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PESQUISA E TREINAMENTO EM SANEAMENTO BASICO

Prof. Samuel Murgel Branco*

BRANCO, Samuel M. Pesquisa e treinamento em Saneamento Bésico. Rev. £nsino Eng., S3o Paulo, 3{2):121-
124,22 sem. 1984, ‘

Pesquisa e treinamento sdo duas atividades estreitamente relacionadas e reciprocamente inter-dependentes,
no sentido de que: a} para a realizagéo de pesquisa é indispensével a formagdo de recursos humanos altamente
qualificados e; b} a atividade de pesquisa gera um “‘hébito metodoldgico’’, além de um certo grau de originalidade
nos conhecimentos a serem transmitidos na formagdo de pessoal.

A pesquisa aplicada, em palses do terceiro mundo, deve ter como tema fundamental o desenvolvimento de
tecnologias alternativas, voltadas para © méximo aproveitamento de energia e matérias-primas, com minima gera-
¢do de subprodutos nocivos; menor grau de sofisticagdes dos métodos e equipamentos de controle de poluigdo,
permitinde maior emprego de méo-de-obra ociosa; maior aproveitamento das dispenibilidades de espago flsico,
capacidade auto-depuradora e fontes naturais de energia, em lugar dos sistermas compactos e altamente mecani-
zados e automatizados, considerados mais convenientes s nagdes desenvolvidas. Uma das maiores dificuldades
no desenvolvimento de tecnologias préprias em pafses do terceiro mundo, reside na falta de percepgéo dos pode-
res piblicos e mesmo do cidad@o comum, — de que os gastos com pesquisa e desenvolvimento de recursos hu-
manos constitui um investimento que trard beneficios a longo prazo. O cardter imediatista das anélises de custo-
heneficio que preside os nossos empreendimentos, aliado & crenga geral de que *‘santo de casa ndo faz milagres’”
leva & predominéncia de uma politica de absorg&o pura e simples de métodos e tecnologias oferecidos fartamente
pelos pafses avangados, porém a um custo muito elevado e que nem sempre sdo 0s mais adequados as nossas ca-
racteristicas ambientais e s6cio-econdmicas.

Tecnologias Alternativas. Transferéncia da Tecnologia. Pesquisa Aplicada. Saneamento Bésico.

BRANCO, Samuel M. Research work and training programs in Sanitary Science. Rev. Ensine Eng., Sdo Paulo,
3(2):121-124, 2° sem. 1984,

Research work and training programs constitute two fields which are closely related and mutually dependentin
that: a) to carry out research work it is absolutely essential to build up a high qualified staff, and; b) research work
forms a methedological habit in additon to some degree of originality in the knowledge to be transfered during the
staff training process.

In developing countrigs, the main subject matter of applied research is the development of alternative technolo-
gies aiming at making the best possible use of energy and raw materials with the minimum generation of harmful
by-products, less sophisticated methods and equipment used in pollution control, making it possible to employ
idle labour and to make the best use of the physical space, self purification capacity and natural sources of energy,
instead of compact, highly mechanized and automatic systems which are considered to be much more conve-
nient for developed countries. One of the major difficulties that developing countries experience on promoting
their own technologies lies in the lack of understanding of official authorities and the ordinary citizen that the mo-
ney spent wich the research work and staff training programs is an investment which will be highly pofitable in a
long term basis. The immediatism of the cost-benefit analyses which governs our undertakings. associated with
the widespread belief that ‘‘No one is a prophet in his own country”’ leads to the predominance or a policy wich
advocates the sheer and simple absorption of methods and technologies offered by developed countries, yet a
very high cost. Besides, they are not always the ones that best suit out environmental and socio-economical cha-
racteristics.

Alternative Thechnologies. Technolegy Transfer. Staff Training. Applied Research. Sanitary Science.

Nao é por acaso que ‘‘pesquisa e treinamento’’, ou “‘ensino e pesquisa’’ constituem expressdes cor-
rentes, caracterizando a indissociabilidade dos dois processos.Principalmente no ensino especializado re-
conhece-se que s6 a sua associagio & pesquisa é que permite um maior embasamento (ao contrario do
chamado *‘ensino livresco’’); uma maior atualizacdo dos conhecimentos (ao contrério do ““ensino fossili-
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zado”'}; e, acima de tudo, um ensino mais realistico (em lugar do “‘sofisticado’’); com a abordagem de te-
mas e técnicas mais condizentes com as condigSes de ““terceiro mundo’’, em que vivemos.

Algumas definicdes serdo talvez, necessérias, dentro desta abordagem:

Ensino livresco — ¢ o ensino daquilo que n&o se sabe, ou que se desconhece. Saber, ou conhecer um
assunto em profundidade é assimilar conceitos através da experiéncia, da vivéncia, ou do ‘‘exercicio do
conhecimento”’. Claro que ndo é somente através da pesquisa que se adquire o conhecimento tal como
foi definido: qualquer uso préatico do conhecimento leva & sua assimilacéo, na medida em que enfrenta-
mos problemas na sua aplicagdo. Esse ““exercicio’” pode ser puramente intelectual, como na solucdo de
problemas mateméticos ou no raciocinio filosé6fico. O conhecimento da histéria, que é adquirido quase ex-
clusivamente a partir de textos escritos, deixa de ser “liviesco’’ quando se “vive’’ a hist6ria, através da
comparagao critica de diferentes fontes de informacfes. Essa, talvez, a diferenca entre o livresco e o lite-
rério. Livresca € a “"cultura de 1 livro sé”', criticada por Sto. Tomas de Aguino. ,

O ensino livresco leva & degenerescéncia do conhecimento, a livre interpretacdo do texto por pessoa
que ndo tenha um minimo de vivéncia do assunto, leva a simplificagdes, transmitidas aos alunos, as guais,
eventualmente, serdo imortalizadas em apostilas que, com certa frequiéncia, passam a constituir o *’livro
tnico” de um futuro professor... N&o ha exagero nisso: é fato muito mais corriqueiro do que se supde! A
influéncia exercida pelas apostilas na cultura de nosso pais é algo assustador, embora talvez ndo devida-
mente considerado.

Ensino fossilizado — O conhecimento evolui. O f6ssil ndo: ele é uma fotografia do passado. A licdo en-
sinada hoje ndo pode ser a mesma que se ensinou no ano anterior, neste mesmo curso. Primeiro, porque
os fatos, os dados cientificos e as suas interpretagdes se alteram; segundo, porque a prépria abordagem
do problema se modifica, na medida em que o mestre adquire novas experiéncias. Neste segundo aspec-
to, mesmo o ensino de ‘‘ciéncias imutéveis’’, como a geometria, pode evoluir.

Ainda aqui, ¢ evidente que os conhecimentos novos, adquiridos através da leitura de livros e periédi-
cos recentes, pode trazer para quem ‘‘domina’’, realmente, uma ciéncia — a atualizagio desejada. Mas a
pesquisa introduz algo de originalidade, nessa atualizagdo. Ainda quando os resuitados de pesquisa néo
introduzam alteragdes muito fundamentais, no conhecimento cientifico, o simples fato da sua realizagéo,
a abordagem metodolégica do problema e a interpretacdo dos seus resultados constituem um aprendiza-
do pratico indispensével para que se adquira uma vis#o critica da evolugio do conhecimento. O método,
em ciéncia, ndo € apenas fundamental na sele¢do de caminhos e de resultados. O método é também, o
préprio fundamento da critica, uma vez que esta n&o se aplica aos dados, mas sim aos processos empre-
gados na sua obtencéo e interpretagao,

Ensino sofisticado — O aprendizado de tecnologias sofisticadas & Gtil apenas na medida em que essas
tecnologias envolvem processos complexos, pressupondo-se que o conhecimento do complexo implica
no aprendizado do simples. O sofisticado néo pode, pois, constituir objetivo em si; o objetivo & sempre o
aumento da eficiéncia. Talvez melhor, em lugar de eficiéncia, fosse dito rendimento, entendendo por ren-
dimento a eficiéncia em relagdo ao custo.

A transferéncia de tecnologia desenvolvida em paises avangados &, para nés, de grande importancia,
permitindo-nos usufruir de experiéncias milenares, desenvolvidas através de uma tradicdo cultural e de
um ‘‘hébito metodol6gico’ que nés ainda ndo possuimos. Porém, nessa transferéncia é indispensével rea-
lizarmos a adaptacéo tecnoldgica as condig8es do nosso meio fisico e social; do contrario, estaremos me-
rante copiando ou imitando solugdes nem sempre adequadas aos nossos problemas. Parafraseando o co-
nhecido provérbio oriental, eu diria que ndo nos devemos contentar em receber o peixe; mas é preciso
aprender a pescé-lo.

Em que diferem as nossas condigdes, daquelas encontradas nos paises avangados? Em que as nossas
solugdes deverdo divergir das solugdes tecnolbgicas empregadas naqueles paises?

Existem diferencas ‘‘negativas’’ e diferengas “‘positivas”, isto ¢, diferencas que nos colocam em posi-
¢do desfavoravel em relagéio &s condigbes dos palses avangados e diferengas que nos colocam em posi-
¢éo privilegiada em relagdo aocs mesmos.

A principal diferenca desfavorével est4 na nossa situagéo sdcio-econdmica precdria, de pals do tercei-
ro mundo, podendo-se associar a ela, ainda, a auséncia de percepcao da importancia do desenvolvimento
tecnolbgico préprio, gerada pelo hébito de copiar {ou de receber o peixe que generosamente nos é ofereci-
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do, generosidade esta que envolve, naturalmente, um alto custo social para o nosso pais). Paises que vi-
veram sempre da generosidade dos outros, jamais evolyiram; a condigdo de homem tecnologicamente de-
senvolvido foi adquirida através do esforgo continuo em resolver, por seus proprios recursos, os proble-
mas de adaptacio as condigdes de menor prodigalidade da natureza. Talvez por i§so 0s paises das rqgiﬁes
temperadas, de clima mais rude e inverno mais prolongado tenham tido muito mais répldﬂo desepvolwmen-
to que aqueles que habitam terras férteis durante todo o ano. Adé&o e Eva, no Paraiso, ndo sentiam sequer
a necessidade de ter roupas, para seu abrigo... _ ) .

Solucdes tecnolégicas altamente sofisticadas, acessiveis aos paises de melhor situagao egonﬁmlca
n&o nos servem, por envolverem alto custo e por empregarem méo-de-obra altamente espeCtallzaq?,_em
jugar da mao-de-obra bésica, de que dispomos com abundéncia. Mas podemos “aprendef a pescar'’, isto
&, utilizar conhecimentos e experiéncia basica daqueles paises, bem como sua metodologia de pesquisa e
de ensino para desenvolvermos nossa propria tecnologia. .

Mas, é obvio que o emprego de tecnologia menos dispendiosa constitui meta almejada por todo 0
mundo e ndo apenas por nés. Entdo, porgue haveremos de ter condigdes de desenvolver aql.lllio. que pai-
ses mais avancgados ndo tem conseguido satisfatoriamente? A resposta estd exatamente nas “diferengas

' positivas’’ ou seja, nos aspectos em que somos privilegiados em relagdo aos paises desenvolvidos. S&o

eles;

a) espago: ao contrario de muitos pafses altamente desenvolvidos — sobretudo_ 0s europeus — dispo-
mos de territérios amplos, com baixo indice de ocupagéo. Isso nos permitg a utlllzagqo em larga esc_:afa
de solugtes baseadas na dissipacdo e diluicdo de nossos subprodutos, twg_ndo partido das capacida-
des auto-depuradoras das dguas, do solo e do ar. Solugbes como as que sao emp.regadas, por exem-
plo, na Austrélia, de tratamento de residuos liquidos por disposigédo em solos destlr-\adlos 3 agricultura
ou & pecudria, irrigando-os e fertilizando-os deveriam constituir metas a serem atingidas pela nossa
tecnologia. As solugbes altamente mecanizadas, indispenséveis, pela sua capacidade ou economia de
espaco, as areas de elevada densidade de ocupagao deveriam ser reserv:adr_:ls apenas as sﬂuagﬁe_s em
que as capacidades assimiladoras do meio sejam reduzidas, seja pela gxagmdade do espaco e indispo-
nibilidade de corpos d’dgua receptores, seja pela presenca de clima rigoroso; _ o

b) energia: os paises localizados na faixa tropical — contam, normalmente, com qrande_ disponibilidade
de energia, seja diretamente na forma de radia¢des solares, seja de potenciais hldréluhcos de suas ex-
tensas redes hidrogréficas. Isso faz com que néo s6 os processos de auto-depuragdo se tornem mais
eficientes — por contarem com altas taxas de turbuléncia e temperaturas permgnentemente elevadas
— como ainda alguns métodos de tratamento de residuos baseados no aproveitamento de Iu’z e calor
solar, sejam efetivos durante todo o ano, inclusive no inverno. O tratamento de esgotos e residuos or-
ganicos industriais por meio de lagoas de estabilizagdo fotossintética (que dependem c_ia presenca de
juz solar} estdo nesse caso, assim como também os processos de tratament_o .emaeréblo (que exigem
calor) e os préprios processos de disposigéo no solo, dada a continua produtuw_dade vegetal e intensa
atividade microbiolégica dos solos em todos os meses do ano. Nos paises de; climas temperados, pelo
contrario, parte considerével do ano ndo conta com suficiente insolagéo qiéna para manter aitas.taxa.s
de fotossintese nas lagoas, ou temperatura suficiente para um bom rendimento de processos b:olégl-
cos aerébios ou anaerébios no solo ou em biodigestores. Por essa razéo, as fontes naturais de energia
tém que ser substituidas por combustiveis ou energia hidroelétrica e o sistema tem que ser mecaniza-
do; _

c) disponibilidade de médo-de-obra néo especializada: principalmente na a_tual crise que 0 pais atr-ave'ssa_,
com crescente incidéncia de desemprego, o investimento em tecnologias alternativas, com baixo indi-
ce de mecanizag&o e automatizagéo pode ensejar 0 emprego de_ mao-de-obra r.iép qualificada em ope-
racBes tais como manejo de solo, compostagem de lixo orgénico e ou?ras auw_dades. .

A reunidio, pois, destas 3 circunstancias favoréaveis, a saber: espaco, c{lma e mao-de-obra, permite a
préatica de sistemas e de tecnologias ao alcance de nossos recursos econémicos e — 0 que também_é rmui-
to importante para nés — sistemas em que se permite a reciclagem de cpmpostos orgérl:c.os e nutrlentgs,
em lugar da sua simples inativagéo ou dissipagéo. A dis§ipacéo de energia molecular organica, conseguida
atrayés do emprego de energia mecénica, como ¢ realizada nos processos compactos de tratamento de
residuos, somente pode ser viabilizada em palses que contem com excesso de recursos, ou em locais que
se caracterizem por densidade de ocupagdo muito alta. Neste Gltimo caso, em paises que dispfem de am-
plo territério, paga-se o preco da falta de planejamento. ) . _

A implantacio de uma politica de saneamento bésico e de protecdo ambiental baseada neste tipo de
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abordagem requer e justifica o incentivo a pesquisa tecnolégica em moldes apropriados. E, para essa pes-
quisa, exige-se, mais do que um equipamento sofisticado, em alto grau de preparo técnico, ndo sé capaz
de suprir as necessidades de conhecimento especifico, mas também — e acima de tudo — dotado de aito
poder de criatividade, capaz de propor métodos alternativos e idealizar metodologia de pesquisa adequada
& sua comprovacao,

Temos que comegar por um processo de valorizagdo da nossa capacidade cientifica perante o grande
publico e perante os poderes publicos. Tem-se conseguido — através de um esforco significativo dos go-
vernos e de agremiagGes e academias cientificas, nos Gltimos anos — despertar e estimular parcialmente
a curiosidade infantil e juvenil por véarios aspectos da ciéncia. Mas a confianga em nossa prépria capacida-
de de fazer ciéncia ndo tem crescido na mesma proporcdo. £ a modesta dotagdo orgamentéria percebida
por nossas instituigbes de pesquisa é testemunha de que nem mesmo 08 Nossos governantes confiam
muito no sucesso de um desenvolvimento tecnoldgico baseado em nossa prépria capacidade cientffica.
Séo completamente desconhecidas do pablico — e creio que do préprio governo — os nomes de cientis-
tas brasileiros que tém se destacado internacionalmente, contribuindo significativamente para a evolugéo
da ciéncia mundial (apesar de seu nimero ser seguramente bem maior que o dos nossos campedes inter-
nacionais de futebol ...}. Os Ultimos cientistas brasileiros referidos nos livros e nas classes de nossas esco-
las primérias e secundérias sdo Santos Dumont e Oswaldo Cruz.

A formac@o de recursos humanos para pesquisa deve, pois, iniciar-se pela motivacso publica e esco-
lar. Dificilmente alguém desejar4 ser cientista neste pais, se ndo tiver um minimo de confianga na capaci-
dade brasileira de produzir ciéncia. '

Pesquisa e ensino sdo necessidades que transcendem a simples conveniéncia dos orcamentos. No
Brasil, entretanto, a pesquisa ¢ geralmente vista como uma liberafidade, destinada a brincadeira de ocio-
sos. Nas épocas de crise, os investimentos em ciéncia, tecnologia e formacg&do de recursos.humanos sao
0s que sofrem maior corte. No entanto, a importagéio de cultura e tecnologia gera gastos maiores que a
importacéo de produtos acabados, principalmente quando essa cultura e essa tecnologia ndo s&o apro-
priadas ao meio e as condigbes em que vivemos. Isso estd demonstrado por todos os paises novos que
permaneceram por muito tempo no estégio colonial ou, de qualquer forma, dependentes de nagées avan-
¢adas. Nesse sentido, o investimento em pesquisa e formagéo de recursos humanos constitui fonte de di-
visas, néo tanto pela possibilidade de exportarmos tecnologia mas, pelo menos, de economizarmos ‘‘ro-
yaities’’, a0 mesmo tempo em que introduzimos métodos mais adequados & nossa prépria realidade e,
portanto, mais econdmicos. '

Uma importante tarefa do ensino, relacionado com os problemas ambientais é o de procurar desenvol-
ver uma ‘“‘consciéncia ecolégica’” em todos os niveis de nossa populagéo. Talvez por causa, exatamente,
da prodigalidade da natureza nos paises tropicais, caracterizada por producdio abundante de recursos e
produtos vegetais e animais durante todo o ano, o brasileiro é, geralmente, insensivel 3 depredacio des-
ses recursos, ndo tendo desenvolvido o hébito da economia no Verdo para reservar para o inverno: somos
a cigarra na famosa fébula popular contada por La Fontaine. (Neste particular, dificilmente o “‘inverno’’
poderia constituir motivagéo para o desenvolvimento de um espirito de economia em povos tropicais: te-
mos que salientar outras razées). ‘ ‘

Uma importante iniciativa foi tomada, h& poucos anos, pelo Ministério da Educacdo, com relacéo ao
desenvolvimento de uma ‘‘consciéncia ecolégica’’: trata-se da obrigatoriedade do ensino de elementos de
ecologia em todos os niveis de ensino. Reveste-se de particular importancia, nesse processo, a introducéo
da matéria denominada ‘Ciéncias do Ambiente’’ no curriculum de todos os cursos de Engenharia do pafs.

Outra importante realizacdo daquele Ministério com relacéio ao Saneamento e ao Meio Ambiente,
constitui no incentivo & criagdo, nas Universidades brasileiras, dos cursos de graduacido em Engenharia
Sanitéria, visando a formagéo de profissionais qualificados especificamente para essa especialidade da
Engenharia. Até recentemente, a qualificagéo de sanitarista s6 era obtida através da realizagéo de cursos
de p6s-graduagéo, o que, de certa forma, era conflitante com o conceito de mestrado e doutorado institui-
do nas Universidades, uma vez que a maior parte das disciplina lecionadas nesses cursos ndo tinham as
caracteristicas de pés-graduagdo: apenas ndo faziam parte dos curriculos normais dos cursos de engenha-
ria.

A criagdo de ““curriculum’’ escolar de engenheiro sanitarista, incluindo disciplinas elementares de eco-
logia, biclogia, microbiologia etc., permitira ndo s6 a formacdo de profissionais habilitados a uma profis-
séo, como também o aperfeicoamento e a elevacio do nivel de ensino pés-graduado, para a formacgéo de
pesquisadores nessa 4rea.
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TREINAMENTO PARA INICIACAO TECNOLOGICA

Jo Dweck*
Abraham Zakon*

DWECK, Jo; ZAKON, Abraham. Treinamento para iniciagao tecnoldgica. Rev. Ensine Eng., S3c Paulo, 3{2}):125-
128, 2° sem. 1984,

A necessidade de preparar alunos de graduag#o de engenharia quimi::?, para atuat;:éo_ no desenvolwmento de
tecnologia quimica na Escola de Quimica da UFRJ, fez com que fossem lmplan-tad_as atividades de treinamento
conduzidas pelos préprios pesquisadores. S&o apresentados os fatores gue contribuiram para o preparo deste pro-
grama de treinamento e seus objetivos. Constatou-se que os alunos_ pr.eparados‘: qe§ta forma, terr} mel_hor aceita-
¢d0 no mercade de trabalho, ressaltando a importancia didético-proflssmnal,.da iniciagéio tgcnoléglca ainda em ni-
vel de graduagdo. Como estudo de casos 0s autores apresentam suas expenénc_;ias no Projeto Palma ¢ no Pro;etp
Turfa. Séo abordados problemas comuns aos pesquisadores-orientadores, relacnonamentq com os alunos em trq|—
namento e resuitados obtidos. Para o bom andamento das atividades foi indispensével a infra-estrutura de apoio
técnico-administrativo da Escola, composta pelo quadro de funciondrios da UFRJ e pesscal contratado pela FUJB.

Treinamento, Iniciagdo tecnolbgica, Estédgios.

DWECK, Jo; ZAKON, Abraham. Training for technological initiation. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3({2):125-128,
2° sem, 1984, :

The need to prepare chemical engineers to work in the development of chemical thechnology in the Scheo! of
Chemistry of UFRJ, induced the implantation of training activities conducted by searchers. The fact'qrs that con-
tributed for the preparation of such training programme and objetives are presented. It h?s bee{l verified thrfnt stu-
dents prepared by this mode obtained better acceptation in the work marked, belng evident the didacti-
professional importance of technological initiation in the ungergraduate level, As case studies the author_s present
their experiences in the Palm Project an Peat Project. The commom problems found by ti:le searchers-ad\rls.er-s_, thf;
link with the students during the training and the results are mentioned, To the acco_mplrshment of the activities [t
has been indispensible the technical-administrative support of the School of Chemistry, through the UFRJ admi-

nistrative personnel and others contracted by FUJB.
Training. Technological initiation. T.W.1.

1 PREMISSAS

A necessidade de preparar alunos de graduagéo de Engenharia Qufm[ca para_a_tuacﬁo no de_senvolvi-
mento de Tecnologia Quimica dentro da EQ/UFRJ culminou na implanta¢do de atividades de treinamento
de pessoal, promovidas pelos préprios pesquisadores.

Constatou-se, a principio, que: B _ -
12 - em cada pesquisa desenvolvida sob a responsabilidade de um professor é importante a participa-

¢do de alunos estagidrios nas diversas atividades tais como: levantamento bibliogréfico, pla_nejamento Fi_a
parte experimental, sua montagem e operagéo, controle e anélise dos processos desenv.olwdos, espemf!-
cacdo e compra de materiais, elaboragéo de relatérios, apresentagdo de semindrios técnicos, e outras ati-

vidades; . o . \
22 - um curriculo complexo e intenso como o da Engenharia Quimica néo permite que um aluno de 1.

e 2°? periodos atue nas atividades de pesquisas, seja por falta de conhecimentos, como de tempo. Para os

* Engenheiros Quimicos, M. Sc. — Escola de Quimica da UFRJ.




