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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com algumas questfes relevantes sobre os paradigmas
tecnoldgicos do saneamento basico no Brasil, iniciando com uma rapida discusséo epistemolégica, ou seja, uma
discusséo sobre a propria forma de produzir conhecimento.

A metodologia utilizada para sua elaboracdo se pautou na construcéo do conceito de tecnologias apropriadas e
de paradigmas tecnolégicos, os quais nortearam uma reflexdo realizada a partir da revisdo critica da bibliografia
e do conhecimento dos autores sobre o tema.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢o tem sido feito para refletir sobre a producéo do conhecimento
e 0s paradigmas tecnologicos 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 carater social de suas a¢des.

Os novos paradigmas envolvem a adog¢do de tecnologias apropriadas a realidade local, indutoras de novos
comportamentos, mais sustentaveis, em face dos padrfes atuais de consumo de &gua e geracdo de residuos
liquidos e sélidos; ou seja, tecnologias que busquem privilegiar o uso eficiente, o reuso e manejo das aguas e a
ndo geragao, minimizacdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos solidos, com a destinacdo ambientalmente
adequada dos rejeitos, incluindo os bioss6lidos gerados no tratamento da agua e dos esgotos. No campo social
as tecnologias devem ser apropriadas a realidade sociocultural, privilegiando a promocao de justica social, onde
a participacdo é elemento chave para selecéo de alternativas.

O trabalho mostra a tendéncia em adotar tecnologias que busquem privilegiar a prevencdo e o controle da
geracédo de residuos, a minimizag&o, o reuso e a reciclagem das aguas e dos residuos sdlidos. O ecosaneamento,
0 ecodesing, a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) e os 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, Brasil.

INTRODUCAO

A sociedade pos-industrial, forjada no século XIl 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 producéo 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 avangos do ultimo século no campo das ciéncias, da filosofia e da tecnologia colocaram em evidéncia as
contradicGes das promessas da modernidade, principalmente, pelo fato dos avangos ndo terem conduzido a uma
sociedade mais justa. Existe um reconhecimento na comunidade cientifica quanto a necessidade da revisdo dos
grandes paradigmas conceituais e metodoldgicos que nortearam a producéo do conhecimento.
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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 promoc&o de justica e liberdade.

Na area da Engenharia Sanitaria e Ambiental pouco esforco tem sido feito no sentido de refletir os paradigmas
tecnoldgicos que tém norteado a concepcdo e implementacdo dos projetos. No entanto, a problemética
ambiental e social, os déficits dos servigcos publicos de saneamento bésico e os desafios da universalizagdo tém
exigido um pensar sobre a forma de fazer a Engenharia Sanitaria e Ambiental no Brasil. O presente trabalho tem
como objetivo contribuir nesse esfor¢o, pontuando algumas questBes relevantes sobre os paradigmas
tecnoldgicos do saneamento basico no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para elaboracdo do trabalho se pautou na construcdo do conceito de tecnologias
apropriadas e de paradigmas tecnoldgicos, 0s quais nortearam uma reflexao critica realizada a partir da revisdo
de literatura e do conhecimento dos autores sobre o tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar a discussdo sobre paradigmas tecnoldgicos faz-se necessario realizar uma rapida discussao
epistemoldgica, ou seja, uma discussdo sobre a propria forma de produzir conhecimento.

Na atualidade j& existe um reconhecimento de que 0s conceitos e as teorias sdo limitados e aproximados,
construidos pelo homem a partir de uma cultura, e que a produ¢do do conhecimento ndo se dé de forma neutra,
estando inserida no contexto politico e social onde esta se processando (BORJA, 1997). Nesse ponto, Foucault
(1992) esclarece que todo o 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
classificacOes e as trocas (FOUCAULT, 1992).

Einstein, refletindo sobre os “esquemas mentais” do pensamento, contribui nesse debate ao considerar que 0s
conceitos sdo criagdes do homem:

Os conceitos fisicos sdo livres criagdes do intelecto humano. Nédo sdo, como se poderia
pensar, determinados exclusivamente pelo mundo exterior. No esforgo de entendermos a
realidade, muito nos parecemos com o individuo que tenta compreender 0 mecanismo de um
relégio fechado [...]. Se for engenhoso, poderd formar uma imagem do mecanismo que
poderia ser responsavel por tudo quanto observa, mas jamais podera estar totalmente certo
de que tal imagem é a Unica capaz de explicar suas observa¢Oes. 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 metodoldgicos. A sua disposicio existem diversas linhas de pensamento, a exemplo do
empirismo, positivismo, funcionalismo, sistemismo, estruturalismo, poés-estruturalismo, niilismo, pos-
modernismo, dentre outras. Um ponto, no entanto, pode ser destacado como tendéncia atual: o questionamento
das ciéncias parcelares, da fragmentacdo analitica. Em seu lugar surge, a partir dos anos 60, a tentativa de uma
abordagem integrada, um esfor¢co 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 dicotomizagdo entre as
ciéncias da natureza e as ciéncias humanas. Gongalves (1989) considera que se, por um lado, a ecologia se
envolve na andlise dos complexos fluxos de matéria e energia, por outro, desconsidera — ou vé de forma
reducionista — as relagdes socais que interferem nesses fluxos. A economia, por sua vez, despreza as questfes
ecoldgicas. Para o autor, “(...) a complexidade da questdo ambiental ndo pode ser resolvida com base no
paradigma filosofico, tedrico e metodoldgico herdado” (GONCALVES, 1989, p. 305), sendo necessario
reconhecer que nenhum especialista por si s6 tem competéncia para decidir sobre a questdo ambiental.
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No mundo contemporaneo as tecnologias e inovagdes tecnoldgicas chamam a atencdo por sua criatividade, por
seu ritmo acelerado e, principalmente, pelas questbes que suscitam acerca de suas implicagdes. O
desenvolvimento e a adogdo das tecnologias, por sua vez, guardam uma estreita relagdo com as concepcdes de
desenvolvimento de cada pais, seus estilos e estratégias, seus propdsitos, metas e objetivos. Se essas questdes
mostram-se vélidas 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 reacao as estratégias de desenvolvimento baseadas na introducdo indiscriminada, em paises
em desenvolvimento, de tecnologias procedentes de paises desenvolvidos (MOTTA, 1996).

O termo tecnologia apropriada (TA) sugere a possibilidade de adaptagdo da tecnologia ao meio no qual se
adota em termos fisico, ambientais, culturais e sociais e que proporcione o desenvolvimento da auto-
determinacéo das popula¢@es. Sugere ainda uma busca do respeito e confian¢a dos membros da comunidade na
qual se instala, no seu potencial e capacidade de agdo e participagdo que sdo pré-condi¢Bes 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 preocupagdes 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 adogdo de
tecnologias procedentes de paises desenvolvidos. Por isso, para esse autor, as TA comegaram a operar num
primeiro momento sob a denominacéo de “tecnologias para o desenvolvimento” cujo foco era o de adaptacao
de ferramentas, métodos e programas que respondessem as necessidades, recursos e condi¢Bes locais,
procurando apoiar esforgos para um desenvolvimento proprio de cada pais.

No campo do saneamento basico pouco esforgo tem sido feito em nosso Pais para refletir sobre a producéo do
conhecimento e os paradigmas tecnoldgicos vigentes, embora a realidade tenha, por si, sé exigido inflexfes
urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de matéria e energia e ao carater social de suas
acbes. 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 condigdes
sanitarias seguras e eficientes, que seja aceita pelas comunidades e que contemple aspectos
construtivos, operacionais e de custos compativeis com as caracteristicas socioecondmicas,
ambientais e culturais das respectivas comunidades (ENNES, 1989, p. 14).

Pode-se observar que as TA exigem para sua adogdo a necessidade de abordagens mais amplas, de forma a
alcangar uma compreensdo maior das interfaces técnicas, politicas, institucionais, econdmicas e sociais
presentes. Por isso, faz-se necessario a constituicdo de equipes multidisciplinares para sua implementacéo.
Acredita-se, no entanto, que seja mais que isso: as TA exigem uma compreensdo inter, trans e multidisciplinar.

Para uma tecnologia ser considerada apropriada alguns critérios devem ser atendidos, conforme apresentado no
Quadro 1.
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Quadro 1: Critérios de tecnologias apropriadas

Critérios Conceitos

Integracdo com o ecossistema Dever exercer o menor impacto ambiental e favorecer a
integracdo com o ecossistema.

Autonomia local A tecnologia utiliza matérias primas e energias locais,
favorecendo a autonomia local das regides e dos paises.

Baixo custo Necessita de pouco capital.

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

Capacitacao acessivel N&o requer niveis muito especificos de especializacdo da méo-
de-obra.

Menos burocracia A tecnologia ¢ de dominio publico ndo havendo preocupages
com pagamento de patentes ou royalties.

Adaptabilidade e simplicidade Dever ser de facil entendimento e absorcdo, sendo assimilada
culturalmente com rapidez.

Fonte: VIEZZER; OVALES, 1994.

Segundo Alva (1984) “a definicdo de tecnologias apropriadas tem sentido pratico s6 enquanto relacionada a
um conjunto de circunstancias especificas de tempo, lugar e culturas”, sendo que tais circunstancias sao
essencialmente locais. Uma tecnologia, neste contexto, pode ser ideal para uma sociedade, mas imprépria para
outra. Contudo, observa-se uma adaptacéo ou variagdo 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 huma sociedade caso o ambiente favorega. Assim,
a escolha de uma tecnologia ndo depende exclusivamente dos técnicos, mas sim é produto de processos sociais
que supdem a intervencdo de um grande nimero 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 estdo para além da
questdo tecnoldgica em seu sentido restrito. A complexidade da realidade contemporénea exige um profissional
com perfil capaz de atuar a partir de uma abordagem interdisciplinar, pois, cada vez mais, a analise da realidade
e a identificacdo de alternativas tecnoldgicas exigem um olhar que contemple diversas dimensdes: social,
cultural, institucional, politica, ambiental, etc.

No campo da tecnologia, 0s novos paradigmas envolvem a adogdo de tecnologias apropriadas a realidade local,
como nos anos 80, e, ainda, indutoras de novos comportamentos, mais sustentaveis, em face dos padrées atuais
de consumo de agua e geracdo de residuos liquidos e solidos; ou seja, tecnologias que busquem privilegiar o
uso eficiente, o reuso e manejo das aguas e a ndo geracgdo, minimizagao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos
solidos, com a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos, incluindo os biossdlidos gerados no
tratamento da agua e dos esgotos. Com essa abordagem, certamente, sera necessario imprimir modificagfes
profundas em termos de concepg¢éo de projeto.

A Lei n® 11. 445/2007, em seu art. 2°, estabelece a necessidade da adogdo de métodos, técnicas e processos
gue considerem as peculiaridades locais e regionais, bem como, a utilizacdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e a ado¢do de solugdes graduais e progressivas
(BRASIL, 2007). Assim, na atualidade, a adogao de novos paradigmas tecnoldgicos torna-se uma necessidade.

Com os avangos da degradacdo ambiental e a constatagcdo da escassez das riquezas naturais, principalmente de
agua segura, novas concepgdes passam a ser incorporadas, como por exemplo, a ndo geragdo, a reducdo, a
reutilizacdo, a reciclagem dos residuos liquidos e sélidos, além do tratamento e o disposi¢do final adequada do
que ndo se conseguiu reintegrar no ambiente. Preocupagdes 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 varidveis para a
adocdo de tecnologias apropriadas as realidades locais. Por outro lado, o processo de democratizacdo e a
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ampliacdo da participagdo cidada tém impulsionado a participagdo social na selecdo das tecnologias, pois sera a
populacdo quem fard uso das mesmas. Nessa perspectiva, a adogdo de tecnologias apropriadas assume papel
estratégico para a garantia da efetividade, eficiéncia e a eficacia das a¢cGes 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 alteragdes nos padrfes tecnoldgicos vigentes. A
atuacdo tradicional tém tido um carater conservador e apoiado em projetos que se distanciam das realidades
locais. Algumas caracteristicas da atuacdo atual podem ser relacionadas:

—Abordagem tecnicista. Acredita-se na supremacia da tecnologia e ndo se compreende seus limites e as
externalidades geradas, tendo-se como exemplo extremo o aquecimento global e a perpetuacdo das
desigualdades e injusticas sociais.

—Dissociagdo entre técnica e politica. Ndo se compreende que a técnica ndo é neutra, que as tecnologias tém
forte relagdo com interesses econdmicos e politicos, tendo-se como exemplo: o uso do automovel, o uso de
CFC, a serra elétrica na Amazonia, o uso do amianto no Brasil, 0 uso de sistemas de saneamento centralizados
com forte consumo de materiais e energia.

—Resisténcia ao dialogo entre a teoria e a pratica. H4 um entorpecimento pela préatica, ndo havendo uma
reflexdo sobre a pratica, sobre a eficacia, efetividade e eficiéncia das acdes. Existe uma resisténcia em enxergar
0s problemas.

— Atuacdo reducionista. N8o se busca compreender a realidade na sua complexidade, como, por exemplo, a
favela, a aldeia indigena, etc. Atua-se com a mesma matriz tecnoldgica em realidades distintas.

—Consideragdo do saber técnico como superior. Ha uma arrogéncia na pratica da engenharia. Existe um
pensamento de que a técnica € o Unico e legitimo espago de saber, principalmente, quando se adentra nas
periferias das cidades, nos assentamentos rurais, nas comunidades quilombolas, nas comunidades extrativistas,
nas aldeias indigenas, etc. A obra da favela, a dindmica social dos excluidos, se desconhece. Na aldeia indigena,
se desconhece a l6gica da relagdo dos indios com o espago e com a agua, por exemplo.

— Desconsideracio das técnicas locais adaptativas utilizadas ha décadas (como no Semi-Arido), baseada na
cultura, e se impde uma nova técnica, a “nossa técnica”, que muitas vezes ndo é apropriada pela populacéo.

—Incapacidade de dialogar. N&o se promove o didlogo do saber técnico como o do saber popular. Nao se
compreende que a solucdo de engenharia passa pelo reconhecimento das realidades, que s6 podem ser descritas
por quem as vivencia. Ndo se busca compreender o0 modo de vida para projetar. No caso do saneamento basico
essa abordagem é grave, pois essa acao envolve mudancas de praticas e a incorporacdo de novas praticas (usar
0 vaso sanitario, lavar as maos, colocar o lixo na porta no horario da coleta, segregar o lixo, manter os ramais
de esgotos sanitarios).

—Crenca na supremacia da técnica da engenharia em relacdo a técnica da participacdo social. Essa Ultima é
vista como acess0ria, que vem a reboque. N&o se tem tempo para a participa¢do. A obra fisica tem supremacia
em relacdo a obra social de fazer saneamento basico.

—Supremacia de projetos com concepgdes convencionais. Imprime-se uma ditadura tecnolégica, o
pensamento Unico: fazer rede coletora de esgotamento sanitério, fazer aterro sanitario, etc.

—Foco na viabilidade econdmica, visdo incompativel com a area de saneamento basico. Nao sdo considerados
nos projetos as variaveis social, cultural, politica, institucional, ambiental, etc.

Em dltima instancia, abdica-se de fazer engenharia, ou seja, de estudar alternativas tecnoldgicas, fazendo
estudos de viabilidade social, cultural, ambiental, politica, legal, institucional, financeira, etc., para selecionar a
solucdo mais eficiente, eficaz e efetiva capaz de promover justica social e ambiental.

Praticas encontradas que necessitam ser modificadas e tendéncias no saneamento basico*

A prética no abastecimento de agua segue a légica de fornecer agua tratada, usé-la e descarta-la como esgoto
(99,9% de agua e 0,1% soélidos), com padrdes 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.

1 A partir de Moraes (2013)
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Os sistemas convencionais de abastecimento de dgua, 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 sdo
superficiais e subterraneos e a agua metedrica, ou seja, a agua de chuva, principalmente nas cidades é tratada
como esgoto pluvial e as &guas utilizadas sdo descartadas.

Porém, as tendéncias de mudangas indicam para: a minimizag¢do dos padrbes de consumo de agua; a revisdo da
I6gica de veiculacdo hidrica para o descarte da matéria sélida; a medi¢do 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 conservagdo da agua.

No que diz respeito a essas medidas, pode-se citar: a ado¢do de programa de controle de perdas e de energia
que deve envolver a ampliacdo da macromedicdo e micromedicdo; o controle de vazamentos e de pressdes na
rede de distribuicdo de agua, afericdo e/ou substituicdo de hidrometros, setorizacdo, monitorizagdo, dentre
outros; a revisdo da estrutura tarifaria visando garantir o consumo adequado para a salde e desestimular altos
consumos e desperdicios; o estimulo ao uso de aparelhos e pecas hidrossanitarias de baixo consumo, o que
envolve o desenvolvimento de tecnologias que venham baratear tais equipamentos e a implementacdo de
normas técnicas e de programas de educacdo sanitaria e ambiental; o estimulo as préaticas de conservacdo em
domicilios, com o conserto de vazamentos, desestimulo ao desperdicio, uso de vaso sanitario de descarga
reduzida, dentre outros; a ado¢do da medicdo individualizada em prédios e apartamentos, com a definicdo de
exigéncias legais e normas técnicas; a adocdo de praticas de reuso de &gua; a promogdo de programas de
educacdo 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 bésico; a disseminacéo da préatica de
captacdo de &gua de chuva para usos menos nobres, inclusive em areas urbanas e em espacos publicos e
privados (estacionamentos, casas, condominios, apartamentos), com definicdo de exigéncias legais e normas
técnicas.

Em relagdo ao esgotamento sanitario a pratica tem sido a utilizagdo de sistemas coletivos e o descrédito das
solugBes 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 varidveis e 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, localizacéo e
condicdes de salude (DEL PORTO; STEINFELD, 1999).

O chamado ecosaneamento ao prever a separacdo da urina, pode contribuir para reduzir a polui¢do e melhorar
0 gerenciamento das aguas, dos solos e dos nutrientes. Sdo tecnologias operadas no nivel da familia ou da
comunidade, mais viaveis financeira e ecologicamente que as tecnologias convencionais. Tém como principios
béasicos: a conservacdo da agua; a protecdo do ambiente da contamina¢do dos excretas; o reconhecimento de
que a urina e as fezes sdo recursos que, geridos de forma adequada, podem contribuir para a producdo de
alimentos/seguranca alimentar e para o desenvolvimento (ESREY; ANDERSSON, 2001).

Sao exemplos dessas tecnologias: 0 vaso sanitario separador de urina; as solugdes on site; o reuso de nutrientes
da urina e das fezes; a separacdo das correntes liquidas em edificacGes e seu encaminhamento para o devido
tratamento e reuso; a utilizacdo de filtros & base de pedras, areia e plantas aquéticas, utilizacdo de sistemas
condominiais de coleta de esgotos descentralizados, ligados a estacdes de tratamento dotadas de reatores
anaerobios de fluxo ascendente, wetlands (leitos filtrantes, &reas Umidas ou banhados) e lagoas de estabiliza¢do
aerdbias ou anaerdbias.

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 concepg¢ao de que “sanear
é drenar o ambiente”. As aguas urbanas sdo consideradas indesejaveis em funcdo do seu alto grau de
degradacéo e, assim, 0s corpos d’agua séo levados a receber obras de retificagdo, canaliza¢do e, até mesmo, de
recobrimento, como vem acontecendo equivocadamente em muitas cidades brasileiras.
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A drenagem de &guas pluviais tem sido entendida como o ato de criar estruturas de drenagem (micro e macro)
para conduzir a 4gua para pontos o mais distante possivel, sendo os sistemas de drenagem associados a obras
de canalizacdo e, mais recentemente, combinados com estruturas de armazenamento para amortecimento de
vazfes (SOUZA; MORAES; BORJA, 2012).

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 atribuicbes da instituicdo responsavel pela drenagem (POMPEO,
2000).

No entanto, as tendéncias de mudangas indicam que o sistema de drenagem de &guas pluviais deve ser visto
como um dos componentes do espago urbano, uma vez que é impossivel dissocid-lo da infraestrutura das
cidades. Esse sistema comp@e a paisagem urbana, promovendo sua valorizacdo (quando bem integrada ao
urbanismo) ou sua degradacédo (quando também esta degradado).

Nesse sentido, seu conceito deve ser ampliado, ndo sendo representado, apenas, 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 minimizagdo dos riscos aos quais a
sociedade estd sujeita e a diminuicdo dos prejuizos causados pelas inundagdes,
possibilitando o desenvolvimento urbano da forma mais harmonica possivel, articulado com
as outras atividades urbanas (POMPEOQ, 2000, p.17).

Essa nova visdo de que os problemas estdo relacionados entre si, com destaque para a degradacdo do ambiente,
e de que as politicas publicas também deveriam estar integradas e, de certa forma, é encontrada na Lei n°
11.445/2010, a Lei Nacional de Saneamento Basico, uma vez que a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais
urbanas sao considerados como componentes do saneamento basico, assim definidos:

0 conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de
cheias, tratamento e destinacdo 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, 2012).

Além disso, a gestdo deve ser baseada em uma combinagdo de medidas estruturais (obras) e estruturantes
(capacitacdo de pessoas, fiscalizacdo para o cumprimento da legislacdo urbano-ambiental, dentre outras), que
permita a populacdo 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 relagdo aos sistemas de limpeza publica e manejo de residuos solidos, cabe aqui uma discussdo que
antecede a abordagem em si da pratica atual e das tendéncias de mudancas: 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
solucdo para os problemas sociais, e que tem crescido pela reproducdo e ampliacdo do capital, baseada no
processo de producdo e consumo de forma permanente e ilimitada, aumentando a geracédo e a diversificacdo de
residuos sélidos, ndo faltando evidéncias que indicam ser esse modelo indesejavel ao contexto socioambiental
da Terra.

Assim, em relagdo aos residuos sélidos, tém sido notados, na pratica atual, desde as décadas de 1930 e 1940,
mas intensificado nas dltimas décadas, um fen6meno industrial e mercadoldgico conhecido como
"descartalizacd0" 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

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



ABES

funcionar ou tornem-se obsoletos em um curto espaco de tempo, tendo que ser obrigatoriamente substituidos
por outros mais modernos.

Essa insatisfagdo, que resulta em maior consumo e descarte de produtos/materiais, gerando maior quantidade e
diversidade de residuos solidos, é 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 indlstria 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 versdo 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¢Ges de uso, apenas para adquirir a nova versao lancada 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 0 produto em uso do que adquirir um novo; ndo faz mais sentido para a indUstria continuar a
fabricacdo de um produto devido a evolugao funcional dos novos produtos.

As tendéncias de mudancas, submetidas a um sistema capitalista, indicam para: 0 consumo sustentavel, a ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos.

Torna-se também importante considerar nas cidades as inter-relagdes entre as diferentes medidas de saneamento
béasico, pois o abastecimento de &gua é realizado a partir de mananciais que podem ter sua qualidade alterada
pelo lancamento de esgotos e/ou de residuos sélidos, a solucdo 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
disposicdo dos residuos solidos interferem na quantidade e na qualidade da agua pluvial, 0 que mostra a
importancia da integralidade das medidas e da intrasetorialidade.

Assim, torna-se necessario criar condicGes para a formacdo e capacitacdo de pessoas, a partir de novos
paradigmas tecnoldgicos e também de gestdo publica, com vistas a tornar a acdo 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
conteidos que estdo para além da questdo tecnologica em seu sentido restrito. A complexidade da realidade
contemporanea exige um nimero 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 tecnoldgicas exigem um olhar que contemple as
dimensdes sociais, culturais, politica, ambiental, institucional, dentre outras.

CONCLUSOES

O trabalho mostra a necessidade de empreender uma revisdo do fazer Engenharia Sanitaria e Ambiental no
Brasil, pautada em novos paradigmas. Os novos paradigmas envolvem a adogdo de tecnologias apropriadas a
realidade local, como nos anos 80, e, ainda, indutoras de inclusdo social e novos comportamentos em face dos
padrdes atuais de consumo de agua e de geracdo de residuos liquidos e sélidos. A tendéncia também ¢é adotar
tecnologias que busquem privilegiar a prevencao e o controle da geracao de residuos, a minimizacao, o reuso e
a reciclagem das aguas e dos residuos sélidos. O ecosaneamento, 0 ecodesing, a Andlise do Ciclo de Vida
(ACV), os ensinamentos da permacultura devem passar a ser incorporados nos projetos. Por outro lado, o
paradigma tecnoldgico devera ser capaz de promover o dialogo de saberes, a equidade e a justiga social e
ambiental. Essa abordagem implicara em modificages profundas na pratica da Engenharia, tendo como o
desafio maior o de enfrentar as nossas resisténcias as mudangas.
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