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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O capitulo tem como objetivo
contribuir com algumas questdes relevantes
sobre o0s paradigmas tecnolégicos do
saneamento basico no Brasil, iniciando com
uma rapida discussdo epistemolbgica, ou
seja, uma discussao sobre a prépria forma
de produzir conhecimento. A metodologia
utilizada para sua elaboragao se pautou
na construcdo do conceito de tecnologias
apropriadas e de paradigmas tecnologicos,
0S quais nortearam uma reflexao realizada
a partir da revisdo critica da bibliografia.
No campo do saneamento basico pouco
esforco tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas
tecnolOgicos vigentes, embora a realidade
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BASICO NO BRASIL

tenha, por si, s6 exigido inflexdes urgentes,
principalmente, no que diz respeito ao uso
intensivo de matéria e energia e ao carater
social de suas agbes. O capitulo mostra
a tendéncia em adotar tecnologias que
busquem privilegiar a prevencéo e o controle
da geracdo de residuos, a minimizacao,
0 reuso e a reciclagem das aguas e dos
residuos sélidos. O ecosaneamento, o
ecodesign, a Analise do Ciclo de Vida (ACV)
e 0s ensinamentos da permacultura devem
passar a ser incorporados nos projetos da
area de Engenharia Sanitaria e Ambiental

no Pais.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Basico;
Paradigmas Tecnoldgicos; Tecnologias
Apropriadas.

TECHNOLOGICAL PARADIGMS OF BASIC
SANITATION IN BRAZIL

ABSTRACT: The chapter aims to contribute
with some relevant questions about the
technological paradigms of basic sanitation
in Brazil, starting with a quick epistemological
discussion, that is, a discussion about the
very way of producing knowledge. The
methodology used for its elaboration was
based on the construction of the concept of
appropriate technologies and technological
paradigms, which guided a reflection carried
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out from the critical review of the bibliography. In the field of basic sanitation, little effort
has been made to reflect on the production of knowledge and the current technological
paradigms, although the reality has, by itself, only required urgent inflections, mainly with
regard to the intensive use of matter and energy and to the social character of their actions.
The chapter shows the tendency to adopt technologies that seek to privilege the prevention
and control of waste generation, minimization, reuse and recycling of water and solid waste.
Ecosanitation, ecodesign, Life Cycle Analysis (LCA) and the teachings of permaculture should
now be incorporated into projects in the area of Sanitary and Environmental Engineering in
the country.

KEYWORDS: Basic Sanitation; Technological Paradigms; Appropriate Technologies.

11 INTRODUCAO

A sociedade pdés-industrial, forjada no século XII com a visdo mecanicista do mundo
formulada pelo método analitico de raciocinio de Descartes e fundada no inicio do século
XIX com o modo de producao capitalista, faz emergir uma nova sociedade onde a tecnologia,
sustentada pelo discurso cientifico, assume um papel preponderante e pretensamente
neutro e independente dos interesses dos agentes que as criam e as fazem ser utilizadas.

Os avancgos do ultimo século no campo das ciéncias, da filosofia e da tecnologia
colocaram em evidéncia as contradicdes das promessas da modernidade, principalmente,
pelo fato dos avangos n&o terem conduzido a uma sociedade mais justa. Existe um
reconhecimento na comunidade cientifica quanto a necessidade da revisao dos grandes
paradigmas conceituais e metodoloégicos que nortearam a produg¢ao do conhecimento.

Assim, nesse terceiro milénio, cientistas e pensadores se deparam com o grande
desafio de rever conceitos e métodos para redefinir o papel social do conhecimento e da
tecnologia com vistas a promover um desenvolvimento humano pautado na promog¢ao de
justica e liberdade.

Na area da Engenharia Sanitaria e Ambiental pouco esforco tem sido feito no sentido
de refletir os paradigmas tecnolégicos que tém norteado a concepcéo e implementagao dos
projetos. No entanto, a problematica ambiental e social, os deficits dos servigos publicos de
saneamento basico e os desafios para a sua universalizagao tém exigido um pensar sobre
a forma de fazer a Engenharia Sanitaria e Ambiental no Brasil. O presente capitulo tem
como objetivo contribuir nesse esforco, pontuando algumas questdes relevantes sobre os
paradigmas tecnolo6gicos do saneamento basico no Brasil.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaboragcdo do capitulo se pautou na construgdo do
conceito de tecnologias apropriadas e de paradigmas tecnolbgicos, os quais nortearam uma
reflexao critica realizada a partir de revisao bibliografica sobre o tema.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar a discussao sobre paradigmas tecnologicos faz-se necessario realizar uma
rapida discusséao epistemoldgica, ou seja, uma discussao sobre a prépria forma de produzir
conhecimento.

Na atualidade ja existe um reconhecimento de que os conceitos e as teorias sao
limitados e aproximados, construidos pelo homem a partir de uma cultura, e que a producao
do conhecimento ndo se da de forma neutra, estando inserida no contexto politico e social
onde esta se processando (BORJA, 1997). Nesse ponto, Foucault (1992) esclarece que todo
0 pensamento se estrutura a partir de um espaco de ordem que se vincula a cultura: cultura
que permite a proximidade das coisas, que estabelece o quadro de seus parentescos e a
ordem segundo a qual é preciso percorré-la; que reflete as similaridades ou equivaléncias
que fundam e justificam as palavras, as classificagdes e as trocas.

Einstein, refletindo sobre os “esquemas mentais” do pensamento, contribui nesse
debate ao considerar que os conceitos sao criagoes do homem:

Os conceitos fisicos sao livres criacdes do intelecto humano. N&o sdo, como se poderia
pensar, determinados exclusivamente pelo mundo exterior. No esforco de entendermos
a realidade, muito nos parecemos com o individuo que tenta compreender o mecanismo
de um reldgio fechado [...]. Se for engenhoso, podera formar uma imagem do mecanismo
que poderia ser responsavel por tudo quanto observa, mas jamais podera estar totalmente
certo de que tal imagem € a Unica capaz de explicar suas observagdes. Jamais podera
confrontar sua imagem com o mecanismo real (Ciéncia Hoje, incompleta).

Assim, na atualidade os pesquisadores se deparam com a dificil tarefa de se inserir
nessa discussdo na busca de seus referenciais metodologicos. A sua disposicéo existem
diversas linhas de pensamento, a exemplo do empirismo, positivismo, funcionalismo,
sistemismo, estruturalismo, poés-estruturalismo, niilismo, p6s-modernismo, dentre outras.
Um ponto, no entanto, pode ser destacado como tendéncia atual: 0 questionamento das
ciéncias parcelares, da fragmentacao analitica. Em seu lugar surge, a partir dos anos 60,
a tentativa de uma abordagem integrada, um esforco em entender e tratar a realidade na
sua complexidade, considerando as diversas leituras que as diferentes disciplinas podem
oferecer.

No campo do meio ambiente, percebe-se que o paradigma cartesiano promoveu a
dicotomizacao entre as ciéncias da natureza e as ciéncias humanas. Gongalves (1989)
considera que se, por um lado, a ecologia se envolve na anélise dos complexos fluxos de
matéria e energia, por outro, desconsidera — ou vé de forma reducionista — as rela¢des socais
que interferem nesses fluxos. A economia, por sua vez, despreza as questdes ecologicas.
Para o autor, “(...) a complexidade da questdo ambiental ndo pode ser resolvida com base no
paradigma filoséfico, tedrico e metodologico herdado” (GONCALVES, 1989, p. 305), sendo
necessario reconhecer que nenhum especialista por si s6 tem competéncia para decidir
sobre a questao ambiental.

No mundo contemporaneo as tecnologias e inovagdes tecnoldgicas chamam a atencéo
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por sua criatividade, por seu ritmo acelerado e, principalmente, pelas questbes que suscitam
acerca de suas implicagbes. O desenvolvimento e a adoc¢do das tecnologias, por sua vez,
guardam uma estreita relacdo com as concepcdes de desenvolvimento de cada pais, seus
estilos e estratégias, seus propositos, metas e objetivos. Se essas questdes mostram-se
validas para as tecnologias em geral, muito mais os sdo para as denominadas “tecnologias
apropriadas”. Embora a origem conceitual das tecnologias apropriadas seja mais recente,
estas sdo antigas e surgem como uma reacgao as estratégias de desenvolvimento baseadas
na introducéo indiscriminada, em paises em desenvolvimento, de tecnologias procedentes
de paises desenvolvidos (MOTTA, 1996).

O termo tecnologia apropriada (TA) sugere a possibilidade de adaptacao da tecnologia
ao meio no qual se adota em termos fisicos, ambientais, culturais e sociais e que proporcione o
desenvolvimento da autodeterminacao das populag¢des. Sugere ainda uma busca do respeito
e confiangca dos membros da comunidade na qual se instala, no seu potencial e capacidade
de acéo e participacéo que sao pré-condi¢cdes para uma melhoria de sua qualidade de vida
(KLIGERMAN,1995).

O conceito de TA que surge no inicio dos anos 70, de acordo com Motta (1996), estava
inserido num movimento social que se desenvolveu em nivel internacional motivado por
preocupacgdes voltadas principalmente para duas questbes: a primeira referia-se a crise
ambiental, representada pelo esgotamento crescente das riquezas naturais; e a segunda
relacionava-se ao fracasso de parte das propostas desenvolvimentistas adotadas pelos paises
ditos em desenvolvimento, baseadas, entre outras, na adogc&do de tecnologias procedentes
de paises desenvolvidos. Por isso, para esse autor, as TA comegaram a operar num primeiro
momento sob a denominagao de “tecnologias para o desenvolvimento” cujo foco era o de
adaptacdo de ferramentas, métodos e programas que respondessem as necessidades,
recursos e condi¢des locais, procurando apoiar esforcos para um desenvolvimento proprio
de cada pais.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢o tem sido feito em nosso Pais para
refletir sobre a producéo do conhecimento e os paradigmas tecnolégicos vigentes, embora
a realidade tenha, por si, s6 exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito
ao uso intensivo de matéria e energia e ao caréater social de suas a¢des. O maior esforco
conceitual empreendido na area se deu nos anos 80, em torno da discussdo sobre as
tecnologias apropriadas (ENNES, 1989; AZEVEDO NETTO, 1992).

A tecnologia apropriada (TA)

[..] é aquela que permite atender as comunidades com servicos de saneamento
em condi¢cOes sanitarias seguras e eficientes, que seja aceita pelas comunidades e
que contemple aspectos construtivos, operacionais € de custos compativeis com as
caracteristicas socioeconémicas, ambientais e culturais das respectivas comunidades
(ENNES, 1989, p. 14).

Pode-se observar que as TA exigem para sua adoc¢ao a necessidade de abordagens
mais amplas, de forma a alcancar uma compreensao maior das interfaces técnicas, politicas,
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institucionais, econémicas e sociais presentes. Por isso, faz-se necessario a constituicao de
equipes multidisciplinares para sua implementagao. Acredita-se, no entanto, que seja mais
que isso: as TA exigem uma compreensao inter, trans e multidisciplinar.

Para uma tecnologia ser considerada apropriada alguns critérios devem ser atendidos,
conforme apresentado no Quadro 1.

Critério Conceito

Dever exercer o menor impacto ambiental e favorecer a inte-

Integracao com o ecossistema ~ .
grag gracao com o ecossistema.

A tecnologia utiliza matérias primas e energias locais, favo-

Autonomia local . > .
utonomia loca recendo a autonomia local das regides e dos paises.

Baixo custo Necessita de pouco capital.

Dever se utilizar dos recursos mais abundantes e no caso
Absorvedora de mao de obra dos paises desenvolvidos, um dos recursos mais abundante
€ a mao-de-obra.

Nao requer niveis muito especificos de especializagdo da

itaca ivel o
Capacitagdo acessive mao-de-obra.

A tecnologia é de dominio publico ndo havendo preocupa-

Menos burocracia cbes com pagamento de patentes ou royalties.

Dever ser de facil entendimento e absorgéo, sendo assimila-

Adaptabilidade e simplicidade da culturalmente com rapidez.

Quadro 1: Critérios de tecnologias apropriadas
Fonte: VIEZZER; OVALES, 1994.

Segundo Alva (1984, p.15) “a definicdo de tecnologias apropriadas tem sentido pratico
s6 enquanto relacionada a um conjunto de circunstancias especificas de tempo, lugar e
culturas”, sendo tais circunstancias essencialmente locais. Uma tecnologia, neste contexto,
pode ser ideal para uma sociedade, mas impropria para outra. Contudo, observa-se uma
adaptacéao ou variacdo de uma mesma tecnologia de uma cultura para outra. Muitas vezes
uma tecnologia é a solugdo para uma realidade, mas a falta de critérios técnicos compromete
o resultado final esperado.

A tecnologia apropriada nasce, desenvolve-se e se reproduz numa sociedade caso o
ambiente favoreca. Assim, a escolha de uma tecnologia nao depende exclusivamente dos
técnicos, mas é produto de processos sociais que supdem a intervencéao de um grande
nuamero de agentes. Os diferentes grupos socioculturais terdo tecnologias apropriadas
somente se existir uma vontade politica neste sentido (ALVA, 1984).

Assim, na atualidade, a selecdo de uma tecnologia envolve uma série de decisdes
que estao para além da questao tecnolégica em seu sentido restrito. A complexidade da
realidade contemporanea exige um profissional com perfil capaz de atuar a partir de uma
abordagem interdisciplinar, pois, cada vez mais, a andlise da realidade e a identificacdo
de alternativas tecnologicas exigem um olhar que contemple diversas dimensdes: social;
cultural; institucional; politica; ambiental etc.

No campo da tecnologia, os novos paradigmas envolvem a adocao de tecnologias
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apropriadasarealidadelocal,comonosanos80, e, ainda, indutorasde novoscomportamentos,
mais sustentaveis, em face dos padrées atuais de consumo de agua e geracao de residuos
liqguidos e sélidos; ou seja, tecnologias que busquem privilegiar 0 uso eficiente, o reuso e
manejo das aguas e a nao geragao, minimizacao, reutilizacao e reciclagem dos residuos,
com a destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos, incluindo os biossélidos gerados
no tratamento da agua e dos esgotos. Com essa abordagem, certamente, sera necessario
imprimir modificagcdes profundas em termos de concepc¢éo de projeto.

A Lei n° 11.445/2007, Lei Nacional de Saneamento Basico, em seu art. 2°, estabelece
como principios fundamentais para a prestacédo dos servicos publicos de saneamento
basico a necessidade da adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais, bem como, a utilizacdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e a ado¢ao de solugdes graduais
e progressivas (BRASIL, 2007). Assim, na atualidade, a ado¢cdo de novos paradigmas
tecnoldgicos torna-se uma necessidade.

Com os avancos da degradacdo ambiental e a constatacdo da escassez das
riquezas naturais, principalmente de agua doce segura, novas concep¢des passam a ser
incorporadas, como por exemplo, a ndo geracao, a reducao, a reutilizagao, a reciclagem
dos residuos liquidos e sélidos, além do tratamento e o disposicéo final adequada do que
ndo se conseguiu reintegrar no ambiente. Preocupacbes com os impactos ambientais
das tecnologias implantadas, com a eficiéncia energética dos projetos, com a capacidade
institucional dos gestores em implantar, operar e manter os sistemas projetados, dentre
outros, passam a compor o elenco de variaveis para a ado¢ao de tecnologias apropriadas
as realidades locais. Por outro lado, o processo de democratizagcdo e a ampliagcdo da
participacdo cidada tém impulsionado a participacao social na selecéo das tecnologias, pois
sera a populacao quem fara uso das mesmas. Nessa perspectiva, a adogcao de tecnologias
apropriadas assume papel estratégico para a garantia da efetividade, eficiéncia e a eficacia
das acOes implementadas.

No entanto, o maior desafio nesse campo envolve a resisténcia de alguns setores da
sociedade, incluindo o setor produtivo, da comunidade técnica e dos gestores em realizar
alteracbes nos padrdes tecnologicos vigentes. A atuacéao tradicional tém tido um carater
conservador e apoiado em projetos que se distanciam das realidades locais. Algumas
caracteristicas da atuacéo atual podem ser relacionadas:

- Abordagem tecnicista. Acredita-se na supremacia da tecnologia e ndo se com-
preende seus limites e as externalidades geradas, tendo-se como exemplo extre-
mo o aquecimento global e a perpetuacéo das desigualdades e injusticas sociais.

- Dissociacédo entre técnica e politica. Nao se compreende que a técnica nao é
neutra, que as tecnologias tém forte relacdo com interesses econémicos e politi-
cos, tendo-se como exemplo: o0 uso do automével, o uso de CFC, a serra elétrica
na Amazdnia, o uso do amianto no Brasil, 0 uso de sistemas de saneamento basico
centralizados com forte consumo de materiais e energia.
193
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- Resisténcia ao dialogo entre a teoria e a pratica. Ha um entorpecimento pela
pratica, ndo havendo uma reflexdo sobre a pratica, sobre a eficacia, efetividade e
eficiéncia das agdes. Existe uma resisténcia em enxergar os problemas.

- Atuacao reducionista. Nao se busca compreender a realidade na sua comple-
xidade, como, por exemplo, a favela, a aldeia indigena, o quilombo etc. Atua-se
com a mesma matriz tecnoloégica em realidades distintas.

- Consideracao do saber técnico como superior. Ha4 uma arrogancia na pratica
da engenharia. Existe um pensamento de que a técnica € o unico e legitimo es-
paco de saber, principalmente, quando se adentra nas periferias das cidades, nos
assentamentos rurais, nas comunidades quilombolas, nas comunidades extrativis-
tas, nas aldeias indigenas etc. A obra da favela, a dindmica social dos excluidos,
se desconhece. Na aldeia indigena, se desconhece a légica da relacdo dos indios
com 0 espago e com a agua, por exemplo.

- Desconsideracéo das técnicas locais adaptativas utilizadas ha décadas (como
no Semiarido), baseada na cultura, e se impde uma nova técnica, a “nossa técni-
ca’, que muitas vezes néo € apropriada pela populacéo.

- Incapacidade de dialogar. Nao se promove o didlogo do saber técnico como
o do saber popular. Nao se compreende que a solugcéo de engenharia passa pelo
reconhecimento das realidades, que s6 podem ser descritas por quem as vivencia.
Nao se busca compreender o modo de vida para projetar. No caso do saneamento
basico essa abordagem é grave, pois essa acdo envolve mudancas de praticas e
a incorporacao de novas praticas (usar o vaso sanitario, lavar as maos, segregar o
lixo, colocar o lixo na porta de casa no horario da coleta, manter os ramais de um
sistema de esgotamento sanitario).

- Crencga na supremacia da técnica da engenharia em relagao a técnica da par-
ticipacao social. Essa ultima é vista como acessoéria, que vem a reboque. Nao se
tem tempo para a participacdo. A obra fisica tem supremacia em relacdo a obra
social de fazer saneamento basico.

- Supremacia de projetos com concepc¢des convencionais. Imprime-se uma di-
tadura tecnoldgica, o pensamento Unico: construir rede coletora de esgotos sanita-
rios, construir aterro sanitario etc.

- Foco na viabilidade econémica, visao incompativel com a area de saneamento
basico. Nao sao considerados nos projetos as variaveis social, cultural, politica,
institucional, ambiental etc.

Em ultima instancia, abdica-se de fazer engenharia, ou seja, de estudar alternativas
tecnoldgicas, realizando estudos de viabilidade social, cultural, ambiental, politica, legal,
institucional, financeira etc., que visem selecionar a solugdo mais eficiente, eficaz e efetiva
capaz de promover justica social e ambiental.
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Praticas encontradas que necessitam ser modificadas e tendéncias no saneamento
basico'

A pratica no abastecimento de agua segue a légica de fornecer agua tratada, uséa-
la e descarta-la como esgoto (99,9% de agua e 0,1% sélidos), com padrées de consumo
elevados (per capita de projeto; descarga de vaso sanitario de 5 a 20 litros; maquina de lavar;
tempo excessivo de uso do chuveiro) e utilizando a agua de forma perdularia.

Os sistemas convencionais de abastecimento de agua, em geral, apresentam alto
consumo de energia e elevadas perdas fisicas de agua. O padrdo de qualidade da agua é
Unico para todos os usos. Os mananciais utilizados sao superficiais e subterrdneos e a agua
metedrica, ou seja, a dgua de chuva, principalmente nas cidades é tratada como esgoto
pluvial e as aguas utilizadas sdo descartadas.

Porém, as tendéncias de mudancgas indicam para: a minimizagcdo dos padrdes de
consumo de agua; a revisao da logica de veiculagdo hidrica para o descarte da matéria solida;
a medicado de consumo de agua individualizada; o uso de agua de chuva como manancial
(nas areas rurais e urbanas); o reuso-ciclo fechado de matéria e energia; e diversas medidas
relacionadas a conservacao da agua.

No que diz respeito a essas medidas, pode-se citar: a ado¢cao de programa de controle
de perdas e de energia que deve envolver a ampliacdo da macromedi¢cdo e micromedicao;
o controle de vazamentos e de pressdes na rede de distribuicdo de agua, afericdo e/ou
substituicdo de hidrémetros, setorizagéo, monitorizacéo, dentre outros; a revisao da estrutura
tarifaria visando garantir o consumo adequado para a saude e desestimular altos consumos
e desperdicios; o estimulo ao uso de aparelhos e pecas hidrossanitarias de baixo consumo,
0 que envolve o desenvolvimento de tecnologias que venham baratear tais equipamentos
e a implementacao de normas técnicas e de programas de educacgao sanitaria e ambiental;
o estimulo as praticas de conservacdo em domicilios, com o conserto de vazamentos,
desestimulo ao desperdicio, uso de vaso sanitario de descarga reduzida, dentre outros; a
adocédo da medicéao individualizada em prédios e apartamentos, com a definicao de exigéncias
legais e normas técnicas; a ado¢ao de praticas de reuso de dgua; a promoc¢ao de programas
de educacéo sanitaria e ambiental para uma nova cultura de manejo da agua, envolvendo o
ensino formal, a populacdo em geral e aquela que é beneficiada por projetos de saneamento
béasico; a disseminagéo da pratica de captacéo de agua de chuva para usos menos nobres,
inclusive em areas urbanas e em espacgos publicos e privados (estacionamentos, casas,
condominios, apartamentos), com definicdo de exigéncias legais e normas técnicas.

Em relacdo ao esgotamento sanitario a pratica tem sido a utilizacdo de sistemas
coletivos e o descrédito das solucdes individuais e a seco; o uso de sistemas centralizados
de alto consumo de energia em detrimento dos descentralizados; o descarte de aguas e
nutrientes (N, P, K), gerando desperdicio e poluicao.

As tendéncias de mudancas indicam para 0 manejo dos excretas humanos (urina e
fezes), que tem propriedades muito diferentes, sdo produzidos em quantidades variaveis e

1 A partir de Souza et al. (2015)
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requerem cuidados e processamento especificos.

Estudos indicam que um ser humano adulto produz por dia mais de 1 litro de urina e
pouco menos de 200g de fezes - incluindo a sua umidade -, variando com fatores tais como o
tipo de dieta, idade, atividade, localizacao e condigdes de saude (DEL PORTO; STEINFELD,
1999).

O chamado e cosaneamento ao prever a separacao da urina, pode contribuir para
reduzir a poluicdo e melhorar o gerenciamento das aguas, dos solos e dos nutrientes.
Séo tecnologias operadas no nivel da familia ou da comunidade, mais viaveis financeira
e ecologicamente que as tecnologias convencionais. Tém como principios basicos:
a conservacdo da agua; a protecdo do ambiente da contaminacdo dos excretas;
o reconhecimento de que a urina e as fezes sao recursos que, geridos de forma
adequada, podem contribuir para a produgcao de alimentos/seguranca alimentar e para o
desenvolvimento (ESREY; ANDERSSON, 2001).

Sao exemplos dessas tecnologias: 0 vaso sanitario separador de urina; as solucoes
on site; o reuso de nutrientes da urina e das fezes; a separacdo das correntes liquidas em
edificagdes e seu encaminhamento para o devido tratamento e reuso; a utilizacao de filtros a
base de pedras, areia e plantas aquaticas, utilizacdo de sistemas condominiais de coleta de
esgotos descentralizados, ligados a estacdes de tratamento dotadas de reatores anaerdbios
de fluxo ascendente, wetlands (leitos filtrantes, areas umidas ou banhados) e lagoas de
estabilizacdo aerdbias ou anaerodbias.

No que tange as aguas pluviais urbanas, também tratadas como “esgotos pluviais”, a
abordagem tradicional, representada no Pais pela busca do sistema hidraulicamente mais
eficiente, resulta na concepcédo de que “sanear € drenar o ambiente”. As aguas urbanas
séo consideradas indesejaveis em fungcdo do seu alto grau de degradacado e, assim, os
corpos d’agua sédo levados a receber obras de retificacdo, canalizacdo e, até mesmo, de
recobrimento, como vem acontecendo equivocadamente em muitas cidades brasileiras.

A drenagem de aguas pluviais tem sido entendida como o ato de criar estruturas de
drenagem (micro e macro) para conduzir a agua para pontos o mais distante possivel,
sendo os sistemas de drenagem associados a obras de canalizac&o e, mais recentemente,
combinados com estruturas de armazenamento para amortecimento de vazdes (SOUZA;
MORAES; BORJA, 2013).

A situacéo é ainda mais agravada, uma vez que 0s municipios apresentam capacidade
institucional limitada para enfrentar problemas tdo complexos e interdisciplinares, pois,
em geral, a disponibilidade de pessoal técnico capacitado é inversamente proporcional as
atribuicdes da instituicio responsavel pela drenagem (POMPEO, 2000).

No entanto, as tendéncias de mudancas indicam que o sistema de drenagem de
aguas pluviais deve ser visto como um dos componentes do espaco urbano, uma vez que
€ impossivel dissocia-lo da infraestrutura das cidades. Ele compde a paisagem urbana,
promovendo sua valorizagdo (quando bem integrada ao urbanismo) ou sua degradacao
(quando também esta degradado).

Nesse sentido, seu conceito deve ser ampliado, ndo sendo representado, apenas,
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pelos elementos de infraestrutura. Em uma abordagem que privilegia a sustentabilidade, o
conceito de drenagem urbana pode ser entendido como:

conjunto de medidas que tém como finalidade a minimizacdo dos riscos aos quais
a sociedade estad sujeita e a diminuicdo dos prejuizos causados pelas inundacgdes,
possibilitando o desenvolvimento urbano da forma mais harménica possivel, articulado
com as outras atividades urbanas (POMPEQ, 2000, p.17).

Essa nova viséo de que os problemas estao relacionados entre si, com destaque para
a degradacao do ambiente, e de que as politicas publicas também deveriam estar integradas
e, de certa forma, € encontrada na Lei n° 11.445/2007, uma vez que a drenagem e 0 manejo
de aguas pluviais urbanas, limpeza e fiscaliza¢ao preventiva das respectivas redes urbanas
sao considerados como componentes do saneamento basico, assim definidos:

0 conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana
de aguas pluviais, de transporte, detencao ou retencéo para o amortecimento de vazdes
de cheias, tratamento e destinacéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas
(BRASIL, 2007, p. 3).

O termo “manejo” aparece pela primeira vez associado a drenagem, quebrando o
paradigma de que “drenar é necessario”. Assim, busca-se visualizar os processos naturais,
em particular o ciclo hidrolégico e os impactos que a cidade causou sobre eles (SOUZA;
MORAES; BORJA, 2013).

Além disso, a gestdo deve ser baseada em uma combinacédo de medidas estruturais
(obras) e estruturantes (capacitacdo de pessoas, fiscalizacdo para o cumprimento da
legislac&o urbano-ambiental, dentre outras), que permita a populagdo minimizar as suas
perdas e manter uma convivéncia harménica com os corpos d’agua, incluindo, além das
medidas de engenharia, as de cunho social, econémico, legal e gerencial.

Em relacdo aos sistemas de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, cabe
aqui uma discussao que antecede a abordagem em si da pratica atual e das tendéncias
de mudancgas: torna-se necessario realizar uma abordagem sucinta acerca do sistema
capitalista de producéo.

Tem sido constatado que esse sistema considera a natureza como um subsistema,
destinando ao mercado a solugcéo para os problemas sociais, e que tem crescido pela
reproducao e ampliagdo do capital, baseada no processo de produg¢ao e consumo de forma
permanente e ilimitada, aumentando a geracéao e a diversificacao de residuos sélidos, nao
faltando evidéncias que indicam ser esse modelo indesejavel ao contexto socioambiental da
Terra.

Assim, em relacdo aos residuos solidos, tém sido notados, na pratica atual, desde
as décadas de 1930 e 1940, mas intensificado nas Gltimas décadas, um fenémeno industrial e
mercadoldgico conhecido como “descartalizacdo” e uma estratégia que visa a garantir um
consumo permanente por meio da insatisfacdo do consumidor, de forma que os produtos
que satisfazem as necessidades daqueles que os compram parem de funcionar ou tornem-
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se obsoletos em um curto espaco de tempo, tendo que ser obrigatoriamente substituidos por
outros mais modernos.

Essa insatisfacdo, que resulta em maior consumo e descarte de produtos/materiais,
gerando maior quantidade e diversidade de residuos soélidos, € produzida por meio da
chamada obsolescéncia. Sao trés as modalidades sob as quais a obsolescéncia se apresenta:
a planejada ou programada; a perceptiva ou percebida; a funcional ou técnica.

Segundo a estratégia de obsolescéncia planejada ou programada, a industria passa
propositalmente a desenvolver, fabricar e distribuir um produto para consumo de forma
que sua vida util seja curta, forcando o consumidor a comprar a nova versao do produto ja
disponibilizada no mercado.

A estratégia de obsolescéncia perceptiva ou percebida induz o consumidor a efetuar
a substituicdo de um produto/mercadoria, como celulares, microcomputadores, televisores,
carros, pecas do vestuario, por exemplo, mesmo que ainda esteja em perfeitas condi¢cdes
de uso, apenas para adquirir a nova versao langcada no mercado, com aparéncia inovadora
e mais atraente, ou aquilo que esta na moda.

Por outro lado, a estratégia de obsolescéncia funcional ou técnica se da quando: um
produto perde a sua utilidade devido a outro mais funcional ter sido desenvolvido para
substitui-lo; torna-se mais dispendioso consertar o produto em uso do que adquirir um novo;
néo faz mais sentido para a industria continuar a fabricagéo de um produto devido a evolugcéao
funcional dos novos produtos.

As tendéncias de mudancas, submetidas a um sistema capitalista, indicam para: o
consumo sustentavel; a ndo geracao; reducao; reutilizacdo; reciclagem; tratamento; e a
disposicéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Torna-se também importante considerar nas cidades as inter-relacbes entre os
diferentes componentes do saneamento basico, pois 0 abastecimento de agua é realizado a
partir de mananciais que podem ter sua qualidade alterada pelo langamento de esgotos e/ou
de residuos soélidos, a solu¢ao da drenagem urbana depende da existéncia de rede coletora
de esgotos sanitarios, a limpeza das ruas e logradouros publicos, a coleta, o transporte e a
disposicao dos residuos soélidos interferem na quantidade e na qualidade da agua pluvial, o
gue mostra a importéancia da integralidade e integracdo dos componentes.

Assim, torna-se necessario criar condicdes para a formacao e capacitacédo de pessoas,
a partir de novos paradigmas tecnolégicos e também de gestéao publica, com vistas a tornar
a acao publica mais efetiva e articulada com os pressupostos do nosso tempo.

Na atualidade, formar e capacitar pessoas e profissionais no campo do saneamento
basico envolve uma série de conteludos que estdo para além da questdo tecnolégica em
seu sentido restrito. A complexidade da realidade contemporanea exige um numero maior
de pessoas que a compreendam e de profissionais no campo do saneamento basico com
perfil capaz de atuar a partir de uma abordagem interdisciplinar, uma vez que cada vez mais
a andlise da realidade e a identificacdo de alternativas tecnolbégicas exigem um olhar que
contemple as dimensdes social, cultural, politica, ambiental, institucional, dentre outras.
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41 CONCLUSAO

O capitulo mostra a necessidade de empreender uma revisdao do fazer Engenharia
Sanitaria e Ambiental no Brasil, pautada em novos paradigmas, que envolvem a adogao
de tecnologias apropriadas a realidade local, como nos anos 80, e, ainda, indutoras de
inclusao social e novos comportamentos em face dos padrdes atuais de consumo de agua
e de geracgéao de residuos liquidos e solidos. A tendéncia também é adotar tecnologias que
busquem privilegiar a prevencéo e o controle da geracao de residuos, a minimizagéo, o
reuso e a reciclagem das aguas e dos residuos soélidos. O ecosaneamento, o ecodesign,
a Analise do Ciclo de Vida (ACV), os ensinamentos da permacultura devem passar a ser
incorporados nos projetos. Por outro lado, o paradigma tecnolégico devera ser capaz de
promover o diadlogo de saberes, a equidade e a justica social e ambiental. Essa abordagem
implicard em modificagbes profundas na pratica da Engenharia, tendo como o desafio maior
o de enfrentar as nossas resisténcias as mudancgas.
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