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RESUMO

A universalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario permanece como um dos principais desafios do setor
de saneamento, especialmente em localidades sem cobertura por sistemas convencionais ou com limita¢des
técnicas, territoriais, ambientais e econOmicas para sua expansdo. Nesse contexto, o presente trabalho
apresenta a metodologia desenvolvida pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. (EMBASA) para
ampliagdo do acesso ao esgotamento sanitario por meio de solugdes alternativas associadas a uma cadeia
estruturada de prestagdo de servigos. A metodologia foi fundamentada em benchmarking nacional e
internacional, analise regulatdria, avaliagdo territorial da area de atuag@o da companhia e definigdo de critérios
de elegibilidade para selegdo de areas prioritarias. Como resultado, foram identificadas areas potenciais nas
regides Norte, Sul e Metropolitana da Bahia, representando diferentes contextos populacionais, ambientais e
operacionais.

O modelo proposto contempla mobilizagdo social, cadastro e inspecdo técnica dos imoveis, adequagdo ou
implantagdo de sistemas unifamiliares, esgotamento periddico, transporte dos residuos gerados, tratamento em
sistemas da Embasa e rastreabilidade operacional dos servigos. Conclui-se que a integragdo entre solugdes
alternativas e uma cadeia continua de gestdo operacional constitui estratégia complementar para ampliagdo da
cobertura sanitaria e avanco das metas de universalizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Universalizagio; Solugdes Alternativas; Esgotamento Sanitario.

1. INTRODUGAO

A universalizacao dos Servigos de saneamento basico ¢ um dos principais desafios da infraestrutura brasileira. Com
a promulgacdo da Lei n° 14.026/2020, que atualizou o Marco Legal do Saneamento Basico, foi estabelecida a meta
de atendimento de 99% da populagdo com abastecimento de agua potavel e de 90% com coleta e tratamento de
esgotos até o ano de 2033.

Embora os avangos observados nas ultimas décadas tenham contribuidos para a ampliagdo da cobertura dos
servigos, persistem desafios significativos relacionados ao atendimento de areas com baixa densidade populacional,
ocupacao dispersa, limitagoes geograficas e reduzida viabilidade técnico-econdmica para a implantagdo de sistemas
convencionais de esgotamento sanitario.
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Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio da Norma de Referéncia
(NR) n° 8/2024 e da n° 230/2024, reforcou a necessidade de adogdo de estratégias capazes de viabilizar o alcance
das metas de universalizacdo, reconhecendo a importancia das solugdes alternativas de saneamento para o
atendimento de populagdes ndo contempladas por sistemas publicos convencionais. Em ambito estadual, a
Resolugdo AGERSA n° 004/2025 consolidou diretrizes para a prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario por
meio de solugdes alternativas, fortalecendo o ambiente regulatorio necessario para sua implantagdo. Em
complemento, a ABNT NBR 17076:2025 estabeleceu critérios técnicos para concepgdo, implantagdo, operagao ¢
manutengdo desses sistemas, contribuindo para padronizacao e seguranga operacional.

A realidade do Estado da Bahia evidencia a relevancia desse tema. A area de atuagdo da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento S.A. (Embasa) abrange 368 municipios atendidos pelo servico de Abastecimento de adgua, dos quais
122 também sdo atendidos com sistemas de esgotamento sanitdrio. Neste universo, aproximadamente 79% dos
municipios possuem populacdo inferior a 30 mil habitantes e cerca de 290 apresentam densidade populacional
classificadas como baixa ou muito baixa, caracterizando cenarios nos quais a expansdo de redes coletoras
convencionais frequentemente enfrenta restricoes técnicas, ambientais e econdmicas. Somam-se a esse contexto
fatores como dispersdao domiciliar, vulnerabilidade hidrogeoldgica, caracteristicas geotécnicas especificas e
limitagdes operacionais associadas a implementagdo e manutengdo da infraestrutura tradicional de esgotamento
sanitario.

Dados do Censo Demografico 2022 indicam que parcela significativa dos domicilios localizados fora das areas
atendidas por rede coletora utiliza solugdes individuais, muitas vezes implantadas sem critérios técnicos adequados
ou sem manutencao periddica, o que pode comprometer a eficiéncia sanitaria e ambiental. Esse cenario demonstra
que o desafio da universalizagdo ndo esta restrito a implantagdo de novas infraestruturas convencionais, mas também
a estruturagdo de modelos sustentaveis de prestacdo de servigos capazes de garantir a operagdo, monitoramento e
gestao adequados ao longo do ciclo de vida de sistemas alternativos.

Diante deste contexto, a Embasa desenvolveu o Programa de Aceleragdo da Universalizagdo do Esgotamento
Sanitario a partir de Solugdes Alternativas, iniciativa voltada a ampliagdo do acesso aos servigos de esgotamento
sanitario em areas ndo atendidas por sistemas convencionais. O programa fundamenta-se na utilizagdo de Sistemas
Unifamiliares de Esgotamento Sanitario (SUES), associados a uma metodologia integrada que contempla critérios
de selecao territorial, avaliagdo geoambiental, defini¢do tecnologica, implantagdo de sistemas, operagdo assistida,
rastreabilidade e gestdo dos residuos gerados. A proposta busca estabelecer um modelo replicavel, alinhado as
diretrizes regulatorias vigentes e capaz de contribuir para a universalizacdo dos servicos em regides com
caracteristicas territoriais que demandam solugdes diferenciadas.

2. OBJETIVOS

Propor metodologia para ampliagdo da cobertura dos servigos de esgotamento sanitario em areas de baixa densidade
populacional e localidades com limitagdes a implantagdo de sistemas convencionais, visando contribuir para o
alcance das metas de universalizacdo estabelecidas pelo Marco Legal do Saneamento.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada para estruturagdo do Programa de Aceleragdo da Universalizagdo do Esgotamento Sanitario
a partir de Solu¢des Alternativas foi desenvolvida com o objetivo de estabelecer um modelo técnico, operacional e
regulatorio capaz de viabilizar a ampliagdo dos sistemas unifamiliares. A construgdo da proposta foi baseada na
integracdo de analises regulatorias, benchmarking internacionais e nacionais, diagnostico territorial, avaliagdo
geoambiental, defini¢io de solugdes tecnoldgicas e estruturagdo dos processos operacionais necessarios a prestacao
dos servigos.

O desenvolvimento da metodologia foi realizado em cinco etapas complementares, descritas a seguir.
3.1 Levantamento de Referéncias Técnicas, Regulatorias e Experiéncias de Mercado

A primeira etapa da metodologia foi o levantamento e andlise de referéncias técnicas, regulatorias e
experienciais praticas relacionadas a implantacdo, operacdo e gestdo de solugdes alternativas de
esgotamento sanitario. Esta etapa teve como objetivo identificar modelos consolidados de prestagdo de
servicos capazes de subsidiar a construcdo de uma metodologia aplicavel ao contexto dos municipios
atendidos pela Embasa, especialmente em dareas caracterizadas por baixa densidade populacional,
ocupacdo dispersa e limitagdes a implantagdo de sistemas convencionais de coleta e tratamento de
esgotos.
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O levantamento contemplou a analise de experiéncias internacionais e nacionais reconhecidas pela
adocdo de sistemas descentralizados de esgotamento sanitario, bem como de modelos estruturados de
gestdo dos servigos associados a essas solugdes. Foram avaliadas iniciativas desenvolvidas nos Estados
Unidos, Franca, Austrilia e Africa do Sul, paises que apresentam diferentes niveis de maturidade
regulatoria e operacional na utilizagdo de sistemas individuais e descentralizados de tratamento de esgoto.
Também foram analisadas experiéncias nacionais conduzidas por orgdos governamentais, agéncias
ambientais ¢ prestadores de servicos de saneamento, incluindo programas voltados a ampliacdo da
cobertura sanitaria em areas rurais, periurbanas e localidades com reduzida viabilidade para implantagdo
de redes coletoras convencionais.

A estruturacao do programa foi fundamentada na andlise do arcabouco legal, regulatério e normativo
vigente, compreendendo a Lei Federal n® 11.445/2007, atualizada pela Lei n® 14.026/2020, as Normas de
Referéncia da ANA, com destaque para a NR n° 08/2024 ¢ a Resolugdo n°® 230/2024, a Resolucdo
AGERSA n° 004/2025 ¢ a ABNT NBR 17076:2025. A avaliagdo integrada desses instrumentos
possibilitou consolidar as diretrizes relativas a universalizagdo dos servigos, aos critérios de aplicagdo de
soluges alternativas e as responsabilidades dos agentes envolvidos na implantagdo, operagdo e
manutengdo dos sistemas.

Além da pesquisa documental, foram realizadas consultas técnicas junto a instituicdes do setor de
saneamento ¢ empresas que atuam na implantagdo e operacdo de solucdes descentralizadas de
esgotamento sanitario. Também foram promovidas reunides técnicas com especialistas, fornecedores de
equipamentos e prestadores de servigos, visando compreender aspectos relacionados ao desempenho das
tecnologias disponiveis, requisitos operacionais, modelos de contratagdo, mecanismos de monitoramento
e estratégias de gestdo dos residuos gerados.

As informagdes obtidas nessa etapa foram consolidadas e utilizadas como base para o desenvolvimento
dos critérios de elegibilidade das areas de atuac@o, definicdo dos arranjos tecnologicos, estruturagdo dos
servigos operacionais e elabora¢do do modelo de gestdo proposto para o Programa.

3.2 Caracterizac¢ao do Universo de Atuagdo

Com o objetivo de compreender o potencial de aplicagdo de solugdes alternativas de esgotamento sanitario
na area de atuacdo da Embasa, conduziu-se um diagndstico abrangente dos municipios atendidos pela
Companhia. Essa etapa teve como finalidade identificar caracteristicas territoriais, demograficas e
operacionais capazes de influenciar a viabilidade de expansdo dos servigos por meio de sistemas
descentralizados, para em seguida subsidiar a defini¢do dos critérios de elegibilidade das areas a serem
contempladas pelo programa.

A caracterizagdo foi desenvolvida a partir da consolidagdo e analise de informagdes provenientes de bases
institucionais da Embasa, dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
indicadores de cobertura dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario ¢ informagdes
territoriais disponiveis em sistemas de informacdes geograficas. Foram considerados o porte populacional
dos municipios, densidade demografica, distribui¢do espacial da populagdo, cobertura atual dos servigos de
esgotamento sanitario e tipologias predominantes de atendimento existentes.

O diagndstico também contemplou o mapeamento das formas predominantes de disposigdo dos esgotos
domésticos existentes nas areas analisadas (IBGE, 2022), buscando identificar a presenca de sistemas
individuais, fossas rudimentares, fossas sépticas e outras solugdes utilizadas pela populacéo. Essa avaliagdo
permitiu compreender o cendrio sanitario existente, estimar potenciais passivos ambientais e subsidiar a
defini¢do das estratégias de intervenc@o mais adequadas para cada contexto.

As informagdes obtidas foram organizadas em bases georreferenciadas e utilizadas para identificar areas
com potencial aplica¢do de solugdes alternativas de esgotamento sanitario, constituindo o ponto de partida
para o desenvolvimento dos critérios de elegibilidade e selecdo das areas piloto contempladas pelo
programa.

3.3 Desenvolvimento dos Critérios de Elegibilidade

A defini¢do dos critérios de elegibilidade constituiu uma importante etapa da metodologia, tendo como
objetivo identificar localidades com potencial para ampliacdo da cobertura dos servigos de esgotamento
sanitario por meio de solugdes alternativas. A construcao desses critérios buscou estabelecer um processo
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de tomada de decis@o capaz de orientar a selecdo de areas prioritarias de forma técnica, transparente e
alinhada as diretrizes regulatorias vigentes.

A claboragdo dos critérios foi baseada na integracdo das informacdes obtidas durante o diagnostico
territorial, nas analises regulatorias € nas experiéncias nacionais e internacionais avaliadas na etapa
anterior. Foram considerados aspectos relacionados a cobertura atual dos servigos, caracteristicas
demograficas, condigdes de ocupagdo do territorio, viabilidade técnico-economica dos sistemas
convencionais e potencial de aplicagdo de solugdes descentralizadas.

Como premissa inicial, foram consideradas elegiveis as areas ndo atendidas por sistemas publicos de
esgotamento sanitario ou com atendimento insuficiente para garantir condi¢des adequadas de salubridade
e protecdo ambiental. Foi avaliada a existéncia de planejamento para expansdo dos sistemas
convencionais, de modo a evitar sobreposigdo de investimentos e assegurar a complementaridade entre as
diferentes estratégias de universalizagao.

Também foram incorporados critérios relacionados a densidade populacional e a dispersdo domiciliar,
reconhecendo que localidades com ocupagdo dispersa tendem a apresentar maior complexidade para
implantagdo e operagdo de redes coletoras convencionais. Assim, as solu¢des alternativas podem
representar uma alternativa técnica e economicamente mais adequada para ampliacdo do acesso aos
Servigos.

A avaliacdo contemplou ainda fatores associados as caracteristicas fisicas e ambientais das areas
analisadas, incluindo restrigdes geotécnicas, vulnerabilidade ambiental, condigdes de infiltragdo dos solos,
presenca de corpos hidricos sensiveis e limitagdes fisicas para implantacdo de infraestrutura convencional.
Esses elementos foram considerados essenciais para garantir a compatibilidade entre as solugdes
propostas ¢ as condi¢des locais de implantagdo e operagao.

Como resultado desse processo, foi estruturada uma metodologia de sele¢do baseada na analise integrada
de critérios territoriais, operacionais, ambientais, regulatorios e socioecondmicos, permitindo identificar
areas prioritarias para implantacdo do programa e direcionar as etapas subsequentes de avaliacdo
geoambiental e definigdo tecnologica. A aplicagdo desses critérios possibilitou a construgdo de um
modelo de selegdo replicavel, capaz de apoiar futuras iniciativas de expansio dos servigos de esgotamento
sanitario em areas com caracteristicas semelhantes.

3.4 Avaliacdo Geoambiental da Areas Prioritrias

Apos a defini¢do dos critérios de elegibilidade, foram selecionadas areas prioritarias representativas de
diferentes contextos territoriais € ambientais existentes na area de atuacdo da Embasa. A escolha dessas
areas buscou contemplar cendrios distintos quanto as caracteristicas, hidrogeoldgica, pedolodgicas,
topograficas, climaticas e de uso e ocupacdo do solo, permitindo avaliar a aplicabilidade da metodologia
proposta em diferentes realidades operacionais.

As éareas selecionadas para a Fase I do Programa estdo localizadas nos municipios de Gloéria e Mucuri,
além de localidades situadas na Regido Metropolitana de Salvador. A sele¢do considerou fatores como
déficit de cobertura dos servicos de esgotamento sanitirio, potencial de replicagdo dos resultados,
diversidade de condi¢des geoambientais e auséncia de previsdo de atendimento por sistemas convencionais
em curto e médio prazo.

A avaliagdo geoambiental foi desenvolvida a partir da integragdo de informagdes provenientes de bases
cartograficas, sistemas de informagdes geograficas, dados geoldgicos, pedoldgicos e hidrogeologicos
disponiveis em institui¢des oficiais como IBGE e ANA, complementados por andlises espaciais e
levantamentos técnicos realizados no ambito do projeto. O objetivo foi identificar condicionantes
ambientais capazes de influenciar o desempenho, a seguranga sanitaria e a sustentabilidade das solucdes
alternativas propostas.

Entre os aspectos avaliados destacam-se as caracteristicas dos solos, a capacidade de infiltracdo do terreno,
a profundidade do lengol freatico, a vulnerabilidade dos aquiferos, a presenca de corpos hidricos
superficiais, as condigdes de relevo e as restricdes ambientais existentes. A andlise desses fatores permitiu
identificar areas com maior aptiddo para utilizagdo de diferentes dispositivos de infiltragdo no solo, bem
como localidades que demandariam solugdes complementares para manejo dos efluentes e dos
subprodutos gerados durante a operagdo dos sistemas.
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A avaliagdo contemplou ainda a identificagdo de potenciais limitagdes associadas a implantacdo e
manuten¢do das unidades, incluindo restricoes de acesso, disponibilidade de area para instalagdo dos
sistemas, proximidade de edificacdes, interferéncias com infraestruturas existentes e aspectos relacionados
a protegdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Os resultados obtidos foram utilizados como subsidio para indicagdo dos arranjos tecnologicos mais
adequados a cada contexto analisado, permitindo compatibilizar os requisitos técnicos dos sistemas com as
condi¢des ambientais € operacionais observadas em campo.

3.5 Defini¢@o do Arranjos Tecnologicos

A indicagdo dos arranjos tecnologicos foi realizada com base na integragdo dos resultados obtidos nas
etapas anteriores, contemplando os aspectos regulatorios, territoriais, operacionais ¢ geoambientais
identificados durante o desenvolvimento da metodologia.

A seleg@o das tecnologias partiu do principio de que nio existe uma solucdo Unica capaz de atender
adequadamente todos os contextos territoriais. Dessa forma, buscou-se adotar configuragdes tecnologicas
flexiveis, capazes de se adequar as diferentes condi¢des de ocupacdo, caracteristicas ambientais e
necessidades operacionais observadas nas areas estudadas.

Como diretriz geral, foram priorizadas solugdes descentralizadas de tratamento de esgotos sanitarios,
compostas por unidades compactas de tratamento associadas a dispositivos complementares de disposi¢do
final ou manejo dos subprodutos gerados. A adogdo dessas solugdes considerou critérios relacionados a
eficiéncia do tratamento, simplicidade operacional, facilidade de implantagdo, disponibilidade de insumos,
custos de operagdo e manutencdo e capacidade de atendimento as exigéncias ambientais e sanitarias
aplicaveis.

A partir dos estudos realizados, foram estruturados dois arranjos tecnolégicos principais, denominados
Sistemas Unifamiliares de Esgotamento Sanitario (SUES), concebidos para atender diferentes condigdes
geoambientais e operacionais. A defini¢do do arranjo aplicavel em cada unidade dependera dos resultados
das avaliagdes técnicas realizadas em campo, considerando fatores como caracteristicas dos solos,
potencial de infiltragdo, disponibilidade de area, condigdes de acesso, logistica operacional e necessidades
de manejo dos residuos gerados pelo tratamento.

Além da defini¢ao dos sistemas de tratamento, foram estabelecidas diretrizes para implantacdo, operagao,
manutengdo periodica, limpeza programada, transporte e destinagdo ambientalmente adequada dos
residuos removidos das unidades. Essa abordagem permitiu que a escolha tecnoldgica fosse realizada de
forma integrada a estratégia de prestacdo dos servigos, garantindo que os sistemas selecionados apresentem
ndo apenas viabilidade de implantagdo, mas também condig¢des adequadas de operagdo ao longo de seu
ciclo de vida.

Dessa forma, a defini¢@o dos arranjos tecnologicos foi concebida como parte integrante da metodologia de
universalizagdo proposta, associando critérios técnicos, ambientais € operacionais para assegurar a
efetividade e a sustentabilidade dos servigos de esgotamento sanitario prestados por meio de solugdes
alternativas.

3.6 Estruturagdo do Modelo Operacional

A etapa final da metodologia consistiu na estruturagdo do modelo operacional para prestagdo dos servigos
de esgotamento sanitario por meio de solugdes alternativas. O modelo foi concebido com o objetivo de
garantir ndo apenas a disponibilidade da infraestrutura sanitaria, mas principalmente a continuidade, a
eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos servigos ao longo do ciclo de vida das unidades atendidas.

A estruturacdo operacional partiu do principio de que a universalizagdo do esgotamento sanitario em areas
de baixa densidade populacional demanda uma abordagem integrada, contemplando atividades de
diagndstico, acompanhamento técnico, operagdo assistida e gestdo dos residuos gerados pelos sistemas
individuais de tratamento. Dessa forma, a metodologia foi desenvolvida para abranger todas as etapas
necessarias a adequada prestacao dos servigos, desde o primeiro contato com os usudrios até a destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos removidos das unidades.

Como etapa inicial, foram previstas acdes de comunicag@o social ¢ mobilizacdo comunitaria voltadas a
divulgagdo do programa, orientagdo aos usudrios e apoio as atividades de campo. Em seguida, foram
estabelecidos procedimentos para cadastro das unidades, realizagdo de inspe¢des técnicas domiciliares e
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diagnostico das condicOes sanitdrias existentes, permitindo avaliar a situacdo de cada imdvel e definir as
intervencdes necessarias.

Com base nos resultados das inspegdes técnicas, as unidades serdo classificadas quanto a sua adequagéo as
condigdes operacionais ¢ sanitarias requeridas. A depender das condigdes identificadas, podem ser
previstas acdes de manutengdo corretiva, adequagio parcial, substituicdo de componentes, desativagdo de
sistemas inadequados ou, quando tecnicamente necessario, implantagdo de novos sistemas unifamiliares de
esgotamento sanitario (biodigestores).

Complementarmente, foram definidos procedimentos para realizacdo do esgotamento periddico dos
sistemas, remoc¢do mecanizada do lodo acumulado, transporte dos residuos por veiculos apropriados e
encaminhamento para unidades de tratamento e disposicdo final ambientalmente adequadas. A
metodologia considerou a integragdo dessas atividades a infraestrutura operacional existente, permitindo a
recepgao e o tratamento dos residuos gerados em sistemas de esgotamento sanitario operados pela Embasa.

Por fim, foram incorporados mecanismos de rastreabilidade e controle operacional capazes de registrar as
intervencgdes executadas, acompanhar os servigos realizados e subsidiar a gestdo das informagdes do
programa. A integracdo dessas atividades permitiu estruturar um modelo operacional orientado a prestagdo
continua dos servicos de esgotamento sanitario, assegurando condi¢des adequadas de desempenho dos
sistemas e contribuindo para a sustentabilidade das solu¢des alternativas adotadas.

RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Benchmarking

O benchmarking realizado permitiu identificar experiéncias nacionais e internacionais que utilizam
solucdes alternativas como instrumento para ampliacao da cobertura dos servigos de esgotamento sanitario
em areas onde a implantagdo de sistemas convencionais apresenta limitagdes técnicas, econdmicas ou
territoriais. As iniciativas avaliadas demonstraram que os sistemas descentralizados constituem alternativa
consolidada em diversos paises e vém sendo incorporados as estratégias de universalizagdo adotadas por
prestadores de servigos e drgdos governamentais.

No cendrio internacional, observou-se que paises como Estados Unidos, Franca, Australia e Africa do Sul
utilizam solugdes alternativas em larga escala, atendendo parcelas significativas da populagdo por meio de
sistemas individuais e descentralizados de tratamento de esgotos (Tabela 1). Em comum, essas
experiéncias apresentam mecanismos de regulamentagdo, inspe¢do, monitoramento € manutengdo
periodica das unidades existentes e implantadas, assegurando condi¢des adequadas de desempenho ao
longo do ciclo de vida dos sistemas.

Nos Estados Unidos, aproximadamente 20% da populagdo ¢ atendida por sistemas sépticos ou solugdes
equivalentes, totalizando mais de 60 milhdes de habitantes. Em alguns estados, especialmente aqueles
caracterizados por ocupacdo dispersa e areas rurais extensas, os percentuais de atendimento por solugdes
individuais sdo significativamente superiores 8 média nacional (EPA, 2024).

Na Franga, o saneamento ndo coletivo (Assainissement Non Collectif (ANC)) ¢é reconhecido como
modalidade oficial de prestagdo dos servigos de esgotamento sanitario. Estima-se que cerca de 20% da
populacdo seja atendida por sistemas individuais, totalizando aproximadamente 5 milhdes de instalagdes
em operagdo. O modelo francés destaca-se pela atuagdo do Service Public d’Assainissement Non Collectif
(SPANC), responsavel pela fiscalizagdo e acompanhamento dos sistemas (Franga, 2024).

Na Australia, mais de 1,5 milhdo de residéncias utilizam sistemas individuais de tratamento de esgoto,
especialmente em 4reas rurais e suburbanas. Os programas analisados evidenciaram forte integracao entre
licenciamento, cadastro das unidades, inspecdes periddicas e gestdo operacional dos sistemas (EPA
Victoria, 2024).

Destaca-se também a experiéncia da Africa do Sul, que estruturou uma Estratégia Nacional de Gestio de
Lodo Fecal (National Faecal Sludge Management Strategy) voltada a gestdo integrada dos residuos
gerados por sistemas descentralizados. A estratégia reconhece que milhdes de domicilios continuardo
utilizando solugdes individuais por longos periodos (~2,7 milhdes de Latrinas ventiladas - Ventilated
Improved Pit latrine (VIP) e ~498 mil fossas sépticas) e estabelece diretrizes para atividades de
esgotamento, transporte, tratamento e destina¢ao final dos residuos, incorporando a gestdo do lodo como
parte integrante da prestagio dos servigos de saneamento (South Africa, 2024).
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Tabela 1. Benchmarking internacional
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Pais Cobertura por Gestao dos Periodicidade tipica de Referéncia
solucoes sistemas esgotamento/manutencio
alternativas
Estados ~20% da populacido Proprietario sob Inspecdo regulares e EPA (2024)
Unidos (=60 milhdes de regulacdo limpeza dos tanques
habitantes) estadual/local sépticos em média, a cada
3 a5 anos
Franga ~20% da populagio Fiscalizagdo pelo Conforme inspegdo e SPANC (2023)
(=5 milhdes de SPANC actmulo de lodo
instalagdes)
Australia >1,5 milhdo de Gestao Programas periodicos EPA Victoria
residéncias compartilhada entre definidos localmente (2024)
usuario e governo
local
Africa do Sul ~2,7 milhdes de Estratégia Nacional Variavel conforme DWS (2023)
VIPs ¢ ~498 mil de Gestdo de Lodo estratégia local
fossas sépticas Fecal coordenada
pelo DWS

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dad0§ da EPA (2024); SPANC (2023); EPA Victoria (2024) ¢
Department of Water and Sanitation - South Africa (2023).

No contexto nacional, foram identificados programas voltados a universalizagdo dos servigos em
areas rurais, municipios de pequeno porte e localidades com baixa densidade populacional no sul do
pais. As experiéncias analisadas demonstraram diferentes abordagens para ampliacdo da cobertura
sanitaria, incluindo implantagdo de sistemas individuais, gestdo continuada dos sistemas existentes,
limpeza programada, transporte dos residuos gerados e integracdo dos subprodutos as estruturas de
tratamento operadas pelos prestadores dos servigos.

Além disso, também foi identificado o Programa Probacias, desenvolvido no Estado do Espirito Santo, que
prevé a implantac@o de aproximadamente 15 mil biodigestores em cinco anos, com foco na melhoria da
qualidade ambiental de bacias hidrograficas prioritarias. A Tabela 2 reine os programas nacionais
considerados mais relevantes para o desenvolvimento da metodologia proposta.

Tabela 2. Benchmarking Nacional

Programa Localizacio Escala do programa Principal contribuicio Referéncia
SoluTrat/Corsan | Rio Grande Implantado inicialmente Prestacgo do servigo de Corsan (2021;
do Sul em 10 municipios, com limpeza programada de 2022)
expansdo prevista para 90  fossas sépticas, transporte e
municipios atendidos pela destinagdo adequada dos
Corsan com viabilidade residuos em ETEs
técnica.
Esgotamento Santa Meta de atendimento a Estratégia de universalizagdo CASAN (2024)
sobre Rodas/ Catarina 140 municipios com at¢ ~ baseada na gestdo continuada
Casan 15 mil habitantes. dos sistemas individuais,
incluindo esgotamento
programado, transporte e
destinagdo adequada do lodo
SaneiaBlu / BRK Santa Meta de atendimento de Integracgdo entre gestio BRK Ambiental
Catarina 40% da populagdo de operacional, monitoramento (2025)
Blumenau com sistemas e atendimento aos usuarios
alternativos de
esgotamento sanitario até
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2029.
Probacias Espirito Instalagdo de 15 mil Aplicacdo de solugdes AGERH/IEMA
Santo biodigestores previstos alternativas para protecdo de (2023)
em 5 anos bacias hidrograficas e
ampliacdo da cobertura
sanitaria

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Corsan (2021; 2022); CASAN (2024); BRK Ambiental
(2025) e AGERH/IEMA (2023).

O benchmarking realizado indicou que a efetividade dos programas de saneamento descentralizado esta
associada a integragdo entre ambiente regulatorio favoravel, critérios técnicos para selecdo das areas
atendidas, compatibilizacdo das solugdes tecnologicas com as caracteristicas locais e existéncia de
mecanismos permanentes de operagdo, monitoramento e controle dos servigos prestados. Esses elementos
serviram de base para a estruturacdo da metodologia desenvolvida pela Embasa, contribuindo para
defini¢do dos critérios de elegibilidade, avaliagdo geoambiental, selecdo dos arranjos tecnoldgicos e
modelagem operacional do programa.

4.2 Diagnostico das Areas de Atuagio da Embasa

O diagnostico realizado evidenciou caracteristicas territoriais ¢ demograficas que reforgam a necessidade
de adogdo de estratégias complementares aos sistemas convencionais para ampliagdo da cobertura dos
servicos de esgotamento sanitario na area de atuagdo da Embasa.

A Embasa presta servicos de abastecimento de agua em 368 municipios distribuidos pelas diferentes
regides do Estado da Bahia, abrangendo areas urbanas, periurbanas e rurais com elevada diversidade de
caracteristicas territoriais, socioecondmicas ¢ ambientais. A distribui¢do espacial dos municipios atendidos
¢ apresentada na Figura 1, evidenciando a ampla abrangéncia geografica da Companhia na prestagao dos
servicos de abastecimento de agua. Em contrapartida, os servigos de esgotamento sanitario encontram-se
implantados em apenas 122 municipios, o que demonstra a assimetria entre os niveis de cobertura dos dois
componentes do saneamento basico e reforga o potencial de expansdo das a¢des voltadas a universalizagdo
do esgotamento sanitario.

A andlise do porte populacional dos municipios demonstrou predominéncia de localidades de pequeno
porte. Dos municipios atendidos, aproximadamente 79% possuem populagdo inferior a 30 mil habitantes,
caracteristica que influencia diretamente a viabilidade técnica e econdmica da implantagdo de sistemas
convencionais de coleta e tratamento de esgotos. Além do porte populacional, a avaliagdo da densidade
demografica revelou que aproximadamente 290 municipios apresentam densidade populacional
classificada como baixa ou muito baixa. Essa condi¢do resulta em elevados custos de implantacdo e
operagdo de redes coletoras convencionais, em fun¢ao da dispersdo das unidades habitacionais e da
necessidade de grandes extensoes de infraestrutura para atendimento de um namero reduzido de usuarios.

Os resultados também demonstraram a existéncia de extensas areas sem perspectiva de atendimento por
sistemas convencionais no curto ¢ médio prazo, especialmente em localidades rurais, comunidades
dispersas e nucleos populacionais situados em regides periféricas dos centros urbanos. Nessas condigoes, a
adog@o exclusiva de estratégias baseadas na expansdo das redes coletoras pode representar elevados
investimentos, com reduzido retorno em termos de ampliacdo da cobertura sanitaria.

O diagnostico permitiu concluir que parte significativa da area de atuacdo da Embasa apresenta
caracteristicas compativeis com a aplicacdo de solugdes alternativas de esgotamento sanitario, desde que
associadas a critérios adequados de selecdo das areas, avaliagdo geoambiental, defini¢do tecnologica e
estruturagdo dos servicos operacionais necessarios para garantir a sustentabilidade das intervengdes
realizadas.

Esses resultados reforcaram a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia especifica para
atendimento das areas de baixa densidade populacional que serviram de base para defini¢do dos critérios
de elegibilidade adotados no Programa.
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Figura 1 - Areas de atendimento da Embasa.
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Fonte: Embasa, 2025.

4.3 Matriz de Elegibilidade Definidos

Com base nas analises regulatorias, territoriais, operacionais e geoambientais realizadas, foi estruturado um
processo de elegibilidade para identificagdo das areas prioritarias para implantagdo da primeira fase do
Programa de Solucdes Alternativas de Esgotamento Sanitario. O objetivo foi direcionar os investimentos
para localidades sem atendimento por sistemas convencionais e sem perspectiva de implantagdo de obras
estruturantes em curto ¢ médio prazo, onde as solugdes alternativas possam contribuir para ampliagdo da
cobertura dos servigos de esgotamento sanitario.

Os critérios adotados consideraram aspectos relacionados a cobertura dos servigos, densidade demografica,
padrdo de ocupagdo do territorio, viabilidade de expansdo dos sistemas convencionais, caracteristicas
geoambientais e capacidade de operacionalizagio dos servigos. Foram priorizadas localidades com
ocupacdo dispersa ou ndo continua, bem como areas que apresentassem limita¢des técnicas, econdmicas ou
operacionais para implantacdo de sistemas convencionais de esgotamento sanitario.

A Tabela 4 apresenta os critérios utilizados para identificagdo e priorizagdo das areas potenciais para
implantagdo da primeira fase do programa.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 9
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Tabela 3. Matriz de critérios de elegibilidade
Grupo de Critério Critério Avaliado Diretriz de Aplicacio
Regulatorio Area elegivel conforme legislagéo Atendimento as diretrizes da Lei n°
€ normativos vigentes 11.445/2007, Lei n° 14.026/2020, NR n°®

8/ANA, Resolugdo ANA n°230/2024 ¢
Resoluggo AGERSA n° 004/2025

Cobertura dos Servigos Existéncia de atendimento por Prioridade para areas sem cobertura ou
Sistema Esgotamento Sanitario com atendimento insuficiente
(SES) convencional

Planejamento Setorial Previsdo de implantagdo ou Exclusdo de areas com previsdo de
ampliac@o de SES convencional atendimento por sistemas convencionais
em curto ou médio prazo

Demografico e Territorial Porte populacional, densidade Prioridade para localidades com baixa
demogréfica e dispersdo densidade populacional e ocupagao
domiciliar dispersa
Geoambiental Caracteristicas do solo, taxa de Defini¢ao da aptiddo da éarea e dos
infiltragdo, lencol freatico, arranjos tecnoldgicos compativeis

vulnerabilidade ambiental e
disponibilidade de area

Operacional Viabilidade de acesso, inspegao, Garantia da sustentabilidade operacional e
manutengdo e esgotamento da prestagdo continuada dos servigos
periodico

Fonte: Elaborag@o propria.

Além da definicio dos critérios de priorizagdo, foi desenvolvido um fluxo decisorio para orientar o
enquadramento das unidades ¢ a definicdo das intervengdes necessarias em cada situagdo identificada
(Figura 2). O fluxo contempla desde as etapas iniciais de mobilizagdo social até a definicdo das agdes de
adequag@o, substituicdo ou implantacio dos sistemas, conforme as condi¢des sanitarias observadas em
campo.

E importante ressaltar que durante o processo de analise das areas elegiveis observou-se que a adogio de
critérios exclusivamente populacionais de um municipio seria insuficiente para a identificacio das areas
prioritarias, uma vez que localidades com caracteristicas compativeis podem estar presentes tanto em
municipios de pequeno porte quanto em regides especificas de municipios mais populosos. Dessa forma, a
combinacdo entre critérios de cobertura, planejamento setorial, ocupacdo territorial, condigdes
geoambientais e viabilidade operacional mostrou-se mais adequada para orientar a sele¢do das areas com
potencial aplicacdo da metodologia proposta.

Assim, a aplicagdo dos critérios de elegibilidade associada ao fluxo de enquadramento permitiu identificar
areas potenciais para implantacdo do programa em diferentes contextos territoriais da area de atuagdo da
Embasa, cujos resultados sdo apresentados na se¢do seguinte.
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Figura 2. Fluxograma decisorio para atendimento com solucdes alternativas
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Fonte: Elaboragdo propria utilizado ChatGPT.
4.4 Selegio das Areas Prioritarias para Implantagio da Fase I

A aplicagdo dos critérios de elegibilidade e a analise integrada dos aspectos territoriais, populacionais e
geoambientais permitiram identificar areas com potencial para implantagdo da primeira fase do Programa
de Aceleragdo da Universalizagdo a partir de Solugdes Alternativas de Esgotamento Sanitario. As
localidades selecionadas representam diferentes contextos de ocupag@o do territorio, condigdes ambientais
e desafios operacionais, possibilitando avaliar a aplicabilidade da metodologia proposta em cenarios
distintos da area de atuagdo da Embasa.

Com o objetivo de contemplar diferentes realidades regionais, foram selecionadas éreas localizadas em trés
macrorregides do estado da Bahia: Regido Norte, Regido Sul e Regido Metropolitana de Salvador. Em
cada uma dessas regides foram mapeadas localidades sem cobertura por sistemas convencionais de
esgotamento sanitario e sem previsao de atendimento por obras estruturantes no horizonte de planejamento
considerado, constituindo areas potenciais para implantacao das solugdes alternativas.

A Regido Norte foi representada pelo municipio de Gloria, localizado no Vale do Sao Francisco. A area
selecionada caracteriza-se por baixa densidade demografica, aproximadamente 10 hab./km? e elevada
dispersdo das ocupagdes, condi¢cdes que dificultam a expansio de sistemas convencionais de esgotamento
sanitario. Do ponto de vista geoambiental, predominam Neossolos Quartzarénicos, Planossolos e
Argissolos, resultando em diferentes condi¢des de infiltracdo e drenagem dos efluentes tratados (Figura 3).
A andlise integrada dos aspectos populacionais, pedologicos e hidroambientais permitiu identificar areas
potenciais para implantacdo das solugdes alternativas e avaliar diferentes cenarios de aplicagdo da
metodologia

A Regido Sul foi representada pelo municipio de Mucuri, localizado no extremo sul da Bahia. A area
apresenta populagdo aproximada de 42 mil habitantes distribuidos em um territorio de cerca de 1.786 km?,
resultando em densidade demografica inferior a 25 hab./km?. A regido possui ocupagdo heterogénea,
combinando nucleos urbanos consolidados com extensas areas de baixa densidade populacional.
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Predominam Argissolos, Latossolos e ocorréncias localizadas de Neossolos Quartzarénicos e Gleissolos,
evidenciando diferentes condicionantes para implantacdo dos sistemas (Figura 4). O mapeamento das areas
potenciais permitiu identificar localidades compativeis com a adoc¢@o de solucdes alternativas e avaliar as
restrigdes ambientais e operacionais associadas ao contexto territorial.

Figura 3. Municipio de Gloria- Bahia
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Fonte: Elaboragio propria.

Na Regido Metropolitana de Salvador foram selecionadas localidades inseridas nos municipios de Dias
d’Avila, Mata de Sdo Jodo, Santo Amaro e Sio Sebastido do Passé (Figuras 5 e 6). Diferente das demais
regides, a selecdo concentrou-se em areas localizadas em municipios de maior densidade populacional,
porém ainda caracterizadas pela auséncia de atendimento por sistemas convencionais ou por limitagdes a
sua expansdo. As areas mapeadas apresentam diversidade de condi¢des pedologicas, com predominancia
de Argissolos, Latossolos e Espodossolos, refletindo diferentes comportamentos de infiltracdo e drenagem.

As analises realizadas indicaram que as localidades selecionadas apresentam caracteristicas representativas
dos cenarios identificados no diagnéstico da area de atuacdo da Embasa, incluindo ocupacio dispersa,
limitagGes para expansdo dos sistemas convencionais e potencial para ado¢do de solugdes alternativas
associadas a servicos estruturados de inspeco, operagdo assistida, esgotamento periodico e gestdo dos
residuos gerados.

A selecdo dessas areas permitiu direcionar os estudos geoambientais detalhados e subsidiar a indicacdo dos
arranjos tecnologicos e operacionais previstos para a implantacdo da primeira fase do programa,
constituindo uma etapa fundamental para consolidacdo da metodologia proposta.
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Figura 6. Santo Amaro e Sao Sebastido do Passé - RMS
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Fonte: Elaboragdo propria.
4.5 Estruturagdo do modelo de Prestagdo dos Servigos de Esgotamento Sanitario por Solugdes Alternativas

Como resultado do processo de estruturagio do programa, foi desenvolvido um modelo integrado de
prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario por solugdes alternativas, contemplando todas as etapas
necessarias para garantir a adequada operagdo dos sistemas ¢ a gestdo dos residuos gerados.

O modelo proposto é composto por seguintes grupos de servigos: (i) comunicac@o social e mobilizagdo
comunitaria; (ii) cadastro e diagndstico técnico; (iii) adequagdo, substituicio ou implantagdo de sistemas
unifamiliares de esgotamento sanitario; (iv) esgotamento programado e emergencial das unidades; (v)
transporte dos residuos gerados; (vi) destinagdo e tratamento em SES (vii) rastreabilidade e gestao
operacional dos servicos (Figura 7).

As agdes de comunicagdo social e mobilizagdo comunitéria terdo como objetivo promover o engajamento
dos usudrios, apoiar as atividades de campo e disseminar orientacdes relacionadas ao correto uso dos
sistemas. Em seguida, serdo realizados o cadastro e as inspegdes técnicas domiciliares necessarias para o
diagnostico das condigdes sanitarias existentes.

A partir dos resultados das inspegdes, poderdo ser executadas intervencoes de adequacdo, substituigdo ou
implantagdo de sistemas unifamiliares de esgotamento sanitario, conforme as condigdes identificadas em
cada imdvel. Os sistemas adequados ou implantados passardo a integrar uma rotina de operagao assistida e
acompanhamento técnico periddico.

O modelo também prevé a realizagdo de servicos de esgotamento programado das unidades, além do
atendimento a situagdes emergenciais. O lodo removido sera transportado por caminhdes apropriados e
encaminhados para tratamento e disposicdo ambientalmente adequada em sistemas de esgotamento
sanitario operados pela Embasa.

Todas as atividades executadas serdo registradas em sistema institucional de rastreabilidade, permitindo o
acompanhamento das intervengdes realizadas, controle operacional dos servigos e geragdo de informagdes
para suporte a gestdo do programa.
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Figura 7. Modelo de prestacio dos servicos de esgotamento sanitario por solucdes alternativas
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 Universalizagdo dos Servigos de Esgotamento Sanitario em Areas de Baixa Densidade Populacional

A universalizagdo dos servigos de esgotamento sanitirio em areas de baixa densidade populacional
permanece como um dos principais desafios para o setor de saneamento basico brasileiro. Embora a
expansdo dos sistemas convencionais tenha contribuido significativamente para o aumento da cobertura
sanitaria nas areas urbanas mais adensadas, sua aplicagdo em localidades dispersas frequentemente
apresenta limitacdes associadas aos elevados custos de implantagdo, operagdo e manutencao da
infraestrutura necessatia.

As analises realizadas neste estudo apontam que esse cendrio estd presente em grande parte da area de
atuacdo da Embasa, especialmente em localidades caracterizadas pela dispersdo domiciliar, reduzida
densidade populacional e auséncia de perspectivas de atendimento por sistemas convencionais em curto e
médio prazo. Situagdo semelhante foi observada nas experiéncias nacionais e internacionais analisadas, nas
quais as solucdes alternativas vém sendo utilizadas como estratégia complementar para ampliacdo da
cobertura dos servigos.

A evolucdo do arcabougo regulatorio brasileiro acompanha essa tendéncia ao reconhecer as solugdes
alternativas como instrumentos legitimos para promogao da universalizacao. Assim, a adog¢do de diferentes
estratégias de atendimento deixa de representar uma excegdo € passa a constituir um elemento necessario
para compatibilizar as metas de universalizacdo com a diversidade territorial existente no pais.

Os critérios de elegibilidade propostos neste trabalho reforcam essa perspectiva ao priorizar areas sem
cobertura por sistemas convencionais, sem previsdo de obras estruturantes e com caracteristicas territoriais
compativeis com a aplicagdo de solucdes descentralizadas. Dessa forma, a metodologia desenvolvida busca
direcionar os investimentos para localidades onde os ganhos sociais, ambientais e operacionais tendem a
ser mais significativos e duradouros.
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A metodologia proposta parte do principio de que diferentes realidades territoriais demandam diferentes
estratégias de atendimento. Nesse sentido, as solugdes alternativas ndo sdo apresentadas como substitutas
dos sistemas convencionais, mas como instrumentos complementares para ampliacdo da cobertura dos
servicos em areas onde a expansdo das redes coletoras apresenta limitagdes técnicas, econdmicas ou
operacionais. A combinag@o entre critérios de elegibilidade, estudos geoambientais e estruturagdo dos
servicos operacionais permitiu construir uma proposta alinhada as diretrizes regulatorias vigentes ¢ as
caracteristicas observadas na area de atuagdo da Embasa

5.2 A Prestag@o do Servigo como Elemento Central das Solugdes Alternativas

Um dos principais aspectos observados durante o benchmarking nacional e internacional foi que o sucesso
das iniciativas voltadas ao saneamento descentralizado estd menos associado a tecnologia adotada ¢ mais a
capacidade de estruturar mecanismos permanentes de gestdo, opera¢do ¢ acompanhamento dos sistemas
implantados.

As experiéncias analisadas revelaram que a simples instalac@o de sistemas individuais ndo garante, por si
s6, a efetividade dos servigos ao longo do tempo. Paises como Franga, Estados Unidos e Africa do Sul
possuem instrumentos de inspecdo, monitoramento e manutencdo que permitem acompanhar o
desempenho das unidades e assegurar condigdes adequadas de operacdo. Da mesma forma, iniciativas
nacionais como o SoluTrat, o Esgotamento Sobre Rodas e o SaneiaBlu incorporam rotinas de limpeza
programada, transporte dos residuos gerados e destinagdo ambientalmente adequada como parte integrante
da prestagdo dos servigos.

Essa mudanga de abordagem representa uma evolugdo em relagdo aos modelos tradicionalmente adotados
para sistemas individuais de esgotamento sanitario, nos quais a responsabilidade pela operacdo e
manutengdo permanece integralmente sob responsabilidade do usudrio. Na pratica, a auséncia de
acompanhamento técnico continuo frequentemente resulta em falhas operacionais, perda de eficiéncia dos
sistemas e descarte inadequado dos residuos acumulados.

A proposta desenvolvida para a Embasa busca enfrentar esse desafio ao estruturar um modelo de prestacdo
de servigos que incorpora toda a cadeia operacional associada as solugdes alternativas. Nesse modelo,
atividades como mobilizagdo social, inspe¢do técnica domiciliar, adequagdo dos sistemas existentes,
esgotamento periddico, transporte dos residuos e rastreabilidade operacional passam a integrar uma unica
estratégia de atendimento.

Outro aspecto relevante ¢ a integracdo da gestdo dos residuos gerados pelos sistemas individuais a
infraestrutura de esgotamento sanitario ja existente. Essa abordagem permite que o lodo removido durante
os servicos de esgotamento seja encaminhado para tratamento e destinacdo adequada em sistemas operados
pela propria companhia, promovendo maior controle ambiental e reduzindo os riscos associados ao
descarte inadequado desses materiais.

Sob essa perspectiva, a principal contribuigdo da metodologia proposta ndo esta associada exclusivamente
a selecdo de uma determinada tecnologia de tratamento, mas a estruturagdo de um modelo de prestagdo
continuada dos servigos. Essa abordagem amplia as possibilidades de sustentabilidade operacional das
solugdes implantadas e aproxima as solu¢des alternativas dos principios tradicionalmente aplicados aos
servigos publicos de saneamento, nos quais a continuidade, a regularidade e o controle operacional
constituem elementos essenciais para garantia da qualidade do atendimento.

A convergéncia entre as experiéncias analisadas e a proposta desenvolvida para a Bahia reforga que a
universalizagdo em 4reas de baixa densidade populacional depende ndo apenas da disponibilidade de
tecnologias adequadas, mas da capacidade de organizar e manter servicos permanentes de gestdo e
operacdo. Assim, as solucdes alternativas deixam de ser compreendidas apenas como sistemas fisicos de
tratamento e passam a ser tratadas como parte integrante da prestagdo dos servigos publicos de
esgotamento sanitario.

5.3 Potencial de Replicabilidade da Metodologia e Contribui¢des para a Universalizagdo

Os resultados obtidos ao longo da estruturagdo do programa indicam que a metodologia proposta apresenta
potencial de aplicacdo em diferentes contextos caracterizados na auséncia de perspectivas de atendimento
por sistemas convencionais de esgotamento sanitario. Embora tenha sido desenvolvida a partir das
caracteristicas observadas na area de atuacdo da Embasa, os critérios adotados possuem carater abrangente
e podem ser adaptados para outras regides que enfrentem desafios semelhantes.
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A utilizag@o de uma matriz de elegibilidade baseada em critérios territoriais, regulatorios, geoambientais e
operacionais permite estabelecer um processo estruturado para identificagdo das dareas prioritarias,
reduzindo a subjetividade na sele¢do das localidades e contribuindo para maior eficiéncia na aloca¢do dos
investimentos. Essa abordagem também favorece a integragdo entre planejamento, regulacdo e operagdo
dos servigos, aspecto frequentemente apontado como um dos desafios para expansdo do saneamento em
areas dispersas.

Outro aspecto relevante refere-se a incorporagdo dos estudos geoambientais como instrumento de apoio a
definicdo das solugdes tecnoldgicas. A compatibilizagdo entre as caracteristicas fisicas do territorio e os
arranjos tecnologicos propostos contribui para aumentar a seguranga técnica das intervengdes, quando
necessarias, e reduzir riscos associados a implantagao de sistemas inadequados as condi¢des locais.

A metodologia também se diferencia por integrar, em uma mesma estrutura de planejamento, a selegdo das
areas elegiveis, a defini¢@o das solugdes tecnoldgicas e a organizag@o dos servigos operacionais necessarios
para manutengdo dos sistemas ao longo do tempo. Essa integragdo permite que a universalizagdo seja
tratada ndo apenas como uma meta de implantagdo de infraestrutura, mas como um processo continuo de
prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario.

No ambito regulatorio, a proposta encontra alinhamento com as diretrizes estabelecidas pelo Marco Legal
do Saneamento Basico e com os normativos mais recentes da ANA e da Agersa, que reconhecem a
importancia das solugdes alternativas para ampliacdo da cobertura dos servigos em areas onde os modelos
convencionais apresentam limita¢des técnicas ou econdmicas.

A partir dessas premissas, a experiéncia desenvolvida pela Embasa contribui para ampliar a discussdo
sobre estratégias de universalizagdo aplicaveis a municipios e localidades de baixa densidade populacional,
oferecendo uma abordagem que combina planejamento territorial, adequacdo tecnologica e estruturagdo
dos servigos operacionais. Mais do que uma alternativa a expansdo das redes convencionais, a metodologia
proposta representa um instrumento complementar para promog¢do do acesso ao saneamento em areas
historicamente menos favorecidas pelas estratégias tradicionais de atendimento.

CONCLUSAO

A metodologia desenvolvida demonstrou que a ampliagdo da cobertura dos servigos de esgotamento
sanitario em areas de baixa densidade populacional ¢ sem perspectiva de atendimento por sistemas
convencionais demanda uma abordagem integrada, que considere ndo apenas a defini¢do da tecnologia de
tratamento, mas também os aspectos regulatorios, territoriais, ambientais e operacionais associados a
prestacdo continua dos servigos.

A integragdo entre benchmarking nacional e internacional, analise do arcabougo legal e regulatorio,
diagnostico territorial, definicdo de critérios de elegibilidade, avaliacdo geoambiental e estruturagdo
dos arranjos tecnologicos possibilitou consolidar uma metodologia capaz de orientar, de forma
sistematica, a selegdo de areas prioritarias e a implantagdo de solugdes alternativas compativeis com
as caracteristicas locais.

Como principal contribui¢do, o trabalho estruturou um modelo de prestacdo dos servigos que incorpora
todas as etapas necessarias para garantir a sustentabilidade operacional dos sistemas implantados,
contemplando ag¢oes de mobilizagdo social, cadastro e inspecdo técnica, adequagdo ou implantacdo dos
sistemas, operagdo assistida, esgotamento periddico, transporte, tratamento e destinagdo dos residuos, além
da rastreabilidade das intervengdes realizadas. Essa abordagem amplia o conceito tradicional de
implantagdo de sistemas individuais ao incorporar a gestdo continuada como elemento essencial para
assegurar o desempenho, a confiabilidade operacional e a longevidade das solugdes adotadas.

Além de contribuir para a expansdo do acesso ao esgotamento sanitario em areas historicamente excluidas
das estratégias convencionais de atendimento, a metodologia proposta apresenta potencial de replicagiao
por outros prestadores de servicos de saneamento que enfrentam desafios semelhantes, constituindo uma
referéncia para a implementagdo de programas voltados a universalizagdo em diferentes contextos
territoriais. Nesse sentido, o trabalho refor¢a que a universalizagdo do esgotamento sanitario em areas de
baixa densidade populacional depende menos da adogdo de uma tecnologia especifica e mais da
estruturagdo de um modelo de prestacdo de servigos capaz de garantir a operagdo, o monitoramento ¢ a

gestio continuada das solu¢oes implantadas.
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A aplicacdo da metodologia em diferentes contextos territoriais representa uma oportunidade para avaliar
seu desempenho operacional, ambiental e econdmico, subsidiando o aperfeicoamento continuo dos
critérios de selegdo das areas, dos arranjos tecnologicos e do modelo de prestagdo dos servigos.
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