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Prólogo 

 
A Suécia se encontra bem posicionada entre os países que trabalham com o desenvolvimento de 
alternativas de sistemas sanitários sustentáveis. Nos últimos 15 anos houve uma evolução de técnicas, 
métodos e estruturas organizacionais que são de grande projeção em proteção ambiental e 
sustentabilidade. É muito importante coletar e disseminar o conhecimento que foi gerado durante este 
período. Este informativo apresenta o atual estado da arte de sistemas de separação de urina, focado na 
experiência sueca. Este informativo é uma importante declaração e uma contribuição para a 
sustentabilidade global e a conquista dos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio. 

Em 1995 a Companhia de Água de Estocolmo iniciou uma pesquisa e um projeto de desenvolvimento 
sobre separação de urina que durou até 2000. Os resultados estão presentes no relatório “Separação de 
urina – Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine separation – Closing the Nutrient Cycle), disponível em 
www.stockholmvatten.se. Naquela época, a separação da urina era um fenômeno novo, implementado 
principalmente em áreas onde se tinha grande ambição em relação a preservação ambiental e em eco-
vilas. O projeto gerou informações valiosas sobre saúde, reúso agrícola e aspectos sociais e técnicos. 
Agora estamos presenciando uma mudança no desenvolvimento, e o próximo passo é a integração e a 
implementação em larga escala. A experiência na Suécia desde então tem sido focada principalmente em 
aspectos organizacionais, planejamento e implementação. 

Embora na Suécia haja sistemas de saneamento funcionando bem em larga escala, há também a 
necessidade de desenvolver alternativas. Há situações onde o sistema tradicional em larga escala não 
pode alcançar os objetivos de sustentabilidade. Um exemplo são as áreas onde não há nenhuma 
cobertura de saneamento combinada com o crescimento da população, outro exemplo é onde há a 
necessidade de proteção de uma área de importância ambiental e a gestão de recursos. O 
desenvolvimento de alternativas leva a uma evolução, e no caso de sistemas de separação de urina nós 
somos os precursores.  

Alguns aspectos são importantíssimos na hora de introduzir novos sistemas sanitários. O planejamento 
apropriado e intervenções antecipadas, o envolvimento dos atores nos estágios iniciais e o acesso a 
instruções técnicas são vitais para uma implementação bem sucedida, como é demonstrado no relatório. 

A separação de urina é uma solução de grande potencial. Fechar o ciclo através da reciclagem de 
nutrientes é a chave para o desafio da sustentabilidade e esta técnica torna isto possível sem um processo 
de tratamento caro. Dando a devida atenção a questões pendentes, como resíduos de produtos 
farmacêuticos e hormônios, a separação de urina tem um grande potencial de sustentabilidade. 

 
Estocolmo, 09/02/2006 

 
Gunilla Brattberg, Diretora geral adjunta, Diretora técnica de abastecimento de água e 
conservação de água, Companhia de Água de Estocolmo. 
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Prefácio 

 
Este relatório apresenta o atual estado da arte de sistemas de separação de urina, com foco nas 
experiências suecas de separação de urina. A intenção é inspirar os tomadores de decisão e os que 
elaboram leis para que considerem a separação da urina em intervenções sanitárias para alcançar a meta 
de saneamento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio. A Seção 1 descreve como a separação de 
urina pode ajudar a atingir vários dos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio. Aplicação em escala 
real de sistemas com separação de urina também é discutida nesta seção. 

Outro público-alvo deste relatório são os engenheiros municipais em nível mundial, os quais queremos 
motivar a considerar a separação de urina como uma alternativa/complemento às opções de saneamento 
utilizadas atualmente. A Seção 2 dá exemplos de separação de urina em diferentes contextos suecos, do 
ponto de vista técnico e organizacional. Além disso, são descritos diferentes aspectos de separação de 
urina desde o usuário até o campo.  

Este relatório foi enriquecido com inestimáveis contribuições de diversas pessoas. Agradecemos a Arno 
Rosemarin e Xiao Jun (ambos do Instituto Ambiental de Estocolmo), Amah Klutse (CREPA, Burkina 
Faso), Teddy Gounden (Município de eThekwini, África do Sul), Ricardo Izurieta (Universidade do Sul 
da Flórida, EUA), Christine Moe (Escola de Saúde Pública Rollins na Universidade Emory, EUA), Lana 
Corrales (Centro Nacional de Saúde Ambiental, EUA), Ron Sawyer (TepozEco, Mexico) e Larry 
Warnberg (Fazenda de ostras, USA) por suas importantes contribuições para este relatório. 

Agradecemos ao trabalho de Kristina Nyström que pesquisou profundamente o mercado sueco de 
separação de urina. 

Este relatório foi enriquecido pelos comentários e críticas de Darren Saywell (IWA), Barbara Evans 
(consultor independente) and Peter Balmér (consultor independente), enfatizando a necessidade de uma 
abordagem diversificada nos serviços de saneamento. 

Se, apesar das contribuições recebidas mencionadas acima, houver erros neste relatório, a 
responsabilidade é exclusivamente dos autores. 

 
Estocolmo e Uppsala 08/02/2006 

 
Elisabeth Kvarnström, Karin Emilsson, Anna Richert Stintzing, Mats Johansson (todos da VERNA 
Ecology, Inc.), Håkan Jönsson (Universidade Sueca de Ciências Agrícolas), Ebba af Petersens 
(WRS), Caroline Schönning (Instituto Sueco de Controle de Doenças Infecciosas), Jonas 
Christensen (Ekolagen), Daniel Hellström (Companhia de Água de Estocolmo), Lennart 
Qvarnström (Companhia de Água de Estocolmo), Peter Ridderstolpe (WRS), Jan-Olof Drangert 
(Universidade de Linköping) 
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Definições 

Água cinza  Água  cinza  são  águas  residuárias  domésticas  provenientes  de  cozinhas,  higiene  pessoal  e 
lavanderia 

Águas negras  Águas residuárias domésticas contendo excreta humana, geralmente uma definição de resíduos 
do vaso sanitário, se a água for usada para o transporte de excreta humana 

Banheiro externo  Sistema  simples de  saneamento  seco,  com uma  coleta  combinada de urina e  fezes em uma 
instalação  fora  da  casa  –  uma  latrina.  Banheiros  externos  (outhouse)  são  alternativas  de 
saneamento comuns em casas de verão na Suécia. 

EPA  Agência de Proteção Ambiental – EPA pela sua sigla em inglês 
EPA Sueca  Agência Sueca de Proteção Ambiental 
EU  União Européia  ‐ EU pela sua sigla em inglês 
Eutrofização  Eutrofização é um enriquecimento excessivo dos corpos aquáticos com nutrientes, resultando 

no crescimento exagerado de algas e plantas e na redução da concentração de oxigênio por sua 
decomposição. 

Exergia  Exergia é a quantidade máxima de trabalho que pode ser extraído de um sistema físico através 
da  troca de matéria e energia em grandes  reservatórios. Este  trabalho  se deve ou a energia 
potencial, ou a uma força, ou temperatura ou um grau de desordem física. Enquanto a energia 
é  conservada,  exergia  pode  ser  destruída.  Enquanto  houver  uma  quantidade  constante  de 
energia no universo, a quantidade de exergia diminui constantemente em cada processo físico. 

IEC  Informação, Educação e Comunicação 
K  Potássio, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos 
Latrina VIP  Latrina de fossa seca  com ventilação melhorada 
Lodo  Os lodos de esgoto se formam através de diferentes processos nos sistemas de tratamento de 

águas residuárias. O lodo primário é formado através da pré‐sedimentação. Na segunda fase se 
formam os lodos por processos biológicos e na terceira fase do tratamento por precipitação. 

N  Nitrogênio, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos 
O & M  Operação e Manutenção  
ODM  Objetivos de Desenvolvimento do Milênio 
OMS  Organização Mundial da Saúde 
P  Fósforo, um dos macro nutrientes vitais para o desenvolvimento dos cultivos 
Patógenos  Microrganismos causadores de doenças 
p.e  Equivalente populacional 
Separação de urina 
com descarga dupla 

Os vasos sanitários de descarga dupla possuem sistemas de coleta de urina e fezes separados. 
Ambos compartimentos são dotados de descarga de água 

SIDA  Agência Sueca Internacional de Cooperação e Desenvolvimento 
SMI  Instituto Sueco para Controle de Doenças Infecciosas 
Tratamento 
primário, secundário 
e terciário de águas 
residuárias 

O tratamento primário é aplicado para remover os sólidos das águas residuárias. Isto é obtido 
principalmente  através  da  sedimentação.  Tratamento  secundário  é  realizado  logo  após  o 
tratamento  primário  e  envolve  processo  biológico  de  redução  dos  sólidos  em  suspensão, 
matéria  coloidal  e  matéria  orgânica  dissolvida  no  efluente  do  tratamento  primário.  Este 
tratamento  utiliza  comumente  lodo  ativado  e  filtros  percoladores. O  tratamento  terciário  é 
realizado  logo após o  secundário e  se aplica para  remover  substâncias específicas, como por 
exemplo o fósforo e nitrogênio 

UN  Nações Unidas 
Vaso sanitário seco 
com separação de 
urina 

A separação de urina em sistemas secos conta com a coleta separada de urina e fezes. A fração 
fecal  é  coletada  a  seco,  sem  descarga  com  água.  O  compartimento  com  urina  pode  ser 
enxaguado  com  uma  pequena  quantidade  de  água,  através  de  um mecanismo  automático 
(descarga) ou manualmente. 

WWTP  Estações de Tratamento de Águas residuárias 
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Seção 1 – Separação de Urina e o desafio dos ODM 

 

Capítulo 1: Antecedentes 

Este capítulo mostra um panorama sobre o que torna a separação de urina uma alternativa de 
saneamento sustentável a ser considerada pelos tomadores de decisão no mundo todo, como uma opção 
que ajuda a alcançar os Objetivos de Desenvolvimento do Milênio. Também mostra exemplos de 
separação de urina ao redor do mundo. 

Na Suécia, a expansão das estações de tratamento de águas residuárias centralizadas se acelerou durante a 
segunda metade do século XIX. Hoje, aproximadamente 90% da população sueca está conectada a estações de 
tratamento de águas residuárias centralizadas. Os 10% restantes se baseiam em saneamento in-loco. A conexão 
de esgoto às estações de tratamento de águas residuárias em funcionamento levou a uma melhora na saúde e no 
ambiente. 

Mesmo que as estações de tratamento de águas residuárias ainda dominem os investimentos de infra-estrutura, 
se percebe uma mudança no discurso de saneamento durante os últimos 15 anos, como resultado do aumento da 
consciência ambiental. Isto desencadeou, no contexto sueco, o desenvolvimento de métodos alternativos de 
saneamento, tanto no sistema de tratamento in-loco quanto nas plantas de tratamento de águas residuárias 
centralizadas. A separação de urina é uma tecnologia alternativa ou mesmo um complemento de saneamento 
que foi implementado em muitos lugares em vários países do mundo (veja Capítulo 2 para exemplos 
internacionais e Capítulo 3 para exemplos suecos). 

Experiências técnicas e organizacionais sobre a separação de urina foram geradas na Suécia e 
internacionalmente através de projetos pilotos e intervenções em grandes escalas. O objetivo deste relatório é 
comunicar as experiências geradas até o presente momento sobre como os sistemas de separação de urina 
podem ser construídos e organizados para funcionar adequadamente, com um enfoque nas experiências obtidas 
no contexto sueco. 

 
1.1 A SEPARAÇÃO DE URINA COMO UMA POSSIBILIDADE DE ATINGIR OS 
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO DO MILÊNIO 
 
O objetivo 7 da Força Tarefa das Nações Unidas de Água e Saneamento mostrou que o cumprimento da meta 
de água e saneamento influenciará positivamente a realização de todos os Objetivos de Desenvolvimento do 
Milênio (ver Apêndice 1 para obter uma lista completa de todos os ODM). O fornecimento de água e de 
saneamento de serviços tem sido reconhecido como um fator crítico no desenvolvimento sustentável, o que 
contribui para uma maior segurança alimentar, promove a proteção ambiental, capacita mulheres e reduz as 
perdas de produtividade causadas por doenças e desnutrição. É por isso que a importância do fornecimento de 
água e de saneamento não pode ser subestimada, sendo necessário que os tomadores de decisão do Sul e do 
Norte, considerem a meta de água e saneamento de uma forma extremamente séria. Se o saneamento é 
fornecido utilizando a separação de urina com o subseqüente fechamento do ciclo de nutrientes, benefícios 
adicionais podem ser obtidos no cumprimento da meta de saneamento. A separação de urina pode proporcionar 
um fertilizante higiênico "gratuito", que pode ser utilizado na agricultura. Desta maneira, a separação de urina 
pode causar impactos positivos adicionais para alcançar os ODM. 

 1



Separação de Urina – Um passo para o Saneamento Sustentável 
 

 

Redução de doenças entéricas 
através do manuseio/disposição 
mais segura das fezes (e menor 
contaminação a jusante e de águas 
subterrâneas) 

 
 
 
 
 
• Pobreza 
• Fome 
• Educação primária 
• Igualdade de sexo 
• Mortalidade infantil 
• Mortalidade maternal 

Possibilidade de aumentar a 
renda através da venda de 
produtos O aumento da 

produção traz uma 
melhora da situação 
nutricional

A melhora na 
nutrição reduzirá a 
mortalidade infantil 

A melhora na nutrição 
reduzirá a mortalidade 
materna 

A possibilidade de 
saneamento dentro da casa 
oferece um nível maior de 
segurança a mulher

• Doenças principais 
• Meio ambiente 
• Associação mundial Redução da poluição a jusante, 

reciclagem de nutrientes, menor 
uso de água  

 
 
Estima-se que a desnutrição tem um papel significativo em 50% das mortes de crianças em países em 
desenvolvimento (10,4 milhões de crianças menores de cinco anos morrem a cada ano)1. Diante disto, a 
separação de urina e o uso da urina como fertilizante aparece como uma tecnologia promissora a ser 
considerada pelas intervenções dos ODM em saneamento, veja Quadro 1. 

Quadro 1 – Efeitos da separação de urina na perspectiva dos ODM 
A separação de urina, como uma tecnologia de saneamento na perspectiva dos ODM é importante de várias formas: 
 
• Melhora as instalações de saneamento seco: 

o reduzindo odores 
o facilitando a manutenção do sistema 

• Contribui para melhorar a saúde: 
o é uma maneira mais fácil e higiênica de manusear as fezes 
o reduz o risco de contaminação das águas subterrâneas com patógenos  

• Provê soluções permanentes, comparadas por exemplo com as latrinas VIPs: 
o esvaziamento simplificado aumenta a vida útil do sanitário 

• Facilita o ciclo dos nutrientes, possibilitando o aumento da segurança alimentar:  
o a urina contém a maioria dos nutrientes encontrados na excreta 
o a urina é um excelente fertilizante, apropriado para todos os cultivos que necessitam ação rápida de nitrogênio 
o a urina contém uma quantidade muito reduzida de micro-poluentes, como por exemplo, metais pesados 
o a urina ao sair da bexiga tem uma alta qualidade microbiana (ou seja, um baixo conteúdo de patógenos) 

• Os sistemas de separação de urina não precisam ser mais caros que as tecnologias convencionais similares: 
o A instalação de sistemas secos de separação de urina se mostraram mais baratos que as latrinas VIPs na África 

Ocidental 
o No contexto sueco os sistemas secos de separação de urina são a alternativa de saneamento in loco mais 

econômica 
o Um exemplo demonstrou que o investimento em um banheiro pode ser totalmente recuperado em um período de dez 

anos, apenas com o valor do nitrogênio e fósforo na urina de uma família indiana de seis pessoas (veja Capítulo 2 
para mais detalhes) 

• Sistemas de separação de urina contaminam menos o meio ambiente que os sistemas convencionais de saneamento: 
o Redução do risco de contaminação de águas subterrâneas nos sistemas secos de separação de urina 

• Redução do risco de contaminação de águas superficiais nos sistemas de separação de urina usando descarga com 
água  

 
 

 

                                                 
1 OMS, 2000. Turning the tide of malnutrition: responding the challenge of the 21st century. Organização Mundial de Saúde. 
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1.2 O QUE É SEPARAÇÃO DE URINA? 
A principal diferença entre um sistema de separação de urina e outros sistemas de saneamento é que o vaso 
sanitário separador de urina possui duas saídas e dois sistemas de coleta: um para a urina e outro para as fezes, 
com a finalidade de manter as frações da excreta separadas. Com exceção disto, o sistema contém os mesmos 
dispositivos/materiais que um sistema convencional, podendo ser completamente ou parcialmente novo. Os 
sanitários separadores de urina podem utilizar descarga com água e também podem funcionar a seco. Existem 
modelos de pedestal ou bacia turca, com modelos apropriados para limpeza tanto com água como papel 
higiênico, ou outro objeto sólido para limpeza anal. Existem diferentes maneiras de se obter a separação de 
urina tanto em áreas rurais quanto em zonas urbanas. A pesquisa e a experiência demonstram que esses 
sistemas funcionam em vários contextos se forem corretamente instalados, operados e mantidos. 

A separação de urina por si só deve ser vista como uma tecnologia complementar, uma vez que outros fluxos 
de águas residuárias (fezes, água cinza e águas pluviais) também devem ser manejadas e tratadas (Figura 1). A 
fração fecal constitui, devido ao seu provável alto conteúdo de patógenos, o maior risco sanitário. Este aspecto 
deve ser considerado quando se projeta e planeja um sistema de saneamento, especialmente se as fezes forem 
reutilizadas como fertilizantes. Portanto, um tratamento efetivo para reduzir o conteúdo de patógenos e um 
manejo seguro são importantes para controlar os riscos para a saúde.   

A separação da urina pode ser considerada um componente para melhorar a sustentabilidade2 dos sistemas de 
saneamento em diferentes contextos de infra-estrutura sanitária: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Separação de urina ‐ fluxos e componentes das diferentes frações de águas residuárias ‐ Figura Palmcrantz & Co 

                                                 
2 A implementação do conceito de desenvolvimento sustentável está simbolizada mais por um indicador de direção, do que por um estado 
específico. Estamos convencidos que os sistemas de saneamento, incluindo serviços adicionais, que protegem e promovem a saúde pública, não 
contribuem para a degradação do meio ambiente ou ao esgotamento dos recursos, são técnica e institucionalmente adequados, economicamente 
viáveis e socialmente aceitáveis e nos conduzirão ao desenvolvimento sustentável.  
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Contexto  1.  Água  e  saneamento  in‐loco  (ou  sem  saneamento)  com  baixa  densidade  populacional 
(limite zona rural e urbana) 

Neste contexto a melhoria no saneamento e a reciclagem de nutrientes são os fatores que motivam a separação 
de urina. Uma vez que a separação de urina demanda uma infra-estrutura diferente das tecnologias 
convencionais, é mais fácil introduzi-la em situações onde tal infra-estrutura não existe, como geralmente é o 
caso neste contexto. Este é um dos cenários onde os esforços dos Objetivos de Desenvolvimento do Milênio 
devem ser concentrados para alcançar as metas de saneamento. Neste contexto, um dos fatores determinantes 
que impulsionam a separação de urina é a possibilidade de obter gratuitamente um fertilizante de alta qualidade 
e de ação rápida.  

 
Figura 2. Separação de urina in‐loco em populações de baixa densidade. (esquerda)  Suécia, Separett é um vaso sanitário seco 
de separação de urina para uso interior. Foto: Mats Johansson; (direita) África do Sul, foto: Aussie Austin 
 
 
Contexto 2. Água e saneamento in‐loco (ou sem saneamento), com alta densidade populacional (zona 
urbana e peri‐urbana) 

Esta situação é muito freqüente em regiões peri-urbanas, na África, Ásia ou América Central. Um exemplo é 
Jacarta (densidade populacional de 1.200 pessoas/ha nos subúrbios), onde de 70 - 90% da população depende 
do saneamento in-loco e somente 40 – 50% desses se encontram em funcionamento3. Melhorar o saneamento é 
o agente motivador deste contexto. A separação de urina melhora o funcionamento do saneamento seco tanto 
em nível doméstico quanto municipal sob o ponto de vista de O&M, comparado com a latrina VIP 
convencional (veja Quadro 3). Neste contexto se deve investir também um grande esforço para alcançar os 
Objetivos de Desenvolvimento do Milênio, já que as populações urbanas de todo mundo continuam 
aumentando dramaticamente. A possibilidade de obter um fertilizante gratuito, de alta qualidade e de rápida 
ação (a urina aumenta a produção na agricultura urbana) é também um fator importante para implementar a 
separação de urina neste contexto. A alta densidade populacional favoreceria a formação de microempresas 
para o manejo da urina. 

 

                                                 
3 Apresentação realizada por Richard Pollard (WSP Jacarta) na Semana Mundial da Água 2005. 
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Figura  3. Agricultura  urbana  em  Kampala  ‐ Uganda,  abastece  a  cidade  com  uma  percentagem  substancial  dos  alimentos 
consumidos. Foto: Margaret Azuba. 
 
 
 
Contexto  3.  Existem  redes  de  distribuição  de  água  e  esgoto,  mas  sem  tratamento  ou  com  um 
tratamento inadequado das águas residuárias 

Apenas 2% das cidades da África sub-sahariana possuem tratamento de esgoto, e apenas 30% deles se 
encontram funcionando satisfatoriamente4. A Figura 4 apresenta a percentagem média de águas residuárias 
tratadas eficientemente por continente. O maior benefício da separação de urina neste contexto é reduzir a 
carga ambiental nos corpos receptores de águas residuárias não tratadas. A descarga de águas residuárias não 
tratadas em águas costeiras causa perdas econômicas aos pescadores e aqüicultura como também para a 
indústria do turismo. O ciclo de nutrientes para melhorar a agricultura urbana é outro impulsionador neste 
contexto onde a alta densidade populacional permitiria o manejo comercial da urina. 

 
Quadro 2 - Impactos do saneamento em águas superficiais 
O Canal Hood no Estado de Washington (EUA) é reconhecido por sua pesca comercial e esportiva de peixes 
e mariscos. Entretanto, a eutrofização está matando os peixes e mariscos do canal. A maior fonte de 
eutrofização são os nitratos provenientes das águas residuárias sem tratamento dos sistemas in-loco5.  O 
Departamento de Saúde do Estado de Washington calculou a área proibida para o cultivo mariscos, devido 
ao elevado nível de coliformes termotolerantes, e descobriu que 74% da superfície fechada era devido ao 
impacto potencial das estações de tratamento de águas residuárias e 20% de fontes não pontuais (incluindo 
o impacto do saneamento in-loco)6. Estima-se7 que o impacto de tomar banho em mares contaminados e de 
comer mariscos deles é de aproximadamente US$ 12-24 bilhões por ano. 

 
 

                                                 
4 PNUMA, 2004. International Source Book on Environmentally Sound Technologies for Wastewater and Stormwater Management. 
(www.unep.or.jp/ietc/Publications/TechPublications/TechPub-15/3-1Africa/1-3-1.asp)  
5 http://www.psat.wa.gov/Publications/hood_canal/HC_PACA.pdf  
6 Departamento de Saúde do Estado de Washington, comunicação com Scout Berbells.  
7 GESAMP (2001). A Sea of Troubles. Rep. Stud. GESAMP No.70. 35  
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Figura 4. Percentagem média de águas 
residuárias tratadas eficientemente por 
continente (Fonte: PNUMA 2004. 
International Source Book on Environmentally 
Sound Technologies for Wastewater and 
Stormwater management. 
(http://www.unep.or.jp/ietc/Publications/Te
chPublications/TechPub‐15/3‐1Africa/1‐3‐
1.asp) 
 
 
 
 
 

Contexto  4.  Existem  redes  de  distribuição  de  água  e  esgoto  com  tratamento  adequado  das  águas 
residuárias 

Neste contexto de saneamento é geralmente mais difícil promover a separação da urina uma vez que não fica 
evidente que a relação custo/benefício é vantajosa. Um aumento da demanda da remoção de nutrientes poderia 
motivar a separação de urina, já que mais de 50% do N pode ser removido instantaneamente das águas 
residuárias através deste mecanismo. Tem-se demonstrado em análises de sistemas que a separação de urina é 
um recurso eficiente para se obter a remoção de N das águas residuárias. A separação de urina pode reduzir a 
exergia usada em uma estação de tratamento de águas residuárias e ao mesmo tempo aumentar o rendimento da 
remoção do nitrogênio8.  Além disso, foi observado mediante análise de custos que os sanitários separadores de 
urina com descarga de água são competitivos, se for necessária a remoção de nitrogênio e a recuperação de 
nutrientes9. 

 
 
 
 
 
 
Figura 5. Sanitário com  separação de urina na cidade de 
Kullön, Suécia.  Foto: Ron Sawyer 

 
8 Hellström, D. (1998). “Exergy Analysis: A Comparison of various treatment alternatives for nutrient removal”. Oitavo Simpósio Internacional 
Gothenburg de Tratamento Químico em Praga, 7-9 Setembro 1998, pp 313-324. 
Hedström, A., Hellström D., Ericson L. (2000). A comparison of human urine, commercial fertilizer and green manure crops as nitrogen fertilizers 
– an exergy analysis. In: “Adsorption and reclamation of wastewater nitrogen and the value of human urine as a nitrogen fertilizer”. Tese de 
licenciatura LTU 2000:17. 
9 Hellström D. (ed), 2005. Final report from the model city Hammarby Sjöstad, Urban Water Report 2005:4, Universidade de Tecnologia 
Chalmers, Gothenburg, Suécia (em sueco) 
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1.3 SEPARAÇÃO DE URINA E OS MOTIVOS DA DEMANDA POR SANEAMENTO  
A identificação dos fatores que motivam a demanda de saneamento 
é vital para assegurar a aceitação de qualquer intervenção de 
saneamento dirigida a uma população que não havia sido servida 
anteriormente e para beneficiar a saúde da população em geral. A 
separação de urina tem sido pesquisada e implementada pela 
organização CREPA10 em sete países da África Ocidental durante 
os últimos três anos. Eles têm conduzido um projeto multidisciplinar 
de três anos de pesquisa aplicada em saneamento ecológico em sete 
dos 17 países nos quais trabalham. A pesquisa inclui tecnologias de 
saneamento, aspectos sociológicos, higiene e agricultura. Os 
resultados da pesquisa têm demonstrado que a separação de urina é 
viável na África Ocidental, já que o conceito foi aceito e valorizado 
pelos usuários em todos os países. Os sanitários separadores de 
urina foram construídos a um custo menor que as latrinas VIP em 
todos os países. O CREPA, mediante seu trabalho em zonas peri-
urbanas e rurais, por exemplo, demonstrando o valor do fertilizante 
de urina e fezes higienizadas nos cultivos, descobriu que o valor do 
fertilizante de excretas higienizadas é um fator que aumenta a 
demanda de saneamento dentro dessas populações, veja Quadro 3. 

Figura 6. Sanitário com separação de urina em 
Burkina Faso. Foto: Karin Ahlgren 
 

Quadro 3. Utilização da urina na África Ocidental 
• O CREPA pesquisa a fertilização com urina e demonstra como fazê-lo em sete países da África Ocidental. 

Depois de dois anos de demonstrações os usuários dos sete países usam urina como fertilizante em vários 
tipos de cultivos (por exemplo, mandioca, algodão, alface, tomate, couve e quiabo). O reconhecimento da 
urina como fertilizante se evidenciou, por exemplo, em Anagbo em Benín, onde galões cheios de urina 
armazenados foram roubados e depois devolvidos... vazios! 

• Outro exemplo foi em Saaba em Burkina Faso, onde o Grupo de Pesquisa Agrícola do CREPA teve dificuldades 
para obter a quantidade de urina suficiente para sua pesquisa de campo, quando a população se deu conta do 
poder fertilizante da urina, apresentando-se uma forte demanda por sanitários com separação de urina na 
população ainda não servida. 

• Em Burkina Faso, os moradores da vila em Sabtenga chamam o sanitário separador de urina de “Yiyandin” que 
significa “sair da vergonha” ou “nossa vergonha acabou”. A razão pela qual o sanitário foi batizado com esse 
nome é a dignidade experimentada ao poder oferecer um banheiro às visitas ao invés de fazerem suas 
necessidades em campo aberto e porque oferece a possibilidade de cultivar.  

• Na Costa do Marfim, um fazendeiro disse ao visitar um campo experimental de mandioca do CREPA “nós 
conhecemos a qualidade deste solo, nós nunca pudemos cultivar mandioca nele. Quando o CREPA iniciou 
seu projeto não acreditamos que podiam obter algo deste solo, mas quando eles colheram a mandioca e nos 
convidaram a vir conhecer, nós concordamos com eles que a urina 
tem um grande valor como fertilizante. O Atieké feito com essa 
mandioca é delicioso, não há mudança de sabor. Agora estamos 
convencidos e o próximo ano começaremos nossa própria 
experiência”.  

• Em Togo e Benin, em famílias polígamas, havia um problema sobre 
quem teria o direito de usar a urina coletada. Usualmente em 
famílias polígamas, cada esposa tem sua própria horta e se os filhos 
da segunda ou terceira esposa contribuem para a coleta de urina, 
eles também precisam compartilhar a urina coletada para que todos 
se beneficiem. 

 
O chefe da aldeia em Sabtenga, Burkina Faso, mostra 

orgulhosamente sua produção de pimentões verdes fertilizados 
com urina. Foto: Anna Richert Stintzing 

 
                                                 
10 Centre Régional d’Eau Potable et Assainissement, an international network organization encompassing French-speaking countries in West and 
Central Africa. 
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O valor monetário dos nutrientes contidos na urina é um incentivo para sua separação tanto em nível familiar 
como para o desenvolvimento de microempresas que prestam os serviços em torno dos sistemas de saneamento 
de separação de urina. Um simples cálculo do valor monetário de NPK contido na urina de uma família de seis 
pessoas na Índia, por exemplo, mostra que um sanitário separador de urina se pagará em apenas dez anos ou 
menos, dependendo do tipo do sanitário (Quadro 4). 

Quadro 4. Ecosan – tanto econômico quanto ecologicamente razoável (publicado no exemplar de 
Junho do Water21) 
No exemplar de Abril do Water21 (p28-30), o Prof. Duncan Mara, usando um exemplo da Índia, argumenta que o 
saneamento ecológico* (ecosan) é mais caro que o saneamento convencional. Entretanto, ele é induzido a um erro 
por um erro de cálculo. Quando este é corrigido, seu exemplo demonstra convincentemente que ecosan é mais 
econômico e portanto ecologicamente razoável “eco-sane”, usando o critério e a terminologia do Prof. Mara. 
A seguinte informação da Índia foi dada pelo Prof. Mara: o custo de um sanitário com selo hidráulico (tipo pour-flush) 
é 1.900 rupias e o custo citado por Duncan Mara de um banheiro ecosan* é de 4.200 rupias**. A família do exemplo 
consiste em dois adultos e quatro crianças, supõe-se que sua excreção total é a mesma de quatro adultos. A 
excreção de um adulto é dada como 4,55Kg de N, 0,58 Kg de P e 1,27 Kg de K e o custo do fertilizante NKP é de 10 
rupias por Kg. 
A excreção anual dessa família indiana de seis pessoas é aproximadamente de 18,2Kg de N, 2,3 Kg de P e 5,1 Kg 
de K que dá um total de 25,6 Kg de nutrientes N, P e K. Entretanto, os fertilizantes químicos não contém somente N, 
P e K, mas também oxigênio e hidrogênio, entre outros. Portanto, a quantidade de nutrientes na excreta 
corresponde a aproximadamente 75 Kg de fertilizante NPK, 25-2-6, que de acordo com a informação descrita 
anteriormente teria um valor de 750 rupias na Índia. Este valor de 750 rupias em um período de dois a dez anos 
com uma taxa de juros de 10% seria de aproximadamente 4.300 rupias. Portanto, em um período de dez anos um 
sanitário ecosan não apenas cobriria o investimento extra comparado com um sanitário com selo hídráulico, como 
também cobriria o investimento total do banheiro! Além disso, os fertilizantes obtidos a partir da excreta têm um 
maior valor para a população pobre, já que eles normalmente não podem pagar nenhum fertilizante. Assim, o 
sanitário ecosan é vantajoso na perspectiva da redução da pobreza e gênero, uma vez que os mais pobres são 
mulheres e crianças. 
Extraído do artigo do debate do exemplar de Junho do Water21, escrito por Håkan Jönsson, Christine Werner, Ralf 
Otterpohl, Arno Rosemarin, Paul Calvert e Björn Vinnerås. 
 
* saneamento ecológico= sistemas que permitem o uso seguro da excreta humana em cultivos, com um uso mínimo de recursos. 
** Existem sistemas de saneamento ecológico mais econômicos que os citados por Duncan Mara no mercado indiano, um deles é uma câmara de 
plástico com plataforma de separação de urina para uso de cócoras (tipo bacia turca), que tem um custo aproximado de 2.400 rúpias. 
 
 
Um fator que motiva a demanda de separação de urina em nível municipal é a facilidade de manutenção destes 
sistemas comparados com os serviços de esvaziamento necessários para as latrinas VIP ou latrinas de fossa 
seca tradicionais. Cabe lembrar que os serviços de esvaziamento para latrinas VIP podem variar desde 
extremamente caros até inexistentes, veja Quadro 5. Embora para latrinas de fossa seca, geralmente em vez de 
esvaziar a fossa, é construída uma nova latrina. Entretanto, com o tempo e/ou com o aumento populacional, isto 
se torna praticamente impossível. Além disso, é necessário lembrar que a urina representa um fertilizante em 
torno do qual se tem boas possibilidades para microempresas o desenvolverem.  
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Quadro 5. Separação de urina em Durban, África do Sul (informação não publicada, município de 
eThekwini) 
140.193 casas não possuem sistemas de saneamento no município de eThekwini (Durban, África do Sul). A meta 
da Unidade de Água e Saneamento do município é cobrir esta carência até 2010. As zonas não atendidas são 
principalmente comunidades rurais do município, na periferia. A Prefeitura de eThekwini tomou a decisão estratégica 
de usar (i) banheiros separadores de urina em conjunto com (ii) programas de educação de saúde e higiene e (iii) a 
adoção de 200 L de água/casa/dia como alternativa de saneamento para combater a falta de saneamento nas 
zonas não atendidas. Uma das razões pelas quais o Município optou pela separação de urina no lugar das latrinas 
VIP, é que essas últimas requerem que o esvaziamento se realize mecanicamente. O equipamento mecânico para 
esvaziamento é caro, vulnerável a falhas, freqüentemente não consegue acessar o local e não pode suportar o peso 
do lodo e dos sólidos encontrados na fossa. A alternativa é o esvaziamento manual, onde a pessoa escava a 
excreta e os resíduos sólidos para fora da fossa, usando pás, baldes e outras ferramentas. Este trabalho pode ser 
muito desagradável e possui inúmeros riscos para saúde se não for realizado cuidadosamente. Para aquelas fossas 
que podem ser acessadas por caminhão tanque o custo médio para esvaziar uma fossa na região equivale a €77-
128, os moradores contribuem para o esvaziamento com €10. A diferença é 
subsidiada pela Prefeitura (aplicável a Durban), o que coloca o município em 
uma situação insustentável a longo prazo. Além do mais, a África do Sul, em 
geral, corre o risco de perder seus investimentos prévios, em latrinas VIP, para 
abordar a falta de saneamento das zonas peri-urbanas, já que as latrinas VIP 
instaladas anteriormente estão se enchendo e vários municípios não possuem 
mecanismos de esvaziamento em operação. Os banheiros separadores de 
urina, por outro lado, podem ser mantidos pelos próprios usuários, após uma 
forte campanha de participação comunitária e educacional para ganhar 
adeptos ao sistema. Até agora foram instalados no município 30.000 sanitários 
separadores de urina e parece que se alcançará a meta de saneamento dos 
ODM. 

Banheiro separador de urina com câmara dupla com instalação para 
lavagem das mãos próximo. Foto: Teddy Gounden 
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Capítulo 2: Separação de Urina – Aplicação em larga escala 

Este capítulo apresenta uma visão geral dos questionamentos fundamentais para a aplicação em larga 
escala da separação de urina, tanto dentro quanto fora da jurisdição municipal de gestão de águas 
residuárias. É ilustrado com exemplos de separação de urina de todo o mundo.  
 
2.1 PRINCÍPIOS PARA INTERVENÇÕES DE SANEAMENTO EM LARGA ESCALA 
Existe uma crescente consciência entre os tomadores de decisão, os encarregados de formular políticas e os 
profissionais dentro do setor de água e saneamento de que a ampla variação de condições geográficas, 
demográficas, culturais, climáticas e financeiras, entre outras, fazem com que qualquer tentativa de 
transferência direta de tecnologia de saneamento ou uma abordagem uniforme de saneamento esteja sujeito a 
um grande risco de fracasso, considerando-se a função e a organização. Esses riscos podem ser reduzidos 
substancialmente se forem seguidos alguns princípios para a gestão de água e saneamento. Um deles é elevar a 
vontade política e assegurar os recursos financeiros para a intervenção. Outro é envolver da maneira mais 
abrangente possível todos os atores chave durante o planejamento e implementação para assegurar que o 
sistema de saneamento seja adequado ao contexto e não restringir o saneamento a um simples fornecimento de 
sanitários. Estes e outros princípios são descritos em detalhes no Quadro 6. Como afirmado no relatório 
“Assegurando o saneamento – Argumentos para enfrentar a crise” (Securing Sanitation – the Compelling Case 
to Address the Crisis - 2005), devemos pensar sobre o que entendemos por saneamento, como fazê-lo bem e 
como conseguiremos o financiamento. 

 
Quadro 6. 10 chaves para a ação local e nacional na gestão municipal de águas residuárias  
(PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC, 2004). 
1. Garantir a vontade política e os recursos financeiros nacionais 

Deve-se criar um clima político em que se designe alta prioridade para todos os aspectos do gerenciamento sustentável 
de águas residuárias municipais, incluindo a designação de recursos financeiros locais suficientes. 

 

2. Criar um ambiente propício em nível nacional e local 
As autoridades públicas continuam sendo responsáveis pelos serviços de água e saneamento. O princípio de 
subsidiariedade, por exemplo, a delegação de responsabilidade no nível apropriado de governo, se aplica a todo o setor 
dos recursos hídricos. As autoridades nacionais deveriam criar uma política normativa, jurídica, reguladora, institucional 
e financeira para apoiar a prestação dos serviços em nível municipal de maneira transparente, participativa e 
descentralizada. 

 

3. Não restringir o fornecimento de água e saneamento às torneiras e sanitários 
Deve-se adotar uma abordagem holística do abastecimento de água e saneamento. Isto inclui não apenas a prestação 
de serviços domiciliares, mas também outros componentes da gestão de recursos hídricos, incluindo a proteção da bacia 
hidrográfica que provê o recurso hídrico, a coleta de águas residuárias, seu tratamento, seu reúso e descarga no meio 
ambiente. Abordar as dimensões ambientais atenua os impactos diretos e indiretos sobre a saúde humana e do 
ecossistema. 

 

4. Desenvolvimento integrado de sistemas de gestão de abastecimento de água e saneamento abordando os 
impactos ambientais 

A gestão municipal de águas residuárias é parte de um conjunto mais amplo dos serviços de água urbanos. O 
componente de águas residuárias está posicionado, normalmente, no final da cadeia da gestão dos recursos hídricos. É 
necessária a integração dos fatores de relevância institucional, técnica, setorial e de custos dos componentes principais 
da cadeia. Deve ser considerada no desenvolvimento integrado a gestão, e/ou o fornecimento de água potável e 
serviços de saneamento. 

 

5. Adotando uma perspectiva de longo prazo, agindo passo a passo, começando agora 
Os altos custos dos sistemas de águas residuárias requerem um compromisso de longo prazo, adotando medidas passo 
a passo, minimizando danos ambientais e de saúde pública atual e futuro, dentro dos limites orçamentários. A não-
atuação representa grandes custos para as gerações atuais e futuras e desperdiça o potencial de reúso de recursos 
valiosos. Uma abordagem passo a passo permite a implementação de ações possíveis, sob-medida e custo-eficiente 
que podem contribuir para alcançar os objetivos de gestão a longo prazo. 
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Quadro 6, continuação: 10 chaves para a ação local e nacional na gestão municipal de águas 
residuárias (PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC, 2004). 

6. Use cronogramas bem definidos e fixe um calendário de objetivos e indicadores 
Limites, objetivos e indicadores adequadamente quantificados e com um determinado tempo de realização são 
instrumentos indispensáveis para definir as prioridades, distribuir os recursos, relatar e avaliar o progresso. 
 

7. Selecionar tecnologias apropriadas para um uso eficaz e rentável dos recursos hídricos, considerando 
alternativas de saneamento ecológico 

Uma boa gestão da água se baseia na preservação e no uso eficiente dos recursos hídricos. A prevenção da 
contaminação da fonte, o uso e reúso eficiente da água e a aplicação de tecnologias de tratamento adequado de baixo 
custo resultam na redução da quantidade de águas residuárias e na economia de investimentos relacionados com a 
construção, operação e manutenção dos sistemas de esgoto e estações de tratamento. Dependendo da situação física e 
sócio-econômica local, várias tecnologias podem ser apropriadas. As tecnologias ecológicas são uma alternativa válida 
em relação à engenharia e soluções técnicas tradicionais. 

 

8. Aplicar abordagens baseadas na demanda 
Ao selecionar a tecnologia adequada e as opções de gestão, se deve prestar atenção especial as preferências dos 
usuários e a sua capacidade e disposição de desembolso. São necessárias análises completas da demanda da 
sociedade atual e futura. Deve-se assegurar também, um forte apoio e aceitação das comunidades locais. Com estas 
análises pode-se escolher entre uma grande variedade de opções tecnológicas, financeiras e de gestão, de maneira 
realista. Diversos tipos de sistemas podem ser selecionados para diferentes zonas em áreas urbanas. 

 

9. Envolver todas as partes interessadas desde o início e assegurar transparência no gerenciamento e nos 
processos de tomada de decisão 

Os esforços e ações relativas às questões de esgoto doméstico devem envolver uma participação pró-ativa e a 
contribuição das partes interessadas governamentais e não governamentais. Os atores podem vir das casas, da 
vizinhança, em nível regional, nacional e até mesmo internacional, e possivelmente do setor privado. Para se estabelecer 
parcerias firmes é necessária uma comunicação prévia, continua, objetiva e transparente de todas as partes. O setor 
privado pode atuar como parceiro na construção e melhoria da infra-estrutura, na operação e manutenção dos sistemas 
ou na prestação de serviços administrativos. 

 

10. Garantir a estabilidade e sustentabilidade financeira 
10.1 Vincular o setor municipal de gestão de águas residuárias com outros setores econômicos 

Um gerenciamento adequado e efetivo das águas residuárias pode requerer investimentos significativos na 
construção e operação da infra-estrutura dos sistemas de transporte e tratamento das águas residuárias. Em 
relação ao setor de abastecimento de água, a recuperação dos custos no setor de águas residuárias é 
normalmente um longo processo. O desenvolvimento de outros setores (sócio-) econômicos, como o abastecimento 
de água ou turismo, poderia criar oportunidades para abordar o saneamento ao mesmo tempo. Vincular a gestão 
de águas residuárias a outros setores pode garantir uma rápida recuperação de custos, redução de riscos, 
estabilidade financeira e uma implementação sustentável.  

10.2 Introduzir mecanismos financeiros inovadores, incluindo o envolvimento do setor privado e parcerias entre 
autoridades públicas. 

Tradicionalmente, os serviços de saneamento têm sido fornecidos pelas autoridades públicas. Os custos de 
investimento, operação e manutenção, entretanto, geralmente superam suas capacidades, quando fazem 
requerimentos atuais e futuros para suprir as necessidades daqueles que não contam com o serviço. Portanto, 
mecanismos de gestão inovadores, flexíveis e financeiramente eficazes devem ser considerados, como o caso do 
micro-financiamento, fundos rotativos, alternativas de distribuição de riscos e bônus municipais. As parcerias 
público-privadas e entre autoridades públicas são ferramentas importantes para dar assistência aos governos locais 
no financiamento inicial e na operação da infra-estrutura para gestão das águas residuárias. 

10.3 Considerar a equidade social e solidariedade para alcançar a recuperação de custos 
O emprego de princípios como “quem usa água paga” e “quem polui paga” é necessário para conquistar uma 
gestão estável e sustentável das águas residuárias com sistemas eficazes de recuperação de custos. Estes 
princípios deverão ser aplicados de maneira socialmente aceitável, considerando a solidariedade e a distribuição 
equitativa de custos entre os cidadãos e as instalações. Diversos grupos de usuários devem ser conscientizados 
sobre – e ser capazes de identificar-se com – conceitos como “água solidária” e “bacia hidrográfica solidária”. 
Todos os usuários se beneficiarão das melhorias do meio ambiente. 
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2.2 EXEMPLOS DE SEPARAÇÃO DE URINA EM LARGA ESCALA 
 
Atualmente existem poucos exemplos em nível mundial de separação de urina e reciclagem de nutrientes em 
larga escala. A principal causa é a resistência associada à troca dos sistemas tecnológicos, refletida através das 
instituições, municípios, sistemas educativos, entre outros. Nos Quadros 7 e 10 são mostrados exemplos de 
implementação de sistemas de separação de urina em larga escala na China. Outro exemplo onde a separação 
de urina foi de certa forma incorporada é El Salvador, veja Quadro 8. Exemplos da Suécia serão mostrados no 
Capítulo 3. 

A seguir se discutem algumas das particularidades da expansão da aplicação em larga escala da separação de 
urina em diferentes contextos, supondo que os princípios fundamentais, tais como a aplicação de uma 
abordagem impulsionada pela demanda, processos vinculados a questões de gênero e a adaptação da tecnologia 
apropriada tenham sido empregados. 

 
Contexto  1.  Água  e  saneamento  in‐loco  (ou  sem  saneamento)  com  baixa  densidade  populacional 
(limite entre zona rural e urbana) 

O exemplo no Quadro 7 ilustra a aplicação em larga escala em um contexto rural. De acordo com a experiência 
chinesa, o fator mais importante é oferecer uma tecnologia apropriada que permita instalar saneamento dentro 
de casa, demonstrado no local, com a finalidade de sensibilizar a população que o saneamento seco com 
separação de urina é uma tecnologia apropriada para o saneamento dentro da casa. Outro questionamento 
importante é o treinamento de promotores e a cooperação com outra infra-estrutura massiva e prestadores de 
serviços. 

Isto destaca a necessidade de um treinamento adequado quando se introduzem novos conceitos de saneamento. 
O conhecimento das possibilidades do fechamento do ciclo de nutrientes da urina é desconhecido para a 
maioria das partes interessadas (incluindo os tomadores de decisão). O resultado é que nem os tomadores de 
decisão nem os outros atores principais estão na posição de tomar decisões fundamentadas no planejamento 
estratégico para o cumprimento dos ODM. Para tanto, é necessário informação adequada e sensibilização. 
Além disso, existe a necessidade de implementar programas de Informação, Educação e Comunicação (IEC) 
para sua execução entre os usuários dos sistemas separadores de urina. O tamanho do programa de IEC está 
diretamente relacionado com os hábitos sanitários anteriores dos futuros usuários assim como a demanda de 
manutenção do sistema que deverá ficar por conta dos próprios usuários. O Quadro 9 apresenta exemplos de 
diferentes abordagens de IEC. 

Nada disto pode ser feito a menos que exista um ambiente propicio, incluindo, por exemplo, o apoio político, 
legislação e políticas apropriadas e uma forte estrutura institucional. Políticas de apoio como a Estratégia de 
Desenvolvimento da Região Ocidental da China (CWRDS por sua sigla em inglês) são conseqüentemente, para 
o caso da China Ocidental, de grande importância. Se as políticas e as instituições são contra a separação de 
urina, há uma série de passos a serem seguidos, os quais são descritos nas Pautas da OMS para o Uso da 
Excreta e da Água Cinza na Agricultura (já publicados na ocasião da tradução do presente relatório). 

 
Contexto 2. Água e saneamento in‐loco (ou sem saneamento), com alta densidade populacional (zona 
peri‐urbana a urbana) 

O Quadro 10 mostra outro caso de sanitários secos com separação de urina na China: a construção de um 
conjunto habitacional ecológico na cidade de Dong Sheng. Um ambiente propício é obviamente de suma 
importância nos contextos peri-urbanos e urbanos assim como também é a capacitação. Além do mais, visto 
que há a necessidade de implementar serviços de coleta para as diferentes frações, isto demanda que as 
instituições possuam uma capacidade suficiente e tenham mandatos claros para realizar a tarefa, seja através de 
organizações existentes ou através de contratação. É muito importante assegurar uma estabilidade financeira 
mediante o planejamento de serviços consistentes com os recursos financeiros disponíveis (receitas previstas e 
ter em conta mecanismos de partilha de custos, previamente planejados). 
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Para uma maior eficiência dos recursos é importante que a urina seja usada próxima a fonte de geração. Isto 
implica que um planejamento de saneamento eficaz11 deve estar acompanhado de um planejamento urbano 
eficaz, se for desejado a possibilidade de utilização da urina dentro dos limites da cidade para os contextos de 
saneamento 2, 3 e 4. Estas possibilidades de uso podem incluir, por exemplo, o apoio a agricultura urbana, o 
uso da urina em parques e campos de futebol, na provisão de espaço para microempresas provedoras do serviço 
de higienização de urina dentro dos limites da cidade, etc.  

Se possível deve-se aproveitar as experiências existentes no setor de gestão de resíduos sólidos. Este setor 
possui a experiência de mercado necessária para o manejo e logística dos resíduos orgânicos. Experiência que 
seria de grande utilidade para a organização da manipulação e uso da urina.  Pode-se considerar também a 
contratação de um agricultor próximo do local em questão para que se encarregue da coleta, higienização e uso 
da urina, que está planejado no exemplo que se apresenta no Quadro 10. 

 
Contexto  3  e  4.  Existe  rede  de  distribuição  de  água  e  rede  de  esgoto,  com  ou  sem  sistemas  de 
tratamento de águas residuárias em funcionamento. 

O mesmo raciocínio usado no contexto 2 é valido para estes contextos. Poderia ser mais barato atingir a 
redução de carga desejada nos cursos de água receptoras através da separação de urina ao invés da construção 
de estações de tratamento de águas residuárias ou a atualização/ampliação de um tratamento existente. A 
tecnologia de Relining aplicada para a instalação de conexão rápida de Internet em esgotos existentes, poderia 
ser usada em sistemas centralizados de coleta de urina.  

O programa de pesquisa suíço NOVAQUATIS (www.novaquatis.ch) da EAWAG está pesquisando a aplicação 
de separação de urina em sistemas centralizados de tratamento de águas residuárias. A possibilidade de 
recuperação dos custos de investimentos nos sistemas e serviços oferecidos é maior em uma área que é servida 
com coleta de águas residuárias comparada com uma área peri-urbana sem esses serviços, supondo que as áreas 
que são servidas com esgoto são mais ricas que as áreas não atendidas. Portanto, é possível elevar os níveis de 
serviços a serem oferecidos dentro deste contexto e ainda assim ter uma recuperação de custos nos serviços. O 
Quadro 11 mostra uma experiência alemã de separação de urina dentro da jurisdição municipal de gestão de 
águas residuárias. O Quadro 12 descreve questionamentos importantes que devem ser abordados por um 
município quando se organiza o uso da urina. 

Quadro 7. Separação de urina em zonas rurais na China 
A melhoria do saneamento nas zonas rurais é um dos pontos chave nos planos da 
China para os próximos 5 anos. Uma das tecnologias de saneamento usadas para 
melhorar a cobertura de saneamento em zonas rurais é a separação de urina 
usando sanitários secos de câmara dupla.  
Em 1998 teve início um projeto piloto de sanitários secos com separação de urina 
financiado pela SIDA em cooperação com NPHCCO e UNICEF-Pequim. O projeto 
original cobria 70 casas e foi ampliado para uma cobertura de 2.000 casas para o 
ano seguinte. No final de 2003, 685.000 sanitários separadores de urina haviam 
sido instalados em 17 províncias de acordo com as estatísticas oficiais.  
Os pontos chave tratados no projeto piloto original foram (i) prover saneamento 
dentro da casa, o qual é possível através de sanitários secos com separação de 
urina, (ii) capacitação de grupos centrais tanto em nível municipal quanto nacional e 
(iii) abordagem e cooperação com outros sistemas de infraestrutura massiva e 
provedores de serviços em nível local. 
 

                                                 

Sanitário de câmara dupla com separação
de urina. Nanning, Guangxi, China.

 Foto: Arno Rosemarin

11 Os princípios de Bellagio tem sido utilizados como base para as diretrizes dos tomadores de decisão para serviços de saneamento do meio 
ambiente urbano. Mais informações no documento “Implementing the Bellagio Principles in Urban Environmental Sanitation Services: 
Provisional Guideline for Decision-Makers” publicado por WSSCC em 2004. 
Eles são complementos populares, que facilitam a limpeza, por exemplo. 
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Quadro 8. Separação de urina em El Salvador 
O governo salvadorenho assumiu a responsabilidade de apoiar a nutrição, o saneamento e a educação para a 
saúde dos setores da população mais vulneráveis. As atividades de saneamento têm sido delegadas ao Programa 
de Saneamento Nacional do Ministério da Saúde, que está encarregado dessas atividades. 
Em 1990 o Fundo de Investimento Social do Governo (GFSI por sua sigla em inglês) decidiu reabilitar as 
comunidades que foram afetadas pela Guerra Civil da década de 1980 em El Salvador. As primeiras unidades piloto 
de sanitários separadores de urina foram construídas enquanto aconteciam os últimos combates na zona de 
Chalatenango. Entretanto, o GFSI implementou um protótipo de sanitário que não estava de acordo com as 
necessidades da comunidade. Por esta razão, o Ministério da Saúde (MOH por sua sigla em inglês) assumiu a 
responsabilidade do programa de sanitários com o apoio da UNICEF. Os sanitários que foram construídos 
inicialmente eram latrinas de fossa seca com separação de urina modificadas e sanitários de câmara dupla com 
separação de urina (DVUDs).  Durante mais de 10 anos o MOH tem melhorado os sistemas e está atualmente 
testando o protótipo IV Sanitário Solar com Separação de Urina (mais conhecido em El Salvador como Latrina Solar 
com Separação de Urina). 
Desde 1990, o MOH de El Salvador construiu aproximadamente 120.000 latrinas de fossa seca com separação de 
urina, sanitários de câmara dupla com separação de urina e sanitários solares com separação de urina. Pelo menos 
30% das 120.000 unidades são sanitários de câmara dupla com separação de urina e sanitários solares com 
separação de urina. O MOH trabalha em estreita relação com diversas ONGs. 
Diferentes formas de financiamento têm sido utilizadas. 
Em algumas comunidades a ONG forneceu tanto os 
materiais quanto a mão de obra, enquanto que em 
outras, a ONG forneceu unicamente os materiais e 
informações de como construir o sanitário e a mão de 
obra foi feita pelos futuros usuários dos sanitários. Tem-
se notado uma sobreposição de atividades nos 
programas assim como também uma falta de 
monitoramento regular das instalações construídas. O 
uso da urina não tem sido promovido em El Salvador e 
a urina coletada é normalmente lançada em um poço 
de infiltração. Pode ser necessária a participação do 
Programa de Agricultura para promover o uso da urina 
como fertilizante. Intervenções futuras de capacitação 
na área de saneamento poderiam incluir elementos 
sobre o uso da urina como fertilizante. 
O Ministério da Saúde estabeleceu normas para a 
construção e manutenção de cada um dos sistemas de 
separação de urina utilizados. Estas normas são 
atualizadas de acordo com as melhorias e o 
desenvolvimento feito nos novos sistemas de 
separação de urina.  Informações gerais sobre as 
metas do MOH se encontram em sua página na web: 
www.mspas.gob.sv/p_salud_ambiental6.asp. 
 
 
 

P  
S  
P

 
 

 

rotótipo  de  banheiro  solar  IV  de  El
alvador.  Foto:  Ministério  de  Saúde
ública e Bem‐Estar Social, El Salvador. 
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Quadro 9. Ferramentas de Informação, Educação e Comunicação (IEC) para a separação de urina 
Existem vários exemplos bem sucedidos de como aumentar a conscientização em torno da separação de urina. Um 
deles é o uso da ferramenta PHAST/SARAR adaptada da África Ocidental, a qual inclui o uso da urina e das fezes 
compostadas com propósitos produtivos no conceito original de saneamento. 
Outro é o saneamento mostrado no Município de Nacka, nos arredores de Estocolmo, onde cinco diferentes tipos de 
banheiros e dois diferentes tipos de mictórios estão instalados e podem ser testados na vida real. Um centro 
demonstrativo de separação de urina, assim como métodos simples de saneamento (compostagem dentro da 
própria  câmara/fossa seca, como nos sistemas arborloo e fossa alterna), foram criadas em Tepoztlán, México. Lá 
foram demonstradas com sucesso a compostagem de fezes, o tratamento de água cinza in loco e o uso da urina.  
O teatro de rua e visitas de porta em porta tem sido utilizados com propósitos educativos nas comunidades onde foi 
instalado a separação de urina na zona peri-urbana de Durban. A eficiência das campanhas informativas dirigidas 
às crianças é ilustrada diante dos resultados obtidos pelo programa de ciência sueco para crianças Hjärnkontoret 
(“A oficina do cérebro”), transmitido pela televisão. Eles realizaram uma campanha, durante setembro de 2005, 
chamada “Proper Crap”  com a intenção de reduzir a quantidade de resíduos não apropriados para o lançamento no 
vaso sanitário, causando problemas de funcionamento dos sistemas de tratamento de águas residuárias.  
Doze estações de tratamento de águas residuárias participaram da experiência e relataram o influxo de sólidos 
como: peças de gesso, cabelos de escovas de cabelo, absorventes higiênicos e tampões, fio dental, de mais de 128 
toneladas semanais no início do experimento. Durante três semanas as crianças das cidades participantes foram 
instruídas sobre o que constituía o “proper crap” (xixi, cocô e papel higiênico) e a mensagem foi repetida durante o 
programa de televisão semanal. Toda semana certa quantidade de camisetas “proper crap” eram distribuídas entre 
as crianças que reportavam ações de “proper crap” entre outras coisas. “Eu mesmo retirei os brinquedos que meu 
irmão menor ia jogar no vaso sanitário e dar descarga, então eu disse a ele que ali só podia entrar cocô, xixi e papel 
higiênico”, disse Alfred Lind, uma das crianças ganhadoras de uma das camisetas, no website do programa para 
crianças. William Öberg-Löfstedt disse que ele sempre fala para todo mundo que sabe o que é “proper crap” e que 
sempre canta a música do “proper crap”, No final do período de três semanas a quantidade de resíduo não 
apropriado despejado nas estações de tratamento de águas residuárias foi reduzido em mais de 14 toneladas 
semanais comparadas com a quantidade recebida no início do experimento. O Município de Kjusdal relatou uma 
redução de 50% de sólidos no sistema de tratamento de águas residuárias depois do experimento e que não houve 
problemas de funcionamento depois de ter sido lançada a campanha “proper crap”. 
 

 
Material  de  Informação,  Educação  e  Comunicação.  (esquerda)  teatro de  rua  em Durban,  foto:  Teddy Gounden.  (direita) 
camiseta das ações “proper crap”, foto: Sveriges Television© 
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Quadro 10. Aplicação de ecosan em larga escala em Dong Sheng, Mongolia Interior, China  
Dong Sheng tem uma população de 400.000 habitantes e se localiza na Mongólia interior, na Bacia do Rio Amarelo. 
Um novo bairro (Hao Zhao Kui, HZK) está sendo construído a poucos quilômetros do centro da cidade. No total, o 
projeto é de 2.000 casas de um e dois andares e edifícios de quatro e cinco andares. A primeira fase foi finalizada 
em 2007. As primeiras 600 casas foram terminadas e vendidas e as pessoas começaram a se mudar no final de 
2005. 
Os esforços em HZK representam uma tentativa de aplicar um modelo de sustentabilidade de sistemas e serviços 
de água e saneamento, incluindo: 

• coleta de urina, higienização e reciclagem; 
• coleta a seco de material fecal, higienização/compostagem e reciclagem; 
• coleta de resíduos orgânicos de cozinha, compostagem e reciclagem; 
• coleta de água cinza, tratamento e reúso. 
 

A cidade de Dong Sheng é responsável pela infraestrutura de HZK – ruas, água, gás, eletricidade, telefone, TV a 
cabo. O governo local será o responsável pela operação e manutenção das eco-estações dentro desta área e o 
serviço de coleta será incluído no pagamento de uma taxa mensal para cada residência. Um programa de 
treinamento foi lançado por uma equipe para instruir os moradores sobre o uso do sanitário ecosan, do mictório 
seco e a separação de resíduos sólidos orgânicos na fonte. O pessoal treinado da eco-estação será responsável 
pela coleta de material fecal e resíduos da cozinha, da sua compostagem e da eventual embalagem para 
transferência para reúso. Os agricultores locais estão sendo treinados para o reúso da urina e dos materiais 
compostados. A unidade de armazenamento de urina instalada neste local tem uma capacidade de armazenagem 
para um mês. O armazenamento posterior, para assegurar a higienização, é organizado no próprio local de uso da 
urina. A urina será usada em fazendas locais e em estufas. A água cinza tratada será armazenada em uma lagoa e 
reutilizada localmente para irrigação durante todas as estações, exceto no inverno, e lançadas durante o inverno 
através de tubulação subterrânea.  
 

 
(esquerda)  Tanques,  localizados  no  porão,  de  armazenamento  de  fezes  secas misturadas  com  fibras  de  celulose  seca  – 
material secante e estruturante, fonte de carbono para a posterior compostagem 
(direita) Vista da  lagoa de armazenamento de água cinza  (banheiro e cozinha)  tratadas para  reúso. Casas ao  redor Fotos: 
Arno Rosemarin 
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Quadro 11. Separação de urina onde existe esgotamento sanitário 
O escritório principal da Cooperação Técnica Alemã, GTZ, está situado em Eschborn, próximo a Frankfurt. Durante 
a reforma de seus escritórios, está sendo instalado um conceito moderno e ecologicamente sustentável para a 
gestão de águas residuárias dos banheiros. O prédio principal estará equipado com mictórios sem descarga de 
água e banheiros com separação de urina com descarga para o compartimento das fezes, permitindo a coleta 
separada de urina e fezes. Através da coleta separada e não diluída da urina, a demanda de água para consumo na 
descarga dos vasos se reduzirá significativamente.  
Com este conceito a GTZ não apenas economizará 900 m3 de água por ano, como também reduzirá a carga de 
nutrientes nos sistemas de tratamento das águas residuárias. Após o tratamento a urina será utilizada em testes 
agrícolas desenvolvidos como parte de um projeto de pesquisa. A informação coletada no projeto irá contribui para 

melhorar a produção agrícola através do uso da urina 
como fertilizante. Uma vez pronto, o sistema servirá 
como modelo para outras instalações similares, não 
apenas na Alemanha, mas também em países onde a 
água é escassa e exista a necessidade de fertilizantes 
na agricultura local. Espera-se um alto impacto nas 
relações públicas, já que o prédio é visitado por 
milhares de pessoas provenientes de países em 
desenvolvimento. 
Para o tratamento e reúso da água marrom 
proveniente dos sanitários separadores de urina se 
prevê um componente adicional de pesquisa. Discute-
se atualmente, como uma opção tecnológica, a 
possibilidade de empregar um reator de lodos ativados 
seguido por um sistema de filtração de membranas.  
Separação de urina a ser instalada no prédio principal do 
GTZ. Fotos: GTZ. 

 
 
Quadro 12. Experiência adquirida na organização dos sistemas municipais para o uso agrícola da 
urina na Suécia 

• Começar em pequena escala e com as frações mais fáceis. Isso pode ser realizado pelo Município, por 
exemplo, coletando urina para seu tratamento e uso em suas propriedades para criar experiência interna e 
sensibilização externa antes da aplicação em larga escala do uso de excreta e água cinza. 

• Ter uma divisão clara de responsabilidades entre o corpo responsável pelo controle (geralmente a 
prefeitura) e o corpo executor do uso da excreta e água cinza (pode ser um agricultor local, alguém 
contratado, uma cooperativa agrícola, etc.). 

• Uma abordagem de longo prazo, com acordos claros entre o corpo responsável pelo controle e o corpo 
executor de uso, de tal modo que o município possa confiar em ter um esquema de uso seguro de água 
cinza e excreta. Por outro lado, o corpo executor precisa estar seguro de que contará com as quantidades 
necessárias de excreta ou água cinza nos momentos adequados, especialmente se for necessário investir 
dinheiro ou trocar os cultivos por outros cujo período de colheita seja maior.  

• Flexibilidade no sistema, provendo tantos graus de liberdade quanto possível (por exemplo, permitindo o 
uso da urina no nível residencial para aqueles interessados, em paralelo com mais abordagens de larga 
escala). 

• Um sistema de controle de qualidade da excreta e da água cinza que funcione -  necessário para proteger 
a saúde pública, maximizar o uso dos nutrientes e para criar confiança no sistema. 

• Intercâmbio sólido e contínuo de informação entre as partes. Isto é importante para criar confiança entre as 
partes envolvidas e para reagir e eliminar problemas que possam acontecer. 
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2.3 LACUNAS NO CONHECIMENTO 
A separação de urina, ao menos no cenário sueco é o resultado do desenvolvimento da comunidade (veja a 
Seção 2 para mais informação), implicando que todo o potencial do sistema ainda não foi atingido. Para que 
isto aconteça é necessário que os engenheiros sanitaristas convencionais apóiem a causa, o que está 
acontecendo muito lentamente. Com a incorporação tecnológica da separação de urina veremos um sistema 
mais eficaz na separação das frações e componentes tecnológicos mais confiáveis e robustos. A incorporação 
nos levará a uma disponibilidade maior das peças e dispositivos para os sistemas de separação de urina e a um 
maior financiamento e atenção à pesquisa e desenvolvimento. Espera-se que as dificuldades atuais, como os 
desafios da logística do transporte de grandes volumes de urina aos campos, será eventualmente abordada neste 
contexto, através, por exemplo, de tecnologias apropriadas para concentrar os nutrientes. Outras questões não 
resolvidas, como os hormônios (veja mais abaixo) se beneficiarão também desta maior atenção ao assunto. 

Mesmo que se tenha demonstrado que os sanitários separadores de urina podem ser construídos com custos 
menores que as latrinas VIP, por exemplo no caso da África Ocidental, existe uma necessidade geral de 
minimização de custos em todos os sistemas de saneamento e serviços, incluindo  o sistema de coleta de urina e 
sua manipulação, para aumentar a possibilidade de cobertura e sustentabilidade dos serviços. Deve-se 
desenvolver mecanismos eficazes de financiamento para todas as intervenções de saneamento. 

Falta implementar e incorporar uma higienização centralizada da fração fecal dos sistemas secos com separação 
de urina, que funcione totalmente. 

Uma grande proporção de hormônios produzidos em nossos corpos e que consumimos nos produtos 
farmacêuticos é excretada na urina. É levantada a dúvida se o uso da urina como fertilizante pode causar algum 
efeito negativo na quantidade ou qualidade dos cultivos. É razoável pensar que esses riscos são insignificantes 
devido ao fato de que todos os mamíferos, incluindo os animais domésticos (que são os maiores consumidores 
de antibióticos), produzem hormônios que são constantemente excretados e usados como fertilizantes nos 
ambientes terrestres. Estes riscos supostamente insignificantes têm que ser, entretanto, confirmados através de 
experiências de campo. 

Leia mais 
 
• Proceedings of 1st International Conference on Ecological Sanitation, Nov 5 – 8, 2001. 

www.ecosanres.org/Nanning%20Conf%20Proceedings.htm 
• SIWI 2005. Securing Sanitation – the Compelling Case to Address the Crisis. 

www.siwi.org/downloads/Reports/CSD_Sanitation.pdf 
• PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC. 2004. Guidelines on Municipal Wastewater Management. 

UNEP/GPA Coordination Office, Haia, Holanda. 
• WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater – Volume 4 – Excreta and 

Greywater use in Agriculture. 2006 . 
• WSSCC. 2004. Implementing the Bellagio Principles in Urban Environmental Sanitation Services: 

Provisional Guideline for Decision-Makers, Genebra, Suiça. 
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Seção 2 - Separação de urina: a experiência sueca 
 

Capítulo 3: Planejamento da Separação de Urina – exemplos de Municípios 
Suecos 

Este capítulo se concentra nas possibilidades de implementação da separação da urina, com base nas 
experiências suecas. É apresentada a organização do sistema em várias escalas, desde uma casa 
individual até um sistema municipal que compreende a coleta, tratamento e uso em plantações. 
 
3.1 A SEPARAÇÃO DE URINA NA HISTÓRIA DO SANEAMENTO SUECO 
Durante o século XIX a industrialização causou um aumento da densidade populacional nos povoados e 
cidades da Suécia. No início de 1900, Estocolmo tinha uma população aproximada de 300.000 habitantes. Os 
povoados suecos, em geral, eram servidos de latrinas deficientemente mantidas e o estado sanitário 
normalmente era calamitoso em relação ao lodo fecal e ao manejo de resíduos sólidos, assim como também o 
manejo das excretas dos animais (cavalos, porcos etc.) que viviam dentro dos limites da cidade. Como medida 
para reduzir a velocidade de enchimento das latrinas e diminuir o odor, 20.000 sanitários Marino com 
separação de urina foram instalados em Estocolmo no final do século XIX. Esse desenvolvimento de separação 
de urina parou quando a cidade decidiu instalar esgotamento sanitário durante a primeira metade do século XX. 
Em 1927 o número de sanitários com descarga (WC) em Estocolmo superava os 100.000. Conseqüentemente 
ocorreu uma degradação da qualidade da água, inaugurando-se a primeira estação de tratamento de águas 
residuárias, dimensionada para 5.000 habitantes, em 1934.  

Fundos nacionais foram usados para construir estações de tratamento de águas residuárias em todo o país para 
abrandar a degradação ambiental causada pelo lançamento de esgoto. O uso de fertilizantes comerciais estava 
aumentando durante a segunda metade do século XX na Suécia. Conseguiu-se fechar o ciclo dos nutrientes 
nesta época através do uso dos lodos de esgoto na agricultura, uso este que diminuiu a quase zero, hoje em dia, 
devido ao fato do lodo ser um produto complexo o que reflete o uso de produtos químicos pela sociedade. 
Assim, a sustentabilidade do saneamento convencional, sob a perspectiva de recursos, começou a ser 
questionada na Suécia no final do século XX. 

A escolha do sistema de saneamento foi uma das bases do movimento de eco-vilas durante os anos noventa. A 
primeira fase dos sanitários separadores de urina modernos começou no início da década de 1990, tendo como 
objetivo as casas unifamiliares, as casas de verão e algumas eco-vilas. Na metade dos anos noventa, alguns 
edifícios e áreas residenciais em assentamentos urbanos foram construídos com separação de urina. 

Figura 7. Dass‐Isak, um 
suplemento para o vaso 
separador de urina para casas 
de campo suecas. Foto: 
Örnplast AB 
 
 
 
 

Figura 8. Dois modelos de vasos 
separadores de urina no mercado 

sueco: (esquerda) Gustavsberg Nordic 
393U e (direita) M‐Ekologen DS 
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Foram estabelecidos sistemas para o uso da urina e em alguns casos foram envolvidos atores municipais, como 
por exemplo, em Estocolmo. Foram empreendidos programas de pesquisa e desenvolvimento destes sistemas 
desde residências até o reúso na agricultura industrial e técnica, pesquisando-se tanto aspectos sanitários como 
também sócio-econômicos. Alguns destes resultados foram publicados no relatório Separação de Urina – 
Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine Separation – Closing the nutrient cycle), que pode ser baixado na 
página da web da Companhia de Água de Estocolmo (www.stockholmvatten.se) (Quadro 13).  

Desde a metade dos anos noventa, pelo menos 135.000 sanitários separadores de urina foram instalados em 
diferentes locais na Suécia. A maior parte dos sistemas instalados são dispositivos de separação de urina feitos 
de plástico para banheiros externos em casas de campo ou separadores de urina feitos de plástico com coleta 
seca de fezes, porém, pelo menos 15.000 sanitários são de porcelana e possuem coleta seca das fezes ou com 
uso de descarga com água. Existem diversos modelos disponíveis na Suécia, de vários fabricantes. 

Quadro 13. O primeiro sistema de larga escala de coleta de urina com separação de urina em 
Estocolmo 
O sistema foi estabelecido em 1997. A urina das áreas residenciais Understenshöjden, Palsternackan e Gebers, e 
do centro de conferência de Bommersvik, é transportada para a região do Lago Bornsjön, onde é armazenada e 
substitui o fertilizante químico na agricultura. Este sistema é um resultado de um projeto de pesquisa de separação 
de urina no contexto sueco, que é descrito no relatório Separação de Urina – Fechando o ciclo dos nutrientes (Urine 
Separation – Closing the nutrient cycle), (www.stockholmvatten.se/pdf_arkiv/english/Urinsep.eng.pdf). O projeto de 
pesquisa envolveu pesquisadores de diferentes instituições de pesquisa, da Companhia de Água de Estocolmo e de 
duas organizações do ramo imobiliário. 

• As organizações condominiais em nível residencial são as encarregadas da coleta dos tanques nas zonas 
residenciais. Elas contratam uma empresa para transportar a urina para o local de armazenamento 
centralizado. Caminhões-tanque são usados para o transporte de uma distância aproximada de 30 km. 

• A Companhia de Água de Estocolmo é a responsável pelo armazenamento (em tanques infláveis – “balloon 
tanks”) e pela fertilização da área de cultivo. 

• O agricultor está envolvido em todas as decisões relativas à fertilização e aplicação da urina. 
 
Dados: 
Residências conectadas: 130 + 1 centro de conferência. 
Tipos de sanitários: 50% Dubbletten, 25% Gustavsberg e 25% Wost Man Ecology de descarga única. 
Tanques de fibra de vidro em cada área residencial: 15 - 40 m3 cada um. 
Volume anual de urina coletada: 150 – 170 m3. 

Tanques de armazenamento: 3 tanques infláveis de PVC de 150 m3 cada um. 
 
Como encarregada da área ambiental de uma empresa do ramo imobiliário, e como usuária de 
um bonito e moderno sanitário separador de urina com descarga, estou convencida de que a 
separação de urina será consideravelmente mais comum na Suécia daqui a dez anos. Esta é 
uma maneira simples e bonita de recuperar os nutrientes e retorná-los a onde pertencem, nas 
áreas de cultivo, disse Mia Torpe, encarregada da área ambiental da HSB e moradora de 
Understenshöjden. 

 
 
 
 
 
 
 

Tanques de armazenamento em Bornsjön, a urina é 
usada nos campos ao fundo, propriedade da 

Companhia de Água de Estocolmo. Foto: VERNA. 
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Figura 9. Uma seleção de locais na Suécia onde estão instalados sistemas de separação de urina em conjuntos de 10 casas ou 
mais. Gráfico de Johan Palmcrantz & Co. 
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3.2 DE ECO-VILAS ATÉ SISTEMAS DE SEPARAÇÃO DE URINA OPERADOS 
DENTRO DA JURISDIÇÃO MUNICIPAL DE SERVIÇOS DE ÁGUA POTÁVEL E 
ÁGUAS RESIDUÁRIAS 
Tem havido uma mudança no discurso do saneamento na Suécia nos últimos dez anos. A separação de urina foi 
considerada originalmente um componente de saneamento “alternativo”, orientado a vilas ecológicas. 
Atualmente a EPA Sueca considera a separação de urina como uma opção provável quando planeja 
investimentos futuros que atendam a nova legislação e as metas ambientais. A separação de urina tem sido 
utilizada também como uma medida para acabar com os problemas de eutrofização ao longo da costa sueca, 
veja Quadro 14. Entretanto, as instituições e a infra-estrutura encarregadas da água e do saneamento existentes, 
constituem um verdadeiro círculo fechado “super tanker”, portanto, dar um rumo diferente ao sistema atual, o 
mínimo que seja, é uma tarefa difícil que requer recursos e tempo. A falta de investimentos direcionados para o 
desenvolvimento de produtos, a falta de boas práticas de engenharia e organizacionais, assim como a existência 
de fertilizantes comerciais baratos são outras razões para um lento desenvolvimento. 

Tanum – integração da separação de urina através do trabalho de políticas 
municipais 
Há uma série de exemplos sobre a integração da separação de urina através do estabelecimento de políticas em 
seu favor, em nível municipal, tanto dentro como fora da jurisdição municipal das águas residuárias. O 
Município de Tanum com 12.300 habitantes é um destes exemplos, que será descrito a seguir. Outro exemplo é 
o Município de Norrköping, com 150.000 habitantes. 

Tanum está localizada na costa oeste da Suécia. No verão sua população se quintuplica, o que resulta em 
variações extremas do fluxo de águas residuárias ao longo do ano. Por outro lado, no Município de Tanum, 
muitos habitantes moram em casas unifamiliares no campo, as quais estão construídas sobre terreno rochoso, o 
que torna difícil e caro conectar as casas ao sistema de tratamento centralizado.  Portanto, o saneamento tem 
uma alta prioridade na agenda política. Isto, combinado com a vontade política de lutar em prol do 
desenvolvimento sustentável, tem dado lugar a uma nova política de saneamento municipal que incentiva o uso 
de sistemas de separação de urina tanto secos quanto com descarga dupla. 

Atualmente existem aproximadamente de 400 – 500 casas particulares (com sistemas de separação de urina 
tanto secos quanto de descarga dupla), um museu e três áreas de camping que têm instalado sanitários 
separadores de urina. Além disso, o saneamento seco convencional nos banheiros externos é comum no 
município devido a sua característica de paraíso de verão.  

Quadro 14. Gamlebyviken, Västervik 
Gamlebyviken é uma baía conectada ao Mar Báltico no sudeste da Suécia que tem tido grandes problemas com 
eutrofização. Depois de um inventário, o Município de Västervik se conscientizou da necessidade de aplicar 
medidas relacionadas aos sistemas de águas residuárias das casas que rodeavam a baía, para melhorar a situação. 
O município tem trabalhando em conjunto com os habitantes e os agricultores da região, e tem incluído grandes 
esforços de informação no Projeto Futuro Gamlebyviken, com uma perspectiva holística de suprimento, saúde e 
meio ambiente. 
Com a apresentação de critérios de redução para sistemas de águas residuárias e de possibilidades de reciclagem 
de nutrientes e de um modelo de subsídios, o projeto resultou em um grande número de instalações de sanitários 
com separação de urina tanto secos como com descarga. De aproximadamente 1.100 sistemas avaliados (dos 
quais a metade foi classificados como “ruim”), aproximadamente 200 foram adaptados para a reciclagem através da 
separação de urina. Em 2004, 80 m3 de urina foram coletadas e reutilizadas por um agricultor. 
Durante o período de 5 anos a situação melhorou significativamente. O município avaliou o projeto através de 
pesquisa junto aos habitantes e empresários, alcançando resultados satisfatórios. A maioria das residências (89%) 
se encontra satisfeita com seus sanitários separadores de urina, dos quais aproximadamente 30% tiveram 
pequenos problemas no uso. A consciência ambiental é alta, e 95% dos usuários consideram que sua contribuição 
através dos sistemas separadores de urina é importante para melhorar a situação. 23% das casas com banheiros 
de descarga e 83% das casas com banheiros secos disseram que teriam instalado o sistema sem ter os subsídios 
(o que corresponde a 50% dos custos da instalação). 
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Desenho Técnico do Sistema 
 

Vasos sanitários WM-ekologen os mais comuns, Gustavsberg 
Tubulação (interiores) A prefeitura recomenda tubulação de Ø 110 depois do selo hidráulico 
Tubulação (exteriores) Da mesma maneira 
Tanques No mínimo um de 3 m3 por casa é recomendado pela prefeitura. A 

prefeitura encoraja as residências a organizar tanques comuns para 
várias casas 

Esvaziamento/uso A urina é coletada uma vez por ano por empresários (com contrato) ou 
é esvaziada pelo dono da casa 

Armazenamento-higienização  Armazenamento em um tanque separado por um mínimo de 6 meses 
Outras frações de águas residuárias As casas que possuem saneamento seco usam a fração fecal 

compostada em seus jardins. A água marrom (águas fecais de 
descarga) proveniente dos banheiros separadores com descarga é 
tratada convencionalmente 

 
Organização – uso local e cooperação com os agricultores 
Para atender a demanda cada vez maior de sanitários separadores de urina que seguiu a interdição dos 
sanitários de descarga em áreas rurais, a prefeitura iniciou um diálogo com os agricultores locais. Foram 
desenvolvidas recomendações de maneira informal, as quais em 2002 se transformaram em uma política de 
saneamento municipal. Esta política é uma das mais inovadoras e direcionadas ao futuro na Suécia que existem 
na atualidade, pois requer a separação de urina e/ou o saneamento seco e que este requisito seja aplicado nos 
contextos rurais e dentro da jurisdição municipal das águas residuárias. Existem novas áreas desenvolvidas em 
Tanum onde sistema o convencional com tratamento terciário de águas residuárias será combinado com o 
sistema de separação de urina. 

Papéis e responsabilidades 

O município declarou sua responsabilidade pelo esvaziamento, armazenamento e uso da urina em zonas de 
cultivo e firmou acordos com agricultores e empreiteiros que foram aprovados para realizar estas atividades. A 
política de saneamento expõe diferentes maneiras em que a urina pode ser usada na agricultura/horticultura: 

• Em casas localizadas dentro da jurisdição municipal de águas residuárias, as tubulações e tanques de 
urina são de propriedade da prefeitura e a prefeitura organiza a coleta da urina e seu uso em terras 
cultiváveis. 

• Os proprietários de casas fora da jurisdição municipal de águas residuárias podem organizar o 
esvaziamento e uso da urina através de um agricultor contratado pela prefeitura ou com um 
agricultor/empreiteiro particular. No último caso a tarifa é estipulada em separado do contrato 
municipal. Os empresários/agricultores reportam suas atividades à prefeitura uma vez por ano. 

• Os proprietários de casas, tanto dentro como fora da jurisdição municipal de águas residuárias, podem 
utilizar a urina em suas propriedades de acordo com algumas exigências. Entretanto, a prefeitura deve 
dar sua aprovação a cada residência. 
 

Economia 

As casas conectadas ao sistema de separação de urina municipal dentro da jurisdição de águas residuárias (onde 
a prefeitura está encarregada dos tanques, etc.), pagam a mesma tarifa de conexão e uso, que paga um usuário 
conectado a rede de esgoto convencional. As casas que possuem seus próprios tanques de armazenamento de 
urina pagam uma tarifa reduzida de conexão e uso. A Prefeitura de Tanum trabalha também com subsídios de 
peças e equipamentos para aqueles que instalam sanitários separadores de urina, pagando a metade dos custos 
de investimento que realizam nas residências. 

Atividades informativas e monitoramento 

A importância da comunicação entre as partes interessadas tem sido reconhecida pela Prefeitura para 
estabelecer contratos sólidos do uso da urina. Os agricultores que usam a urina humana e os representantes do 
município se reúnem duas vezes por ano para trocar experiências e chegar a um acordo sobre as melhorias. 
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Na política de saneamento existem exigências específicas de armazenamento e uso da urina. Há também 
informações gerais disponíveis para os proprietários das casas e para os empresários/agricultores. 

 
Lições aprendidas: Tanum 
Uma das coisas mais interessantes sobre Tanum é que a Prefeitura deixou claro seu papel e suas 
responsabilidades na questão do saneamento e se definiu como ator principal no sistema. A Prefeitura de 
Tanum prevê que diferentes opções e estratégias podem ser necessárias para garantir a coleta e uso da urina na 
agricultura. Isso dá flexibilidade ao sistema ao longo do tempo e abre a possibilidade de soluções individuais 
para as residências. É claro que isto se baseia em um forte apoio político e no pressuposto de que os recursos 
sejam alocados para a comunicação entre as partes interessadas e para a boa divulgação da informação. 

 

 
Figura 10. Tanum, localizada em uma região rochosa a beira mar. Foto: Kjell Holmmer. 

 
“Como já tínhamos gado, contávamos com os tanques de armazenamento e os maquinários para aplicar 
a urina. Nossa casa obteve uma exceção da coleta municipal de lodos de esgoto porque podíamos 
manipulá-lo na fazenda e nossos vizinhos nos pediram para coletar sua urina. A vizinhança é composta 
por casas de verão, muitas delas com sanitários separadores de urina, que precisam de coleta. 
Finalmente coletamos urina, águas negras ou lodo de aproximadamente 100 casas.  
Atualmente, a urina é diluída com lodo dos tanques sépticos e tanques fechados. Conseqüentemente,  o 
conteúdo de nutrientes é reduzido e muito variável. Se os volumes de urina fossem maiores, nós 
poderíamos tratar a urina separadamente e obter um fertilizante muito melhor, com um conteúdo de 
nutrientes maior e mais estável.  

Flemming Arvidsson, Fazendeiro, Grebbestad 

 
Kullön – separação de urina em uma moderna e atrativa área residencial 
Kullön está localizado em uma ilha no município de Vaxholm, próximo a Estocolmo. A área residencial é 
composta de 250 casas. Os primeiros moradores se mudaram durante o ano 2000. A região é particularmente 
bonita e tem atraído principalmente famílias jovens, com bom nível de educação e com crianças. 
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Kullön é uma região de Vaxholm com alta ambição ambiental. A maior preocupação ambiental se concentra 
nos sistemas de água e saneamento. Um aspecto interessante do sistema de saneamento de Kullön é a 
combinação de separação de urina e o tratamento terciário das frações remanescentes das águas residuárias. 

 
Desenho técnico do sistema 
 

Vasos sanitários Gustavsberg ou Dubbletten 
Tubulação  Tubulação plástica, disposta na mesma vala que as outras tubulações. 

A urina deve ser bombeada em algumas partes da região. 
Tanques A urina é coletada em nível condominial. É possível transportar a urina 

diretamente ou via transbordamento até a estação de tratamento de 
águas residuárias, se necessário. 

Esvaziamento/uso Os tanques serão esvaziados por caminhões tanque contratados. O 
primeiro uso agrícola da urina será na primavera de 2006. 

Armazenamento/higienização  O armazenamento da urina será realizado na propriedade (fazenda) 
onde a urina será usada. 

Outras frações de águas residuárias As frações remanescentes de águas residuárias (fezes, água de 
descarga e água cinza) são tratadas em nível terciário no sistema local 
de tratamento de águas residuárias. 

 
Organização 

Kullön não é interessante apenas pelo seu tamanho, mas também do ponto de vista institucional. Ao contrário 
de Tanum, o Município de Vaxholm inicialmente não desejava se envolver com o sistema de transporte, 
armazenamento e uso da urina das residências. Segundo o Município, os próprios moradores deviam resolver o 
problema contratando um agricultor ou um empreiteiro. Isto levou a uma situação em que a urina não foi 
coletada entre 2001 e 2005, mas sim lançada no sistema de tratamento de águas residuárias. Isto forçou a 
prefeitura a envolver-se na organização das etapas do sistema de uso da urina. 

Papéis e responsabilidades 

A empresa municipal de água e águas residuárias será a responsável por contratar um agricultor durante o ano 
de 2006 

Economia 

Para o contexto sueco estima-se que o valor monetário dos nutrientes contidos na urina corresponda aos custos 
extras de fertilizar com urina, se comparados com os da aplicação de um fertilizante comercial (veja o Capítulo 
4 para mais detalhes). Em sistemas de larga escala existem também custos para armazenamento e transporte da 
urina. No caso de Kullön estes custos adicionais serão, pelo menos no início, provavelmente cobrado dos 
residentes. Isto significa que as residências deverão pagar mais por seus serviços de água e águas residuárias, 
ainda que contribuam em menores proporções com a degradação ambiental se comparada com os habitantes de 
outros municípios. 

Atividades informativas e de monitoramento 

Durante 2004/2005 todos os novos habitantes de Kullön foram treinados a respeito dos aspectos ambientais de 
todo sistema técnico. Uma atenção especial foi dada ao sistema de saneamento. Um manual detalhado de 
operação e manutenção do sistema de urina foi produzido e distribuído para todas as residências. 

Lições aprendidas: Kullön 
O caso de Kullön demonstra que a separação de urina é muito adequada para áreas residenciais modernas e 
atrativas e que é compatível com o tratamento terciário das frações das águas residuárias. Este caso também 
enfatiza uma necessidade absoluta, para uma área residencial deste porte, de estabelecer claramente uma 
divisão de responsabilidades entre as partes interessadas a fim de alcançar a coleta da urina e seu uso na 
agricultura. 
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“Estávamos realmente entusiasmados para mudarmos 
para uma área residencial onde foi feito muito esforço 
para usar tecnologias ambientais eficientes, em relação 
ao saneamento, resíduos sólidos e energia. Nós também 
vimos que a descarga de nutrientes etc. do nosso sistema 
de saneamento seria menor comparado com um sistema 
de saneamento convencional. O sistema de saneamento 
funciona bem para nós, mas a responsabilidade de 
distribuir os custos entre a prefeitura e os moradores 
deveria estar mais clara desde o início”. Rolf Svedberg, 
Conselheiro Ambiental da Corte de Apelação e morador 
de Kullön. 
 
 
 

 
“Esperávamos, como promotores, que este projeto fosse mais fácil do que realmente foi. 
Os maiores desafios foram os aspectos organizacionais e a falta de vontade política em 
nível nacional. Uma grande quantidade de responsabilidades e custos foram transferidos 
para os moradores. Os desafios técnicos têm sido mais fáceis de resolver”.  Ulf Jonsson, 
Diretor de Projeto da promotora SMÅA Hus. 
 

 
Figura 11. Kullön está localizada em um ambiente sensível próximo ao mar Báltico. Foto: Anna Richert Stintzing 
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Universeum – museu de ciência e inovações com separação de urina 
Universeum é um centro de ciência e inovações no centro da cidade de Gothenburg. Foi inaugurado no verão 
de 2001. Com o fluxo de meio milhão de visitantes por ano, é o maior exemplo de sistema público de separação 
de urina na Suécia. 

Desenho técnico do sistema 
 

Vasos sanitários 25 vasos sanitários separadores de urina com descarga dupla – Dubbletten 
Tubulação  Tubulação plástica, disposta na mesma vala que as outras tubulações. A 

urina tem que ser bombeada em algumas partes da área. 
Tanques Dois tanques subterrâneos de 6 m3 conectados em paralelo, o que 

aumenta a flexibilidade do sistema. Os tanques são cheios a partir da base. 
Se necessário, os tanques podem ser desconectados e a urina direcionada 
até a rede de esgoto centralizada. 

Esvaziamento/uso Os tanques são pequenos, considerando que o volume anual a ser 
coletado seria de 180 m3. Isto significa que os tanques devem ser 
esvaziados cerca de 15 vezes por ano quando o sistema de coleta está em 
funcionamento. 

Armazenamento - higienização  Área de armazenamento em terreno municipal, com um volume total de 
600 m3, veja mais detalhes a seguir. 

Outras frações de águas 
residuárias 

As frações remanescentes de águas residuárias (fezes, água de descarga 
e água cinza) são tratadas em nível terciário no sistema local de tratamento 
de águas residuárias. 

 
 
Organização 

A cidade de Gothenburg está atualmente em processo de implementação de um sistema de coleta, 
armazenamento e uso da urina. O local de armazenamento está construído em um terreno municipal e tem uma 
capacidade anual de aproximadamente 300 m3, enquanto outros 300 m3 são usados como área de 
armazenamento de repouso para permitir a higienização da urina. Os tanques utilizados são do tipo infláveis 
(balloon tanks). A unidade de armazenamento e de uso de urina entraram em funcionamento na primavera de 
2006. A cidade de Gothenburg está por assinar um acordo de cinco anos com um agricultor para uso da urina, a 
qual substituirá o fertilizante comercial, em suas atividades agrícolas. O agricultor utilizará a urina para cultivar 
pasto para seu rebanho bovino. 

Com o sistema de reúso a cidade de Gothenburg incorrerá um gasto aproximado de € 1.500 anuais, cifra 
calculada sob a premissa de que o agricultor pague pelos nutrientes contidos na urina menos os custos extras 
incorridos para a fertilização com urina, em comparação com os custos que haveria incorrido se tivessem sido 
utilizados fertilizante mineral. Entretanto, este gasto é considerado razoável na perspectiva da cidade de 
Gothenburg, considerando outros custos equivalentes para o gerenciamento de águas residuárias. 

Papéis e responsabilidades 

O Departamento de Gerenciamento Sustentável de Água e Águas Residuárias da cidade de Gothenburg é o 
principal interessado em estabelecer o uso da urina na agricultura. Este projeto é visto como um piloto para o 
futuro desenvolvimento dos sistemas de saneamento da região. A cidade de Gothenburg tem um projeto 
paralelo de P&D, que enfoca o tratamento de águas negras com seu uso subseqüente na agricultura. 

As casas e/ou as instalações são responsáveis pela coleta da urina em tanques, depois da qual a prefeitura 
assume a responsabilidade pela urina. Um agricultor contratado é responsável pelo armazenamento da urina de 
acordo com as recomendações atuais e do uso da urina como fertilizante. 

Economia 

A tarifa/taxa de recuperação de custos dos sistemas de separação de urina dentro da jurisdição municipal de 
águas residuárias ainda não foi fixada. Em geral, a idéia é que as instalações/residências com separação de 
urina obtenham uma redução na tarifa municipal de águas residuárias, já que a carga de nutrientes no sistema 
de tratamento de águas residuárias centralizada é reduzida e o consumo de água diminui. 
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Este método funciona muito bem quando se trata de uma residência dentro da jurisdição municipal de águas 
residuárias ou um conjunto residencial onde todos possuem separação de urina. Entretanto, para um caso como 
Universeum, onde grandes quantidades de água são usadas nos aquários e na floresta tropical etc. é mais difícil 
motivá-los com uma pequena redução da tarifa de águas residuárias. Isto, portanto, ainda não está resolvido. 
Existe também um custo relacionado ao esvaziamento dos tanques de urina. A cidade de Gothenburg 
provavelmente irá propor que cada residência e/ou instalação pague pelo esvaziamento de seus tanques de 
urina. Esta tarifa, entretanto, será menor se comparada com a de esvaziamento de tanques sépticos. A principal 
razão para se colocar uma tarifa no serviço de esvaziamento é motivar as casas e/ou instalações para que evitem 
diluir a urina e cuidar assim da infiltração da água subterrânea nos tanques, etc. 

“A eficiência dos recursos e a reciclagem são os fatores chave de uma abordagem moderna, e o sistema 
de separação de urina, nesse contexto, é um componente importante da mensagem que o museu 
Universeum deseja transmitir a seus visitantes”. Lasse Forsberg, Assistente encarregado do Universeum 
 

 
Figura  12.  (esquerda)  Universeum,  uma  das  maiores  atrações  turísticas  de  Gothenburg.  
(direita) Instalação da tubulação no museu Universeum, Lasse Forsberg. 
 
Lições aprendidas: O caso do Universeum 
Uma lição importante aprendida no Universeum é a importância de escolher cuidadosamente um modelo de 
vaso sanitário para uso público (veja mais informações no Apêndice 1) para minimizar a necessidade de 
manutenção e limpeza. A equipe técnica do Universeum se viu obrigada a reconstruir os banheiros várias vezes 
(por exemplo, ajustando os sifãos ou trocando os assentos do vaso). O tipo de vaso sanitário separador de urina 
instalado no Universeum é um dos melhores em função da porcentagem de urina separada, o que é bom do 
ponto de vista ambiental. Entretanto, é um que não permite equívocos, já que o compartimento separador de 
urina deve ser lavado manualmente se houver um posicionamento errado no momento da defecação. Este não é 
o caso de outros sanitários separadores de urina com descarga dupla. 

Um aspecto importante é a necessidade de contar com informação clara e apropriada especialmente sobre a 
questão de reciclagem, para que os visitantes possam compreender porque a urina é separada. No Universeum a 
taxa de erros no uso do vaso sanitário (fezes no compartimento de urina) diminuiu quando o pessoal do museu 
mudou os cartazes informativos e incluiu o “porquê” usar sanitários separadores de urina e não apenas como 
funciona o vaso sanitário. 

Através da instalação de separação de urina em edifícios públicos deste porte é possível dar início ao uso 
agrícola da urina em um município, gerando conscientização pública e interesse e ao mesmo tempo 
organizando um sistema sólido de transporte, armazenamento e uso. Outra lição aprendida relevante é que é 
necessário tempo para organizar um sistema de uso agrícola deste porte. 

Registraram-se problemas técnicos a serem resolvidos com a infiltração de água nos tanques, tanto através das 
caixas de inspeção como da infiltração de águas subterrâneas. Isto causa um enchimento do tanque muito mais 
rápido e a diluição da urina, o que é indesejado sob o ponto de vista do transporte, armazenamento e uso como 
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fertilizante. Isto reforça a necessidade de garantir que os tanques subterrâneos de armazenamento de urina 
sejam impermeáveis.  

Como dito anteriormente, o Universeum está localizado no centro da cidade de Gothenburg. Mesmo assim, não 
tem havido reclamações até agora sobre o cheiro da urina durante as duas ou três vezes em que foram 
realizados os esvaziamentos. 

Gebers – Trocando sanitários com descargas de água por sanitários secos com 
separação de urina em prédios de dois andares 
A área residencial de Gebers está localizada próxima ao lago Drevviken, a aproximadamente 15 quilômetros da 
cidade de Estocolmo. Foi construída em 1936 e usada como casa de convalescência e mais tarde como campo 
de refugiados. Em 1998 foi reconstruída e convertida em um condomínio residencial ecológico para 
aproximadamente 80 moradores com 32 apartamentos em prédios de dois andares. Gebers é considerado único 
na Suécia por seu sistema de saneamento: um sistema separador de urina com coleta seca de fezes em prédios 
de dois andares. 

Desenho Técnico do Sistema 
 

Vasos sanitários Vasos sanitários secos Wost Man Ecology de porcelana em todos os 
apartamentos. 

Tubulação  A tubulação para a urina tem uma dimensão de Ø 50 e tanto a tubulação quanto 
os tanques são de polipropileno. 

Tanques Os três tanques coletores se encontram no porão  
Esvaziamento/uso Os tanques são esvaziados pelo lado de fora do prédio, por um empreiteiro, 2-3 

vezes por ano. A urina é armazenada por razões higiênicas e posteriormente 
utilizada na agricultura. 

Armazenamento/higienização   
Outras frações de águas 
residuárias 

As fezes são transportadas por gravidade através de tubulação “Spiro” com 
uma dimensão de Ø 200 e coletadas em tanques plásticos comumente 
utilizados para resíduos sólidos. Cada container se localiza em uma caixa 
metálica a prova de fogo. As fezes secas podem pegar fogo facilmente se 
alguém, por exemplo, jogar um fósforo no vaso. Todas as tubulações são 
completamente impermeáveis e não permitem a entrada de ar. Cada residência 
é responsável pela manutenção adequada do seu container de fezes. Se as 
fezes umedecem, por exemplo, por ter urinado no separador de fezes, adiciona-
se material secante (serragem). Os containers de plástico são esvaziados por 
cada residência em uma composteira, sendo adicionados em camadas junto 
com materiais ricos em carbono. A composteira conta com um piso de concreto 
impermeável e uma cobertura para minimizar a possibilidade de contaminação 
ambiental e a exposição do material fecal. O material fecal é armazenado por 
anos antes de ser removido e usado como condicionador de solo. A água cinza 
é descarregada no sistema municipal de tratamento de águas residuárias da 
região. 

 
 
Aspectos do Usuário 

Os aspectos do usuário em Gebers têm sido cuidadosamente analisados em um projeto de pesquisa 
desenvolvido pela Universidade de Linköping. Alguns dos resultados são apresentados aqui e outros no 
Capítulo 4. Veja o quadro “Leia Mais” no final deste capítulo para uma referência completa do relatório. 

O projeto de pesquisa revelou atitudes tanto positivas quanto negativas entre os usuários de Gebers em relação 
ao sistema de saneamento. O baixo consumo de água é um fator positivo que é mencionado pela maioria dos 
pesquisados como um fator importante no momento de selecionar o sistema de sanitário. Um dos usuários 
disse: [...] minha sensação é de que cada vez que uso um banheiro tradicional estou desperdiçando algo que 
usamos como água potável neste país... me sinto completamente idiota em urinar alguns decilitros e então 
despejar dez litros de água para me livrar deles [...].  Enquanto o sistema de ventilação funcionar, não se sente 
cheiro no banheiro, nem mesmo após a defecação, o que é percebido como algo muito positivo. Neste ponto o 
banheiro com separação de urina é melhor que um de descarga. A ventilação depende de uma fonte de energia 
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para seu funcionamento. Deste modo, se houver um corte de energia conseqüentemente haverá mau cheiro no 
banheiro. 

O aspecto negativo mais importante no sistema de saneamento de Gebers parece ser que ocasionalmente os 
containers de fezes se tornam criadouros de moscas, um problema que pode ser a principal razão pela qual 
alguns moradores em Gebers não estão satisfeitos com o sistema de saneamento. Entretanto, a criação de 
moscas é um problema menor hoje em dia do que era no início, graças ao estabelecimento de algumas práticas 
simples. Um dos pontos cruciais, tanto para prevenir a presença delas quanto para se livrar delas, é esvaziar 
com maior freqüência o container de fezes. Um dos moradores disse: [...] quando se avista moscas muito, 
muito, muito pequenas... então você sabe que ali embaixo tem um criadouro e que é hora de retirar o saco, e 
que talvez isso tenha que ser feito freqüentemente... [...]. Outra medida que pode ser tomada é manter as fezes 
secas adicionando cinzas ou uma mistura de cal/cinzas ou outro agente secante. Repelente de insetos também 
tem sido utilizado. 

Outro problema é a limpeza do banheiro. Ainda que todos os vasos sanitários precisem ser limpos, parece que 
para os moradores de Gebers é mais complicado limpar seus banheiros secos que um de descarga, devido a 
necessidade de evitar o uso excessivo de água no container de fezes e ainda assim ter o compartimento de fezes 
totalmente limpo. Um dos moradores disse: [...] com um vaso sanitário comum você pode passar a escova 
dentro da água que está lá... mas aqui, de alguma maneira, é muito mais complicado pois... temos o chuveiro 
bem próximo, então, de alguma maneira você tem que molhar a escova no chuveiro, então colocá-la dentro do 
vaso e tentar limpar e depois disso tentar limpá-la (a escova; observação do autor) e enxaguá-la... isso é 
bastante complicado [...]. 

 
Figura  13.  Gebers,  antes  um  lugar  para  recuperação,  agora  um  moderno  conjunto  de  apartamentos  próximo  ao  lago 
Drevviken. Foto: Mats Johansson. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14.  (esquerda) O sistema de saneamento é único: um sistema de separação de urina com coleta de  fezes secas em 
prédio de dois andares. Foto: Mats Johansson 
Figura 15. (direita) As fezes são compostadas em um container fechado junto com gramas e folhas. Foto: Ebba af Petersens 
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Lições aprendidas: Gebers 
A experiência de Gebers demonstra que é possível ter sanitários secos com separação de urina (ou seja, coleta 
seca de fezes) em edifícios residenciais de dois andares de alto nível. Além do mais, demonstra que é possível 
adaptar edifícios dotados com sistema de esgoto convencional para um sistema de saneamento seco. Também 
mostra que quando existe uma alta motivação entre os moradores, o manejo da fração fecal pode ser realizado 
localmente, ainda que este manejo possa ser melhorado em Gebers. 

 
Eklandaskolan in Mölndal – uma das várias escolas na Suécia com separação de 
urina 
Desde os meados dos anos noventa, algumas escolas na Suécia têm sido construídas com sistemas de separação 
de urina, normalmente como resultado de decisões políticas. Nesta escola, as intervenções em saneamento 
foram um elemento de mudança ecológica, incluindo-se outros componentes como a energia. Eklandaskolan in 
Mölndal foi construída em 1999 através da iniciativa de políticos locais e funcionários municipais. A escola 
pertence ao Município de Mölndal e recebe aproximadamente 450 estudantes de 6-15 anos de idade. A escola 
foi financiada com fundos municipais. 

Em Eklandaskolan está instalado um sistema de separação de urina com descarga combinada com um sistema 
de separação para as fezes (chamado sistema Aquatron). 

Desenho Técnico do Sistema 
 

Vasos sanitários 65 vasos sanitários Dubbletten com descarga de água por gravidade e 
coletadas em tanques com capacidade aproximada de 50 m3. 

Esvaziamento/uso Os tanques são esvaziados uma vez por ano por um agricultor após o 
armazenamento in-loco. A prefeitura é responsável pelo transporte da urina 
até a área cultivável onde será utilizada. 

Outras frações de águas 
residuárias 

As fezes são separadas do fluxo principal de água através de um 
separador e coletadas em um tanque separado no porão. As fezes 
coletadas são armazenadas em um tanque por no mínimo 9 meses e 
depois utilizadas como fertilizante na vizinhança. A água separada das 
fezes pelo sistema Aquatron é tratada localmente em conjunto com a água 
cinza em wetlands. 

Manutenção A manutenção diária do sistema é realizada por um zelador. O zelador 
aplica ácido cítrico, água fervendo e limpadores de tubulação uma vez por 
ano em todos os vasos sanitários para evitar entupimentos. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Vaso sanitário Dubbletten em Eklandaskolan. 
 Foto: Karin Emilsson. 
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Lições aprendidas: Eklandaskolan 

A informação oral sobre o sistema para os usuários, neste caso estudantes e funcionários, é muito importante 
para reduzir a quantidade de fezes, papel, etc. depositada erroneamente. É importante, desde o início do 
processo, informar e motivar os operadores, especialmente os zeladores e pessoal da limpeza que irão operar o 
sistema. A necessidade de informação e a definição clara de papéis e responsabilidades nunca é demais em uma 
escola ou em outro ambiente público. 

Leia mais: 
 
• Degaardt, S. 2004. Human Urine to Fields and Green Areas – Market Potential and Implementation 

Issues in the Gothenburg Area. Dissertação de Mestrado (2004:04), Universidade de Ciências 
Agrícolas da Suécia, Uppsala, Suécia (em sueco com resumo em inglês). 

• Krantz, H. 2005. Matter that Matters – A study of household routines in a process of changing water 
and sanitation arrangements. Dissertação – Estudos de Artes e Ciências - Linköping, # 316, 
Universidade de Linköping, Suécia. www.ep.liu.se/diss/arts_science/2005/316/digest.pdf 

• Water and sanitation policy for Tanum municipality - disponível em inglês em 
www.tanum.se/vanstermenykommun/miljo/toaletterochavlopp/waterandsanitationpolicy.4.8fc7a7104 
a93e5f2e8000636.html 

• Para baixar o arquivo em pdf de Gebers em inglês, acesse www.ccb.se (www.gebers.se, 
www.ekbo.se em sueco). 
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Capítulo 4: Separação de Urina – Do sanitário ao campo 

De todos os componentes técnicos de um sistema de separação de urina, somente o vaso sanitário separador de 
urina é um novo dispositivo dentro do cenário da engenharia. Todos os outros componentes técnicos 
(tubulação, tanques, bombas, caminhões, equipamento de aplicação, etc.) usados nos sistemas de separação de 
urina têm sido utilizados durante muito tempo na construção, ainda que não anteriormente para separação de 
urina. Pode-se concluir que as mesmas regras básicas de planejamento/engenharia de qualquer sistema de 
saneamento de aplicam aos sistemas de separação de urina: (i) é primordial uma engenharia adequada, (ii) é 
indispensável contar com pessoal competente de O&M e (iii) é necessário fornecer boa informação aos 
usuários para assegurar o uso correto do sistema.  

A seguir, apresenta-se uma descrição das recomendações dos sistemas de separação de urina, desde o vaso 
sanitário até o campo. As recomendações se baseiam em experiências práticas de instalações em residências 
unifamiliares e prédios de apartamentos de vários andares e se complementam com experiências internacionais 
bem como pesquisa dentro desta área. As recomendações técnicas serão apresentadas no Apêndice 2. 

 
4.1 VASOS SANITÁRIOS SEPARADORES DE URINA E MICTÓRIOS SUECOS  
Existem basicamente três tipos de sistemas/sanitários separadores de urina em uso na Suécia: vasos sanitários 
separadores com uso de água, vasos secos separadores de urina e banheiros externos com dispositivo de 
separação de urina. No mercado existem diversos modelos de vasos sanitários separadores de urina, desde 
vasos com descarga dupla de água feitos de porcelana para uso permanente até vasos sanitários de plástico, 
para casas de verão, veja Figuras 2, 5, 7, 8, 14 e 17. 

Em banheiros com uso de água, os dois compartimentos possuem descarga de água, enquanto que nos 
banheiros secos, as fezes e o papel são coletados a seco em um container abaixo do vaso sanitário. Alguns 
sanitários secos com separação de urina possuem um sistema de descarga para a parte de urina, enquanto que 
outros são enxaguados com um copo de água quando necessário. Os banheiros externos com dispositivos de 
separação de urina representam uma maneira mais simples de se obter a separação de urina e também, é de 
longe, o mais comum da Suécia, veja as Figuras 17 e 18. O dispositivo consiste em um funil que está localizado 
na parte dianteira da abertura. As fezes e o papel são coletados em um compartimento da latrina como em um 
banheiro externo seco comum, enquanto que a fração da urina é coletada na frente e levada a um 
container/recipiente de coleta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. (esquerda) Mictório Uridan disponível no mercado sueco 
Figura 18. (direita) Dispositivo de separação de urina para banheiros externos. Gráfico de Palmcrantz & Co. 
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Mictórios, que são um complemento12 comum dos banheiros tradicionais em estabelecimentos públicos na 
Suécia, constituem também um bom complemento aos banheiros separadores de urina. Os mictórios possuem 
uma alta aceitação entre os usuários. Podem ser com ou sem descarga de água (secos). Ao utilizar mictórios 
como um complemento dos banheiros separadores de urina, a quantidade de urina que termina no 
compartimento fecal diminui e a quantidade de urina coletada aumenta, especialmente em locais públicos. 
Existem mictórios para mulheres, mas ainda não chegaram ao mercado sueco. 

Quadro 15. Opiniões de alguns inventores de vasos sanitários separadores de urina 

 

amônia e trabalhamos muito com

uais foram suas principais motivações? 
otivadores, mas o fato de haver uma fração seca, inodora de fezes 

escreva o processo desde a idéia até o desenvolvimento do produto. 
amente um ano. Não tivemos nenhum 

 
ennart Lindvall, Gustavsberg – Designer do Nordic 393U, um vaso 

omo você teve a idéia de desenvolver um vaso sanitário 

peração entre Gustavsberg e a companhia 

uais foram suas principais motivações? 
avsberg desejava estar na 

o

escreva o processo desde a idéia até o desenvolvimento do produto. 
io financeiro. Não temos uma patente. 

Mats Wolgast – inventor do WM Classic, um vaso sanitário separador de 
urina com coleta seca de fezes 
 
Como você teve a idéia de desenvolver um vaso sanitário separador de 
urina? 
- No desenvolvimento dos vasos sanitários de compostagem levantou-se a 
questão do conteúdo de nutrientes na urina comparado com as fezes. Além do 
mais, os vasos sanitários de compostagem tinham problemas com o cheiro da 
 a precipitação da amônia com ácido fosfórico, ácido fórmico, ácido acético etc. 

Entretanto, quando me dei conta da quantidade de nutrientes contidos na urina (os nutrientes que encontramos em 
um ano de produção de excreta, basicamente urina, podem fertilizar a área necessária para cobrir as necessidades 
alimentícias de uma pessoa durante um ano) comecei a desenvolver um vaso sanitário separador de urina. 
 
Q
Os aspectos ambientais foram os principais m
também foi importante. 
 
D
O tempo transcorrido desde a idéia inicial até o protótipo foi de aproximad
apoio financeiro ou de capacitação durante o desenvolvimento. Por outro lado temos a sensação de que não 
encontramos nenhuma derrota ao longo do caminho. Não temos nenhuma patente do nosso produto. A companhia 
que produz o vaso sanitário é Wostman Ecology. 
 

L
sanitário separador de urina com descarga dupla 
 
C
separador de urina? 
Através de uma coo
consultora Verna e até certo ponto com Mia Torpe, Diretora do 
Departamento de Meio Ambiente de HSB (uma organização cooperativa 
de residências). O primeiro vaso sanitário separador de urina 
Gustavsberg foi instalado em Bommervik, um centro de conferências.  
 
Q
As vantagens ambientais eram obvias e Gust

vanguarda e marcar o desenvolvimento d  mercado. O vaso separador de urina Gustavsberg foi projetado para 
garantir uma ótima higiene mais do que para uma ótima separação na fonte. Uma maneira de aumentar a fração de 
urina coletada é usar mictórios. Gustavsberg desenvolveu um mictório sem descarga com um selo de óleo. 
 
D
Transcorreu meio ano entre a idéia e o protótipo. Não tivemos nenhum apo
Uma produção desta forma é um desafio para a fabricação de um produto em pequenas quantidades. Retarda a 
fabricação de outros produtos. 
 

                                                 
12 São complementos populares por facilitar a limpeza, por exemplo. 
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Holger Isaksson – Inventor do dispositivo separador de urina em plástico 
para saneamento seco, Dass-Isak 
 
Como você teve a idéia de desenvolver um vaso sanitário separador de 
urina? 
Tive a idéia de reduzir os odores e diminuir a quantidade de lodos fecais a serem 
manipulados na separação da urina através da fixação de um funil no ducto do 
banheiro externo, desde que era um adolescente. Entretanto, somente mais tarde 
que desenvolvi o primeiro protótipo, um desenvolvimento provocado por um 
acidente em minha casa de campo. Como muitas casas de campo na Suécia, a 

minha era equipada com um banheiro externo, onde todos os lodos fecais eram recolhidos em um container de 
papelão forrado com um saco para latrina. A prefeitura geralmente oferece o serviço de coleta mas o lugar por onde 
o caminhão passava pela da minha casa de verão, era longe do banheiro externo. Então, o container precisava ser 
carregado a uma certa distância cada vez que ia ser esvaziado. Em uma dessas ocasiões, o fundo do saco se 
rompeu, assim como o container, e o conteúdo derramou sobre minhas botas. Imediatamente depois disso produzi 
meu primeiro protótipo de um funil para separar a urina. Primeiro tentei com aço inoxidável e depois fiz em 
polietileno. 
 
Quais foram suas principais motivações? 
As principais motivações foram reduzir os odores e permitir um esvaziamento mais fácil do container de lodos 
fecais. Outra motivação, entretanto de menor importância imediata comparada com as outras, foi reduzir a 
necessidade de transporte e deste modo diminuir o impacto ambiental. 
 
Descreva o processo desde a idéia até o desenvolvimento do produto. 
Um ano e dois meses se passaram entre a idéia e o primeiro protótipo. Eu tive financiamento de três fontes 
diferentes para desenvolver a primeira ferramenta para a modelagem por injeção. Os parceiros financeiros foram 
Almi*, o executivo de comércio e indústria do município de Haparanada e a companhia de plásticos que mais tarde 
produziu o dispositivo separador de urina. O produto não está patenteado, mas seu desenho esta registrado, e é 
produzido por Örnplast desde 2004. Os desafios enfrentados foram: primeiro a produção da primeira ferramenta 
para o modelo por injeção e depois me firmar no mercado como um microempresário. Os custos de mercado são 
relativamente altos para uma companhia pequena. 
 
* O grupo ALMI foi fundado em 1994 e consiste em uma empresa principal, de propriedade do governo, e 21 escritórios regionais 
ALMI. A missão da ALMI é estimular o crescimento e desenvolvimento de pequenas e médias empresas e inovadores. A ALMI 
oferece financiamento e assessoria no desenvolvimento de negócios. 
 
Podem ocorrer entupimentos nas tubulações dos banheiros separadores de urina e nos mictórios. Como 
remover esses bloqueios é relativamente fácil e é descrito no Apêndice 2. 

 
4.2 TUBULAÇÃO E TANQUES 
Nem os tanques nem a tubulação devem ser metálicos devido à natureza corrosiva da urina. As peças de metal 
devem ser evitadas em todo o sistema. As dimensões das tubulações dependem do vaso sanitário escolhido e do 
tipo de sistema, veja Apêndice 2 para mais informações. 

Os tanques enterrados no solo e suas conexões devem ser completamente impermeáveis à água no entorno e se 
deve prestar atenção a força de empuxo das águas subterrâneas onde o nível freático é alto. Considere a 
possibilidade de usar a bomba e um tanque elevado da superfície ou sobre a terra. A figura 19 mostra um 
tanque de coleta de urina bem sustentado em Kullön na Suécia, durante a fase de construção. No Apêndice 2 é 
descrito a dimensão do tanque e outras informações relevantes. 
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Figura  19.  Esta  fotografia mostra  os  tanques  de  urina  de  Kullön  durante  o 
processo  de  construção.  Os  tanques  serão  cobertos  com  terra.  Foto:  Mats 
Johansson. 
 
 
 
 
 
 

 
 
Quadro 16. Outras frações de águas residuárias dos sistemas de separação de urina 
O principal objetivo desta publicação é a urina dos sistemas de separação de urina. Entretanto, já que outros 
efluentes de águas residuárias diferentes da urina são gerados pelo sistema de separação de urina, eles merecem 
alguma atenção. 
Fezes 
A fração fecal constitui, devido ao seu alto conteúdo de patógenos, o principal risco higiênico dos sistemas de 
separação de urina. Este aspecto deve ser considerado quando se projeta/planeja um sistema de saneamento, 
especialmente se as fezes forem utilizadas como fertilizantes. Neste caso é altamente recomendado prover uma 
higienização segura através de um tratamento secundário das fezes, de modo que se alcance uma qualidade 
microbiana aceitável. Para evitar mau cheiro e a presença de moscas é importante assegurar que o container de 
coleta de fezes esteja devidamente ventilado e manter a superfície fecal seca através a adição de uma xícara de 
cinzas/cal/terra/matéria orgânica após cada defecação. A adição de cinza e cal tem um efeito adicional na 
eliminação dos patógenos devido ao aumento do pH, podendo ser considerado como um tratamento primário para 
as fezes. 
As opções para o tratamento secundário das fezes incluem a compostagem, a incineração, o tratamento com uréia 
e o armazenamento quente. Para mais informações, veja a publicação WHO Guidelines for the Safe Use of 
Wastewater, Excreta and Greywater – Volume 4 – Excreta and Greywater use in Agriculture. 
A aplicação de processos seguros de manipulação é muito importante para gerenciar os riscos para a saúde. Os 
fatores de risco na manipulação da fração fecal seca incluem: 

• Esvaziamento do vaso sanitário/câmara: 
o Se disponível, use luvas, etc. para proteção pessoal. 
o Quando terminar: lave as mãos, limpe as superfícies externas da câmara e das ferramentas 

utilizadas ou use equipamento especial utilizado apenas para material não higienizado. 
• Transporte e manipulação antes da higienização: 

o Se disponível, use luvas, etc. para proteção pessoal. 
o Quando terminar: lave as mãos, limpe as superfícies externas e o equipamento utilizado. 

• Recontaminação depois da higienização: 
o As bactérias podem se reproduzir depois da higienização, enquanto que os protozoários, vírus, 

etc. não podem. 
o Deve-se utilizar ferramentas e equipamentos bem limpos para manipular o produto higienizado. 

Água cinza  
A água cinza é originada na lavanderia, cozinha e chuveiros e pias. Sua quantidade varia, em um contexto 
internacional entre 20-200 L por pessoa por dia dependendo dos hábitos e da disponibilidade da água. A água cinza 
contém geralmente uma baixa quantidade de patógenos (dependendo por exemplo dos hábitos de lavagem de 
roupas, se fraldas são lavadas, a água cinza podem conter altos níveis de patógenos), e também níveis 
relativamente baixos de fósforo e nitrogênio, enquanto que o conteúdo de matéria orgânica pode ser bastante 
elevado. Para evitar mau cheiro, alagamento e outros problemas, a água cinza precisa ser tratada. Em contextos 
rurais o tratamento pode ser facilmente organizado, por exemplo, usando filtros compactos, leitos de palha (mulch 
beds), ou similares. Em áreas peri-urbanas ou urbanas densas pode-se planejar unidades semi-centralizadas para o 
tratamento de água cinza. Para maior informação sobre água cinza veja o quadro “Leia mais” no final deste capítulo. 
Nos sistemas de separação de urina com descarga dupla as águas residuárias são misturadas, geralmente, com as 
águas de descarga da fração fecal e conseqüentemente, deverão ser tratadas. Com a adição desta fração os 
mesmos métodos aplicáveis para a água cinza (veja acima) podem ser utilizados, mas com a mistura será 
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necessário um nível maior de tratamento para garantir que o efluente alcance um alto grau higiênico. 
Águas pluviais 
O planejamento urbano também inclui o gerenciamento das águas pluviais. Zonas ripárias e curva de nível rasa (tipo 
swale), drenos de filtragem e superfície permeáveis, dispositivos de infiltração, bacias e lagoas são exemplos das 
opções disponíveis para o gerenciamento das águas pluviais. 
 
 
 
4.3 HIGIENIZAÇÃO DA URINA 
Mesmo que do ponto de vista higiênico a urina seja um fertilizante “seguro” a preocupação com o risco de 
transmissão de doenças durante a manipulação ou utilização da urina humana tem crescido e pesquisas sobre 
esse tema têm sido realizadas. A urina por si só não é um meio comum de transmissão de doenças, e isto se 
aplica a vários contextos pelo mundo. Existem riscos se as fezes, que provavelmente contém patógenos, 
contaminarem a urina ao ser depositada erroneamente no compartimento de urina. Se isto ocorrer, o número de 
patógenos pode ser reduzido através do armazenamento da urina. O pH elevado (por volta de 9), o conteúdo de 
amônia e a temperatura afetará o decaimento dos patógenos. As recomendações para o uso da urina em 
sistemas de larga escala são baseadas em combinações de armazenamento e restrições de uso13, enquanto que 
em nível residencial é considerado aceitável aplicar urina sem armazenamento prévio, desde que transcorra um 
mês entre a fertilização e colheita dos cultivos que serão consumidos crus. Estas recomendações, desenvolvidas 
pelo Instituto Sueco de Controle de Doenças Infecciosas, estão a ponto de serem adotadas pela OMS (Apêndice 
3) e de serem vinculadas juridicamente pela EPA Sueca (Apêndice 4). 

Em termos de saúde e higiene é importante lembrar que a fração fecal é a de maior preocupação. Devem ser 
tomadas precauções ao manipular as fezes (ou águas negras) e se elas forem utilizadas como fertilizantes, 
requerem um tratamento adequado, devendo-se evitar sua aplicação em cultivos que serão consumidos crus. 

 
 
4.4 ARMAZENAMENTO E USO DA URINA 
O reúso da urina na Suécia atualmente é desenvolvido tanto em pequena escala em casas e jardins como na 
agricultura, onde é utilizada com equipamentos agrícolas utilizados para aplicação de esterco líquido. Os dois 
casos serão apresentados a seguir. A fertilização com a urina acontece durante a primeira a fase inicial da 
estação de crescimento, a qual vai de abril-maio até setembro-outubro na Suécia. Isto significa que em um 
sistema usando sanitários separadores de urina, a urina coletada durante o inverno deve ser armazenada até a 
etapa de crescimento. Entre 1996 e 2000 desenvolveu-se um projeto para investigar o uso da urina como 
fertilizante na agricultura. Diversos testes em escala real foram realizados e os resultados são relatados em 
Johansson et al, 2000. Os resultados mostram que a urina pode substituir os fertilizantes de nitrogênio mineral 
na produção de cereais semeados na primavera. Outra descoberta mostrou que as perdas de amônia na 
aplicação da urina eram pequenas, geralmente por volta de 5% e que nunca foram maiores que 10% do 
conteúdo de nitrogênio. 

 

                                                 
13 (Höglund 2001; EPA Sueca 2002; Schönning e Stenström 2004) 
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Jardins/hortas caseiras 
 
Armazenamento 
Segundo recomendações suecas, a urina não necessita ser armazenada por razões de higiene quando é utilizada 
no jardim da casa em que é coletada. Entretanto, como mencionado acima, o ciclo do cultivo é curto e a urina 
coletada fora desse período precisa ser armazenada. Nas casas de campo, containeres podem ser suficientes, 
mas em residências fixas é necessário providenciar tanques grandes para o armazenamento. Deve-se levar em 
consideração a facilidade para esvaziar os tanques, fazendo de forma mais simples possível, utilizando, por 
exemplo, uma bomba manual (Figura 20). 

 

 
Figura 20. Bombeamento manual da urina da cisterna para o uso no jardim. Foto: Mats Johansson. 

 
Uso 
Há um despertar de conscientização entre os jardineiros de casas e em especial nos lotes de terra sobre as 
vantagens da urina como fertilizante. Isto resulta em que mesmo as pessoas que não possuem banheiros 
separadores de urina instalados em suas casas estão usando a urina coletada em garrafas plásticas para fertilizar 
suas flores, etc. A Universidade de Ciências Agrícolas da Suécia realizou diversos projetos de pesquisa, um 
deles foi a fertilização de alho-porró. As associações de jardinagem elaboraram notas técnicas sobre o uso da 
urina nos jardins das casas e os jornais da Suécia acompanharam com cobertura jornalística o uso da urina 
como fertilizante. Isto pode resultar em uma desmistificação do uso da urina como fertilizante, o qual poderia 
apoiar o desenvolvimento dos sistemas de separação de urina. 

Do ponto de vista jurídico, o uso da urina em jardins residenciais é permitido, entretanto a autoridade ambiental 
pode colocar condições para este uso, por exemplo, o tamanho da área “produtiva” do jardim disponível para 
fertilizar com urina. Isto é para garantir que o uso da urina não coloque em risco os princípios preventivos 
estabelecidos no Código Ambiental, que poderia ser aplicado se muita urina for utilizada em uma superfície 
muito pequena. Entretanto, tem-se observado uma abordagem muito conservadora das Prefeituras suecas em 
relação a isto, quando o fato do uso da urina em áreas cultivadas é uma melhoria ambiental significante 
comparada com os sumidouros ou outro sistema de infiltração. Veja o Quadro 17 para um exemplo de cálculo 
que mostra a superfície necessária, para maximizar o uso de nutrientes da urina. 
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A urina utilizada como fertilizante não precisa ser diluída, mas alguns jardineiros diluem antes de aplicar, 
embora isto aumente a necessidade de manuseio. Normalmente a aplicação de urina sem diluir seguida da 
irrigação é mais simples e gera menos odor. Em pequenas escalas a urina é aplicada utilizando-se um regador. 
Deve-se tomar cuidado para não utilizar equipamentos com componentes de metal, e se for utilizado, o 
equipamento deve ser lavado cuidadosamente logo após seu uso, já que a urina é muito corrosiva.  

A urina é um ótimo fertilizante para cultivos que demandam nitrogênio, mas a maioria dos cultivos em jardins 
responde favoravelmente à urina como fertilizante. A urina tem sido utilizada com bons resultados em 
gramados, rosas, arbustos de frutos pequenos (bagas), legumes assim como também em flores anuais e perenes. 
Recomenda-se um mês de espera entre a última aplicação da urina e a colheita de cultivos consumidos crus, por 
questões de segurança. 

 
Quadro 17. Cálculo da área “produtiva” necessária no jardim para maximizar o uso de nutrientes 
da urina 
A área produtiva necessária (por exemplo para gramas, canteiro de flores, hortas, árvores) por pessoa para o uso 
da urina na residência depende de três coisas: 

• A demanda de nitrogênio da área produtiva 
• A concentração de nitrogênio na urina coletada 
• Quantas colheitas são realizadas por ano (na Suécia há apenas uma colheita por ano, enquanto que em 

outros climas podem-se realizar duas ou três colheitas) 

Regras para estimações gerais são úteis para obter números aproximados, se a informação exata dos fatores acima 
for desconhecida. A demanda de nitrogênio para legumes, grama etc. varia entre 100-200 kg/ha, dependendo do 
tipo de cultivo e do rendimento. A concentração de nitrogênio na urina depende da dieta alimentar. A urina não 
diluída conterá, normalmente, entre 3-7g N/L. Uma pessoa elimina aproximadamente 550 L de urina por ano, 
dependendo da quantidade de líquidos que ingere, do clima etc. Deste modo, a quantidade excretada de nitrogênio 
por pessoa por ano estará entre 1,65 Kg – 3,85 Kg, usando os valores acima. Se a demanda de nitrogênio em um 
cultivo/gramado etc. é de 100 kg/ha e a concentração de N na urina é de 7 g/L de urina, uma pessoa pode fertilizar 
385m2 (1,5 L de urina por m2), se apenas uma colheita é feita por ano. Se existir uma restrição no tamanho da área, 
normalmente é possível aumentar a fertilização de três a quatro vezes (usando-se assim até 6 L por m2) sem causar 
nenhum efeito negativo nos cultivos ou ao meio ambiente. 
Exemplo de cálculo: 
Uma família de 5 membros possui um terreno de 300m2 no qual desejam aplicar a urina que eles coletam em seu 
sanitário separador de urina. A família vive em um clima que permite realizar dois cultivos por ano. Se assumirmos 
que podem aplicar 6 L por m2 por ciclo de cultivo, quantos m2 eles precisam para usar sua urina em seu jardim? 
Resposta: 
Uma vez que eles moram em uma área onde dois cultivos podem ser realizados anualmente e 6 L/m2 podem ser 
utilizados por ciclo de cultivo, isto significa que podem aplicar 12 L/m2 anualmente. Cada pessoa elimina 
aproximadamente 550 L (assumindo que se tenha urinado sempre em casa, utilizando-se sempre o sanitário, o que 
nem sempre acontece), resultando que uma família de cinco pessoas eliminaria 2.750 L de urina por ano. Isto 
fertilizaria 229m2 uma vez que cada m2 receberia 12 L por ano. Deste modo, a área do terreno poderia ser usada 
produtivamente para o uso da urina coletada. Nos casos em que o tamanho do terreno for muito pequeno para usar 
a urina produtivamente, deve-se buscar outras formas de dispor a urina (por exemplo, poderia ser como um 
suplemento de N em compostagens) ou construir um sistema coletor de urina.  

 
 
 
Odor 
O cheiro no momento da aplicação da urina no jardim da casa pode ser um problema. A experiência mostra que 
se a urina for aplicada o mais próximo possível ou diretamente no solo e for regado imediatamente, existe 
pouco cheiro e a urina está sendo aplicada atualmente em áreas residenciais densamente povoadas sem queixas 
dos vizinhos. Entretanto, a manipulação da urina é uma atividade que naturalmente produz mau cheiro, e assim, 
procedimentos criteriosos que reduzem ao mínimo a exposição ao ar, como por exemplo, usar containers 
fechados, aplicá-la próxima ao solo e regar imediatamente, são altamente recomendados. 

 

 39



Separação de Urina – Um passo para o Saneamento Sustentável 
 

Quadro 18. Jardim Municipal demonstrativo em Nacka 

 
Os jardins e estufas em Nacka no subúrbio de Estocolmo mostram o uso da 
urina como fertilizante no jardim. A urina é coletada nos sanitários dos 
funcionários e é armazenada em dois tanques de 1 m3 cada um. A urina é 
aplicada com uma mangueira que pode ser conectada a uma torneira, 
facilitando a lavagem posterior da mangueira e a irrigação da plantação. Um 
pequeno experimento foi realizado e os resultados depois de dois anos de 
fertilização mostram que a urina pode ser comparada com o uso de esterco 
de galinha e composto. O jardim recebe um grande número de visitantes 
tanto do município quanto de fora, deste modo, o alcance é muito bom. 

 
 

Eva trabalha nos jardins municipais em Nyckelviken, Nacka. A urina é aplicada 
várias vezes durante o verão. Foto: Anna Richert Stintzing 

 
 
 
 
 
 
Produção agrícola em larga escala 
 
Armazenamento 
Quando a urina é coletada de várias casas, deve permanecer armazenada por um determinado tempo para 
minimizar os riscos de transmissão de doenças. 

Para pequenas quantidades de urina se podem utilizar vários baldes ou um tanque plástico de 1 m3. Esta 
solução é flexível, uma vez que os recipientes podem ser facilmente movimentados e por isso a utilização em 
parques municipais e jardins é simples. Além do mais, os custos de investimento são baixos. 

Para grandes quantidades de urina são recomendados tanques de armazenamento permanente. Tanques de 
plástico ou de cimento podem ser encontrados no mercado. Aspectos importantes a considerar são o local onde 
se realizará o armazenamento e a propriedade. Nos casos em que o agricultor realiza o armazenamento, a urina 
será armazenada próxima a área de cultivo onde será aplicada. Devem-se realizar os contratos apropriados, 
definindo o período de armazenamento, o controle de qualidade etc. Outra alternativa é realizar o 
armazenamento em área municipal, por exemplo, onde o departamento de parques é o encarregado. 

Locais de armazenamento adequados para a urina podem ser encontrados em fazendas que já tiveram criação 
de gado. Os tanques vazios de esterco líquido podem constituir um local para armazenamento da urina, 
eficiente em termos de custo. Entretanto, a exposição ao ar deve ser minimizada e por isto os containers 
deverão ser cobertos. Os containers existentes podem precisar de modificações. 

 
Uso 

O uso da urina como fertilizante na agricultura não tem tido nenhum problema prático14, principalmente devido 
ao fato que o uso de urina animal na agricultura é uma prática comum. Existe equipamento mecanizado para a 
aplicação da urina e as rotinas agrícolas não precisam ser modificadas substancialmente. Os principais aspectos 
que os agricultores suecos tiveram que lidar foram o armazenamento da urina assim como o controle de 
qualidade, a certificação e também a aceitação dos compradores dos grãos (Quadro 19).   

                                                 
14 Em comparação com a aplicação de fertilizantes minerais o uso agrícola da urina, assim como o de esterco líquido dos animais, tem algumas 
desvantagens como, por exemplo, o risco de compactação do solo. Este risco pode ser atenuado através da aplicação da urina quando o solo tiver 
uma baixa umidade ou usando equipamentos de aplicação desenhados especialmente para isto. Isto também exige mais tempo. 
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A urina é um fertilizante adequado para a agricultura, com níveis de N, P e K que estão de acordo com as 
necessidades dos cultivos de grãos. Os nutrientes da urina são mais bem utilizados quando a urina é aplicada 
em plantações de grãos na primavera, ou como um fertilizante complementar quando o cultivo tem 15-30 cm 
de altura. Os agricultores que usam urina na Suécia atualmente a aplicam nas plantações da primavera ao verão 
ou de inverno, ou em pastos. 

Na agricultura de larga escala, é necessário que haja disponibilidade de volume suficiente de urina para que o 
agricultor possa considerar sua utilização como um fertilizante. Um hectare de grãos geralmente é fertilizado 
com aproximadamente 100 kg de N por ano. Isto significa que é necessária a urina de pelo menos 125 pessoas 
para abastecer um hectare com fertilizante de nitrogênio, se toda a urina for coletada. Dessa maneira, o uso 
agrícola da urina requer a introdução da separação de urina em larga escala.  

A urina é aplicada utilizando-se equipamento mecanizado convencional para a aplicação de esterco líquido 
(Figura 21). Se a urina é aplicada no solo descoberto, este deverá ser arado assim que possível, para evitar a 
perda de amônia. Se o agricultor não tiver acesso ao equipamento, pode alugá-lo facilmente e freqüentemente 
os agricultores se agrupam para utilizar o equipamento em várias fazendas. Neste caso é importante lavar o 
aplicador entre as diferentes fertilizações para evitar a contaminação. 

 
Figura 21. Aplicação de urina em larga escala utilizando equipamentos mecanizados. Foto: Mats Johansson. 

 
Uma vez que a urina é rica em amônia, o nitrogênio pode ser perdido em forma de amônia se a urina não for 
manuseada apropriadamente. Uma manipulação apropriada inclui o armazenamento da urina em containers 
cobertos e a escolha de tecnologias de aplicação que minimizem o risco da perda de amônia. Pode ser utilizado 
mangueiras que trilham junto ao solo (Figura 21) ou uma aplicação mais ampla seguida da aragem da terra. 
Novas tecnologias estão sendo desenvolvidas para a aplicação de esterco líquido, onde o fertilizante é injetado 
diretamente no solo. 

Odores 
Não tem havido problemas de odores quando a urina é utilizada como fertilizante na agricultura. A urina tem 
cheiro, assim como a maioria dos fertilizantes orgânicos. Durante a aplicação, um cheiro forte pode ser sentido, 
mas não é mais ofensivo que dos estercos líquidos, e depois de um curto período de tempo após a aplicação, 
não se nota nenhum cheiro. A urina tem sido aplicada em campos próximos a Estocolmo, em uma área de 
recreação e não tem havido reclamações dos vizinhos. 
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Quadro 19. Controle de qualidade e certificação 
O agricultor somente ficará interessado em utilizar a urina como fertilizante se as possibilidades de comercialização 
dos produtos não forem prejudicadas. Isto poderia ser o caso se os compradores colocarem restrições para o uso 
de excreta humana nas plantações. Pesquisas recentes têm visto evoluir sistemas de controle de qualidade para a 
produção de cultivos e isto pode ser aplicado também aos fertilizantes. Existe atualmente um sistema de certificação 
para resíduos orgânicos domésticos compostados, permitindo seu uso na agricultura. Um procedimento similar para 
a urina poderia simplificar seu uso na agricultura sueca. 
O papel das prefeituras no controle de qualidade e certificação da urina não tem sido bem explorado na Suécia até 
agora, entretanto, um número cada vez maior de prefeituras tem visto a necessidade e está se conscientizando 
sobre suas responsabilidades. 
 
 
Transporte 
Aspectos importantes a serem considerados quando se planeja o transporte da urina são a escolha da empresa, a 
higiene e a documentação. No que diz respeito às empresas, as prefeituras suecas normalmente tem uma ou 
mais companhias que são contratadas para transportar as frações de resíduos geradas dentro do município. 
Outra alternativa interessante é contratar o agricultor que usará a urina para os serviços de transporte. Desta 
maneira o agricultor pode ter uma fonte de renda adicional pela manipulação da urina. O aspecto da higiene 
precisa ser considerado. Todos os transportes devem estar documentados como parte do sistema de controle de 
qualidade. 

 
4.5 ASPECTOS DO USUÁRIO 
 
Muitas pessoas estão envolvidas na cadeia da urina desde a manipulação na residência até o campo. Os 
usuários do sistema incluem as residências, prefeituras, empresários, companhias de águas residuárias e 
agricultores, entre outros. Se os usuários não estão comprometidos e/ou não entendem completamente as razões 
pelas quais o sistema de separação de urina está instalado, é provável que o sistema falhe. Portanto, é 
importante estabelecer uma boa comunicação e rotinas sólidas. 

 
Atitudes frente à descarga dupla para separação de urina na Suécia 
As atitudes dos usuários dos sanitários separadores de urina com descarga dupla na Suécia foram investigadas 
durante um projeto de pesquisa, resultando no relatório chamado Separação de Urina – Fechando o Ciclo dos 
Nutrientes (Urine Separation – Closing the Nutrient Loop). Através deste projeto descobriu-se que: 

• Os sanitários separadores de urina com descarga dupla não apresentam odor mais perceptível que 
outros sanitários, ainda que algumas casas tiveram problemas com odor no início. Isto se deu 
principalmente por problemas na instalação.  

• Os sanitários separadores de urina com descarga dupla não são mais difíceis de manter limpos que os 
sanitários convencionais. Comparado com um sanitário convencional, os respondentes descobriram 
que o vaso sanitário Dubbletten requer mais trabalho enquanto que o vaso sanitário Wost Man Ecology 
DS é até certo ponto, mais fácil de manter limpo. 

• Houve reclamações que a descarga do vaso Dubbletten não enxaguava o compartimento 
adequadamente e que espirrava água. O funcionamento da descarga foi desde então, melhorado. 

• Houve uma diferença na concentração de nutrientes da urina coletada dos diferentes estados que 
participaram do projeto de pesquisa, provavelmente devido a diferentes níveis de motivação para 
economizar água em cada estado. 

• Concluiu-se que disponibilizar regularmente informação aos usuários, aumenta sua motivação para 
usar o vaso sanitário adequadamente e que quando o sistema funciona apropriadamente, os moradores 
o aceitam. 
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Atitudes frente aos sanitários secos com separação de urina em uma área 
residencial 
As atitudes dos usuários dos sanitários secos com separação de urina têm sido pesquisadas no conjunto 
residencial Gebers em Estocolmo (veja Capítulo 3 para uma descrição de Gebers e maiores informações sobre 
as atitudes entre os usuários) através de um projeto de pesquisa da Universidade de Linköping (veja o quadro 
“Leia Mais” para uma referência completa do relatório). Com este projeto de pesquisa mostrou-se que os 
moradores têm atitudes tanto positivas quanto negativas em relação ao seu sistema de saneamento. Um dos 
pesquisados enfatizou que a ausência de cheiro é especialmente agradável quando se tem visitas. Outro aspecto 
positivo é que o sistema é comparativamente silencioso, já que não tem descarga. Um respondente disse: [...] 
Estou muito feliz que não damos descarga. Eu morei em edifícios de apartamentos e escutava a descarga, isto 
é, em um apartamento onde se pode escutar cada som, onde eu não escutava apenas a descarga, mas também 
a pessoa urinando”[...]. 

Alguns moradores, principalmente mulheres, não estão satisfeitas com o design do vaso sanitário do ponto de 
vista de usuário e tem expressado sua preocupação com o excesso de urina que cai na parte separadora da 
fração fecal. Uma das respondentes disse: [...]o vaso não está desenhado para as mulheres [...] você urina na 
parte separadora de urina e então a urina termina onde não deveria estar... [...] talvez o compartimento 
separador de urina devesse ser mais... arqueado ou estendido como um triangulo, talvez [...]. 

Um vaso sanitário é até certo ponto, infelizmente, usado como uma lixeira e como receptor de resíduo sólido, 
resíduos de remédios, absorventes higiênicos, restos de comida etc., um comportamento que não pode ser 
mantido com um sistema de sanitário seco com separação de urina, onde a matéria fecal será compostada e 
usada como condicionador de solo. Um sanitário seco requer uma maior consciência sobre o que pode ser 
descartado no vaso sanitário. Embora se possa dizer que os moradores de Gebers tinham consciência ambiental 
antes mesmo de ser instalado seu sistema de saneamento em seco, a escolha do vaso sanitário os fez enxergar 
de uma maneira diferente o que podem jogar dentro do vaso. Uma conclusão do projeto de pesquisa é que a 
mudança nas medidas técnicas garantiu rotinas ambientalmente corretas quanto a disposição no vaso 
sanitário que vão mais além das “boas” rotinas que envolvem a consciência ambiental. 

Os sanitários de descarga dupla são mais permissivos que os sanitários secos com separação de urina, cuja 
câmara de coleta de fezes encheria rápido se a urina fosse depositada no lugar errado. 

 
4.6 ASPECTOS LEGAIS 
A legislação sueca é relativamente moderna e inclui sustentabilidade e proteção do meio ambiente. Tanto o 
Código Ambiental como a Legislação de Planejamento e Construção revisada apresentam idéias de 
sustentabilidade, focando o reúso e a reciclagem de recursos naturais. Por esta razão, o planejamento físico 
pode ser usado como uma ferramenta para alcançar a implementação da separação de urina na Suécia.  

O Código Ambiental contém várias oportunidades para a implementação da separação da urina e outras 
tecnologias orientadas ao fechamento do ciclo em áreas rurais na Suécia. Uma é o fato que a reciclagem e o uso 
eficiente de recursos naturais são objetivos integrais do Código. Outros são: o princípio preventivo; o princípio 
de quem polui paga e o conceito de “Melhor Tecnologia Disponível”. Tanto Tanum como Norrköping usaram 
essa legislação como base para requerer a separação de urina, e outros municípios estão seguindo agora. 

Enquanto a Lei de Águas Residuárias força as prefeituras a construir sistemas de esgoto e abastecer os 
habitantes com água, a Legislação de Planejamento e Construção dá aos municípios o direito de tratar cada 
assunto individualmente decidindo no planejamento espacial e no desenvolvimento da infraestrutura em uma 
situação local. Os requisitos da Lei de Águas Residuárias são somente aplicáveis em situações onde existam 
mais que 20-30 casas, e na Legislação de Planejamento e Construção, qualquer decisão em saneamento é 
somente imposta pela necessidade em áreas rurais. A autoridade de Planejamento e Construção pode não emitir 
licenças de construção se não existir a possibilidade de encontrar água potável de boa qualidade e de gerenciar 
as águas residuárias. Entretanto, a Legislação de Planejamento e Construção é raramente usada pelos 
departamentos de planejamento das prefeituras suecas para decidir como as águas residuárias devem ser 
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tratadas em áreas específicas ou para um planejamento estratégico de saneamento. Ela especifica apenas que as 
águas residuárias devem ser tratadas de alguma maneira embora tenha uma capacidade mais ampla para 
planejamento em áreas rurais. O planejamento estratégico de águas residuárias é geralmente realizado pelas 
autoridades ambientais locais e regionais e organizações colaboradoras. A Legislação de Planejamento e 
Construção, portanto, provavelmente não é aplicada em todo seu potencial na Suécia atualmente, pelo menos 
não em áreas rurais. A Legislação de Planejamento e Construção foi revisada no ano de 2005 e foi proposto que 
todas as novas casas devem ter espaço suficiente para a separação na fonte das frações de resíduos. Isto 
também poderia ser aplicado à urina, já que a ela pode ser considerada como uma fração do resíduo de acordo 
com o Código Ambiental, o qual é baseado em diretrizes da UE. Outro exemplo de integração da separação de 
urina é a revisão dos estatutos dos lodos para uso agrícola, expedido pela Agência de Proteção Ambiental da 
Suécia, a qual regulamentará o uso da urina humana na agricultura assim como outras frações de águas 
residuárias. 

A Suécia é um membro da União Européia e é, portanto, regulada pela EG Water Framework Directive, que 
está sendo implementada em toda a UE. Existem também várias leis e regulamentações relacionadas a UE que 
são aplicáveis às atividades agrícolas. A agricultura orgânica sueca é regida pelo regulamento da UE (EEG) 
2092/91 que se aplica a toda agricultura orgânica certificada européia. A regulamentação é interpretada pelas 
autoridades de certificação em cada país membro. O regulamento da UE regula todos os insumos permitidos na 
agricultura orgânica. A urina humana não está atualmente incluída no regulamento da UE o que dificulta seu 
uso pelo os agricultores orgânicos, mesmo que a união sueca de agricultores orgânicos e a organização sueca de 
certificação de agricultura orgânica, KRAV, não tenha nada contra ela, por si só, como um fertilizante. 

IFOAM é a organização internacional de movimentos agrícolas orgânicos. As normas do IFOAM estabelecem 
que na agricultura orgânica o uso de excreta humana é proibido em cultivos para consumo humano. Entretanto, 
pode haver exceções de acordo com as mesmas normas e um anexo às normas estabelece que a excreta humana 
separada na fonte pode ser utilizada se for monitorada para evitar contaminação e não for aplicada diretamente 
nas partes comestíveis das plantações. 

 
Quadro 20. Uso da urina na agricultura orgânica – um pequeno passo em direção a aceitação 
De acordo com as normas da KRAV, os lodos do tanque séptico e a urina que se originam em uma fazenda 
orgânica podem ser usados como fertilizantes na mesma fazenda. Entretanto, existe um projeto piloto onde a urina 
coletada em algumas casas na vizinhança da fazenda orgânica é utilizada como fertilizante nessa fazenda. A KRAV 
considera a urina proveniente das casas vizinhas uma ligação estreita com a fazenda em questão. Isto ajudará a 
gerar experiências valiosas para o desenvolvimento de propostas para novas regulamentações para a agricultura 
orgânica. 
 
“Em Hulta conseguimos fechar o ciclo dos nutrientes em escala local. Os moradores da vila 
compram batatas, farinha e carne da nossa fazenda, e nós usamos a urina de suas casas em 
nossos campos. Em um futuro provável, com mais pessoas vegetarianas por razões 
ambientais e de saúde entre outros, se tornará muito mais importante o reúso de nutrientes da 
excreta humana, assim como a criação de animais, e conseqüentemente a quantidade de 
esterco produzido diminuirá”. Börje Johansson, agricultor orgânico na vila de Hulta.  
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4.7 ASPECTOS ECONÔMICOS DOS SISTEMAS DE SEPARAÇÃO DE URINA 
A análise econômica dos sistemas de separação de urina dependerá necessariamente do contexto.  Para cada um 
dos quatro contextos apresentados anteriormente neste relatório, as condições variam. Em condições rurais, a 
instalação de sanitários separadores de urina pode ter um custo elevado se a alternativa é não ter nenhum vaso 
sanitário. O ganho econômico da melhoria na saúde é difícil de quantificar. Entretanto, a geração de 
fertilizantes de alta qualidade irá contribuir para um retorno do investimento na construção do sanitário. 

 
Análise econômica 
Um estudo sueco da economia em nível residencial para sistemas de saneamento in-loco mostra que o sanitário 
separador de urina com coleta seca de fezes é a alternativa mais barata quando comparada com os sanitários 
separadores de urina com descarga dupla, sistemas de águas negras, sanitários de compostagem, caixas 
filtrantes e pequenos sistemas de tratamento, veja Figura 22. 

O custo anual total de investimento, operação e manutenção para um sistema seco com separação de urina está 
estimado em um pouco mais de € 210; para um sistema novo, com um sanitário separador de urina com 
descarga dupla e um leito de filtro de areia para os fluxos de água cinza e águas fecais, está estimado em 
aproximadamente € 640 por ano, o qual é só um pouco maior que o custo anual de um sistema convencional in-
loco na Suécia. Estes resultados são muito interessantes, já que permitem as autoridades do meio ambiente 
solicitar a separação de urina, por exemplo, como uma medida preventiva, uma vez que não será 
substancialmente mais caro que um sistema convencional in-loco. 

 

 
Figura 22. Resultados de uma pesquisa com proprietários de casas que usam tecnologias alternativas ao saneamento 
convencional15. (Fonte: EPA Sueca, 2004) 
 

                                                 
15 EPA Sueca 2004. Avlopp i kretslopp. En utvärdering av LIP-finansierade enskilda avlopp, vassbäddar och bevattningssystem med 
avloppsvatten. Relatório 5406. Naturvårdsverket, Estocolmo. 
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Quadro 21. Exemplos de comparação de custos de investimento, operação e manutenção 
Em Brandenburg próximo a Berlin, Alemanha, se fez uma comparação de custos para três conceitos de saneamento 
diferentes para o planejamento de um novo conjunto habitacional, onde se espera que a população cresça de 672 
para 5.000 habitantes dentro de 10 anos. Os três sistemas analisados foram: 
 

• Sistema de esgoto misto convencional, por gravidade, composto de: sanitários com descarga, sistema 
comum de esgoto por gravidade, estação de bombeamento com conexões domiciliares na rede de esgoto 
existente, sistema operado por uma companhia pública. 

• Conceito de separação na fonte I (gravidade, compostagem de fezes) composto de: sanitários separadores 
de urina por gravidade, coleta e armazenamento da urina, com transporte e uso agrícola em uma fazenda 
próxima, transporte das fezes em tubulação por gravidade com tratamento aeróbio em uma composteira, 
uso do composto em horticultura, transporte de água cinza no sistema de esgoto por gravidade, tratamento 
em um wetland construído, transporte até o corpo receptor. 

• Conceito de separação na fonte II (vácuo, digestão de fezes) composto de: sanitários a vácuo com 
separação de urina, transporte de urina por gravidade, armazenamento de urina e uso agrícola em uma 
fazenda próxima, transporte das fezes através de esgotamento a vácuo, tratamento comum com resíduos 
orgânicos em um sistema de biogás, uso de biogás para produzir energia, transporte dos lodos do digestor 
à fazendas próximas para seu uso na agricultura, transporte de água cinza por gravidade, tratamento em 
um wetland construído, transporte até o corpo receptor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Comparação de custos para a instalação, operação e manutenção de três sistemas de saneamento para uma 
população de 5000 habitantes. A linha vermelha representa o saneamento convencional, a linha azul o conceito de 
sistema de separação na fonte II e a linha verde o conceito de sistema de separação na fonte I. 
 
Os três sistemas foram calculados para um período de vida útil de 50 anos, com uma taxa de juros anual de 3,5%. 
O resultado desta comparação de custos pode ser visto claramente acima, para uma situação onde 5000 habitantes 
são servidos e a companhia de água local de Berlin é responsável pela operação do sistema. Outros cenários de 
serviços foram calculados com diferentes números de população e modelos operacionais que também revelaram 
uma vantagem significativa no preço para os sistemas direcionados ao (re)uso para período de vida útil do sistema*. 
 
*: Peter-Fröhlich, A., Kraume, I., Lesouëf, A., Gommery, L., Phan, L., e Oldenburg, M., (2004): Sanitation concepts for separate 
treatment of urine, faeces and greywater.“ – Session G, p.675-683 - In: Werner et al. [eds.]. (2004): „Ecosan – closing the loop. 
Proceedings of the 2nd international symposium on ecological sanitation (…), 7–11 de Abril 2003, Lübeck, Alemanha, Serviço de 
Cooperação Técnica Alemã (GTZ), Estocolmo. 
 
O custo dos sistemas in-loco consiste no investimento e no custo de operação e manutenção. As prefeituras 
podem contribuir subsidiando o investimento em programas especiais. Outra possibilidade para promover 
sistemas de separação de urina é reduzir os custos de operação e manutenção, como por exemplo, os custos de 
coleta de urina e outros gastos. Esta tática é usada por algumas prefeituras na Suécia, onde a urina é coletada 
gratuitamente uma ou duas vezes ao ano. Existem também outras abordagens, onde a prefeitura cobra uma 
tarifa anual reduzida se a casa tiver um sanitário separador de urina, mas as casas devem pagar pela sua coleta. 
Isto funciona como um incentivo para que as casas mantenham a urina o mais concentrada possível e 
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assegurem que não haja vazamento de água para dentro do tanque ou mau funcionamento da descarga, caso 
contrário o tanque se encherá muito rápido causando custos desnecessários ao dono da casa. 

 

Custo de investimentos para sistemas de água e saneamento 
em Kullön

14%

45%
14%

27%
Abastecimento de água,
tubulação e bombas

Tubulação e bombas para
águas residuárias

Separação de urina
incluindo tubulação e
tanques
Custos remanescentes
para WWTP e outros
investimentos

Quadro 22. Custos de investimentos para água e águas residuárias em Kullön, uma área 
residencial construída recentemente com sanitários separadores de urina combinados com 
tratamento convencional de águas residuárias. 
Mais informações sobre Kullön pode ser encontrada no Capítulo 3.  
O sistema de sanitários separadores de urina de Kullön atende 775 pessoas em 250 residências. Os sanitários 
instalados são os separadores de urina com descarga dupla de água. As frações remanescentes de águas 
residuárias são tratadas na estação local de tratamento de águas residuárias que é operada pela companhia 
municipal de água e inclui tratamento terciário, uma lagoa de polimento e um sistema de valas. Existem 13 tanques 
de coleta de urina na região. A figura a seguir mostra os custos estimados para o sistema de água e saneamento 
em Kullön. O custo de investimento total para água e saneamento em Kullön é de aproximadamente 15.000 – 
16.000 €/casa. 

 
 
 
 
 
 
Figura  24.  A  separação  de  urina  constitui  14%  do 
investimento  total em água e saneamento em Kullön. 
Dados do ano de 2005. 
 
 

 
 

Custos para a aplicação da urina na agricultura 
No contexto sueco estima-se que o valor monetário dos nutrientes da urina corresponde, aproximadamente, aos 
custos extras de aplicação e compactação do solo (Tabela 1). 

Tabela 1. Custos de aplicação de 41 m3 de urina, correspondentes em nutrientes a 375 kg de NPKS 24-2-5-316 
em um hectare17. 

 Urina  
(custos em SEK para 41 m3/ha) 

Fertilizante Comercial (custos 
em SEK para 375 kg NPKS/ha) 

Compra de fertilizante 0 100018

Aplicação 100019 110 
Compactação do solo (fertilização na 
primavera em argila média) 

30020 0 

Total 1300 1110 
 

                                                 
16 As figuras correspondem à porcentagem de nutrientes nitrogênio (N), fósforo (P), potásio (K) e enxofre (S). 24% de 374 kg é nitrogênio, 2% é 
fósforo, 5% é potássio e 3% é enxofre. 
17 Degaardt (2004) 
18 De acordo com os dados da Demanda de Agricultores Suecos e da Associação de Mercado de Cultivos, 2004 
19 Dados de um contratante no sul da Suécia para um equipamento de aplicação mecanizado  
20 Arvidsson (1998) 
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Deste modo, os custos de armazenamento e transporte da urina até o campo devem ser cobertos de outro modo. 
Entretanto, para fazer uma comparação justa, a economia da prefeitura com a separação de urina também deve 
ser incluída. Estas economias podem significar processos mais econômicos na estação de tratamento de esgoto 
caso a urina seja separada no fluxo de águas residuárias, um custo que pode ser substancial se a capacidade da 
estação de tratamento for insuficiente. 

 
4.8 SEPARAÇÃO DE URINA NO FUTURO DA SUÉCIA – ALGUMAS OPINIÕES 
Foi consultada a opinião de alguns profissionais da área de saneamento/agricultura na Suécia sobre a separação 
de urina dentro e fora da jurisdição municipal de águas residuárias hoje em dia e em dez anos. 

Como você considera a situação da separação de urina hoje e em dez anos dentro da jurisdição 
municipal de águas residuárias?  

• Jan Eksvärd, Gerente ambiental da Associação Sueca de Agricultores: “Hoje existem poucas 
instalações dentro da jurisdição municipal de águas residuárias. Isto pode mudar com o tempo, 
quando se tiver mais experiência e os custos forem reduzidos. Entretanto, os volumes coletados dentro 
das jurisdições municipais continuarão sendo pequenos, mesmo que todas as novas casas e as 
reformadas sejam equipadas com sistemas de separação de urina”. 

 
• Tor Borinder, Chefe da Seção de Indústria, Departamento de Implementação e Execução da 

Agência de Proteção Ambiental da Suécia: “A separação de urina dentro da jurisdição municipal 
de águas residuárias é uma possibilidade para atingir o objetivo de reciclagem do fósforo, 
estabelecido no plano de ação da EPA Sueca para a reciclagem de fósforo das águas residuárias. 
Para tanto existe uma necessidade de infraestrutura para coleta, saneamento e transporte para áreas 
adequadas de uso. Isto envolve um aumento no transporte a menos que a urina seja concentrada, o 
que pode ser questionável de diversos pontos de vista. Atualmente, existem poucos exemplos de 
separação de urina dentro da jurisdição municipal de águas residuárias. Além disso, a infraestrutura 
necessária para o uso dos nutrientes existe somente em poucos locais. Em dez anos, a situação 
provavelmente será diferente, com mais separação de urina. Entretanto, isto depende do 
desenvolvimento de certos aspectos: a tecnologia precisa ser melhorada de modo que a urina não seja 
diluída, ou desenvolver tecnologias para concentrar os nutrientes. Uma atitude mais positiva do 
público em geral sobre o uso agrícola da urina contribuiria também para seu desenvolvimento. É 
muito mais provável que a separação de urina seja implementada em áreas onde ela possa ser 
utilizada localmente”. 

 
• Eva Andersson, encarregada municipal da prefeitura de Norrköping: “Uma vez que a separação 

na fonte é a chave para encontrar um mercado para as frações de águas residuárias, a separação de 
urina é interessante também dentro da jurisdição municipal de águas residuárias, e muito mais já que 
o uso agrícola do lodo é complicado de se colocar em prática. A prefeitura de Norrköping decidiu 
desenvolver diretrizes para separação de urina dentro da jurisdição municipal de águas residuárias, 
algo que nós já temos para sistemas in-loco. Temos enfatizado também, dentro do nosso plano de 
resíduos sólidos, o uso da separação de urina em áreas urbanas. Em dez anos veremos em Norrköping 
novas casas construídas com separação de urina, tanto dentro quanto fora da jurisdição municipal de 
águas residuárias. As tarifas favorecerão aqueles que separam sua urina na fonte, o que levará as 
casas antigas a se adaptarem para a separação de urina. A sociedade sustentável usará os nutrientes 
disponíveis na fração de águas residuárias. A urina, que pode ser considerada uma mistura de 
nutrientes de alta qualidade, será utilizada mais amplamente em comparação com os lodos. O 
transporte será mais eficiente, graças à alta concentração da urina” 

 
• Agneta Sander, Diretora de Planejamento do Departamento de Gerenciamento Sustentável de 

Água e Resíduos, cidade de Gothenburg: “A cidade de Gothenburg e a Companhia Municipal de 
Águas Residuárias, GRYYAB, estão preparando atualmente a análise de um sistema em conjunto com 
pesquisadores do Programa de Pesquisa de Água Urbana. O objetivo é gerar uma base de 
conhecimento para poder tomar decisões estratégicas que conduzem aos sistemas de saneamento mais 
sustentáveis do futuro. Com o saneamento sustentável, me refiro a sistemas com o menor impacto 
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possível no meio ambiente, que permitam uma reciclagem dos nutrientes, ao mesmo tempo em que 
sejam econômica e socialmente aceitáveis. A projeção de tempo para o estudo é 2050, com o requisito 
que a maioria das mudanças nos sistemas de águas residuárias sejam realizáveis antes de 2020. O 
estudo analisa a possibilidade de melhoria dos sistemas atuais de águas residuárias, assim como 
também o potencial de usar outros sistemas como os sistemas de separação de urina e águas negras. 
Os resultados deste estudo nos darão uma imagem clara do futuro papel dos sistemas de separação de 
urina na fonte para o contexto de Gothenburg”. 

 
Como você considera a situação da separação de urina fora da jurisdição municipal de águas 
residuárias hoje em dia e em dez anos? 
 

• Jan Eksvärd, Gerente Ambiental da Associação Sueca de Agricultores: “As possibilidade para a 
separação de urina se estabelecer como uma tecnologia de saneamento convencional são maiores 
fora da jurisdição municipal de águas residuárias. A separação de urina permite um menor impacto 
dos nutrientes nas águas superficiais e subterrâneas e um alto grau de reciclagem dos nutrientes na 
agricultura. Se um terço de todos os sistemas in-loco na Suécia forem convertidos em sistemas de 
separação de urina em um período de dez anos, isto significará algumas centenas de milhares de 
casas com separação de urina. Os agricultores estão definitivamente interessados em um 
gerenciamento comercial de urina em volumes nessa proporção (e composto fecal)  se estiver 
conectado a algum tipo de sistema de certificação de qualidade. 

 
• Tor Borinder, Chefe da Seção de Indústria, Departamento de Implementação e Execução da 

Agência de Proteção Ambiental da Suécia: “É razoável acreditar que o principal potencial para a 
implementação da separação de urina existe em sistemas in-loco por diversas razões. Uma é a 
proximidade com a área de cultivo. É muito mais provável que a implementação da urina para uso 
agrícola se dê onde existam áreas de cultivos onde os nutrientes possam ser utilizados. Hoje em dia 
existe separação de urina muito mais fora do que dentro da jurisdição municipal de águas 
residuárias, ainda que o número total seja baixo. A motivação para este desenvolvimento tem sido os 
municípios isoladamente. A separação da urina é uma maneira de atingir os requisitos dentro das 
próximas recomendações nacionais para sistemas in-loco. Dentro de dez anos a situação para a 
separação da urina provavelmente terá mudado para uma direção positiva”. 

 
• Eva Andersson, encarregada municipal da prefeitura de Norrköping: “O Município de 

Norrköping tem desde 2002, um requisito para sistemas in-loco que diz que todos os sistemas novos 
devem ser de separação na fonte. Além de uma redução direta no impacto ambiental, a separação de 
urina proporciona a nossos agricultores locais uma solução atrativa de alta qualidade de nutrientes. 
A prefeitura de Norrköping não cobra tarifa adicional para esvaziar os tanques de urina das 
residências. Isto é valorizado e é uma declaração importante de que o município está trabalhando 
ativamente para reduzir as emissões e fechar o ciclo dos nutrientes. Também temos em funcionamento 
um sistema de coleta de urina que é entregue aos agricultores sem nenhum encargo. Temos notado 
uma demanda da urina por parte dos agricultores. A separação na fonte é adequada sobretudo para 
sistemas in-loco, que não têm a mesma elevada eficiência de remoção de uma estação de tratamento 
centralizada. Em dez anos a separação de urina será uma questão natural e a urina coletada conterá 
apenas pequenas quantidades de água de descarga, o que resultará em uma alta concentração de 
nutrientes. A questão da concentração da urina estará dessa maneira mais ou menos resolvida e a 
urina se tornará uma mercadoria. 

 
• Agneta Sander, Diretora de Planejamento do Departamento de Gerenciamento Sustentável de 

Água e Resíduos, cidade de Gothenburg: “A resposta da EPA Sueca basicamente cobre também o 
contexto fora da jurisdição municipal de águas residuárias, o que acreditamos, do mesmo modo, ser o 
papel da separação da urina para o contexto de Gothenburg. Além disso, outros instrumentos legais e 
normativos, como as possíveis mudanças nas diretrizes da UE, a legislação sueca, etc., considerando 
o fechamento do ciclo dos nutrientes e a proteção dos receptores, influenciará o desenvolvimento da 
separação da urina. 
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Capítulo 5: Perguntas e Respostas 

PLANEJAMENTO E EXECUÇÃO 
 
Por que devo considerar a separação de urina quando planejar um novo sistema de 
saneamento ou a ampliação de um sistema existente? 
A separação de urina com sua posterior coleta e uso é uma maneira de coletar nutrientes de uma fração das 
águas residuárias para sua aplicação na agricultura ou em jardins residenciais. A separação de urina deveria ser 
considerada entre das diferentes opções. A separação de urina aparece como a melhor solução quando são 
priorizados aspectos como proteção do meio ambiente, geração de fertilizantes e reciclagem em pequena 
escala. Tem-se promovido o uso de sistemas secos com separação de urina onde: a estação de tratamento de 
águas residuárias tem capacidade limitada, as águas superficiais e subterrâneas precisam ser protegidas e há 
demanda de urina e fezes como fertilizantes. 

 
Existe algum risco envolvido que deveria ser evitado quando se planeja um sistema de 
separação de urina? 
Uma vez que o sistema com separação de urina não tem sido considerado convencional, existe um risco em 
relação à qualidade e construção do sanitário e dos sistemas de tubulação. Muito dos lugares onde foram 
instalados sistemas de separação de urina tiveram que desenvolver sistemas durante o processo, causando 
incômodos e gastos. Conforme o desenvolvimento progride, este risco irá diminuir. Outro risco relacionado à 
integração da separação de urina é o risco do uso indevido/abuso do sistema. Este risco pode ser minimizado 
através da educação dos proprietários das casas, assim como também com manuais e instruções simples para os 
usuários temporários. 

O risco de transmissão de doenças é mínimo se forem seguidas regras apropriadas de higiene. 

Um risco que o projetista/município precisa considerar é a aceitação do sistema pelos usuários. Para estabelecer 
um sistema estável e sólido, os usuários têm que aceitar, por exemplo, as mudanças de hábito de uso do vaso 
sanitário. Os usuários também têm que aceitar custos mais altos, ou o manuseio da urina e das fezes. 

  
O sistema tem altas demandas de operação e manutenção (O&M)? 
A resposta a esta pergunta depende do desenho/projeto do sistema. Em muitos casos, haverá dois, em outros 
casos três frações para manipular ao invés de uma ou duas, o qual por si mesmo poderia incluir mais aspectos 
práticos já que tanto a urina quanto as fezes devem ser direcionadas para a agricultura. Em relação aos 
sanitários, a experiência mostra que a tubulação para a urina requer mais manutenção que as tubulações 
convencionais, para evitar entupimentos. Entretanto, com um desenho melhorado esta necessidade pode 
diminuir. 

Se a urina e as fezes forem utilizadas localmente, a operação e a manutenção serão direcionadas para a 
tubulação e tanques de coleta. Se a urina e as fezes forem utilizadas na agricultura, a operação e manutenção 
inclui o transporte, armazenamento e uso dos produtos. 

 
O que as construtoras devem considerar quando planejam um sistema de separação de 
urina? 
Já que os sistemas de separação de urina são raramente incluídos em códigos de construção, os construtores 
devem tomar cuidados especiais para garantir o funcionamento adequado do sistema. O tamanho e a inclinação 
da tubulação, a documentação e a acessibilidade são alguns aspectos onde qualquer erro pode levar a falha do 
sistema. 
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Os moradores das residências devem receber um manual simples que explique o conceito, assim como as 
rotinas de operação e manutenção. Ao escolher um fornecedor, tenha cuidado em escolher um que tenha peças 
de reposição e possa dar suporte técnico. Se não houver coleta municipal da urina, deve-se planejar uma área 
adequada onde a urina possa ser usada para a produção de cultivos e estabelecer rotinas para utilizar a urina. 

A construção deve oferecer coleta e capacidade de armazenamento apropriados para a urina. 

 
ASPECTOS SANITÁRIOS 

 
A urina é higienicamente segura para ser usada em jardins residenciais assim como na 
agricultura? 
Existe um risco mínimo de transmissão de doenças quando a urina é usada no jardim/horta da residência sem 
ter sido armazenada previamente, contanto que ela tenha sido coletada no mesmo local. Se forem seguidas as 
diretrizes para armazenamento da urina, ela pode ser usada de maneira segura na produção de qualquer cultivo. 
Sempre é recomendado esperar um período de um mês entre a última aplicação da urina e a colheita para 
proporcionar uma barreira extra de segurança. 

 
ASPECTOS ECONÔMICOS 
 
A separação de urina é mais cara? 
O custo da separação da urina deve ser visto em uma perspectiva ampla. Vantagens como a melhoria do meio 
ambiente, a segurança alimentar para os moradores, o manejo seguro de um fluxo de resíduos da residência 
devem ser pesados diante dos custos. A introdução de novos sistemas podem envolver custos iniciais adicionais 
até que o sistema seja expandido e integrado. Se o sistema de coleta incluir o transporte até a fazenda, os 
cálculos devem incluir todos os custos até o uso da urina nos cultivos e não somente os custos de instalação dos 
sanitários e tubulações. Em um município, os custos deveriam ser comparados com os custos de tratamento de 
águas residuárias ou de resíduos sólidos.  

O custo para a residência dos sistemas de sanitários separadores de urina irá variar de acordo com diferentes 
condições. Os fatores que poderiam encarecer um sistema de separação de urina são a produção em pequena 
escala e os sistemas de tubulação dupla. Entretanto, em situações onde estão sendo construídas novas casas os 
custos da instalação de separação de urina serão sempre pequenos se comparados com o custo total da 
residência. Uma adaptação pode ser um desafio. 

 
GERENCIAMENTO DE RECURSOS/ASPECTOS AMBIENTAIS 
 
Como e quando aplicar a urina em minhas plantas? 
A urina é um fertilizante versátil, rico em nitrogênio com um bom efeito sobre os cultivos que demandam 
nitrogênio. Aplique a urina quando as plantas precisam de fertilizantes e regue em seguida. A taxa de aplicação 
depende das necessidades do cultivo e das condições do solo. Uma regra simples é aplicar a urina produzida 
por dia de uma pessoa em um metro quadrado de solo. A urina não precisa ser diluída. 

 
O que faço com o resto das águas residuárias? 
Quando a separação de urina está implementada, ainda haverá fezes e água cinza a tratar. Estas frações podem 
ser tratadas junta ou separadamente, localmente ou em larga escala. Nos sistemas de descarga, a remoção da 
urina de outros fluxos de águas residuárias removerá naturalmente nutrientes, diminuindo a qualidade agrícola 
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dos fluxos remanescentes. Outro resultado é que a necessidade de remover nitrogênio e fósforo das estações de 
tratamento é reduzida quando a urina é separada na fonte. Em sistemas secos, as fezes serão muito mais fáceis 
de manusear quando a urina é removida, já que elas estarão mais secas. Há exemplos de introdução de 
separação de urina em sistemas existentes onde as fezes e a água cinza é tratada convencionalmente e a urina é 
coletada para reúso. 

 
Existem substâncias tóxicas na urina? 
Na excreta, o conteúdo de metais pesados e outras substâncias contaminantes como resíduos de pesticidas, é 
geralmente baixo ou muito baixo e depende das quantidades presentes nos produtos consumidos. As fezes 
contêm uma quantidade maior destas substâncias do que a urina. Mesmo assim, as concentrações de 
substâncias contaminantes nas fezes são geralmente mais baixas que em fertilizantes químicos (ex.: cádmio) e 
no esterco animal (ex.: cromo e chumbo). 

Uma grande proporção dos hormônios produzidos pelo nosso corpo e pelos produtos farmacêuticos que 
consumimos é excretado na urina. É razoável pensar que o risco de efeitos negativos causados por hormônios, 
na qualidade e quantidade dos cultivos é insignificante. Todos os mamíferos produzem hormônios e a 
vegetação e os microrganismos do solo estão adaptados a eles e podem degradá-los. Além do mais, a 
quantidade de hormônios nos resíduos dos animais domésticos é muito maior que a quantidade encontrada na 
urina humana. Assim, tanto as experiências com fertilizantes quanto a evolução história demonstram que não 
existe um risco real. 

 
Existem riscos associados aos produtos farmacêuticos e o uso da urina para produção 
de cultivos? 
Há projetos de pesquisa em andamento para estudar o efeito ambiental dos produtos farmacêuticos presentes na 
urina. A maioria das substâncias farmacêuticas é derivada da natureza, mesmo que várias são produzidas 
sinteticamente, e são deste modo encontradas e degradadas em ambientes naturais com uma diversa atividade 
microbiana. Isto tem sido verificado em sistemas comuns de tratamento de águas residuárias, onde a 
degradação das substâncias farmacêuticas melhorou quando o tempo de retenção foi prolongado de certo 
número de horas para certo número de dias.  Os fertilizantes de fezes e urina são aplicados na camada superior 
ativa do solo, que tem uma comunidade microbiana tão diversa e ativa quanto à de uma estação de tratamento 
de águas residuárias, e as substâncias são retidas por meses na camada superior do solo. Isto quer dizer que há 
muito tempo para os micróbios degradarem qualquer substância farmacêutica e que os riscos associados a eles 
são pequenos. 

Em relação aos hormônios e substâncias farmacêuticas, parece muito melhor reciclar urina e fezes em terras 
cultiváveis do que lançá-las em corpos receptores de água. Uma vez que os sistemas aquáticos nunca ficaram 
expostos a hormônios de mamíferos em grandes quantidades, não é surpresa que o desenvolvimento sexual de 
peixes e répteis são afetados quando são expostos a águas residuárias. Além do mais, o tempo de retenção das 
águas residuárias nas estações de tratamento é muitíssimo menor que o necessário para degradar muitas 
substâncias farmacêuticas e os corpos receptores de água estão geralmente conectados às fontes de 
abastecimento água. 

Existem muitos indicadores de que o possível risco das substâncias farmacêuticas nos sistemas agrícolas é 
pequeno e muito menor e que o risco associado com o sistema atual. Um dos indicadores é que em muitos 
países o consumo humano de produtos farmacêuticos é pequeno comparado com o de animais domésticos, já 
que em muitos países a maioria dos alimentos comerciais contém substâncias antibióticas, adicionadas para 
estimular o crescimento. Além disso, o uso humano de substâncias farmacêuticas é pequeno comparado com a 
quantidade de pesticidas (inseticidas, fungicidas, bactericidas e herbicidas) usados na agricultura, os quais são 
tão ativos biologicamente quanto as substâncias farmacêuticas. 
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ASPECTOS SOCIAIS 
 
Como conseguir que as diferentes partes interessadas aceitem/adotem a separação de 
urina? 
A demonstração de bons exemplos facilitará a aceitação de novos sistemas. Será mais fácil se os usuários 
conhecerem os benefícios da introdução da separação de urina. Estes bons exemplos deverão estar direcionados 
aos diferentes níveis das partes interessadas. Os agricultores precisam comprovar o efeito fertilizante da urina e 
das fezes, os usuários dos sanitários precisam ver o vaso sanitário instalado e em uso, os tomadores de decisão 
precisam de informação dos aspectos financeiros, etc. 

 
Que características um vaso sanitário separador de urina/mictório deve ter para que seja 
apropriado de acordo com o gênero? 
Deve-se dispor de um vaso sanitário de acordo com gênero, já que os homens e as mulheres urinam de maneira 
diferente. Os compartimentos deverão ser desenhados de tal maneira que a urina seja coletada corretamente 
tanto quando o homem e a mulher usarem o vaso sanitário, e a questão sobre qual desenho promove este 
aspecto ainda precisa de atenção e de desenvolvimento de produto. É provável que os mictórios para homens e 
mulheres precisem ser desenhados de maneiras diferentes. 
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Apêndice 1: Objetivos de Desenvolvimento do Milênio 

Objetivo 1: Erradicar a extrema pobreza e a fome 
• Meta 1: Reduzir pela metade, entre 1990 e 2015, a proporção de pessoas cuja renda seja inferior a 1 

dólar por dia. 
• Meta 2: Reduzir pela metade, entre 1990 e 2015, a proporção de pessoas afetadas pela fome. 

 
Objetivo 2: Atingir o ensino básico fundamental 

• Meta 3: Garantir que, até 2015, todas as crianças, de ambos os sexos, terminem um ciclo completo de 
ensino. 

 
Objetivo 3: Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres 
 Meta 4: Eliminar as disparidades entre os gêneros na educação primária e secundária, preferivelmente 
até 2005, e em todos os níveis da educação até do fim de 2015. 
 
Objetivo 4: Reduzir a mortalidade infantil 

• Meta 5: Reduzir em dois terços, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade de crianças menores de 5 
anos de idade. 

 
Objetivo 5: Melhorar a saúde materna 
 Meta 6: Reduzir em 3/4, entre 1990 e 2015, a taxa de mortalidade materna. 
 
Objetivo 6: Combater o HIV/AIDS, a malária e outras doenças 

• Meta 7: Ter detido e começado a reduzir, em 2015, a propagação de HIV/AIDS. 
• Meta 8: Ter detido e começado a reduzir, em 2015, a incidência de malária e outras doenças graves. 

 
Objetivo 7: Garantir a sustentabilidade ambiental 

• Meta 9: Integrar os princípios de desenvolvimento sustentável nas políticas e nos programas nacionais 
e reverter a perda de recursos ambientais. 

• Meta 10: Reduzir pela metade, para 2015, a proporção de pessoas sem acesso permanente e sustentável 
à água potável e esgotamento sanitário. 

• Meta 11: Até 2020, ter melhorado significativamente a vida de pelo menos 100 milhões de habitantes 
de assentamentos precários. 

 
Objetivo 8: Estabelecer uma parceria mundial para desenvolvimento 

• Meta 12: Elaborar um sistema financeiro e comercial aberto, baseado em normas, previsível e não 
discriminatório [Inclui um compromisso em relação a uma boa governança, ao desenvolvimento e à 
redução da pobreza, tanto a nível nacional como internacional]. 

• Meta 13: Atender as necessidades especiais dos países menos desenvolvidos [Inclui: o acesso em um 
regime isento de direitos e não sujeito a quotas para as exportações dos países menos avançados, um 
programa melhorado de redução da dívida dos países muito endividados, o cancelamento da dívida 
bilateral oficial e a concessão de uma ajuda pública ao desenvolvimento mais generosa aos países 
empenhados em reduzir a pobreza]. 

• Meta 14: atender às necessidades especiais dos países sem acesso ao mar e aos pequenos Estados 
insulares em desenvolvimento. (através do Programa de Ação para o Desenvolvimento Sustentável de 
Pequenas Ilhas em Desenvolvimento e os resultados da 22ª sessão especial da Assembléia Geral). 

• Meta 15: Tratar globalmente os problemas da dívida dos países em desenvolvimento através de 
medidas nacionais e internacionais a fim de tornar a sua dívida sustentável a longo prazo. 

• Meta 16: Em cooperação com os países em desenvolvimento, elaborar e aplicar estratégias que 
permitam que os jovens obtenham um trabalho digno e produtivo. 
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• Meta 17: Em cooperação com empresas farmacêuticas, proporcionar acesso a medicamentos essenciais 
a preços acessíveis nos países em desenvolvimento.  

• Meta 18: Em colaboração com o setor privado, tornar acessíveis os benefícios das novas tecnologias, 
em especial das tecnologias de informação e de comunicações. 

 
Fonte: www.unmillenniumproject.org 

 

 56



Separação de Urina – Um passo para o Saneamento Sustentável 
 

Apêndice 2: Recomendações Técnicas 

VASOS SANITÁRIOS, TUBULAÇÕES E TANQUES 
 
Neste apêndice é apresentado como construir e manter em bom funcionamento um sistema de separação de 
urina, isto é, para evitar problemas com entupimentos, mau odor, infiltração de águas subterrâneas e perda de 
nitrogênio. Engloba todas as partes do sistema na residência, desde como escolher e instalar o vaso sanitário até 
o dimensionamento da tubulação e aspectos importantes sobre o tanque de coleta. Para maiores informações 
sobre outros aspectos como higienização, armazenamento e uso da urina, transporte, aspectos do usuário, 
aspectos legais e aspectos econômicos, veja Capítulo 4 e os Apêndices 3 e 4. 

As recomendações do Apêndice 2 se baseiam na experiência sueca e internacional e pesquisa. Fundamentam-se 
nos conhecimentos atuais e recomenda-se que seja revisado periodicamente incluindo as últimas descobertas. 
As recomendações abrangem os casos técnicos mais complicados da separação de urina, correspondendo de 
certa maneira ao contexto 4 de saneamento do Capítulo 1: “Existe rede de distribuição de água e rede de 
esgoto, com ou sem sistemas de tratamento de águas residuárias em funcionamento”, mas também são 
apresentadas recomendações relativas a outros contextos de saneamento. 

 
 
Vasos sanitários separadores de urina 
 
Seleção do modelo do vaso sanitário 
Na maioria dos casos um modelo barato de vaso sanitário pode atender as necessidades. É importante, 
entretanto, que a longo prazo o usuário se sinta confortável e satisfeito com ele. Por isso é recomendado que o 
provável usuário, se possível, teste o sanitário antes que a escolha seja feita. Outros aspectos importantes são 
que os vasos sanitários sejam fáceis de limpar, que seja resistente e de fácil manutenção. Em relação à limpeza, 
o acabamento da superfície é importante, e para a manutenção são importantes a tecnologia, a disponibilidade 
de peças de reposição e mão de obra qualificada para sua colocação, entre outros. Outro aspecto importante é a 
facilidade de acesso à tubulação da urina para limpeza e inspeção. Além disso, quando um sistema de 
separação de urina é instalado em lugares públicos, implica em requisitos especiais no desenho do vaso 
sanitário. Deve-se dar preferência a sanitários que evitem qualquer material depositado erroneamente no 
compartimento da urina, que caso ocorra, que seja no compartimento de fezes. Este aspecto é menos importante 
em domicílios particulares, onde os vasos sanitários são utilizados por pessoas que logo estarão familiarizadas 
com seu uso. 

 

Separação de urina em sistemas secos, não-complicados 
O sistema separador de urina menos complicado, mas em muitos casos confiável, tem somente um vaso 
sanitário por recipiente coletor, encanamentos curtos e a urina é aplicada no jardim no próprio local. A forma 
mais simples de ter um sanitário separador de urina é colocando um funil na parte frontal de um vaso sanitário 
seco. A urina pode ser coletada em containeres de 10-25 L ou em um tanque maior posicionado ao lado do 
compartimento da latrina. Quando necessário, o container é esvaziado e a urina é usada como fertilizante. Ela 
pode ser facilmente aplicada sobre o solo despejando diretamente do container, possivelmente equipado com 
uma mangueira, ou usando um regador plástico ou similar. Deve-se tomar cuidado para permitir o tempo 
apropriado de repouso para fertilizar cultivos de alimentos, veja Apêndice 3 e 4. 
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Projeto  
Quando um sanitário separador de urina com descarga está sendo instalado, a conexão ao sistema de água 
potável deve ser feito da mesma maneira que em um sanitário comum. 

Para evitar odores é preferível que tanto os sanitários secos quanto os com descarga de água sejam equipados 
com um selo (pode ser um selo hidráulico ou outro tipo de selo), ainda que instalações pequenas (um sanitário 
ou mictório em um sistema de tubulação pequeno, preferivelmente menores que 10 metros de comprimento e 
com uma boa inclinação, preferivelmente >4%), podem ser construídas sem um selo. 

A tubulação de descarga das fezes pode, geralmente, estar conectada a tubulação de águas residuárias 
existentes mediante o uso de uma conexão. 

 

 
Figura 25. Figura detalhada de um sanitário de pedestal. Figura de Johan Palmcrantz 

 
 
Manutenção de sanitários separadores de urina 
 
Em todas as instalações existe o risco de entupimento, que ocorre principalmente no selo. Isto é o resultado de 
fibras e outras partículas que entram na tubulação e da precipitação química de struvita (MgNH4PO4) e fosfato 
de cálcio (Ca10(PO4)6(OH)2) da urina causado pelo aumento do pH que ocorre quando a uréia é degradada. A 
precipitação também forma um lodo viscoso, que irá fluir vagarosamente até o tanque, desde que a inclinação 
da tubulação esteja correta. Outra maneira, ainda que mais dispendiosa, é substituir o selo hidráulico 
regularmente. 
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Degradação da uréia em amônia na água 
 

 
 
A maioria dos entupimentos que ocorrem em sanitários separadores de urina são entupimentos “brandos” 
causados pela precipitação de cabelos e fibra de papel. O outro tipo são entupimentos mais severos, causados 
pela precipitação diretamente nas paredes da tubulação. Os entupimentos são removidos ou mecanicamente 
através de um trado de drenagem ou quimicamente, utilizando soluções fortes de soda cáustica (2 partes de 
água para 1 parte de soda) ou ácido acético (>24%). Esses métodos podem também ser utilizados como 
prevenção contra os entupimentos. 

 

 
Figura 26. Ferramentas de limpeza para um sanitário separador de urina. Foto: Ebba af Petersens 

 
 
A freqüência inicial sugerida para limpeza preventiva é duas vezes por ano e então aumentar a freqüência caso 
ainda ocorram entupimentos. Independentemente do método utilizado, é importante que logo após a limpeza 
seja despejado 1-2 L de água no compartimento de urina o mais rápido possível, para enxaguar qualquer 
material que pode ter sido removido pela limpeza. 

Se a limpeza química for preferida, é sugerido alternar entre soda cáustica e ácido acético, já que eles se 
complementam bem. A soda cáustica é muito eficiente em dissolver cabelos e resíduos orgânicos e assim libera 
o mineral precipitado de modo que possam ser enxaguados com água na forma de grãos. Deve-se tomar 
cuidado, entretanto, para que a soda cáustica seja bem dissolvida em água suficiente (pelo menos duas partes de 
água pra uma de soda), antes que seja despejada na tubulação de urina, caso contrário há o risco da própria soda 
se precipitar na tubulação. É recomendado que seja utilizada também uma solução suficiente de soda para 
limpar após o sifão. Uma mistura de 5dl de soda cáustica e um litro de água morna será geralmente apropriada, 
já que irá preencher pouco mais de meio metro de um cano de 50 mm. Deve-se tomar cuidado ao manusear a 
soda, e utilizar luvas e óculos protetores, já que a soda é extremamente corrosiva. A solução de soda deve ser 
deixada atuando no sifão e na tubulação durante a noite e então enxaguá-la com pelo menos dois litros de água, 
despejando-a no compartimento de urina o mais rápido possível. 
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Quando utilizar o ácido acético, ele deve ser o mais forte possível. O ácido acético não dissolve cabelo ou 
material orgânico, tão eficientemente quanto a soda cáustica, mas é mais eficiente para dissolver alguns 
minerais precipitados. Deve-se utilizar ácido suficiente para preencher completamente o sifão e a parte da 
tubulação após o sifão, normalmente pelo menos 0,5 L deve ser utilizado. O ácido também deve ser deixado 
agindo durante a noite e a tubulação enxaguada com pelo menos dois litros de água. 

A soda cáustica aumenta o pH da urina e portanto melhora sua higienização. O ácido acético age na direção 
oposta. Portanto, se o ácido acético for utilizado, sugere-se que seja alternado com o uso de soda cáustica. 

 
Tubulação 
 
Material 
A urina, devido ao seu conteúdo de amônia, é muito corrosiva. Portanto os metais, como por exemplo, o cobre, 
deve ser evitado em qualquer parte do sistema. Deve-se dar preferência a tubulação de plástico ao invés de 
metal. Para maximizar a taxa de fluxo da urina e do lodo, o interior da tubulação deve ser liso e sem restrições 
de fluxo, como por exemplo, deve ser evitadas curvas de 90º. 

 
Dimensionamento da tubulação 
O uso de tubulação no sistema deve ser reduzido o máximo possível. Baseado nas observações até o momento, 
as recomendações relacionadas à tubulação da urina variam dependendo se o sanitário tem um sifão ou não. Se 
o sanitário não tiver um sifão, o que é recomendado apenas para pequenos sistemas com um sanitário para cada 
tubulação de urina, o encanamento pode ser fino, com um diâmetro mínimo de 25 mm, e deve ter uma boa 
inclinação, sugere-se uma inclinação mínima de 4%, e deve-se evitar obstáculos que diminuam a velocidade, 
como por exemplo curvas. O sistema de tubulação deve ser curto, preferivelmente com menos de 10 metros, 
para limitar o tempo que a urina permanece no sistema de tubulação e deste modo evitar a degradação da uréia 
e o risco de precipitação no sistema. 

Se o sanitário tiver um sifão, toda a tubulação deve ter uma inclinação mínima de 1%. O diâmetro da tubulação 
deve ser no mínimo de 75 mm, mas onde os canos podem ser facilmente limpos e/ou desmontados pode-se 
aceitar um diâmetro de 50 mm, a troco de uma manutenção regular, por exemplo, fazendo a limpeza a cada ano 
ou mais. Para tubulação subterrânea, recomenda-se um diâmetro de 110 mm. As tubulações de Ø110 mm têm 
paredes mais grossas, são mais estáveis e conseqüentemente diminuem o risco de depressão na tubulação.  A 
possibilidade de inspecionar, enxaguar e limpar a tubulação nas duas direções deve ser prevista em sistemas 
onde haja curvas, em todas as transições, como por exemplo, da tubulação vertical para horizontal e onde a 
tubulação sai da casa. Para prevenir odores, o sistema de tubulação deve ser somente moderadamente ventilado, 
para o qual a equalização da pressão é suficiente. As caixas de inspeção fora da residência devem ser equipadas 
com tampas que sejam seguras para crianças e devem ser impermeáveis. Quando o container coletor fica fora 
do banheiro, é importante que a tubulação termine próxima ao fundo do container coletor para evitar fluxo de 
ar através da tubulação para dentro do banheiro. 

Deve-se tomar cuidado para prevenir a infiltração de águas subterrâneas no sistema de tubulação. Todas as 
conexões no solo devem ser completamente impermeáveis (por exemplo, soldadas ou coladas, ou se possível, 
as conexões devem ser evitadas) para minimizar o risco de infiltração de águas subterrâneas. Se possível, as 
conexões no solo devem ser totalmente evitadas. 

É essencial evitar pontos de acúmulo de sólidos e, portanto, é essencial que inclinações negativas sejam 
evitadas em todo o sistema de tubulação. 

A tubulação da urina deve estar localizada, preferencialmente, na mesma vala que outras tubulações de águas 
residuárias. Deve estar claramente identificada, de maneira que possa ser facilmente distinguida das outras 
tubulações. 
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Manutenção do sistema de tubulação 

Como medida de precaução contra entupimentos no sistema de tubulação, é recomendo que seja despejado 1 L 
de água na tubulação a cada 1-2 semanas. 

Se ocorrer odores imediatamente após a urina entrar na tubulação, pode-se reduzir a quantidade de água 
utilizada. Se o problema persistir, pode-se tentar limpar com 1-2 dl de ácido acético forte despejado lentamente 
na tubulação. 

 
Tanques 
 
Material 

Os tanques de coleta para urina podem ser fabricados em diferentes tipos de materiais e modelos. Entretanto, a 
urina é muito corrosiva e se possível deve-se evitar totalmente o uso de metais no sistema. Do ponto de vista 
energético, os tanques de concretos ou simplesmente uma cobertura de plástico em uma abertura escavada no 
solo ou com uma estrutura de madeira são vantajosos, mas o mais importante para um funcionamento técnico 
adequado é garantir que os tanques utilizados sejam impermeáveis e resistentes. 

Nas escolas suecas com sanitários separadores de urina não foram realizadas medições apropriadas, mas 
estudos baseados em entrevistas sobre intervalos de coleta indicam que a quantidade coletada foi de 50-90 L 
por criança por ano, quando foi utilizado um sistema de descarga dupla. 
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A quantidade coletada depende do tipo do modelo do sanitário utilizado, a motivação dos usuários e o tempo 
despendido em casa. O tamanho do tanque deve ser baseado no tamanho do caminhão usado para o 
esvaziamento e pelo custo do esvaziamento. Em um sistema para uma residência com aplicação em seu próprio 
jardim, o sistema de coleta é fácil de projetar. 

 
Manutenção dos tanques de coleta 

Deve-se ter muito cuidado e os regulamentos publicados por autoridades competentes em segurança e saúde 
ocupacional devem ser seguidos caso seja necessário entrar no tanque de urina, e esta tarefa nunca deve ser 
realizada por uma pessoa sozinha. 
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Apêndice 3: Recomendações da OMS para Higienização da Urina  

Tabela: Diretrizes recomendadas para tempos de armazenamento para a urina misturadaa baseados em estimativas do conteúdo 
de patógenosb e cultivos recomendados para sistemas em maior escalac. (Adaptado de Jönsson et al., 2000 y Höglund, 2001). 

Temperatura de 
armazenamento 

Tempo de 
armazenamento  

Possíveis patógenos na 
mistura da urina após o 
armazenamento  

Cultivos recomendados 

4º C ≥1 mês Vírus, 
protozoários 

Cultivos alimentícios e 
cultivos de forragem que 
serão processados 

4º C ≥ 6 meses Vírus Cultivos alimentícios que 
serão processados, cultivos
de forragemd

20º C ≥ 1 mês Vírus Cultivos alimentícios que 
serão processados, cultivos
de forragemd

20º C ≥6 meses Provavelmente 
nenhum 

Todos os cultivose

a Urina ou urina e água. Quando diluída assume-se que a mistura de urina tem no mínimo um pH de 8,8 e uma concentração 
de nitrogênio de no mínimo 1g/L. 
b As bactérias Gram-positivas e as bactérias esporulantes não estão incluídas nas análises de riscos básicas, mas normalmente 
não são reconhecidas por causar qualquer tipo de infecções preocupantes. 
c Um sistema de maior escala neste caso é um sistema aonde a mistura da urina é usada para fertilizar cultivos que serão 
consumidos por indivíduos diferentes dos membros da habitação onde a urina foi coletada. 
d  Não em pastos para a produção de forragem.  
e  Para cultivos alimentícios que serão consumidos crus é recomendado que a urina seja aplicada no mínimo um mês antes da 
colheita e que esta seja incorporada ao solo se as partes comestíveis crescerem sobre a superfície do solo. 

 
Durante o armazenamento, a urina deve ficar retida em um tanque ou container vedado. Isto evitará o contato 
de pessoas e animais com a urina e reduzirá a evaporação da amônia, diminuindo o risco de odores e de perda 
de nitrogênio. A urina, preferencialmente, não deve ser diluída. 

• Para hortaliças, frutas e tubérculos de consumo cru, deve-se permitir sempre um mês de espera entre a 
fertilização e a colheita. 

• Em áreas aonde o Schistosoma Haematobium é endêmico, a urina não deve ser aplicada perto das fontes de 
água potável. 

• A urina deve ser aplicada perto do solo e preferencialmente misturada ou regada dentro do solo. 
 

As recomendações gerais para o uso da urina são: 

• Uso direto depois da coleta ou com um curto período de tempo de armazenamento é aceitável em nível 
domiciliar. Para sistemas em larga escala deve se organizar o armazenamento. 

• Deve-se observar um intervalo mínimo de um mês entre a fertilização e a colheita. 
• Recomendações adicionais mais restritas podem ser aplicadas em nível local em caso de haver 

contaminação fecal cruzada freqüente. As recomendações de tempo de armazenamento estão diretamente 
relacionadas ao uso agrícola e ao cultivo escolhido (veja abaixo). 

 
Práticas adicionais para diminuir os riscos incluem o seguinte: 

• Ao aplicar a urina devem-se tomar as precauções relacionadas à manipulação de material potencialmente 
infeccioso. Essas precauções incluem usar luvas e lavar muito bem as mãos. 

• A urina deve ser aplicada utilizando tecnologias de aplicação próximas ao solo, evitando a formação de 
aerossóis. 

• A urina deve ser incorporada ao solo. Na prática, isto pode ser feito mecanicamente ou por irrigação 
posterior com água. 
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Apêndice 4: Legislação Sueca proposta em relação ao uso agrícola da urina 
coletada em conjuntos habitacionais (EPA Sueca, 2002) 

Tabela: Requerimentos de armazenamento e cultivos permitidos para a urina humana separada que é coletada de sistemas de 
larga escala21. Os requisitos presumem um pH mínimo de 8,8 e uma concentração mínima de nitrogênio de 1g/L. Temperaturas e 
tempos de armazenamento são dados como valores mínimos. 
 
Temperatura de armazenamento Tempo de armazenamento Cultivos permitidos 
4ºC 1 mês Cultivos alimentícios que serão 

processados 
4ºC 6 meses Cultivos alimentícios que serão 

processados e cultivos de forragem22

20ºC 1 mês Cultivos alimentícios que serão 
processados e cultivos de forragem 

20ºC 6 meses Todos os cultivos alimentícios23 e os 
cultivos de forragem24, áreas de parques

- 1 ano Todos os cultivos alimentícios25 e  
cultivos de forragem26, áreas de parques

 
 

  
 

                                                                                          
                                                           
                  
 

                                                 
21 As recomendações de uso da urina em nível habitacional estão atualmente sendo desenvolvidas  
22 A aplicação de urina em pastos de produção de forragem não está permitida 
23 Para cultivos de alimentos que são consumidos crus recomenda-se que a urina seja aplicada com no mínimo um mês antes da colheita e a terra 
seja arada após a aplicação 
24 A aplicação da urina em pastos para produção de forragem não está permitida 
25 Para cultivos de alimentos que são consumidos crus recomenda-se que a urina seja aplicada com no mínimo um mês antes da colheita e a terra 
seja arada após a aplicação 
26 A aplicação da urina em pastos para produção de forragem não está permitida 
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EcoSanRes é um programa internacional de pesquisa e desenvolvimento financiado pela 
Agência Sueca para o Desenvolvimento Internacional (SIDA por sua sigla em inglês). Trata-se 
de uma ampla rede de parceiros com conhecimento/experiência em vários aspectos do 
saneamento ecológico, que vão desde a gestão e higiene até questões técnicas e de reúso. Os 
parceiros representam universidades, ONGs e consultores e estão envolvidos em estudos, 
atividades de promoção e execução de projetos na Ásia, África e América Latina.  

O centro da rede é o Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI por suas siglas em inglês), que tem 
um contrato formal com a SIDA. EcoSanRes se tornou um órgão da rede com autoridade dentro 
do campo do saneamento ecológico e coopera também com outras organizações bilaterais e 
multilaterais como a OMS, UNICEF, PNUD, PNUMA, GTZ, WASTE, IWA, PAS, etc.   

O programa da EcoSanRes possui três componentes principais:  
• Expansão  
• Capacitação 
• Implementação 

 
O trabalho de expansão inclui promoção, criação de redes e disseminação através de 
seminários, conferências, grupos de discussão eletrônicos e publicações.   
 
A promoção da capacitação é realizada através de treinamentos em saneamento ecológico e 
na produção de estudos e diretrizes, cujo conteúdo vai desde o desenho de sanitários 
ecológicos, tratamento de água cinza, aspectos arquitetônicos, reúso agrícola, orientações para 
a saúde, ferramentas de planejamento, etc.  

A implementação põe a teoria em prática com projetos piloto de saneamento ecológico em 
diversas regiões ao redor do mundo. Considerando que o fator mais importante de êxito na 
implementação de sistemas ecosan é a adaptação local, a EcoSanRes proporciona um marco 
lógico para projetos pilotos em potencial e insiste que os projetos cumpram com critérios 
rigorosos antes de sua aprovação.  

EcoSanRes encontra-se atualmente executando projetos pilotos principalmente na China, África 
do Sul, México e Índia e Bolívia. A nova fase do programa EcoSanRes, que teve início em 
2006, ajudará a desenvolver pólos regionais em várias partes dos países em desenvolvimento 
para promover a capacitação, a sensibilização pública e implementar projetos locais. 

Para maior informação sobre as organizações cooperadoras e as atividades do programa, favor 
consultar:  
 
 

www.ecosanres.org 
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