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RESUMO
Com o crescimento urbano, torna-se necessário definir as formas de atendimento às necessidades humanas por 
água, em qualidade e quantidade adequadas. O presente artigo busca identificar como o conceito de gradientes 
de densidades populacionais pode contribuir na definição de soluções mais sustentáveis, tanto para o suprimen-
to de água, como para o tratamento de esgoto, na escala de pequenas municipalidades. Partiu-se da definição 
de áreas estratégicas, em termos de sustentabilidade, buscando-se determinar, com base em dados disponibili-
zados gratuitamente, incluindo: a densidade urbana do município de Feliz/RS; bem como a distribuição espacial 
do abastecimento de água e da destinação dos efluentes domésticos. A partir desse diagnóstico, que considera 
as particularidades do município, foram propostas soluções alternativas e descentralizadas para as áreas avalia-
das. Os resultados mostram que a avaliação integrada e espacial pode conduzir a soluções mais sustentáveis, que 
envolvam e empoderem a comunidade local, quanto ao uso e cuidado com a água e como potencial de suporte 
à tomada de decisão. 

PALAVRAS-CHAVE: Densidades Populacionais; Abastecimento de Água; Efluentes Domésticos; Sustentabi-
lidade Urbana

ABSTRACT 
As cities grow, it becomes necessary to define ways of meeting the human needs for water in adequate quality and quan-
tity. In this article, it was identified how population densities gradients can contribute to the definition of sustainable solu-
tions, for water supply and sewage treatment in small municipalities. Strategic areas were defined, in terms of sustain-
ability, seeking to determine, based on free and publicly available data, the urban density of the municipality of Feliz/RS; 
the spatial distribution of water supply and solutions for domestic effluents. Based on this diagnosis, which considers the 
particularities of the municipality, alternative and decentralized solutions were proposed for the assessed areas. The re-
sults show that the integrated and spatial assessment can lead to more sustainable solutions, which involve and empower 
the local community, with regard to the use and care with water, in addition to supporting decision making. 
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1. INTRODUÇÃO 
No debate sobre as necessidades urbanas, a água é um fator 
central: seja no âmbito do abastecimento de água potável 
ou da destinação dos efluentes domésticos, as decisões to-
madas precisam refletir as particularidades de cada região, 
de maneira a atender as demandas, sem promover um de-
sequilíbrio que coloque em risco a qualidade do ambiente. 

Ao considerar a cidade um ecossistema vivo, é pos-
sível adotar estratégias que considerem os recursos hí-
dricos de forma holística. A ação antrópica pode, assim, 
se constituir em uma catalisadora de processos positivos 
junto ao meio ambiente. 

Neste contexto, conhecer com mais profundidade as 
necessidades de cada cidade é fundamental, na definição 
de seus pontos de vulnerabilidade e para a proposição de 
estratégias mais sustentáveis. Poder-se-á, desta maneira, 
contribuir para que os recursos naturais permaneçam dis-
poníveis às gerações futuras e que a vida urbana possa se 
harmonizar com os sistemas naturais. 

Esse entendimento holístico vem fundamentando 
diversos estudos, que propõem diferentes metodolo-
gias para a gestão das águas nas cidades, sob uma ótica 
mais sustentável e, consequentemente, mais eficiente 
(ARDEN; MA; BROWN, 2019; KIRSHEN et al., 2018; SERRAO-
NEUMANN et al., 2019).

As soluções de infraestrutura urbana convencionais, 
entretanto, geralmente envolvem sistemas centralizados, 
que nem sempre resolvem adequadamente os problemas 
locais. A proposição de soluções eficientes deve considerar 
como as comunidades podem trabalhar de forma harmô-
nica com a natureza, criando uma infraestrutura que traba-
lhe sinergicamente com os processos e sistemas naturais. 

O planejamento urbano que leva em consideração as 
necessidades de infraestrutura específicas de cada local 
e a disponibilidade de recursos financeiros, humanos, 
materiais e territoriais, tende a apresentar soluções mais 
efetivas, ao envolver a comunidade e gerar empregos 
localmente. Conforme explicita Bettencourt (2015), é pre-
ciso destacar a diferença entre a implementação de uma 
solução padrão e a concepção de um plano que seja, ao 
mesmo tempo, mais útil para o serviço à comunidade e 
realizável, em termos de aquisição.

Para equacionar essa questão, é importante destacar 
que o lugar e a forma com que as cidades crescem e se es-
tabelecem se mostram cruciais no processo de proteção 
das bacias hidrográficas – as densidades urbanas podem 
ser tomadas, dessa forma, como estratégias para o esta-
belecimento de soluções mais eficientes e sustentáveis 
(FARR, 2013). 

As densidades populacionais podem conduzir a práti-
cas urbanas mais sustentáveis, uma vez que estão direta-
mente associadas a questões como: o uso e ocupação do 
solo; a produção de alimentos e a acessibilidade aos servi-
ços. O acesso à água limpa e a destinação adequada dos 
efluentes domésticos, destacam-se como necessidades 
humanas fundamentais, cujo atendimento revela-se um 
desafio urbano, diante de padrões de vida que repercutem 
além dos limites da cidade (NEWMAN E JENNINGS, 2008).

Farr (2013) considera a densidade como a “silver bullet” 
da sustentabilidade, já que permite reduções quanto ao 
uso de recursos per capita, fornecendo benefícios locais, 
regionais e globais. Destaca, ainda, indicativos de que a 
premissa da baixa densidade, como fator de proteção aos 
recursos hídricos, pode estar equivocada, uma vez que 
densidades mais altas consomem menos solo, per capita, 
ao acomodar o mesmo número de pessoas, criando, as-
sim, menos coberturas impermeáveis.

Alexander et al. (1977) também conduzem a discussão 
da gestão urbana, à luz das densidades das cidades, suge-
rindo que aumentem, com a proximidade ao seu centro 
comercial, a partir de gradientes de densidade estáveis, 
que mesclem, de maneira espacial, o acesso aos serviços 
e conveniências das regiões mais densamente povoadas, 
à calmaria típica das regiões menos densas.

Evidencia-se, dessa forma, a relação entre as densida-
des populacionais e as alternativas adotadas para o abas-
tecimento de água e esgotamento sanitário, conduzindo 
a soluções mais ou menos centralizadas. 

Libralato et al. (2012) destacam que a descentraliza-
ção possibilita a redução da proporção da população sem 
acesso sustentável à água potável e ao esgotamento sani-
tário, ao passo que reverte a perda de recursos ambientais. 
Aumentar a acessibilidade ao saneamento não implica, 
necessariamente, na exploração excessiva dos recursos 
existentes, mas em melhorar sua gestão de redução, reci-
clagem e reutilização, além de identificar novas fontes de 
água, como águas pluviais e águas residuais recuperadas.

Em termos de custo, a vantagem comparativa de mo-
delos descentralizados de gerenciamento de águas residu-
ais varia com o layout e o grau de descentralização: quando 
configurada estrategicamente, a descentralização pode 
tornar-se uma alternativa competitiva (JUNG et al., 2018).

No campo das propostas supracitadas, Tonetti et al. 
(2018) orientam que as tecnologias relacionadas ao sane-
amento se voltem à melhoria das condições de saúde e 
higiene das comunidades, por meio de técnicas de baixo 
custo, que, além de ambientalmente sustentáveis, consi-
derem a cultura e os conhecimentos locais. As propostas 
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apresentadas pelos autores, como alternativas de trata-
mento de esgoto doméstico, objetivam auxiliar morado-
res, gestores públicos e técnicos na tomada de decisão.

Apesar de, em geral, consideradas como inferiores a 
outras soluções disponíveis para os grandes centros urba-
nos, e tidas, muitas vezes, como sinônimos de precarieda-
de e subdesenvolvimento, as soluções descentralizadas 
podem ser, considerando o contexto social e técnico, al-
ternativas mais adequadas (TONETTI et al., 2018). 

Soluções descentralizadas podem ser consideradas 
confi áveis e de longo prazo para pequenas comunidades 
e, geralmente, mais econômicas para o gerenciamento de 
águas residuais, em áreas rurais, do que os sistemas cen-
tralizados (MASSOUD et al, 2009).

Além disso, podem representar alternativas efi cien-
tes, uma vez que consomem menos energia. Por meio 
de respostas locais para a demanda por infraestrutura, 
é possível oferecer soluções mais efetivas, além de dimi-
nuir a pegada ecológica, ao depender menos de recursos 
e sistemas distantes.

Embora direcionadas, em geral, às comunidades isola-
das, essas soluções podem ser implementadas com sucesso 
em núcleos urbanos de pequenas municipalidades, de ma-
neira a introduzir, ainda em sua fase inicial de expansão, solu-
ções mais sustentáveis e que envolvam a comunidade local.

Dessa forma, a integração entre a maneira como a comu-
nidade ocupa o espaço urbano e as soluções adotadas para 
o abastecimento de água e tratamento de esgoto, podem 
representar uma ferramenta importante no direcionamen-
to do crescimento da cidade em direção à sustentabilidade. 

O presente artigo tem como objetivo descrever alter-
nativas para o suprimento de água e tratamento de es-
gotos de uma pequena municipalidade, empregando o 
conceito de gradientes de densidade populacional. Como 
contribuições do estudo, resultaram propostas de estraté-
gias sustentáveis, associadas à preservação do solo e da 
bacia hidrográfi ca, sempre considerando a realidade local.

2. METODOLOGIA
Para a análise, foram utilizadas ferramentas da geoes-
tatística e um sistema de informações georreferencia-
das, de maneira a potencializar as análises propostas 
por Alexander et al. (1977), em seu Padrão 29 (Anéis de 
Densidade), e construir um diagnóstico espacializado das 
soluções adotadas para o abastecimento de água e esgo-
tamento sanitário, buscando conceber uma metodologia 
orientadora da sustentabilidade na concepção da cidade. 

Os procedimentos metodológicos encontram-se des-
critos a seguir.

2.1 Área de Estudo
Como estudo de caso, foi tomado o município de Feliz/RS. O 
município situa-se a cerca de 80 km da capital, possui uma 
população de 12.359 habitantes e ocupa uma área de 95,371 
km² (IBGE, 2010). A localidade possui baixa densidade habi-
tacional e é rica em recursos naturais e culturais, conforman-
do uma próspera região do estado do Rio Grande do Sul. O 
mapa de localização pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 - Localização do município de Feliz/RS
Fonte: elaborado pelas autoras

Devido ao elevado Índice de Desenvolvimento Humano 
(IDH) e aos bons resultados apresentados pelo Indicador 
Social de Desenvolvimento dos Municípios (ISDM), o mu-
nicípio vem sendo estudado pelo grupo de pesquisadores 
de Edifi cações e Comunidades Sustentáveis, do NORIE, na 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os projetos desenvolvidos, de pesquisa, ensino e extensão, 
abordam as questões de sustentabilidade em suas vertentes 
social, econômica, ecológica, geográfi ca e cultural, buscando 
incorporá-las na proposição de soluções, tanto na escala da 
edifi cação, quanto na de comunidades (SATTLER, 2007).

O foco adotado, no desenvolvimento de pesquisas e 
propostas para a região, conforma um vasto banco de da-
dos, que podem apoiar outros estudos e orientar a aplica-
ção, a outras pequenas municipalidades, de diretrizes de 
desenvolvimento mais sustentável. 

2.2 Centro e Gradientes de Densidade
O centro médio de uma região pode ser associado à mé-
dia das coordenadas correspondentes a cada atributo 
considerado. A concentração habitacional, entretanto, 
pode levar a um centro ponderado, que considera o pon-
to mais representativo do núcleo urbano, em termos de 
densidade populacional, expressa pela Equação (1):
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Sendo x_(i) e y_(i), as coordenadas da unidade de in-
formação (o setor, por município); e w_(i), o atributo pon-
derador (as densidades populacionais).

Para a medição do grau em que as densidades estão 
concentradas ou dispersas em torno do centro médio 
ponderado, foi avaliada a distribuição direcional das con-
centrações, a partir da elaboração de elipses de desvio 
padrão. O padrão proposto por Alexander et al. (1977) in-
dica que, partindo da região central de maior densidade, 
envolvida por um círculo de raio R (ou semicírculo, consi-
derado o padrão de núcleos excêntricos dos autores), os 
três anéis de densidades gradativas possuem raios equi-
valentes médios iguais a R/6, 3R/6 e 5R/6. Dessa maneira, 
propõe-se uma adaptação dessa abordagem aos aspec-
tos explorados, por meio de elipses de distribuição dire-
cional, com base no sistema de informações geográfi cas, 
como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Adaptação do padrão “Anéis de Densidade”, considerando as elipses de distribuição 
direcional.
Fonte: elaborado pelas autoras, adaptado de Alexander et al. (1977).

Tomou-se, como ponto central, o centro médio pon-
derado pelas densidades populacionais, quantifi cadas 
e espacializadas a partir dos setores censitários. A dire-
cionalidade observada no crescimento do município foi 
considerada, adotando-se uma elipse de distribuição 
direcional de um desvio padrão, como delimitadora do 
anel externo. Os anéis elípticos foram traçados man-
tendo-se as proporções propostas por Alexander et al. 
(1977), porém preservando-se as excentricidades das 
elipses decorrentes da tendência de ocupação, conforme 
cada aspecto sendo investigado.

2.3 Indicadores de Abastecimento de Água e 
Tratamento de Esgotos

A fi m de avaliar as soluções adotadas no município de 
Feliz/RS, no tocante a abastecimento de água e esgota-
mento sanitário, foram obtidos seus respectivos índices, 
tendo como referência os dados levantados no censo rea-
lizado pelo IBGE (2010), que foram espacializados de acor-
do com os setores censitários. Os dados básicos utiliza-
dos, para a elaboração dos índices e confecção dos mapas 
gráfi cos, estão acessíveis na planilha “Domicílio01_RS”, 

disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografi a e 
Estatística. As variáveis utilizadas no presente estudo são 
apresentadas na Tabela 1.

Descrição Variável

Domicílios particulares permanentes. Var002

Abastecimento de água, a partir da rede geral. Var012

Abastecimento de água, com origem em 
poço ou nascente na propriedade.

Var013

Abastecimento contando com coleta 
pluvial e armazenamento em cisterna.

Var014

Outra forma de abastecimento de água Var015

Esgotamento sanitário, via rede 
de coleta esgotos ou pluvial.

Var017

Esgotamento sanitário, com em-
prego de fossa séptica.

Var018

Esgotamento sanitário, com em-
prego de fossa rudimentar.

Var019

Esgotamento sanitário, via coleta em vala. Var020

Esgotamento sanitário, via lança-
mento em rio, lago ou mar

Var021

Esgotamento sanitário via outro escoadouro. Var022

Tabela 1 - Variáveis utilizadas para avaliação do abastecimento de água e esgotamento sanitário
Fonte: elaborado pelas autoras com dados do IBGE (2010)

O Índice de Abastecimento de Água identifi ca a pro-
porção dos domicílios particulares permanentes, que são 
abastecidos pela rede de água, por poços e nascentes ou 
por água da chuva, sendo obtido por meio da Equação 2:

O Índice de Esgotamento Sanitário identifi ca a propor-
ção de domicílios que destinam seus efl uentes domésti-
cos a fossas sépticas, que sejam consideradas seguras no 
presente contexto, desde que resultantes de implantação 
correta e contando com manutenção adequada. Seu cál-
culo foi realizado conforme a Equação 3:

As demais soluções foram computadas, considerando sua 
totalidade no município, de maneira a fornecer um diagnós-
tico e revelar potenciais soluções inexploradas e que possibi-
litem a tomada de decisão direcionadas à sustentabilidade.

2.4 Soluções Propostas
As propostas de intervenção consideraram a variável den-
sidade e os conceitos de sustentabilidade, procurando a 
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aplicação de soluções otimizadas e adequadas a cada con-
texto. Neste sentido, sempre a comunidade é envolvida no 
processo, de modo a buscar a alternativa que melhor res-
ponda às suas necessidades e à realidade específi ca do lugar.

É importante ressaltar que nunca há o intuito de apre-
sentar soluções únicas, defi nitivas ou aplicáveis a qual-
quer situação, mas soluções simples de sistemas unifami-
liares ou semicoletivos, aplicáveis localmente e que sejam 
de baixo custo, para que, inclusive, possam servir como 
diretrizes para intervenções públicas ou privadas. 

As tecnologias sugeridas, e que são específi cas para 
cada lugar, buscam a melhoria da qualidade da água, com 
a redução da poluição e a preservação da vida e da di-
versidade. Sua aplicação é direcionada à área urbana da 
municipalidade específi ca em análise e seu entorno. 

Não serão abordadas alternativas de grande porte, tais 
como as tradicionalmente utilizadas em projetos de esta-
ções de tratamento de grandes proporções, tanto de água, 

como de esgoto, usualmente complexas de instalar e ope-
rar, em adição aos seus altos custos de implantação, e nor-
malmente requerendo a participação do poder público.

3. RESULTADOS

3.1 Centros e Gradientes de Densidade
É possível observar, na Figura 3: as densidades populacio-
nais, em distintos setores censitários da municipalidade; 
o centro médio geométrico; o centro médio ponderado 
pela densidade; a elipse resultante da distribuição dire-
cional das distintas densidades populacionais; e os anéis 
indicativos dos gradientes de densidades populacionais.

Esses elementos constituem a base para a avaliação 
da ocupação da área de estudo, constituindo-se, em um 
dos fatores a serem considerados para a proposição de 
soluções integradas para o abastecimento de água e tra-
tamento de efl uentes na municipalidade. 

Figura 3 - Avaliação das densidades populacionais (à esquerda) e anéis de densidade populacional (à direita), em Feliz (RS).
Fonte: elaborado pelas autoras com dados do IBGE (2010) 

A caracterização de densidades, por setores censitá-
rios, permite inferir que a ocupação do município apresen-
ta um núcleo (elíptico) central, facilmente caracterizável, 
no qual está posicionado um centro médio, resultante da 
ponderação das distintas densidades populacionais. Esse 
cenário alinha-se ao exposto por Alexander et al. (1977), no 
que concerne ao estabelecimento de densidades locais, 
a partir de um ponto de máxima densidade. Os autores 

acrescentam, ainda, que tais densidades locais infl uen-
ciam, tanto a forma, como as comunidades que ocupam 
tais áreas, no tocante ao perfi l cultural dos seus habitantes.

No estudo realizado na municipalidade de Feliz, ob-
servou-se uma signifi cativa ocupação de maior densidade 
em áreas localizadas a oeste do centro médio pondera-
do pela densidade, ocupação essa ocorrendo em direção 
oposta ao centro médio geométrico do município. 
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Além da topografi a da área e da proximidade com o 
rio Caí, essa ocupação ocorreu, principalmente em dire-
ção aos municípios vizinhos de Bom Princípio, a oeste, e 
Vale Real, a norte. Entre os núcleos principais dos municí-
pios de Feliz e Linha Nova, é observado um núcleo secun-
dário, com densidade superior que a das áreas no seu en-
torno, chegando a alcançar uma densidade de 4,0 hab/ha, 
cerca de 17 vezes superior à média dos setores vizinhos. 

Apesar de não estar inserida na elipse de distribui-
ção direcional de densidades, para o traçado das quais 
foi adotado um espaçamento de um desvio padrão, essa 
área externa às elipses exerce uma observável infl uência 
sobre a direcionalidade da distribuição de densidade.

A elipse de distribuição direcional identifi ca o pa-
drão de densidades localmente ocorrente, em termos de 

centralidade, dispersão e tendência direcional, tendo sido 
adotada para localizar o anel externo de densidade. 

Os gradientes de densidade observados reforçam 
a relação entre a comunidade e seus recursos hídricos, 
uma vez que a ocupação no município foi orientada pela 
localização do rio Caí, que exerce perceptível centrali-
dade, em termos de concentração, na distribuição das 
densidades. Esta constatação reforça a necessidade de 
aprofundamento da compreensão dos impactos diretos 
das mútuas e múltiplas interações que se estabeleceram 
entre o rio e a cidade.

3.2 Abastecimento de Água 
A avaliação das soluções adotadas para o abastecimento de 
água na municipalidade de Feliz está indicada na Figura 4.  

Figura 4 - Índice de Abastecimento de Água e soluções de abastecimento de água adotadas no município de Feliz/RS. 
Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do IBGE (2010).

 O abastecimento é realizado, predominantemente, via 
rede de abastecimento de água, cujo suprimento ocorre, 
de acordo com a Agência Nacional de Águas (2007), a partir 
de um conjunto de 10 poços, com tratamento simplifi cado.

A segunda forma de abastecimento mais relevante 
ocorre individualmente, a partir de poços ou nascen-
tes. Esta forma de acesso à água, em adição à anterior, 

demonstra a grande dependência do município de seu 
aquífero subterrâneo e reafi rma a necessidade de prote-
ção dos recursos hídricos, a nível de bacia hidrográfi ca. 

É importante ressaltar, ainda, que o uso de poços ou nas-
centes para o abastecimento de água, de forma autônoma, 
requer o monitoramento da qualidade da água, de forma pe-
riódica, para a garantia da adequabilidade de seu consumo. 
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Merece destaque o fato de o abastecimento com o 
emprego de águas pluviais ser adotado apenas por 5 ha-
bitações, em todo o município. Destaca-se que as precipi-
tações mensais médias variam: de 80,8 mm, em maio; a 
156,6 mm, em janeiro, conforme dados da Estação 
02951014, situada em Feliz (dados referentes ao período 
de 1950 a 1978); e de 120,4 mm, em abril, a 169,1 mm, em 
julho, na Estação 02951027, de São Vendelino (dados refe-
rentes ao período de 1970 a 2019). A variação da precipita-
ção média mensal pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 - Precipitações registradas na região de Feliz (RS)
Fonte: elaborado pelas autoras, com base em dados de estações pluviométricas da Agência 
Nacional de Águas (2019)

O aproveitamento da água da chuva constitui uma fonte 
potencial relevante de abastecimento de água, no sentido de 
complementar o atendimento às necessidades do município. 
Essa alternativa poderia ser explorada, tanto a nível individual, 
nas regiões de menor densidade, quanto para complementar 
ou parcialmente substituir o suprimento de água realizado 
pelos sistemas locais coletivos, nas regiões mais densifi cadas.

O cuidado com a água envolve, também, ações mais 
abrangentes, que estão relacionadas diretamente à quali-
dade das águas do lençol freático, que, em última instân-
cia, são as que abastecem o município. Algumas técnicas 
de baixo impacto ambiental poderiam contribuir para a 
proteção das águas, na escala do município, uma vez apli-
cadas na bacia hidrográfi ca. É importante pontuar, tam-
bém, os riscos associados ao uso agrícola da terra, a nível 
regional, considerando a correlação direta existente en-
tre o tipo de agricultura praticado (com ou sem o uso de 
agrotóxicos) e a qualidade da água suprida à população.

3.3 Tratamento de Esgotos
A situação que, entretanto, requer maior atenção, no con-
texto avaliado, está associada às soluções adotadas para 
os efl uentes domésticos, conforme ilustra o Índice de 
Esgotamento Sanitário, na Figura 6.

Figura 6 - Índice de Esgotamento Sanitário e soluções para o esgotamento sanitário no município de Feliz/RS.
Fonte: elaborado pelos autores com dados do IBGE (2010)
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O aproveitamento do potencial oferecido por dejetos 
bem encaminhados, resgatando costumes ancestrais de 
implementar sistemas naturais, aplicando-os com base 
em uma visão holística, permite tirar proveito deste recur-
so continuamente gerado em nosso cotidiano. Alexander 
et al. (1977) consideram este entendimento como pre-
sente entre fazendeiros chineses, que disponibilizam 
banheiros secos à beira das estradas, como um convite 
aos transeuntes a presenteá-los com um apreciado ferti-
lizante. O que se pode perceber, diante de tais procedi-
mentos, é tratar este tema, não como um empecilho, mas 
reconhecer e tirar proveito dos recursos disponibilizados 
gratuitamente pela natureza; ao proceder de forma con-
trária, estaremos desperdiçando a nossa capacidade de 
compreender e agir com que a natureza nos contemplou. 

Além das diversas vantagens resultantes da implanta-
ção de sistemas descentralizados de tratamento de esgo-
to, é fundamental enfatizar a importância e as consequ-
ências destes pequenos passos em direção à autonomia. 
Assim como os integrantes de uma família podem ser 
capacitados a aproveitar os potenciais nutrientes por eles 
próprios gerados, por meio de sua incorporação ao solo, 
ao se organizar para tal, uma comunidade pode se unir 
para se beneficiar  com a implementação de um sistema 
de tal natureza. E, certamente, estas ações de autonomia 
naturalmente podem reverberar para outros aspectos de 
cuidado com o entorno onde se habita. 

Na Figura 7, são identificadas diferentes soluções de 
tratamento de resíduos líquidos domiciliares, na escala 
local, bem como um comparativo as áreas requeridas e os 
custos associados a cada solução (referentes a um sistema 
que atenda a até 5 pessoas).

 

Apesar de a maior parte das habitações contarem 
com fossas sépticas para o esgotamento sanitário, o que 
se constitui em solução relativamente segura, a ligação à 
rede pluvial e o uso de fossas rudimentares é expressivo. 

Verifica-se que regiões próximas do rio Caí apresen-
tam soluções com risco de contaminação por carga orgâ-
nica às águas e ao solo da região. 

Diante deste quadro, foram pesquisadas soluções, 
que poderiam complementar os sistemas já utilizados 
para o esgotamento sanitário doméstico, como alternati-
vas às soluções inadequadas e que colocam em risco a se-
gurança da comunidade e a qualidade do meio ambiente.

Na busca por possíveis alternativas, foram identifica-
das as propostas de Tonetti et al. (2018) e Ercole (2003). Tais 
propostas se destacam pelas seguintes características: a 
área necessária para a implantação; o custo de implanta-
ção; a facilidade de manutenção e sua periodicidade. 

Quanto à operação de tais dos sistemas, são requeri-
das: a remoção de matéria orgânica e a remoção de lodo. 
Uma vez selecionados tais sistemas, eles podem ser com-
binados de forma a atender às particulares necessidades 
e características de tratamento dos efluentes de distintas 
origens.

Tecnicamente e ambientalmente, ambos sistemas 
de tratamento atendem a propósitos e conduzem a re-
sultados diferenciados, quando comparados às soluções 
tradicionais.

Os tratamentos convencionais, de grande escala (cen-
tralizados), requerem altos investimentos e usualmente 
são vistos como os mais adequados, por grande parte das 
pessoas. No entanto, é preciso reconhecer que os resul-
tados científicos já indicam que os sistemas alternativos 
(descentralizados) são capazes de tratar o esgoto de for-
ma tão ou mais eficaz (ERCOLE, 2003; JUNG et al., 2018; 
TONETTI et al., 2018)

Esses sistemas alternativos tratam o efluente, deixan-
do-o apto para retornar ao ciclo natural, em adição ao 
fato de nutrirem o solo e contribuírem para o sadio de-
senvolvimento da vegetação existente. Em um novo pa-
radigma de urbanismo, é possível imaginar tais sistemas 
fertilizando áreas verdes urbanas de diferentes escalas. 

Além de sua possível implementação nos grandes 
centros urbanos, essas opções não convencionais são 
igualmente ou até mais compatíveis na escala das peque-
nas municipalidades, tendo em vista requerer: reduzido 
investimento; imediata condição de utilização; facilidade 
de adaptação à densidade populacional existente; e via-
bilidade de reutilização dos nutrientes presentes no esgo-
to, junto à sua origem.
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Figura 7 - Possíveis alternativas de tratamento, para fi ns de esgotamento sanitário.
Fonte: elaborado pelas autoras, adaptado de Tonetti et al. (2018) e Ercole (2003)

O aproveitamento do potencial oferecido por dejetos 
bem encaminhados, resgatando costumes ancestrais de 
implementar sistemas naturais, aplicando-os com base 
em uma visão holística, permite tirar proveito deste recur-
so continuamente gerado em nosso cotidiano. Alexander 
et al. (1977) consideram este entendimento como pre-
sente entre fazendeiros chineses, que disponibilizam 
banheiros secos à beira das estradas, como um convite 
aos transeuntes a presenteá-los com um apreciado ferti-
lizante. O que se pode perceber, diante de tais procedi-
mentos, é tratar este tema, não como um empecilho, mas 
reconhecer e tirar proveito dos recursos disponibilizados 
gratuitamente pela natureza; ao proceder de forma con-
trária, estaremos desperdiçando a nossa capacidade de 
compreender e agir com que a natureza nos contemplou. 

Além das diversas vantagens resultantes da implanta-
ção de sistemas descentralizados de tratamento de esgo-
to, é fundamental enfatizar a importância e as consequ-
ências destes pequenos passos em direção à autonomia. 
Assim como os integrantes de uma família podem ser 
capacitados a aproveitar os potenciais nutrientes por eles 
próprios gerados, por meio de sua incorporação ao solo, 
ao se organizar para tal, uma comunidade pode se unir 
para se benefi ciar  com a implementação de um sistema 
de tal natureza. E, certamente, estas ações de autonomia 
naturalmente podem reverberar para outros aspectos de 
cuidado com o entorno onde se habita. 

Na Figura 7, são identifi cadas diferentes soluções de 
tratamento de resíduos líquidos domiciliares, na escala 
local, bem como um comparativo as áreas requeridas e os 
custos associados a cada solução (referentes a um sistema 
que atenda a até 5 pessoas).
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de um panorama mais amplo, e até o limite das zonas que 
caracterizam o gradiente de densidades  populacionais 
da cidade de Feliz, diversos sistemas de gestão de resídu-
os líquidos passíveis de emprego.

 As soluções supracitadas foram classificadas em dois 
grupos principais, podendo os diferentes sistemas serem 
aplicados para uso unifamiliar ou em sistemas coletivos 
ou semi-coletivos. Na Figura 8 são apresentados, dentro 

Figura 8 - Soluções para esgotamento sanitário, com base na densidade, para o município de Feliz/RS.
Fonte: elaborado pelas autoras
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de as comunidades em questão, tentarem negociar com o 
poder público a utilização dos recursos que seriam inves-
tidos em um modelo convencional, no sentido de investir 
em melhorias locais que promovam avanços, em termos 
de qualidade de vida e sustentabilidade. 

O conceito de gradientes de densidades populacio-
nais, como orientador do estudo, foi considerado simples, 
eficiente e de baixo custo, no sentido de articular informa-
ções sobre a maneira de melhor ocupar um determinado 
território, além de melhor embasar a tomada de decisão. 
Essa estratégia pode ser extrapolada para a avaliação de 
ações mais abrangentes, também relacionadas direta-
mente à qualidade do lençol freático, que, em última ins-
tância, abastece o município, de modo a contribuir para a 
saúde e resiliência da comunidade. 

Em termos de trabalhos futuros, é sugerida a avaliação 
de outras técnicas e sistemas de baixo impacto, segundo 
a mesma abordagem, que possam ser empregadas tam-
bém no sentido de contribuir para a proteção das águas, 
na escala do município, e dentro da inserção deste na 
bacia hidrográfica da qual faz parte. Um projeto nesta di-
reção contemplaria estudos que se relacionam ao uso do 
solo, à drenagem urbana e ao manejo de resíduos sólidos. 

Com relação a questões relacionadas às águas pluviais, 
considerando a sua baixa adoção no abastecimento resi-
dencial, identifica-se aí uma possibilidade para o desen-
volvimento de projetos que reconheçam os benefícios 
deste sistema. Tais estudos, vinculados, principalmente, 
ao meio urbano, poderiam incluir o estudo, diretamen-
te associado, de infraestruturas urbanas permeáveis, de 
modo a direcionar adequadamente os excedentes não 
armazenados, no sentido de alimentar o lençol freático, 
e, neste percurso, fazendo com que o solo faça a filtragem 
natural das águas. 
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esta zona também é composta por moradias aglomeradas 
ou isoladas. Assim sendo, sugere-se as mesmas medidas 
propostas para a zona intermediária, acima referidas.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
É reconhecida a importância de a infraestrutura urbana 
contar com saneamento básico, de forma ampla e sistêmi-
ca, a fim de oferecer condições de vida adequadas para a 
população, sem comprometer a preservação do meio am-
biente. Especificamente no âmbito abordado neste traba-
lho, entende-se que as estratégias apresentadas sejam vi-
áveis de serem implementadas, principalmente pelo fato 
de serem de baixo custo, quando comparadas aos mode-
los convencionais centralizados, e por promoverem, adi-
cionalmente, a autonomia civil. Esse cenário permite que 
as comunidades possam gerir, seja de forma conjunta ou 
individualmente, tais serviços. Aventa-se a possibilidade 
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