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RESUMO

Discorrendo sobre o significado da expressio "Tecnologias de baixo custo", o autor conclui pela
sua inadequacdo formal e essencial, apontando, no entanto, que 0 seu uso visa a promocdo de
solugdes apropriadas ao grau de desenvolvimento de paises do Terceiro Mundo. Chama a
atencio, apesar disso, para o equivoco que consiste em relacionar "tecnologias de baixo custo" e
"paises em desenvolvimento". Procura mostrar que a estratégia de fomento de solugdes
apropriadas (isto é, economicamente competitivas e financeiramente realiziveis) resultard,
decisivamente, da formacio de pessoal de nivel superior e do langamento de programas de
I&DE e nio da mera apologia de "tecnologias de baixo custo". Tenta dar um estado da arte em
Portugal, o qual revela que a questdo fundamental neste Pais, no tocante ao sector do
szén]gamento basico e & contribui¢cio da engenharia sanitiria, de facto assenta na formacio e em
I&DE.



1. A circunstancia de a Comissdo Executiva deste III Simpésio ter convidado o autor deste
relato para a apresentacdo do estado da arte em Portugal no Tema 6 — Tecnologias de Baixo
Custo para Paises em Desenvolvimento, prende-se, eventualmente, com o facto de num
relativamente curto intervalo de tempo duas comunicacdes de sua autoria sobre a problematica
de tais tecnologias, terem sido apresentadas em Portugal, nas I1I Jornadas Técnicas da APRH
(Ambroésio, 1986), e no Brasil, nas 92as Jornadas de Engenharia de Paises de Lingua Oficial
Portuguesa (Ambrosio, 1987 a).

Nenhuma comunicacio livre de autores portugueses foi presente neste Tema 6, pelo que o relato
solicitado ndo pode tirar partido de contribuigdes que, de certo, muito ajudariam a tornar este
documento mais detalhado quanto ao quadro de referéncia do estado da arte.

Em vista de uma correcta abordagem e sintonia no entendimento do estado da arte que neste
relato se procura, apesar das limitacdes referidas, ser actualizado, sdo pertinentes algumas
consideracses prévias de clarificagio de alguns conceitos e de algumas questoes.

9. Em primeiro lugar importa averiguar qual o significado da expressao "tecnologias de baixo
custo". Se se tiver em conta que, em rigor, na engenharia se devem procurar solugdes
economicamente competitivas e financeiramente realizdveis e ndo de baixos ou de altos custos,
entdo aquela expressdo carece de sentido. No entanto a intencdo subjacente a essa expressdo € a
de caracterizar solucdes que, embora mais despojadas de bens de equipamento, bastando—se
com procedimentos de exploragio simplificados e, por isso, dispensando o recurso a equipas com
grandes conhecimentos operacionais, garantem, nao obstante, eficiéncias e niveis de salubridade
idénticos aos proporcionados por tecnologias avangadas, presumidamente "de alto custo".

Face & falha de sentido apontada, usa—se, com aquela mesma intengdo, a expressao "tecnologias
intermédias", a qual é mais aceitivel se se admitir que intermédio caracteriza aqui um estadio
tecnologicamente mais evoluido do que o da total auséncia de infraestruturas e menos
sofisticado do que o de solucdes de ponta. Apesar de uma eventual melhor aceita¢do, mesmo
assim tambem esta expressio nio satisfaz inteiramente, na medida em que havera situaces em
que sera dificil estabelecer as fronteiras entre as tecnologias intermédias e as tecnologias
avancadas e outras em que mesmo tal distingdo ndo se aplica.

Pelo que fica referido dir—se—4 entdo ser mais adequado fazer—se referéncia a "tecnologias
alternativas" ou a "tecnologias apropriadas"; mas (1) uma correcta solucio em engenharia nio
devera ter presumido sempre, expressa ou implicitamente, 0 equacionamento de alternativas? e
(2) uma gog?recta, solucio em engenharia ndo deverd ser sempre apropriada, no sentido da mais
apropriada’

E no entanto "tecnologias de baixo custo" € expressio que com frequéncia se encontra na
literatura, empregue por autores e instituicGes de mérito. Tal facto s se compreendera, pois, se
essa expressio tiver um sentido apologético, estiver inserida num contexto de promog¢do de
solugoes simples em regides menos desenvolvidas tecnologicamente, como sdo as do Terceiro
Mundo. E, com efeito, assim é.

3. O Tema 6 deste Simpdsio alia, precisamente, "tecnologias de baixo custo" e "“paises em
desenvolvimento". Associar tais tecnologias a estes paises ndo poderd fazer insinuar, em alguns
espiritos, conotagdes miserabilistas, e conduzir, no minimo, a equivocos?

Com efeito,e por exemplo: a filtragio lenta, em tratamento de 4gua de abastecimento, insere—se
nas "tecnologias de baixo custo; a lagunagem, em tratamento de 4guas residuais, insere—se, de
igual modo, no mesmo grupo de tecnologias —quere isto dizer que nem a filtracdo lenta nem a
lagunagem se aplicam a paises do Primeiro e mesmo do Segundo Mundos, isto é, a0s paises mais
desenvolvidos dos que os do Terceiro Mundo?

Em continuacio e ainda por exemplo: a osmose inversa, em dessalinizacdo de agua salobra ou



dgua do mar, insere—se nas tecnologias avancadas, de "alto custo": a potabilizacdo da 4gua a
partir das 4guas residuais poderd implicar o recurso a tecnologias avancadas —quere isto dizer
que nas zonas semi—desérticas do Terceiro Mundo ndo hi razdo para tais processos de obtencdo
de 4gua potavel?

Ora, se as respostas as questoes colocadas com os exemplos utilizados (e outros se poderiam
acrescentar) sio negativas (e é obvio que o s0), a apologia das "tecnologias de baixo custo"
podera, quando nio correctamente entendida, ser contraproducente, deixando presumir uma
relacio biunivoca entre tais tecnologias e paises em desenvolvimento, ou entre elas e sistemas
de pequena dimensao.

4. Os constragimentos de véria ordem que nos paises em desenvolvimento se colocam 3
producio de bens de equipamento (entre eles os decorrentes de insuficientes capacidades
tecnolégicas de fabrico e de limitagdes dos mercados nacionais) levam a que a adopcdo de
tecnologias mais desenvolvidas implicario sempre a Importagao desses bens e a consequente
saida de divisas e, em muitos casos, ainda, a indisponibilidade de pessoal qualificado de
operacdo e de manutencio e a consequente saida adicional de divisas.

Ora, por detras das tecnologias mais desenvolvidas existe, como regra, uma poderosa maquina
tecnoldgica e comercial de empresas fornecedoras de equipamentos, sendo compreensivel que as
solucGes propostas por essas empresas corresponda uma maximizacao de equipamento. Com
efeito tera algum sentido imaginar—se qualquer dessas empresas a propor, por exemplo, filtros
lentos ou lagoas de estabiliza¢do?

Para contrapor & consequente pressio comercial, a apologia das "tecnologias de baixo custo”
ter—se—4 revelado com algum interesse, sendo sintomatico que seja, por exemplo, o proprio
Banco Mundial, uma das instituicdes financeiras internacionais de programas de saneamento
basico, que mais tenha promovido, através de publicagdes com muito interesse técnico, as
tecnologias em questdo.

H4, no entanto, lugar para a questdo de se saber se a mera apologia das "tecnologias de baixo
custo” constitui estratégia suficiente para, a um tempo, se impedir a adopgio de solugdes
sofisticadas, super—equipadas, que sejam econémica e financeiramente injustificadas e se
promover a realizacio de infraestruturas apropriadas as condi¢Bes econémicas, sociais,
educacionais e tecnolégicas prevalecentes num dado pais ou regido. A resposta € nao. A
estratégia mais consentinea passa por dois vectores fundamentais: 2 formacio de técnicos de
nivel superior e o lancamento de programas de investigacio com dominante pendor da

componente de desenvolvimento experimental.

5. Se é impraticivel na grande maioria dos paises em desenvolvimento a fabricagéo propria de
bens de equipamento e se esses mesmos paises sdo, em grande nimero, ou de fracos recursos
econdmicos ou tém grandes dividas externas, dispordo, todavia, sempre, de recursos humanos
mobiliziveis e valorizaveis, designadamente através de formacdo superior em dominios
adequados da engenharia, em particular da engenharia sanitiria. E se esta formagdo, em vez de
ser equacionada em fungdo estritamente das "tecnologias de baixo custo", for ministrada numa
perspectiva ampla de todas as tecnologias correntemente apliciveis e assente em critérios
solidos de seleccio das que se revelarem casuisticamente mais apropriadas — entdo estar—se—4 a
fomentar uma "inteligentsia" técnica nesses paises com a qual se alcangardo objectivos mais
amplos do que com a mera apologia das "tecnologias de baixo custo".

Quando se dominarem, genericamente, as tecnologias disponiveis, nas suas bases de concepcdo e
nos seus parametros de calculo, nas suas exigéncias construtivas e de operagdo e de manutencgo,
nos seus custos de investimento em capital %u(o e de exploracdo, e assim for irradicado o dltimo
reduto de ignorancia fundamental em todos os estratos das varias instituicOes que, nos paises
em desenvolvimento, tenham poder de decisio — a propria expressdo '"tecnologias de baixo
custo" perde até o sentido apologético ja referido, porque em rigor s6 existirdo gcomo sempre
deve ser) tecnologias apropriadas. Ora estes objectivos sdo possiveis, estdo ao alcance dos



paises mais pobres aos mais endividados, e resultardo de uma estratégia que previligie a
formagao superior de técnicos e cientistas em dominios de conhecimento adequados.

Certas instituicoes internacionais tem esta estratégia inserida nas suas politicas e 0 caso mais
relevante é, designadamente, 0 da OMS — Organizacdo Mundial de Saiide, quer ao apoiar cCursos
internacionais de engenharia sanitiria, em particular na sua Regido Europeia, em inglés (Delft),
em francés (Lausanne e Rabat), em russo (Moscovo), em turco (Ankara) e em portugués
(Universidade Nova de Lisboa), quer ao incluir no seu 70 Programa Geral de Actuagdo,
1984—1989, a prossecucdo da formagdo de engenheiros sanitaristas como uma das principais
prior)idades de desenvolvimento de recursos humanos no imbito da Saide Ambiental (OMS,
1985).

6. O fomento de uma "inteligentsia" técnica, como referido, implica, e pressuple, 0
concomitante desenvolvimento, a par dos esquemas de formago superior, de programas de
investigacio e de desenvolvimento experimental (1&DE), condigiio basica suplementar para o
desabrochar de capacidades técnicas e cientificas nos dominios da engenharia sanitaria.

Tais programas estio ao alcance dos paises em desenvolvimento, mesmo dos mais pobres,
especialmente quando se organizam e implementam esquemas de cooperagdo com paises mais
desenvolvidos.

£ esta, em particular, a perspectiva da CEE, ao langar agora, pela segunda vez, um programa
de "Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento", 1987—1991, com o Oobjectivo de se
promoverem, em particular nos paises ACP si atarios dos Acordos de Lomé, as capacidades
proprias de 1&DE, nomeadamente através de redes multinacionais de investigagio e de
desenvolvimento experimental. '

7. Dois grandes paises, ditos do Terceiro Mundo, o Brasil e a Unido Indiana, constituem
exemplos marcantes do que podem estratégias de formag8o superior e de I&DE proporcionar em
termos de adopgdo de solugdes com tecnologias apropriadas (e ndo, restritamente, de "baixo
custo"), através do desenvolvimento técnico e cientifico apurado, nos dominios da engenharia

sanitiria. As varias realizacdes evidentes nesses paises nestes dominios sdo disso prova
concludente.

As consideracdes feitas até aqui, com o intuito anunciado de classificacio de alguns conceitos e
de algumas questdes, terdo, eventualmente, permitido que fique patente o potencial equivoco
subjacente a um lema que associe "tecnologias de baixo custo" e "paises em desenvolvimento",
a inadequacdo formal e essencial da expressdo '"tecnologias de baixo custo" e, sobretudo, a
importancia relevante dos esquemas e programas de formacdo superior e de I&DE como

condicdo essencial da promogio de solugbes apropriadas nos dominios da engenharia em todos
os paises em desenvolvimento por pessoal nacional qualificado.

Os casos apontados do Brasil e da Unido Indiana constituem exemplos atingiveis para todos 0s
paises em desenvolvimento, na condicdo de se adoptarem politicas correctas de
desenvolvimento.

Importa, agora, referir o estado da arte em Portugal, circunscrito aos dominios do saneamento
bésico. '

8. Nunca foi feita, entre nos, em Portugal, uma teorizagio sobre "tecnologias de baixo custo" de
molde a poder—se afirmar que se dispée de um quadro orientador da seleccio de solugoes
apropriadas ¢aso a caso.

Mas se essa teoriza¢io nio existe, formalmente expressa e oficialmente assumida, nem por isso
se deixou, neste Pafs, de se prestar atencdo & problemética subjacente ao grau de complexidade
das infrastruturas de saneamento basico para atendimento das populacoes em conformidade
com a dimensio dos aglomerados populacionais (ou, mais precisamente, das manchas



populacionais, uma mancha populacional podendo englobar mais do que um aglomerado
populacional quando a distdncia entre eles fosse inferior a determinado limite) a servir. Ao
longo de um periodo alto de definigdo de estratégias de saneamento bésico, que decorreu,
"grosso modo", de 1972 a 1976, com 08 estudos das Regides de Saneamento Basico, integrados
numa inteiramente nova politica nacional de saneamento basico, preconizaram—se, em
conformidade com as dimensdes daquelas manchas populacionais, e no sentido de se
optimizarem os recursos financeiros susceptiveis de serem mobiliziveis para o sector, "solugdes
completas" e "solugoes incompletas", estas caracterizadas, genericamente, (1) quanto & agua de
abastecimento, pela distribuicdo por fontanarios, (2) quanto s dguas residuais, pelo recurso a
fossas sépticas colectivas e, quando justificada a rede de colectores, a depuracdo circunscrita ao
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tratamento primario, e (3) quanto aos residuos sélidos, formas simplificadas de remocao.

A definicio de tais "solucdes completas" e "solugdes imcompletas" correspondeu, entdo, embora
ndo designada como tal, a uma anélise equivalente A de "tecnologias de baixo custo".

9. Recentemente foi tomada a iniciativa, pela DGQA — Direccio Geral da Qualidade do
Ambiente, da elaboragio de um "Manual de Tecnologias de Saneamento Basico Apropriadas a
Pequenos Aglomerados", especificamente até 500 habitantes, tendo o trabalho sido realizado
pela. ENGIDRO — Estudos de Engenharia, Lda e a versdo definitiva sido apresentada j& em
1988.

A primeira iniciativa equivalente, embora restrita a3 Aguas residuais, ficou—se a dever ao
Engenheiro Alvaro Queir6z de Morais a0 publicar, em 1962, a obra "Depuracio dos Esgotos
Domésticos dos Pequenos Aglomerados Populacionais e Habitagdes Isoladas".

Neste periodo de cerca de 25 anos, merece referéncia o "Semindrio 300 — Sistemas de
Abastecimento de Agua e Evacuacio de Excreta em Zonas Rurais e Pequenas Comunidades",
organizado pelo LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em 1983, no qual se pode
considerar que, pelo menos, as intervencdes dos Engenheiros Anténio Lobato de Faria e
Eduarda Beja Neves e Eduardo Neto de Almeida e Eduardo Ribeiro de Sousa, se inserem numa
perspectiva de "tecnologias de baixo custo".

10. Se se pretender medir o estado da arte pelas realizagdes, 0 panorama que se nos oferece é 0
seguinte quanto a estagdes de tratamento (Ambrésio, 1987 b):

a) das cerca de 700 estagOes de tratamento de dgua do Pais (numeros de finais dos anos 70),
cerca de metade limitam—se 3 correcgio da agressividade, em camaras de brita calcérea;

b) das restantes, menos de 50 incluem clarificacdo e filtragao nos seus esquemas processuais;

¢) das cerca de 200 estagdes de tratamento de dguas residuais do Pais (ntimeros de meados dos
anos 80), 80% baseiam—se em esquemas com leitos percoladores e com lamas activadas, em
nimeros aproximadamente iguais;

d) apenas cerca de 15 se baseiam em lagoas.

Pode acrescentar—se que apenas algumas das estagGes de tratamento de maiores dimensdes em
servico no Pais integram alguma complexidade processual e sofisticacio, em particular a
estacio de tratamento de dgua de abastecimento da Asseiceira, da EPAL —Empresa Pablica de
Aguas Livres, que fornece agua & regido de Lisboa, a mais moderna, inaugurada j& este ano, a
estacio de tratamento de igua de abastecimento de Morgavel, na Area de Sines, e a estacdo de
tratamento de aguas residuais da Ribeira dos Moinhos, tambem na Area de Sines.

Quanto aos residuos sélidos h4 apenas duas instalagdes de processamento, ambas de
compostagem, alids de dimensGes apreciiveis, uma na Regido do Porto e outra no Municipio de
Lisboa.



11. Os niveis de atendimento dos sistemas de abastecimento domicilidrio de 4gua e dos sistemas
pliblicos de esgotos em 1980 eram, no Pais com exclusao das Regides Auténomas da Madeira e
dos Acores (Ambrosio, 1987 b):

a) abastecimento domicilidrio de agua

. POPUIAGED SEIVIAA «vvcvvruirsmruiisieses sttt e e 56,9%
. populacio servida satisfatoriamente ... 38,9%
. nimero de aglomerados com 2000 ou mais habitantes

3ervidOS SALISTALOTIAIMENEE «.eveeiiivtreerrereeeriiirreeeeiraruraeressreresseasbaar e e st e s s et an et e s sentas 177
. iderm, N0 SatiSTALOTIAIMENER «..iiuiriiiirtie et 108
. TEIIL, NAO SEIVIAOS +riuverererresterieeiiitee st eete st es et ettt st s s st 23

b) sistemas publicos de esgotos

. POPULACAD SETVIdA COM TEARS ....vvvrerresrsrrsrssrsess it st 41,2%
. populacio servida COm ETALAMENEO .ovoierrriieeritienticriiiins st 9,8%
. populaco servida satisfatoriamente COM redes .......ooueiriienmeniniini e 33,1%
. populacdo servida satisfatoriamente COm tTatamento .....coceviriiiniiniiniiminneneesesee 4,0%
. ntmero de estacoes de tratamento de guas residuais

em funcionamento SALISTALOTIO wuvviiiirirrrrirrrrire et 115
. 1dEIn, AETICIENEE ©oivvtivreeteneeetertie ettt 34
e LtV 41 RO OO OO S PO DTS P PP P I P IR PP L EO I LI AL 17

O panorama actual, aproximando-se o final da década de 80, estd melhorado mas ndo
drasticamente alterado, sendo ainda vastas as caréncias a satisfazer nos niveis de atendimento.

Qual o impacto das "tecnologias de baixo custo" na resolucdo dessas caréncias?

Como ficou referido, nio esta feita uma teorizacio sobre esta problematica; a percepgao que se
pode ter é que se vai progressivamente aceitando que, nos pequenos aglomerados, e onde as
condicGes topograficas e climiticas sejam favordveis, a lagunagem,no tratamento de 4guas
residuais, deve ser o processo a eleger. J4 ndo é, porém, t&0 generalizada, por exemplo, a
opiniio quanto aos processos mais aconselhaveis, em termos de "tecnologias de baixo custo", no
tratamento de 4gua de abastecimento quando haja que recorrer 4 coagulagio/floculacio
/decantacio e & filtragdo. Tudo parece indicar, por outro lado, que se entenderd que
"tecnologias de baixo custo" e estagbes de tratamento de média e grande dimensdo s&o

realidades incompativeis.

12. Hi exemplos neste Pafs de estagdes de tratamento cujos esquemas nao correspondem a
solucoes apropriadas, algumas delas de dimensdo apreciavel.

H4 obras em curso neste Pais, de tratamento de aguas residuais, a que nao correspondem as
solucoes mais apropriadas.

H3 noticia de novas estacdes de tratamento que se pretende construir, a que nao corresponderao
as solugdes mais apropriadas.

A optimizacio de solugdes em termos econémicos e financeiros em tudo quanto haja que se fazer
neste Pais para se colmatarem as caréncias de saneamento bésico, ndo passa pela mera
promocio de '"tecnologias de baixo custo”, e serd até contraproducente insistir em tal
estratégia: associagio de tais tecnologias as infraestruturas de pequenas dimensdes de carcter
rural, conotacdes miserabilistas dificilmente aceitéveis pelas populagdes e autarcas envolvidos.

Tambem neste Pais a estratégia para o efeito deve assentar na formagdo de técnicos de nivel
superior e no lancamento de programas de I&DE. E de facto pode—se afirmar que assim tem
vindo a ser, quanto & formacdo, em particular na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, com os cursos de pés—graduacdo em engenharia sanitiria desde



1975 e os cursos de licenciatura no mesmo ramo a partir de Outubro deste ano tambem na
FCT/UNL; e quanto a projectos do 1&DE, em particular um que se tem vindo a desenvolver
em lagunagem , em Frielas, no Concelho de Loures, e os que passaram a ser potenciados pelos
Programas Nacionais de Investigagio e Desenvolvimento no Dominio do Ambiente e dos
Recursos Naturais, o primeiro dos quais lancado em 1986 e o segundo no ano em curso, de
iniciativa da Secretaria de Estado do Ambiente e Recursos Naturais.

O problema fundamental reside em criar as condic¢0es para que:

a) na forma de lancamento de concursos e selec¢io de consultores e projectistas por parte das
entidades Donos da Obra;

b) na metodologia de anlise e selecgdo de solugdes alternativas;
¢) na concep¢ao e projecto das varias solugdes;

se registem modificagdes drsticas e generalizadas no sentido da melhoria da qualidade do
exercicio da profissao ligada & engenharia sanitaria, em particular, a fim de progressivamente,
mas rapidamente, as soluces, quer se trate de pequenos, médios ou grandes aglomerados, de
zonas rurais ou zonas urbanas, sejam as mais apropriadas e ndo, restritivamente, de "baixo
custo". Para isso, em sintese, hd que fomentar a "inteligentsia" técnica em Portugal,
ampliando o nimero daqueles que para ela possam contribuir.
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