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resumo
Este artigo propõe uma abordagem crítica ao sistema de sa-
neamento que atualmente é considerado convencional. São 
analisadas suas características distintivas e as condições 
históricas e culturais presentes no momento do seu surg-
imento e que o definem até hoje, também são apontados 
sinais de inadequação ao contexto atual. Sugere-se que tal 
sistema apresenta uma dependência de trajetória, determi-
nada por decisões tomadas em períodos anteriores, o que 
configura um aprisionamento tecnológico, no qual o sistema 
não é questionado nos seus critérios básicos e as potenciais 
alternativas técnicas são desacreditadas. Especificamente, 
o uso intensivo de água, a dependência com relação a dito 
recurso e a centralização das infraestruturas são assuntos 
que não são problematizados por causa precisamente da pre-
dominância do sistema convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de saneamento, Água, Recursos hídricos, 
Ciência tecnologia e sociedade.

abstract
This article proposes a critical approach to the sanitation 
system that is currently considered conventional. Its distinc-
tive characteristics and the historical and cultural conditions 
present at the time of its emergence and which define it to 
this day are analyzed. Signs of inadequacy to the current con-
text are also highlighted. It is suggested that such a system 
presents a path dependence, determined by decisions taken 
in previous periods, which constitutes technological lock-in, 
in which the system is not questioned in its basic criteria and 
potential technical alternatives are discredited. Specifically, 
the intensive use of water, dependence on this resource and 
the centralization of infrastructure are issues that are not 
problematized precisely because of the predominance of the 
conventional system.

KEYWORDS: Sanitation systems, Water, Water resources, Science 
technology and society.

Inadecuaciones del sistema de saneamiento 
convencional y los obstáculos que enfrentan 
las alternativas tecnológicas
resumen
Este artículo propone una aproximación crítica al sistema 
de saneamiento que actualmente se considera convencional. 
Se analizan sus características distintivas y las condiciones 
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niques possibles sont discréditées. Concrètement, l'util-
isation intensive de l'eau, la dépendance à l'égard de cette 
ressource et la centralisation des infrastructures sont des 
questions qui ne sont pas problématisées précisément en rai-
son de la prédominance d'un tel système conventionnel.

MOTS-CLÉ: Systèmes d’assainissement, Eau, Ressources en eau, 
Science technologie et société.

Inadeguatezze del sistema igienico-sanitario 
convenzionale e ostacoli incontrati dalle 
alternative tecnologiche disponibili
sommario
Questo articolo propone un approccio critico al sistema ig-
ienico-sanitario attualmente considerato convenzionale. 
Vengono analizzate le sue caratteristiche distintive e le 
condizioni storico-culturali presenti al momento della sua 
nascita e che lo definiscono ancora oggi, nonché evidenziati 
i segnali di inadeguatezza al contesto attuale. Si suggerisce 
che questo sistema presenti una dipendenza dal percorso, 
determinata da decisioni prese in periodi precedenti, che 
costituisce un imprigionamento tecnologico, in cui il siste-
ma non viene messo in discussione nei suoi criteri di base 
e le possibili alternative tecniche vengono screditate. Nello 
specifico, l’uso intensivo dell’acqua, la dipendenza da questa 
risorsa e la centralizzazione delle infrastrutture sono ques-
tioni che non vengono problematizzate proprio a causa della 
predominanza di un sistema così convenzionale.

PAROLE CHIAVE: Sistemi igienico-sanitari, Acqua, Risorse idriche, 
Scienza tecnologia e società.

históricas y culturales presentes en el momento de su sur-
gimiento y que lo definen hasta el día de hoy, así como se de-
stacan signos de inadecuación al contexto actual. Se sugiere 
que dicho sistema presenta una dependencia de trayectoria, 
determinada por decisiones tomadas en períodos anteriores, 
lo que constituye un aprisionamiento tecnológico, en el que 
el sistema no es cuestionado en sus criterios básicos y las 
posibles alternativas técnicas se ven desacreditadas. En con-
creto, el uso intensivo del agua, la dependencia de este recur-
so y la centralización de las infraestructuras, son cuestiones 
que no se problematizan precisamente por el predominio de 
tal sistema convencional.

PALABRAS CLAVE: Sistemas de saneamiento, Agua, Recursos hídricos, 
Ciencia tecnología y sociedad.

Insuffisances du système d’assainissement 
conventionnel et obstacles rencontrés par les 
alternatives technologiques disponibles
résumé
Cet article propose une approche critique du système d’as-
sainissement actuellement considéré comme conventionnel. 
Ses caractéristiques distinctives et les conditions historiques 
et culturelles présentes au moment de son émergence et qui 
la définissent jusqu'à aujourd'hui sont analysées, ainsi que 
les signes d'inadéquation au contexte actuel sont mis en év-
idence. Il est suggéré que ce système présente une dépen-
dance au chemin, déterminée par les décisions prises dans 
les périodes antérieures, qui constitue un emprisonnement 
technologique, dans lequel le système n'est pas remis en 
question dans ses critères de base et les alternatives tech-
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por especialistas preocupados com a questão ecológica 
e pelos responsáveis por políticas públicas. Porém, na 
perspectiva do usuário comum, a situação é diferente. 
A forma em que temos sido educados com relação 
aos hábitos higiênicos relacionados ao banheiro6, tem 
criado um vínculo específico, definido historicamente, 
com relação a água7. Mais especificamente, a conso-
lidação do sistema de saneamento moderno, com o 
banheiro como espaço privilegiado de construção e 
transmissão de práticas e valores, tem concretizado 
dois fenômenos relevantes: uma concepção especifica 
da água como recurso, ligada a ideia de higiene, e uma 
concepção específica dos rejeitos, especialmente das 
fezes humanas.

No primeiro caso, a água emerge como o meio mais 
eficiente e higiênico para eliminar nossos dejetos. Além 
disso, a água é capaz de purificar, higienizar e elimi-
nar o inimigo invisível das doenças infecciosas. O ban-
heiro combina – e confunde – essas duas funções da 
água ao integrá-las no mesmo espaço, como agente de 
higienização e como meio de transporte e eliminação 
das fezes. No segundo caso, o sistema de saneamento 
moderno, fundamentado no conhecimento cientí-
fico desenvolvido sobre as doenças e sua relação com 
microrganismos, restringiu as fezes exclusivamente a 
uma substância biologicamente perigosa, passível ape-
nas de ser afastada e neutralizada8. Essa interpretação, 
relativamente inédita, substituiu a visão que prevale-
ceu por séculos, na qual esses supostos “resíduos” eram 
considerados substâncias valiosas devido aos compo-
nentes químicos nelas contidos, isto é, aos nutrientes 
utilizados como fertilizantes9. O sistema convencio-
nal de saneamento foi estabelecido no final do século 
XIX e início do século XX. Esse período coincidiu com 
uma fase de avanços na indústria química, que conse-
guiu produzir fertilizantes artificiais acessíveis, tor-
nando desnecessário e dispendioso o uso das fezes. 
No entanto, os fertilizantes químicos dependem de 
minerais e outras matérias-primas que não estão uni-
formemente distribuídos no planeta, além de muitos 
deles constituir recursos finitos. Fato esse que levanta 

Introdução

O objeto de estudo deste artigo é o sistema de sanea-
mento moderno ou convencional a partir de uma visão 
crítica, a qual explora as formas em que tal solução tem 
se consolidado, inviabilizando alternativas técnicas 
disponíveis. No âmbito técnico (de dispositivos e pro-
cedimentos) e cultural (de valores e significados asso-
ciados), a configuração do atual sistema de saneamento 
convencional atendeu eficazmente necessidades sociais 
do ponto de vista da saúde – portanto do ponto de vis-
ta político – e também da esfera das práticas cotidia-
nas relacionadas com um período histórico específico: 
aquele das grandes cidades modernas no auge da indus-
trialização. No entanto, o cenário atual, definido pela 
interação entre o conhecimento técnico-científico apri-
morado e novas prioridades culturais e políticas, passa 
por mudanças profundas. A compreensão sobre a ori-
gem das doenças relacionadas ao contato com resíduos 
humanos é hoje muito mais precisa e esclarecida1. As 
medidas de higiene preventivas parecem agora ser sim-
ples, comprovadas e eficazes, e fazem parte integrante 
de hábitos de socialização comuns. Por outro lado, as 
preocupações ecológicas relacionadas aos sistemas de 
saneamento estão se tornando cada vez mais relevan-
tes2. Se no passado, durante a consolidação do sistema 
de saneamento moderno, o uso intensivo de água não 
era visto como um problema significativo e a poluição 
das correntes de água a jusante parecia ser uma con-
sequência inevitável, atualmente a situação parece ter 
se alterado e a busca por alternativas que considerem 
a finitude dos recursos hídricos é amplamente incen-
tivada3.

Além disso, há na atualidade um consenso entre 
os administradores públicos sobre a impossibilidade 
de fornecer acesso universal, para toda a população 
mundial, ao sistema convencional4. Os elevados custos 
de instalação e as implicações, em termos de pressão 
sobre os recursos naturais, levam a considerar seria-
mente alternativas e à identificação das deficiências 
do sistema convencional5. Temos então uma espécie 
de inadequação do sistema convencional ao contexto 
cambiante atual, a qual é identificada explicitamente 

	 1	 Latour, 1988, 43-49.
	 2	 Waltner-Toews, 2013, 123-124. Penner, 2014, 268. Krantz, 2012, 104. Dingle, 

2008, 17. Burton et al., 2021. Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014, 449-
454. De Gisi; Petta; Wendland, 2014, 1329. Melosi, 2005.

	 3	 Rodríguez; Hutton; Boatman 2013, iii-v.
	 4	 Black; Fawcett, 2008, 9. Devkota; Pandey; Maharjan, 2020, 11.
	 5	 Davison, 2001, 20-27.

	 6	 Se usará o termo do português brasileiro “banheiro” para indicar o espaço 
arquitetônico moderno dedicado a atividades relacionadas com a higiene 
pessoal e a palavra “banhos” para os espaços públicos para tomar banho, 
especialmente na Antiguidade ocidental, com eventual presença de latri-
nas.

	 7	 Shove, 2003, 80-87. De Decker, 2010. Latour, 1988, 118-129. Black, 2008, 
63-64. Quitzau, 2007, 353-356. Geels, 2005. Hoy, 1995, 5-8.

	 8	 Tarr, 1996, 299. Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014, 438. Waltner-
Toews, 2013, 108.

	 9	 Kira, 1976, 96.
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segundo dados de 2011, mais de um bilhão de pessoas 
defecam a céu aberto no mundo13.

No entanto, esse sistema não está livre de objeções, 
inclusive desde os estágios iniciais de sua consolidação. 
Desde uma perspectiva crítica, temos que o sistema 
de saneamento convencional não é apenas perce-
bido como um grande consumidor de água potável, 
mas também como um poluidor prescindível de rios 
e mares. Além disso, é considerado ineficiente na ten-
tativa de reabilitar as águas residuais, uma vez que os 
processos envolvidos são dispendiosos e dependem de 
produtos químicos que não conseguem restaurar com-
pletamente as condições originais da água antes dela 
entrar no sistema14. Esses procedimentos são frequen-
temente rotulados como end of pipe, já que abordam o 
problema somente na etapa final, tentando remediar a 
poluição que ocorreu em estágios anteriores15, e reve-
lam a ineficácia em evitar o dano desde o início do pro-
cesso. Para agravar ainda mais a situação, os efluentes 
das modernas estações de tratamento de esgoto são 
hoje uma fonte significativa e contínua de introdução 
de compostos que têm efeitos hormonais no ambiente 
aquático16. Neste contexto, a lógica out of sight, out of 
mind17 parece funcionar de maneira exemplar, isto é, 
se o problema está fora da nossa visão, ele deixa de ser 
uma preocupação e, consequentemente, não é mais 
nosso problema, ou até mesmo, não é mais conside-
rado um problema. O sistema convencional de descarte 
de resíduos humanos se encaixa perfeitamente nessa 
lógica, afastando qualquer potencial problema da vista 
e da mente do usuário. Aliás, o sistema é considerado 
mais bem-sucedido quanto é menos visível, permitindo 
que as pessoas evitem se confrontar de alguma forma 
com os seus próprios dejetos18.

No campo especifico dos estudos sobre ciência, tec-
nologia e sociedade (CTS), o sistema convencional tem 
sido caracterizado como uma tecnologia que apresenta 
uma dependência de trajetória que acaba configurando 
um aprisionamento tecnológico19. O aprisionamento 
tecnológico pode ser considerado como uma forma 
de dependência de trajetória e, basicamente, aparece 
quando o uso de uma determinada tecnologia dificulta 
a mudança, ou inclusive, as tentativas de mudança para 

questionamentos sobre se os fertilizantes artificiais são 
a única ou a melhor opção disponível, abrindo espaço 
para a reavaliação do papel das fezes como fonte natu-
ral e disponível de nutrientes.

Vemos então que uma solução amplamente ade-
quada num determinado momento histórico, segunda 
metade do século XIX, e num determinado contexto 
cientifico e social, as grandes cidades modernas do 
mundo industrializado, más continua a ser conside-
rada como o sistema prevalecente na atualidade, ainda 
havendo mudanças profundas na configuração de 
forças, interesses, hábitos e conhecimentos técnicos 
e científicos que o justificaram e produziram. O que 
potencialmente abre espaço para procurar explorar 
variantes e estudar novas formas de adaptação e dia-
logo da tecnologia com o contexto maior, permitindo 
enxergar possíveis obstáculos e barreiras que sistemas 
emergentes podem encontrar para serem considera-
dos como alternativas pertinentes.

Caracterização geral do atual 
sistema convencional

Os componentes do sistema atual não se concretizaram 
dentro do mesmo processo técnico-social, eles são o 
resultado de desenvolvimentos eventualmente conco-
mitantes, mas paralelos, não acumulativos e iniciados 
em diferentes momentos históricos, incluindo períodos 
bem anteriores à sua fase de consolidação definitiva. 
Chamamos ele de “convencional” porque é o sistema 
mais aceito, que coincide com o padrão ideal segundo 
o discurso oficial das grandes entidades globais enca-
rregadas de temas de saneamento10. Dentro dessa ótica, 
presente também em muitos materiais jornalísticos e 
históricos, ele seria o ponto de chegada de uma série de 
aprimoramentos técnicos e do conhecimento cientifico 
disponível, o que garantiria, na teoria, que é a melhor 
das opções em campo. Porém, numericamente o sis-
tema não é prevalecente, pelo contrário, cerca de dois 
bilhões de pessoas tem um saneamento inadequado11 e 
a quantidade de pessoas sem acesso a qualquer siste-
ma é, no mínimo, alarmante. Alguns autores apontam 
que 40% das pessoas nos países em desenvolvimento 
não tem acesso a nenhum sistema de saneamento12 e, 

	 10	 WHO; UNICEF, 2000, 10.
	 11	 Paterson; Mara; Curtis, 2007, 901.
	 12	 Black; Fawcett, 2008.

	 13	 Uddin et al., 2014, 33.
	 14	 Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014.
	 15	 De Gisi; Petta; Wendland 2014, 1329.
	 16	 Körner et al., 2001.
	 17	 Canaday, 2018.
	 18	 Penner, 2014, 268.
	 19	 Dingle, 2008, 11-12.
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projetos25. Paralelamente, o sistema convencional está 
subordinado a instituições, como as prestadoras de ser-
viço de encanamento e esgoto, que foram criadas com 
o fim especifico de sustentar o próprio sistema nas suas 
características particulares e que passam, portanto, a 
serem consideradas como indispensáveis26. Finalmente, 
no plano dos hábitos e dos comportamentos cotidianos, 
o sistema de saneamento convencional também sus-
tenta e reforça uma série de práticas e valores que tem 
efeitos meio-ambientais indesejáveis, porém, dos quais 
ninguém quer abrir mão e que se dão por descontados27.

Contexto de surgimento do sistema

Os trabalhos de cunho histórico sobre o tema do sa-
neamento quase sempre reforçam a ideia de uma 
continuidade com os sistemas antigos, o que acaba 
consolidando a ideia de que o sistema convencional 
seria o mais avançado e adequado, fruto de uma série 
virtuosa de aprimoramentos somente truncados pelo 
período obscuro da Idade Média na Europa. Em alguns 
casos, ao fazer a resenha de protótipos, ou até de so-
luções técnicas funcionais que “competiram” com o 
sistema convencional, elas são apresentadas como ten-
tativas ingênuas que o conhecimento atual descartaria 
imediatamente28. Chama a atenção como grande parte 
desses estudos históricos acostumam tomar como pon-
to de partida os banhos do mundo antigo no Ocidente29. 
Além de, geralmente, misturar indiscriminadamente na 
análise banhos, banheiros e esgoto, e incluir necessaria-
mente a água como um elemento essencial, fundante e 
indiscutido30. Fato esse que se explica a partir do viés 
produto do olhar moderno, o qual considera tais ar-
tefatos como fazendo parte organicamente do mesmo 
sistema. Isto é, se toma o complexo técnico atual e se 
usa como modelo para interpretar soluções do passa-
do que se consideram semelhantes ás atuais. O que de-
monstra uma visão linear e determinista da tecnologia: 
se pretende que o pensamento técnico, independente 
das condições históricas particulares, deveria chegar 
na mesma solução para um dado problema. Trata-se 
da “lógica Flinstone”, que é identificar o conceito de 
uma tecnologia concreta em uso em um determinado 

soluções ou processos técnicos alternativos20. Essa abor-
dagem, adotada nas ciências sociais, especialmente por 
historiadores e economistas, propõe que existe uma 
dependência de trajetória cada vez que o estado atual 
de um sistema é limitado pela sua história, especifica-
mente, quando a tomada de decisões concretas deter-
mina as possibilidades de desenvolvimentos futuros21. 
Em outras palavras, trata-se de entender como eventos 
históricos moldam o presente e influenciam o futuro. 
Quando os sistemas se caracterizam por apresentar 
uma dependência de trajetória, acontece que, ao longo 
dos processos históricos, eles se auto-reforçam, no sen-
tido de estabelecer regimes profundamente enraizados, 
que tendem a bloquear desenvolvimentos futuros alter-
nativos22. Uma determinada escolha em um momento 
especifico, dentre várias alternativas potenciais em 
campo, pode se estabilizar e levar ao aprisionamento 
de uma dada solução técnica.

No caso do sistema sanitário convencional, ele surge 
em um contexto específico do pensamento cienti-
fico, urbanístico e de políticas públicas do século XIX. 
Mais concretamente, em um contexto de crescimento 
populacional e expansão das cidades, com um clima 
de insatisfação pelas soluções privadas ou individuais 
de fornecimento de água e descarte de rejeitos, e em 
um ambiente de pavor generalizado por epidemias. 
Foi nesse contexto especifico que os gestores públi-
cos foram levados a pensar soluções centralizadas, 
que abarcavam a cidade como um todo23. Como con-
sequência, os sistemas de saneamento se apresentam, 
em geral, como soluções técnicas especializadas que 
dão forma à estrutura da cidade e estão marcados pela 
dependência de trajetória, especificamente, a depen-
dência de tomadas de decisão anteriores e difíceis de 
reverter, que dificultam a mudança. Mas também foram 
projetados com uma ideia limitada de cidade, tanto no 
espaço físico, como no seu desenvolvimento. Em deter-
minados casos, pareceu mais importante a durabilidade 
dos materiais da infraestrutura do que a capacidade 
do sistema de prestar seu serviço em um entorno em 
constante mudança24. A evolução da infraestrutura de 
esgoto foi muitas vezes baseada em soluções pragmá-
ticas e facilmente implementáveis, com pouca con-
sideração pelas consequências não intencionais dos 

	 20	 Quitzau, 2007, 352-353.
	 21	 Melosi, 2005, 262-265.
	 22	 Quitzau, 2007, 352-353.
	 23	 Melosi, 2005, 269-270.
	 24	 Melosi, 2000, 11.

	 25	 Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014, 454.
	 26	 Dingle, 2008, 12.
	 27	 Shove, 2003, 8.
	 28	 Horan, 1996, 110-118.
	 29	 Lofrano; Brown, 2010.
	 30	 Wright, 1960. Cosgrove, 1909.
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circunstantes não fosse mais praticável33, seja pela dis-
tância percorrida, seja pela quantidade de nutrientes 
em excesso que não podiam mais ser metabolizados 
pelo terreno34. A alternativa de conduzir tudo ao rio Tâ-
misa pareceu a opção mais indicada, na presunção, em 
certa medida correta, de que o próprio rio iria metabo-
lizar essas substâncias. Coisa que não aconteceu quan-
do a quantidade de resíduos sanitários foi tão volumosa 
que derivou em um fato histórico conhecido como The 
great stink, ou o Grande Fedor do verão de 185835, e que 
justificou, entre outras medidas, a construção do pri-
meiro grande sistema de esgoto moderno36.

Lembremos que a aceitação popular da teoria dos 
germes demorou em se consolidar e, ainda ao longo do 
século XIX, se acreditava que o cheiro era um sinal de 
perigo biológico, portanto, um sistema capaz de afastar a 
ameaça foi muito bem recebido37. É o caso dos primeiros 
vasos sanitários que usavam água, os primeiros flush toi-
lets que, em teoria, acumulavam a praticidade do descarte 
automático com a presença de um agente limpador como 
a água, indispensável na luta contra as doenças. Porém, 
no começo, a solução hoje considerada ótima, não resol-
veu os problemas, inclusive os piorou. Os primeiros water 
closets, introduzidos em Londres no começo do século 
XIX, incluíam o uso de água, mas não previam a conexão 
a um sistema de esgoto centralizado38, assim, os dejetos 
fluíam para fossas domésticas não construídas para com-
portar tal quantidade de água, acabavam se enchendo 
rapidamente e desbordando, aumentando a poluição dos 
rios39. Portanto, o funcionamento desse artefato depen-
dia da ligação das unidades familiares a um sistema de 
água encanada que era coletivo, mas os usuários acredi-
tavam, justamente, que tal conexão levaria a expor o seu 
lar aos perigos dos eflúvios dos vizinhos40. Inclusive, as 
pessoas reconheciam mais o benefício de ter água dispo-
nível em casa do que o benefício da retirada dos rejeitos 
por meio do esgoto, já que para resolver esse problema 
específico existiam outras alternativas funcionais como 
o as fossas sépticas41.

A teoria dos miasmas, ainda vigente no século XIX, 
moldou então os esforços para implementar soluções efi-
cientes. Ao acreditar que as doenças eram transmitidas 

momento, geralmente o presente, e associá-la com os 
meios técnicos ou com o contexto material de outro 
período histórico, geralmente anterior. Pelo contrário, 
o desenvolvimento de uma determinada solução se re-
laciona indissoluvelmente com a relativa conjuntura 
cientifica e cultural, não há uma solução pronta à qual 
vamos nos aproximando, nem se trata, no caso do sa-
neamento, do mesmo problema ao longo de diferentes 
períodos históricos31.

A forma como se chegou no sistema convencio-
nal responde ao contexto específico das sociedades 
modernas europeias, inclusive dentro do próprio con-
texto ocidental, a discussão sobre qual tipo de sistema 
de esgoto implementar foi acirrado. Ela configurou 
uma disputa entre os grandes sistemas integrados que 
transportam conjuntamente água pluviais e esgoto e os 
sistemas separados ou exclusivos, menos dispendiosos, 
e que decretou finalmente a prevalência da primeira 
alternativa32. Foi um processo fragmentado, não linear 
e localizado, mas o resultado acabou sendo exportado 
de forma global e sendo considerado como uma espécie 
de solução ideal e universal. Porém, é importante lem-
brar que, antes disso, técnicas divergentes se encon-
traram a competir entre si e que os componentes do 
sistema não fizeram parte do mesmo esquema de des-
envolvimento: vaso sanitário, água encanada, esgoto e 
(eventualmente) plantas de tratamento são artefatos 
que resolvem problemas diferentes, que adquirem uma 
aparência orgânica, como parte do sistema padrão de 
saneamento, somente a partir de uma interpretação 
posterior.

Teorias sobre o contágio em disputa

O sistema de esgoto que identificamos com a moderni-
dade surge então em um momento específico da histó-
ria do urbanismo, do conhecimento medico-cientifico 
e da política. Ainda que os sistemas anteriores fossem 
precários em vários pontos, especialmente em termos 
de higiene e praticidade, eles resolveram o problema 
do descarte dos rejeitos sanitários até o momento em 
que o sistema colapsou, pontualmente na cidade Lon-
dres. A grande megalópole moderna tinha crescido ex-
ponencialmente e o tamanho do perímetro urbano fez 
com que o uso das fezes como fertilizante nos campos 

	 31	 Quiñones, 2023, 179.
	 32	 Melosi, 2000, 61-68.

	 33	 Black; Fawcett, 2008, 15. Wright, 1960, 147.
	 34	 Dingle, 2008, 10-11.
	 35	 Black; Fawcett, 2008, 15-16. Black, 2008, 62-64.
	 36	 Wright, 1960, 153-156.
	 37	 Penner, 2014, 252.
	 38	 Penner, 2014, 265.
	 39	 Tynan, 2013, 12-13. Zeldovich, 2021, 47-50.
	 40	 Penner, 2014, 262.
	 41	 Melosi, 2000.
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processos (doutores e designers), além de sugerir quem 
deve implementá-los (donas de casa, indivíduos, por-
tas, canos) e definir os efeitos desejados (a morte dos 
germes)47. Desta forma, as práticas de higiene, que tem-
po atrás eram consideradas um elemento de distinção 
identificado com a ausência de fedor, estigma das clas-
ses baixas48, mudaram para um ato cientificamente fun-
dado que não podia ser mais um privilégio de classe49.

Houve grandes mudanças no significado social da 
limpeza, surgiu uma “ideologia higiênica”, novas prá-
ticas associadas com o banho se consolidaram e foram 
transmitidas às classes trabalhadoras através de uma 
“ofensiva civilizatória”50. O conhecimento mais apro-
fundado das causas das doenças levou a uma mudança 
de foco, deixando de ser considerado todo o compor-
tamento coletivo como o fator a ser mudado, para 
começar a considerar a higiene individual como fator 
decisivo, a velha saúde pública lidava com o entorno, 
a nova com o indivíduo51. Os banheiros deixam de ser 
um símbolo de distinção para ser um de higiene. O ban-
heiro vira um assunto, um lugar, associado com a saúde 
pública52. O micróbio, no âmbito dos programas de 
higiene, criou uma espécie de vínculo jurídico entre as 
pessoas, criou novas interdependências, o cuidado pes-
soal não fazia sentido se o vizinho não agia da mesma 
forma53. Era necessário educar a população, ricos e 
pobres, e difundir o uso do banheiro (quarto de banho) 
como uma necessidade urbanística, de políticas públi-
cas, e tal objetivo entrou nas prioridades do Estado. 
Figuras importantes da revolução sanitária britânica 
como John Snow, Edwin Chadwick e Joseph Bazalgette 
tomaram dimensões míticas, mas a transformação con-
creta em termos de resultados só se deu muito tempo 
depois, começando o século XX54. A implementação 
definitiva do sistema convencional implicou também 
em uma transferência de responsabilidade das famílias 
para o governo, o que minimizou o contato do usuário 
como as águas residuais, uma vez que o sistema de des-
carga transportava automaticamente as substâncias e 
a manutenção tornou-se mais fácil para os usuários55.

Porém, a história da limpeza corporal não constitui 
uma narração linear, não se trata de uma evolução que 

pelo ar contaminado, foram desenvolvidos sistemas de 
saneamento que se propunham eliminar a doença, isto 
é, afastar o cheiro, usando água limpa como meio de 
transporte das fezes. Desta forma, o sistema se apoiava, 
e ainda hoje se apoia, em um paradigma totalmente 
centrado na água, a partir de uma forma de pensamento 
que assume que o abastecimento desse líquido é insubs-
tituível42. Portanto, essa decisão técnica, vinculada com 
o pensamento daquela época, condiciona as escolhas 
posteriores, sugerindo uma dependência de trajetória 
que aprisiona a tecnologia ao dificultar a consideração 
de alternativas que, por exemplo, não considerem a 
água como componente indispensável considerem 
meio físico para afastar o mal cheiro. Basicamente essas 
primeiras tecnologias de saneamento nada mais eram 
do que sistemas elaborados de transporte de águas resi-
duais, coerentes com o pensamento sobre a erradicação 
de doenças comuns na época. Efetivamente diversos 
males epidémicos registaram declínios importantes nas 
primeiras fases de implementação, mas as doenças em si 
não foram erradicadas, simplesmente foram deslocadas 
de um local para outro43. Apesar do avanço significativo 
na compreensão cientifica das formas de contágio, os 
sistemas de saneamento têm mudado pouco desde as 
suas origens no século XIX, se mantendo como sistemas 
altamente centralizados e de capital intensivo, centra-
dos na dependência da água e no combate pontual das 
fontes de poluição44.

Revolução sanitarista

Os esforços dos sanitaristas do final do século XIX por 
encontrar uma forma eficiente de combater as epi-
demias constantes que surgiam, especialmente nas 
grandes cidades, encontraram na teoria dos germes, 
comprovada por Pasteur, a chave para concentrar seus 
esforços45. Basicamente, lavar as mãos e tomar banho 
era suficiente para evitar as doenças surgidas da falta de 
higiene46. Essa mudança comportamental induzida na 
população deve a sua eficácia a uma noção metafórica 
poderosa: (a guerra contra os germes), a qual padroniza 
ações que indicam o problema (micróbios perigosos), 
sinalizam os procedimentos eficazes (lavar e limpar) e 
designam responsáveis pelo desenvolvimento de tais 

	 42	 Black; Fawcett, 2008, 7.
	 43	 Melosi, 2005, 269.
	 44	 Melosi, 2005, 269.
	 45	 Latour, 1988, 47-49.
	 46	 Geels, 2005, 383-384.

	 47	 Gastelaars, 1996, 485.
	 48	 Hoy, 1995, 64-65.
	 49	 Quitzau, 2004.
	 50	 Geels, 2005, 389.
	 51	 Melosi, 2000.
	 52	 Shove, 2003, 99-100.
	 53	 Latour, 1988, 36.
	 54	 Black, 2008, 63.
	 55	 Quitzau, 2007, 356.
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como lugar arquitetônico em si não existia, havia uma 
série de acessórios espalhados na casa, depois da che-
gada das tubulações e a água corrente, esses elementos 
adquirem um lugar fixo, viram “fixtures”64. A instalação 
do banheiro fusionou três atividades separadas até en-
tão: banhar-se, limpar o corpo e vestir-se, reunindo es-
sas funções em um conjunto coerente65. Uma explicação 
para essa coesão específica é a própria infraestrutura: é 
mais fácil conectar as funções ao sistema de tubulação 
se estiverem situadas próximas umas das outras. Outra 
explicação é que essas funções se encaixam, fundamen-
talmente, porque todas elas se relacionam com o ma-
nuseio de resíduos66.

Nesse processo a água entra de forma dupla, cum-
prindo duas funções diferentes, mas que tem se confun-
dido até o hoje. A água como agente dentro do processo 
de limpeza, higiênico, necessário para eliminar os ger-
mes e evitar contagio, e a água como corpo físico, no 
caso, um liquido disponível, capaz de transportar de 
forma natural o que ali descartemos se ela flui ao longo 
de um percurso. Isso implica uma ideia específica sobre 
os usos e a função da água com relação às doenças, o 
corpo e o meio ambiente, e cria uma unidade indisso-
lúvel até hoje, tanto conceitualmente quanto arquite-
tonicamente, entre o vaso sanitário, a pia e o chuveiro, 
todos interligados com uma fonte de água corrente e 
potável. Temos desta forma a água cumprindo uma 
função dupla, mas que pela configuração do banheiro 
vigente, se apresenta como indistinta, de agente de lim-
peza na higiene do corpo e de transporte das fezes. São 
duas funções diferentes e somente na primeira delas o 
uso do prezado líquido parece indispensável. As críti-
cas ecológicas sobre o uso intensivo de água geralmente 
esbarram nesta associação rígida entre as duas funções, 
na qual se confunde a água que limpa com a água que 
transporta, e se considera que esta última também 
cumpre um papel higiênico. Fato que induz a que o 
próprio uso da água como meio de transporte não seja 
discutido, e que a resposta ecológica se reduza a desen-
har vasos sanitários mais eficientes, que usam menos 
água, água limpa, geralmente da mesma fonte da água 
potável disponível em casa. Reforçando ainda mais o 
aprisionamento tecnológico do sistema.

Além do conflito latente, a partir dos valores e 
funções atribuídos à água, um segundo fator de ina-
dequação do sistema são os limites de escalabilidade e 

leva à civilização56. Ainda no início do século XIX, a higiene 
pessoal não era uma atividade popular na Europa. Os ban-
hos foram às vezes associados ao vício e imoralidade, pois 
eram relacionados com bordéis luxuosos ou banhos tur-
cos. Além disso, muitos médicos da época desconfiavam 
dos banhos frequentes57. Se no começo foram adaptados 
alguns espaços das habitações para comportar os elemen-
tos técnicos necessários para o banheiro, após a revolução 
sanitarista, foi necessário desenhar um lugar no domicilio 
com características totalmente novas e especificas58. Ele 
devia se parecer mais com um hospital do que com qual-
quer outro espaço dos antigos domicílios59. A comodidade 
e o aconchego do lar cediam o lugar para um espaço que 
respondia a regras de limpeza e assepsia. Paralelamente, 
no final do século XIX, se consolida a cultura do consumo, 
com produtos desenhados em massa. Nesse período, 
tomam forma o banheiro e a cozinha modernos, onde o 
banheiro se torna um laboratório para a gestão de resí-
duos biológicos de vários tipos60. Desta forma. acessórios 
decorados e muito elaborados foram abandonados para 
dar espaço a desenhos simples e acessíveis61. A partir dos 
anos 1930’s a estética da limpeza vira a norma na paisa-
gem doméstica. A cor branca se torna padrão pela sua 
praticidade para identificar a sujeira, surgem uma série 
de indicações oficiais sobre o modelo de cores e tipo de 
superfícies recomendadas, sendo sempre impermeáveis 
e fáceis de limpar, de higienizar62. São implementados 
desenhos que perdem qualquer veia decorativa para se 
centrar no funcional, primam as características aerodinâ-
micas para lidar com líquidos. Esse estilo reflete o espí-
rito de uma época, obcecada com o consumo e a higiene, 
realizando uma mistura entre o orgânico e o mecânico, 
superfícies semelhantes a pele, mas resistentes à sujeira e 
outros elementos externos63.

Consolidação do sistema e 
suas consequências

O banheiro, como espaço especifico, surgiu como um 
conceito independente, mas paralelo, à instalação da 
água encanada e dos sistemas de esgoto. O banheiro 

	 56	 Quitzau, 2004, 3.
	 57	 Geels, 2005, 373.
	 58	 Horan, 1996, 104-105.
	 59	 Davison, 2001, 16-17.
	 60	 Lupton; Miller, 1992, 1-5.
	 61	 Shove, 2003, 100.
	 62	 Forty, 1986, 171.
	 63	 Lupton; Miller, 1992, 25-26.

	 64	 Lupton; Miller, 1992, 30.
	 65	 Illich, 1986, 65.
	 66	 Quitzau, 2004, 9.
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usuários são irresponsáveis, mas também porque eles 
agem de forma coerente com a lógica que fundou o sis-
tema: a água corrente é capaz de limpar e levar embora 
o que nela se jogue (out of sight out of mind).

Desta forma, já que as fezes não são mais vistas como 
recursos, mas como resíduos que devem ser afastados e 
a água cumpre essa função, ali podemos jogar todas as 
substâncias que não desejamos mais em casa. Estando 
tudo misturado (a água do vaso, da pia e do chuveiro), 
não há alguma consciência sobre a distinção entre 
estes tipos de água e, visto que o próprio sistema não 
o estabelece, por que o usuário deveria fazê-lo? Junto 
com as fezes vão resíduos orgânicos de comidas, cos-
méticos, produtos químicos e uma infinidade de outros 
supostos resíduos que o sistema pode metabolizar cada 
vez menos74, já que os tipos de poluentes presentes são 
muito variados e o sistema nem sempre conta com o 
tratamento especifico necessário. É relativamente 
recente a descoberta de “componentes emergentes”, 
uma forma particular de substância poluente que chega 
nos esgotos e que é cada vez mais difícil e custoso eli-
minar75. Os poluentes emergentes (EPs), também con-
hecidos como micropoluentes, se apresentam como um 
grande problema ao meio ambiente e à saúde humana. 
Nenhum dos métodos de eliminação de EPs é total-
mente eficiente, pois não abrangem todos os poluen-
tes identificados e nem sempre a sua implementação é 
prática ou sustentável76. Apesar de que as tecnologias 
avançam rapidamente em desenvolver soluções para a 
eliminação destas substâncias, trata-se de um desafio 
ainda em aberto77. Sem falar da presença já reconhecida 
de antibióticos que entram nos cursos de água, a partir 
do contato com o esgoto, e que criam potenciais riscos 
ainda não totalmente identificados, visto que as taxas 
de remoção das plantas de tratamento não chegam ao 
100%, no caso dos antibióticos se aproxima ao 50%78. 
Enfim, trata-se de situações novas, que sugerem pro-
blemas novos, que não podiam estar no radar de quem 
desenho o sistema moderno nos seus primeiros anos79.

Finalmente, mas não por último, temos a preocu-
pação pelo exaurimento das fontes naturais para a pro-
dução de fertilizantes químicos, além das implicações 
que sua produção e transporte geram. Os alimentos 
são produzidos a partir de quantidades importantes de 

adaptabilidade. Hoje, grande parte da infraestrutura de 
esgoto funciona muito além de sua vida útil, e preci-
sará ser adaptada às condições futuras. Portanto, novas 
abordagens de design serão necessárias para reduzir 
o impacto da nova infraestrutura e otimizar a recu-
peração de água, materiais e energia67. A adequação 
do atual sistema de saneamento está sendo desafiado 
em várias frentes, questionado pelo uso excessivo de 
produtos químicos e de energia nos processos de tra-
tamento, pela baixa capacidade de recuperação de 
nutrientes e pelos custos crescentes de operação e 
manutenção, principalmente devido a redes envelhe-
cidas e à demanda de tratamentos mais rigorosos68. O 
anterior em um contexto global no qual a reabilitação e 
reutilização das águas residuais se apresenta como uma 
necessidade crescente e irrenunciável. Porém, o pano-
rama que temos é o de uma parcela importante de água 
de rejeito sendo usada sem passar por uma intervenção 
prévia e projeções futuras sobre um aumento global 
de plantas de tratamento69. Mas na situação concreta 
atual, o volume de água residual que é recuperada para 
ser reutilizada é muito modesto e com custos elevados 
para o usuário final70.

O sistema herdado de um contexto ecológico, téc-
nico e social diferente, deverá enfrentar desafios inédi-
tos, como o aumento de desastres naturais, aos quais o 
sistema é particularmente vulnerável, e o esgotamento 
global do fornecimento de fertilizantes químicos71. 
O próprio sistema que, de alguma forma, foi conside-
rado como o modelo a seguir, o esgoto londrino, teria 
atingido recentemente sua capacidade máxima de ope-
ração, requerendo a criação de um novo super esgoto 
(super sewer), para responder ao aumento da população 
da cidade72. O que irá requerer uma maior quantidade 
de água limpa, já que a intervenção projetada configura 
basicamente uma ampliação, mantendo os mesmos pro-
cessos, valores e significados sobre a água e os recursos 
em geral. Outra novidade que aponta as limitações do 
sistema paradigmático de Londres é o impressionante 
fenômeno dos fatbergs, massas gigantescas de gordura 
calcificada junto com todo tipo de rejeitos “jogados 
fora” no esgoto que acabam entupindo, de forma reco-
rrente, todo o sistema73. Isso acontece, não só porque os 

	 67	 Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014, 454.
	 68	 Krantz, 2012, 104.
	 69	 Prats-Rico, 2016, 17-18.
	 70	 Villar-García, 2016, 71-73.
	 71	 Penner, 2014, 268.
	 72	 Harpin, 2023.
	 73	 Ibáñez, 2020, 376.

	 74	 Waltner-Toews, 2013.
	 75	 Deblonde; Cossu-Leguille; Hartermann, 2011.
	 76	 Arman et al., 2021, 20.
	 77	 Trapote-Jaume, 2016.
	 78	 Deblonde; Cossu-Leguille; Hartermann, 2011, 443-447.
	 79	 Uekötter, 2018.
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quebra da molécula de nitrogênio é um trabalho árduo 
que requer muita energia e que as bactérias realizam 
dentro de suas próprias células à temperatura ambiente 
e à pressão atmosférica, já a tecnologia humana usa alta 
temperatura e pressão. Desta forma, o esterco animal 
é um material orgânico parcialmente digerido, tendo 
sido quebrado em compostos e moléculas menores, 
facilitando a ação dos micróbios. O estrume “compos-
tado”, que os microrganismos modificaram, torna-se 
um fertilizante ótimo, já que as plantas não precisam 
esperar que os nutrientes fiquem disponíveis e suas raí-
zes podem absorve-los de forma eficiente e simples.

Alternativas atualmente disponíveis

Parece claro que nenhum dos componentes do siste-
ma convencional representa a solução mais avançada 
ou superior para o problema do descarte e gestão dos 
rejeitos sanitários humanos, trata-se, pelo contrário, 
de soluções funcionais para um determinado contex-
to. Também não estamos diante do resultado de um 
processo de desenvolvimento que seja convergente ou 
homogêneo, o que temos é o resultado do encontro de 
aprimoramentos de várias iniciativas concomitantes. 
Portanto, ao longo da história dos sistemas de sanea-
mento modernos, no plural, encontramos ideias e arte-
fatos que concorreram e disputaram com os protótipos 
que acabaram se impondo e se consolidando como a 
solução corrente. Ainda assim e, apesar do sistema con-
vencional aparecer como solidamente incontestado no 
século XXI, a sua consolidação foi controversa no século 
XIX85 e os debates sobre vários modelos de saneamento 
concorrentes se estenderam até bem começado o sécu-
lo XX86. Os critérios e modos para definir tal prevalên-
cia foram, como frequentemente acontece, de natureza 
não necessariamente técnica, entrando em jogo inte-
resses, valores culturalmente determinados e cálculos 
econômicos. As disputas entre a perspectiva técnica, as 
prioridades políticas e as necessidades da população, 
moldaram as características dos sistemas que acabaram 
sendo implementados, inclusive em localidades afasta-
das dos centros de desenvolvimento tecnológico, e onde 
da instalação desses sistemas era vista principalmente 
como uma forma de modernização da cidade87, com mo-
delos de gestão que apresentaram uma oscilação entre 

energia e recursos, já que os nutrientes são extraídos 
dos solos e precisam ser substituídos. Essa substituição 
é realizada por meio fertilizantes produzidos com alto 
aporte energético80. Fabricados a partir de minérios e 
outros precursores que não estão distribuídos de forma 
homogênea no planeta, os fertilizantes artificiais criam 
uma circulação anômala de recursos que induz impor-
tantes desequilíbrios. Fertilizantes a base de minérios 
são transportados de um canto do planeta para nutrir 
o solo na criação de gado, por exemplo, o qual vai 
gerar fertilizante natural que não vai ser usado como 
tal81. Em outras palavras, há um enorme deslocamento 
de recursos que vêm seus ciclos naturais truncados, 
sendo retirados de uma região e permanecendo ocio-
sos, potencialmente poluindo, outras regiões. Outro 
exemplo é o desequilíbrio entre o fluxo de nutrientes 
entre o mar e a terra, gerado pelo consumo e gestão dos 
resíduos dos nossos processos metabólicos e que aca-
bam introduzindo nutrientes demais num ambiente 
que não é mais capaz de processá-los82. Dependendo das 
características das águas receptoras, muitas estações de 
tratamento são necessárias para remover nitrogênio, 
fósforo ou ambos83. Paradoxalmente, a presença exces-
siva de nutrientes vira um problema, pois estamos acu-
mulando muitas fezes no lugar errado. Pelo contrário, 
o “velho” e “ultrapassado” método de utilizar as fezes 
de animais para fertilizar localmente os solos vizinhos, 
não implicava esses desequilíbrios e fechava o ciclo 
natural dos nutrientes.

Se as fezes humanas são hoje descartadas e afas-
tadas, curiosamente, o uso de esterco de animais 
não-humanos na agricultura continua até hoje, prova-
velmente porque não se pensa que o fedor do estrume 
seja causante de doenças, e porque não se considera 
que as fezes desses animais possam ser “eliminadas” 
(flushed away) pelo vaso sanitário. Os seres humanos 
excretam, em média, quantidades suficientes de nitro-
gênio, fósforo e potássio como nutrientes necessá-
rios para cultivar os 230 kg de plantas que consomem 
anualmente84. Trata-se de uma quantidade suficiente de 
nutrientes, produzido localmente, dispensando o uso 
e transporte de produtos químicos, mas que acabam 
no esgoto, sendo considerados rejeitos a serem elimi-
nados. Tudo isso, apesar das fezes apresentar algumas 
vantagens energéticas e químicas excepcionais, pois a 

	 80	 De Gisi; Petta; Wendland 2014, 1329.
	 81	 Zeldovich, 2021, 73-82.
	 82	 Zeldovich, 2021, 73-82.
	 83	 Lofrano; Brown, 2010, 5262.
	 84	 Ganiron, 2015, 84.

	 85	 Uekötter, 2018, 22.
	 86	 Penner, 2018, 267.
	 87	 Teixeira; Peixoto-Faria, 2013, 71-73.
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Esses sistemas são muitas vezes vistos pelos gestores 
de políticas públicas como a única chance que algumas 
populações carentes têm de aceder a um sistema de 
saneamento. É considerada uma opção simples, indi-
cada para áreas rurais ou para as periferias das cidades, 
mas nunca como uma alternativa concreta ao sistema 
convencional96. O qual inclusive é visto como uma tec-
nologia inadequada para essas populações mais vulne-
ráveis, as quais precisariam de uma outra tecnologia 
mais benéfica e amigável97.

Há toda uma série de manuais para a implementação 
desses sistemas que assumem como único contexto 
adequado regiões extremamente carentes, onde os 
problemas de saúde associados com a falta de sistemas 
de saneamento são graves, uma dificuldade a ser solu-
cionada98, e onde o nível de aceitação das comunidades 
às soluções propostas é uma barreira a ser superada99. 
Isso, evidentemente, configura uma preocupação per-
tinente, mas reduz a alternativa seca a uma opção den-
tro de uma conjuntura socioeconômica especifica. Se 
estaria resolvendo principalmente um problema ligado 
à pobreza e só indiretamente um problema sanitário, 
o qual aliás derivaria do primeiro. Essa perspectiva 
cria um espaço de implementação dos sistemas secos 
totalmente reduzido a contextos específicos e circun-
scritos, assumindo assim uma distinção que blinda o 
sistema convencional de qualquer criticismo. Isto é, não 
importa se há um sistema alternativo funcional, que 
inclusive está sendo implementado neste momento, o 
sistema convencional é o ideal, a menos que condições 
extremas impeçam que seja adotado.

Uma outra característica particular do desenvol-
vimento na implementação e experimentação com os 
sistemas secos é a sua difusão em ambientes rurais e des-
ligados de redes tecnológicas abrangentes. Isto é, trata-
se de artefatos isolados, que resolvem as necessidades 
de um determinado núcleo familiar ou pequenas comu-
nidades. Nessa configuração especifica, não se trata de 
uma novidade tecnológica em absoluto, já que temos 
muitos sistemas desse tipo disponíveis operando, dis-
pensando a necessidade de estar ligados a um sistema 
centralizado, a uma infraestrutura maior100. Em mui-
tos contextos rurais ao redor do mundo se encontram 
essa classe de soluções que, aliás, tem resolvido durante 

a administração privada e pública do serviço88. O fato 
de ter existido tecnologias efetivamente implemen-
tadas que foram funcionais durante longos períodos, 
demonstra a viabilidade de soluções alternativas89 e de-
nuncia o caráter de aprisionamento técnico do sistema 
convencional. Essas soluções não-prevalecentes não se 
reduzem a relíquias da arqueologia das tecnologias ou 
a elos perdidos do desenvolvimento virtuoso dos siste-
mas de saneamento. Pelo contrário, trata-se de propos-
tas eficientes e atuais, com um grau de implementação 
que é, porém, desanimador. Essas soluções, embora 
tecnicamente funcionais, não têm ganhado reconheci-
mento social e as que existem encontram-se em contex-
tos isolados ou configuram experimentos de unidades 
habitacionais ecológicas90.

Historicamente, a opção de retirar as fezes usando 
um mecanismo hidráulico que, posteriormente, as 
transporta e concentra em cursos de água maiores, 
naturais ou artificiais, foi só umas das possibilidades 
exploradas91. Antes da consolidação de uma tecnologia 
única, em um momento de disputa técnica, apareceram 
várias opções sem uso de água incentivadas pela pre-
missa de manter intactos os nutrientes, ou pelas dificul-
dades da escassa difusão de sistemas de água encanada 
nos domicílios92. O princípio fundamental desta linha 
de desenvolvimento, a ausência de água, parece “reapa-
recer” hoje em soluções de banheiros secos que, apesar 
de serem funcionais e eficientes, e tão velhos quanto 
o “moderno” flush toilet, apresentam uma série de obs-
táculos para poder ser considerados como alternativas 
competitivas, ou sequer relevantes.

Os banheiros secos, como são conhecidos de forma 
genérica, sem entrar em uma distinção das diversas 
variantes e modelos disponíveis, têm se transformado, 
especialmente do ponto de vista de gestores públicos 
e do terceiro setor, em uma opção barata indicada 
para contextos de alta vulnerabilidade econômica e 
social93. Não precisando estar conectados a um sistema 
maior, esses sistemas secos se caracterizam por serem 
soluções autônomas que dispensam a necessidade de 
uma infraestrutura abrangente e centralizada94, o que 
implica em uma redução em custos e complexidade95. 

	 88	 Ruiz-Villaverde, 2013, 33.
	 89	 Quiñones, 2023, 183-185.
	 90	 Quitzau, 2007, 351-352.
	 91	 Quiñones, 2024, 33-36.
	 92	 Black, 2008, 68-69.
	 93	 Zhuang; Dexin; Fangying, 2021.
	 94	 Devkota; Pandey; Maharjan 2020, 10-11.
	 95	 Paterson; Mara; Curtis, 2007, 901-902.

	 96	 Uddin et al., 2014, 32-33. Dreibelbis, 2013.
	 97	 Paterson; Mara; Curtis, 2007.
	 98	 Zhuang Dexin; Fangying, 2021. Lüthi et al., 2011. Tilley et al. 2008.
	 99	 Devkota; Pandey; Maharjan 2020, 14-15.
	   100	Davison, 2001, 23-24.
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configurações do esquema vigente estão mudando e 
podem concorrer positivamente nessa empreitada. A 
preocupação ecológica enquanto ao uso dos recursos, a 
dificuldade de adaptação ao crescimento continuo dos 
centros urbanos e o ressurgimento do papel dos rejei-
tos sanitários como nutrientes, são fatores que demons-
tram a relativa inadequação do sistema às mudanças 
em curso e abrem a possibilidade de desafiar o aprisio-
namento tecnológico do sistema convencional.

Conclusões

Assistimos à consolidação histórica de um modelo es-
pecífico de sistema de saneamento que, embora tenha 
convivido com soluções alternativas concorrentes, é 
considerado atualmente como o padrão e continua se 
difundindo como uma espécie de sistema universal, em-
bora não seja predominante em termos quantitativos 
e se reconheça a impossibilidade de implementa-lo de 
forma abrangente. Tal sistema convencional está forte-
mente marcado pelas escolhas técnicas que, no seu mo-
mento, moldaram-no, como a centralização em termos 
de infraestrutura e a dependência total da água como 
meio físico de transporte dos dejetos. Além disso, ele foi 
projetado em um momento do pensamento científico 
influenciado ainda pelos hábitos e medos associados à 
teoria dos miasmas, e em um contexto social em que os 
gestores de políticas públicas pensavam o urbanismo e 
a higiene a partir da prevenção de epidemias especifi-
cas, as quais estavam ligadas a condições de vida e saúde 
características das urbes industriais daquela época. Fa-
tores todos eles que definiram o sistema e marcaram as 
discussões sobre os desenvolvimentos futuros, selando 
uma dependência de trajetória que acaba inviabilizan-
do a consideração de alternativas técnicas, configuran-
do assim um caso de aprisionamento tecnológico.

Diante dos indícios de uma inadequação crescente 
do sistema convencional com relação ao contexto sócio-
técnico atual, abre-se a possibilidade de enxerga-lo em 
perspectiva histórica, enquadrando os condicionamen-
tos que, na sua gênese, sustentam o aprisionamento 
tecnológico que dificulta a consideração de variantes 
técnicas como alternativas pertinentes. É importante 
mudar a interpretação da água como portadora de 
higiene e, ao mesmo tempo, meio ótimo de transporte 
de fezes, função associada com a necessidade de afastar 
estas substancias, em parte herdeira do tempo da teoria 
dos miasmas. Seria frutífero separar conceitualmente 
o abastecimento de água da ideia geral saneamento 

séculos as exigências de tais lugares101. Soluções ótimas 
quando a densidade populacional é baixa e os usuários 
estão familiarizados com o manejo de fertilizantes de 
origem humana e, especialmente, com o benefício eco-
lógico de não quebrar o ciclo dos nutrientes. Eles apre-
sentam a dupla vantagem ecológica de não depender 
da água e permitir a possibilidade de produzir fertili-
zantes sem precursores químicos, o que se apresenta 
cada vez mais como uma exigência para uma agricul-
tura sustentável no século XXI102. Sem falar do fato 
deles desafiarem abertamente a dependência de siste-
mas centralizados, baseados em grandes companhias 
de fornecimento que, como vimos, são consideradas 
indispensáveis possivelmente a partir do processo de 
dependência de trajetória do próprio sistema. As escol-
has históricas de políticas públicas para universalizar 
os serviços de saneamento e difundir entre a população 
as infraestruturas de higiene, reputadas ótimas naquele 
momento, levaram a desprestigiar soluções autônomas. 
De qualquer forma, hoje em dia, esses sistemas alterna-
tivos não levam a colocar em discussão o sistema con-
vencional. Nessa perspectiva, não se trata realmente 
de alternativas, mas de soluções para outros tipos de 
problemas, aqueles associados a contextos rurais ou de 
pobreza extrema.

Existem então sistemas alternativos, especialmente 
enquanto aos vasos sanitários, em fase de implemen-
tação e aprimoramento103, que convivem com um 
sistema consolidado a partir do habito de uso e que fun-
ciona há anos em um ambiente de estabilidade indis-
cutida, em um paradigma fechado que não concebe 
rupturas. Por esse motivo, os desenvolvimentos fora do 
padrão são interpretados como marginais e associados 
com problemas e necessidades pontuais, conjunturais. 
Tais sistemas secos têm demonstrado sua eficácia em 
contextos reduzidos e, evidentemente, devem afron-
tar o desafio de se provar capazes de protagonizar uma 
solução mais ampla, que se consolide como alterna-
tiva real ao sistema convencional universal, mas deve-
mos lembrar que implementações coletivas de ordem 
urbano de sistemas sem uso de água já existiram e 
foram abandonadas104. Portanto, o problema da massi-
ficação de sistemas secos se apresenta como um campo 
de pesquisa a ser explorado, nesse sentido, algumas 

	 101	 Quitzau, 2007, 353, 354.
	 102	 De Gisi; Petta; Wendland, 2014, 1329.
	 103	 Werner et al., 2009.
	 104	 Roccaro; Santamaria; Vagliasindi, 2014, 442.
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em que o sistema convencional se consolidou, sistema 
esse que surgiu no mundo industrializado e se difundiu 
globalmente, por isso o interesse em perspectivas que 
têm refletido sobre o fenômeno desde essa perspectiva 
geográfica e histórica. Mas é também importante lem-
brar que nos países em desenvolvimento, especifica-
mente no Brasil, uma imensa parcela da população não 
tem acesso ao sistema convencional e, muitas vezes, 
a nenhuma outra solução. Tal fato, apesar de ser uma 
situação problemática, pode, pelo contrário, ser visto 
como uma oportunidade. Na ausência do custoso e rela-
tivamente inadequado sistema convencional, é possível 
ver essa carência como uma possibilidade de experi-
mentar com alternativas de menor impacto ecológico 
e que se baseiam em uma lógica diferente com relação 
aos recursos em geral e a água em particular.
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