH�
de coleta, a etapa de transporte por 
meia da rede de coleta e o tratamento 
em ETEs centralizadas ou semi-centra-
lizadas. Em contrapartida, o atendimen-
to de aglomerados menos adensada 
pode ser mais viável com etapas de 
tratamento no local, contando ape-
nas com o transporte do lodo retido 
por meio de veículos até uma estação 
GH�WUDWDPHQWR��VHQGR��FRPR�H[HPSOR��D�
etapa contenção realizada por meio de 
uma solução individual de esgoto (as-
VLP� FRPR� XPD� IRVVD� V«SWLFD��� D� HWDSD�

Figura 2: Etapas básicas dos 
sistemas de esgoto
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de coleta e transporte por meio de um 
VHUYL©R�GH� OLPSD� IRVVD��H�R� WUDWDPHQWR�
em ETEs centralizadas ou semi-centrali-
zadas. Para ilustrar as alternativas por 
HWDSD� GR� SURFHVVR�� D� )LJXUD� �� WUD]� DO-
JXQV�H[HPSORV�GH�VROX©·HV�

&RP�UHOD©¥R�¢V�YDULD©·HV�SDUD�FDGD�
etapa dos sistemas, a diversidade se re-
fere aos diferentes tipos de soluções e 
tecnologias para cumprir determinada 
função. Os pontos de geração consti-
tuem basicamente as instalações nos 
domicílios e estabelecimentos a partir 
dos quais a água consumida é conver-
WLGR� HP� HȵXHQWH� �EDQKHLURV�� FR]LQKDV��
ODYDQGHULDV��SURFHVVRV�SURGXWLYRV�HWF����
2� ȵX[R� JHUDGR�� WDPE«P� FKDPDGR� GH�
HȵXHQWH�� «� HQW¥R� HQFDPLQKDGR� SDUD�
fora dos estabelecimentos por meio das 
instalações sanitárias prediais, chegan-
do à etapa de contenção. Esta etapa é 
constituída tanto por soluções individu-
ais de tratamento (como fossa séptica, 
ELRGLJHVWRU��YHUPLȴOWUR��EDFLD�GH�HYDSR-
WUDQVSLUD©¥R��HQWUH�RXWURV���QR�FDVR�GH�
sistemas descentralizados, como pela 
FRQH[¥R�GD�UHGH�SUHGLDO�¢�UHGH�S¼EOLFD�
de coleta, no caso dos sistemas centrali-
zados e semicentralizados (Bassan et al. 
������%ODFNHWW�HW�DO��������

A etapa de coleta e transporte, aqui 
entendida como o encaminhamento 
DGHTXDGR�GRV�HȵXHQWHV�SDUD�WUDWDPHQ-
to, pode ser efetivada por meio diferen-
WHV�VLVWHPDV��VHMD�SRU�UHGHV�FRQYHQFLR-

nais de coleta e transporte de esgoto, 
por redes não convencionais ou por 
meio de veículos mecânicos dedicados 
ao seu transporte (como é recorrente 
QR� FDVR� GH� HIOXHQWHV� LQGXVWULDLV�� RX�
de lodo fecal (caso dos caminhões lim-
SD� IRVVD��� $� GLPHQV¥R� H� FRQȴJXUD©¥R�
destes sistemas variam consideravel-
mente, de acordo com as condições lo-
cais e localização das estações de trata-
PHQWR� GR� VLVWHPD� �%DVVDQ� HW� DO�� ������
7LOOH\�HW�DO��������

A etapa seguinte, tratamento, é res-
ponsável pelo processamento do esgoto 
ou lodo fecal transportados, até atingir 
níveis adequados para reuso ou disposi-
ção no ambiente de seus subprodutos. 
Esses processos comumente envolvem 
XPD� V«ULH� GH� HWDSDV�� D� ȴP� GH� UHGX]LU�
as concentrações de alguns constituin-
tes do esgoto, por meio de rotas físicas, 
TX¯PLFDV�H�RX�ELROµJLFDV��&RPR�UHVXOWD-
GR��DO«P�GR�HȵXHQWH�WUDWDGR��«�FRPXP�
a sistemas de tratamento de esgoto ou-
tras duas linhas de subprodutos, uma 
VµOLGD� �UHFRUUHQWHPHQWH� GHQRPLQDGD�
GH�ELRVVµOLGR��HP�SURFHVVRV�ELROµJLFRV�
GH�WUDWDPHQWR��H�XPD�JDVRVD��FRPSRVWD�
principalmente por gás carbônico, me-
tano entre outros. Esses materiais po-
dem, em sistemas complementares de 
tratamento, serem processados de for-
PDV�HVSHF¯ȴFDV�SDUD�YLDELOL]DU�VHX�DSUR-
veitamento ou reuso, ou, simplesmente, 
SDUD� HQFDPLQKDPHQWR� D� GHVWLQD©¥R�ȴ-

QDO��%DVVDQ�HW�DO��������7LOOH\�HW�DO��������
�$�HWDSD�ȴQDO�GD� FDGHLD�GH�PDQHMR�

do esgoto é referente ao encaminha-
PHQWR�GHVVHV�HȵXHQWHV�¢�GLVSRVL©¥R�ȴ-
QDO��GHVFDUWH��RX�UHXVR��ΖVVR�SRGH�VH�GDU�
WDQWR�QR�ORFDO�GH�JHUD©¥R�GRV�HȵXHQWHV��
no caso de disposições descentraliza-
das, ou a partir de estações centraliza-
GDV�GH�WUDWDPHQWR��$�FRQȴJXUD©¥R�GHV-
sa etapa depende de condições locais, 
e da demanda pelos recursos gerados, 
podendo ser realizada tanto por siste-
mas intensivos e onerosos como por 
SURFHVVRV�GH�EDL[D�FRPSOH[LGDGH�H�FXV-
WR��5HVSHLWDQGR�VH�RV�SDGU·HV�GH�TXD-
lidade para cada caso, a fração líquida 
pode ser lançada em corpos hídricos, in-
ȴOWUDGD�QR�VROR��DSOLFDGD�HP�SURGX©·HV�
DJU¯FRODV�� UHXWLOL]DGD� QDV� HGLȴFD©·HV��
aproveitada em processos industriais, 
HQWUH� RXWURV�� 4XDQWR� ¢� IUD©¥R� VµOLGD��
pode-se aplicar o material, devidamen-
te tratado, como composto e condicio-
nante de solo, como substrato para pro-
GX©¥R�GH�SURWH¯QD�DQLPDO��HQWUH�RXWURV��
RX�ID]HU�VXD�GLVSRVL©¥R�ȴQDO�HP�DWHUURV�
sanitários. Para os gases, quando o tra-
tamento produzir substâncias perigosas 
ou danosas ao meio ambiente em seus 
processos, como o metano gerado em 
SURFHVVRV�DQDHUµELRV��GHYH�VHU�SUHYLVWR�
sistema de tratamento adequado (von 
6SHUOLQJ��������%DVVDQ�HW�DO��������7LOOH\�
HW�DO���������$�UHFXSHUD©¥R�GH�UHFXUVRV�
pode constituir um importante estímulo 

para a replicação dos sistemas adequa-
dos de saneamento. Assim como apon-
WDGR�SRU�5DR���������DLQGD�TXH�R�VDQH-
DPHQWR� VHMD� FRPXPHQWH� FRQVLGHUDGR�
XP�QHJµFLR�VRFLDO��DV�SRVVLELOLGDGHV�GH�
recuperação de recurso permitem en-
quadrar estes serviços como modelos 
GH�QHJµFLRV�SURGXWLYRV��R�TXH�SRGH�HV-
WLPXODU� D� H[SDQV¥R� GRV� ¯QGLFHV� GH� FR-
bertura e geração de emprego e renda.

2.3 AS DIFERENTES FORMAS DE EFETIVAR 
O MANEJO DO ESGOTO SANITÁRIO

$� FRQȴJXUD©¥R� GR� VLVWHPD� GH� DWHQGL-
mento de esgoto doméstico pode variar 
desde a descentralização plena, com as 
unidades locais cumprindo todas etapas 
GH�PDQHMR� �LQFOXLQGR� UHXVR�GLVSRVL©¥R�
ȴQDO���DW«�D�WRWDO�FHQWUDOL]D©¥R�GR�WUDWD-
mento, em que a vazão de esgoto gerada 
em uma cidade ou região é direcionada 
por meio de redes de coleta e transpor-
WH�DW«�XPD�¼QLFD�(7(��+RSKPD\HU�7RNL-
FK��������0DVVRXG��7DUKLQL��H�1DVU��������
2EHUPDQQ�H�6DWWOHU��������7RQHWWL�HW�DO���
������)LJXHLUHGR�HW�DO���������

$V�GHȴQL©·HV�DFHUFD�GR�TXH�FRQVWL-
tui sistemas centralizados e descentra-
lizados possuem diferentes entendi-
mentos na literatura e na prática, bem 
como são reconhecidos sob diferentes 
denominações. Um aspecto consensu-
al é que estes não são conceitos estáti-
cos e que há uma enorme diversidade 
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de disposições entre a descentralização 
total e a centralização total. Tomando 
FRPR� EDVH� DV� GLIHUHQWHV� GHȴQL©·HV� H�
HVWUDWLȴFD©¥R� DSUHVHQWDGRV� SRU� 2EHU-
PDQQ� H� 6DWWOHU� �������� %XHQR� ������� H�
0HOR� ��������)LJXUD���� VHU¥R�FRQVLGHUD-
GRV�DTXL�WU¬V�HVFDODV�GH�VLVWHPDV�

Descentralizado: sistemas unifamilia-
res ou individuais (que atendem a um 
RX�PDLV�GRPLF¯OLRV�SUµ[LPRV��RX�SHTXH-
nos estabelecimentos, com capacida-
GH�P£[LPD�SDUD����SHVVRDV��� VLVWHPDV�
VHPL�FROHWLYRV� �TXH�DWHQGHP�¢�FRQMXQ-
tos de domicílios, quadras, e pequenos 
DJUXSDPHQWRV� GH� HVWDEHOHFLPHQWRV�� H�
aglomerado local (comunitários, esco-
las, hospitais, centros comunitários e 
SHTXHQRV�FRQGRP¯QLRV��

Semicentralizado: aqueles de dimen-
sões variadas (entre dezenas e milhares 
GH�SHVVRDV�DWHQGLGDV��H�TXH�SRVVXHP�
XP� WUD©DGR� SHOR� WHUULWµULR� GLIHUHQWH�
GH� XP� VLVWHPD� FHQWUDO� ¼QLFR� GH� FR-
leta e tratamento. Estão dentro desta 
categoria sistemas atendendo bairros, 
comunidades, pequenos distritos, vila-
UHMRV�H�FRQGRP¯QLRV�

Centralizado: compreendidos por sis-
WHPDV� FRP� HOHYDGD� WD[D� GH� FRQH[¥R��
atendendo a maiores contingentes 
populacionais, envolvendo redes de 
coleta e alta capacidade para operação 

e manutenção. Nesta categoria são con-
siderados os sistemas que atendem 
PXQLF¯SLRV� LQWHLURV�� FRQMXQWR� GH� EDLU-
ros e distritos.

&DGD� XPD� GHVWDV� GLVSRVL©·HV� GH�
esgotamento sanitário aborda as dife-
rentes etapas do saneamento por uma 
µWLFD� GLIHUHQWH�� HQYROYHQGR� GLIHUHQWHV�
FRQȴJXUD©·HV��HVWUXWXUDV��WHFQRORJLDV�H�
dinâmicas operacionais. Por isso, a con-
cepção do sistema de esgoto sanitário 
deve sempre possuir uma etapa inicial 
de consideração das condições locais, 
como uso e ocupação do solo, topogra-
ȴD��FXVWR�H�GLVSRQLELOLGDGH�GH�PDWHULDLV�
e mão de obra, de forma a garantir a 
solução de maior adequabilidade (Além 
6REULQKR�H�7VXWL\D��������%DVVDQ�HW�DO���
������(JJLPDQQ��7UX΍HU�H�0DXUHU��������
&RQIRUPH� KLSRWHWL]DGR� QD� DSUHVHQWD-
©¥R��D�DXV¬QFLD�GHVWD�HWDSD�SDUD�GHȴQL-
ção de soluções adaptadas, ou um foco 
predominante em modelos centraliza-
dos de serviço, parece contribuir para a 
LQVXȴFL¬QFLD�GRV�¯QGLFHV�GH�DWHQGLPHQ-
to, principalmente em áreas urbanas 
SUHF£ULDV� H�RX�GH�EDL[D�GHQVLGDGH�SR-
SXODFLRQDO��1R�SUµ[LPR�FDS¯WXOR��D�DSOL-
cabilidade de sistemas descentralizados 
é discutida como estratégia de apoio e 
ampliação dos índices de atendimento 
adequada de esgoto sanitário.

Observar como cada um desses 
sistemas lida com as diferentes etapas 

Figura 3: Possíveis formatos de coleta, 
ɎȸƏɎƏȅƺȇɎȒ�ƺ�ƳǣɀȵȒɀǣƯƨȒ�˾ȇƏǼٱ�ȸƺɖɀȒ�
(Adaptado de Tonetti et al., 2018)
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que compõem o esgotamento sanitá-
rio possibilita uma compreensão inicial 
da capacidade de adaptação do mesmo 
D� XP� GHWHUPLQDGR� FRQWH[WR�� 0RGHORV�
de sistemas centralizados lidam com o 
ponto de geração através das ligações 
prediais de esgoto, e esta linha está dire-
tamente ligada à rede coletora implan-
WDGD� HP� ORJUDGRXURV� S¼EOLFRV�� 'HVVD�
IRUPD��R�HVJRWR�JHUDGR�QDV�UHVLG¬QFLDV�
é imediatamente encaminhado para o 
sistema de coleta. As etapas de coleta e 
WUDQVSRUWH�V¥R� LQWHUOLJDGDV�� M£�TXH�DP-
bas as linhas constituem as redes con-
vencionais de esgoto, usualmente deno-
minadas ´redes de coleta e transporte 
�$O«P�6REULQKR�H�7VXWL\D���������2�REMH-
tivo desta rede é conduzir e concentrar 
os esgotos da região atendida em um 
SRQWR�FHQWUDO��QRUPDOPHQWH�SUµ[LPR�DR�
H[XWµULR�GD�EDFLD�KLGURJU£ȴFD�DWHQGLGD��
1HVWH�SRQWR�� ORFDOL]D�VH�D�SUµ[LPD�HWD-
pa do sistema: a estação de tratamento 
GR�HVJRWR��(7(���(VWD��QD�PDLRULD�GRV�FD-
sos, é caracterizada por seu grande por-
WH�� WHQGR�HP�YLVWD�R�PDLRU�Q¼PHUR�GH�
FRQH[·HV�DVVRFLDGDV�¢�UHGH�GH�FROHWD�H�
WUDQVSRUWH��6DQWRV���������

6LVWHPD�FHQWUDOL]DGRV�V¥R�H[WUHPD-
mente adequados e adaptados para li-
dar com grandes adensamentos popu-
lacionais que apresentem uma boa e 
SODQHMDGD� LQIUDHVWUXWXUD� XUEDQD�� DO«P�
GH� FRQGL©·HV� JHRPRUIROµJLFDV� SURS¯-
cias. Os principais elementos que irão 

LQȵXHQFLDU�HVVH�PRGHOR�GH�VLVWHPD�HV-
tão relacionados à implementação da 
rede de coleta e transporte, uma vez 
que essa se torna muito onerosa quan-
do se depara com condições adversas 
de: ocupação do solo (modelo e forma-
WR�GRV�DUUXDPHQWRV���WRSRJUDȴD�GR�WHU-
reno (muito acidentado ou demasiado 
SODQR��� EDL[D� FRQFHQWUD©¥R� GH� GRPLF¯-
OLRV�FRQWULEXLQWHV�GD�UHGH��HQWUH�RXWURV�
�$O«P�6REULQKR�H�7VXWL\D��������<DQJ�HW�DO���
������(JJLPDQQ��7UX΍HU�H�0DXUHU��������

8P� HVWXGR� GH� +RSKPD\HU�7RNLFK�
������� DSRQWD� TXH� D� YLDELOLGDGH� ȴQDQ-
ceira de sistemas centralizados varia 
entre locais com diferentes níveis de 
desenvolvimento econômico local, uma 
vez que esses determinam o volume de 
recursos disponíveis para a implemen-
tação desses sistemas. Enquanto no 
Brasil a viabilidade se inicia em aden-
VDPHQWRV�SRSXODFLRQDLV�D�SDUWLU�GH�����
hab/ha, em países europeus a viabilida-
GH�M£�«�DSRQWDGD�SDUD�RFXSD©·HV�PXLWR�
PHQRV�GHQVDV��GH����KDE�KD��

Modelos semicentralizados de esgo-
tamento sanitário apresentam as eta-
pas de forma análoga aos centralizados, 
QR�HQWDQWR��SRGHP�VHU�PDLV�ȵH[¯YHLV�H�
adaptados às condições locais. Sua con-
cepção envolve subdivisão estratégica 
de uma área de atendimento em dife-
rentes blocos (sub-bacias, bairros, con-
GRP¯QLRV�HWF���GH� IRUPD�D�VLPSOLȴFDU�D�
rede de coleta e transporte. Em locais 

onde há um ou mais dos fatores adver-
sos à implementação da rede de coleta 
FRQYHQFLRQDLV��D�H[HPSOR�GH�XPD�WRSR-
JUDȴD�TXH� LQGX]D�D�XPD�PDLRU�TXDQWL-
GDGH�GH�HVWD©·HV�HOHYDWµULDV��R�PRGHOR�
semicentralizado passa a ser bastante 
aplicável. Neste caso, as redes de cole-
ta e transporte encaminham o esgoto 
para ETEs de menor porte, em compa-
ração com sistemas centralizados, mas 
envolvem também um distribuição mais 
GLIXVD�GDV�HVWD©·HV�SHOR�WHUULWµULR��(VWD�
maior quantidade de sistemas parale-
ORV�� WDPE«P� VLJQLȴFD� WHU� PDLV� SRQWRV�
de manutenção e controle, o que pode 
envolver maior demandas durante a 
operação do sistema. Este aspecto tor-
na essencial análises criteriosas na con-
cepção dos sistemas. Um estudo de 
FDVR� UHDOL]DGR�HP�$OLEDJ� �ΘQGLD��� FRQVL-

derando-se diferentes cenários de con-
cepção do sistema de esgotamento sa-
nitário, mostrou que uma distribuição 
do sistema em cinco clusters de coleta e 
tratamento traria uma economia consi-
GHU£YHO�HP�VXD�LPSOHPHQWD©¥R��7L΍DQ\��
1DUD\DQDQ�H�&KHQJ��������

Os modelos descentralizados sur-
gem como alternativa de grande rele-
vância ao atendimento de ocupações 
onde a viabilidade técnica e/ou econô-
mica para a implementação de rede de 
coleta e transporte é reduzida . Nestes 
FDVRV��RV�HȵXHQWHV�JHUDGRV�SHORV�SRQ-
tos de geração demandam uma estrutu-
ra de contenção e tratamento no local. 
Estas estruturas podem ser constituídas 
por uma variedade de sistemas, que de-
YHP� VHU� FRQȴJXUDGRV� GH� IRUPD� D� SUR-
piciar níveis adequados de tratamen-

Figura 4: Possível 
arranjo das etapas em 

sistema centralizado
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to, a partir dos quais o líquido tratado 
pode ser descartado ou reutilizado no 
local. Em geral, estes sistemas, assim 
como outros processos de tratamen-
to de esgoto, envolvem a retenção de 
XPD� IUD©¥R� VµOLGD� UHVLGXDO�� FRPXPHQ-
te chamada de lodo fecal (reconhecida 
WDPE«P�FRPR�ORGR�GH�IRVVD���(VWH�PD-
terial tende a acumular nos sistemas 
de contenção ao longo do período de 
operação, o que requer a sua remoção 
SHULµGLFD���HP�XPD�IUHTX¬QFLD�SURSRU-
FLRQDO�¢�HVWUXWXUD�SUHYLVWD�H�WD[D�GH�XVR�
dos sistemas. O lodo coletado, então, 
precisa ser propriamente processado a 
ȴP�GH�SRVVLELOLWDU�VHX�GHVFDUWH�RX�DSUR-
veitamento, que pode ser previsto no 
SUµSULR� ORFDO�� RX� GLUHFLRQDGR� SDUD� WUD-
tamento afastado em estações de trata-
mento adequadas.

2.4. UM BREVE RETRATO SOBRE 
O MANEJO DE LODO FECAL DOS 
SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

'HQWUH� RV� UHV¯GXRV� VµOLGRV� GRV� VLVWH-
mas de tratamento de esgoto sanitário, 
os lodos chamam a atenção, principal-
mente por constituírem grande volu-
me. Nos sistemas centralizados este 
material é retido nas estações de tra-
tamento de esgoto, onde geralmente 
há uma linha de processamento espe-
F¯ȴFD� GH� ORGR� �HVWDELOL]D©¥R�� GHV£JXH�
H�� RX� HYHQWXDOPHQWH� VHFDJHP��� DQWHV�
do seu encaminhamento para reuso 
�HP�SURGX©·HV�DJU¯FRODV��SRU�H[HPSOR��
RX�GHVWLQD©¥R�ȴQDO� �FRQVLGHUDQGR� IRU-
mas adequadas de disposição, como 
DWHUURV� VDQLW£ULRV��� -£� QRV� VLVWHPDV�
descentralizados, o lodo é acumulado 
nas soluções individuais, devendo ser 

UHPRYLGR�H�PDQHMDGR�DGHTXDGDPHQWH�
no local ou em estações de tratamen-
WR�DGHTXDGDV��$QGUHROL��6SHUOLQJ�H�)HU-
QDQGHV��������%DVVDQ�HW�DO���������

No Brasil, no entanto, enquanto o 
PDQHMR� GR� ORGR� GRV� VLVWHPDV� FHQWUDOL-
zados é comumente realizado ou con-
trolado por prestadoras de serviço e 
UHJXODPHQWDGRV�SHODV�DJ¬QFLDV�FRPSH-
WHQWHV��R�PDQHMR�GR� ORGR�GRV�VLVWHPDV�
descentralizados é amplamente negli-
JHQFLDGR��&RPR�UHVVDOWDGR�QD�SXEOLFD-
©¥R�GR�3UR6DE�Ȋ/RGR�GH�IRVVD�H�WDQTXH�
séptico: caracterização, tecnologias de 
tratamento, gerenciamento e destino 
ȴQDOȋ�� GH� ������ D� IDOWD� GH� JHVW¥R� DGH-
quada do lodo proveniente de soluções 
individuais constitui uma grave questão 
ambiental, ainda não resolvida no Brasil 
�$QGUHROL��������

Atualmente, grande parte do lodo 
retido nos sistemas individuais pelo 
%UDVLO�Q¥R�«�PDQHMDGD�DGHTXDGDPHQ-
WH�� RX� «� GHL[DGD� QDV� IRVVDV� �FRPR� «�
de hábito desativar fossas rudimen-
WDUHV� FKHLDV� H� FDYDU� QRYRV� VLVWHPDV���
ou é levado pelas águas nos períodos 
de cheia. A falta de disponibilidade e 
o elevado custo dos serviços de limpa 
IRVVD� FRQWULEXHP� VLJQLȴFDWLYDPHQWH�
para esta situação, assim como a falta 
de conhecimento sobre o assunto, que 
tornam raros os casos em que o lodo é 
coletado e tratado adequadamente no 
local de geração pelos proprietários. 

Quando o lodo é coletado e transpor-
tado por serviços de limpa fossa, com 
UHFRUU¬QFLD�R�PDWHULDO�Q¥R�FKHJD�¢V�HV-
tações de tratamento ou aterros sani-
tários, sendo dispensados em terrenos 
baldios ou corpos hídricos. Sem meca-
QLVPRV�HȴFLHQWHV�GH�ȴVFDOL]D©¥R��SHODV�
distâncias a serem percorridas com os 
FDPLQK·HV� FDUUHJDGRV�� FRP� IUHTX¬Q-
FLD�RV�SUHVWDGRUHV�GH�VHUYL©R�GHL[DP�R�
material coletado em locais inadequa-
GRV�HP�VHX�SHUFXUVR��$QGUHROL���������

Isto constitui um dos principais im-
pedimentos para avançar com o atendi-
mento adequado por meio de modelos 
descentralizados, provendo modelos 
de prestação de serviço que viabilizem 
maior controle e sustentabilidade das 
DWLYLGDGHV�� LQGHSHQGHQWH� GRV� FRQWH[-
tos de ocupação. A coleta programada 
dos lodos fecais, ao invés da usual co-
leta sob demanda, é um dos principais 
caminhos para esta evolução, conforme 
GHPRQVWUDGR�HP�GLYHUVDV�H[SHUL¬QFLDV�
pela Ásia e em uma iniciativa organiza-
GD�UHFHQWHPHQWH�QR�5LR�*UDQGH�GR�6XO�
pela prestadora de serviço local – e que 
será descrito adiante neste trabalho.

A coleta do lodo se faz necessária 
toda vez que o sistema de contenção 
e tratamento atinge sua capacidade, e 
este serviço pode ser realizado tanto 
pelos proprietários do sistema como 
SUHVWDGRUHV� GH� VHUYL©R� H� DJHQWHV� S¼-
blicos. Um aspecto importante a ser 

Figura 5: Possível arranjo 
das etapas em sistema 

descentralizado
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observado diz respeito às condições 
de acesso dos pontos de geração pelos 
VHUYL©RV� GH� ȊOLPSD� IRVVDȋ� FRQYHQFLR-
QDLV��6HMD�SHOD�GLVW¤QFLD�RX�YLDELOLGDGH�
GH� VH� DFHVVDU� ȴVLFDPHQWH� R� ORGR� GDV�
soluções individuais, esta acessibili-
GDGH� «� XP�JUDQGH�GHVDȴR�QR� FRQWH[-
WR� DWXDO� EUDVLOHLUR�� H� OHYD� DR� PDQHMR�
PDMRULWDULDPHQWH� LQDGHTXDGR�GR� ORGR�
fecal pelo país. A etapa de transporte 
deve atentar para o uso de métodos 
e equipamentos que garantam o cor-
reto armazenamento do lodo duran-
te o transporte, sendo normalmente 
feito em veículos de tração mecânica, 
mas podendo ser adaptado para veí-
culos de menor proporção para facili-
tar o acesso em determinadas condi-
ções de ocupação. O material coletado 
deve ser encaminhado para tratamento 
DGHTXDGR�DQWHV�GD�GLVSRVL©¥R�ȴQDO�RX�
UHXVR��SRGHQGR�VHU�IHLWR�QR�SUµSULR�OR-
cal, ou transportado para estações de 
WUDWDPHQWR�� *UDQGH� SDUWH� GR�PDWHULDO�
coletado e encaminhado para processa-
mento é direcionado para estações de 
WUDWDPHQWR� GH� HVJRWRV� �(7(V�� FRQYHQ-
cionais, o que não é necessariamente a 
IRUPD�PDLV�HȴFLHQWH�H�YL£YHO�GH�VH�HIH-
WLYDU�R�PDQHMR�DGHTXDGR�GRV� UHV¯GXRV�
�$QGUHROL��������

Algo pouco desenvolvido no Bra-
sil, mas com casos de sucesso em di-
ferentes países pela Ásia e África, é o 
processamento do material coletado 

HP�(VWD©·HV�(VSHF¯ȴFDV�GH�7UDWDPHQWR�
GH�/RGR�)HFDO��(7/���(VWDV�HVWD©·HV�V¥R�
SURMHWDGDV�FRP�SULQF¯SLRV�GLVWLQWRV�GDV�
ETEs, uma vez que as características dos 
materiais tratados são distintas, envol-
vendo geralmente etapas mais simples 
H� DFHVV¯YHLV� ȴQDQFHLUDPHQWH� TXDQGR�
comparados aos de uma ETE convencio-
nal. Além disso, as ETEs convencionais 
QHP�VHPSUH�W¬P�FDSDFLGDGH�SDUD�UHFH-
ber estas cargas e/ou propiciam remo-
©¥R�VDWLVIDWµULD�GRV�SROXHQWHV�

As ETLs devem lidar com os mesmos 
WU¬V�WLSRV�GH�HȵXHQWHV�TXH�DV�(7(V� �JD-
VHV��O¯TXLGRV�H�VµOLGRV���PDV�HP�SURSRU-
©·HV� GLIHUHQWHV� �$QGUHROL�� ������ %DVVDQ�
HW� DO��� ������ .DQVLLPH�� ������� &DGD� XP�
desses sub-produtos deve ser tratado 
para, posteriormente, ser corretamente 
reutilizado ou descartado (Von-Sperling 
�������2�J£V�SRGH�WHU�WU¬V�GHVWLQRV�ȴQDLV��
����ODQ©DGR�GLUHWDPHQWH�QD�DWPRVIHUD������
tratado antes de ser lançado, como ocor-
UH�FDGD�YH]�PDLV��RX�DLQGD�����DSURYHLWD-
do (como no caso de biogás na geração 
GH�HQHUJLD���2�O¯TXLGR��SRU�VXD�YH]��DSµV�
DOFDQ©DU�SDU¤PHWURV�DGHTXDGRV��«� LQȴO-
trado no solo, lançado nos corpos hídri-
FRV�VXSHUȴFLDLV�RX�UHXWLOL]DGR��-£�D�IUD©¥R�
VµOLGD�UHVLGXDO��SUHFLVDP�VHU�GHVWLQDGRV�
adequadamente para não contamina-
rem o ambiente, sendo uma das linhas 
GH�HȵXHQWHV�GRV�HVJRWRV�PDLV�SHVTXLVD-
da atualmente, devido aos potenciais e 
GHVDȴRV�SDUD�UHXVR�QD�DJULFXOWXUD�
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3.

A RELEVÂNCIA DOS 
DIFERENTES MODELOS 
DE ATENDIMENTO 
DE ESGOTAMENTO 
SANITÁRIO

Sistemas convencionais de esgotamen-
to sanitário nasceram das crises epi-
GHPLROµJLFDV� GLIXQGLGDV� QDV� FUHVFHQ-
tes cidades modernas, decorrentes de 
FRQGL©·HV� H[WUHPDPHQWH� SUHF£ULDV� GH�
saneamento, fazendo com que décadas 
de pesquisa e desenvolvimento tecno-
OµJLFR�R�PROGDVVHP�SDUD�PHOKRU�DWHQ-
der aos aglomerados urbanos regulares 
�6FKXOW]�DQG�0F6KDQH�������%DUWUDP�HW�
DO�� ������� 1R� HQWDQWR�� HVVHV� VLVWHPDV�
não conseguem se adaptar, ao menos 
de forma economicamente viável, a 
PXLWRV�GRV�FRQWH[WRV�GH�RFXSD©¥R�SHOR�
mundo, especialmente no âmbito de 
países em desenvolvimento. Os vários 
SU«�UHTXLVLWRV� W«FQLFRV�� VXD� FRPSOH[L-
dade e os elevados custos associados a 
construção das redes coletoras de esgo-
tos, recorrentemente inviabilizam o seu 
XVR�HP�ORFDOLGDGHV�GH�EDL[D�GHQVLGDGH�
populacional, locais com condições to-
SRJU£ȴFDV�H�JHROµJLFDV�GHVIDYRU£YHLV�H�
ou centros urbanos com condições pre-
F£ULDV� GH� RFXSD©¥R� �<DQJ� HW� DO��� ������
%DVVDQ�HW�DO���������6LPL\X���������

$VSHFWRV� W«FQLFRV� FRPR� WRSRJUDȴD��
padrão de arruamento, composição do 
solo, nível da água subterrânea entre ou-
WURV��W¬P�HIHLWRV�GHFLVLYRV�QD�YLDELOLGDGH�
de implementação das redes de coleta, 
H� FRP� IUHTX¬QFLD� MXVWLȴFDP� RV� H[RUEL-
WDQWHV� RU©DPHQWRV� H� SUD]RV� GH� H[HFX-
ção do sistema de esgoto. E, pela grande 
variedade destes fatores em meio a dife-

UHQWHV� ORFDLV��GHSHQGHU�H[FOXVLYDPHQWH�
de um tipo de atendimento se mostra 
algo muito pouco estratégico em relação 
à meta de universalização dos serviços 
de esgoto. Diante da necessidade de um 
PDLRU�UHSHUWµULR�SDUD�OLGDU�FRP�D�GLYHU-
sidade, os sistemas descentralizados 
constituem uma importante estratégia 
para avançar com o saneamento a ní-
vel nacional. Estas soluções não apenas 
DSUHVHQWDP�PHQRU�FRPSOH[LGDGH�H�FXV-
to para implementação, como também 
DSUHVHQWDP� PDLRU� ȵH[LELOLGDGH� SDUD�
serem adaptadas às condições locais e 
mudanças ao longo do tempo.

Este capítulo traz um embasamento 
acerca das limitações e potenciais dos di-
ferentes sistemas, e faz uma análise apli-
cada ao Brasil, levando em conta a viabi-
lidade econômica de cada modelo diante 
de diferentes densidades de ocupação.

3.1 LIMITAÇÕES TÉCNICAS DOS 
SISTEMAS CENTRALIZADOS PARA
ATENDIMENTO DE COMUNIDADES 
ISOLADAS, E O POTENCIAL DOS 
SISTEMAS DESCENTRALIZADOS  
PARA A UNIVERSALIZAÇÃO

Abordar os potenciais e restrições das 
diferentes formas de atendimento é 
uma tarefa delicada, diante da comple-
[LGDGH� GRV� VLVWHPDV�� GLYHUVLGDGHV� GH�
IDWRUHV� HQYROYLGRV� H� GH� VROX©·HV� H[LV-
tentes. Ainda assim, alguns aspectos 
aparecem como chave na determinação 
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de sistemas mais viáveis ou adequados 
¢�GHWHUPLQDGRV�FRQWH[WRV�� FRQVLGHUDQ-
do as condições econômicas, ambien-
tais e socioculturais locais. Alguns dos 
principais aspectos, a serem abordados 
DTXL��VH�UHIHUHP�¢��ȵH[LELOLGDGH�GRV�VLV-
temas de se adaptar aos diferentes con-
WH[WRV�H�D�GHPDQGDV�Q¥R�SUHYLVWDV�TXH�
VXUJHP�DR�ORQJR�GR�WHPSR��GHSHQG¬Q-
cia de fatores ambientais locais para se-
UHP�YL£YHLV��GHSHQG¬QFLD�GD�GHQVLGDGH�
GH�RFXSD©¥R��GRPLF¯OLRV�SDJDQWHV��SDUD�
VXVWHQWDELOLGDGH� HFRQ¶PLFD�� H� SUDWLFL-
dade de operação e condições de con-
trole de qualidade.

Os sistemas centralizados possuem 
importantes vantagens operacionais 
relacionados tanto às redes de cole-
ta como às estações de tratamento de 
HVJRWR��0DVVRXG��7DUKLQL��H�1DVU��������
3DFKHFR� HW� DO��� ������ (JJLPDQQ�� 7UXI-
IHU�H�0DXUHU���������4XDQWR�¢V�UHGHV��D�
H[FH©¥R� GDV� HVWD©·HV� HOHYDWµULDV� H�RX�
trechos pressurizados, estes sistemas 
IXQFLRQDP�SRU�VL�Vµ���SRU�JUDYLGDGH��$V-
sim, fora as atividades de controle das 
HOHYDWµULDV��R�GLD�D�GLD�GH�RSHUD©¥R�HQ-
volve principalmente o monitoramento 
e manutenção do sistema. No âmbito 
dos sistemas descentralizados, a menos 
TXH�R�SURFHVVDPHQWR�GR� ORGR�VHMD� IHL-
WR�LQWHJUDOPHQWH�QRV�SUµSULRV�ORFDLV�GH�
geração, o encaminhamento do mate-
rial para tratamento envolve transporte 
pode meio de veículos apropriados, e 

assim, custos de mão-de-obra, combus-
tível, entre outros.

Do ponto de vista da estação de tra-
tamento, a centralização dos processos 
também torna mais prática as ativida-
des rotineiras de controle, monitora-
mento e manutenção. Ter menos pon-
tos de controle pode reduzir o tempo de 
deslocamento para tais atividades, as-
sim como requerer menos pessoas para 
as tarefas. Sistemas semi-centralizados, 
operados por uma mesma prestadora 
de serviços, por tanto, pode apresentar 
PDLRU� GHVDȴR� QHVWH� VHQWLGR�� VHMD� SDUD�
o tratamento de esgoto ou de lodo fe-
cal. Para os sistemas descentralizados, 
o tratamento propiciado pelas soluções 
individuais são, pelo Brasil e em grande 
parte dos países, de responsabilidade 
dos domicílios e não envolvem rotinas 
LQWHQVDV�GH�RSHUD©¥R��&XPSULQGR�VH�DV�
diretrizes técnicas de instalação destes 
sistemas, e um monitoramento eventu-
al com relação à vazamentos e nível de 
DF¼PXOR�GR�ORGR��Q¥R�«�FRPXP�D�LPSOH-
mentação de dinâmicas de controle ou 
monitoramento de performance destes 
VLVWHPDV��$QGUHROL��������

O modelo centralizado também 
costuma apresentar aspectos positi-
vos para a implementação do sistema. 
Para as redes convencionais de coleta,  
a constituição de um padrão constru-
tivo facilita a obtenção de peças, além 
de usufruir da economia de escala que 

barateia os custos com materiais. Esta 
padronização, na teoria, também con-
tribui para garantir condições apro-
SULDGDV� GH� IXQFLRQDPHQWR�� GHȴQLQGR�
HOHPHQWRV�FRQVWLWXLQWHV��FRQȴJXUD©·HV�
estruturais e dimensionamentos espe-
F¯ȴFRV�� (VWDV� GHȴQL©·HV�� QR� HQWDQWR��
FRODERUDP� FRP� D� IDOWD� GH� ȵH[LELOLGD-
de e adaptabilidade destes sistemas 
D�GHWHUPLQDGRV� FRQWH[WRV��4XDQWR� DR�
sistema de tratamento de esgoto, a im-
plementação de maiores estações de 
WUDWDPHQWR��DR�LQY«V�GH�XP�PDLRU�Q¼-
mero de estações, também pode levar 
a custos de implementação reduzidos, 
relacionados a mobilização de terrenos 
e construção das estruturas (materiais, 
ORJ¯VWLFD�H�HTXLSHV�GH�REUD���$O«P�6REUL-
QKR�H�7VXWL\D��������%DVVDQ�HW�DO���������
(JJLPDQQ��7UX΍HU�H�0DXUHU�������

Por outro lado, a grande escala dos 
sistemas centralizados implica em cer-
WRV�GHVDȴRV�TXH�RV� WRUQDP�SRXFR�YL£-
YHLV�D�PXLWRV�GRV� FRQWH[WRV�GH�RFXSD-
ção, tanto por aspectos técnicos como 
econômicos. As redes de coleta e trans-
porte dos esgotos não somente costu-
mam ser mais longevas do que as ETEs, 
como também representam os maiores 
FXVWRV� ȴQDQFHLURV� H� RSHUDFLRQDLV� GRV�
sistemas centralizados (Eggimann, Tru-
΍HU�DQG�0DXUHU���������$�FRQȴJXUD©¥R�
e viabilidade destas estruturas depende 
de uma série de fatores, e para a sua 
construção alguns fatores se destacam: 

R�SHUȴO� GR� VROR� H�Q¯YHO� Gȇ£JXD�� D�XUED-
QL]D©¥R�ORFDO�H�D�WRSRJUDȴD�GR�WHUUHQR��
Estes aspectos também podem ter im-
plicação na construção de ETEs, e mes-
mo na implantação de sistemas descen-
WUDOL]DGRV��QR�HQWDQWR��D�H[WHQV¥R�OLQHDU�
das redes de coleta torna estes fato-
res ainda mais decisivos. Quanto mais 
desfavoráveis esses quesitos, maiores 
os empecilhos técnicos a implemen-
WD©¥R� GDV� UHGHV� �3DFKHFR� HW� DO��� ������
(JJLPDQQ�� 7UX΍HU� DQG� 0DXUHU�� ������
0RVV�� ������� 6RORV�SHGUHJRVRV�RX�TXH�
necessitem de longos percursos para 
GLVSRVL©¥R�GH�ERWD�IRUD��£UHDV�PXLWR�XU-
EDQL]DGDV�VHP�IDL[DV�GH�VHUYLG¥R�SODQH-
MDGDV�RX�PDSHDPHQWR�GH�LQIUDHVWUXWXUD�
H[LVWHQWH�� H� WHUUHQRV� PXLWR�� RX� PXLWR�
SRXFR�� ¯QJUHPHV�� WRGRV� HVVHV� FHQ£ULRV�
H[LJHP�VROX©·HV�W«FQLFDV�FRPSOH[DV�H�
ou de alto custo de implementação e 
manutenção, como escavação não me-
F¤QLFD�� VRQGDJHQV� H� OHYDQWDPHQWR� GH�
HVWUXWXUDV��H� LQVWDOD©¥R�GH�VLVWHPDV�GH�
bombeamento.

Do ponto de vista de performance 
de tratamento dos sistemas, a questão 
HVW£� PDLV� UHODFLRQDGR� ¢� FRQȴJXUD©¥R�
e condições operacionais do sistema 
do que com a escala e nível de centra-
lização/ descentralização. Sistemas de 
JUDQGH�SRUWH� Y¬P�VHQGR�DSULPRUDGRV��
com sistemas e regimes de operação 
cada vez mais rebuscados, abordando 
uma variedade de novos parâmetros, 
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como nutrientes. Pelo outro lado, sis-
WHPDV� LVRODGRV� WDPE«P� W¬P� UHFHELGR�
considerável atenção de pesquisado-
UHV�H�FRQWDP�FRP�GHVLJQV�PDLV�HȴFLHQ-
WHV� H�GH�RSHUD©¥R� UREXVWD� H� FRQȴ£YHO��
�*DXONH�� ������ (JJLPDQQ�� 7UX΍HU�� DQG�
0DXUHU��������

'R�SRQWR�GH�YLVWD�GH�ȵH[LELOLGDGH�GH�
DGDSWD©¥R� GRV� VLVWHPDV� DRV� FRQWH[WRV�
e à mudanças nas condições locais de 
ocupação, estruturas maiores e mais ca-
UDV��JHUDOPHQWH�FHQWUDOL]DGDV��WHQGHP�D�
WHU�XPD�FDSDFLGDGH�UHGX]LGD�GH�VH�DMXV-
WDU��D�OLGDU��SRU�H[HPSOR��FRP�R�DXPHQ-
to ou redução populacional. Além disso, 
por demandarem maiores investimen-
tos em sua implementação, os riscos de 
VXEXWLOL]D©¥R�H�REVROHVF¬QFLD�GH�WDLV�HV-
WUXWXUDV�W¬P�PDLRU� LPSDFWR�ȴQDQFHLUR��
-£� DV� FRQȴJXUD©·HV� GHVFHQWUDOL]DGDV� H�
semicentralizadas possibilitam sistemas 
mais adaptados às condições locais e 
ȵH[¯YHLV�D�PXGDQ©DV��(��VH�WUDWDQGR�GD�
GLYHUVLGDGH�GH�FRQWH[WRV�QR�%UDVLO�H�VXD�
GLQ¤PLFD�GH�RFXSD©¥R�Q¥R�SODQHMDGDV��
tem muito a contribuir para a universa-
lização no país.

Em termos econômicos, os custos 
de implementação e operação do siste-
ma são determinantes para a viabilida-
GH�GH�DSOLFD©¥R�¢�GHWHUPLQDGR�FRQWH[-
to. Para serem efetivos e sustentáveis 
ȴQDQFHLUDPHQWH� DR� ORQJR�GR� WHPSR�� «�
essencial que o balanço destes custos 
VHMD� DGDSWDGR� ¢� UHDOLGDGH� GR� ORFDO�� H�

TXH� D� DUUHFDGD©¥R� SHORV� VHUYL©RV� VHMD�
compatível com tais investimentos. Os 
sistemas centralizados, pelo elevado 
custo de implementação das redes de 
FROHWD��GHSHQGHP�GH�XPD�WD[D�GH�DUUH-
FDGD©¥R�P¯QLPD�SRU�H[WHQV¥R�GH�UHGH��
nos casos em que os investimentos ini-
FLDLV� W¬P�GH� VHU� UHFXSHUDGRV�DR� ORQJR�
de determinado tempo de operação do 
sistema. Assim, para cada quilômetro de 
WXEXOD©¥R� LPSOHPHQWDGD�� XP� Q¼PHUR�
mínimo de domicílios pagantes é neces-
V£ULR��SDUD�TXH�R�UHWRUQR�ȴQDQFHLUR�VHMD�
SRVV¯YHO��(JJLPDQQ��7UX΍HU��DQG�0DXUHU�
��������DERUGDP�HVVD�TXHVW¥R�WUD]HQGR�
R�WHUPR�ȊHFRQRPLD�GH�GHQVLGDGHȋ��TXH�
UHȵHWH�PXLWR�SURSULDPHQWH�D�UHDOLGDGH�
GH�WDLV�VLVWHPDV��(VWH�WHUPR�H[SUHVVD�D�
necessidade de uma densidade mínima 
populacional em determinada localida-
de para tornar os sistemas centraliza-
GRV�YL£YHLV�ȴQDQFHLUDPHQWH��(VVH�WHUPR�
UHȵHWH�PXLWR�SURSULDPHQWH�D�UHDOLGDGH�
GH�WDLV�VLVWHPDV��$�SUµ[LPD�VH©¥R�GHVWH�
capítulo busca trazer essa análise para 
R�FRQWH[WR�EUDVLOHLUR��DV�FXUYDV�GH�FXVWR�
OHYDQWDGDV�DMXGDP�D�QRUWHDU�SRWHQFLDLV�
e limitações de cada forma de atendi-
mento, centralizado e descentralizado. 
Na literatura, ainda que os estudos tra-
gam resultados muito abrangentes ou 
UHODFLRQDGRV� D� ORFDOLGDGHV� HVSHF¯ȴFDV��
«�SRVV¯YHO�H[WUDLU� LPSRUWDQWHV� LQIRUPD-
ções para análises preliminares de via-
ELOLGDGH�HP�GLIHUHQWHV�FRQWH[WRV�

Tabela 1 - Potenciais e limitações 
entre centralizado convencional 

e descentralizado

32 33



A RELEVÂNCIA DO ESGOTAMENTO SANITÁRIO DESCENTRALIZADO |  MODELOS DE ATENDIMENTO CAMINHOS PARA O SANEAMENTO INCLUSIVO NO BRASIL

3.2 ESTUDOS DE CUSTOS E DE SISTEMAS
CENTRALIZADOS E DESCENTRALIZADOS 
NO BRASIL EM RELAÇÃO A DENSIDADE
POPULACIONAL

Dentre os muitos aspectos avalia-
dos na concepção de sistemas de tra-
tamento de esgoto, o custo, tanto de 
implementação quanto de operação e 
manutenção, tem um papel de desta-
que, sendo comumente o fator determi-
nante na escolha da tipologia do siste-
ma e das soluções que o compõe. Essa 
diretiva, do uso do custo na tomada de 
decisão, é compreensível, uma vez que 
R�PHVPR�UHȵHWH��PHVPR�TXH� LQGLUHWD-
mente, vantagens e desvantagens técni-
FDV��VRFLDLV�H�DPELHQWDLV�GH�FDGD�FRQȴ-
JXUD©¥R��&RPR�EHP�H[SRVWR�QDV�VH©·HV�
DQWHULRUHV��K£�XPD�SHUFHS©¥R�KLVWµULFD��
pela difusão abrangente dos sistemas 
convencionais centralizados de esgota-
mento sanitário, de que esses devem 
ser buscados legando as soluções iso-
ODGDV�XP�SDSHO�SDOLDWLYR��DLQGD��TXH�RV�
mesmos dependam grandemente da 
densidade populacional, motivo pelo 
TXDO� HVVH� ¼OWLPR� IDWRU� WRPD� GHVWDTXH�
em análises comparativas. O avanço 
das tecnologias para lidar com sistemas 
isolados, tanto em entendimento como 
HP�GHVLJQ�� FRORFD� HP�[HTXH�HVVD�SHU-
cepção, trazendo a necessidade de uma 
nova avaliação quanto a seu uso e reco-
QKHFLPHQWR�� �� LPSRUWDQWH� VDOLHQWDU�� M£�
GH�LQ¯FLR��DV�JUDQGHV�GLIHUHQ©DV�H[LVWHQ-

tes entre regiões do Brasil, diferenças 
HVVDV�TXH�VH�UHȵHWHP�QRV�FXVWRV�PHQ-
FLRQDGRV� QHVWH� FDS¯WXOR�� GHVVD� IRUDP��
o levantamento apresentado aqui deve 
ser visto como ponto inicial de pondera-
ção e, eventualmente, balizamento me-
WRGROµJLFR� SDUD� H[WUDSROD©¥R� HP� XPD�
ORFDOLGDGH�HVSHF¯ȴFD�

Dessa forma, é muito comum a 
DERUGDJHP� GD� SHUWLQ¬QFLD� GR� PRGH-
lo de sistema de esgotamento sanitá-
rio a ser dotado tomar a perspectiva 
econômica, em especial em países em 
desenvolvimento, onde a escassez de 
recursos é mais acentuada. Diversos es-
tudos recentes trazem uma abordagem 
renovada considerando esses aspectos 
em relação aos modelos centralizados, 
VHPL�FHQWUDOL]DGRV�RX�GHVFHQWUDOL]DGRV���
DSRQWDQGR� RV� ¼OWLPRV� GRLV� FRPR� XP�
complemento estratégico, embora ain-
GD�SRXFR�FRQWHPSODGR��QR�FRPS¬QGLR�
GH�VROX©·HV�VDQLW£ULDV�SDUD�D�H[SDQV¥R�
da cobertura do esgotamento sanitário 
�7L΍DQ\� HW� DO��� ������ =KRX� HW� DO��� ������
%ODFNHWW�DQG�+DZNLQV�������� ΖYDU�HW�DO���
�������'RGDQH�HW�DO����������DR�DYDOLDU�RV�
custos de implementação e operação 
de sistemas centralizados e descentra-
OL]DGRV� HP� 'DNDU�� QR� 6HQHJDO�� FRQFOXL�
que o modelo descentralizado pode 
VHU�DW«���YH]HV�PHQRV�FXVWRVR�GR�TXH�
os centralizados no atendimento a co-
PXQLGDGHV� XUEDQDV� SUHF£ULDV�� 7L΍DQ\�
HW� DO��� �������� DYDOLDQGR� D� LPSOHPHQWD-

ção de sistemas semi-centralizados, sob 
XP�FRQWH[WR� ΖQGLDQR�� WDPE«P�REVHUYD�
TXH�R�SODQHMDPHQWR�FXLGDGRVR�GH�VLVWH-
mas de pequeno porte pode levar a um 
custo total inferior ao uso dos conven-
cionais sistemas centralizados. Mara, 
������ DȴUPD� TXH� D� XQLYHUVDOL]D©¥R� GR�
esgotamento sanitário esbarra princi-
palmente no atendimento a localidades 
urbanas precárias e que o atendimen-
WR�HP�WDLV�FRQWH[WRV�Vµ�VHU£�DOFDQ©DGR�
SHOD� LQFOXV¥R�GH� WHFQRORJLDV�VLPSOLȴFD-
das, não-convencionais.

1R�FRQWH[WR�EUDVLOHLUR�DOJXPDV�SHV-
quisas pontuais apontam a importân-
cia dos sistemas descentralizados na 
ampliação do acesso ao esgotamento 
VDQLW£ULR��6DQWRV��������DERUGD�D�QHFHV-
sidade de inclusão dos sistemas descen-
tralizados no debate da universalização 
QD�SHUVSHFWLYD�GH�ORFDOLGDGHV�FRP�EDL[D�
densidade populacional, apontando a 
SUHGRPLQDQWH�DXV¬QFLD�GH�UHGHV�GH�FR-
OHWD�HP�UHJL·HV�FRP�PHQRV���KDELWDQWH�
SRU�KHFWDUH��QR�HQWDQWR�RV�DXWRUHV�H[-
traem a densidade a partir da razão en-
tre habitante e área total do município, 
R�TXH�SRXFR�UHȵHWH�D�UHDO�GLVSHUV¥R�SR-
SXODFLRQDO� DWUDY«V� GR� WHUULWµULR�� -¼QLRU��
������DOJXQV�DQRV�DQWHV��GLVFXWH�R�WHPD�
como uma estratégia de inclusão social 
ao analisar o uso sistemático de solu-
©·HV� LVRODGRV� HP� SURMHWRV� GH� FRPSOH-
[RV� KDELWDFLRQDLV� GR� SURJUDPD� PLQKD�
casa minha vida, que sem acesso à rede 

FROHWRUD�GH�HVJRWRV��PDV�FRP�D�H[LJ¬Q-
cia de contemplação do esgotamento 
sanitário adequado, foram obrigado 
a recorrer a tais tecnologias. Duncan 
Mara e diversos colaboradores trazem 
LQ¼PHUDV� FRQWULEXL©·HV� SDUD� R� GHEDWH�
DR� ORQJR� GDV� ¼OWLPDV� G«FDGDV�� XP� OH-
YDQWDPHQWR�QD�FLGDGH�GH�1DWDO��51��GD�
G«FDGD�GH�������DSRQWD�D�GHVYDQWDJHP��
em termos de custo, de sistemas centra-
lizados em localidades com densidade 
SRSXODFLRQDO� DEDL[R�GH�����KDELWDQWHV�
SRU� KHFWDUH�� M£� HVWXGRV� PDLV� UHFHQWHV�
abordam o papel crucial que sistemas 
VLPSOLȴFDGRV��HP�HVSHFLDO�DV�UHGHV�FRQ-
GRPLQLDLV��W¬P�WLGR�QD�H[SDQV¥R�GD�FR-
bertura por esgotamento sanitário em 
GLYHUVRV� HVWDGRV� GR� SD¯V� �0DUD�� ������
������������0DUD�DQG�*XLPDU¥HV��������

É diante da necessidade de uma refe-
U¬QFLD�LQLFLDO�SDUD�HVVD�SRQGHUD©¥R�HQWUH�
sistemas centralizados e descentralizados 
que esse documento traz um levanta-
PHQWR�GH� FXVWRV�SDUD�DPEDV�DV� FRQȴ-
gurações, tomando por base referencial 
a densidade populacional. A avaliação 
parte da determinação dos componen-
WHV�GH�FDGD�VLVWHPD�DYDOLDGR��GHL[DQGR�
evidente as ponderações feitas para o 
cada cenário apresentado. Dodane et al, 
��������SURS·H�XPD�HVWUDWLȴFD©¥R�PXLWR�
interessante, assim como uma metodo-
logia para avaliação dos custos de cada 
FRPSRQHQWH�� VHQGR� VHX� UDFLRQDO� HP�
grande parte utilizado neste capítulo.
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'XDV�FRQȴJXUD©·HV�GLVWLQWDV�IRUDP�DGR-
tadas, como também apresenta a Tabe-
OD� ��� RV� VLVWHPDV� FHQWUDOL]DGRV� IRUDP�
considerados como compostos pela 
rede de coleta e transporte de esgotos 
H�DV�HVWD©·HV�GH�WUDWDPHQWR��(7(V���)R-
ram considerados esses dois elementos 
por representarem a maior parte dos 
gastos em sistemas convencionais, de 
acordo com Além Sobrinho e Tsutiya, 
�������� HVVDV� HVWUXWXUDV� UHSUHVHQWDP�
���� GRV� FXVWRV� WRWDLV�� -£� RV� VLVWHPDV�
descentralizados foram considerados 

FRPR�D�XQLGDGH� ORFDO�DWHQGHQGR�DW«���
SHVVRDV��D�FROHWD�H�WUDQVSRUWH�DQXDO�GR�
ORGR�DFXPODGR��SURSRUFLRQDO�DR�Q¼PH-
UR�GH�XVX£ULRV�GR�VLVWHPD��H�D�HVWD©¥R�
GH�WUDWDPHQWR�GH� ORGR��(7/���SDUD� OLGDU�
de forma adequada com o lodo recebi-
GR��3RU�ȴP��RV�JDVWRV�IRUDP�UHODFLRQD-
dos a densidade populacional. Todos 
RV� YDORUHV� DSUHVHQWDGRV� IRUDP� DMXVWD-
GRV�SDUD� MDQHLUR�GH������SRU�PHLR�GR�
ΘQGLFH�1DFLRQDO�GH�&XVWR�GD�&RQVWUX©¥R�
�Ζ1&&���FDOFXODGR�SHOD�ΖQVWLWXWR�%UDVLOHL-
UR�GH�(FRQRPLD��Ζ%5(���H�FRQYHUWLGRV�HP�

GµODU�DPHULFDQR� �86���� FRQVLGHUDQGR�D�
cotação comercial da moeda também 
QR�P¬V�GH�MDQHLUR�GH������

A determinação dos custos da rede 
coletora em sistemas centralizados de-
manda duas abordagens, primeiro a 
determinação do tamanho da rede ne-
cessária para atender uma determinada 
RFXSD©¥R�� RX� VHMD�� TXDO� D� H[WHQV¥R�GH�
rede necessária para cada usuário co-
nectado. Segundo, a estimativa do cus-
to unitário da rede implementada. Para 
responder ao primeiro ponto, foram 

analisados os dados desagregados da 
V«ULH�KLVWµULFD�GR�61Ζ6��FRUUHODFLRQDQGR�
D�H[WHQV¥R�GD�UHGH�D�SRSXOD©¥R�DWHQGL-
GD�SHOD�PHVPD��*U£ȴFR����HVVD�DQ£OLVH�
DOFDQ©RX� DV� �����PXQLFLSDOLGDGHV� TXH�
responderam, em algum momento, a 
TXHVW¥R� (6���� �([WHQV¥R� GD� UHGH� GH�
HVJRWRV�� GR� OHYDQWDPHQWR� GR� 0LQLVW«-
ULR�GR�'HVHQYROYLPHQWR�5HJLRQDO��$�GH-
terminação do custo unitário seguiu as 
SURSRVL©·HV� GH� 3DFKHFR� HW� DO��� ��������
considerando a população total atendi-
da para o cálculo do diâmetro de coleto-

JȸƐ˾ƬȒ٥ת��nƺɮƏȇɎƏȅƺȇɎȒ�ƳƏ�ƺɴɎƺȇɀƨȒ�Ƴƺ�
rede por usuário e do seu custo unitário em 

relação a densidade populacional atendida.

ÁƏƫƺǼƏ٥׫��!Ȓȇ˾ǕɖȸƏƯȰƺɀ�
consideradas para 

análise comparativa
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res tronco e interceptores e a densidade 
populacional para a estimativa do diâ-
metro da rede coletora, o custo unitário 
WDPE«P�«�DSUHVHQWDGR�QD�*U£ȴFR���

Seguindo com os sistemas centrali-
zados, a análise dos custos para a im-
plementação das ETEs foi conduzida a 
SDUWLU�GH�GDGRV�GR�352'(6���3URJUDPD�
GH�'HVSROXL©¥R�GH�%DFLDV�+LGURJU£ȴFDV�
�$1$���������$�DJ¬QFLD�DSUHVHQWD��DWUD-
vés do portal, os valores desempenha-
GRV� SDUD� D� FRQVWUX©¥R� GH� ��� HVWD©·HV�
de tratamento de esgoto em todo o país 

HQWUH�RV�DQRV������H�������DVVLP�FRPR�
DSUHVHQWD�GDGRV�E£VLFRV�GH�FDGD�SURMH-
WR��)RUDP�H[WUD¯GDV� LQIRUPD©·HV�D�UHV-
peito da população servida, da tecnolo-
gia utilizada no tratamento e do custo 
de implementação. Os valores médios 
são apresentados na *U£ȴFR���

Partindo para os sistemas descen-
tralizados, que foram divididos em 
�� SDUWHV� �VROX©¥R� LQGLYLGXDO�� FROHWD� H�
transporte anual do lodo e tratamen-
WR�GR� ORGR��� DV�GXDV�SULPHLUDV� WLYHUDP�
seus custos levantados com base no 

SINAPI. É importante notar nesse mo-
mento que não foram abordadas va-
ULD©·HV� FRQVWUXWLYDV� H��RX� WHFQROµJLFDV�
para ambos os casos, sendo os sistemas 
sempre compostos por tanque séptico, 
ȴOWUR�DQDHUµELR�H�VXPLGRXUR�H�D�FROHWD�
realizada por caminhão para equipa-
mento de limpeza a sucção (caminhão 
OLPSD�IRVVD���$V�GLYHUVDV�SRVVLELOLGDGHV�
de abordar essas duas etapas nos siste-
mas descentralizados constitui um dos 
seus grandes diferenciais, no entanto, 
H[WUDSRODP� D� DYDOLD©¥R� SURSRVWD� QHV-

te capítulo. Já a terceira componente, o 
tratamento do lodo em ETL, por falta de 
UHIHU¬QFLDV� QR� FRQWH[WR� QDFLRQDO�� WHYH�
seu custo baseado no estudo de Doda-
QH�HW�DO���������DSUHVHQWDGR�QR�*U£ȴFR�
���2�FXVWR�WRWDO�GHVVHV�VLVWHPDV�VH�FRQ-
VROLGRX� HP�HP�DSUR[LPDGDPHQWH�86��
����SRU�KDELWDQWH��GLVFULPLQDGR�GR�*U£-
ȴFR����1RWD�VH�TXH�HVVH�YDORU�«�Y£OLGR�D�
SDUWLU�GH���XVX£ULRV� �VXD�EDVH�HVWUXWX-
UDO���QR�HQWDQWR��VH�R�PHVPR�«�FRQVWUX-
¯GR�SDUD�DWHQGHU�D�XPD�¼QLFD�SHVVRD��R�
custo da estrutura não é diluído pelos 

JȸƐ˾ƬȒ٥׫��!ɖɀɎȒɀ�ȅƻƳǣȒɀ�Ƴƺ�ǣȅȵǼƺȅƺȇɎƏƯƨȒ�ƺ�
ȵȒȵɖǼƏƯƨȒ�ȅƻƳǣƏ�ɀƺȸɮǣƳƏ�ȵƏȸƏ�0Á0ɀ�Ƴƺ�ƳǣǔƺȸƺȇɎƺɀ�

ɎƺƬȇȒǼȒǕǣƏɀ�˾ȇƏȇƬǣƏƳƏɀ�ȵƺǼȒ�¨«����zډ�0³)

JȸƐ˾ƬȒ٥׬��!ȒȅȵȒɀǣƯƨȒ�Ƴƺ�ƬɖɀɎȒɀ�Ƴƺ�ɀǣɀɎƺȅƏɀ�
centralizados e descentralizados em Dakar, Senegal 

(adaptado de Dodane, Sow, e Strande, 2012)
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demais usuários, tornando o sistema 
consideravelmente mais dispendioso, 
essa consideração também é considera-
da neste estudo quando da comparação 
entre sistemas.

Todos os custos dos sistemas cen-
tralizados e descentralizados foram en-
W¥R�FRQVROLGDGRV�HP�XP�¼QLFR�JU£ȴFR��
esse relacionando o valor por usuário 
com a densidade populacional da região 
DWHQGLGD��*U£ȴFR���� (VVD�DSUHVHQWD©¥R�
SURFXUD� PRVWUDU� D� H[LVW¬QFLD� GH� XP�
momento de inversão nos custos com 

ambos os sistemas e, até certo ponto, 
GD� WHQG¬QFLD� GH� PDLRU� YLDELOLGDGH� QD�
implementação de um ou outro. Esse 
HVWXGR�FKHJRX�D�XPD�GHQVLGDGH�GH����
habitantes por hectare como ponto de 
inversão, até onde sistemas descentra-
lizados são menos onerosos e a partir 
de onde sistemas centralizados passam 
a ter menor custo.

3RU� ȴP�� SURFXUDQGR� VLWXDU� HVVH� OH-
vantamento diante da heterogeneidade 
dos municípios Brasileiros, foi realizado 
um estudo da densidade populacional 

HP�FHQWURV�XUEDQRV�QR�SD¯V��)RUDP�FRQ-
siderados o levantamento de manchas 
XUEDQDV� GR�%UDVLO� UHDOL]DGR�SHOD� &RRU-
GHQD©¥R�GH�*HRJUDȴD�GR�Ζ%*(�HP�������
TXH� DEUDQJH� ���� PXQLFLSDOLGDGHV�� H�
dados da população urbana no mes-
mo ano, também do instituto brasileiro 
GH�JHRJUDȴD�H� HVWDW¯VWLFD��$�GHQVLGDGH�
populacional de cada mancha urbana 
foi obtida pela razão entre população 
residente e área da mancha urbana 
do município. As cidades foram então 
DJUXSDGRV�GH�DFRUGR�FRP�VXD�IDL[D�SR-

pulacional de forma a permitir a percep-
ção da variação em sua densidade po-
pulacional de acordo com a população 
UHVLGHQWH��*U£ȴFR���

�� SRVV¯YHO� QRWDU�� D� SDUWLU� GHVVD� ¼O-
tima imagem, que os municipalidades 
FRP�SRSXOD©¥R� DW«� ����PLO� KDELWDQWHV�
tem sua densidade populacional media-
QD�SUµ[LPD�D����KDELWDQWHV�SRU�KHFWDUH��
coincidentemente, quando observamos 
os dados de cobertura por esgotamento 
sanitário adequado no país, amplamen-
te discutidos nesse documento, nota-

�JȸƐ˾ƬȒ٥׭��!ɖɀɎȒɀ�Ƴƺ�ɀǣɀɎƺȅƏɀ�
descentralizados para atender 5 

pessoas, em dólares americanos, 
no Brasil e sua composição

JȸƐ˾ƬȒ٥׮��!ɖɀɎȒ�per capita de sistemas 
descentralizados e centralizados de esgotamento 

sanitário no Brasil de acordo com a densidade 
populacional na localidade de atendimento

³�nÈ$���Xz(XàX(È�n�٨È³٩ڟ

!�n0Á��0�Á«�z³¨�«Á0��zÈ�n�(��n�(��٨È³٩ڟ

Á«�Á�x0zÁ��(��n�(��٨È³٩ڟ
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mos que são também esses os municí-
SLRV�FRP�PDLRU�G«ȴFLW�GH�DWHQGLPHQWR��
O resultado encontrado na comparação 
GH� FXVWRV�� ��� KDELWDQWHV� SRU� KHFWDUH��
WUD]�XP�YDORU�SUµ[LPR��SDUHFHQGR��GHV-
VD�IRUPD��DSRQWDU�SDUD�XPD�UHȵH[¥R�VR-
bre a questão. É interessante notar que 
mesmo variando esse valor alguns pon-
WRV� SHUFHQWXDLV�� GH� IRUPD� D� UHȵHWLU� RV�
erros inerentes ao levantamento pelo 
VHX� JHQHUDOLVPR�� D� IDL[D� GH� GHQVLGDGH�
SRSXODFLRQDO� FRQWLQXD� UHȵHWLQGR�PXQL-
FLSDOLGDGHV�KLVWRULFDPHQWH�GHȴFLW£ULDV�

3D¯VHV�TXH�DSUHVHQWDP�FRQWH[WRV�VR-
cioeconômicos semelhantes ao brasileiro 
W¬P�HQFRQWUDGR�VROX©·HV�TXH�YLDELOL]DP�
a incorporação de sistemas descentraliza-
GRV�HP�VHX�UHSHUWµULR� W«FQLFR���� LPSRU-
tante ressaltarmos, mais uma vez, que a 
absorção de sistemas no quadro técnico 
é feita considerando características ri-
gorosas de adequabilidade à premissa 
básica do esgotamento sanitário, que é 
R� LVRODPHQWR�KLJL¬QLFR�GRV�HȵXHQWHV�VD-
QLW£ULRV� �81Ζ&()� H� :+2�� ������� 1HVVH�
cenário, devemos entender a demanda 

urgente de incorporação desses sistemas 
no debate de soluções, que deve ser am-
parado além do olhar técnico, também, e 
talvez mais importante, por uma mudan-
©D� QRV� FRQWH[WRV� SRO¯WLFR�UHJXODWµULRV� H�
socioperceptivos tornando possível a im-
plementação de tais sistemas com suces-
VR��0F*UDQDKDQ��������

Importante notar, mais uma vez, que 
resultados apresentados aqui, não bus-
FDP��QHP�SRGHULDP��UHȵHWLU�D�UHDOLGDGH�
de todo o Brasil com todas a sua diver-
sidade. Esses buscam primariamente 
demonstrar a importância de se estudar 
e discutir os sistemas descentralizados 
H�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�GR�ORGR�HP�QRV-
VR�SD¯V��D�ȴP�GH�YLDELOL]DU�DYDQ©RV�PDLV�
HȴFLHQWHV� �HP� WHUPRV�GH� LQYHVWLPHQWRV�
H�SUD]RV��HP�GLUH©¥R�¢�XQLYHUVDOL]D©¥R��
Assim, os valores encontrados apresen-
WDP�VH� QXP� FRQWH[WR� QDFLRQDO� DPSOR��
GHYHQGR�VHU�WRPDGRV�FRP�FDXWHOD��([LV-
te uma grande variabilidade nos custos 
GH� SURMHWRV� GH� VDQHDPHQWR� QR� %UDVLO��
GHYHQGR� VHU� FRQVLGHUDGRV� IDWRUHV� H[-
trínsecos ao processo de tratamento, na 
DYDOLD©¥R�ORFDO�GH�VXD�SUHFLȴFD©¥R��FRPR�
D�QDWXUH]D� HFRQ¶PLFD� �LQȵD©¥R��PRHGD�
QDFLRQDO�H�WD[DV�GH�MXURV���SURGXWLYLGDGH�
e salários diferentes para a mão de obra 
UHJLRQDO��DO«P�GH�SUH©RV�GLVWLQWRV�GH�PD-
WHULDLV� H�HTXLSDPHQWRV�� FXVWRV�GD� WHUUD�
e obras complementares, etc (Além So-
EULQKR�H�7VXWL\D��������-RUG¥R�H�3HVVRD��
������9RQ�6SHUOLQJ��������

JȸƐ˾ƬȒ٥ׯ��(ǣɀɎȸǣƫɖǣƯƨȒ�ƳƏ�ƳƺȇɀǣƳƏƳƺ�
populacional em cidades Brasileiras, 

com base no levantamento de manchas 
urbanas do IBGE de 2015
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SISTEMAS
DESCENTRALIZADOS 
NO BRASIL

RELEVÂNCIA E PERSPECTIVAS

4. 

6LVWHPDV�GHVFHQWUDOL]DGRV�W¬P�XP�JUDQ-
de potencial de aplicação pelo Brasil de-
vido a uma série de fatores, relacionados 
¢�YLDELOLGDGH�W«FQLFD�H�ȴQDQFHLUD�GHVWHV�
VLVWHPDV�HP�FRQWH[WRV�FRPXPHQWH�Q¥R�
acessados pelos sistemas convencio-
nais. A elevada adaptabilidade destes 
sistemas e os custos de implementação 
PDLV�EDL[RV�GR�TXH�VLVWHPDV�FRQYHQFLR-
nais são aspectos de grande relevância 
SDUD� OLGDU� FRP� D� JUDQGH� UHFRUU¬QFLD� H�
diversidade de comunidades isoladas 
pelo país. Outro fator é a grande parce-
OD�GRV�GRPLF¯OLRV�TXH� M£�SRVVXHP�DOJX-
PD�IRUPD�GH�VROX©¥R�LQGLYLGXDO��VHMD�HOD�
DGHTXDGD�RX�Q¥R���XPD�YH]�TXH�DSULPR-
UDU�RV�VLVWHPDV�H[LVWHQWHV�SDUD�R�PDQH-
MR�DGHTXDGR�GRV�HȵXHQWHV�H�ORGR�IHFDO�
HQYROYH� UHFXUVRV� H� HVIRU©RV� H[SUHVVL-
vamente menores do que implementar 
do início um novo sistema para coleta 
e tratamento convencional de esgoto. 
Além destes pontos, a potencial simpli-
cidade dos sistemas descentralizados 
FRP�PDQHMR�GH�ORGR�IHFDO�SRGH�SRVVLEL-
litar custos operacionais apropriados e 
adaptados às condições locais, além de 
constituir uma importante oportunida-
de para desenvolvimento local (serviços 
ORFDLV�H�RX�FRPXQLW£ULRV��

A análise de bases de dados na-
cionais de saneamento (AtlasEsgotos, 
3165�H�3ODQ6DE��HP�FRQMXQWR�FRP�R�OH-
vantamento de aspectos do arcabouço 
OHJDO�H�GH�JRYHUQDQ©D�UHYHODP�R�G«ȴFLW�

deste setor no país e a importância de 
VH�GHVHQYROYHU�SRO¯WLFDV�S¼EOLFDV��UHJX-
lamentações e modelos de serviço que 
avancem com os sistemas descentrali-
zados e a gestão do lodo fecal.

Os sistemas de esgoto no Brasil, 
TXDQGR� H[LVWHP�� V¥R�� YLD� GH� UHJUD�� DV-
sociados a redes de coleta, transporte 
e tratamento centralizado. E, de fato, a 
regulamentação e a prestação de ser-
YL©R� QR�SD¯V� IRFD� TXDVH� TXH� H[FOXVLYD-
mente nestes modelos de atendimento. 
&RQIRUPH� SRQWXDGR� SRU� 7RQHWWL� HW� DO�
�������� FRP� IUHTX¬QFLD�� VLVWHPDV� GHV-
centralizados são tidos como sistemas 
inferiores aos centralizados, que por 
sua vez são considerados mais moder-
QRV�H�HȴFLHQWHV��$R�PHVPR�WHPSR��FRQ-
IRUPH� SDXWDGR� SRU� $QGUHROL� �������� D�
falta de atenção e preparo para os mo-
delos descentralizados de esgoto levam 
a um grande contingente de domicílios 
sem atendimento adequado pelo Bra-
VLO��6HP�OHJLVOD©·HV��SRO¯WLFDV�S¼EOLFDV�H�
PHFDQLVPRV� GH� UHJXOD©¥R� HVSHF¯ȴFRV��
DV�VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�H�R�PDQHMR�GR�
lodo das fossas são em grande parte 
fontes de contaminação e risco para 
VD¼GH�S¼EOLFD��$O«P�GLVVR��D� IDOWD� GHV-
tes mecanismos leva a falta de cadas-
tros e conhecimento acerca dos siste-
PDV�H[LVWHQWHV�HP�XPD�GHWHUPLQDGD�
UHJL¥R�� WRUQDQGR�PDLV� GHVDȴDGRU� OLGDU�
FRP�R� VDQHDPHQWR�GH� IRUPD�PDLV� Hȴ-
ciente e assertiva.
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1R�HQWDQWR��YHULȴFD�VH�TXH�XPD�SDU-
FHOD�VLJQLȴFDWLYD�GD�SRSXOD©¥R�EUDVLOHLUD�
KRMH�GHSHQGH�GH� IRUPDWRV�GHVFHQWUDOL-
zados de tratamento do esgoto. Nos 
FRQWH[WRV� UXUDLV� H� XUEDQRV� SUHF£ULRV�
esses formatos não se mostram apenas 
H[SUHVVLYRV��PDV�WDPE«P�WHQGHP�D�VHU�
D� IRUPD� PDMRULW£ULD� GH� DWHQGLPHQWR��
conforme veremos a seguir. Soma-se 
ainda a este montante o contingente 
populacional sem acesso a esgotamen-
WR�VDQLW£ULR��TXH�ODQ©DP�VHXV�HȵXHQWHV�
diretamente em corpos hídricos, e que 
SRGHULDP�VHU�HȴFLHQWHPHQWH�DWHQGLGRV�
por soluções descentralizadas, aumen-
tando o potencial de aplicação deste 
tipo de sistemas.

4.1 A RELEVÂNCIA DOS SISTEMAS 
DESCENTRALIZADOS NO PANORAMA
ATUAL DO SANEAMENTO BRASILEIRO

No que diz respeito a relevância dos 
sistemas descentralizados a nível inter-
QDFLRQDO��%DVVDQ�HW�DO��������DSUHVHQWD�
XP� HVWXGR� GH� ������ IHLWR� SHOR� %RVWRQ�
&RQVXOWLQJ� *URXS�� TXH� LQGLFD� XP� FRQ-
WLQJHQWH� GH� ���� PLOK·HV� GH� SHVVRDV�
pela América Latina dependendo de sis-
temas descentralizados e baseados no 
PDQHMR� GR� ORGR� IHFDO�� 5DR� HW� DO� �������
DSRQWD� DLQGD�TXH�� D�Q¯YHO�PXQGLDO�� ����
bilhões de habitantes dependem de sis-
temas individuais, com a perspectiva de 
FKHJDU�D�����ELOK·HV�HP�������

A nível nacional, em consonância 
com o panorama internacional apresen-
WDGR��RV�Q¼PHURV�DFHUFD�GD�SDUFHOD�GD�
população que conta com fossas sépti-
cas e rudimentares dão um importante 
indício da relevância destes sistemas 
no Brasil. Independentemente destes 
sistemas se mostrarem adequados ou 
Q¥R� HP� WHUPRV� GH� H[HFX©¥R� H� RSHUD-
ção (considerando estruturas e mane-
MR�GR� ORGR�TXH� FXPSUDP�RV� UHTXLVLWRV�
GH� WUDWDPHQWR��� R� HOHYDGR� FRQWLQJHQWH�
GH�GRPLF¯OLRV�FRP�HVWD�VROX©¥R� M£�FRQ-
diz com a maior facilidade de se resol-
ver a questão do esgoto por meio des-
sa abordagem. Sabe-se que na maioria 
GRV�VLVWHPDV� M£�H[LVWHQWHV�Q¥R�K£�D� LQ-
IUDHVWUXWXUD� H� PDQHMR� DGHTXDGR�� GH�
PRGR�TXH�«�PDLV�HȴFLHQWH�GH�VH�SURYHU�
atendimento nestes casos adequando 
H�FRPSOHPHQWDQGR�DV�VROX©·HV�M£�H[LV-
tentes do que trazendo estruturas de 
sistemas centralizados que dependem 
GH�FRQGL©·HV�GHPRJU£ȴFDV��DPELHQWDLV�
H� GH� LQIUDHVWUXWXUD� SUHH[LVWHQWHV� SDUD�
serem viáveis.

É importante de se ressaltar que a 
análise aqui realizada não busca avaliar 
se as formas de atendimento são ade-
quadas ou inadequadas, discernindo 
fossas sépticas de fossas rudimentares, 
RX�VH�K£�RX�Q¥R�PDQHMR�GRV� ORGRV� IH-
FDLV�� 2� SURSµVLWR� DTXL� «� W¥R� VRPHQWH�
GHPRQVWUDU� D� GHSHQG¬QFLD� GD� SRSXOD-
ção atual em relação à sistemas indivi-

duais e demonstrar o potencial de apli-
cação dos mesmos pelo país. Uma vez 
compreendido que esta solução pode 
VHU�W¥R�RȴFLDO�H�HȴFLHQWH�HP�WHUPRV�GH�
tratamento quanto os sistemas centra-
OL]DGRV�� ȴFD� FODUR� TXH� R� FDPLQKR� SDUD�
universalização será muito mais rápido 
e viável se os sistemas descentralizados 
forem fortalecidos.

Para retratar a diversidade de re-
alidades do cenário nacional foram le-
vantadas, além de informações sobre o 
panorama geral do Brasil, dados espe-
F¯ȴFRV�GRV�FRQWH[WRV�UXUDO��XUEDQR�H�XU-
bano precário.

4.1.1 Panorama Geral

No âmbito geral, incluindo todos os con-
WH[WRV� GH� RFXSD©¥R� SHOR� %UDVLO�� RV� GD-
GRV�DSUHVHQWDGRV�SHOR�3ODQ6DE�GH������
LQGLFDP�TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�XP�WHU-
ço da população brasileira depende de 
sistemas descentralizados de esgoto. 
1HVWH�UHWUDWR��������GRV�GRPLF¯OLRV�SHOR�
SD¯V� HQFDPLQKDP� VHXV� HȵXHQWHV� SDUD�
IRVVDV�V«SWLFDV�H�������SDUD�IRVVDV�UX-
dimentares. Esses percentuais (apre-
VHQWDGRV�QD�*U£ȴFR����FRUUHVSRQGHP�D�
XP�PRQWDQWH�GH�TXDVH����PLOK·HV�GH�
KDELWDQWHV�� FXMR� HQFDPLQKDPHQWR� GRV�
HȵXHQWHV� GRP«VWLFR� JHUDP�R� DF¼PXOR�
de lodo fecal nos terrenos, com a neces-
VLGDGH�GH�DOJXPD�IRUPD�GH�PDQHMR�GR�
PDWHULDO�UHWLGR��%UDVLO������D��

4.1.2 Contexto Rural

No âmbito rural, de acordo com os da-
dos apresentados pelo Programa Nacio-
QDO�GH�6DQHDPHQWR�5XUDO��3165��ODQ©D-
GR�HP�������TXH�XWLOL]RX�FRPR�EDVH�RV�
GDGRV�GR�&HQVR�GR�Ζ%*(�GH�����������
GD�SRSXOD©¥R�GHVWH�FRQWH[WR�FRQWD�FRP�
soluções individuais de tratamento de 
HVJRWR��VHQGR�����FRP�VLVWHPDV�GH�IRV-
VD� V«SWLFD� H� ���� FRP� IRVVDV� UXGLPHQ-
WDUHV�� &RQVLGHUDQGR� HVWHV� SHUFHQWXDLV�
H� RV� Q¼PHURV� DEVROXWRV� GH� SRSXOD©¥R�
rural apresentados, temos que quase 
���PLOK·HV�GH�KDELWDQWHV�GHSHQGHP�GH�
VLVWHPDV� LQGLYLGXDLV� GH� HVJRWR� �VHMDP�
HOHV�DGHTXDGRV�RX�Q¥R��H�TXH��SRUWDQWR��
acumulam lodo e requerem alguma for-
ma de gestão deste material. Somando-
�VH� D� HVWH� FRQWLQJHQWH�RXWURV�����GRV�
habitantes nas áreas rurais que lançam 
RV� HȵXHQWHV� GLUHWDPHQWH� HP� FRUSRV�
hídricos ou valas a céu aberto e que, 
com esforços moderados, poderiam ser 
atendidos por sistemas descentraliza-
dos, a quantidade de pessoas nas zo-
QDV�UXUDLV�TXH�GHSHQGHULDP�GH�PDQHMR�
adequado de lodo fecal poderia chegar 
D�PDLV�GH����PLOK·HV�GH�KDELWDQWHV�(VVH�
PRQWDQWH�«�HTXLYDOHQWH�D�����GRV�KD-
bitantes brasileiros fora de sedes e dis-
tritos urbanos pelo Brasil (e equivalente 
D�����GD�SRSXOD©¥R�EUDVLOHLUD�FRQVLGH-
UDQGR�R�&HQVR�GH��������%UDVLO������E��

Importante fazer um paralelo dos 
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percentuais de soluções individuais 
DSUHVHQWDGRV� SHOR� 3165� FRP� RV� UH-
sultados apresentados pelo PlanSab 
������TXH�XWLOL]RX�FRPR�EDVH�RV�GDGRV�
apresentados na Pesquisa Nacional por 
$PRVWUD�GH�'RPLF¯OLRV��31$'�&RQW¯QXD��
GH�������6HJXQGR�D�SHVTXLVD��R�SHUFHQ-
tual de domicílios atendido por fossas 
V«SWLFDV�«�GH�����H�SRU�IRVVDV�UXGLPHQ-
WDUHV�«�GH�������� WRWDOL]DQGR�������GD�
população rural que é atendida por so-
luções individuais. Vemos, comparan-
do os resultados, que por mais que o 
atendimento por soluções individuais 
VHMD� PXLWR� VLPLODU� HQWUH� DV� IRQWHV�� K£�
muito mais fossas sépticas no estudo 
GR�3ODQ6DE�GR�TXH�QR�GR�3165� �%UDVLO�
����D��� (VVD� GLIHUHQ©D� Q¥R� VH� DWULEXL�
necessariamente a um avanço entre 
�����H�������VHQGR�VHPSUH�LPSRUWDQWH�

lembrar também as limitações destas 
pesquisas em coletar dados assertivos 
QR�TXH�WDQJH�¢�FODVVLȴFD©¥R�VREUH�R�TXH�
constitui fossa séptica e o que constitui 
fossa rudimentar.

4.1.3 Contexto urbano

No âmbito urbano, mesmo com a ten-
G¬QFLD� DRV� VLVWHPDV� FHQWUDOL]DGRV�
empregados pelos municípios e pres-
tadoras de serviço, há uma parcela sig-
QLȴFDWLYD�TXH�DWXDOPHQWH�FRQWD�FRP�VLV-
temas descentralizados de esgoto. De 
acordo com resultados apresentados 
pelo AtlasEsgotos (publicado pela ANA 
HP�������� TXH� UHWUDWD� HVSHFLȴFDPHQWH�
D� VLWXD©¥R� GDV� VHGHV� PXQLFLSDLV�� ����
GD� SRSXOD©¥R�EUDVLOHLUD� QHVWHV� FRQWH[-
tos utiliza soluções individuais de trata-

mento. Esta parcela corresponde a uma 
SRSXOD©¥R�PDLRU�GR�TXH����PLOK·HV�KD-
bitantes, que atualmente demandam de 
DOJXPD� IRUPD�R�PDQHMR�GR� ORGR� IHFDO��
2XWURV� ���� GD� SRSXOD©¥R� XUEDQD� Q¥R�
possuem qualquer sistema de conten-
ção ou coleta de esgoto e, possivelmen-
te, uma parcela considerável desse per-
FHQWXDO�SRGHULD�VHU�PDLV�HȴFLHQWHPHQWH�
atendida por sistemas descentralizados.

Dentro do âmbito urbano se faz es-
VHQFLDO� GLVWLQJXLU� RV� GLIHUHQWHV� FRQWH[-
tos de ocupação. Os assentamentos 
precários, que representam uma im-
portante parcela das ocupações urba-
nas, compreendem favelas, invasões, 
loteamentos irregulares entre outros. 
Obter informações sobre a situação do 
saneamento nesse nicho, incluindo as 
atuais condições de contenção, coleta, 

WUDQVSRUWH�H� WUDWDPHQWR�GRV�HȵXHQWHV��
«�DLQGD�PDLV�GHVDȴDGRU�GR�TXH�HP�UH-
lação às demais formas de ocupação 
GHYLGR�¢�VXD�FRPSOH[LGDGH�H�D�IDOWD�GH�
dados assertivos.

4.1.4 Contexto urbano precário

Por mais que o panorama das condições 
de saneamento em assentamentos pre-
F£ULRV�VHMD�OLPLWDGR�SHOD�IDOWD�GH�LQIRUPD-
©·HV��SRGH�VH�HVWLPDU�TXH�D�GHSHQG¬Q-
cia de sistemas descentralizados nestes 
FDVRV�«�H[SUHVVLYDPHQWH�PDLRU�GR�TXH�
nas área urbanas regulares. Em um tra-
balho publicado pelo Instituto Trata Bra-
VLO� HP������ IRL� UHDOL]DGD�XPD�SHVTXLVD�
FRP�����PRUDGRUHV�GH�TXDWUR�FRPXQL-
dades localizadas em áreas irregulares 
�WU¬V�QR�HVWDGR�GH�6¥R�3DXOR�H�XPD�QR�

JȸƐ˾ƬȒ٥װ��(ƺȵƺȇƳƿȇƬǣƏ�Ƴƺ�
soluções individuais de 
atendimento no Brasil. 

Fonte: adaptado de 
PlanSab 2019

Fonte: adaptado 
de PlanSab 2019

Fonte: adaptado 
de PNSR 2019

JȸƐ˾ƬȒɀױ��ƺ٥ײ��(ƺȵƺȇƳƿȇƬǣƏ�
de soluções individuais 

nas áreas rurais do Brasil. 
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&HDU£���2V�UHVXOWDGRV�LQGLFDP�TXH�������
dos casos utilizam fossas rudimentares, 
�����IRVVD�V«SWLFD�H�VXPLGRXUR��H�������
GD�DPRVWUDJHP�VH�UHIHUH�¢�DXV¬QFLD�GH�
qualquer sistema de contenção ou cole-
WD�GRV�HȵXHQWHV��&DUORV��)LOKR�H�&DUGRVR��
�������(VVHV�YDORUHV�HYLGHQFLDP�D�JUDQ-
de relevância dos sistemas descentrali-
]DGRV�QR�FRQWH[WR�DWXDO�EUDVLOHLUR��D�GL-
PHQV¥R�GR�DF¼PXOR�GH� ORGR�DWXDO�SHOR�
país e a necessidade de mecanismos de 
gestão adequada destes sistemas para 
TXH�R�PDQHMR�GRV�HȵXHQWHV�GRP«VWLFRV�
VHMDP�HIHWLYDPHQWH�DGHTXDGRV�

2V� GDGRV� KLVWµULFRV� DSUHVHQWDGRV�
SHOR� 3165� ����� �VREUH� FRQWH[WR� UXUDO��
H� 3ODQ6DE� ����� �VREUH� FRQWH[WR� JHUDO��
mostram os avanços restritos em termos 
de atendimento sanitário adequado ao 
ORQJR�GDV�¼OWLPDV� WU¬V�G«FDGDV��2�3165�

DSRQWD�TXH�QHVWH�LQWHUYDOR�GH����DQRV�R�
percentual de habitantes dependendo 
GH�IRVVDV�UXGLPHQWDUHV�VXELX�GH����SDUD�
�����HP�FRQWUDSDUWLGD�D�SRSXOD©¥R�FRP�
IRVVD� V«SWLFD� UHGX]LX�GH�����SDUD������
H�D�SDUFHOD�TXH�ODQ©D�RV�HȵXHQWHV�GLUHWD-
mente em corpos hídricos aumentou de 
����SDUD������(VWHV�UHVXOWDGRV�V¥R�FRQ-
GL]HQWHV�FRP�R�EDL[R�Q¯YHO�GH�DYDQ©R�GH�
SRO¯WLFDV�S¼EOLFDV��UHJXODPHQWD©¥R�H�PR-
delos de serviço para atender estes con-
WH[WRV� �%UDVLO�� ����E��� &RPSOHPHQWDQGR�
este panorama, os dados apresentados 
SHOR�3ODQ6DE�������LQGLFDP�XP�PRGHVWR�
DYDQ©R�HQWUH������H�������1HVWH�SHU¯RGR��
SRU�PDLV�TXH�VH�WHQKD�REVHUYDGR�XPD�H[-
pansão de atendimento por meio de fos-
VDV�V«SWLFDV�GH������SDUD������D�GHSHQ-
G¬QFLD�GH�IRVVDV�UXGLPHQWDUHV�DLQGD�«�GH�
������GRV�GRPLF¯OLRV��%UDVLO������D��

4.2 ANÁLISE SOBRE O NÍVEL  
DE PREPARO NO BRASIL PARA A 
GESTÃO ADEQUADA DOS SISTEMAS 
DESCENTRALIZADOS DE ESGOTO  
E DO MANEJO DO LODO FECAL

A prestação de serviços, quer por em-
presas estatais ou privadas, autarquias 
RX�SUHIHLWXUDV��VH�UHVWULQJH�PDMRULWDULD-
PHQWH�¢V�VHGHV�XUEDQDV��FRP�IUHTX¬Q-
FLD� GHL[DQGR� IRUD� GH� VXD� FREHUWXUD� DV�
]RQDV�UXUDLV�RX�XUEDQDV�SUHF£ULDV��6HMD�
SRU� GHVLQWHUHVVH� HFRQ¶PLFR� H� EDL[D�
pressão do município sobre as metas de 
universalização das prestadoras de ser-
YL©R��VHMD�SHOD�FRPSOH[LGDGH�GDV�TXHV-
W·HV�IXQGL£ULDV�TXH�GLȴFXOWDP�R�DWHQGL-
mento em áreas irregulares, este foco 
em sistemas convencionais centraliza-
dos para os serviços de esgoto resulta 
HP�DYDQ©RV�SRXFR�VLJQLȴFDWLYRV�HP�GL-
reção a diferentes modelos estruturais 
e operacionais na prestação de serviço. 
Ainda que grande parte da população 
dependa de soluções individuais, são 
raros os casos em que as prestadoras 
de serviço oferecem atendimento adap-
tado a essa realidade de ocupações de 
EDL[D�GHQVLGDGH�RX�HP�VLWXD©¥R�LUUHJX-
lar, quando muito possuindo um pro-
grama de recebimento de lodo em suas 
ETEs ou campanhas pontuais de sanea-
mento rural.

Esta falta de diversidade dos modelos 
H�D�GHSHQG¬QFLD�GRV�VLVWHPDV�FRQYHQFLR-
QDLV� FHQWUDOL]DGRV� FRQWULEXL� VLJQLȴFDWLYD-

mente para os avanços lentos em direção 
à universalização do esgotamento sani-
tário e para as metas distantes de aten-
dimento. Mas onde está o gargalo para 
RV�DYDQ©RV�QHVWH�VHQWLGR"�)DOWD�FRQKHFL-
PHQWR�H�RX� WHFQRORJLD� VREUH�R� WHPD"�$�
OHJLVOD©¥R�DWXDO�«� LPSHGLWLYD"�)DOWDP�SR-
O¯WLFDV�S¼EOLFDV"�2V�PRGHORV�GH�VHUYL©R�H�
UHJXOD©¥R�WHP�DOJR�D�YHU�FRP�LVVR"

4.2.1 Desenvolvimento 
FLHQW¯ȴFR�VREUH�R�WHPD

Uma quantidade considerável de iniciati-
vas vem sendo desenvolvidas pelo Brasil 
para aprofundar e difundir conhecimen-
tos acerca de soluções descentralizadas 
de esgoto. Publicações da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuária (Embra-
SD���)XQGD©¥R�1DFLRQDO�GH�6D¼GH��)XQD-
VD���8QLYHUVLGDGH�(VWDGXDO�GH�&DPSLQDV�
�8QLFDPS���DO«P�GH�RXWUDV�RUJDQL]D©·HV��
YHP�DOLPHQWDQGR�XP�UHSHUWµULR�GH�VLVWH-
mas acessíveis para tratamento de esgo-
to nos locais de geração. Além de basear 
grande parte dos estudos e publicações 
em tecnologias sociais, com métodos de 
construção e operação acessíveis tecni-
FDPHQWH�H�ȴQDQFHLUDPHQWH��RV�PDWHULDLV�
WUD]HP�HVIRU©RV�H[SUHVVLYRV�SDUD�WRUQDU�
estes conhecimentos mais simples e fun-
cionais em sua aplicação. No entanto, 
uma questão relevante é que poucas ini-
ciativas no país abordam de forma apro-
IXQGDGD�R�PDQHMR�GR� ORGR� IHFDO�� UHWLGR�

JȸƐ˾ƬȒ٥שת��(ƺȵƺȇƳƿȇƬǣƏ�
de soluções individuais nas 

sedes urbanas do Brasil. 
Fonte: adaptado de Atlas 
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PORTUGUÊS INGLÊS

³ƏȇƺƏȅƺȇɎȒ�ƳƺɀƬƺȇɎȸƏǼǣɿƏƳȒ Decentralized sanitation

³ȒǼɖƯȰƺɀ�ǣȇƳǣɮǣƳɖƏǣɀ�Ƴƺ�ƺɀǕȒɎȒ Non-sewered sanitation

³ƏȇƺƏȅƺȇɎȒ�ƺƬȒǼȓǕǣƬȒن ٮ

³ƏȇƺȅƺȇɎȒ�ɀƺȅǣƬƺȇɎȸƏǼǣɿƏƳȒ Semi-centralized sanitation

ٮ Hybrid sanitation

nȒƳȒ�Ƴƺ�ǔȒɀɀƏ�ٖ�ȅƏȇƺǴȒ�Ƴƺ�ǼȒƳȒ�ǔƺƬƏǼ�ٖ�ƫǣȒɀɀȓǼǣƳȒɀ Fecal Sludge Management

��zȒ� ȸƏɀǣǼ�Ȓ�ɎƺȸȅȒ�ɀƏȇƺƏȅƺȇɎȒ�ƺƬȒǼȓǕǣƬȒ�ƻ�ȸƺƬȒȸȸƺȇɎƺȅƺȇɎƺ�ɖɎǣǼǣɿƏƳȒ�ȵƏȸƏ�ɀƺ�ȸƺǔƺȸǣȸ�Ə�ɀȒǼɖƯȰƺɀ�ǣȇƳǣɮǣƳɖƏǣɀن
Ƴƺ�ƺɀǕȒɎȒ�ȷɖƺ�ɀƺ�ɖɎǣǼǣɿƏȅ�Ƴƺ�ƳǣǔƺȸƺȇɎƺɀ�ȵȸȒƬƺɀɀȒɀ�ƫǣȒǼȓǕǣƬȒɀ�٢ƫƏƬɎƻȸǣƏɀً�ȵȸȒɎȒɿȒƐȸǣȒɀً�ɮƺȸȅƺɀً�ƏǼǕƏɀً�ȵǼƏȇɎƏɀ�
ƺɎƬِ٣�Ƴƺ�ɎȸƏɎƏȅƺȇɎȒً�ɀƺȅ�ȅɖǣɎƏ�ƳƺȵƺȇƳƿȇƬǣƏ�Ƴƺ�ɀǣɀɎƺȅƏɀ�ǣȇɎƺȇɀǣɮȒɀ�Ƴƺ�ƏƺȸƏƯƨȒ�ƺ�ƏȵǼǣƬƏƯƨȒ�Ƴƺ�ǣȇɀɖȅȒɀِ�
XȇɎƺȸȇƏƬǣȒȇƏǼȅƺȇɎƺً�ƺȅƫȒȸƏ�ƺɴǣɀɎƏ�ɖȅ�ɎƺȸȅȒ�ȵƏȸƺƬǣƳȒٹ�nature based solutions�٢ٺɎƏȅƫƻȅ�ƏȵǼǣƬƏƳȒ�ȇȒ� ȸƏɀǣǼً�
ƬȒȅȒ�ɀȒǼɖƯȰƺɀ�ƫƏɀƺƏƳƏɀ�ȇƏ�ȇƏɎɖȸƺɿƏ٣�ƺɀɎƺ�ɎƺȸȅȒ�ƻ�ȅƏǣɀ�ƏȅȵǼȒً�ɀƺ�ƏȵǼǣƬƏȇƳȒ�ɎƏȅƫƻȅً�ȵȒȸ�ƺɴƺȅȵǼȒً�Ə�ɀȒǼɖƯȰƺɀ�
Ƴƺ�ȅƏȇƺǴȒ�Ƴƺ�ƐǕɖƏɀ�ȵǼɖɮǣƏǣɀِ��Ȓ�ȅƺɀȅȒ�ɎƺȅȵȒ�ȇƏ�ɮƏɀɎƏ�ȅƏǣȒȸǣƏ�ƳȒɀ�ƬƏɀȒɀً�ɀƏȇƺƏȅƺȇɎȒ�ƺƬȒǼȓǕǣƬȒ�ƻ�ȸƺǔƺȸǣƳȒ�Ə�
ɀǣɀɎƺȅƏɀ�ƳƺɀƬƺȇɎȸƏǼǣɿƏƳȒɀ�Ȓɖ�ǣȇƳǣɮǣƳɖƏǣɀ�Ƴƺ�ɀƏȇƺƏȅƺȇɎȒً�ȷɖƺ�ȵȒɀɀɖƺȅ�ƬȒȸȸƺɀȵȒȇƳƿȇƬǣƏɀ�ƳǣȸƺɎƏɀ�ƬȒȅ�ɎƺȸȅȒɀ�
ƺȅ�ǣȇǕǼƿɀِ�ÁƺȸȅȒɀ�ƬȒȅȒ�á�³R�٢ƏƫȸƺɮǣƏƯƨȒ�Ƴƺ��ǕɖƏ�³ƏȇƺƏȅƺȇɎȒ�ƺ�RǣǕǣƺȇƺ٣�ɀƨȒ�ƏȅȵǼƏȅƺȇɎƺ�ɖɎǣǼǣɿƏƳȒɀ�
ǣȇɎƺȸȇƏƬǣȒȇƏǼȅƺȇɎƺ�ƬȒȅȒ�ɖȅƏ�ƏƫȒȸƳƏǕƺȅ�ȅƏǣɀ�ǕƺȸƏǼ�ƺ�ǣȇɎƺǕȸƏƳƏ�ȷɖƺ�ƺȇǕǼȒƫƏ�ɀȒǼɖƯȰƺɀ�ȵƏȸƏ�ƬȒȇɎƺɴɎȒɀ�ȵȸƺƬƐȸǣȒɀ�
ƺ�ƳƺɀƏɎƺȇƳǣƳȒɀ�ȵƺǼȒɀ�ȅȒƳƺǼȒɀ�ƬȒȇɮƺȇƬǣȒȇƏǣɀً�ȅƏɀ�ƏǣȇƳƏ�ȇƨȒ�ǝƐ�ƏǼǕȒ�ƬȒȸȸƺɀȵȒȇƳƺȇɎƺ�ɖɎǣǼǣɿƏƳȒ�ȇȒ� ȸƏɀǣǼِ
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nos sistemas individuais. Ainda que al-
gumas soluções individuais demandem 
menor manutenção no que diz respeito 
¢�UHPR©¥R�GH�ORGR��H�TXH�VHMD�SRVV¯YHO�ID-
]HU�R�PDQHMR�DGHTXDGR�QR�SUµSULR�ORFDO�
de geração, para que estes sistemas ga-
nhem escala pelo país é essencial que se 
WHQKD�PRGHORV�GH�VHUYL©R�PDLV�HȴFLHQWHV�
para lidar com o material retido. Especial-
mente ao reconhecer o potencial destes 
sistemas como forma de atendimento 
de centros urbanos de menor densida-
GH��DO«P�GH�XUEDQR�SUHF£ULR�H�FRQWH[WRV�
UXUDLV��3HOR�PXQGR�H[LVWHP�PXLWDV�H[SH-
UL¬QFLDV� H� SXEOLFD©·HV�TXH� DERUGDP�RV�
VLVWHPDV� EDVHDGRV� QR�PDQHMR� GR� ORGR�
IHFDO� �VRE� WHUPRV�HP� ΖQJO¬V�FRPR�Fecal 
Sludge Management ou Non-sewered sa-
nitation��� PDV� TXH� DFDEDP� DSDUHFHQGR�
relativamente pouco nas discussões de 
saneamento pelo Brasil.

(P� WHUPRV� GH� SURGX©¥R� DFDG¬PLFD�
sobre esta temática, o Brasil apresenta 
XP�Q¼PHUR�FRQVLGHU£YHO�GH�LQYHVWLPHQ-
tos e publicações com foco em sanea-
mento descentralizado. Por outro lado, 
dentro desta temática, pouco se aborda 
VREUH�PRGHORV�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�GR�
lodo fecal, em comparação com a biblio-
JUDȴD�LQWHUQDFLRQDO�DFHUFD�GR�WHPD��(VWDV�
FRQVWDWD©·HV�FRQWULEXHP�SDUD�D�KLSµWHVH�
de que o gargalo de avanços desta abor-
dagem no país não está necessariamente 
relacionado à produção de conhecimen-
to no tema, mas talvez na internalização 

H�FRQYHUV¥R�GHVWHV�FRQWH¼GRV�HP�D©·HV�
efetivas e nos focos de desenvolvimen-
WR��$�ȴP�GH�H[SORUDU�HVWD�KLSµWHVH��DLQGD�
que em nível incipiente, o presente estu-
do incluiu uma análise inicial com relação 
às publicações sobre o tema no Brasil e 
no Mundo, apresentada a seguir.

3DUD�YHULȴFDU�R�TXDQWR�VH� LQYHVWH�H�
publica acerca de saneamento descen-
WUDOL]DGR�H�PDQHMR�GH�ORGR�IHFDO�QR�%UD-
sil em relação aos esforços conduzidos 
internacionalmente foi feita uma análi-
se bibliométrica acerca desta temática. 
3DUD�WDO��IRUDP�XWLOL]DGDV�DV�EDVHV�:HE�
RI�6FLHQFH�H�3HULµGLFRV�&DSHV��&RRUGHQD-
ção de Aperfeiçoamento de Pessoal de Ní-
YHO�6XSHULRU���YHULȴFDQGR�DV�SXEOLFD©·HV�
VREUH�R�WHPD�HP�LQJO¬V�H�SRUWXJX¬V��UHV-
pectivamente. Essas plataformas foram 
selecionadas por concentrarem diver-
VRV�UHSRVLWµULRV�LQWHUQDFLRQDLV�H�QDFLR-
QDLV�GH�SHVTXLVD��)RUDP�HQW¥R�GHȴQLGDV�
as palavras chaves mais representativas 
para o tema de interesse, tanto em por-
WXJX¬V�FRP�RV�WHUPRV�FRUUHVSRQGHQWHV�
RX�UHODFLRQDGRV�HP�LQJO¬V��1HP�VHPSUH�
K£�XPD�FRUUHVSRQG¬QFLD�GLUHWD�HQWUH�RV�
termos nos diferentes idiomas, ainda 
TXH� EXVTXHP� H[SUHVVDU� DSUR[LPDGD-
mente os mesmos conceitos. Na Tabela 
�� IRUDP� LQFOX¯GRV� WHUPRV�GH� VXPD� LP-
portância dentro da temática abordada 
neste artigo, bem como seus correspon-
GHQWHV�HP�LQJO¬V�

$SµV�HVVD�EXVFD� LQLFLDO� IRL� UHDOL]D-
GD� XPD� H[FOXV¥R� GH� REUDV� SRU� PHLR�
da análise do título e do resumo para 
garantir um levantamento assertivo. 
Em seguida, foi realizado um levanta-
PHQWR�GR�Q¼PHUR�GH�REUDV�SRU�DQR��D�
SDUWLU�GR�DQR�������SDUD� FDGD� WHUPR��
FRPSRQGR� XP� KLVWµULFR� HYROXWLYR� GH�
DWHQ©¥R� GR� PHLR� FLHQW¯ȴFR� DR� WHPD�
�*U£ȴFR�����

Os resultados obtidos mostram uma 
GLIHUHQ©D� H[SUHVVLYD� QR� PRQWDQWH� GH�
publicações em língua inglesa e portu-

guesa. Os termos com mais produção 
FLHQW¯ȴFD� V¥R� UHIHUHQWHV� ¢� Ȋdecentrali-
zed sanitationȋ�� Ȋnon-sewered sanitation” 
H� Ȋfecal sludge management”. Em portu-
JX¬V�RV� IRFRV�PDLV�HODERUDGRV� V¥R� UH-
ferentes a pesquisas sobre saneamento 
HFROµJLFR�H�DSOLFD©¥R�GH�ELRVVµOLGRV�GH�
estações de tratamento de esgoto cen-
tralizadas na agricultura.

Para o termo que apresentou o maior 
Q¼PHUR�GH�UHVXOWDGRV�QD�SHVTXLVD��Ȋde-
centralized sanitation”, foram levantadas 
informações a respeito dos países com 

Tabela 3: Termos 
especializados 

considerados
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maior índice de publicação e dos prin-
FLSDLV�ȴQDQFLDGRUHV�GH�SHVTXLVD��*U£ȴ-
FR������2�%UDVLO�DSDUHFHX�FRPR�XP�GRV�
SD¯VHV� FRP� PDLRU� SURGX©¥R� FLHQW¯ȴFD��
VHQGR�D�)$3(63� �)XQGD©¥R�GH�$PSDUR�
¢�3HVTXLVD�GR�(VWDGR�GH�6¥R�3DXOR��H�D�
)LQHS��)LQDQFLDGRUD�GH�(VWXGRV�H�3URMH-
WRV�� DV� SULQFLSDLV� ȴQDQFLDGRUDV� QDFLR-
nais. É importante de se ressaltar que, 
SRU�PDLV�TXH�R�%UDVLO�DSUHVHQWH�XP�Q¼-
mero elevado de publicações ligadas ao 
WHUPR�Ȋdecentralized sanitation”, a língua 
surge aqui como um dos obstáculos na 

LQWHUQDOL]D©¥R�GHVWH�FRQWH¼GR�QR�SD¯V�
Os dados apresentados não levam 

a uma conclusão sobre o nível de de-
VHQYROYLPHQWR�FLHQW¯ȴFR�GR�%UDVLO�QHVWH�
WHPD�� PDV� PRVWUDP� XPD� GHVFRQH[¥R�
HQWUH�DV�LQLFLDWLYDV�M£�GHVHQYROYLGDV�H�R�
quanto disso é internalizado e utilizado 
em direção ao desenvolvimento em es-
cala do saneamento inclusivo.

4.2.2 Legislação Nacional

No que diz respeito a legislação, a Lei 
�������� GH� �� GH� MDQHLUR� GH� ����� HVWD-
belece as diretrizes nacionais para o 
saneamento básico, dispondo sobre 
VXD�SRO¯WLFD�QDFLRQDO��&RP�YLVWDV�¢�H[H-
cução desta política, a referida Lei é re-
JXODPHQWDGD�SHOR�'HFUHWR��������GH����
GH� MXQKR�GH�������R�TXDO�GLVS·H�VREUH�
as formas, prazos e modelos para con-
cretização das diretrizes nacionais de 
saneamento básico. Desse arcabouço 

MXU¯GLFR��WLGR�FRPR�R�PDUFR�UHJXODWµULR�
do saneamento básico no Brasil, pode-
�VH� LGHQWLȴFDU�DOJXQV�SRQWRV� LPSRUWDQ-
tes acerca dos sistemas descentraliza-
dos de esgoto. Estes marcos atribuem 
UHVSRQVDELOLGDGHV� H[HFXWLYDV� DRV� WL-
tulares municipais e indicam a impor-
tância de soluções adequadas aos con-
WH[WRV� UXUDLV�H�SHULXUEDQRV��DWULEXLQGR�
a definição de soluções aos Planos 
Municipais de Saneamento Básico 
�306%��� $LQGD� DVVLP�� D�PDQHLUD� FRPR�
a Lei e o Decreto abordam as formas de 

JȸƐ˾ƬȒ٥�0תת�ɮȒǼɖƯƨȒ�ƳƏɀ�
ȵɖƫǼǣƬƏƯȰƺɀ�ƬǣƺȇɎǥ˾ƬƏɀ�

nacionais e internacionais 
sobre o tema

JȸƐ˾ƬȒ٥׫ת��zɗȅƺȸȒ�Ƴƺ�
publicações sobre “decentralized 

sanitation” pelo Mundo
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DWHQGLPHQWR� GH� HVJRWR� LQȵXHQFLDP� D�
SUHYDO¬QFLD�GD�DERUGDJHP�GH�VLVWHPDV�
FHQWUDOL]DGRV�GHSHQGHQWHV�GH�UHGHV�S¼-
blicas de coleta.

$�OHJLVOD©¥R�ID]�UHIHU¬QFLD�D�VLVWHPDV�
individuais como qualquer solução de 
saneamento que atende à apenas uma 
unidade de consumo. Assim como le-
vantado nos capítulos anteriores, e de-
IHQGLGR�WDPE«P�HP�7RQHWWL�HW�DO���������
K£�XPD�YDULHGDGH�GH�DUUDQMRV�GH�DWHQ-
dimento que não são necessariamente 
centralizados ou unifamiliares, e que, 
portanto, não são necessariamente re-
presentados na legislação.

De acordo com o Item XXIX do Arti-
JR���GR�'HFUHWR��VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�GH�
PDQHMR� GH� HVJRWR� TXH� Q¥R� GHSHQGDP�
de serviço de terceiros não constituem 
VHUYL©RV�S¼EOLFRV��3RU�RXWUR�ODGR��LQGLFD�
TXH�RV�VHUYL©RV�S¼EOLFRV�SRGHP�VHU�HIH-
tivados por meio de operação, controle 
ou disciplina de fossa séptica e outras 
soluções individuais. Também neste 
VHQWLGR�� R�$UWLJR� �� GD� 6H©¥R� ΖΖΖ� GR�'H-
FUHWR�SDXWD�VREUH�D�GLVSRVL©¥R�ȴQDO�GR�
lodo proveniente de unidades de trata-
mento de esgoto coletivas e individuais.

-£�QR�$UWLJR����GD�6H©¥R�ΖΖΖ�GR�'HFUH-
WR�� «� GHȴQLGR� TXH� HGLȴFD©·HV� XUEDQDV�
permanentes devem ser conectadas à 
UHGH�S¼EOLFD�GH� FROHWD�GH�HVJRWR� �FRP�
H[FH©·HV� HVSHF¯ȴFDV��� SRU«P�� LQGLFDQ-
GR�TXH��QD�DXV¬QFLD�GH�UHGH�GH�FROHWD��
serão admitidas soluções individuais. 

(VWD�IRUPXOD©¥R�H[SUHVVD�D�SULRUL]D©¥R�
generalizada de sistemas centralizados 
para as áreas urbanas, independente 
GDV�FRQGL©·HV�ORFDLV��2�DUWLJR����GD�/HL�
induz a priorização da rede para áreas 
XUEDQDV�HP�JHUDO��GHL[DQGR�DV�VROX©·HV�
LQGLYLGXDLV�SDUD� � FDVRV�GH�DXV¬QFLD�GH�
rede, ao invés de orientar que a forma 
GH� VROXFLRQDU� D� TXHVW¥R� VHMD� DYDOLDGD�
previamente, podendo ser resolvida 
tanto com sistema de rede de coleta 
como por sistemas descentralizados ba-
seados na gestão do lodo fecal.

2XWUR� LPSRUWDQWH� SRQWR� GHȴQLGR�
SHOD�OHJLVOD©¥R�«�D�GHȴQL©¥R�GRV�3ODQRV�
Municipais de Saneamento Básico como 
IHUUDPHQWD�QRUWHDGRUD�SDUD�D�GHȴQL©¥R�
de soluções e implementação do sanea-
mento pelos titulares municipais. Se por 
um lado essa estratégia confere maior 
SRWHQFLDO� SDUD� D� GHȴQL©¥R�GH� VROX©·HV�
mais adaptadas às condições locais, a 
falta de planos de qualidade e amparo 
W«FQLFR�SDUD�H[HFX©¥R�GR�SODQHMDPHQWR�
H[S·H�RV�SHTXHQRV�DYDQ©RV�GRV�PXQL-
cípios. Sem embasamento e caminhos 
FRQVROLGDGRV�SDUD�D�GHȴQL©¥R�GH�PRGH-
los descentralizados e baseados na ges-
tão do lodo, a prestação de serviço pe-
los meios convencionais, restritos aos 
centros urbanos, seguem como refe-
U¬QFLD� XQ¤QLPH�DR� DWHQGLPHQWR�RȴFLDO�
GH�HVJRWR��3DUD�DYDQ©DU�HȴFLHQWHPHQWH�
em direção à universalização, as especi-
ȴFLGDGHV�ORFDLV�W¬P�GH�VHU�FRQVLGHUDGDV�

e as soluções selecionadas estrategica-
PHQWH�GLDQWH�GHVWHV�FRQWH[WRV�

4.2.3 Políticas públicas

'R� SRQWR� GH� YLVWD� GH� SRO¯WLFD� S¼EOLFD��
FRQVLGHUDQGR�R�DUUDQMR�GH�JRYHUQDQ©D�
e o arcabouço legal relacionado ao sa-
neamento no Brasil, há fortes indícios 
de uma falta de atenção para as formas 
de atendimento que não são incluídas 
no modelo convencional, dependente 
de redes de coleta e estações centraliza-
das de tratamento de esgoto.

(QTXDQWR�D�YHUV¥R�GH������GR�3ODQ-
6DE� M£� WUD]LD� DERUGDJHQV� H� GLUHWUL]HV�
para fortalecer o saneamento em con-
WH[WRV� GHVDWHQGLGRV� GH� IRUPD� VXVWHQ-
tável e inclusiva, poucos avanços foram 
obtidos, conectando as orientações a 
D©·HV�H�SU£WLFDV��2�3165� LQGLFD�D� IDOWD�
GH� SRO¯WLFDV� S¼EOLFDV� GH� VDQHDPHQWR�
SDUD�R�FRQWH[WR�UXUDO��LQGLFDQGR�D�SRX-
ca efetividade dos esforços efetuados 
QD�G«FDGD�GH����FRP�R�3ODQR�1DFLRQDO�
GH�6DQHDPHQWR�5XUDO�H�QD�GH����FRP�R�
3URJUDPD� GH� 6DQHDPHQWR� 5XUDO� �3UR-
�5XUDO��� (P� ����� R� 3ODQ6DE� WURX[H� D�
UHOHY¤QFLD� GH� XP� SURJUDPD� HVSHF¯ȴFR�
SDUD� HVWHV� FRQWH[WRV�� PDV� DSHQDV� HP�
�����IRL�ODQ©DGR�R�3165��%UDVLO�������

Em relação à nova revisão do Plan-
6DE�� FRP�YHUV¥R�SDUD� FRQVXOWD�S¼EOLFD�
ODQ©DGD� HP� ������ K£� LPSRUWDQWHV� SUH-
PLVVDV� SDUD� TXH� R� VDQHDPHQWR� VHMD�

implementado para todos, de forma 
sustentável e respeitando as condições 
locais, mas com avanços ainda modes-
tos em relação ao saneamento descen-
WUDOL]DGR�H�DR�PDQHMR�GR�ORGR�IHFDO��1D�
avaliação das condições atuais do Brasil, 
o PlanSab inclui os sistemas individuali-
zados de esgoto como formas de aten-
dimento e traz a importante distinção 
entre atendimento adequado (como 
IRVVDV� V«SWLFDV�� H� LQDGHTXDGR� �FRPR�
IRVVDV�UXGLPHQWDUHV���%UDVLO������D���

No entanto, não é considerado como 
UHTXLVLWR�GH�DWHQGLPHQWR�R�PDQHMR�DGH-
quado do lodo fecal, retido nos sistemas 
GH�WUDWDPHQWR�LQGLYLGXDLV��$�¼QLFD�UHIH-
U¬QFLD�D�HVWH�PDQHMR�QR�SODQR�DSDUHFH�
QD� SDUWH� SURJQµVWLFD� GR� GRFXPHQWR��
TXH�GHȴQH�QR�3URJUDPD����HVWUXWXUDQWH��
a ampliação da coleta e tratamento de 
lodo dos sistemas individuais, mas sem 
detalhamentos ou diretrizes orientando 
FRPR� YLDELOL]DU� HVWH� DYDQ©R��&RP� UHOD-
ção à validade de sistemas individuais 
FRPR� IRUPDV�DSURSULDGDV� H�RȴFLDLV�GH�
atendimento, a nova revisão do PlanSab 
FRQVLGHUD��HP�VHX�FDS¯WXOR���VREUH�QH-
cessidades de investimento, que gran-
de parte do atendimento de esgoto no 
Brasil, especialmente em municípios de 
pequeno porte, será feito por meio de 
soluções individuais, destacando inclu-
sive que este tipo de solução tem custo 
inferior aos sistemas com redes de cole-
WD��%UDVLO������D��
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4.2.4 Regulação e prestação 
de serviço

&RP� UHOD©¥R� ¢� UHJXOD©¥R� H� SUHVWD©¥R�
de serviço, um forte indício da concen-
tração dos esforços em sistemas cen-
tralizados e do despreparo para as de-
mais formas de atendimento pode ser 
percebido através dos indicadores de 
acompanhamento do esgotamento sa-
QLW£ULR� XWLOL]DGRV�� FRPR� SRU� H[HPSOR�
pelo Sistema Nacional de Informações 
VREUH� 6DQHDPHQWR� �61Ζ6��� 2V� YDORUHV�
de atendimento e cobertura geralmen-
te se referem às populações com aces-
so à redes de coleta, com informações 
FRPSOHPHQWDUHV� ¢� H[WHQV¥R� GDV� UH-
GHV�� 7RGDYLD�� Q¥R� K£� UHIHU¬QFLD�� SRU�
H[HPSOR�� DRV�GRPLF¯OLRV� DWHQGLGRV�SRU�
sistemas individuais, qual o tipo de sis-
WHPD�LQGLYLGXDO��D�IUHTX¬QFLD�H�IRUPD�GH�
remoção e encaminhamento do lodo, o 
pessoal e equipamentos empregados 
no serviço de limpeza das fossas e a 
estrutura necessária para lidar com o 
lodo coletado.

&RPXPHQWH� DV� HVWD©·HV� GH� WUDWD-
mento de esgoto operadas pelo municí-
pio ou prestadoras de serviço recebem 
o lodo de fossas sépticas coletados por 
empresas de limpa fossa. No entanto, 
fora esta ação que ocorre geralmente 
de forma não coordenada, são raros os 
casos em que as prestadoras de servi-
©R�H�RX�DJ¬QFLDV�UHJXODGRUDV�HVWHQGHP�

seus escopos para os sistemas indivi-
duais de esgoto e atividades de coleta, 
transporte e tratamento do lodo.

'H� DFRUGR� FRP� 3UR6DE� �������� V¥R�
poucos os municípios que possuem sis-
WHPDV� DGHTXDGRV� GH� PDQHMR� GR� ORGR�
fecal (coleta, transporte, tratamento e 
GLVSRVL©¥R� ȴQDO��� 6HQGR� RV� PRUDGRUHV�
os responsáveis pela instalação dos sis-
temas individuais e pela contratação de 
serviços de limpeza das fossas, é mui-
to recorrente a construção de sistemas 
inadequados e disposição inapropriada 
GRV�ORGRV�UHWLGRV��VHMD�SHOD�LQGLVSRQLELOL-
dade de serviços na localidade ou eleva-
do custo dos mesmos. Assim, modelos 
de prestação e regulação, acompanha-
dos de medidas normativas e monitora-
mento, são essenciais para avançar com 
o saneamento.

)D]HQGR�XP�OHYDQWDPHQWR�GRV�FDVRV�
GH� DSOLFD©¥R� QR� %UDVLO�� IRL� LGHQWLȴFDGD�
XPD�¼QLFD�LQLFLDWLYD�SXEOLFDGD�GH�UHJX-
lação da prestação de serviço, em que 
houve uma adaptação dos serviços para 
viabilizar o atendimento de sistemas 
descentralizados de esgoto com maior 
TXDOLGDGH��$�ȴP�GH�DVVLPLODU�R�PDQHMR�GR�
lodo fecal no escopo de atendimento da 
prestadora de serviço, foi conduzido um 
DPSOR�HVWXGR�SHOD�&RPSDQKLD�5LRJUDQ-
GHQVH� GH� 6DQHDPHQWR� �&256$1��� YHUL-
ȴFDQGR�PRGHORV�GH�RSHUD©¥R�H�QHJµFLR�
para viabilizar esta forma de atendimento.

Diante da grande quantidade de 

£UHDV�UXUDLV�SHOR�HVWDGR�GR�5LR�*UDQGH�
GR� 6XO� H� GD� LQHȴFL¬QFLD� H� HOHYDGR� FXV-
WR�GRV�VLVWHPDV�SUHYLDPHQWH�H[LVWHQWHV�
GH�PDQHMR�GR� ORGR� IHFDO�� D� FRPSDQKLD�
se preparou para realizar a limpeza pro-
gramada dos sistemas individuais de es-
JRWR��&RP�HVWH�FRPSOHPHQWR�¢V�IRUPDV�
de atendimento da operadora, as ati-
vidades de coleta e transporte do lodo 
passa a ser realizada regularmente pela 
SUµSULD� &256$1�� GRV� GRPLF¯OLRV� ¢V� HV-
tações de tratamento (podendo contar 
WDPE«P�FRP�WHUFHLURV�H�FUHGHQFLDGRV���
A periodicidade inicial de coleta consi-
derada é anual, podendo estender este 
período para casos em que solução indi-
vidual comprovadamente suporte uma 
PHQRU�IUHTX¬QFLD�GH�FROHWD�

(P�QRYHPEUR�GH������IRL�DSURYDGD�
a regulamentação da limpeza programa-
GD�SHOD�$J¬QFLD�(VWDGXDO�GH�5HJXOD©¥R�
GRV�6HUYL©RV�3¼EOLFRV�'HOHJDGRV�GR�5LR�
*UDQGH�GR�6XO� �$*(5*6���$�ȴP�GH�GLV-
FLSOLQDU�R�PDQHMR�GR�ORGR�GRV�VLVWHPDV�
LQGLYLGXDLV�� D� DJ¬QFLD� GHWHUPLQRX� TXH�
este serviço poderá ser oferecido aos 
PXQLF¯SLRV� TXH� GHȴQLUHP� HVWDV� VROX-
ções individuais como forma de serviço 
de esgotamento sanitários em seus res-
pectivos PMSBs. O regulamento requer 
LQFOXVLYH�TXH�VHMD�GHȴQLGR�QR�306%�VH�D�
DEUDQJ¬QFLD�GHVWD�VROX©¥R�VHU£�SDUFLDO�
ou integral do município, e se constitui 
XPD�PHGLGD�SHUPDQHQWH�RX�WUDQVLWµULD�
�$*(5*6��������

Iniciativas análogas a esta, mas com 
maior foco no abastecimento de água 
DW«�R�PRPHQWR��M£�YHP�VHQGR�GHVHQYRO-
vidas há algum tempo no Brasil, como o 
6Ζ6$5��6LVWHPD�ΖQWHJUDGR�GH�6DQHDPHQ-
WR�5XUDO��QR�&HDU£�H�3LDX¯�H�D�&(175$/�
�&HQWUDO� GH� $VVRFLD©·HV� &RPXQLW£ULDV�
para Manutenção de Sistemas de Sane-
DPHQWR��QD�%DKLD��

2�6Ζ6$5�VXUJLX�FRP�R�DSRLR�GD�&RP-
SDQKLD�GH��JXD�H�(VJRWR�GR�&HDU£��&$-
*(&(��� EXVFDQGR� XP� IRUPDWR� TXH� YLD-
ELOL]DVVH� R� DWHQGLPHQWR� GRV� FRQWH[WRV�
rurais de forma adaptada e em escala. 
Neste modelo, há uma integração es-
WUDW«JLFD�GRV�VHUYL©RV�GR�6Ζ6$5�FRP�DV�
DVVRFLD©·HV� ORFDLV�� (QTXDQWR� R� 6Ζ6$5�
ȴFD�UHVSRQV£YHO�SHOD�PDQXWHQ©¥R�PDLV�
especializada dos sistemas e pelos pro-
cessos de capacitação, as associações 
locais fazem o gerenciamento e opera-
©¥R�FRWLGLDQD�GRV�VLVWHPDV��1HWR���������
Nestes casos, as formas de atendimen-
to e operação foram adaptadas às con-
GL©·HV�ORFDLV�DW«�TXH�VH�ȴ]HVVHP�YL£YHLV�
e com maior qualidade. Da mesma for-
PD�TXH�DV�H[SHUL¬QFLDV�REWLGDV�SRU�HVWH�
PRGHOR�VHUYHP�GH�UHIHU¬QFLD�SDUD�R�HV-
gotamento sanitário, estas mesmas ini-
ciativas precisam ser aprimoradas para 
LQFOXLU�R�PDQHMR�DGHTXDGR�GRV�HȵXHQWHV�
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CASOS 
DE APLICAÇÃO

AMPLIANDO O HORIZONTE  
DE FORMAS DE ATENDIMENTO

5. 

'LYHUVDV�LQLFLDWLYDV�D�Q¯YHO�PXQGLDO�Y¬P�
demonstrando diferentes formas de 
promover os avanços do saneamento 
GH�IRUPD�LQFOXVLYD�H�WUD]HQGR�HIHLWRV�H[-
pressivos em direção à universalização 
deste serviço. Acometidos por graves 
problemas relacionados à falta de siste-
mas adequados de esgoto, países sub-
desenvolvidos e em desenvolvimento 
FRPR�ΘQGLD��)LOLSLQDV��ΖQGRQ«VLD��4X¬QLD��
+DLWL�H�3HUX��HQWUH�RXWURV�SHOR�PXQGR��
W¬P�GHGLFDGR�PDLRU�DWHQ©¥R�D�GLIHUHQ-
tes formas de oferecer atendimento 
adequado de esgoto. Por meio de ações 
HVWUXWXUDQWHV�� FRPR� SRO¯WLFDV� S¼EOLFDV��
DUUDQMRV� LQVWLWXFLRQDLV��PRGHORV� GH� UH-
JXOD©¥R�H�DERUGDJHQV�GH�SODQHMDPHQWR��
e ações estruturais, que compreende 
modelos de serviço, formas de atendi-
mento inclusivo e tecnologias, diferen-
WHV�LQLFLDWLYDV�Y¬P�GHPRQVWUDQGR�D�LP-
portância de sistemas descentralizados 
H�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�GR�ORGR�IHFDO�

Percebendo que essas soluções são, 
HP� JUDQGH� SDUWH� GRV� FRQWH[WRV� GHVD-
tendidos, mais viáveis tecnicamente e 
ȴQDQFHLUDPHQWH� GR� TXH� VLVWHPDV� FRQ-
vencionais de esgoto, diferentes organi-
]D©·HV�Y¬P�GHGLFDQGR�JUDQGHV�HVIRU©RV�
em aprimorar conhecimentos, tecno-
ORJLDV��PRGHORV�GH�QHJµFLRV�H�SRO¯WLFDV�
S¼EOLFDV��D�ȴP�GH�SRVVLELOLWDU�RX�DJLOL]DU�
o atendimento de comunidades isola-
das. Para ilustrar estes avanços, que são 
de grande valia para o cenário brasilei-

ro, são abordados neste capítulo alguns 
casos de aplicação pelo mundo, no que 
diz respeito a formulação de políticas 
S¼EOLFDV�H�SODQHMDPHQWR�H�GH�PRGHORV�
para a prestação de serviço de esgoto.

5.1 CASOS DE POLÍTICAS PÚBLICAS  
E MEDIDAS DE PLANEJAMENTO

5.1.1 A experiência da Índia com 
o Swachh Bharat Mission
�.HQW��/L��H�)UDQN��������ΘQGLD��������'DQ-
GDEDWKXOD�HW�DO�������

(P� RXWXEUR� GH� ����� IRL� ODQ©DGR�� SHOR�
Primeiro-ministro da Índia, o programa 
Swachh Bharat Mission��FRP�R�SURSµVLWR�
de impulsionar os avanços em relação 
a higiene e saneamento pelo país. Essa 
SRO¯WLFD�S¼EOLFD�QDFLRQDO�WHP�FRPR�REMH-
tivo propiciar uma Índia limpa e livre de 
defecação a céu aberto, com incentivo 
e implementação em massa de banhei-
ros e estimulando o aprimoramento 
GRV� VLVWHPDV�GH�PDQHMR�GRV� HȵXHQWHV�
domésticos. Este é um problema que 
acomete grande parte da população do 
SD¯V�� DWLQJLQGR�� HP� ������PDLV� GH� ����
milhões de pessoas, inclusive nas ci-
GDGHV��2�SURJUDPD�WURX[H�FRPR�PHWD�
uma série de diretrizes a serem cumpri-
GDV�DW«�RXWXEUR�GH�������HP�WULEXWR�H�
FHOHEUD©¥R�GR�DQLYHUV£ULR�GH�����DQRV�
GR� QDVFLPHQWR� GH� 0DKDWPD� *DQGKL��
Esta ação nacional, que mobilizou forte-
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mente governos estaduais e municipais, 
empresas e população civil, dinamizou 
VLJQLȴFDWLYDPHQWH� R� FHQ£ULR� GR� VDQH-
amento no país, promovendo impor-
tantes avanços tanto na erradicação da 
defecação a céu aberto, como no desen-
volvimento de novos modelos e serviços 
de saneamento.

'HVGH� R� LQ¯FLR� GD� G«FDGD� GH� ������
o governo nacional da Índia vem apre-
VHQWDQGR�GLIHUHQWHV�SRO¯WLFDV�H�SURMHWRV�
para lidar com questões relativas ao 
saneamento básico. Inicialmente estas 
ações tiveram como foco o abasteci-
mento de água para, em seguida, englo-
bar ações voltadas ao esgotamento sa-
nitário, como a construção de banheiros 
GH�EDL[R�FXVWR�SDUD� FRPXQLGDGHV�SUH-
cárias, propagação de modelos comuni-
tários de saneamento, além de difusão 
GH� HOHPHQWRV� GH� SODQHMDPHQWR� FRPR�
planos municipais de saneamento.

(P������ IRL� ODQ©DGR� XP�SURJUDPD�
de reconhecimento de municípios e co-
munidades que atingissem condições 
mais avançadas de saneamento, com 
R�SU¬PLR�Nirmal Shahar Puraskar - Clean 
City Award��3U¬PLR�0XQLF¯SLR�/LPSR��HP�
WUDGX©¥R� OLWHUDO� GR� LQJO¬V��� 5HVXOWDGRV�
VLJQLȴFDWLYRV� IRUDP� REWLGRV�� FRP� HVWD-
dos e municípios desenvolvendo seus 
planos de saneamento para lidar com 
DV� TXHVW·HV� HQIUHQWDGDV�� &RQWXGR�� DR�
ORQJR�GR�WHPSR�LGHQWLȴFRX�VH�XPD�UHV-
trição do impacto do programa, pela fal-

WD�GH�UHFXUVRV�SDUD�YLDELOL]DU�D�H[HFX©¥R�
GDV� D©·HV� SODQHMDGDV� QDV� ORFDOLGDGHV��
1HVWH�FRQWH[WR��R�Swachh Bharat Mission 
aparece como um dos maiores e mais 
impactantes esforços no avanço do sa-
neamento no país, focando na elimina-
ção da defecação a céu aberto, aumen-
to do acesso à serviços de saneamento 
básico adequado e limpeza urbana.

O Swachh Bharat Mission possui dois 
HL[RV� GH� D©¥R�� R� SULPHLUR� YROWDGR� DRV�
FRQWH[WRV� XUEDQRV� H� R� VHJXQGR� DRV�
FRQWH[WRV�UXUDLV��6XD�DWXD©¥R�WHP�FRPR�
prioridade empoderar os governos es-
taduais para que apliquem novos mo-
delos de saneamento e implementem 
campanhas de conscientização e mu-
danças de hábitos da população. Dentro 
do programa, foram propostas novas 
H� GLIHUHQWHV� IRUPDV� GH� ȴQDQFLDPHQWR�
para novas estruturas de saneamento. 
8PD�GHVVDV� SURSRVWDV� «� R�)XQGR�6ZD-
chh Bharat, onde os recursos são obtidos 
a partir da política de responsabilidade 
VRFLDO� FRUSRUDWLYD� �Ȋ&RUSRUDWH� 6RFLDO�
5HVSRQVDELOLW\�$FWȋ���RQGH����GR� OXFUR�
O¯TXLGR�GDV�HPSUHVDV�SULYDGDV�QRV�WU¬V�
anos anteriores devem ser direcionados 
para o desenvolvimento comunitário.

Ao longo dos anos de sua imple-
mentação, o programa vem trazendo 
UDQNLQJV� GH� HYROX©¥R� HQWUH� HVWDGRV� H�
PXQLF¯SLRV�� D� ȴP� GH� WUD]HU� XPD� FRP-
petitividade saudável entre os mesmos, 
com intuito de motivar ações nas dife-

rentes localidades. Além dessa estraté-
gia de estímulo para promover as mu-
GDQ©DV� DOPHMDGDV�� XWLOL]RX�VH� WDPE«P�
GD�SDUWLFLSD©¥R�GD�LQG¼VWULD�GR�HQWUHWH-
nimento, com participação de atores de 
IDPRVRV�GD�LQG¼VWULD�GH�FLQHPD�LQGLDQD�
- Bollywood. Em contrapartida, é impor-
tante de se mencionar que essa corrida 
por avanços levou também a medidas 
pouco saudáveis para a mudança de 
hábito, como o uso de envergonhamen-
to social para desmotivar a defecação a 
céu aberto. 

De acordo com Dandabathula et al. 
��������D�FRQVWUX©¥R�GH�PDLV�GH����PLOK·HV�
GH�EDQKHLURV�GHVGH������VXUWLX�UHVXOWD-
GRV�VLJQLȴFDWLYRV�SDUD�VD¼GH�S¼EOLFD�QD�
ΘQGLD�� &DVRV� GH� GLDUUHLD�� SRU� H[HPSOR��
que estão diretamente correlaciona-
dos com as práticas de defecação a céu 
aberto, vem apresentando uma queda 
VLJQLȴFDWLYD�� 1R� SHU¯RGR� HQWUH� ����� H�
������R�Q¼PHUR�GH�FDVRV�DQXDLV�UHGX]LX�
H[SUHVVLYDPHQWH��HP�HVSHFLDO�QR�SHU¯R-
do de pico que ocorre no verão.

$WXDOPHQWH�� K£� XP� JUDQGH� HQJDMD-
mento dos departamentos responsá-
veis pela implementação das diretrizes 
GR� JRYHUQR�� VHMD� QR� ¤PELWR� QDFLRQDO��
FRPR� QR� HVWDGXDO�� DWXDQGR� MXQWR� FRP�
diferentes organizações especializadas 
QR�WHPD��(��GHQWUR�GHVWH�HQJDMDPHQWR��
está também o fortalecimento de ser-
viços privados e/ou comunitários para 
efetuar as etapas de coleta, transporte, 

tratamento e reuso do lodo fecal. Tais 
D©·HV�EXVFDP�UHSDUDU�XP�G«ȴFLW�KLVWµ-
ULFR�GH�SRXFRV�SURMHWRV�YROWDGRV�SDUD�R�
VDQHDPHQWR�QR�SD¯V��VHMD�SHOD�EDL[D�FD-
pacidade municipal de lidar efetivamen-
te com o problema e propor formas de 
UHVROY¬�OR��VHMD�SHOD�EDL[D�TXDOLGDGH�GDV�
ideias propostas, baseadas muitas ve-
zes em soluções insustentáveis.

5.1.2 A experiência das Filipinas 
com o National Sewerage and 
Septage Management Program
�5REELQV��6WUDQGH�H�'RF]L�������

(P������IRL�GHVHQYROYLGR�XP�HVWXGR�
SHOD�57Ζ�ΖQWHUQDWLRQDO�HP�SDUFHULD�FRP�D�
6ZLVV�)HGHUDO�ΖQVWLWXWH�RI�$TXDWLF�6FLHQ-
FH�DQG�7HFKQRORJ\��($:$*���«�UHWUDWDGR�
XP�FRQWH[WR�HP�TXH�D�FRQWDPLQD©¥R�GD�
água subterrânea por esgoto se mostra 
FU¯WLFD�� LQFOXVLYH�FRP�RFRUU¬QFLDV�FU¶QL-
FDV�GH�FµOHUD��(P�MXQKR�GH������R�*R-
YHUQR�GDV�)LOLSLQDV�DSURYRX�R�3URJUDPD�
1DFLRQDO�GH�(VJRWDPHQWR�H�0DQHMR�6«S-
WLFR�� HP� LQJO¬V� ȊNational Sewerage and 
Septage Management Programȋ��16603���
algo inédito no sudeste Asiático. Esse 
SURJUDPD�GHȴQH�XP�DSRLR�ȴQDQFHLUR�GH�
����GRV�FXVWRV�SDUD�LPSOHPHQWD©¥R�GH�
sistemas de coleta de esgoto, além de 
lançar um programa nacional de difu-
V¥R�GH�VLVWHPDV�DGHTXDGRV�GH�PDQHMR�
de lodo fecal e das vantagens da remo-
ção programada e regular de lodo. Para 
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a parte do saneamento descentralizado 
H�PDQHMR�GH�ORGR�IHFDO��R�JRYHUQR�QDFLR-
QDO� Q¥R� RIHUHFH� DSRLR� ȴQDQFHLUR�� XPD�
YH]�TXH�V¥R�VLVWHPDV�H[SUHVVLYDPHQWH�
mais baratos de se implementar e que 
SRGHP�FRQWDU� FRP�DUUDQMRV�HQWUH�PX-
QLF¯SLR�� HPSUHVDV� H� XVX£ULRV� ȴQDLV�� $R�
reconhecer as limitações de capacida-
de e boa vontade nas municipalidades, 
o programa inclui ações de capacitação 
e treinamento para os responsáveis lo-
FDLV��(P�������R�SD¯V�FRQWDYD�FRP�FDVRV�
GH�PDQHMR�DGHTXDGR�GH�ORGR��PDV�DLQ-
da não possuíam replicação em escala.

&RP�UHOD©¥R�¢�FRQȴJXUD©¥R� LQVWLWX-
cional para implementação e operação 
GRV�VLVWHPDV��FDGD�FDVR�WHYH�XP�DUUDQMR�
buscando a sustentabilidade do mane-
MR� GR� ORGR� IHFDO�� 1D� FLGDGH� GH� 'XPD-
JXHWH�� D� SUHVWDGRUD� GH� VHUYL©R� S¼EOLFD�
é responsável pela coleta, transporte e 
cobrança do lodo, enquanto o municí-
SLR�ȴFD� UHVSRQV£YHO�SHOR� WUDWDPHQWR�H�
UHXVR�GR�ORGR��-£�HP�6DQ�)HUQDQGR�&LW\��
a implementação e operação dos siste-
mas contou com a participação de em-
presas privadas, por meio de licitações 
para construção, bem como contratos 
para coleta e transporte do lodo. No les-
te de Manila, uma empresa privada re-
cebeu a concessão do governo nacional 
para operação dos sistemas.

&RP� UHOD©¥R� DRV� PRGHORV� GH� QH-
JµFLR�� FDGD� XP� GRV� TXDWUR� FDVRV� SRV-
VXL� FRQȴJXUD©·HV� GLVWLQWDV�� 'XPDJXHWH�

conta com um sistema de tarifa basea-
do no consumo de água, cobrando pelo 
VHUYL©R�GH�JHVW¥R�GR�ORGR������86'�SRU�
PHWUR� F¼ELFR� GH� £JXD� FRQVXPLGD�� 2V�
serviços de esgoto e gestão do lodo em 
Manila são sustentados com a cobrança 
HTXLYDOHQWH�D�����¢�FRQWD�GH�£JXD��-£�QR�
FDVR�GH�6DQ�)HUQDQGR�D�FREUDQ©D�SHOR�
VHUYL©R�«�IHLWD�SRU�PHLR�GH�WD[D�VREUH�R�
LPµYHO��VHQGR�XP�YDORU�ȴ[R�SDUD�WRGRV�
os proprietários.

Este artigo reconhece que o modelo 
de Dumaguete é o que propicia maior 
HTXLGDGH�� WUD]HQGR�FRQWDV�PDLV�EDL[DV�
DRV� PHQRUHV� FRQVXPLGRUHV�� &RP� UH-
lação a outras fontes de recursos para 
sustento da operação o estudo cita o 
valor da recuperação de recursos dos 
ELRVVµOLGRV�� 2V� TXDWUR� FDVRV� ID]HP�
reuso deste material na agricultura po-
dendo abater parte dos custos opera-
cionais dos sistemas com os recursos 
provenientes da venda. O estudo res-
salta que o sucesso de um programa de 
PDQHMR�GH� ORGR�IHFDO�«�XPD�IXQ©¥R�GR�
Q¼PHUR�GH�GRPLF¯OLRV�H�HGLȴFD©·HV�TXH�
DGHUHP�DR� VLVWHPD��$�PD[LPL]D©¥R�GD�
participação da população ao programa 
pode ser feita por meio de campanhas 
de promoção, incentivos e/ou pela arti-
culação entre prestadores de serviços 
e líderes comunitários. Esforços neste 
sentido são essenciais, uma vez que é 
FRPXP� KDYHU� UHVLVW¬QFLD�� Q¥R� DSHQDV�
pelo desinteresse em pagar, mas pelos 

procedimentos necessários para coleta 
do lodo. E de fato, a prestadora de ser-
viço em Manila vem enfrentando uma 
WD[D�GH�DGHV¥R�GH�DSHQDV�����HP�DO-
gumas localidades. 

Em outros locais de Manila, no en-
WDQWR��SHOR�HPSUHJR�GH�HVWUDW«JLDV�Hȴ-
FLHQWHV�GH�HQJDMDPHQWR�FRP�D�SRSXOD-
©¥R�� D� WD[D�GH� DGHU¬QFLD� FKHJD�D� �����
FRPR�«�R�FDVR�GH�0DULNLQD�&LW\��(VVD�HV-
tratégia leva em conta a efetividade do 
sentimento de pertencimento e satisfa-
ção dos locais, além de ações embasa-
GDV�HP�HYLG¬QFLDV�SU£WLFDV��(��SDUD�WDQ-
to, desde cedo o programa utilizou de 
SURFHVVRV�GH�HQJDMDPHQWR��DVVRFLDQGR�
a participação da população local com 
a melhoria na qualidade ambiental do 
ULR� 0DULNLQD�� 2� VXFHVVR� GR� SURJUDPD�
nesta localidade pode, portanto, ser as-
VRFLDGR�¢V�FDPSDQKDV�GH�HQJDMDPHQWR�
FLWDGDV� FRP� DV� SUµSULDV� DWLYLGDGHV� GH�
coleta de lodo e com o fortalecimen-
WR� GD� UHJXOD©¥R�� (YLG¬QFLDV� FROHWDGDV�
no caso de Dumaguete mostram que 
DSµV�XP�SHU¯RGR�GH�PRELOL]D©¥R� ORFDO��
que surtiu em elevada participação da 
comunidade no programa, os esforços 
SDUD�HQJDMDPHQWR�FHVVDUDP�HP�������H�
KRXYH�XPD�TXHGD�H[SUHVVLYD�QD�DGHV¥R�
GD�SRSXOD©¥R��FDLQGR�SDUD�DW«������(VWH�
fato está relacionado com a grande re-
OHY¤QFLD� GR� HQJDMDPHQWR� ORFDO� SDUD� RV�
avanços efetivos do atendimento ade-
quado dos serviços de esgoto.

5.2 MODELOS PARA PRESTAÇÃO  
DE SERVIÇO 

Novos modelos de prestação de serviço 
se aplicam às diferentes etapas da ca-
deia do saneamento, a serem aplicados 
GHSHQGHQGR�GDV�GHPDQGDV�H�GHVDȴRV�
ORFDLV�� $VVLP� FRPR� SDXWDGR� SRU� 5DR�
��������DV�YDULD©·HV�GH�QHJµFLRV�VH�GLV-
tribuem pelas seguintes categorias:
 • Modelos de provisão de banheiros, 

soluções individuais de saneamento 
e recuperação de recursos no local

 • Modelos para coleta e transporte do 
lodo fecal retidos nas soluções indi-
viduais

 • Modelos conectando a coleta e 
transporte do lodo com tratamento

 • Modelos focando em recuperação de 
UHFXUVRV�QR�ȴP�GD�FDGHLD�GH�VHUYL©R

 • Modelos que englobam integral-
mente a cadeia de serviço.
$OJXPDV�LQLFLDWLYDV�SHOR�PXQGR�Y¬P�

demonstrando como as formas de aten-
GLPHQWR�SRGHP�VHU�SODQHMDGDV�H�LPSOH-
mentadas de forma mais acessível e 
sustentável diante das condições locais 
H[LVWHQWHV��(QTXDQWR�DV�SHUVSHFWLYDV�GH�
atendimento por modelos convencio-
QDLV�V¥R�GLVWDQWHV�RX� LQH[LVWHQWHV�SDUD�
JUDQGH� SDUWH� GRV� FRQWH[WRV� GH� RFXSD-
©¥R�� IRUPDWRV�PDLV�ȵH[¯YHLV�H�GH�EDL[R�
FXVWR�YHP�DSUHVHQWDGR�HOHYDGD�HȴFL¬Q-
FLD�HP�FXPSULU�RV�SURSµVLWRV�GR�VDQH-
amento, inclusive para recuperação de 
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UHFXUVRV�H�GHVHQYROYLPHQWR�ORFDO��&DVRV�
de aplicação pela Ásia, África e América 
Latina vem trazendo diferentes modelos 
de serviços, integrando efetivamente o 
HQJDMDPHQWR�ORFDO�FRP�QRYRV�QHJµFLRV�
VRFLDLV�H�DOWHUQDWLYDV� WHFQROµJLFDV�� VHMD�
em escala municipal ou comunitária.

5.2.1 Modelos baseados em 
sistemas descentralizados 
e no manejo de lodo fecal 
�'HZKXUVW� HW� DO�� ������ %25'$�� Q�G���
.ULVWLQD�(JJH�H�6DKDQD�*RVZDPL��������
'DQJRO� H� 5DMEKDQGDUL�� ������ 6KUHVWKD��
'DQJRO�H�5DMEKDQGDUL�������

Dentre as diversas aplicações pela Ásia, 
GRLV� H[HPSORV� HIHWLYDGRV�� QD� ΘQGLD� H�
no Nepal, demonstram como sistemas 
GHVFHQWUDOL]DGRV�H�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�
de lodo fecal podem propiciar elevado 
JUDX� GH� HȴFL¬QFLD� FRP� EDL[RV� FXVWRV�
de implantação e operação, inclusive 
em grande escala e municípios inteiros. 
&RP�HVIRU©RV�YROWDGRV�SDUD�R�IRUWDOHFL-
mento da regulamentação, desenvolvi-
PHQWR�GH�QRYRV�PRGHORV�GH�QHJµFLRV��
DUUDQMRV� LQVWLWXFLRQDLV� H� VROX©·HV� WHF-
QROµJLFDV�SDUD�D�FDGHLD�GH�DSOLFD©¥R�GR�
VDQHDPHQWR��HVWHV�GRLV�SURMHWRV�YDOLGD-
ram novas formas de atendimento com 
prazos e recursos muito menores do 
que os sistemas convencionais, impul-
sionando a replicação destas soluções 
para outras localidades. Estes são os 

casos das cidades de Devanahalli, na Ín-
dia, e de Lubhu, no Nepal.

Um dos principais casos de aplica-
©¥R� GH� VLVWHPDV� EDVHDGRV� QR� PDQHMR�
GH� ORGR� IHFDO�QD� ΘQGLD��R�SURMHWR�SLORWR�
realizado no município de Devanahalli, 
possibilitou o atendimento de uma po-
SXOD©¥R�PXQLFLSDO�GH�DSUR[LPDGDPHQ-
WH����PLO�KDELWDQWHV�H�IRL�XP�LPSRUWDQWH�
passo para iniciar e acelerar os traba-
lhos com saneamento em outras loca-
OLGDGHV� GR� SD¯V�� 6HX� REMHWLYR� HUD� DSUL-
morar a performance e segurança dos 
sistemas individuais de saneamento. 
5HDOL]DGR�DR� ORQJR�GH����PHVHV��HQWUH�
�����H��������R�SURMHWR�WHYH�FRPR�IRQ-
WH� SULQFLSDO� GH� ȴQDQFLDPHQWR� D� IXQGD-
©¥R�%LOO� DQG�0HOLQGD�*DWHV�)RXQGDWLRQ�
�%)0*���FRQWDQGR�FRP�XP�DSRUWH�GH�����
PLOK·HV�GH�GµODUHV��86'���2V�SULQFLSDLV�
DWRUHV�HQYROYLGRV�QHVWH�SURMHWR�IRUDP�R�
&RQVHOKR�0XQLFLSDO�GH�'HYDQDKDOOL�H�DV�
organizações especializadas da Índia, a 
Consortium for DEWATS Dissemination So-
ciety �&'' Society���H�GD�$OHPDQKD��D�Bre-
men Overseas Research and Development 
Association��%25'$��

A situação de Devanahalli se asse-
PHOKDYD�D�PXLWRV�GRV�FRQWH[WRV�GH�FR-
munidades isoladas sem atendimento 
pelo mundo, inclusive do Brasil, onde 
houve um crescimento acelerado sem 
condições apropriadas de infraestrutu-
UD�H� VHP�SUHYLV¥R�GH�H[WHQV¥R�GDV� UH-
des de coleta para atendimento do lo-

FDO�� 'LDQWH� GHVWDV� FRQGL©·HV� R� SURMHWR�
GHȴQLX�HVWD�ORFDOLGDGH�FRPR�SLORWR�SDUD�
XP�VLVWHPD�GH�EDL[R�FXVWR�H�I£FLO�RSHUD-
©¥R�H�PDQXWHQ©¥R��FDSD]�GH�PDQHMDU�R�
HVJRWR�GH�XPD�FLGDGH� LQWHLUD��2�SURMH-
to implementado focou em dois pontos 
de ação principais: desenvolvimento do 
SURMHWR�FRP�D�FRQVWUX©¥R�H�RSHUD©¥R�GH�
HVWD©¥R�GH� WUDWDPHQWR�GH� ORGR�IHFDO��H�
GHȴQL©¥R�GR�PRGHOR�GH�JHVW¥R��LQFOXLQ-
GR�RV�DVSHFWRV�ȴQDQFHLURV��SDUD�TXH�R�
sistema se mantenha sustentável e viá-
vel ao longo do tempo.

O sistema de tratamento, operado 
pela gestão municipal, funciona por gra-
vidade (sem a necessidade de bombea-
PHQWR� HQWUH� DV� HWDSDV� GH� WUDWDPHQWR��
H� FRP� EDL[RV� FXVWRV� RSHUDFLRQDLV�� H� «�
composto por diversas etapas para lidar 
com o lodo fecal coletado nos sistemas 
individuais. A estação tem capacidade 
SDUD� DWHQGHU� ��� PLO� KDELWDQWHV�� FRP�
IUHTX¬QFLD�GH� FROHWD�GH�TXDWUR� DQRV� H�
RFXSD�XPD�£UHD�GH� DSHQDV� ����P���$�
GHȴQL©¥R�GR�VLVWHPD�H�GR� OD\RXW� OHYRX�
em conta a integração com o paisagis-
mo, se preocupando com a questão 
estética para elevar sua aceitabilidade. 
O material entra na estação sendo des-
SHMDGR�HP�XP�WDQTXH�GH�DOLPHQWD©¥R�H�
equalização, de onde saem duas linhas 
de tratamento: a linha de lodo adensa-
do e a linha líquida.

A primeira é composta por um biodi-
JHVWRU�FKLQ¬V��FRP�SURGX©¥R�GH�ELRJ£V���

seguida por um tanque de estabilização 
SDUD�DSULPRUDU�D�VHSDUD©¥R�GH�VµOLGRV�H�
líquidos, de onde a parte líquida segue 
para a linha de tratamento do líquido e 
D�SDUWH� VµOLGD� VHJXH�SDUD� OHLWRV�GH� VH-
FDJHP� �R� O¯TXLGR� OL[LYLDGR� QHVWD� HWDSD�
também segue para a linha de trata-
PHQWR� GR� O¯TXLGR��� $SµV� D� VHFDJHP� R�
PDWHULDO�«�FRPSRVWDGR�MXQWR�D�UHV¯GXRV�
VµOLGRV� RUJ¤QLFRV� H� HQFDPLQKDGR�SDUD�
reuso em agricultura. A linha líquida de 
tratamento é composta por uma fossa 
FRPSDUWLPHQWDGD� LQWHJUDGD� FRP� ȴOWUR�
DQDHUµELR��VHJXLGD�GH�ȴOWUR�SHUFRODGRU�
SODQWDGR�H�LQȴOWUD©¥R�QR�VROR�

&RP� UHOD©¥R� DR�PRGHOR� GH� JHVW¥R��
R�SURMHWR�DMXGRX�D�DSRLDU�QR�GHVHQYRO-
YLPHQWR� H� HVWUXWXUD� UHJXODWµULD� SDUD�
esta forma de atendimento, incluindo 
diretrizes e mecanismos de acompa-
nhamento para as diferentes etapas do 
sistema: soluções individuais de conten-
©¥R�WUDWDPHQWR�ORFDO��VHUYL©RV�GH�FROHWD�
e transporte do lodo (regulação e licen-
FLDPHQWR�SDUD�SUHVWDGRUHV�SULYDGRV���H�
WUDWDPHQWR�H�UHXVR�GRV�HȵXHQWHV��$O«P�
destes aspectos, a regulação incorpo-
URX�XP�PRGHOR�DSURSULDGR�GH�WD[DV�YLQ-
culadas aos domicílios para sustentar a 
operação do sistema.

O sucesso obtido neste caso levou 
D�%0*)�D�HVWHQGHU�RV� LQYHVWLPHQWRV�D�
mais sistemas municipais de saneamen-
WR�QHVWHV�PROGHV��D�ȴP�GH�DWHQGHU�PDLV�
����PLO�KDELWDQWHV�QD�ΘQGLD��%XW¥R��%DQ-
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gladesh e Nepal. Os resultados obtidos 
SHOR�SURMHWR�YDOLGDP�R�SRWHQFLDO�GHVWHV�
VLVWHPDV��FRP�FDSDFLGDGH�GH�DMXGDU�QR�
atendimento de outros sete mil municí-
pios pela Índia, com população corres-
SRQGHQWH�GH�����PLOK·HV�GH�KDELWDQWHV��
DW«�R�DQR�GH������

Outro importante caso de imple-
mentação, agora no Nepal, é o sistema 
GH� PDQHMR� GH� ORGR� IHFDO� DSOLFDGR� HP�
/XEKX�� QR� PXQLF¯SLR� GH� 0DKDOD[PL��
Além de constituir o primeiro sistema 
DGRWDGR�QR�1HSDO��R� FDVR�«�XP�H[HP-
plo de como essa forma de atendimen-
to pode ser implementada mais rapi-
damente e de forma mais adaptada às 
condições locais. Esta iniciativa, preven-
do uma estação de tratamento de lodo, 
surgiu para lidar com o material retido 
em sistemas emergenciais de conten-
ção, instalados nos assentamentos tem-
SRU£ULRV�IHLWRV�DSµV�R�JUDYH�WHUUHPRWR�
TXH�DWLQJLX�D� UHJL¥R�HP�DEULO� GH�������
Os assentamentos concentravam nes-
WD�UHJL¥R�HP�WRUQR�GH�����KDELWDQWHV��H�
D�HVWD©¥R�IRL�SODQHMDGD�SDUD� OLGDU�FRP��
DO«P� GRV� HȵXHQWHV� GHVVD� SRSXOD©¥R��
o esgoto de domicílios da região, tota-
OL]DQGR� ������ XQLGDGHV�� 3DUD� JDUDQWLU�
capacidade para esta contribuição, a es-
WD©¥R�IRL�GLPHQVLRQDGD�SDUD�OLGDU�FRP���
m� de lodo por semana.

(VWH� SURMHWR� IRL� LQLFLDGR� HP� ������
FRP�D�SDUFHULD�HQWUH�%25'$�� �&''�So-
ciety e a Environment and Public Health 

Organization��(13+2���TXH�FRQWULEX¯UDP�
FRP�VXSRUWH�W«FQLFR��ȴQDQFHLUR�H�GH�OR-
gística. Além destes atores, a municipa-
lidade ofereceu suporte de liderança e 
LQVWLWXFLRQDO�SDUD�R�SURMHWR��H�XP�RUID-
nato ofereceu um terreno para a cons-
trução da estação, em troca de compos-
to para produção de alimentos.

A estação de tratamento foi cons-
WUX¯GD�FRP�SH©DV�SU«�IDEULFDGDV��HP����
dias, e ocupando uma área de apenas 
����P���2�VLVWHPD�H[HFXWDGR�«�FRPSRV-
to por um tanque de alimentação, dois 
ELRGLJHVWRUHV� �FKLQHVHV��HP�VHTX¬QFLD��
seguido de tanque de estabilização e lei-
to de secagem plantado. Uma vez que 
a parte líquida passa pelo tanque de 
alimentação, tanque de equalização e 
OL[LYLDGR�GR� OHLWR�GH�VHFDJHP�SODQWDGR��
ela segue para a fossa compartimenta-
GD� LQWHJUDGD�FRP�ȴOWUR�DQDHUµELR�H�ȴO-
tro percolador plantado. O composto 
do leito de secagem plantado e a água 
tratada proveniente do sistema seguem 
para o plantio de alimentos, enquanto 
o biogás dos biodigestores segue para 
XVR�QD�FRF©¥R�GH�DOLPHQWRV��$�HȴFL¬QFLD�
GR� WUDWDPHQWR�GD�£JXD� OL[LYLDGD�DWLQJH�
YDORUHV�DFLPD�GH�����SDUD�UHPR©¥R�GH�
PDW«ULD�RUJ¤QLFD������SDUD�UHPR©¥R�GH�
IµVIRUR�WRWDO�H�����GH�QLWURJ¬QLR�WRWDO�

O processo de implementação do 
SURMHWR� LQLFLRX� FRP� D� DUWLFXOD©¥R� GDV�
municipalidades e atores locais, além do 
levantamento de dados para estimativa 

da geração de lodo fecal na região (volu-
me comum das fossas e geração média 
GL£ULD�GH�ORGR���-XQWR�D�HVWHV�PRYLPHQ-
tos, a busca por terra para a constru-
©¥R�GD� HVWD©¥R� IRL� XP�JUDQGH�GHVDȴR��
GHYLGR�¢�EDL[D�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£UHDV�
livres e a restrições com relação a acei-
WD©¥R�S¼EOLFD�GR�SURMHWR��1HVWH�PRPHQ-
to, a parceria com um orfanato apare-
ceu como uma grande oportunidade, na 
qual o espaço cedido é retribuído através 
do composto gerado no processo que é 
encaminhado para o cultivo de alimen-
WRV�SDUD�FRQVXPR�SUµSULR�H�FRP�YHQGD�
GR� H[FHGHQWH� GH� DOLPHQWRV� QR�PHUFD-
do. Trata-se de um importante demons-
trativo de como estes sistemas podem 
ser integrados às condições locais sem 
geração de odores ou outros possíveis 
GHVFRQIRUWRV��HVW«WLFRV��SRU�H[HPSOR��

5.2.2 Modelos baseados em 
sistemas de contenção seca 
dos dejetos
�'DQJRO� H� 5DMEKDQGDUL�� ������ 6KUHVWKD��
'DQJRO�H�5DMEKDQGDUL��������SANERGY��Q�G��
2ȇ.HHIH�HW�DO��������5DR�HW�DO��������62Ζ/��Q�G��

2XWUDV�LQLFLDWLYDV�Y¬P�DSUHVHQWDQGR�VR-
luções adaptáveis inclusive para situa-
©·HV�GH�H[WUHPD�FRPSOH[LGDGH�GH�DWHQ-
GLPHQWR��VHMD�SHOD�GLȴFXOGDGH�GH�DFHVVR�
I¯VLFR�� EDL[D� UHQGD� GD� SRSXOD©¥R� ORFDO��
indisponibilidade hídrica e elevados ris-
cos de inundação ou alto nível da água 

VXEWHUU¤QHD��5HFRQKHFLGRV�FRPR�VLVWH-
mas baseados em containers (tradução 
OLWHUDO� GH� ȊFRQWDLQHU� EDVHG� VROXWLRQVȋ���
estas formas de atendimento indepen-
dem de redes de coleta ou de serviços 
de limpa fossa, envolvendo métodos 
mais práticos de contenção e transpor-
te das fezes e urina, contando também 
FRP�HQJDMDPHQWR�FRPXQLW£ULR��6¥R�VLV-
WHPDV�ȵH[¯YHLV��DGDSW£YHLV�H�PRGXODUHV�
�5XVVHO�HW�DO����������

Assim como sistematizado por 
'HZKXUVW�HW�DO����������K£�PDLV�GH�FLQFR�
organizações aplicando estes sistemas, 
com casos pela Ásia, África e América 
/DWLQD��DWXDQGR�GHVGH������QR�DWHQGL-
mento de domicílios em situação de bai-
[D�UHQGD�FRP�VLVWHPDV�TXH�SUHYHHP�LQ-
clusive a recuperação de recursos como 
forma de viabilizar os serviços. Estes são 
os casos do: Sanergy��DWXDQWH�QR�4X¬QLD��
Clea Team��HP�*DQD��Loowatt, em Mada-
JDVFDU��Sanitation First��QD�ΘQGLD��Soil, no 
+DLWL��H�X-Runner, no Peru. Alguns destes 
casos serão detalhados neste trabalho.

0XNXUX�� ORFDOL]DGR� QD� FLGDGH� GH�
1DLUµEL��FDSLWDO�GR�4X¬QLD���«�XP�DVVHQ-
tamento precário com altíssima densi-
GDGH� GH� RFXSD©¥R� KRUL]RQWDO�� *UDQGH�
parte dos domicílios no local não pos-
suem instalações sanitárias, condições 
apropriadas para defecação e higiene 
RX� VLVWHPDV� VXȴFLHQWHV� GH� EDQKHLURV�
S¼EOLFRV��(VWD�VLWXD©¥R��GH�JUDYH�DIURQWD�
à condições de dignidade,  leva à situa-
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©·HV�GH�H[WUHPR�ULVFR�¢�VD¼GH�S¼EOLFD��
tendo como prática comum algo conhe-
FLGR� FRPR� ȊEDQKHLURV� YRDGRUHVȋ� �WUD-
GX©¥R� OLWHUDO� GH� ȵ\LQJ� WRLOHWV��� QR� TXDO�
as necessidades são feitas em sacos 
plásticos, que então são lançados pelos 
moradores para longe, depositando-se 
muitas vezes em algum ponto dentro da 
SUµSULD�FRPXQLGDGH�

'LDQWH�GHVWH�FRQWH[WR��HP�TXH�D©·HV�
de urbanização ou criação de infraes-
WUXWXUD�Q¥R�HVWDYDP�SUµ[LPDV�GH�DFRQ-
tecer, a organização Sanergy propõe um 
modelo inovador capaz de atender ade-
quadamente às demandas locais com 
relação a esgoto, propiciando tanto sa-
nitários de uso comum para a comu-
nidade como sistemas de transporte, 
tratamento e reuso dos materiais reti-
GRV�QRV�EDQKHLURV��2�SURMHWR�HQYROYHX�
HVWXGRV�DYDQ©DGRV�D�ȴP�GH�HTXDFLRQDU�
RV� DVSHFWRV� W«FQLFRV�� ȴQDQFHLURV� H� GH�
mobilização local. Os resultados apre-
VHQWDP�XP�PRGHOR�GH�QHJµFLR�VXVWHQ-
W£YHO�ȴQDQFHLUDPHQWH��FRP�WDULIDV�DGH-
TXDGDV� ¢� SRSXOD©¥R� GH� EDL[D� UHQGD� H�
promovendo desenvolvimento local, in-
tegrado com processos de coleta, trans-
porte e tratamento viáveis às condições 
locais, e com sistemas de recuperação 
de recursos e geração de renda a partir 
do material fecal coletado.

O modelo proposto começa com 
a distribuição de sanitários de uso co-
mum pela comunidade, com um sis-

tema de franquia, no qual moradores 
podem comprar, a custos acessíveis, uni-
dades de banheiro e instalá-lo em áreas 
H[WHUQDV� GH� VHXV� GRPLF¯OLRV� DFHVV¯YHLV�
DR�S¼EOLFR��(VWHV�PRUDGRUHV�ȴFDP�UHV-
ponsáveis pela operação de limpeza do 
banheiro e passam então a cobrar uma 
tarifa para que outros usuários possam 
utilizá-lo. Estes banheiros possuem sis-
temas secos de contenção, sem o uso 
GH�GHVFDUJDV��H�R�PDWHULDO�IHFDO�ȴFD�UH-
WLGR� HP� UHFLSLHQWHV� HVSHF¯ȴFRV�� &RP�
XPD�URWLQD�GH�FROHWD��R�FRQWH¼GR�IUHVFR�
retido nestes banheiros compartilhados 
«�WUDQVSRUWDGR�HP�FRQW¬LQHUHV�SRU�IXQ-
cionários da Sanergy até pontos de co-
leta, de onde o material é direcionado 
para tratamento centralizado e reuso. 
&RPR�VXESURGXWRV�GRV�VLVWHPDV�GH�WUD-
tamento, tem-se a geração de fertilizan-
te e proteína para alimentação animal 
(por meio da aplicação de larvas de uma 
espécie de inseto chamada de Mosca Sol-
dado-Negro - Black Soldier Fly��HP�LQJO¬V��

Desde o banheiro pré-fabricado 
fornecido na franquia até o veículo ma-
nual de pequeno porte para coleta e 
WUDQVSRUWH� GR�PDWHULDO� IHFDO�� R� SURMHWR�
GHȴQLX� VROX©·HV� DGDSWDGDV� ¢� IDOWD� GH�
infraestrutura, ruas estreitas e condi-
ções socioculturais locais. O modelo 
oferecido de serviços reduz em cinco 
vezes o valor que teria que ser inves-
tido pelo governo para implementação 
de sistemas convencionais de esgoto. A 

previsão de atuação da organização era 
GH� TXH� DW«� ������ ����GD� FRPXQLGDGH��
HTXLYDOHQWH�D�����PLO�KDELWDQWHV��VHULDP�
atendidos pelo modelo do Sanergy, con-
WDQGR� FRP� D� GLVWULEXL©¥R� GH� ������ ED-
nheiros franqueados.

X-runner, por sua vez, é o nome de 
XP� QHJµFLR� VRFLDO� HODERUDGR� QR� 3HUX�
para atendimento de esgoto em do-
PLF¯OLRV� GH� EDL[D� UHQGD� Q¥R� DFHVVD-
dos pelos sistemas coletivos de sane-
DPHQWR�� &RP� D�PHWD� GH� DWHQGHU� ����
GRPLF¯OLRV� HP� WU¬V� GLIHUHQWHV� GLVWULWRV�
de Lima, esta iniciativa propõe uma for-
PD�DOWHUQDWLYD�GH�YLDELOL]DU�R�SURSµVLWR�
E£VLFR�GR�VDQHDPHQWR��5DR���������FRQ-
siderando as condições locais de aces-
VLELOLGDGH�H�EDL[D�GLVSRQLELOLGDGH�K¯GUL-
FD�� 5HSHQVDQGR�DV� SRVVLELOLGDGHV�SDUD�
cumprir as cinco etapas da cadeia de 
serviço do saneamento (ponto de gera-
ção, coleta/tratamento local, transpor-
te, tratamento semicentralizado, e reu-
VR�GLVSRVL©¥R� ȴQDO��� R� X-runner possui 
um processo independente de redes de 
coleta ou serviços de limpa fossa, con-
tando também com elevado índice de 
HQJDMDPHQWR�FRPXQLW£ULR��

)RUDP� GHVHQYROYLGRV� FRQW¬LQHUHV�
coletores de fezes e urina (separada-
PHQWH��� LQWHJUDGRV� HP� EDFLDV� VDQLW£-
rias produzidas em parceria com o fa-
bricante de bacias Separett, buscando 
um desenho atraente e escalabilidade. 
Estes banheiros secos portáteis são alu-

gados aos domicílios a preços acessí-
YHLV��$SµV�R�DF¼PXOR�QRV�FRQWDLQHUV��RV�
PRUDGRUHV�HQFDPLQKDP�RV�FRQW¬LQHUHV�
SDUD�SRQWRV�GH�FROHWD�RX�VLVWHPDV�Pµ-
YHLV�GH�WUDQVSRUWH��GH�RQGH�RV�FRQWH¼-
dos são direcionados para tratamento 
em estações semicentralizadas. A par-
WH� VµOLGD� «� FRPSRVWDGD�� KDYHQGR� XPD�
YHULȴFD©¥R� GH� FXPSULPHQWR� ¢� QRUPDV�
austríacas e chilenas para reuso do ma-
terial para agricultura.

Esta iniciativa ainda está em estágio 
incipientes, buscando aprimoramentos 
para redução dos custos, viabilizando 
menores tarifas pelos serviços presta-
GRV��&RP�XPD�WD[D�LQLFLDO�SHOR�HTXLSD-
PHQWR�H�WD[D�PHQVDO�SHORV�VHUYL©RV�GH�
transporte e tratamento, este modelo 
viabiliza, teoricamente, um formato de 
serviço com implementação e operação 
GH�EDL[R�FXVWR�

Outro importante caso de aplicação 
é o Soil��QR�+DLWL��$�LQLFLDWLYD�RULJLQRX�VH�
HP� ����� FRP� DOJXPDV� DSOLFD©·HV� GH�
banheiros secos e uma estação de com-
postagem, mas tomou grandes propor-
©·HV�D�SDUWLU�GH�������GHVHPSHQKDQGR�
um importante papel na recuperação 
ORFDO�DSµV�R�IXUDF¥R�TXH�GHYDVWRX�JUDQ-
de parte da ilha. Ao longo do tempo foi 
JUDGXDOPHQWH� H[SDQGLQGR� D� FDSDFLGD-
de de compostagem do material fecal, 
elaborando novos serviços para acele-
rar o acesso a saneamento adequado, 
como a provisão de banheiros secos 
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S¼EOLFRV�H�GRPLFLOLDUHV��H�DSULPRUDQGR�
as vendas do composto produzido para 
reuso em agricultura.

A prestação de serviço, com maior 
foco no atendimento de domicílios, fun-
ciona da seguinte forma: Soil fornece 
RV�PµGXORV�SRUW£WHLV�GH�EDQKHLUR�VHFR�
�FRP�VHSDUD©¥R�GH�XULQD�H� IH]HV�� SDUD�
RV�GRPLF¯OLRV�FRP�TXHP�ȴUPD�FRQWUDWR��
FXMRV�PRUDGRUHV�UHFHEHP�SRU�YROWD�GH�
�� D� �� GµODUHV�PHQVDLV� SHOD� FROHWD� GRV�
GHMHWRV�GXDV�YH]HV�SRU�VHPDQD��2�PD-
WHULDO�FRQWLGR�HP�UHFLSLHQWHV�HVSHF¯ȴFRV�
é coletado por funcionários da Soil em 
troca de novo recipiente limpo para uso 
DW«�D�SUµ[LPD�FROHWD��2V�UHFLSLHQWHV�V¥R�
transportados dos domicílios até pontos 
de coleta estrategicamente posiciona-
dos, de onde seguem para as estações 
centrais de compostagem.

Atualmente o sistema Soil atende 
������ KDELWDQWHV�� SURYHQGR� DO«P� GRV�
PµGXORV� VDQLW£ULRV�� VHUYL©RV� GH� FROHWD��
transporte e tratamento. A iniciativa se 
tornou um dos maiores sistemas de ma-
QHMR�GH� UHV¯GXRV�QR�SD¯V��SURFHVVDQGR�
PDLV�GH����WRQHODGDV�SRU�P¬V�GH�PDWH-
rial fecal, com a produção de composto 
HP�3RUW�DX�3ULQFH�H�&DS�+D±WLHQ�

Em todos os casos mencionados são 
FRQVLGHUDGDV� DV� FRQGL©·HV� H[LVWHQWHV�
para se estabelecer uma cadeia de sa-
QHDPHQWR�HȴFLHQWH�H�JHUDQGR�UHFXUVRV�
para o local, propiciando um serviço de 
EDL[R� FXVWR� H� FRP� JHUD©¥R� GH� UHQGD�
pelo processamento do lodo fecal. Im-
portante ressaltar também que os sis-
temas levam em conta aspectos socio-
culturais locais, sendo elaborados com 
forte participação da população.

72 73



A RELEVÂNCIA DO ESGOTAMENTO SANITÁRIO DESCENTRALIZADO |  CONSIDERAÇÕES FINAISCAMINHOS PARA O SANEAMENTO INCLUSIVO NO BRASIL

6. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante dos levantamentos e análises 
DSUHVHQWDGRV��ȴFD�FODUD�D�UHOHY¤QFLD�GDV�
soluções descentralizadas para o Brasil, 
o potencial que esta forma de atendi-
mento tem para a universalização inclu-
siva e a necessidade de maior atenção e 
preparo para que esta forma de atendi-
PHQWR�VHMD� IHLWD� FRP�PDLRU�TXDOLGDGH��
escala e viabilidade.

*UDQGH� SDUWH� GRV� FRQWH[WRV� VHP�
atendimento adequado pelo país (áre-
as rurais, periurbanas e áreas urbanas 
SUHF£ULDV�� LPS·H� UHVWUL©·HV� DRV� VHUYL-
ços convencionais de esgoto. Estes de-
VDȴRV�� GH� QDWXUH]D� W«FQLFD�� ȴQDQFHLUD�
e legal, são recorrentemente utilizados 
FRPR� MXVWLȴFDWLYD�SDUD�Q¥R� LQFOXLU� WDLV�
FRQWH[WRV� QR� HVFRSR� GH� DWHQGLPHQWR�
dos serviços ou para apresentar metas 
com prazos demasiadamente longos. 
3RU� RXWUR� ODGR�� HVWHV� FRQWH[WRV� SRGH-
riam ser atendidos de forma viável e 
PDLV� HȴFLHQWH� VH�PRGHORV�PDLV� DGDS-
tados fossem considerados, inclusive 
para as ocupações precárias irregula-
UHV� �FRQVLGHUDQGR�D¯�SRO¯WLFDV�S¼EOLFDV�
para sistemas emergenciais ou tempo-
U£ULRV���(��QHVWH�VHQWLGR��DUUDQMRV�H�VR-
luções da abordagem descentralizada 
e baseada na gestão do lodo possuem 
um enorme potencial.

O potencial dos sistemas descentra-
lizados se estende para além da viabi-
lidade econômica, se tratando também 
GH�VLVWHPDV�PDLV�ȵH[¯YHLV�H�DGDSW£YHLV�

¢V� FRQGL©·HV� ORFDLV�� *UDQGH� SDUWH� GRV�
HVWXGRV�H�H[SHUL¬QFLDV� OHYDQWDGDV�QHV-
te trabalho reconhecem a relevância do 
HQJDMDPHQWR�GD�SRSXOD©¥R� ORFDO� FRPR�
fator determinante para a efetividade 
destes sistemas de saneamento. Ao ter 
soluções coerentes com as condições 
ambientais, econômicas, sociais e cultu-
rais do local, e com aceitação sobre os 
sistemas alocados, os sistemas de esgo-
WR�SRGHP�H[FHGHU�R�SURSµVLWR�GH�HYLWDU�
problemas, trazendo também oportuni-
dades com a recuperação de recursos e 
desenvolvimento local.

No entanto, os sistemas descentra-
OL]DGRV�DSHQDV�DWLQJHP�HVFDOD�H�HȴFL¬Q-
FLD� VDWLVIDWµULD� VH�HVWD� IRUPD�GH�DWHQ-
dimento for amparada com diretrizes 
para sistemas individuais apropriados 
e com modelos adequados de mane-
MR�GR�ORGR�UHWLGR�QHVWHV�VLVWHPDV��(VWD�
evolução depende de esforços de dife-
rentes naturezas e deve ser estratégico 
SDUD�TXH�VHMD�FXPSULGR��VH�DWHQWDQGR�
DR�HQJDMDPHQWR�GD�SRSXOD©¥R�DWHQGL-
da com as práticas, modelos susten-
táveis de serviço (coleta programada, 
VLVWHPDV� WDULI£ULRV�HȴFLHQWHV��HVWD©·HV�
GH�WUDWDPHQWR�EHP�GLVWULEX¯GDV�HWF���H�
PHGLGDV� HȴFLHQWHV� GH�PRQLWRUDPHQWR�
H�ȴVFDOL]D©¥R�

&RP�EDVH�QRV�OHYDQWDPHQWRV�H�DQ£-
lises realizados ao longo deste trabalho, 
foram constatados relevantes pontos 
associados à importância e potencial 
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dos sistemas descentralizados e basea-
GRV�QR�PDQHMR� IHFDO�SDUD�XQLYHUVDOL]D-
ção do esgotamento sanitário no Brasil. 
7RGDYLD�� IRUDP� LGHQWLȴFDGRV� GLIHUHQ-
tes fatores limitantes que precisam ser 
abordados efetivamente para que o sa-
QHDPHQWR�VHMD�RIHUHFLGR�QR�SD¯V�GH�IRU-
ma inclusiva. Os principais pontos focais 
LGHQWLȴFDGRV�IRUDP�

Diretrizes nacionais que promovam a 
regulação dos sistemas de saneamento 
por parte dos municípios, das prestado-
UDV�GH� VHUYL©R�H�RX�DJ¬QFLDV� UHJXODGR-
ras, incorporando requisitos e critérios 
HVSHF¯ȴFRV�SDUD�TXH�VLVWHPDV�Q¥R�FHQ-
WUDOL]DGRV� VHMDP� LPSODQWDGRV� H� RSHUD-
GRV�DGHTXDGDPHQWH�

Políticas públicas nacionais que esti-
mulem os estados e municípios no aten-
GLPHQWR� GRV� GLIHUHQWHV� FRQWH[WRV� GH�
ocupação (rural, urbano precário, urba-
QR� UHJXODU� HWF���� SURYHQGR�PRGHORV� GH�
DWHQGLPHQWR� HPHUJHQFLDLV�� SURYLVµULRV�
RX� GHȴQLWLYRV�� EHP� FRPR� HVWLPXODQGR�
sistemas comunitários de saneamento 
SDUD�R�PDQHMR�GH�HȵXHQWHV�GRP«VWLFRV�

Reavaliação de metas e prazos para 
universalização do saneamento atra-
vés da disseminação de sistemas semi 
e descentralizados, que não necessitam 
GH�H[WHQVDV�UHGHV�GH�FROHWD�H�WUDWDPHQ-
to e, portanto, podem ser implementa-

das de maneira mais rápida que os sis-
WHPDV�FHQWUDOL]DGRV�

PMSBs e as prestadoras de serviço 
devem considerar em seus planos de 
D©¥R�XP�UHSHUWµULR�PDLV�DPSOR�H�GLYHU-
so para o atendimento dos diferentes 
FRQWH[WRV��LQFOXVLYH�ID]HQGR�HVWXGRV�GH�
YLDELOLGDGH�SDUD�YHULȴFDU�TXDLV�PRGHORV�
serão mais adequados para as diferen-
WHV� £UHDV�� 3HODV� H[SHUL¬QFLDV� REVHUYD-
das na Índia, incorporar às dinâmicas 
RSHUDFLRQDLV� H[LVWHQWHV� QRV� VLVWHPDV�
GHVFHQWUDOL]DGRV�H�EDVHDGRV�QR�PDQHMR�
do lodo fecal constitui uma importante 
RSRUWXQLGDGH�SDUD�DV�HPSUHVDV�

Gestão pública municipal, por meio 
dos contratos de prestação de serviço, 
SUHVWD©¥R� GLUHWD� RX� DUUDQMRV� FRPELQD-
dos de prestação, deve abranger a to-
WDOLGDGH�GR�WHUULWµULR�PXQLFLSDO�HP�VHX�
HVFRSR� GH� DWHQ©¥R�� GHȴQLQGR� PHLRV�
para que os serviços de esgotamento 
VDQLW£ULR�VHMDP�DGHTXDGRV�H�DGDSWDGRV�
DRV� GLIHUHQWHV� FRQWH[WRV�� H� GHȴQLQGR�
metas razoáveis para universalização 
(dito que sistema por redes de coleta 
Q¥R�«�D�¼QLFD�IRUPD�GH�DWHQGLPHQWR��RV�
prazos de implementação podem ser 
FRQVLGHUDYHOPHQWH�UHGX]LGRV��

Sociedade civil e outras organizações 
atuantes no setor, alguns importantes 
SRQWRV� SDUD� H[SORUDU� PDLV� SURIXQGD-

mente, no que se refere a fazer movi-
mentos em direção à:

 • Articulação e vigilância para a inclu-
são das áreas rurais e urbanas pre-
F£ULDV�QR�SODQHMDPHQWR�H�JHVW¥R�GR�
saneamento municipal

 • Promoção dos potenciais de desen-
YROYLPHQWR� ORFDO�FRP�R�HQJDMDPHQ-
to comunitário e possibilidade de 
QRYRV�QHJµFLRV�ORFDLV�

 • Modelos adequados e metas coe-
rentes de atendimento pelas presta-
doras que possuam estas áreas na 
DEUDQJ¬QFLD�GH�VHXV�FRQWUDWRV�

 • 'HȴQL©¥R��SHODV�D©·HV�GDV�DJ¬QFLDV�
reguladoras, de critérios e metodo-
logias adaptadas para diferentes 
PRGHORV�GH�DWHQGLPHQWR�

 • 'HȴQL©¥R�GH� DUUDQMRV�TXH� FKHJXHP�
D�DFRUGRV�HQWUH�0LQLVW«ULR�3¼EOLFR�H�
'HIHQVRULD�3¼EOLFD�SDUD� DWHQGLPHQ-
WR�HPHUJHQFLDO�RX�SURYLVµULR�GH�£UH-
as irregulares.

As atuais discussões acerca das revisões 
SURSRVWDV�SDUD�R�PDUFR�UHJXODWµULR�GR�
VDQHDPHQWR��DJRUD�QD�IRUPD�GR�3URMH-
WR�GH�/HL��������FLWDP�FRP�IUHTX¬QFLD�D�
inviabilidade de se atender pequenos 
municípios, focando grande parte dos 

esforços em achar mecanismos de com-
pensação, em que os recursos arreca-
dados em um município viabilizem os 
serviços em locais em que a operação 
não se sustenta de forma autônoma. Na 
FRQMXQWXUD�DWXDO�DV�&RPSDQKLDV�(VWDGX-
DLV�GH�6DQHDPHQWR�%£VLFR��&(6%V��FRQ-
tam com o subsídio cruzado e, na nova 
proposta, propõe-se que municípios de 
GLIHUHQWHV� SRUWHV� VHMDP� FRQVRUFLDGRV�
para que empresas privadas também 
possam compensar o balanço econômi-
co desfavorável de locais menos popu-
losos com os recursos arrecadados em 
cidades de maior porte. Toda a discus-
V¥R�� EHP� FRPR� D� GHȴQL©¥R� GH� PHWDV��
perpassa a questão da universalização 
sem considerar modelos alternativos de 
atendimento que podem tornar mais 
acessível ou viável o atendimento de re-
giões de menor densidade.
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6HZHUV��6DQLWDWLRQ��DQG�&LW\�3ODQQLQJ�LQ�/DWH�1LQHWHHQWK�&HQWXU\�$PHULFD�ȋ�
The Journal of American History��������������KWWSV���GRL�RUJ�����������������

6KDQQRQ��0DUN��3DXO�:��%RKQ��0HQDFKHP�(OLPHOHFK�� -RKQ�*��*HRUJLDGLV��
%HQLWR�-��0DUL³DV��DQG�$QQH�0��0D\HV��������Ȋ6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�IRU�
:DWHU�3XULȴFDWLRQ� LQ� WKH�&RPLQJ�'HFDGHV�ȋ�1DWXUH����� �0DUFK������Ȃ����
KWWSV���GRL�RUJ���������QDWXUH������

6KUHVWKD��5DMHQGUD��%LSLQ�'DQJRO��DQG�5HHWX�5DMEKDQGDUL��������Ȋ)DHFDO�6OXGJH�
7UHDWPHQW�DQG�5HVRXUFH�5HFRYHU\��$�&DVH�6WXG\�IURP�/XEKX��1HSDO�ȋ�6SLH]�
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6LPL\X�� 6KHLOODK�� ������ Ȋ3UHIHUHQFH� IRU� DQG� &KDUDFWHULVWLFV� RI� DQ� $SSUR-
SULDWH�6DQLWDWLRQ�7HFKQRORJ\�IRU�WKH�6OXPV�RI�.LVXPX��.HQ\D�ȋ�International 
Journal of Urban Sustainable Development�����������Ȃ�����KWWSV���GRL�RUJ����
���������������������������

62Ζ/�� Q�G�� Ȋ62Ζ/�+DLWL�� 62Ζ/�+DLWL�ȋ� $FFHVVHG�$SULO� ���� ������ KWWSV���ZZZ�
oursoil.org/.

6RORQ��.LPEHUO\��(YHOLQH�Ζ�3��9ROFNH��0DWKLHX�6S«UDQGLR��DQG�0DUN�&�0��9DQ�
/RRVGUHFKW�� ������ Ȋ5HVRXUFH� 5HFRYHU\� DQG� :DVWHZDWHU� 7UHDWPHQW� 0R-
delling.” Environmental Science: Water Research and Technology�����������Ȃ����
KWWSV���GRL�RUJ���������F�HZ�����D�

6SHUOLQJ��0DUFRV�9RQ��������Princípios Do Tratamento Biológico de Águas Re-
VLGX£ULDV��9RO�����ΔQWURGX©¥R�¢�4XDOLGDGH�'DV��JXDV�H�$R�7UDWDPHQWR�GH�(VJR-
tos���WK�HG��%HOR�+RUL]RQWH��8)0*�

6WUDQGH��/LQGD��/DUV�6FKRHELW]��)DELDQ�%LVFKR��'DQLHO�'GLED��)UDQFLV�2NHOOR��
0LULDP�(QJOXQG��%DUEDUD�-�:DUG��DQG�&KDUOHV�%�1LZDJDED��������Ȋ0HWKRGV�
WR�5HOLDEO\�(VWLPDWH�)DHFDO�6OXGJH�4XDQWLWLHV�DQG�4XDOLWLHV�IRU�WKH�'HVLJQ�
RI�7UHDWPHQW�7HFKQRORJLHV�DQG�0DQDJHPHQW�6ROXWLRQVȋ����� �-XQH������Ȃ
�����KWWSV���GRL�RUJ���������M�MHQYPDQ�������������

7L΍DQ\��<RXQJPHH��1�&�1DUD\DQDQ��DQG�<X�OLQJ�&KHQJ��������Ȋ&RVW�&RPSD-
ULVRQ�RI�&HQWUDOL]HG�DQG�'HFHQWUDOL]HG�:DVWHZDWHU�0DQDJHPHQW�6\VWHPV�
Using Optimization Model.” Journal of Environmental Management��������Ȃ
����KWWSV���GRL�RUJ���������M�MHQYPDQ�������������

7RQHWWL��$GULDQR�/XL]��$QD�/¼FLD�%UDVLO��)UDQFLVFR�-RV«�3H³D�\�/LOOR�0DGULG��
ΖVDEHO�&DPSRV�6DOOHV�)LJXHLUHGR��-HUXVD�6FKQHLGHU��/XDQD�0DWWRV�GH�2OLYHL-
UD�&UX]��1DW£OLD�&DQJXVVX�'XDUWH��HW�DO��������Tratamento De Esgotos Domes-
ticos Em Comunidades Isoladas.

81Ζ&()��DQG�:+2��������Ȋ3URJUHVV�RQ�+RXVHKROG�'ULQNLQJ�:DWHU��6DQLWD-
WLRQ�DQG�+\JLHQH������������6SHFLDO�)RFXV�RQ�ΖQHTXDOLWLHV�ȋ�1HZ�<RUN�

8QLWHG�1DWLRQV��������Ȋ1��������ȋ�General Assembley 70 Session��������2F-
WREHU����Ȃ����KWWSV���GRL�RUJ���������V�������������������

8QLWHG� 1DWLRQV� 'HYHORSPHQW� 3URJUDPPH�� ������ Sustaining Human Pro-
JUHVV�� 5HGXFLQJ� 9XOQHUDELOLWLHV� DQG� %XLOGLQJ� 5HVLOLHQFH�� +XPDQ�'HYHORSPHQW�
5HSRUW�������KWWSV���GRL�RUJ�Ζ6%1��������������������

:DQNKDGH��.DYLWD��������Ȋ8UEDQ�6DQLWDWLRQ�LQ�ΖQGLD��.H\�6KLIWV�LQ�WKH�1DWLR-
QDO�3ROLF\�)UDPH�ȋ�Environment and Urbanization������������Ȃ����KWWSV���GRL�
RUJ��������������������������

:+2�81Ζ&()�������� Ȋ3URJUHVV�RQ�'ULQNLQJ�:DWHU�DQG�6DQLWDWLRQ��6SHFLDO�
)RFXV�RQ�6DQLWDWLRQ�ȋ��Ȃ����KWWS���ZZZ�ZVVLQIR�RUJ�

<DQJ�� ;�0�� $�0RULWD�� Ζ�1DNDQR�� <� .XVKLGD�� DQG�+�2JDZD�� ������ Ȋ+LVWRU\�
DQG�&XUUHQW�6LWXDWLRQ�RI�1LJKW�6RLO�7UHDWPHQW�6\VWHPV�DQG�'HFHQWUDOL]HG�
:DVWHZDWHU�7UHDWPHQW�6\VWHPV�LQ�-DSDQ�ȋ�Water Practice & Technology��������
KWWSV���GRL�RUJ���������:37����������

=KRX��;LDRTLQ��=LIX�/L��7LDQORQJ�=KHQJ��<LFKDQJ�<DQ��3HQJ\X�/L��(PPDQXHO�
$OHSX�2GH\��+HLQ]�3HWHU�0DQJ��DQG�6D\HG�0RKDPPDG�1D]LP�8GGLQ��������
Ȋ5HYLHZ�RI�*OREDO�6DQLWDWLRQ�'HYHORSPHQW�ȋ�Environment International ����
�$SULO�����������Ȃ����KWWSV���GRL�RUJ���������M�HQYLQW�������������
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GRÁFICOS

*U£ȴFR����/HYDQWDPHQWR�GD�H[WHQV¥R�GH�UHGH�SRU�XVX£ULR�H�GR�VHX�FXVWR�
unitário em relação a densidade populacional atendida.

*U£ȴFR����&XVWRV�P«GLRV�GH� LPSOHPHQWD©¥R�H�SRSXOD©¥R�P«GLD� VHUYLGD�
SDUD�(7(V�GH�GLIHUHQWHV�WHFQRORJLDV�ȴQDQFLDGDV�SHOR�352'(6���$1$

*U£ȴFR����&RPSRVL©¥R�GH�FXVWRV�GH�VLVWHPDV�FHQWUDOL]DGRV�H�GHVFHQWUDOL]D-
GRV�HP�'DNDU��6HQHJDO��DGDSWDGR�GH�'RGDQH��6RZ��H�6WUDQGH�������

*U£ȴFR����&XVWRV�GH�VLVWHPDV�GHVFHQWUDOL]DGRV�SDUD�DWHQGHU���SHVVRDV��HP�
GµODUHV�DPHULFDQRV��QR�%UDVLO�H�VXD�FRPSRVL©¥R

*U£ȴFR����&XVWR�SHU�FDSLWD�GH�VLVWHPDV�GHVFHQWUDOL]DGRV�H�FHQWUDOL]DGRV�GH�
esgotamento sanitário no Brasil de acordo com a densidade populacional 
na localidade de atendimento

*U£ȴFR����'LVWULEXL©¥R�GD�GHQVLGDGH�SRSXODFLRQDO�HP�FLGDGHV�%UDVLOHLUDV��
FRP�EDVH�QR�OHYDQWDPHQWR�GH�PDQFKDV�XUEDQDV�GR�Ζ%*(�GH�����

*U£ȴFR����'HSHQG¬QFLD�GH�VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�GH�DWHQGLPHQWR�QR�%UDVLO��
)RQWH��DGDSWDGR�GH�3ODQ6DE�����

*U£ȴFRV����'HSHQG¬QFLD�GH�VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�QDV�£UHDV�UXUDLV�GR�%UDVLO��
)RQWH��DGDSWDGR�GH�3ODQ6DE�����

*U£ȴFRV����'HSHQG¬QFLD�GH�VROX©·HV�LQGLYLGXDLV�QDV�£UHDV�UXUDLV�GR�%UDVLO��
)RQWH��DGDSWDGR�GH�3165�����

*U£ȴFR� ���� 'HSHQG¬QFLD� GH� VROX©·HV� LQGLYLGXDLV� QDV� VHGHV� XUEDQDV� GR�
%UDVLO��)RQWH��DGDSWDGR�GH�$WODV�(VJRWRV�����

*U£ȴFR�����(YROX©¥R�GDV�SXEOLFD©·HV�FLHQW¯ȴFDV�QDFLRQDLV�H�LQWHUQDFLRQDLV�
sobre o tema

*U£ȴFR�����1¼PHUR�GH�SXEOLFD©·HV�VREUH�ȊGHFHQWUDOL]HG�VDQLWDWLRQȋ�SHOR�0XQGR

FIGURAS

)LJXUD����(VFDGD�GR�VDQHDPHQWR��DGDSWDGR�GH�:+2�81Ζ&()�������

)LJXUD����(WDSDV�E£VLFDV�GRV�VLVWHPDV�GH�HVJRWR

)LJXUD����3RVV¯YHLV�IRUPDWRV�GH�FROHWD��WUDWDPHQWR�H�GLVSRVL©¥R�ȴQDO��UHXVR�
�$GDSWDGR�GH�7RQHWWL�HW�DO��������

)LJXUD����3RVV¯YHO�DUUDQMR�GDV�HWDSDV�HP�VLVWHPD�FHQWUDOL]DGR

)LJXUD����3RVV¯YHO�DUUDQMR�GDV�HWDSDV�HP�VLVWHPD�GHVFHQWUDOL]DGR

TABELAS

7DEHOD����3RWHQFLDLV�H�OLPLWD©·HV�HQWUH�FHQWUDOL]DGR�FRQYHQFLRQDO�H�GHVFHQ-
tralizado

7DEHOD����&RQȴJXUD©·HV�FRQVLGHUDGDV�SDUD�DQ£OLVH�FRPSDUDWLYD

7DEHOD����7HUPRV�HVSHFLDOL]DGRV�FRQVLGHUDGRV
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SIGLAS 

ABES-SP - Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental de São Paulo

$*(5*6�Ȃ�$J¬QFLD�(VWDGXDO�GH�5HJXOD©¥R�GRV�6HUYL©RV�3¼EOLFRV�'HOHJDGRV�GR�5LR�*UDQGH�GR�6XO

$1$�Ȃ�$J¬QFLD�1DFLRQDO�GH��JXDV

&$*(&(�Ȃ�&RPSDQKLD�GH��JXD�H�(VJRWR�GR�&HDU£

&(175$/���&HQWUDO�GH�$VVRFLD©·HV�&RPXQLW£ULDV�SDUD�0DQXWHQ©¥R�GH�6LVWHPDV�GH�6DQHDPHQWR

&(6%�Ȃ�&RPSDQKLD�(VWDGXDO�GH�6DQHDPHQWR�%£VLFR

&21$0$�Ȃ�&RQVHOKR�1DFLRQDO�GR�0HLR�$PELHQWH

&256$1�Ȃ�&RPSDQKLD�5LRJUDQGHQVH�GH�6DQHDPHQWR

(0%5$3$�Ȃ�(PSUHVD�%UDVLOHLUD�GH�3HVTXLVD�$JURSHFX£ULD

ETE – Estação de Tratamento de Esgoto

(7/�Ȃ�(VWD©¥R�GH�7UDWDPHQWR�GH�/RGR�)HFDO

)$3(63�Ȃ�)XQGD©¥R�GH�$PSDUR�¢�3HVTXLVD�GR�(VWDGR�GH�6¥R�3DXOR

)Ζ1(3�Ȃ�)LQDQFLDGRUD�GH�(VWXGRV�H�3URMHWRV

)81$6$�Ȃ�)XQGD©¥R�1DFLRQDO�GH�6D¼GH

2'6�Ȃ�2EMHWLYR�GH�'HVHQYROYLPHQWR�6XVWHQW£YHO

206�Ȃ�2UJDQL]D©¥R�0XQGLDO�GD�6D¼GH

ONU – Organização das Nações Unidas

PLANSAB – Plano Nacional de Saneamento Básico

PNAD – Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

31$'�&�Ȃ�3HVTXLVD�1DFLRQDO�SRU�$PRVWUD�GH�'RPLFLOLRV�&RQW¯QXD

PMSB – Plano Municipal de Saneamento Básico

3165�Ȃ�3URJUDPD�1DFLRQDO�GH�6DQHDPHQWR�5XUDO

352'(6���3URJUDPD�'HVSROXL©¥R�GH�%DFLDV�+LGURJU£ȴFDV

352585$/�Ȃ�3URJUDPD�GH�6DQHDPHQWR�5XUDO

3526$%�Ȃ�3URJUDPD�GH�3HVTXLVDV�HP�6DQHDPHQWR�%£VLFR

6$%(63�Ȃ�&RPSDQKLD�GH�6DQHDPHQWR�%£VLFR�GR�(VWDGR�GH�6¥R�3DXOR

6Ζ6$5�Ȃ�6LVWHPD�ΖQWHJUDGR�GH�6DQHDPHQWR�5XUDO

SNIS – Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento

81Ζ&$03�Ȃ�8QLYHUVLGDGH�(VWDGXDO�GH�&DPSLQDV

81Ζ&()�Ȃ�)XQGR�GDV�1D©·HV�8QLGDV�SDUD�D�ΖQI¤QFLD

%0)*���%LOO�DQG�0HOLQGD�*DWHV�)RXQGDWLRQ

%25'$���%UHPHQ�2YHUVHDV�5HVHDUFK�DQG�'HYHORSPHQW�$VVRFLDWLRQ�2UJDQL]DWLRQ

&''�6RFLHW\���7KH�&RQVRUWLXP�IRU�'(:$76�'LVVHPLQDWLRQ�6RFLHW\

(13+2���(QYLURQPHQW�DQG�3XEOLF�+HDOWK�2UJDQL]DWLRQ

NSSMP - National Sewerage and Septage Management Program

:+2�Ȃ�:RUOG�+HDOWK�2UJDQL]DWLRQ
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