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Resumo: O esgotamento sanitéario e a drenagem urbana sao pilares essenciais do saneamento
basico, mas enfrentam desafios complexos em sua gestdo e operacdo. A adocdo de uma gestao
integrada visa unificar e coordenar esses sistemas, explorando suas interconexfes e
promovendo uma abordagem holistica. O objetivo é otimizar o desempenho operacional,
minimizar os impactos negativos sobre 0s recursos hidricos e contribuir para a melhoria das
condi¢Bes nos ambientes urbanos. Este artigo apresenta uma analise bibliométrica sobre a
gestdo integrada de esgotamento sanitario e drenagem urbana, investigando como legislacoes e
planos nacionais e internacionais abordam o tema e propondo estratégias para aprimorar essa
integracdo no contexto brasileiro. A metodologia adotada inclui uma andlise bibliométrica
combinada com uma revisdo sistematica da literatura sobre gestdo integrada. Os resultados
evidenciam o inicio das publicacbes em 1991, considerando as palavras-chave definidas, e
também um aumento na recorréncia das publica¢bes a partir de 2006. Contudo, apesar dos
avancgos normativos, desafios persistem, como a falta de definigcdes claras e a auséncia de metas
especificas nos planos existentes. Para fortalecer a gestdo integrada, este estudo propde
diretrizes como a flexibilizacdo de marcos legais, a inclusdo da integracdo nos planos setoriais,
a designacdo de uma entidade responsavel pela gestdo, o desenvolvimento de normas técnicas

especificas e a implementacao de indicadores de monitoramento. Tais medidas visam tornar a
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gestdo dos sistemas de esgotamento sanitario e drenagem urbana no Brasil mais sustentavel,
eficiente e resiliente, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e a protecdo ambiental.
Palavras-chave: Aguas residuarias, Aguas pluviais, Diretrizes de gestdo, Desenvolvimento

sustentavel.

INTEGRATED MANAGEMENT OF SANITARY SEWER AND STORMWATER
SYSTEMS
Abstract: Sanitary sewage and urban drainage are essential pillars of basic sanitation but face
complex challenges in their management and operation. Adopting an integrated management
approach aims to unify and coordinate these systems, exploring their interconnections and
promoting a holistic approach. The objective is to optimize operational performance, minimize
negative impacts on water resources, and contribute to improving conditions in urban
environments. This paper presents a bibliometric analysis of the integrated management of
sanitary sewage and urban drainage, investigating how national and international legislation
and plans address the topic and proposing strategies to enhance this integration in the Brazilian
context. The methodology includes a bibliometric analysis combined with a systematic
literature review on integrated management. The results reveal that the publication began in
1991, considering the defined keywords, and also an increase in the recurrence of publications
from 2006 onwards. However, despite regulatory advances, challenges remain, such as the lack
of clear definitions and specific targets in existing plans. To strengthen integrated management,
this study proposes guidelines such as the flexibilization of legal frameworks, the inclusion of
integration in sectoral plans, the designation of a single responsible entity, the development of
specific technical standards, and the implementation of monitoring indicators. These measures
aim to make the management of sanitary sewage and urban drainage systems in Brazil more
sustainable, efficient, and resilient, contributing to improved quality of life and environmental

protection.

Keywords: Wastewater; Stormwater; Management guidelines; Sustainable development.

GESTION INTEGRADA DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Y AGUAS PLUVIALES
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Resumes: El alcantarillado sanitario y el drenaje urbano son pilares esenciales del saneamiento
bésico, pero enfrentan desafios complejos en su gestion y operacion. La adopcion de un enfoque
de gestion integrada busca unificar y coordinar estos sistemas, explorando sus interconexiones
y promoviendo una vision holistica. ElI objetivo es optimizar el desempefio operativo,
minimizar los impactos negativos sobre los recursos hidricos y contribuir a la mejora de las
condiciones en los entornos urbanos. Este articulo presenta un analisis bibliométrico sobre la
gestion integrada del alcantarillado sanitario y el drenaje urbano, investigando cémo las
legislaciones y planes nacionales e internacionales abordan el tema y proponiendo estrategias
para fortalecer esta integracion en el contexto brasilefio. La metodologia incluye un analisis
bibliométrico combinado con una revision sistematica de la literatura sobre gestion integrada.
Los resultados revelan que las publicaciones comenzaron en 1991, considerando las palabras
clave definidas, y un aumento en la recurrencia de publicaciones a partir de 2006. Sin embargo,
a pesar de los avances normativos, persisten desafios como la falta de definiciones claras y de
metas especificas en los planes existentes. Para fortalecer la gestion integrada, este estudio
propone directrices como la flexibilizacion de los marcos legales, la inclusion de la integracion
en los planes sectoriales, la designacion de una entidad Gnica responsable, el desarrollo de
normas técnicas especificas y la implementacién de indicadores de seguimiento. Estas medidas
buscan hacer que la gestion de los sistemas de alcantarillado sanitario y aguas pluviales en
Brasil sea mas sostenible, eficiente y resiliente, contribuyendo a la mejora de la calidad de vida

y a la proteccién del medio ambiente.

Palabras clave: Palabras clave: Aguas residuales; Aguas pluviales; Directrices de gestion;

Desarrollo sostenible.

Introducéo
O esgotamento sanitario e a drenagem urbana sdo componentes essenciais do
saneamento basico, operando principalmente com escoamento livre que segue as inclinagdes
naturais ou artificiais do terreno. Esses sistemas podem ser projetados de forma conjunta ou
separada, com infraestruturas especificas para cada fluxo (Peplau & Cabral, 2005; Galdino,
2022). Mesmo em sistemas com separacao absoluta, a proximidade das redes e infraestrutura
inadequada favorece conexdes irregulares, levando ao uso da rede pluvial para o descarte de

esgoto (Tucci, 2008; Pereira & Lima, 2022). Isso pode resultar em contaminagdo de corpos
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d'agua e representar sérios riscos a saude publica e aos ecossistemas, especialmente quando
essas aguas sdo usadas para abastecimento (Schmidt & Spencer, 1986; Oliveira et al. 2022).

Segundo Oliveira et al. (2024), em contextos de eventos pluviométricos intensos,
sistemas de esgotamento sanitario e drenagem pluvial originalmente projetados como
separados, mas que apresentam conexdes irregulares, podem ser afetados por transbordamentos
de &guas residuérias combinadas, definidos pelos autores como unforeseen Combined Sewer
Overflows (UCSOs). Esse termo refere-se ao extravasamento de esgoto sanitario misturado com
aguas pluviais em vias publicas ou corpos hidricos, ocasionado tanto pela contribuicdo de
esgoto em redes de drenagem pluvial que falham por subdimensionamento, auséncia de
manutencdo ou vazBes superiores as previstas em projeto, quanto pela sobrecarga de aguas
pluviais lancadas irregularmente em redes destinadas exclusivamente ao esgoto sanitario, que
ndo foram dimensionadas para receber esse tipo de aporte. Esses episodios revelam falhas
estruturais que comprometem o desempenho adequado das infraestruturas urbanas e agravam
0s riscos a salude publica e ao meio ambiente.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) abrange as atividades e infraestruturas
destinadas a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final de efluentes gerados pelas
atividades humanas. Desde as ligacOes prediais até a destinacdo final, o sistema assegura a
qualidade dos efluentes tratados, seguindo padrées normativos para o langamento em corpos
receptores ou para reutilizacdo como agua de reuso (Brasil, 2007; Brasil, 2020). A gestdo do
SES deve ser sustentavel, articulando-se com os demais componentes do saneamento basico —
como abastecimento de &gua, residuos solidos e drenagem urbana — para garantir eficiéncia
técnica e econémica, alem de promover a participagdo comunitaria e o alinhamento com
politicas publicas de gestdo ambiental e hidrica (Brasil, 2007; Barros, 2014; Brasil, 2020).

Ja o Sistema de Drenagem Pluvial Urbana (SDPU), regulamentado pela Lei
14.026/2020, engloba a coleta, transporte, retengdo, tratamento e disposi¢do final das aguas
pluviais, além de incluir dispositivos como redes de drenagem e reservatdrios de amortecimento
(Brasil, 2020). Ambos os sistemas demandam gestdo integrada, visando evitar enchentes,
reduzir a poluicdo hidrica e garantir a eficiéncia das redes urbanas. A auséncia de uma gestao
adequada desses sistemas é um desafio comum em paises em desenvolvimento, causado pela
rapida urbanizacdo, falta de planejamento e investimentos limitados (Andersson et al., 2016),
ou pela caréncia no cumprimento do planejamento urbano, quando este existe. Estudos
destacam a importancia de uma abordagem multidisciplinar e integrada para avancar em direcdo
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ao desenvolvimento sustentavel e mitigar os impactos negativos na qualidade da agua e no meio
ambiente urbano (Soares et al., 2018; Pereira & Ferreira, 2020). Guimaraes et al. (2021)
destacam que uma das principais limitagdes para a requalificacdo de rios urbanos esta
relacionada a problemas de saneamento basico, como deficiéncias no sistema de esgoto e a
ocorréncia de inundacdes.

A gestdo integrada visa unificar e coordenar diferentes sistemas, otimizando recursos e
promovendo uma abordagem holistica para tomada de decisdes (Tribelev & Serova, 2024). No
contexto da gestao de esgotamento sanitario e drenagem urbana, isso se traduz em uma melhor
coordenacao entre os sistemas de infraestruturas hidricas, resultando em maior eficiéncia e
sustentabilidade.

O principal objetivo deste estudo é realizar uma andlise bibliométrica sobre a gestéo
integrada entre esgotamento sanitario e drenagem urbana, com o objetivo de justificar o objeto
de estudo — a Gestdo Integrada dos sistemas de esgotamento sanitario e drenagem urbana.
Adicionalmente, o estudo visa analisar como diversas legislacdes e planos, tanto a nivel
nacional quanto internacional, abordam e tratam das questdes relacionadas aos sistemas de
esgotamento citados. Por fim, o presente trabalho propGe linhas de acdo para potencializar a
gestdo integrada entre os sistemas de esgotamento sanitario e drenagem pluvial no contexto
brasileiro.

Diante das problemaéticas expostas, as contribui¢des apresentadas nesse artigo buscam
indicar aspectos que contemplem a gestdo integrada entre sistema de esgotamento sanitario e
drenagem urbana a partir de uma revisao bibliografica sistematica. Para alcancar isso, além
desta introducdo, a metodologia é detalhada na Secao 2, seguida pela apresentacdo da base de
dados na Secédo 3. A Secdo 4 revisa legislacOes e planos, tanto nacionais quanto internacionais,
e propOe estratégias para melhorar a coordenacdo entre esses sistemas. Por fim, a Secdo 5

apresenta consideraces finais e sugere novos estudos para aprimorar a gestéo integrada.

Metodologia
A metodologia proposta neste estudo € baseada em uma revisao sistematica da literatura
dividida em duas etapas, conforme apresentado na Figura 1: i) Abordagem bibliométrica, que
contempla a definicdo do protocolo de revisdo, determinacdo do referencial base para a
pesquisa, obtencdo da base final e analise da base final; e ii) Revisdo de escopo, que inclui uma
analise exploratoria sobre a gestdo integrada do sistema de esgotamento sanitario e drenagem
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urbana, seguida pela busca e analise das legislacbes e planos, nacionais e internacionais, que

tratam desses sistemas, com propostas para otimizar essa gestao integrada.

Figura 1: Metodologia de analise.

Abordagem bibliométrica Abordagem de escopo
Definigao do protocolo de Anglise exploratoria da
revisao gestao integrada
Referencial base para a Analise de legislagbes &
pesquisa planos
Obtencao da base final Proposta de otimizar a

gestao integrada

Fonte: Propria autoria.

Na primeira etapa, a metodologia empregada € a bibliométrica, um método cada vez
mais utilizado para avaliar pesquisas cientificas em vérias areas de aplicacdo (Wallin, 2005;
Soares et al., 2018). A abordagem bibliométrica utiliza uma analise quantitativa para monitorar,
descrever e avaliar a pesquisa publicada. Além disso, ela se mostra uma estratégia Gtil para
revisdes de literatura, permitindo ao pesquisador identificar trabalhos influentes e mapear o
campo de pesquisa de forma sistematica.

A pesquisa foi iniciada com uma descrigao estratégica de busca e critérios de incluséo
e qualificacdo, estabelecidos para alcancar os objetivos deste artigo (Tabela 1). Foram
selecionados os termos de pesquisa mais apropriados para coleta de dados, os quais foram
definidos por meio de pesquisa em fontes primarias e testes realizados na base de dados. Além
disso, foram estabelecidos critérios de inclusdo dos artigos para a filtragem inicial e critérios de
qualificacdo para uma analise mais detalhada. Ao descrever todas as estratégias de busca,
utiliza-se a abreviagao "TS = Topico™ para indicar as palavras pesquisadas nos titulos, resumos
e palavras-chave dos artigos.

Na sele¢do do topico de pesquisa, optou-se pelos termos "Drainage AND sewage AND
integrated management”, por ser simples e intuitivo. Essa escolha se baseou na predominancia
do inglés em estudos académicos, com resumos disponiveis em outras linguas geralmente

traduzidos. Utilizou-se o banco de dados da base Web of Science, reconhecida e confiavel na
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comunidade académica (Caviggioli & Ughetto, 2018; Ameen et al., 2018). Sua abrangéncia

torna-a adequada para 0s requisitos desta pesquisa (Chen, 2010).

Tabela 1: Descricdo das Estratégias de Buscas.

Critério Descricdo
Tépico TS = ('Drainage’ AND 'sewage’ AND 'integrated management’) OR TS = (‘Drainage’
AND 'wastewater' AND 'integrated management’)
Indexes SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI
Incluséo () Tempo de cobertura: todos os anos da base de dados (1945 — 2023); (lI)

Enquadramento com o objetivo proposto; (111) Fator de impacto do periddico;
(V) Tipos de documentos: somente artigos; (V) Todas as linguas que apresentem pelo
menos Abstract em inglés.

Qualificagéo () A pesquisa apresenta uma revisao bibliografica bem fundamentada? (1) O estudo
apresenta inovacdo técnica? (111) As contribuic6es sdo discutidas? (1V) As limitacGes
séo explicitamente declaradas? e (V) Os resultados e conclusdes sdo consistentes com
0s objetivos pré-estabelecidos?

Data da Procura 13 de julho de 2023, as 10h00min

Fonte: Propria autoria.

Os critérios de inclusdo filtram estudos com base em ano, tipo e revista de publicacéo,
enquanto os critérios de qualificacdo exigem uma andlise detalhada da aplicabilidade e
qualidade dos estudos.

Na segunda etapa, ap0s a avaliacdo bibliométrica, foi realizada uma analise exploratéria
sobre a gestdo integrada de esgotamento sanitario e drenagem pluvial. A data da busca
influencia diretamente os graficos apresentados, e estudos publicados posteriormente podem
alterar as tendéncias, ressaltando a importancia de considerar as datas para uma analise precisa.
Em seguida, novas buscas foram feitas para identificar legislagcdes nacionais e internacionais
relacionadas ao esgotamento sanitario e a drenagem urbana, visando propor medidas que

potencializem a gestéo integrada.

Apresentacdo dos dados bibliométricos

A pesquisa revelou um total de 163 publicagdes no repositorio, atendendo aos critérios
de inclusdo. A busca inicial pela expressao "gestdo integrada de esgotamento sanitario e aguas
pluviais" foi ampliada para incluir a gestdo integrada de aguas urbanas e infraestrutura. As
publicacGes foram categorizadas por tipo de documento (Figura 2).

Conforme evidenciado na Figura 2, dos trabalhos analisados 1% corresponde a Material
editorial que se trata de reportagens, cronicas, entrevistas, e-books, manuais, e outros tipos de

redacao, 6% revisdes de literatura, 23 % a artigos de congressos cientificos e 70 % de artigos
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publicados em revistas cientificas. A predominancia dos artigos publicados em revistas

cientificas reflete o foco da presente pesquisa em dar prioridade a trabalhos que tenham passado

por um maior rigoroso processo de revisdo para publicacéo.

Figura 2: Diviséao dos estudos por tipo de documento.

1%

70%

Fonte: Propria autoria.

Artigo

Material editorial
= Artigo de Congresso

= Revisdo

Na Figura 3, é apresentada a distribuicdo dos estudos por ano de publicacdo, permitindo

identificar tendéncias e padrbes de pesquisa ao longo do tempo.
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Figura 3: Divisao dos estudos por ano de publicacao.
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Fonte: Propria autoria.
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A analise temporal das publicagdes, verificada na Figura 3, revelou que no inicio dos
anos 90, com base nas palavras chave, havia pouca investigacdo sobre o tema, tendo sido
publicado o primeiro trabalho sobre 0 assunto em 1991 e ndo havendo uma recorréncia anual
de publicacdes, utilizando como base os termos "Drainage AND sewage AND integrated
management”. Somente a partir de 2007, ha publicacbes sobre o tema com recorréncia anual o
que evidencia uma maior preocupacdo pelo assunto, comegando principalmente ha cerca de 20
ano atras. Esse crescimento pode estar relacionado ao inicio das discussdes globais sobre os
impactos ambientais, marcadas pela implementacdo da Agenda do Milénio em 2000 (United
Nations, 2000), que destacou a importancia da sustentabilidade e da gestdo integrada de
recursos para garantir a qualidade de vida e o respeito ao meio ambiente.

Adicionalmente, o incremento das publicacdes a partir de 2016 pode estar relacionado
a apresentacdo da Agenda 2030 (Assembly, U. G., 2015), que propde os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentadvel (ODS), dos quais destacam-se os ODS 6, 11 e 14 que
correspondem respectivamente a: Agua limpa e saneamento; Cidades e comunidades
sustentaveis; e Vida na dgua. Os ODS fazem parte de um pacto mundial para promover o
desenvolvimento sustentavel em escala global, equilibrando os pilares econdmico, social e
ambiental, sendo assim, uma maior preocupacdo, principalmente da comunidade cientifica em
relacdo a este tema, deve ter sido incentivada a partir do seu estabelecimento.

E igualmente relevante conduzir uma avaliagio dos estudos de acordo com o periodico
em que sdo publicados, com o objetivo de identificar quais periédicos demonstram maior
interesse no tema, além de considerar o seu Fator de Impacto (FI), conforme apresentado na
Tabela 2, que reflete os dados referentes a 2020. Essa analise permite que os pesquisadores
direcionem seus esforgos para revistas com afinidade direta com o foco de estudo, evitando

submissdes fora de foco e economizando tempo consideravel no processo.

Tabela 2: Divisdo dos estudos por fonte de publicacdo.

Fonte de publicacgéo Nidmero de recorréncias FI
Water Science and Technology 24 2,4300
Journal of Environmental Management 8 6,7890
Water 8 3,4000
Science of the Total Environment 6 1,3900
Environmental Science & Technology 4 10,7200
Sustainability 4 3,2500
Water Research 4 3,3380

Fonte: Propria autoria.
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Observou-se que os periddicos que mais abordam o assunto sdo Water Science And
Technology, com 24 publicagfes, seguido pelo Journal Of Environmental Management e
Water, com 8 publicacOes, e Water, que juntos correspondem a cerca de 37% das publicac¢oes
(Tabela 2). Além disso, nota-se que o restante das publicactes esta disperso em 93 fontes que
estdo interessadas no assunto. Observou-se também que, ao ordenar os periodicos pelo IF, foi
possivel identificar que os mais relevantes sdo: (i) Water Science And Technology, (ii) Journal
Of Environmental Management, e (iii) Journal Of Environmental Management e Water, com
um IF maior que 1,3.

A Figura 4 mostra a distribuicdo das publicacGes por area de concentracao.

Figura 4: Divisdo dos estudos por area de concentragdo

Tecnologia de Construcdo Civil

Quimica

Matemdtica

Pesquisa Operacional & Ciéncia da Administracdo
Meteorologia Ciéncias Atmosféricas

Biologia Marinha de Agua Doce

Agricultura

Contagem do registro
Ciéncia da Computagdo

Area de Concentragao

Geologia

Ciéncia e Tecnologia - Outros tépicos
Engenharia

Recursos hidricos

Ciéncias Ambientais & Ecologia

0 20 40 60 80 100 120
Contagem de Registros

Fonte: Propria autoria.

A distribuicdo das publicagbes demonstra que as ciéncias ambientais e a ecologia
dominam, totalizando 105 publicacGes, seguidas por recursos hidricos com 78, e engenharias
com 73, conforme apresentado na Figura 4.

Essa predominancia de palavras-chave associadas as Ciéncias Ambientais e a Ecologia
reflete um foco acentuado em questdes de conservagéo e sustentabilidade ambiental. Areas
relacionadas a infraestrutura e ao saneamento basico, como Recursos Hidricos e Engenharia,
também apresentam relevancia. No entanto, € fundamental reconhecer que temas como
drenagem e esgotamento sanitario requerem uma abordagem mais interdisciplinar, dado seu

191



Universidade Federal de Jatai

Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduacdo e Pés-Graduagao

Jatai-GO | n 51 | jan-abr/2025

vinculo com areas como quimica, politicas publicas e sustentabilidade. Essa perspectiva
integrada é essencial para desenvolver solugdes que conciliem as demandas de infraestrutura

com os desafios ambientais contemporaneos.

Legislacdes e Planos no Ambito da Gesto Integrada

Araya e Vasquez (2022) destacam que os sistemas de infraestrutura sé&o
interdependentes, mas frequentemente geridos de forma isolada pelas agéncias responsaveis.
Embora os autores proponham uma abordagem integrada para a gestdo de infraestruturas, a
literatura tende a se concentrar em contextos de curto prazo, como resposta a desastres naturais,
resultando em uma compreensédo limitada sobre a gestéo integrada a longo prazo, que inclui
manutenc&o e reabilitagéo.

A gestdo integrada visa unir e coordenar diferentes sistemas de infraestrutura, como
agua, esgoto, drenagem pluvial e transporte, sob uma Unica agéncia. Essa estratégia busca
otimizar desempenho, eficiéncia e sustentabilidade em &reas urbanas, considerando as
interacdes entre os sistemas em planejamento, projeto, operacdo e manutencéo.

Essa integracdo pode incorporar tecnologias inovadoras, como o0 uso de solucdes
baseadas na natureza e a combinacdo de transporte publico com redes de agua e esgoto,
melhorando a eficiéncia operacional e reduzindo custos, além de beneficiar a qualidade de vida
urbana (Araya & Vasquez, 2022).

Na gestdo integrada da agua, conforme explorado por Wang et al. (2006) e
Gunawardena et al. (2020), € reconhecida a interconexdo entre sistemas hidricos naturais e
urbanos. Essa abordagem busca harmonizar a gestdo dos recursos hidricos em areas urbanas,
considerando aspectos hidrolégicos e ecoldgicos para um uso sustentavel.

Investigar a gestdo integrada do esgotamento sanitario e da drenagem urbana revela uma
perspectiva que vai além da gestdo tradicional, abrangendo um sistema integrado que inclui
coleta, transporte e disposicao de aguas. Pereira e Ferreira (2020) discutem a integracéo desses
sistemas, destacando sua importancia para a qualidade da agua e a eficacia dos sistemas
urbanos. Eles argumentam que essa integracdo pode mitigar os efeitos negativos sobre a
gualidade da agua, apesar dos desafios que os sistemas separadores absolutos podem apresentar,
como o despejo de esgoto ndo tratado durante chuvas intensas.

Um estudo de caso em um municipio brasileiro mostrou que a incorporacdo da
drenagem no planejamento do esgotamento sanitario € viavel, destacando beneficios como
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reducdo de custos e otimizacdo. Os autores enfatizam a necessidade de politicas que promovam
a convergéncia entre os sistemas de drenagem e esgoto, além da importancia de avaliacbes
especificas para cada contexto. Eles concluem que a inclusdo da drenagem no planejamento de
esgotamento sanitario € uma abordagem eficiente para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos urbanos (Oliveira, 2022).

Segundo Iwugo et al. (2002), a adogdo de sistemas unitarios é limitada por: (i)
regulamentos deficientes de construcdo e planejamento, especialmente em paises em
desenvolvimento; (ii) estrutura institucional inadequada para implementar programas
sustentaveis de desenvolvimento urbano; e (iii) baixa prioridade concedida a pesquisa e
provisdo de sistemas de gestdo de esgoto e drenagem por agéncias nacionais e internacionais.
Com base na discussdo apresentada, conduziu-se uma pesquisa a fim de investigar a gestdo
integrada das aguas residuais no contexto da tomada de decisbes. Para tal, examinou-se
legislacBes e planos tanto internacionais quanto nacionais relacionadas ao assunto Quadro 1 e
Quadro 2. No contexto brasileiro, fez-se um esfor¢o para esgotar as legislagcdes relevantes,

embora possam existir outras normas ndo abordadas neste estudo.

Quadro 1: Legislacdes internacionais.

Pais Lei Descricao
Estados Environmental  Protection | O manual abrange o sistema unitario para tratamento de
Unidos Agency (1993) esgoto sanitario e drenagem urbana, denominado por

transbordos de sistemas de esgoto combinados (CSOs).

Esse fornece informacdes para auxiliar na selecdo e no
projeto de medidas de controle para reduzir as descargas
de poluentes dos Transbordos de Sistemas de Esgoto
Combinados (CSOs). O manual sera atil para equipes
municipais de obras publicas, engenheiros de projeto e
funcionarios de agéncias regulatdrias encarregados do

desenvolvimento e revisdo de planos de instalagBes e

programas de controle de CSOs a longo prazo.
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Pais

Lei

Descricdo

Portugal

Decreto Regulamentar n.°
23 de agosto de 1995

Artigo 116.° - Tipos de sistemas - Os sistemas de drenagem
publica de aguas residuais podem ser: a) separativos; b)
unitario; c) misto. Artigo 120.° -
Remodelaco de sistemas existentes: 1 - Na remodelacéo
de sistemas unitarios ou mistos existentes deve ser
considerada a transicdo para o sistema separativo.
2 - Se, devido a condicionamentos locais, a aplicagédo da
disposi¢do referida no nimero anterior for praticamente
invidvel,  nomeadamente  pela  dificuldade de
estabelecimento de ramais de ligacdo, podem manter-se 0s

sistemas unitarios.

Europa

BS EM 752:2017 Drain and
sewer  systems  outside
buildings - Sewer system

management

BS EN 752:2017 fala sobre sistemas separadores e
unitarios. A norma define os dois sistemas da seguinte
forma:

* Sistema separador: "Um sistema de drenagem e esgoto
que colete e transporte aguas pluviais e esgotos em
sistemas separados.”
« Sistema unitario: "Um sistema de drenagem e esgoto que
colete e transporte dguas pluviais e esgotos em um Unico
sistema."”

A norma estabelece 0s seguintes requisitos para sistemas
separadores:

* As aguas pluviais devem ser coletadas e transportadas
para um corpo receptor, como um ri0 Ou oceano.
* O esgoto deve ser coletado e transportado para uma
estacdo de tratamento de esgoto.
« Os sistemas separadores devem ser projetados para evitar
a mistura de Aguas pluviais e  esgotos.
A norma estabelece os seguintes requisitos para sistemas
unitarios:

* As aguas pluviais e o esgoto devem ser coletadas e
transportadas para uma estacdo de tratamento de esgoto.
¢ Os sistemas unitdrios devem ser projetados para
minimizar a carga organica de uma estacdo de tratamento

de esgoto.
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Quadro 2: Legislacbes nacionais — Brasil.

Origem Lei Descricdo
Nacional Lei 11.445 de 5 de | Art. 3 Sdo definidos os tipos de sistema em: sistema condominial; sistema
janeiro de 2007. individual alternativo de saneamento; sistema separador absoluto e sistema
unitario. Art. 44. § 3° A agéncia reguladora competente estabelecerd metas
progressivas para a substituigdo do sistema unitario pelo sistema separador
absoluto, sendo obrigatério o tratamento dos esgotos coletados em periodos
de estiagem, enquanto durar a transi¢do.”
Nacional Lei 14026 de 15 de | Os artigos 3° e 44° permanecem vigentes. E adicionado o Art. 4°A ANA
julho de 2020. instituird normas de referéncia para a regulacdo dos servigos publicos de
saneamento bdasico por seus titulares e suas entidades reguladoras e
fiscalizadoras, observadas as diretrizes para a funcdo de regulacdo
estabelecidas na Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007 .§ 1° Caberd 8 ANA
estabelecer normas de referéncia sobre: XI - normas e metas de substitui¢do
do sistema unitario pelo sistema separador absoluto de tratamento de
efluentes.
Estadual Plano Estadual de | E um dos pioneiros na proposicéo de alternativas integradas para o sistema
Manejo de Aguas | de esgotamento sanitario e a drenagem urbana.
Pluviais e
Esgotamento
Sanitério
(PEMAPES)  da
Bahia (2011)
Estadual Governo do Estado | 12. COLETOR DE TEMPO SECO

do Rio de Janeiro -
Minuta de contrato
de concessdo dos
servigos  publicos
de abastecimento
de

Agua e
esgotamento

sanitario nos
municipios do

bloco (2020a)

12.1. Para a realizacdo de investimentos nos servigcos de esgotamento
sanitario pela metodologia de construcdo de coletores de tempo seco nos 5
(cinco) primeiros anos da CONCESSAO, de acordo com ANEXO IV —
CADERNO DE ENCARGOS DA CONCESSAO, a CONCESSIONARIA
devera observar 0 seguinte:
12.1.1. A obrigacéo prevista na clausula 12.1 deverd ser observada apenas
quanto aos MUNICIPIOS indicados no ANEXO IV — CADERNO DE
ENCARGOS DA CONCESSAO;

12.1.2. Nos MUNICIPIOS em que a CONCESSIONARIA se compromete
a realizar investimentos em tempo seco, a obrigacdo da ampliacdo do
sistema de esgotamento sanitario em seu territorio somente tera seu inicio

apoés o prazo de 5 (cinco) anos do CONTRATO.
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Origem Lei Descricdo

Metropolitano | Plano  Estratégico | O Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado (PEDUI) do

de Estado do Rio de Janeiro propde diversas alternativas para o estudo

Desenvolvimento | conjunto das redes de drenagem e esgotamento. No Plano de AcGes

Urbano Integrado | Prioritarias, o PEDUI sugere:

(PEDUI) do Estado | e Estabelecer redes de tempo seco em areas com sistema de separador

do Rio de Janeiro absoluto ja instalado ou em fase de implementacdo, visando direcionar

(2018) os fluxos de drenagem para tratamento;

o Criar redes de tempo seco em regiGes sem infraestrutura de esgoto,
como uma transicao para um sistema de separador absoluto;

e Desenvolver um cinturdo sanitario, e, se necessario, uma rede de
drenagem em &reas sem sistema de esgoto, como etapa intermediéria
para um sistema separador absoluto, seguindo uma abordagem
gradual;

e Implementar cinturdo sanitario em zonas com sistema de separador
absoluto comprometido, onde esgoto e drenagem se interligam, com o
objetivo de capturar fluxos de drenagem e tratar os efluentes antes de

liberd-los em corpos d'agua.

Ao analisar 0 Quadro 1, o manual da Environmental Protection Agency (1993) aborda
diretrizes para o sistema unitario de esgoto sanitario e drenagem urbana. O documento discute
aspectos Unicos desse sistema, considerando desde o design do programa de controle até a
operacdo eficaz das unidades de tratamento. Destaca a importancia do foco no sistema unitario,
especialmente durante chuvas, quando aguas pluviais contaminadas podem impactar a
qualidade do corpo receptor.

O Decreto Regulamentar n.° 23, de agosto de 1995, categoriza os diferentes sistemas de
esgoto e drenagem, mas ndo define metas especificas ou exige separacdo absoluta. Em vez
disso, permite 0 uso de sistemas unitarios em certas circunstancias, devido a restri¢cbes locais e
dificuldades na instalagdo de ramais de ligagao.

A norma BS EN 752:2017 delineia os requisitos para a gestdo integrada de sistemas de
esgoto e drenagem urbana, abrangendo todas as etapas, desde concepgdo e planejamento até
operacdo e manutencdo. A norma foca na protecdo da salde publica e do meio ambiente,
promocdo da eficiéncia operacional, otimizacdo de custos e melhoria da qualidade de vida
urbana. Ela oferece orientacGes para planejamento, design e manutencdo, enfatizando a

importancia de monitoramento rigoroso e agdes preventivas. A norma também reconhece que
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0 tempo seco pode causar problemas, como secagem de tubulagdes e aumento da concentracédo
de poluentes, recomendando medidas para mitigar esses riscos.

No Quadro 2, a Lei 11.445 de 2007 discute a transi¢cdo do sistema unitério para o
separador absoluto, mas ndo menciona explicitamente a expectativa de que 90% dos sistemas
adotem essa mudanca até 2033. Além disso, a definicéo de "separador absoluto™ é questionavel,
pois € inevitavel que sistemas de esgoto capturem é&guas difusas, sugerindo que o termo mais
apropriado seria "separador". Portanto, € crucial realizar uma revisdo aprofundada sobre a
concepcao dos sistemas designados como “separadores".

A Lei 14.026 de 2020 mantém as metas da Lei 11.445, mas cabe a agéncia reguladora
definir diretrizes para a transicdo do sistema unitario. O Plano Estadual de Manejo de Aguas
Pluviais e Esgotamento Sanitario (PEMAPES) da Bahia (2011) é pioneiro ao propor
alternativas integradas para esgotamento sanitario e drenagem, visando otimizar o sistema
misto existente e tratar a degradacdo dos corpos receptores.

O Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado (PEDUI) do Estado do Rio
de Janeiro (2018) propde medidas para integrar redes de drenagem e esgotamento, incluindo a
instalacdo de redes de tempo seco e o desenvolvimento de cinturdes sanitarios. Okumura et al.
(2021) destacam, por meio da aplicacdo da metodologia City Blueprint Approach (CBA), que
as estratégias propostas pelo PEDUI para o saneamento possuem potencial para beneficiar
comunidades vulneraveis, ao mesmo tempo em que promovem um ambiente urbano mais
equilibrado, uma vez que estdo alinhadas aos principios da gestdo integrada dos recursos
hidricos.

Embora as legislaces abordem apenas tipos de sistemas, a norma europeia destaca a
importancia da gestdo integrada. Faria (2016) discute problemas técnicos quando a gestao de
aguas residuais e pluviais é atribuida a entidades diferentes, resultando em conexdes
inadequadas e volume excessivo de efluentes. A falta de clareza nas responsabilidades pode
levar a conflitos em episodios de poluigéo, atrasando a resolucéo dos problemas (Faria, 2016).
Seria conveniente que um anico gestor administrasse o sistema de esgoto e drenagem,
melhorando a eficiéncia na escolha e operagédo dos sistemas.

O PEMAPES e o PEDUI reconhecem a necessidade de tratamento para polui¢fes
difusas. Panasiuk et al. (2015) afirmam que aguas residuais podem alcancgar corpos receptores
em sistemas de esgoto separados, devido a liga¢cfes cruzadas e transbordamentos. Apenas a BS
EN 752:2017 aborda o tema do tempo seco.
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A minuta de concessdo dos servicos publicos de dgua e esgoto no Rio de Janeiro (2020)
propde, como urgéncia, reduzir os esgotos lancados in natura nos corpos hidricos da Regido
Metropolitana. Ela sugere a implementacédo de coletores de esgoto de tempo seco nos primeiros
cinco anos da concessdo, abrangendo varios municipios. O sistema tem a finalidade de
interceptar o esgoto da galeria de &gua pluvial e encaminhéa-lo para a estacéo de tratamento mais
proxima. Segundo Oliveira (2022), essa implementacdo temporaria visa reduzir a poluicdo
hidrica causada pelo despejo de esgoto ndo tratado, buscando minimizar a contaminagdo da
Baia da Guanabara e melhorar a balneabilidade das praias e lagoas.

O estudo "Analise da viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de estruturas de
captacdo de esgotos sanitarios em tempo seco (CTS) e de tratamento de defldvios poluidos
(UTR) na Area de Planejamento 4 da Cidade do Rio de Janeiro", realizado entre a Universidade
Federal do Rio de Janeiro e a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
(CEDAE), propde abordagens para uma gestdo integrada dos sistemas de esgotamento e
drenagem, avaliando a viabilidade econdmico-financeira dos servigos integrados de drenagem
pluvial e esgotamento sanitario (COOPETEC, 2018).

As analises das legislacdes e planos indicam que a gestao integrada promove uma visao
coordenada das diversas dimensdes de um sistema, sendo essencial para enfrentar desafios
contemporaneos de eficiéncia, sustentabilidade e sinergia. A gestdo integrada nao é apenas uma
tendéncia, mas uma necessidade para otimizar recursos, eliminar redundancias e alcancar

resultados alinhados com os objetivos organizacionais.

Diretrizes para Desenvolvimento da Gestdo Integrada

Diante das direces indicadas pela analise bibliométrica e pela investigacdo de
experiéncias nacionais e internacionais, esta secdo propde acles para otimizar a gestdo
integrada dos sistemas de esgotamento sanitario e drenagem pluvial no Brasil. O Quadro 3 foi
elaborado com base nas experiéncias de gestdo integrada e nas lacunas identificadas nas
pesquisas. E importante destacar que as acbes propostas sdo independentes das solucdes
especificas adotadas nos setores de saneamento.

As principais ac¢des sugeridas incluem melhorias na legislagdo, nos planos setoriais, na
responsabilidade pela gestdo integrada, na técnica e nos indicadores. Acredita-se que essas
diretrizes possam consolidar a gestdo integrada, visando sistemas mais sustentaveis de
esgotamento e drenagem urbana.
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Quadro 3: Diretrizes para uma gestdo integrada

Linha de acdo Descricao

Legislacdo Flexibilizar a escolha de solucdo a ser adotada para os setores. Conforme
apresentado por Andoh (2002); Pereira & Ferreira (2020) a solucdo dada aos
sistemas dependera de diversos fatores e sua limitagdo a nivel de lei, impedira,
em alguns casos, a definicdo da melhor solugdo. Assim, sugere-se que a

definicdo do tipo de sistema tenha carater prioritariamente técnico.

Planos setoriais Incluir como exigéncia para os planos de saneamento que considerem a gestéo
integrada do esgotamento sanitéario e da drenagem urbana.
Planos de esgotamento sanitario e drenagem urbana tem que ser pensados em

conjunto ou ser elaborados conjuntamente.

Responsabilidade da | A responsabilidade da Gestdo Integrada dos sistemas de esgotamento sanitario
Gestdo Integrada e aguas pluviais, a exemplo de Araya & Vasquez (2022),, deveria ser realizada

por uma Unica concessionaria, visto o carater integrador dos sistemas.

Técnica Integrada Desenvolver manuais e normas técnicas, como as do Governo do Estado do Rio
de Janeiro (2020b) e do PEDUI (2018), para orientar a implementacdo de
sistemas separadores absolutos ou unitarios, considerando defesas contra
comunicages inadequadas entre sistemas. Também é necessario criar manuais,
como o da Environmental Protection Agency (1993), que estabelecam
procedimentos técnicos para mitigar os efeitos negativos de sistemas mistos
disfuncionais, otimizando a coleta e o tratamento de esgoto sanitario e a
operacdo do sistema de drenagem urbana. As metodologias do manual da
Environmental Protection Agency (1993) e os trabalhos de Oliveira (2022) e

Oliveira et al. (2024) podem servir como diretrizes.

Indicadores Elaborar indicadores de monitoramento que abranjam a gestdo integrada do

sistema de esgotamento sanitario e drenagem urbana, abrangendo desde a esfera

administrativa até o funcionamento operacional do sistema.

Concluséao
e Este estudo empregou uma abordagem bibliométrica e sistemética para examinar a
literatura cientifica relacionada a cidades resilientes na base de dados Web of Science.
As andlises bibliométricas revelaram que o topico teve sua primeira publicacdo em
1991, com um numero de publicagdes inicialmente modesto, mas constante desde entéo,
culminando em um aumento expressivo em 2020. Notavelmente, periodicos de alto

impacto também abordaram essa temaética, incluindo publicagdes como Water Science
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and Technology, Journal of Environmental Management e Journal of Environmental
Management.

e A revisdo sistemética destacou a importancia de uma gestdo integrada que considere as
interconexdes entre o0s sistemas de esgotamento sanitario e drenagem pluvial.
Abordagens fragmentadas tém se mostrado ineficazes em mitigar impactos negativos,
como a poluicao de corpos d'agua e riscos a saude publica. Uma gestdo coordenada pode
otimizar o desempenho, a eficiéncia e a sustentabilidade das infraestruturas urbanas.

e Emboraavancos regulatorios tenham sido alcancados, desafios relevantes persistem. No
Brasil, a legislagdo atual, como a Lei n° 11.445/2007 e a Lei n° 14.026/2020, define
metas para a transi¢cdo do sistema unitério para o separador absoluto, mas carece de
metas claras e objetivas, o que dificulta sua implementacéo eficaz. Além disso, estudos
apontam que sistemas unitarios, mesmo quando planejados, podem falhar em evitar a
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas.

e Diretrizes para o aprimoramento da gestéo integrada incluem a flexibilizacao da escolha
de solucgdes técnicas, a inclusdo de planos setoriais que contemplem ambos os sistemas
de esgotamento e drenagem e a atribuicdo de responsabilidade Unica para a gestao
integrada. Além disso, a criacdo de indicadores de monitoramento que abarquem todas
as etapas, desde o planejamento até a operacdo, pode garantir uma gestdo mais eficiente
e sustentavel.

e No contexto internacional, normas como a BS EN 752:2017 oferecem exemplos
valiosos de como a gestdo integrada pode ser abordada de maneira eficiente,
considerando aspectos técnicos e ambientais. No Brasil, iniciativas como o Plano
Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario da Bahia (PEMAPES)
e 0 Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado do Estado do Rio de
Janeiro (PEDUI) ja& propdem acgdes integradas, mas ainda enfrentam desafios na
implementacdo.Considerando a importancia de fomentar pesquisas relacionadas a
gestdo integrada entre o sistema de esgotamento sanitario e a drenagem urbana, €
fundamental que as futuras propostas de estudo adotem uma abordagem abrangente.
Nesse sentido, é recomendavel que tais propostas incluam: (i) explorar novas palavras-
chave para ampliar a compreenséo; (ii) abordar tanto aspectos tedricos quanto préaticos
da gestdo integrada, incluindo indicadores de acompanhamento; (iii) aprofundar nas

questBes técnicas e operacionais relacionadas a gestdo integrada dos servigos de
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esgotamento sanitario e drenagem urbana, abordando temas como a concessao ou gestao
publica desses servigos, a existéncia de tarifas especificas para a drenagem e a estrutura
organizacional das secretarias ou departamentos responsaveis, avaliando se operam de
forma integrada ou separada e a eficacia dessa organizacdo; e (iv) investigar a consulta
e a aplicacdo dos PMSB, especialmente no que se refere as metas e estratégias para a
gestdo integrada desses sistemas, com 0 objetivo de aprimorar as praticas e politicas
publicas no contexto brasileiro. Isso implica explorar estratégias, praticas, tecnologias

e modelos de governanca para promover a integracdo eficaz desses sistemas.
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