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RESUMO

O trabalho investiga a construgao do novo paradigma das tecnologias ambientais,
por meio de um estudo de caso da tecnologia de reuso de agua do Polo Petroquimico do
ABC. Durante as tltimas décadas do seculo XX, a sociedade passa por mudangas nos
padroes de desenvolvimento, quando surge o conceito de tecnologia ambiental. Apos a
decada de 1970, um amplo processo de questionamento social, pressdes institucionais e
limitagdes tecnicas atuam sobre as tecnologias, impactando de diversas formas o sistema
produtivo da industria. A analise da trajetoria da tecnologia ambiental de reuso de agua
possibilita algumas observagdes quanto ao processo de construgao de um novo paradigma e
contribui com reflexdes pertinentes as transformagdes tecnologicas. Situado no Grande
ABC, conjunto de municipios em area densamente urbanizada e industrializada,
pertencente a regiao metropolitana de Sao Paulo, o Polo Petroquimico do ABC foi uma
iniciativa importante para o estabelecimento dessa cadeia produtiva no pais. Durante a
década de 1980, o empreendimento passa a ser visto também como grande poluidor e
consumidor de recursos naturais, exercendo pressoes no sistema produtivo. A op¢ao de
um grande empreendimento petroquimico em captar efluentes tratados, ao inves de aguas
superficiais dos rios, pode parecer uma trajetoria evidente para aquele sistema produtivo,
no entanto, o estudo de caso demonstra que sao inumeros os elementos que coagem para a

implantagao da tecnologia ambiental.



ABSTRACT

We propose a reflection on the technological progress of the twentieth century
and the significance of environmental technologies for the new millennium. The object of
analysis are the hydrics resoucers capitation techniques from the petrochemical industry of
Sao Paulo. The metropolitan region of Sao Paulo is one of most populous areas of the
country and with high pluviometric level. In the end of the twentieth century, several
factors made the hydrics resources a fundamental point for the productive system in this
region, pressing for changes in water capitation technologies. The environmental
technology of water reuse can be considered the unique technique really innovative
between the others found during the field work. Even with the obvious advantages, a
complex negociation appears necessary for making new technological paradigms. The
modern development, occurred throughout the twentieth century, brought technological
advances that deeply influenced the society ways of life and environment, causing the
saturation of the current development model. The society patterns of production and
consumption began to be questioned from the emergence of social values of
environmental preservation. In this context, the environmental technologies have become
an important object of study, both for economics and for the social sciences, contributing

to undertanding of new technological paradigms.
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APRESENTACAO

Por sugestao da banca de qualificagao, a apresentagao deste trabalho traga a
trajetoria do autor e do projeto de mestrado, com o compromisso de
contextualizar a pesquisa. Em 2003, ao termino do curso de Ciéncias Sociais na
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), apresentei um trabalho
de Iniciacio Cientifica sobre a evolugao da legislagio e dos modelos de
gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil. Nesse trabalho, foi possivel
observar periodos com diferentes padroes de uso das aguas durante o seculo XX,
com destaque ao periodo posterior aos anos 70, com influéncia das mudangas da
sociedade moderna na gestao das aguas brasileiras.

A pesquisa dos recursos hidricos contribuiu para, posteriormente, trabalhar
em consultorias na area ambiental, com estudo e diagnosticos socioeconomicos.
Durante uma consultoria, em 2005, participei na elaboracio do Relatorio
Ambiental Preliminar para o licenciamento do empreendimento que planejava usar
o esgoto tratado da Estagdo de Tratamento de Efluentes do ABC para abastecer o
Polo Petroquimico Capuava, o que chamou a minha atengao para a analise desta
tecnologia ambiental. Em 2007, ao trabalhar na Secretaria de Desenvolvimento e
Agao Regional da Prefeitura de Santo Andre, foi possivel conhecer melhor o Polo
Petroquimico, sua importancia economica para o Grande ABC e o impacto sobre o
ambiente degradado da regiao metropolitana.

Diante desse historico, no final do ano de 2007, apresentei ao Programa de
Pos-Graduagao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade da UFSCar o projeto
intitulado Construcao Social das Tecnologias de Baixo Impacto Ambiental: a estratégia
tecnolégica do Polo Petroquimico do ABC. A proposta do projeto era investigar as
tecnologias ambientais alem dos aspectos teécnicos, para compreender a complexa
articulagdo existente nesse processo. Durante o processo de investigagao teorica
das tecnologias ambientais foi possivel conhecer diferentes abordagens que
analisam as tecnologias, algumas delas relacionando o progresso moderno com as

mudangas sociais ocorridas nas tltimas décadas do século XX.



Esta pesquisa ¢ um esfor¢o para compreender as tecnologias ambientais
utilizando-se de abordagens interdisciplinares, com destaque ao campo de Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, a Economia Evolucionista, teorias do movimento
ambientalista e das mudancas sociais do final do século XX. O estudo de caso do
Polo Petroquimico do ABC se mostra bastante elucidativo e contribui para

aplicagao das reflexoes teoricas elaboradas nos primeiros capitulos.



INTRODUCAO

Em Fisica, trajetoria ¢ o nome dado ao percurso realizado por um corpo
no espago, ou o conjunto de dados sobre a posi¢ao e a velocidade do objeto em
movimento. A percep¢ao do trajeto modifica-se com o referencial, cada
observador contribui com sua visao para compreencao da trajetoria. O estudo de
determinada trajetoria tecnologica ¢ um esforgo de analise por variados pontos de
vista, buscando abarcar o maior nimero de dados para compreender o fenémeno e
seu significado. As tecnologias ambientais sao tratadas aqui como uma trajetoria
especifica, viabilizada pelo contexto em que se encontra, podendo se tornar um

amplo paradigma, ou servir apenas para fins especificos.
plo paradigma, penas para fins esp

O conceito de tecnologia subentende a existéncia de uma corrente de
pensamento ou concepgao de mundo que oriente tais avangos. A sociedade
moderna difundiu seu proprio conceito de tecnologia, juntamente a um modelo
economico e uma visao de mundo. Schumpeter (1985) relacionou o processo de
inovagao tecnologica a propria capacidade de regeneracao do sistema capitalista.
Em contraste com a tecnologia moderna, outras correntes de pensamento,
distintas ou mesmo antagonicas aquele sistema econémico e ideais de progresso,
elaboraram seus proprios conceitos de tecnologia. Como exemplos destacam-se as
chamadas tecnologias apropriadas; ecotécnicas, e tecnologias sociais. Estes modelos
conceituais de tecnologias alternativas surgiram em diferentes periodos e
contextos, possuem conceitos teoricos e ideologicos que dialogam entre si, mas

com projetos diferenciados.

A tecnologia apropriada surgiu com o movimento pacifista de Mahatma
Gandhi para a independéncia da India, em 1909, defendendo a idé¢ia de que as
tecnologias deviam respeitar caracteristicas especificas de cada comunidade, alem
de priorizar os recursos, conhecimentos, técnicas, necessidades e padroes culturais
locais. As ecotecnicas surgiram na decada de 1980, da corrente teodrica do
ecodesenvolvimento, que absorveu o conceito de tecnologia apropriada e adaptou-
a aos criterios ecologicos de autossustentabilidade endogena (self-reliance). A

tecnologia social ¢ influenciada por correntes de pensamento do final do seculo

3



XX, que propdem tecnologias formuladas a partir de processos de decisao

democraticos, com a participagao dos atores interessados na sua construgao (Graf,

2005; Sachs, 1986; Dagnino, Brandao, Novaes, 2004).

A mudanga na trajetoria de determinadas tecnologias, significa uma
alteragao nos principios que regem o artefato tecnologico. Esta dissertagao analisa
algumas mudangas sociais ocorridas nas tltimas décadas do seculo XX que podem
ter influenciado o surgimento do conceito de tecnologias ambientais. O Polo
Petroquimico Capuava, localizado na regiao do Grande ABC', aqui denominado
Polo Petroquimico do ABC, possibilita um estudo de caso 1til a essa reflexao. E
um empreendimento do inicio da decada de 1970, com importancia historica por

seu pioneirismo na implantagao de uma cadeia petroquimica/ plastica no Brasil.

Durante as duas Gltimas decadas do seculo XX, O Polo Petroquimico
tornou-se um grande poluidor ambiental e consumidor desmedido de recursos
naturais. Em 2008, anunciou-se uma grande iniciativa para substituir as tecnicas de
abastecimento de agua convencionais por outra tecnologia, que utiliza efluentes
domesticos tratados. A tecnologia de reuso de agua do Polo Petroquimico do ABC
pode ser considerada uma tipica tecnologia ambiental, servindo como objeto de

estudo desta investigacao.

A definigao das tecnologias ambientais em sistemas produtivos ¢ ampla,
! . . . . A .

podendo composta por técnicas paliativas e de menor importancia, ou grandes
inovagdes que reduzem drasticamente o impacto ambiental. As chamadas
tecnologias de limpeza (cleaning technologies) sao as mais difundidas e consistem em
solucdes pontuais rotuladas como end-of-pipe, concentrando-se na remogao de
poluentes liberados ao final do sistema produtivo. As tecnologias limpas (clean
technologies), ou tecnologias ambientais s3o aquelas que otimizam os processos

produtivos existentes por meio do ajuste apropriado das maquinas, assegurando a

' Os municipios do ABC sdo: Sdo Bernardo do Campo, Santo André, Sao Caetano do Sul, Maua,
Diadema, Rio Grande da Serra e Ribeirao Pires, ¢ fazem parte da regiao metropolitana da Grande

Sao Paulo.



medida exata dos inputs e a redugao de poluigio durante e apos a atividade
economica, evitando polui¢ao desde o inicio do processo produtivo. As tecnologias
ambientais radicalmente inovadoras sio aquelas denominadas de tecnologias
integradas de processo limpo (clean-process-integrated-technologies), pelas quais as
conseqliéncias ambientais de um produto sio pensadas desde o momento de sua
concepgao, envolvendo desde o seu design, passando pela selecao da matéria-prima
e insumos em geral, o processo produtivo, embalagem, distribui¢ao, consumo, ate
a disposigao de seus residuos (remogao, destinagao e reciclagem do lixo). (Cramer

e Zegfeld, 1991; Almeida, 1993; Almeida, 2001).

O primeiro objetivo da dissertagao ¢ fazer uma aproximagao teorica entre o
campo de pesquisa de Cicncia, Tecnologia e Sociedade, da economia evolucionista
¢ abordagens da questao ambiental moderna. Outra finalidade ¢ analisar as
tecnologias ambientais diante das mudangas sociais e ecologicas do final do seculo
XX, com um estudo das técnicas de abastecimento de agua do Polo Petroquimico
do ABC, no periodo de 1994 a 2008. A metodologia empregada envolveu o
levantamento de dados, a descri¢ao desde a implantacao do Polo e a contribuigao
da Tecnologia Ambiental para solugao de problemas do sistema produtivo. Um
panorama socio-politico-econémico serve como pano de fundo para se assistir a
consolidagao das normas legais e das novas tecnicas. A partir dai, verifica-se a
relagao existente entre o momento historico com a formagao do Polo, que passa a

ser o documento e testemunho de uma visao ambientalista.

Geograficamente, o foco da pesquisa localiza-se no ABC, por ser o centro
industrial e estopim de uma expansio urbana e tecnologica. A base da pesquisa

divide-se em 4 partes:

1?) A investigacao teorica do Capitulo 1 apresenta uma revisao bibliografica
dos expoentes das Ciéncias Sociais, Filosofia e Economia do Século XX,
que contribuiram para estabelecer uma relagio entre o progresso
tecnologico e o desenvolvimento da sociedade moderna. A evolugao
teorica nos conduz aos autores contemporaneos, que contribuem com

reflexdes que explicam as bases das tecnologias ambientais.



2%) As mudangas ocorridas nas relagdes sociais que influenciam as trajetorias
tecnologicas do final do seculo XX e inicio do seculo XXI sao analisadas no
Capitulo 2. As idé¢ias ambientalistas surgem em um contexto de mudangas
de valores e de conceitos. Isto teve impacto nas institui¢des brasileiras,

. ~ . / . . ~
criando-se novos padroes para industria e articulagdes entre grupos de
interesses, com novos estimulos e pressoes no sistema produtivo. Neste
capitulo ¢ feito a conceitualizagao da tecnologia ambiental de reuso de agua

e a problematiza¢ao da hipotese.

3") A descrigao do Polo Petroquimico do ABC e da tecnologia de reuso da agua
esta no Capitulo 3. A ocupagao da regido metropolitana de Sao Paulo e do
Grande ABC, com o pioneirismo industrial e a urbanizagao desordenada,
contribui para a analise do objeto de estudo. A descrigdo do contexto em
que a tecnologia de reuso de agua se torna uma alternativa viavel contribui

para compreensao da complexidade envolvendo a questao ambiental.

4%) Apos o levantamento de dados, surge a questao mais importante, objeto de
estudo da dissertagao: a reutilizacdo do esgoto domestico tratado para fins
industriais. A trajetoria da Tecnologia Ambiental ¢ abordada no Capitulo 4.
Neste capitulo, alguns atores locais entrevistados durante o trabalho de
campo, apresentam as alternativas disponiveis para o abastecimento de

éguas e as caracteristicas que diferenciam a tecnologia ambiental.

A hipotese trabalhada ¢ que a institucionalizagdo de valores e conceitos
ambientais do final do seculo XX viabiliza o surgimento de inovagdes tecnologicas
ambientais radicais, como o caso da tecnologia de reuso de agua. Esta afirmagao
baseia-se nos conceitos apresentados por expoentes da Economia Evolucionista, e ¢
verificada no Capitulo 2, com a analise das leis ambientais e de gestao dos recursos
hidricos. Apesar disso, o estudo de caso feito no Capitulo 3, problematiza esta
hipotese com argumentos de autores de abordagem Construtivista, demonstrando
uma relagdo que vai alem da questdo institucional, com um complexo jogo de

articulagao entre gargalos tecnicos, interesses social e economico.



Dessa forma, perguntamos: como se da a escolha por tecnologias
ambientais? O que ¢ necessario para que este se torne um amplo paradigma

tecnologico?



CAPITULO 1 - OS CONCEITOS DE TECNOLOGIA E A SOCIEDADE DO
SECULO XX

Este capitulo aborda a evolugao das reflexdes sobre a tecnologia e
sociedade, ao longo do seéculo XX, para obter as diretrizes de analise do estudo de
caso. Na primeira parte do capitulo, alguns pensadores das ciéncias humanas
estabelecem as primeiras reflexdes sobre a sociedade moderna que se formava e
sua relagdo com o avango da tecnologia. Em seguida, examina-se um momento de
mudangas no pensamento e nas formas de a¢ao da sociedade, com énfase nos riscos
do desenvolvimento técnico apos a década de 1960. A terceira parte marca a
ruptura com a concepgao convencional de tecnologia, abrindo caminho para novas
teorias. Apresenta—se na quarta parte, os novos campos de estudo e pesquisa, com
destaque para a Economia Evolucionista, o Construtivismo Social da Tecnologia e a
Teoria Ator-Rede. Enfim, a ultima parte consolida a analise das mudangas do

pensamento do século XX, que inaugurou o conceito de tecnologia ambiental.



1.1. As Ciéncias Humanas e Sociais e o Desenvolvimento

Tecnologico.

Durante as primeiras décadas do seculo XX, surgiram estudos nas ci¢ncias

sociais, economia e outras disciplinas das ciéncias humanas, que tratavam
e ~ V4 . . A .

especificamente da questdo tecnologica e das influéncias desses avangos na
sociedade moderna (Medina, 2000). Para situar a linha argumentativa deste
estudo, examina-se a contribui¢ao de alguns autores para a compreensao do tema.
O debate sobre o progresso tecnologico no século convergiu de uma visao
otimista para concepgdes mais criticas, que requerem um debate ético quanto aos

avancos do conhecimento técnico.

Um exemplo da polémica em torno da questio tecnologica esta nos
primeiros escritos de Karl Marx, que nao se aprofundou no papel especifico da
tecnologia na sociedade, mas explicita uma posig¢ao dubia reproduzida ao longo do
seculo XX no pensamento economico e social. A obra de Marx traz criticas
contundentes a evolugao tecnologica e sua capacidade de alienagao, mas, em outros
momentos, demonstra admiragdo pelas mudancas técnicas que aconteciam desde o

seculo XIX, estabelecendo uma relagao com as transformagdes sociais.

No manifesto de 1848, escrito durante a fase jovem de sua produgao
intelectual, afirma que “a burguesia so pode existir com a condigao de revolucionar
incessantemente os instrumentos de produgdo, por conseguinte, as relagoes de
produgdo e, com isso, todas as relagdes sociais” (Marx, Engels, 1968, p. 25). Essa
percepgao da constante evolugao das forgas produtivas do sistema capitalista esta
presente em Marx e nos economistas ¢ sociologos seguidores do (ou inspirados

pelo) marxismo.

Para o pensador, as tecnologias contém um aspecto opressor,
considerando-se a infraestrutura do sistema produtivo industrial do final do século
XIX, e as relagdes de produgao. Schmidt (2007) explica que, para Marx, as
maquinas reduzem os trabalhadores a uma peg¢a do sistema produtivo,

desqualificando-os de sua existéncia natural, “a maquina nao serve para aliviar a



labuta diaria do trabalhador, a maquina ¢ meio para produzir mais valia” (Marx,
1982, p.424). Nesse sentido, a técnica contéem um fim em si proprio (autopoeisis),
que funciona de forma autéonoma a sociedade, sem valor substantivo, alienada de

moral ou ¢tica, esvaziando o significado do trabalho (Briiscke, 2005).

A tecnologia também poderia ser julgada apenas por sua eficiéncia, como
instrumento de uma superestrutura que se apropria dos avangos para seus
interesses. Esta outra faceta do pensamento marxista compreende a tecnologia com
um significado utopico. Para Briiseke (2005), teoricos marxistas e liberais, entre as
duas guerras mundiais do seculo XX, compartilhavam de uma visao utilitarista da
tecnologia. Essa interpretagao, segundo a teoria marxista, compreende que a
tecnologia de forma instrumental e neutra, isto ¢, a boa ou ma utilizagdo depende
das intengdes do grupo que se apropria dela. Assim, a mesma infraestrutura
tecnologica que aliena as classes trabalhadoras, também ¢ determinada por uma
superestrutura dominante, usando-a tanto para o bem coletivo como para o

beneficio particular (Geraldes, Sousa, 2008).

Do ponto de vista filosofico, a obra de Marx deixou interpretagoes
/ . ! . . /(e . /
ambiguas quanto ao conhecimento tecnico-cientifico. Por um lado, a tecnologia ¢
A . . .
uma forga auténoma que aliena o trabalhador, transformando sistematicamente o
mundo profissional e a vida cotidiana. Em outros momentos, a tecnologia pode ser
vista como um instrumento a favor da humanidade, que deve ser controlado pelos
trabalhadores para que nao se torne objeto de aliena¢ao e dominagio:
O que gostarfamos de marcar fortemente na obra de Karl Marx ¢ o carater
ambiguo da tecnologia. Ora cla ¢ determinante, ora ela ¢ determinada. Como
dissemos antes, na obra de Marx, a tecnologia pode ser interpretada como infra-
estrutura ou como superestrutura. A implicagdo dessa ambiguidade ¢ que a
tecnologia pode ser determinante e, nesse sentido, ser neutra e auténoma, ou
determinada pelo capital, ou seja, a servigo deste, orientada por este e, portanto,
ndo auténoma e nao neutra (Geraldes et al., 2008, p.168).
As reflexdes e interpretagoes das teorias de Marx marcam posteriormente

alguns posicionamentos da questao tecnologica. As interpretagdes sublinham a
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autonomia do progresso técnico e caracterizam o desenvolvimento tecnologico
como determinista (campo da infraestrutura), que invade e domina
sistematicamente o ser humano. Outro ponto de analise que prevaleceu em grande
parte foi a visio de um dominio utilitarista da tecnologia (campo da
superestrutura). Para Briiseke (2005), a filosofia iluminista do seculo XVIII
arquitetou o pensamento técnico e o ideario de progresso, contribuindo a
predominancia da visao instrumentalista e otimista em relagdo a tecnologia. O
debate sobre a tecnologia tendeu ao afastamento da questao ctica, creditando-se ao
conhecimento técnico e ao avango da ciéncia a superacao de qualquer

problematica.

Outro pensador fundamental para as Ciéncias Sociais, Max Weber
contribuiu para uma visao menos otimista e mais critica com relagao a tecnologia.
Ao lado de Karl Marx e outros pensadores, Weber ajudou a fundamentar a
sociologia contemporanea, ampliando o debate sobre a sociedade capitalista
ocidental no inicio do século XX. Com o intuito de entender a formagao da
sociedade que se desenvolvia sob a estrutura economica capitalista, o autor
demonstra a formagio do pensamento moderno’, refletido sobre as formas de acdo

racional, técnica e burocratica.

Weber (1983, 2006) ndo conceitua o que ¢ modernidade, mas cita diversas vezes a sociedade
moderna ou o pensamento moderno como sinénimo de racional ou, algumas vezes, burocratica e
desencantada. A defini¢do da terminologia “modernidade”, fornecida por Bauman, em nota de seu

capitulo introdutorio, esclarece com o conceito:

Quero deixar claro desde o inicio que chamo de ‘modernidade’ um periodo historico que comegou na
Europa Ocidental no século XVII com uma série de transformagdes socio-estruturais e intelectuais
profundas e atingiu sua maturidade primeiramente como projeto cultural, com avango do Illuminismo e
depois como forma de vida consumada, com o desenvolvimento da sociedade industrial (capitalista e, mais
tarde, tambeém comunista). Portanto modernidade, da forma como emprego o termo, de modo algum ¢
idéntica a modernismo. Este € uma tendéncia intelectual (filosofica, literaria, artistica) que — com origens
remontaveis a muitos eventos intelectuais especificos da era precedente — alcangou sua forga integral no
inicio deste século [séc.xx] e que em retrospecto pode ser vista (por analogia ao Iluminismo) como um
“projeto de pos-modernidade ou um estagio preliminar da condigdo pés-moderna. Com o modernismo, a
modernidade voltou o olhar sobre si mesma e tentou atingir a visao clara e a auto percep¢ao que por fim
revelariam sua impossibilidade, assim pavimentando o caminho para a reavaliagdo pos-moderna. (Bauman,

1999, p. 299 - 300)
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A obra de Weber (1983) examina as causas que levaram a prevaléncia de
. A . . . / . . . I

um sistema economico capitalista, sob o dominio do conhecimento tecnocientifico
na sociedade moderna. Embora nao tenha tratado especificamente do artefato

4 . . . ~ . 4 .
tecnologico, mas principalmente da formagao do pensamento racional e técnico, o
foco de sua analise ¢ um diagnostico do paradoxo da racionalizagdo moderna. Weber
afasta-se da visao historica do desenvolvimento material da sociedade, para
investigar os significados que explicam a forma de agir dos individuos (Schluter,

Henrich & Offe, 2007).

Para Weber, o pensamento racional ¢ o metodo em que a sociedade
moderna concebe as coisas, ou seja, as formas de agir e pensar dos individuos sao
movidas por uma ética racional na conduta da vida. Esta abordagem diferencia-se de
outras por nao entender o trago cultural ocidental como resultado de revolugoes
ou ag¢des voluntarias, mas de processos historicos nao intencionais, construidos
aleatoriamente em processos de moderniza¢ao, desencantamento, racionalizagao.
Isto ¢, a sociedade moderna nao ¢ consequéncia apenas da evolugao material, mas o
fruto de novas formas de pensar e conceber as coisas (Schluter, et al., 2007).
Segundo o autor,

a combinagio de fatores que pode atribuir o fato de, na Civilizagdo Ocidental, e

somente na Civilizagdo Ocidental, haverem aparecido fenémenos culturais

dotados (como queremos crer) de um desenvolvimento universal em seu valor e

significado. (Weber, 1983, p. 1).

A explicagao para essa mudanga de comportamento surge com uma nova
ordem econémica e social, que rompeu com as relagées tradicionais de trabalho. O
capitalismo trouxe inicialmente uma ctica religiosa para o mundo do trabalho e,
em seguida, uma ¢tica profissional para a vida em geral. Em uma de suas principais
obras, Weber (1983) demonstra como aspectos de uma doutrina religiosa
contribuiram com as formas de pensar e agir dos individuos, transformando-se
gradualmente em um ethos independente. Esse modelo cultural desenvolveu-se de
forma auténoma e alheia as condig¢des éticas que o encadearam, tomando todo

universo profissional e material do mundo capitalista pelo pensamento racionalista:
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O puritano queria tornar-se um profissional, ¢ todos tiveram que segui-lo. Pois
quando o asceticismo foi levado para fora dos mosteiros e transferido para a vida
profissional, passando a influenciar a moralidade secular, fé-lo contribuindo
poderosamente para a formacdo da moderna ordem econémica e técnica ligada a
produgdo em série através da maquina, que atualmente determina de maneira
violenta o estilo de vida de todo individuo nascido sob este sistema, e nao apenas
daqueles diretamente atingidos pela aquisigdo econdémica, e, quem sabe, o
determinara at¢ que a ultima tonelada de combustivel tiver sido gasta. (Weber,

1983, p.130 e 131)

Para Weber (2006), a ciéncia e a técnica cientifica burocratizam o mundo
em um constante processo de intelectualizagdo e racionalizagdo. Ou seja, os
conhecimentos tradicionais sao substituidos por uma nova razao, tecnicista e
cientifica, rompendo com os conhecimentos locais em nome de um conceito
universal de eficiéncia. O desencanto possui uma relacdo direta com a

compreensao de mundo moderno, norteada pelo principio da transformagao

racional da natureza e das relagdes humanas.

Weber traz a luz o fato de o ideario positivista de progresso e avango
tecnologico da modernidade ser uma nova forma de pensar e de enxergar o
mundo: racionalista e desencantada. Essa forma moderna da vida, que rompe com
o conhecimento tradicional em nome de um saber universal, contribui para
entender o grande avango material da sociedade capitalista ocidental. Adiciona-se
uma nova dimensao aquela for¢a autéonoma que parece haver no desenvolvimento

! . ! A . .
tecnologico, demonstrando que este ¢ um fenémeno muito mais amplo do que

imaginado pela visao utilitarista.

Para, Feemberg (2003) a critica a tecnologia do seculo XX possui grande
influéncia da visio determinista, influenciada pelo conceito de infraestrutura
autonoma e alienadora. Um dos expoentes no campo da filosofia, Heidegger
(2002), deu continuidade a critica da modernidade. Assim como Weber, coloca
em evidéncia o fato de o novo periodo moderno nao se restringir a fenémenos
econdmicos ou ao progresso do sistema produtivo, mas a uma ampla mudanga nas

formas de pensar e agir. Em sua linha determinista, Heidegger questiona a
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influéncia da tecnologia na vida social e alerta para as consequéncias da sociedade

tecnologica, e para o impacto da tecnologia sobre as pessoas (Feenberg, 2003;

Boutot, 1991).

Boutot (1991) explica que o interesse de Heidegger pela modernidade e
pela técnica foi como filosofo dos fundamentos metafisicos da sua epoca, pois a
esséncia da ciéncia moderna reside no projeto matematico da natureza, tal como
descrito por Galileu, no seculo XVII. Heidegger também se aproxima do
pensamento de Marx, quando afirma que a técnica enquanto ordenagao do mundo
nao esta nas maos do homem, pois a vontade que rege a técnica moderna nao tem
outro objetivo sendo a si mesma.

O fenémeno fundamental dos tempos modernos ndo ¢, porém, para Heidegger, a

ciéncia, mas a técnica, de que a ciéncia nao ¢é ela propria sendo uma das suas

multiplas facetas. [...] A técnica nunca tem, em Heidegger, um sentido

estritamente tecnologico, mas tem uma significagao metafisica e caracteriza o tipo

de relagao que 0 homem moderno tem com o mundo que o rodeia. (Boutot, 1991,

p-94).

A filosofia de Heidegger alerta para o perigo no avango de uma sociedade
de base tecnologica e cientifica, contrapondo-se a visao positivista prevalecente.
Para ecle, a total instrumentalizagio da natureza, e o rompimento com todo
conhecimento tradicional, transporta o individuo a uma realidade tecnicista,
tomando-o pelo proprio mecanismo que criou; a esséncia humana e da natureza

sao substituidas pela logica racional da eficiéncia (Feenberg, 2003; Boutot, 1991).

A reflexdo filosofica determinista alerta a sujei¢do dos individuos, em
relagdo a logica da técnica, da eficacia, determinando a vida e transformando as
institui¢oes tradicionais. A preocupagao em tematicas como a alienagao humana e a
necessidade de uma ética no desenvolvimento tecnologico passa a ser mais evidente

em outros cientistas sociais, intelectuais e literatos apos a decada de 1930°. A

* Houve crescentes manifestagdes quanto ao progresso moderno ao longo do século XX, marcadas
pelas obras de autores. O Admirdvel Mundo Novo, de Huxley (1974), editado pela primeira vez em
1932, tornou-se um marco da literatura moderna. O livro conta a histéria ficticia de um mundo

14



contribuicdo da critica determinista esta (entre outras) na conscientizagao da
amplitude que o avango tecnologico toma na sociedade moderna. Enquanto Marx
centrou a analise da tecnologia em relagao ao trabalhador e ao sistema produtivo,
Weber demonstrou a existéncia de um ethos racional que transforma e burocratiza
o mundo. Heidegger preocupa-se com a forma como a técnica ordena o mundo,

no qual a tecnologia transforma a vida e domina a esséncia humana.

Paralelamente ao trabalho de Heidegger, os pensadores da Escola de
Frankfurt publicavam importantes trabalhos no final da década de 1940, tragando
uma critica neomarxista a razao instrumental e a técnica como formas de
dominagao (Adorno, Horkehimer, 1985). Porem, foi Marcuse (1967) quem
dirigiu a critica da tecnologia uma forma de organizar, perpetuar (ou modificar) as
relagbes sociais. Apesar de romper com a concepgao autonoma e determinista de
Heidegger, o autor identifica-se com a tese de que o dominio técnico ¢ uma
extensao do processo de racionalizagdio moderno. Segundo Feenberg (2005), o
autor revelou que o desenvolvimento tecnologico tornou-se um importante

instrumento de dominagao de poucos sobre muitos. Segundo Marcuse (1967,
p.81),

O comportamento humano se reveste da racionalidade do processo da maquina, e

esta racionalidade tem um contetdo social definido. O processo da maquina opera

de acordo com as leis da producao de massa. A eficacia em termos de razao

tecnologica ¢, ao mesmo tempo, cficacia em termos de eficiéncia lucrativa, ¢ a

racionalizagdo ¢, a0 mesmo tempo, padronizagio e concentragao monopolistas.

O autor faz uso tanto das contribui¢oes de Weber acerca do processo de
racionalizagao, quanto de Heidegger e o efeito da tecnologia na transformagao da

vida dos individuos, e Marx, defendendo um maior dominio da sociedade nos

meios produtivos. A visao predominante na obra de Marcuse ¢ que as mudangas na

onde o progresso da ci¢ncia atinge os individuos ao ponto do mais extremado controle e
padronizagio da vida humana. Segundo prefacio escrito pelo autor, a historia justifica-se pela
preocupagio da racionalizagdo dos governos que surgiam naquela ¢poca, com fortes indicios de

padronizagio racional da vida e dominagdo tecnologica.
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tecnologia e no processo de produgao modificaram as formas de dominagao de
classe em relagdo ao sistema economico do final do seculo XIX e inicio do seculo
XX. Para o autor, a racionalidade do mercado de trabalho invade a vida dos
individuos e passa a uma forma de interpretar o mundo, agindo de forma

instrumental e estratégica, sem consciéncia dos fins daquele modo de agir.

As teorias desenvolvidas por pensadores como Habermas (1975) e Marcuse
(1967) trazem uma convergéncia das reflexdes que envolvem o desenvolvimento
da sociedade e da tecnologia. Para os pensadores da segunda metade do seculo XX,
havia a necessidade de um debate ético relacionado ao avango técnico da
humanidade. Alguns autores afirmam que o mesmo avango observado nas reflexdes
teoricas sobre a tecnologia e o progresso técnico, ao longo do seculo XX, ocorrem
tambeém no cerne da sociedade, transformando os conceitos assim como a propria

estrutura social.
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1.2.  Teoria Social da Modernidade e o Papel da Tecnologia na

Transformag¢ao do Mundo

O interesse pelo progresso tecnico da sociedade moderna, apos a segunda
metade do seculo XX, ndo se restringe ao pensamento teorico, considerando-se as
demonstragdes dos beneficios e do poder de destruigao da tecnologia moderna, ao
longo do periodo. A presenga da tecnologia na vida dos individuos e as
transformagdes na natureza provocadas por esse progresso ficam evidentes para a
sociedade em diversas manifestagdes. Em meados do seculo XX, o pensamento
teorico passa a reivindicar uma ética para o desenvolvimento técnico e economico,
e o mesmo ocorre com a sociedade em geral no periodo posterior, com a

percepgao de aspectos indesejaveis do desenvolvimento.

Para Bauman (1999), o conceito de modernidade pode ser definido como
um tempo que reflete a ordem, uma organizagao do mundo, segundo parametros
racionais, assim como o ser humano e seu habitat. A heranga iluminista esta ligada a
ruptura com o mundo tradicional, e a existéncia moderna ¢ sustentada pelo signo
do projeto, do planejamento, da manipulacdo e da administragao do mundo. A
ciéncia moderna nasce da ambigao de conquistar a Natureza, subordinando-a a
vontade da razao humana. A Natureza, por sua vez, perde o significado que possuia
antes do projeto moderno, ao ser instrumentalizada e organizada de forma
sistematica tornando-se a fonte bruta de materias-primas:

O conceito de Natureza, na sua acepgao moderna, opoe-se ao conceito de

humanidade pelo qual foi gerado. Representa o outro da humanidade. E 0 nome do

que ndo tem objetivo ou significado. Despoja-se de integridade e significado

inerente, a Natureza parece um objeto maleavel as liberdades do homem. (Bauman,

1999, p. 48)

Para o autor, a racionalidade moderna e os principios tecnicos e cientificos
de ordenagao da natureza podem trazer resultados ambivalentes, mesmo em uma
logica racional. A racionalidade e a ciéncia moderna, nascidas com o intuito de
retirar o ser humano da barbarie, possuem intrinsecamente o signo da ordem e do

caos em Si. Alguns autores da teoria social contemporanea afirmam que o
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pensamento racional substituiu as institui¢des tradicionais, produzindo um novo
mundo, de acordo com suas proprias logicas. A transformagio da natureza e das
relagdes sociais tradicionais torna-se intrinseca a sociedade, apos meados do seculo
XX percebem-se seqiielas. Beck (1998) define isto como a logica da distribuigao
das riquezas e dos riscos da civilizagdo contemporanea, como a produgao social de

beneficios, de consequéncias desconhecidas.

O periodo tratado por modernidade, para Beck (1998), relaciona-se de
forma crescente com a produgao de riscos. As forgas produtivas humanas, as
tecnologias e as regulagdes do Estado social podem reduzir, ou mesmo excluir
socialmente, a miséria material auténtica. O processo de modernizagao gera riscos
potenciais e ameagas, em parte, conhecidas pelo mundo cientifico. Em
consequéncia da transformagao da Natureza e da aplicagdo de tecnologias capazes
de manipular o meio, a sociedade e os individuos, ha riscos desconhecidos, que

aumentam na propor¢ao em que crescem o dominio e transformagao da Natureza.

A mudanga de concepgdes em relagdo ao progresso moderno amplia o
debate a respeito da tecnologia para alem de filosofos e cientistas. Beck explica que
os riscos gerados pelo avango tecnologico e pela transformagao da Natureza sao
percebidos como ameagas desconhecidas. A consciéncia dos perigos do projeto
moderno provoca um conflito entre a reparti¢ao das riquezas dos novos tempos
(bem-estar social, emprego, acesso a tecnologias, etc.) e os seus riscos. Segundo
ele, os riscos provenientes da industrializagdo deixaram de ser pessoais e locais,

para chegarem uma escala global de ameacas.

O que Beck e os autores adeptos da teoria da sociedade de risco entendem por
isso? Freitas ¢ Gomez (1996) afirmam que o termo risco surge com o proprio
processo de constituicdo das sociedades modernas, a partir do final do
Renascimento e inicio das revolugdes cientificas. O conceito de risco que se
conhece atualmente provém da teoria das probabilidades (do seculo XVII) e
implica o esfor¢o de previsibilidade das situagées ou eventos por meio do
conhecimento e da matematica. Com o desenvolvimento cientifico, tecnologico e

as transformagdes na sociedade e na natureza, surgem novas dinamicas e situagdes
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de perigo, e o ser humano torna-se responsavel pela geragao, assim como pela

remediagao, de seus proprios males.

Freitas e Gomez (1996, p. 485) explicitam as situagdes compreendidas
como eventos de riscos da modernidade:

Em nosso dia-a-dia, e cada vez mais, nos defrontamos com noticias referentes aos

riscos que determinadas tecnologias, na forma de produtos ou processos industriais,

podem causar a nossa saide e ao meio ambiente. Através destas noticias,
descobrimos que os campos eletromagnéticos de baixa frequéncia presentes em
aparelhos domésticos ou computadores, que os medicamentos que utilizamos para
tratar doengas, que os produtos utilizados nos alimentos que ingerimos, que os
CFCs liberados pelo ar-condicionado que ligamos ou pelos sprays, que as
substancias resultantes da combustdo da gasolina e os produtos encontrados nas
aguas que bebemos e nos banhamos causam riscos a nossa saude. Riscos que estdo
presentes nos ambientes em que vivemos ou trabalhamos, atingindo as aguas, os
solos e o ar; que podem atingir desde as camadas mais baixas da atmosfera e, por
conseguinte, o ar que respiramos, até as mais altas, provocando buracos at¢ mesmo

na camada de oz6nio e podendo aumentar a incidéncia de casos de cancer.

Os autores baseiam-se no argumento de que a sociedade convive com uma
concepgao de riscos diferente no final do século XX. A consciéncia dos perigos
abrangentes da modernidade intensifica-se com o avango das tecnologias, mediante
grandes eventos relacionados a esse avango e a cobertura da imprensa e

massificagdo dos meios de comunicagao, que contribuem para uma mudanga no

status social dos riscos.

Nos anos de 1960, surgiram movimentos que nao representavam
necessariamente classes ou grupos com amplos ideais, mas pessoas com interesses
em comum, como o caso do movimento ecologista ou ambientalista, como
tambem passou a ser chamado. Os novos movimentos desse periodo nao significam
um rompimento com as instituigdes existentes, pois articulam seus interesses com
as estruturas, negociando significados especificos. Assim, ha o sindicato que
reivindica vantagens as classes de trabalhadores; o feminismo a defende os direitos

das mulheres; os ecologistas negociam a conservagao da natureza; o movimento
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negro defende a igualdade racial; pacifistas contra a guerra; artistas e

comunicadores pelo direito de expressao, e assim por diante.

A ascensao do individualismo na sociedade moderna propiciou que novos
atores entrassem no debate sobre riscos tecnologicos. Freitas ¢ Gomez (1996)
observam que novos grupos, como os ambientalistas, associagées de moradores,
grupos de interesse, organiza¢des ndo governamentais e partidos politicos, que se
somam aqueles comumente participantes das discussGes sobre riscos industriais, tal
como sindicatos, orgaos do governo e empresarios. O novo status dos riscos, assim
como o crescimento dos grupos representativos, tem como consequéncia uma
maior participagao, com outros grupos de interesses, formados na maior parte por
iniciativa da sociedade civil, e um acréscimo de participagio nos debates e

processos acerca da tecnologia (Beck, 1997; Freitas e Gomez, 1996).

Os autores destacam o processo de autoconfrontagao dos individuos em
relagao aos perigos e ameagas da sociedade moderna, como um novo periodo de
autorreflexao, ou reflexao individualista, designado por modernidade reflexiva. Nesse
contexto, o individualismo aparece nas reivindicagdes de grupos com interesses
especificos, descritos como um renascimento ndo institucional do politico (Beck,
1997). Giddens (1991) analisa a modernidade reflexiva nao como ruptura com o
periodo moderno, mas como uma fase em que a sociedade passa a entender melhor
a si mesma. A modernidade reflexiva caracteriza-se por uma perda de confianga na

autoridade da ciéncia e da tecnologia, ao passo que depende cada vez mais delas.

Diante da pulverizacdo dos interesses e da consciéncia dos riscos do
progresso moderno, cresce o debate sobre a questio ambiental, que pode ser
considerado um dos reflexos mais marcantes dos fen6menos do final do século XX.
A degradagao da natureza, diante a opinido publica, ganha maior importancia,
principalmente pela falta de consenso entre os cientistas quanto aos riscos e

implicagoes do avango tecnologico.

O cerne do debate teorico, ao final do seculo XX, converge a um momento

de autocritica da sociedade, de forma mais ampla, que origina movimentos de
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reivindicagdo de novas causas. Na decada de 1960, aconteceram profundos
. \ L . . . g
questionamentos quanto a legitimidade do conhecimento cientifico, enquanto a
sociedade civil manifestava crescentes receios quanto aos e riscos dos avangos
tecnicos e da degradagao da natureza. Um expoente desse momento reflexivo ¢ o
livro de Carson (1962), Primavera Silenciosa, com extensa repercussao entre
cientistas e ativistas do movimento ambientalista que se formava, abrindo o debate

a proposito da agdo humana sobre o meio ambiente.
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1.3.  Novos Conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Durante a segunda metade do seculo XX, questionou-se o progresso
técnico, por criticas teoricas e conceituais, ou no seio da sociedade, em
movimentos e reivindicagdes de grupos de interesses. Apesar de a ciéncia e a
tecnologia estarem no cerne da critica ao progresso moderno, a Sociologia da
Ciéncia, criada na década de 1930, defendeu o isolamento do conhecimento
tecnico. O principal fundador dessa disciplina foi Merton (1985), que se

preocupava com a influéncia de aspectos sociais no conhecimento cientifico.

Em texto escrito no inicio da década de 1950, o autor apontou a
preocupagao que existia quanto a politizagao da ci¢éncia no inicio do século, que
culminou nos ideais da Alemanha nazista, da Russia socialista, alem dos ataques de
Hiroshima e de outras explostes atomicas alertando a comunidade cientifica para
criacdo de um controle institucional. Incomodados com a demonstragao de
destrutividade das tecnologias modernas, Merton e seus seguidores, defendiam
mecanismos de protegao das institui¢des cientificas e tecnologicas das influéncias da

sociedade.

Para entender o desenvolvimento cientifico e tecnologico ao longo da
segunda metade do seculo XX, assim como as novas areas de estudo e
conhecimento que surgem depois da decada de 1960, ¢ importante analisar o
trabalho de Merton (1974). Em seus primeiros estudos, o sociologo examinou um
complexo de condigdes sociais e culturais que influenciam a ciéncia e a tecnologia.
Suas analises foram marcadas, inicialmente, pela obra de Mannhein (1982), que
considerava todo conhecimento vinculado a uma forma social, impossibilitando a
construgao de uma verdade unica. Rodrigues Jr. (2002) alega que a teoria de
Mannhein foi superada por outras, caindo em um relativismo sem maior
aprofundamento epistemologico, porém, Merton reconhece a influéncia do meio
social sobre o conhecimento cientifico, e analisa a ciéncia pela perspectiva

institucional, em busca de interdependéncia da estrutura social.
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A Escola Mertoniana entendia que a ci¢ncia, enquanto institui¢ao geradora
do conhecimento legitimado, nao deveria sofrer influéncias de condigdes sociais,
politicas e culturais. Esse conceito apreende que a ciéncia faz parte da sociedade e
exerce um papel de destaque, com grande influéncia na epoca moderna, e deve
existir uma estrutura interna de funcionamento, para gerar conhecimentos
desvinculados de ideologia ou influéncias da sociedade. Esse conceito prevaleceu
entre os estudiosos da ciéncia, institucionalizaram a ciéncia e isolaram-na do meio

externo por meio de normas e valores internos que 1egitimam o conhecimento.

As teorias do autor tornaram-se uma referéncia até a década de 1970, ao
defenderem a ideia de que a ci¢ncia funciona como uma institui¢do social
autonoma, consagrando (entao) o ethos cientifico da sociedade moderna. Assim, a

« A . . . . /4 . . .
ciéncia busca autonomia do conhecimento intelectual e técnico, com o intuito de
proporcionar-lhe uma maior legitimidade funcional e menor influéncia social. O
conceito da corrente teorica mertoniana nao questiona a ctica da produgio
cientifica e tecnologica, pois relega essa reflexao a epistemologia ao preocupar-se

em criar um ideario de ci¢ncia pura (Vessuri, 1999; Rodrigues Jr., 2002)

A ruptura com o conceito acritico da ciéncia e da tecnologia surge em
1962, quando Kuhn (2007) “mudou toda a agenda de discussdes nao apenas da
Sociologia da Ciéncia, como também da esquecida Sociologia do Conhecimento”
(Rodrigues Jr, 2002, p. 121). A teoria de Kuhn questiona o conceito de a ci¢ncia
ser uma institui¢do constituida basicamente por normas universais e valores
empiricos, e demonstra a impossibilidade de separar o conhecimento cientifico da
estrutura social. Os conceitos de Mannhein, Merton e Kuhn, trazem ideias
complementares que contribuiram para uma grande renovagdo no pensamento
intelectual do final do século XX, possibilitando criarem outros conceitos de

tecnologias.

O aspecto que aproxima Kuhn e Merton ¢ a importancia que conferem a

determinacao do comportamento do cientista. Tanto nas teorias de Merton (1985
¢ P

quanto nos conceitos formulados por Kuhn (2007), existe o interesse pela

estrutura da pratica do conhecimento cientifico. Os autores nao se opdem nas
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ideias, porem, para Merton, as normas sociais afetam a atividade cientifica, e que
Kuhn demonstrou que era afetado também por normas cognitivas, proprias de
qualquer relagio social®. Essa visio mudou radicalmente os rumos da teoria
mertoniana, refor¢ando o conceito de que a institui¢ao cientifica nao poderia ser

mantida fechada, fora dos debates epistemologicos e ¢ticos (Kropf, Lima, 1999).

Kuhn (2007, p. 67) explica que a estrutura do progresso tecnico e
cientifico baseia-se no constante rompimento com os paradigmas existentes nas
teorias cientificas. Um paradigma, para o autor, ¢ o conhecimento Consagrado
173 . A . /. /. 99 .
revelado nos manuais, conferéncias e exercicios de laboratorios”, que constituem
um consenso na comunidade cientifica. A quebra de um paradigma funciona como
uma revolugdo nos conceitos aceitos como legitimos, com uma articulagao ampla

entre o novo conhecimento ¢ o velho paradigma.

Esse conceito contribui para os estudos do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, porque demonstra a relevancia do contetdo social (crengas, valores,
consensos) para a validacao de muitas descobertas da ci¢ncia. A forma como Kuhn
descreve o funcionamento da ci¢éncia tem ecos epistemologicos, que renovam a
reflexdao iniciada por Mannhein, ao questionar o que se concebe por verdade
(Rodrigues Jr, 2002). As novas metodologias de analise da tecnologia enxergam,
cada vez mais, a tecnologia como elemento participante do avango da sociedade,
com a necessidade de analisar a constru¢io do conhecimento técnico e as

trajetorias das tecnologias.

* Na obra de Paulo Freire (2005), um autor que investigou o ato cognitivo no processo de
aprendizagem ¢ alfabetizagdo, ha explanagdes sobre o conceito. O cognitivo esta presente em
qualquer troca de informagio e nao funciona de forma hierarquizada, o conhecimento nio se da
pelo outro, mas pela problematizagao do conhecimento recebido. Desta forma, entende-se a
dificuldade de se tratar o conhecimento cientifico como auténomo a sociedade, desconectado da
totalidade, pois, o dialogo ¢ seguido de agao e reflexdo, sofrendo interferéncia das vivéncias e
experiéncias individuais, e a consequéncia ¢ uma transformagdo mutua, tanto para o transmissor
quanto para o receptor da informagdo. A norma cognitiva da ciéncia, descoberta por Khun, rompe
com a tentativa de isolamento do conhecimento, uma vez ndo existe conhecimento separado do

meio no qual ¢ gerado.
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1.4. Relagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e a

abordagem da Economia Evolucionista

O debate iniciado pelos pensadores das Ciéncias Sociais intensifica-se a
partir da decada de 1960. A critica feita ao progresso moderno e a pressao social
pelo desenvolvimento tecnologico modificam o conceito de tecnologia. Para
Medina (2000), a obra de Kuhn vista por autores das décadas seguintes
desencadearia uma guinada sociologica que transcenderia a filosofia da propria
obra. Apos a segunda metade do seculo XX, a ciéncia, o avango da tecnologia e o
conceito de inovagao tornam-se a principal orientagao de paises e empresas. Esse
acirramento acontece ao passo em que algumas correntes de pensamento se voltam

a interagao entre tecnologia e sociedade.

Durante o periodo da Guerra Fria, a inovagdo torna-se a principal
orientagdo dos paises com intengdes belicas, assim como para empresarios, em
vista da melhoria da competitividade econémica das empresas. Ainda nos anos
1960 surgem os programas de Ciéncia Tecnologia e Politicas Publicas, e Cicncia,
Engenharia e Politicas Pablicas (STPP - Science, Technology and Public Policy, ¢ SEPP
- Science, Engineering and Public Policy). Essas escolas nao possuiam um signo critico,

. . ~ . /(. A . . ~
mas compreendiam a inovagao cientifica e tecnologica como fruto das interagoes

politicas, economicas e académicas (Dagnino et al., 2004; Medina, 2000).

A Sociologia do Conhecimento Cientifico, inaugurada pelos debates de
Merton e Kuhn, aprofundou a relagio cognitiva entre ciéncia, sociedade e
tecnologia. A Escola de Edimburgo, surgida na Escocia no inicio dos anos 1970, ¢
um dos primeiros expoentes dessa linha de pensamento, com o chamado Programa
Forte da Sociologia do Conhecimento Cientifico, que compde sua base teorica em
uma critica epistemologica da ciéncia e da tecnologia, com elementos da Filosofia,
da Historia e da Sociologia, ao desenvolver questdes conceituais, presentes nas
obras de Durkheim, Mannheim e Znaniecki. No mesmo periodo, surgiam na
America do Norte (EUA) os programas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS
(STS - Science, Technology and Society), contrapondo-se ao ideal de conhecimento

tecnico e cientifico neutros (Rodrigues Jr, 2002).
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Estas novas concepgdes a respeito da ciéncia e da tecnologia reavivam e
complementam as teorias de economistas evolucionistas do inicio do seculo.
Bourdieu (2004) expressa isto dizendo que o conhecimento cientifico e
tecnologico sao campos de disputas entre pontos de vista. Para o autor, existem
pressoes externas e conflitos internos ao conhecimento cientifico, que unem o
mundo social, pois os conflitos intelectuais do mundo tecnico e cientifico tambem
sao politicos.

Em outras palavras, ¢ preciso escapar a alternativa da “ciéncia pura”, totalmente

livre de qualquer necessidade social, e da “ciéncia escrava”, sujeita a todas as

demandas politico-econoémicas. O campo cientifico ¢ um mundo social, e como tal,

faz imposi¢Ges, solicitagdes etc., que sdo, no entanto, relativamente independentes

das pressoes do mundo social global que o envolve (Bourdieu, 2004, p. 21).

Dentre as escolas de pensamento surgidas, principalmente, na década de
1980, e que analisam as relagoes da sociedade e a tecnologia, destacam-se trés
contribuigoes baseadas nos conceitos de construtivismo social da tecnologia, dos
sociologos da tecnologia Wiebe Bijker e Trevor Pinch, Thomas Hughes (1987); de
ator-rede, associada a Michael Callon (1982), Bruno Latour (1986) e¢ John Law
(1987); e da economia evolucionista, bascada na obra de autores neo-
schumpeterianos, como Nelson e Winter (1982), entre outros. Essas correntes de
pensamento possuem em comum o conceito de que nao existem relagdes de
causalidade monodirecionais entre o social e o tecnologico, com o argumento
central de que a tecnologia ¢ socialmente construida por grupos sociais ou
institui¢des relevantes no ambito da sociedade. (Dagnino et al, 2004, Romeiro et

al, 1992)

A abordagem do construtivismo social, também conhecida como o enfoque
da construgao social da tecnologia, surgiu em associagdo com as abordagens do
sistema tecnologico e ator-rede, tendo em vista as relagdes entre os atores sociais e
os sistemas tecnicos. A tese central construtivista se estabelece apos 1984, e
procura mostrar que o caminho que vai de uma ideia brilhante a uma aplicagao

tecnologica bem-sucedida (inovagao) ¢ longo e sinuoso. Os autores explicam que o
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processo de construgao das tecnologias ¢ composto por diversas alternativas
G - A .
viaveis, abandonadas durante o processo por razoes que tém mais a ver com
valores e interesses sociais do que com a superioridade técnica da escolha final. As
tecnologias e as teorias nao sao determinadas unicamente por criterios cientificos e
tecnicos: as tecnologias s3o construidas socialmente, ao passo que grupos de
. . I, . . . . . ~
consumidores, interesses politicos e outros fatores similares influenciam nao

apenas a forma final que toma a tecnologia, mas seu contetido (Dagnino et al,

2004).

Para Bijker, Law e seus colaboradores (1992), as tecnologias sao como um
espelho da sociedade, ao reproduzir e incorporar uma complexa inter-relagao de

fatores heterogéneos.

Rather, we are saying that all technologies are shaped by and mirror the complex

trade-offs that make up our societies; technologies that work well are no different

in this respect from those fail. The idea of a pure technology is nonsense.

Technologies always embody compromise. Politics, economics, theories of the

materials, notions about what is beautiful or worthwile, professional preferences,

prejudices and skills, designs tolls, available raw materials, theories about the

behavior of the natural environment — all of these are thrown into the melting pot

whenever an artifacts is designed or built. [...] Technologies, we are saying, are

shaped. They are shaped by a range of heterogeneous factor. And, it also fallows,

they might have been otherwise (Bijker, Law, 1992, p. 3).

Os autores afirmam nao existir afastamento entre a engenharia ¢ o mundo
social. A tecnologia ¢ onipresente na vida moderna, pois, enquanto modela o
cotidiano das pessoas, também funciona como motor da economia, com relevancia
politica e social. A tecnologia sempre ¢, em diferentes medidas, fruto de
negociagao e disputa entre grupos com interesses diversos. De acordo com a visao
construtivista-social da tecnologia, o desenvolvimento de artefatos tecnologicos
ocorre com base nos significados associados aos diversos grupos sociais relevantes.
Isto ¢, os grupos envolvidos com determinado artefato estio no meio socio-
cultural e politico, definindo os significados que serdo denotados ao artefato

(Pinch, Bijker, 1987).
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Para explicar o conceito de construgao social da tecnologia, os autores
usam a flexibilidade interpretativa. Ou seja, entre os inumeros caminhos possiveis
durante a construgao de um artefato, acontecem interpretagdes dos significados
embutidos naquela tecnologia, implicando uma disputa entre os diversos atores
envolvidos de forma direta ou indireta. Diante das controversias relacionadas ao
design de determinada tecnologia, o modelo final do artefato ¢ como uma especie
de consenso entre os grupos, com diferentes caracteristicas impostas a tecnologia
durante o processo de articulagao. Para concretizar a proposta original de conceber
ou adaptar uma tecnologia, surge a redefini¢ao dos problemas iniciais, em uma

negociagao entre grupos relevantes.

Pela a visio construtivista-social da tecnologia, o desenvolvimento
tecnologico se baseia nos significados associados aos grupos representativos que
atuam de alguma forma naquele processo. Com isso, determinada opgao
tecnologica nao se relaciona apenas a grupos de especialistas e tecnologos, mas esta
inserida em um contexto amplo. Os artefatos tecnologicos nao se restringem a
uma logica intrinseca, por sofrerem variados niveis de influéncia social. Desta
forma, Bijker (1995) afirma que o poder de influéncia ¢ uma pega fundamental no

desenvolvimento tecnol(')gico.

O autor destaca duas caracteristicas principais do seu conceito de poder: o
semiotico e as micropoliticas. O poder semiotico ¢ embasado em determinada
4 . . . /4 .
estrutura tecnologica predeterminada e representa o paradigma tecnologico do
momento, o lado estrutural da moeda do poder, com significados fixos. As
micropoliticas sdo novas ideias e tendéncias as estruturas tecnologicas existentes e
representam o lado da a¢do, na qual a moeda do poder atua com uma variedade de
/ . . . ~ . I, . ~ ~
praticas que influenciam as a¢des dos agentes. Micropoliticas do poder nao sao
estratégias conscientes e tampouco tém um unico ponto central, pois atuam de
/ . . .. .
multiplas  formas, com novos significados de grupos representativos. A
flexibilidade interpretativa dada a uma tecnologia resulta de uma negociagao entre
esses poderes, prevalecendo os significados dos grupos mais obstinados. O

consenso resulta em uma nova estrutura tecnologica.
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A Fig. 1 sintetiza: 1) diversos grupos sociais relevantes, dispostos em um
ambiente amplo e diversificado, com interesses proprios pelo artefato tecnologico;
2) o poder semiotico (paradigmatico) e as micropoliticas (multiplos significados)
negociam os pontos de vista sobre a tecnologia; 3) a obstinacdo dos grupos
representativos em seus interesses dao ao artefato tecnologico uma flexibilidade
interpretativa; 4) a flexibilidade diminui no decorrer da defini¢ao dos interesses
dos grupos, com um_fechamento consensual de significados; 5) define-se a estrutura
tecnolégica especifica aquele artefato - a estrutura tecnologica ¢ constituida de
significados dos grupos sociais relevantes, manifestos em uma gama de objetivos,
problemas, conhecimentos e praticas que se estabelecem ao redor do artefato

tecnologico; 6) a estabilizagao da tecnologia.

Muiltiplos - — Negociagio e busca por
significados ‘ Poder 1\{1(‘1‘01)0111‘1(‘.15 consensos
- '- (4]

Gr upos Sociais . Flexibilidade = . ’

. - . echamento
Relevantes Interpretativa )

e ‘ Poder Semiotica ‘
1
| Paradigmatico (significados fixos) | Estrutw “l
Tecnologica

-9

‘ Estabilizacao daTecnologia [

Conjunto de ﬂbjeﬁros. pr oblemas,
o valores e praticas denotados a

tecnologia

Fig. 1 Sintese do conceito de flexibilidade interpretativa, segundo o
Construtivismo Social da Tecnologia

Fonte: Adaptado de Pinch, Bijker (1987), Bijker, Law (1992), Bijker (1995) e Silva
(2007).

Quando o significado associado ao artefato tecnologico se estabiliza e se
torna fixo, pode ser interpretado como o primeiro passo a constituicdo do novo
poder semiotico, com um carater ciclico de renovagao das tecnologias, com novos
significados e caracteristicas trazidas por demandas sociais. Esses conceitos podem

contribuir para a compreensao das tecnologias ambientais do final do seculo XX,
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diante das transformagoes da sociedade moderna e do surgimento de grupos com

novos interesses e preocupacoes quanto a producao de riscos.
P pacoes q P ¢

Nao ¢ dificil identificar a mudanga nas praticas e na organiza¢ao social da
década de 1960 até os dias atuais, com uma diversidade de novos valores,
institui¢des, tragos culturais, politicas, economias, etc. Pinch e Bjiker (1990)
ressaltam que a possibilidade de diversas alternativas técnicas para um problema,
como a escolha entre elas, torna-se a0 mesmo tempo tecnica e politica. Nesse
contexto, as mudangas sociais das Ultimas decadas do século XX possuem uma

relagao direta com o surgimento do conceito de tecnologia ambiental.

Outra escola de pensamento surgida quase simultaneamente ao
construtivismo-social, e que estabelece um dialogo com essas teorias ¢ a
abordagem da Teoria Ator-Rede (ANT - Actor Network Theory). Essa abordagem
contribui para a compreensio da complexidade dos grupos de atores que
influenciam o desenvolvimento tecnologico, porque investiga o processo sistémico
de constitui¢ao dos artefatos tecnologicos, e analisa o papel de elementos humanos

¢ nao humanos na produgio cientifica e tecnologica.

A abordagem do ator-rede amplia a compreensao ao extrapolar o conceito

convencional de ator. Para Callon (1992), existe uma rede que envolve qualquer
. . . A .

projeto tecnologico, formada por um conjunto heterogéneo de elementos, naturais
ou sociais, animados ou inanimados, modelando influenciando a forma da
tecnologia. Estes elementos nao siao apenas cientistas, inventores, pesquisadores ou
engenheiros, mas também gerentes, trabalhadores, agéncias de governo,

. 14 . . ~ . . . . . .
consumidores, usuarios, condi¢des naturais, ideologias, doutrinas religiosas ¢ outra
infinidade de coisas. Para Law (1987), a tecnologia nao ¢ algo monocausal, pois os
clementos heterogéneos unem-se em rede e convergem sob formas de
conhecimento expressas pelos mais variados atores. Assim, na medida em que as
relagbes sociais podem moldar os artefatos, estes também podem moldar as

relagdes sociais.
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Pela diversidade de atores que exercem influéncia, como explicar a
definicio de determinadas estruturas ou trajetorias tecnologicas, como as
caracteristicamente ambientais? A tradugdo ¢ um importante conceito da
abordagem ator-rede, para explicar como os atores chamados “porta-vozes”
conseguem convencer os demais da importancia ¢ viabilidade de determinado
artefato tecnologico, em detrimento de opgdes concorrentes. O conceito de
tradugao surge da necessidade de superar a falha da sociologia tradicional, que trata

imparcialmente os diferentes protagonistas inseridos em contextos de produgao

cientifica e tecnologica, sem considerar a imposi¢ao da vontade de um perante os

demais (Callon, 1986).

Latour (1986) explica o termo, como a capacidade de traduzir interesses
em nome de outrem, definindo-o como Modelo de Traducao de Poder, do qual
determinado projeto tecnologico resulta das agdes de uma corrente de atores que o
“traduzem” de acordo com seus proprios objetivos. Existem diferentes momentos
na tradugdo, que se inicia pelo processo de problematizagao, quando os atores
procuram uma defini¢cao do problema que transmita seus pontos de vista. No
segundo momento, acontece O processo de atracao do interesse (interessement),
quando os atores procuram atrair adeptos as suas ideias, passando entdao para um
processo de envolvimento (enrolment), com estrategias para a construgao de um
sistema de aliangas estabilizado. Finalmente, o processo de mobilizagao define
meétodos para garantir que o porta-voz nomeado seja capaz de representar o grupo

e seus interesses (Callon, 1883).

A Fig. 2 mostra um esquema simplificado da rede envolvida com a
tecnologia, pela tradugao de interesses: 1) diante um ambiente com inameros
clementos atuantes, forma-se uma rede heterogénea voltada a construgao do
artefato  tecnologico; 2) elementos atuantes naquele momento geram
conhecimentos, valores, interesses, etc. que interagem de forma cognitiva; 3) essas
redes entram em processo de negociagao, em que os elementos traduzem seus
interesses, convencendo os demais atores da importancia e viabilidade de

determinadas caracteristicas que serao incluidas ao artefato tecnologico; 5) essa
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visao sistémica demonstra, em um jogo de interesses e poder, o processo pelo qual

os atores dao forma ao projeto de um artefato tecnolégico.

Acao cogmtiva:
geragiode
conhecimentose

ideais eXpressos por
1ede de atores

3,
1. Rede Heterogenia:
diversos elementos envolvidos direta e Tradugio de
indiretamente com o artefato tecnolégico Interesses:

negociacao e formagio
&
derede estivel

TECNOLOGIA

4 €

Fig. 2 Esquema simplificado da Teoria Ator-Rede
Fonte: Adaptado de Callon (1983, 1992), Latour (1986), Law (1987), Silva (2007).

Apesar da grande contribuigdo analitica que as abordagens sociologicas
trazem ao entendimento das tecnologias, existem limitagoes, devidas ao timido
avango das metodologias interdisciplinares de analise dos fenémenos. Para as

Ja K . / . A . . ~
analises do desenvolvimento tecnologico, destaca-se a caréncia de aproximagdes
entre analises sociologicas e econémicas. As duas abordagens da Sociologia da
Tecnologia, surgidas ao final do seculo XX, mostram aspectos cognitivos da

. ~ . .
negociagao e obtengao de consensos durante o desenvolvimento tecnologico. Essas
teorias explicam como questdes presentes na sociedade, como novos significados e
interesses dos grupos sociais se refletem no avango das tecnologias. Apesar da
grande contribui¢do, o mote das mudangas ndo ¢ abordado, pois centra-se no

processo de como as mudangas tecnologicas acontecem e nao nas motivagoes.
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A corrente da economia evolutiva apresenta uma possibilidade de dialogo
com as abordagens do campo de CTS, para compreender os fatores que fomentam
as trajetorias tecnologicas. Essa abordagem economica desenvolve a ideia de que a
produgdo tecnologica origina-se em um ambiente concorrencial e considera a
inovagao uma pega essencial para a economia capitalista. A economia evolucionista

: A A . : A
explica essa dinamica em paralelo a Biologia. A perspectiva economica desses
. . 4 Ja K /. .
autores contribui também para analises empiricas da tecnologia, ao estabelecerem
as categorias de atores com base nas institui¢des da sociedade, que influenciam as

trajetorias em um sistema dinamico e em continua transformagao.

Concomitantemente a Filosofia e a Sociologia, que procuravam entender o
. . L A

avango tecnologico, a Economia buscou explicagdes aos fenomenos ao longo do
secculo XX. Para uma melhor compreensio da abordagem da economia
evolucionista, contrapde-se a concepgao mais usual no decorrer do periodo: dos
neoclassicos. Os chamados economistas neoclassicos, ortodoxos, ou utilitaristas,
tiveram grande influéncia no pensamento economico do seculo XX, ao explicar o
desenvolvimento tecnologico de forma linear, de acordo com as demandas do

mercado.

Para Romeiro e Salles Filho (1996), a economia neoclassica entende a
b
tecnologia como uma variavel independente. Dessa forma, considera-se a
tecnologia passivel de adequagdes pelo sistema produtivo, conforme surgem as
necessidades, com uma conotagao utilitarista que desconsidera as variaveis externas
(Andrade, 2003). Diante de novas demandas que poderiam estagnar o
crescimento, tal como a escassez de recursos naturais ou restrigdes impostas por
regras do mercado, os agentes economicos deveriam incorporar novas técnicas
para resolver os problemas. Veiga (2006) afirma que convencionou-se pensar no
. I /A . .

progresso cientifico e tecnologico como capaz de superar qualquer empecilho ao

crescimento econémico, até mesmo gargalos ambientais.

Para os autores, o modelo neoclassico de inova¢des induzidas mostra-se
insatisfatorio, pelo fato de nao explicar a complexidade das mudangas nos padrées

tecnologicos, considerando-os eventos independentes e facilmente moldaveis. No
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caso do debate ambiental, essa teoria mostra-se ineficiente e baseia-se apenas em
adaptagdes da escassez de recursos, sem considerar que as mudangas tecnologicas

possam ser influenciadas por fendmenos que regulam os mecanismos de mercado.

A economia evolucionista, ou neo-schumpeteriana, oferece uma analise
mais dinamica do fenémeno tecnologico, com relagao aos utilitaristas, afirmando

. ~ A . ~ A ~
que as inovagdes tecnologicas sao fenomenos complexos de busca por solugdes

para gargalos apresentados aos agentes econémicos.

A teoria econémica de Schumpeter (1985) deu um impulso a construgio da
agenda da inovagao apos a década de 1960. A visao evolucionista baseia-se nos
estudos do autor realizados durante a primeira metade do seculo XX, que foi um
dos pioneiros a tratar da questio especifica da tecnologia em relagio ao
desenvolvimento economico capitalista. Segundo ele, os investimentos em novas
combinagdes de produtos e processos produtivos das empresas capitalistas
repercutem diretamente no desempenho do mercado, de modo que o moderno
empresario deve desempenhar o papel de lider economico e empreendedor

tecnolc')gico.

Schumpeter influenciou o termo “inovacao” difundido no ambito da
OCDE - Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico, para
promover uma interagao mais efetiva entre o setor produtivo e as areas de pesquisa
e conhecimento. Isso ocorreu no momento em que a abertura de mercados e o
aumento da competitividade internacional levaram empresas e governos a
estabelecerem sinergias que envolviam pesquisa tecnologica e politica industrial,
para manter as taxas de crescimento economico (Romeiro et al, 1996; Andrade,

2003).

Para Schumpeter, o desenvolvimento economico capitalista progride de
forma ciclica, entrando em periodos de estagnagao e depois, voltando a crescer. A
inovagao tecnologica (ou gerencial, organizacional, etc.) ¢ a maior responsavel em
trazer impulsos renovados para a economia. Assim, criam-se novos bens de

consumo, metodos de produgao, formas de gestao, mercado, matérias-primas ou
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organizagao industrial, possibilitando a concorréncia e adaptagao a novas situagoes.
Os agentes economicos trabalham pelo avango das tecnologias, pois ¢ o impulso
empreendedor em busca de vantagens competitivas que promove os avangos
tecnologicos. A inovagao ¢ concebida como uma adaptagao ao meio, um esforgo
para se tornar mais competitivo no mercado, e a economia passa por um processo
evolutivo em que a inovagdo constante explica como alguns atores do meio

economico vao a faléncia enquanto outros avangam.

O enfoque neo-schumpeteriano, ou evolucionista, oferece os instrumentos
para entender aspectos do processo tecnologico e a trajetoria das tecnologias
ambientais. Nelson e Winter (1982) destacam dois momentos fundamentais: a
busca por inovagao (processo de diversificagao) e a selegao feita pelo ambiente
(necessidade de adaptagao). Os agentes economicos (empreendedores) procuram
incorporar inovagoes de acordo com suas especificidades, enquanto lidam com um
ambiente incerto e seletivo, o qual pode ser identificado, de forma simplificada,
como o mercado e todos os elementos que podem contribuir ou dificultar certas
rotas tecnologicas. “Atraves da interagao entre os processos de busca e selegao, as
firmas evoluem com o tempo, com as condigdes da industria em cada periodo

carregando as sementes de suas condigdes ao periodo subsequente” (Nelson e

Winter, 1982).

Portanto, as empresas que nao forem capazes de seguir o rumo das
inovagbes acabarao desaparecendo do mercado, consumidas pelo processo
competitivo. Essa abordagem coloca a inovagao no centro do progresso capitalista,

4 . ~ ~ . ! .
quando as estratégias de renovagao e adaptagdo das empresas esbogam trajetorias
tecnologicas. Dosi (1988) relaciona a trajetoria com o processo de inovagao e
quebra os paradigmas tecnologicos vigentes, ao definir novos rumos para as
tecnologias. A inovagao e superagao dos trade-offs fazem surgir o que Utterback
(1996) define de projeto dominante, cujos concorrentes tenham uma chance de

dominar uma parcela signiﬁcativa do mercado sucessor.

A Fig. 3 mostra um esquema que relaciona a trajetoria tecnolégica com o

ambiente em que se encontra. As instituicdes exercem variadas pressdes nos
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agentes economicos, que fazem parte do mercado. Este, por sua vez, modifica-se

constantemente, criando ambientes seletivos. A inovagao ¢ a forma como os
A . \ . .

agentes economicos adaptam-se aqueles ambientes, desenvolve tecnologias melhor

adequadas, e abrem novos nichos de consumo.

/ ., ~
l Instituigoes '
l Inovagao
—> Ambientede ,l,
= Selec¢do das — . -
Pr?ss:oes tecnologias | Tecnologias
multiplas \\_/

€ 4

Fig. 3 Representagao de conceitos da Economia Evolucionista.

Fonte: Adaptado de Nelson e Winter (1982), Romeiro e Salles Filho (1996) e Silva (2007).

Apés os anos 1980, muitos autores da economia evolucionista passaram a
estabelecer uma relagao entre as trajetorias tecnologicas e os agentes responsaveis
pelos processos de inovagao em determinada economia. Semelhante aos enfoques
de grupos sociais, ou de redes de atores, os economistas evolucionistas explicam a
dinamica das trajetorias tecnologicas por Sistemas de Inovagao (SIs), ou a relagao
entre agentes institucionais da produgao tecnologica. Freeman (1988) define os
Sistemas Nacionais de Inova¢ao (SNIs) como redes de organizagoes dos setores
publico e privado de determinado pais, que interagem, modificam e difundem

novas tecnologias.

A influéncia de agentes institucionais poderia explicar determinadas
trajetorias tecnologicas. Por isso, Romeiro e Salles Filho (1996, p. 100) destacam
que a teoria evolucionista funciona como um instrumento para a analise da questao
ambiental. As demandas de natureza ambiental influenciam os agentes economicos,
e criam “um cenario de fortes mudangas nos fatores de pressao de selecao”
(grifo dos autores). Isto ¢, a questao ambiental mostra-se um problema social

legitimado, em franco processo de institucionalizagdo. A principio, o processo de

inovagao depende de medidas coercitivas, como regras e imposi¢ao de custos para
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a degradagao da natureza, poréem, em um segundo momento, as demandas seriam
internalizadas pela economia, tornando-se parte da criagdo de oportunidades e

influenciando a construgao das trajetorias tecnologicas.

Os ambientes seletivos e concorrenciais com os quais as empresas lidam
fazem parte de um universo dinamico, cujas transformagoes sao influenciadas pelos
individuos. Romeiro e Salles destacam quatro ambitos que envolvem as pressoes
ambientais e variam segundo as especificidades dos paises, dos setores, das
tecnologias e dos ativos, cabendo a cada variavel um tempo (timing) de
incorporagao das questdes ambientais. Os ambientes seletivos ndo sao os mesmos
para todos, com pressoes de formas distintas. Assim, as empresas que antecipam
qualquer legislagao, ou imposi¢ao externa, incorporam inovagdes que criam

oportunidades, e tornam-se mais competitivas.

A economia evolucionista pode contribuir e complementar a abordagem
construtivista e do ator-rede, principalmente no que diz respeito a trajetoria
ambiental. Segundo Huber (1993, 2005), a tecnologia ambiental enquadra-se em
um novo periodo da modernidade de readequagao ecologica, por influéncia das
transformagoes sociais. O desenvolvimento tecnologico foi visto ate meados do
seculo XX por uma logica econémica, e foi influenciada posteriormente por uma
racionalidade ecologica manifestada institucionalmente ao inicio do se¢culo XXI.
Dessa forma, a trajetoria tecnologica deve ser analisada no contexto em que

acontecem estas mudancas ao final do seculo XX (Huber, 1993; Mol, 1995).

37



1.5. O Desenvolvimento Tecnologico, a Crise Ambiental e a

Articulagdo Social

Apresentou-se a linha de pensamento que originou a evolugao dos
conceitos de tecnologia ao longo do seculo XX. Por uma perspectiva temporal, ao
final do seculo XIX, surgiram as primeiras criticas ao desenvolvimento moderno e
a sociedade tecnologica. Esse periodo caracterizou-se principalmente por uma
visao utilitarista da tecnologia, e otimista quanto ao progresso moderno. Bursztyn
(2001) explica que a ampliagao dos mecanismos de protecao social, e a extensao
dos direitos civis e de sufragio, incorporam parcelas da populagao ate entao
marginalizadas, que contribuiram para a fé no modelo herdado do Iluminismo, e
creditaram ao progresso material a obtengdo de paz e prosperidade futura

(Bursztyn, 2001).

No decorrer do periodo, o pensamento intelectual depara-se com o avango
da tecnologia, assim como das institui¢des cientificas, com inimeras mudangas na
sociedade. Em meados do século XX, Marcuse (1999) debate a necessidade de uma
¢tica na tecnologia, com base em autores como Marx, Weber e Heidegger, e alerta

para o fato de a tecnologia nao ser neutra, mas conduzida por classes dominantes.

Autores elaboraram a teoria social como Giddens (1991), Beck (1997,
1998), Bauman (1999), entre outros, explicam o final do s¢culo XX por mudangas
na organizagao da sociedade moderna apos a segunda metade desse periodo. A
individualizagao dos interesses e o crescente alerta quanto aos riscos da tecnologia
e da apropriagao descompromissada da natureza levam a uma institucionalizacao da
questao ambiental. Os conceitos teoricos surgidos apos a segunda metade do
século XX, assim como os novos valores sociais, influenciam de forma sistematica

as tecnologias ao inicio do século XXI.

Entre as correntes teoricas que analisam a tecnologia, destacaram-se a
Economia Evolucionista, a Construgao Social da Tecnologia e a Teoria Ator-Rede,
semelhantes em suas analises da tecnologia, com o afastamento da visao

determinista da tecnologia, isto ¢, autonoma ao controle social, ou utilitarista, de

38



onde a tecnologia funciona como instrumento a servico de uma superestrutura

esclarecida e dominante.

A relagdo entre a teoria que analisa as mudangas estruturais da sociedade do
final do seculo XX, com destaque para o movimento ambientalista, e as abordagens
construtivistas e evolucionistas da tecnologia ¢ a influéncia mutua entre os
protagonistas, sociedade e tecnologia. Economia Evolucionista tem um foco de
analise nas instituigdes, que selecionam ou promovem determinadas inovagoes
melhor adaptadas as condigoes do mercado. As correntes sociologicas buscam
outras abordagens mais amplas, analisando o processo tecnologico a partir da
convergéncia de demandas do meio social, ou outras diversas. Dessa forma,
compreende-se que as tecnologias ambientais constituem-se alem de um
aglomerado de tecnicas com caracteristicas especificas, estdo envoltas em um
contexto complexo, proprio da sociedade do final do seculo XX e inicio do século

XXI.

Nesse contexto, a tecnologia de reuso de agua do Polo Petroquimico do
ABC tem sua trajetoria ligada a um processo de negociagao de interesses e pressoes
diversas. A construgao desse artefato nao ¢ linear, mas constitui parte de uma
tendéncia possivel a ser observada nas instituigoes reguladoras. Dessa forma, a
analise das ideias ambientalistas e sua influéncia nas instituigdes reguladoras
brasileiras contribuem a compreensao de alguns consensos formados a respeito das

tecnologias ambientais.
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CAPITULO 2 - OS NOVOS ARRAN]JOS SOCIAIS E AS TECNOLOGIAS
AMBIENTAIS

O seculo XX foi palco de intensas mudangas, tanto na evolugdo do
conhecimento, como no comportamento da sociedade. Enquanto o actimulo de
conhecimento cientifico e as tecnologias transformavam a vida e a Natureza; as
Ciéncias Humanas avancaram na analise critica da sociedade moderna. As
mudangas de conceitos e os novos valores sociais, amparados por conhecimentos
cientificos, estabelecem uma nova ordem. As transformagdes da sociedade

A . . / .
contemporanea passam ser refletidas no desenvolvimento técnico exercendo uma

influéncia mutua.

A primeira parte do capitulo traga um panorama das mudangas ocorridas na
sociedade apos a segunda metade do seculo XX que influenciaram o
comportamento da sociedade, trazendo a tona o debate ecologico. A segunda parte
verifica como a questao ambiental se traduz em significados e interesses, expressos
nas novas institui¢des. Nesse contexto, a tecnologia de reuso de agua, objeto de
estudo do trabalho, passa a ser analisada tanto pelo ambiente institucional restritivo
ao uso dos recursos hidricos, como pela adaptagdo dos consumidores e as novas

tecnicas do sistema produtivo.
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2.1. Mudanca de valores sociais

A problematica ambiental surge da percepgao social quanto aos riscos
provocados pelo progresso moderno. Estudos verificam os impactos das agoes
humanas e episodios de devastagao provocados por guerras ou incidentes de carater
tecnologico durante o seculo XX. As novas pautas sobre o meio ambiente evoluem
e promovem uma gradativa mudanga de valores e comportamentos apos a decada
de 1970, em grande parte por iniciativa da sociedade civil. A questao ecologica ou
ambiental nasce dos riscos provocados pelo desenvolvimento técnico.

Na sociedade de risco, o reconhecimento da imprevisibilidade das ameagas

provocadas pelo desenvolvimento técnico-industrial exige a autorreflexdo em

relacio as bases da coesao e o exame das convenc¢des e dos fundamentos

predominantes da “racionalidade”. No autoconceito da sociedade de risco, a

sociedade torna-se reflexiva (no sentido mais estrito da palavra), o que significa

dizer que ela se torna um tema e um problema para ela propria (Beck et al. 1997)

Todo o avango no dialogo, promovido pelo movimento ambientalista, a
principio influencia as teorias economicas e os debates sociologicos durante os anos
1980, e as instituigdes apos os anos 1990. Percebe-se um amadurecimento da
questdo ambientalista, promovido por diversos estudos e debates nos ambitos
locais e internacionais. Conforme os novos conceitos se consolidam e sao
difundidos por estes dialogos, algumas institui¢des sociais absorvem valores
originados da causa ecologista ¢ ambientalista. No Brasil, um dos marcos desta
influéncia foi o texto constitucional de 1988, que regulamentou alguns consensos
obtidos ao longo dos anos de 1980. Diante das mudangas culturais e conceituais, as
institui¢des, novas ou tradicionais, alteram os modelos e padroes de agdo,
enquadrando-se nos ideais da visdo ambientalista, de onde nascem as tecnologias

ambientais.

Os primeiros estudos que questionaram a problematica ambiental na
modernidade sio da Economia, apos a polémica obra de Malthus: Principe of
Population, de 1798. Para Malthus, havia uma lei imutavel e universal que governa
as relagdes entre o crescimento populacional e a oferta de alimentos, a qual

estabelece uma fung¢do aritmetica: o crescimento populacional desequilibra a
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produgao de alimentos e, consequentemente, traz fome e doengas. A redugao da
populagao, resultante desse desequilibrio, restaura o balango entre superpopulagao

e consumo de recursos naturais (Corazza, 1996).

A relagao entre humanidade e natureza compreende um limite fisico para a
apropriagao dos recursos naturais, com efeitos sobre a renda, a produgao industrial
e o crescimento populacional. O trabalho de Malthus foi criticado por Marx e
Engels, que alertaram para as possibilidades criadas pelos avangos tecnologicos. A
nogao de limites para a apropriagao da natureza pela atividade humana deu origem
a duas linhas de pensamento que prevalecerem ate final do seculo XX: os

preservacionistas e os conservacionistas, ambas iniciadas na America do Norte .

As correntes preservacionista e conservacionista surgiram entre meados dos
seculos XIX e inicio do seéculo XX, com interpretagoes diferenciadas sobre a
relagio  Homem-Natureza. O preservacionismo possui uma tipologia mais
ecocentrica ao defender incondicionalmente a preservagao do ambiente natural e
da organizagdo social em pequenas comunidades autossuficientes. O
conservacionismo ¢ tecnocentrista, por acreditar no planejamento, no uso racional
e eficiente dos recursos naturais. A segunda corrente provocou debates com
preocupagao politica pelo uso democratico dos recursos naturais e revisou a ética
da doutrina do laissez-faire, a perda de valores morais e o crescimento dos centros
urbanos. Entre os conceitos mais importantes, destaca-se a ampliagao do que se
considerava recurso natural, sem se restringir a questao da terra e da relagao rural-
urbano, mas com o problema da escassez e degradagao dos recursos minerais,

hidricos, florestais, maritimos, etc. (O’riordan, 1977).

No periodo em que se iniciaram os debates a respeito das formas de
apropriagao humana da natureza, sugiram paralelamente estudos da Biologia sobre

a economia da natureza, ou melhor, da relagao dos organismos vivos com o meio

5 . . ..
John Muir foi um escocés precursor da corrente preservacionista na segunda metade do século
XIX nos EUA, enquanto George Perkins Marsh pode ser considerado o representante inaugural

do conservacionismo durante o mesmo periodo.
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ambiente (Vieira e Bredariol, 2006). Os estudos de ecologia se multiplicam em
uma serie de correntes de pensamento apos o seculo XX, problematizando
discussdes em disciplinas como Geografia, Engenharia, Economia, Politica,
Sociologia, etc., ¢ fundindo-se aos debates sobre planejamento, desenvolvimento e
comportamento humano. Conforme as situagoes se modificavam, os conceitos
ampliavam-se, e inclulam teorias mais sistémicas para abranger toda a

complexidade existente na civilizagdo moderna.

Vieira e Bredariol (2006) destacam algumas correntes relevantes do
pensamento ecologico, como a Bioecologia, baseados na obra de Charles Darwin
sobre a evolugao das especies, entre outros. Essa corrente do seculo XIX avangou
com estudos sobre o ambiente (agua, ar, solo) e os seres vivos (dos reinos animal e
vegetal), e sistematizou um conjunto de conceitos ¢ métodos que permitiam
examinar ecologicamente a realidade natural. A Bioecologia estuda a natureza
como um conjunto de sistemas de interagao, chamado de ecossistema, constituido
de uma infinidade de seres e elementos que vivem em interagdo com o ambiente,

em uma relagdo de influéncia mutua e equilibrada.

Os conceitos ecologicos ganham relevancia para as ciéncias sociais quando o
comportamento humano ¢ incluido nos estudos do funcionamento do ecossistema.
Destaca-se a corrente de estudos da Escola de Chicago, na decada de 1930, cujos
pensadores inauguraram o que se chamou de ecologia humana, a primeira
abordagem de ecologia entre sociologos e cientistas sociais, que estudavam a
adaptagao do homem ao meio em que vivia. Essa corrente influenciou diversos
estudos que examinava a dinamica social em relagdio ao ambiente natural e a
geografia local. Posteriormente, tornou-se um estudo da transformagao do espago

pelas atividades humanas, ao ampliar o foco das ciéncias sociais.

Outra vertente ¢ a Engenharia Ambiental, com uma visao tecnocentrista,
que se aproxima da visdo conservacionista. Com base em técnicas originarias do
urbanismo e das engenharias quimica e sanitaria, os estudos siao voltados ao
controle racional da natureza e a recuperagao ambiental. Com um impeto de

ordenagdo do mundo, a Engenharia Ambiental torna-se um instrumento na
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primeira metade do s¢culo XX, e exigida como estrategia de relagao entre homem
e natureza, com metodologias de controle sobre a vegetagao, a fauna e o proprio

homem, além de criar estrategias politicas e economicas de desenvolvimento.

A problematica ambiental cresce em importancia quando os novos
conceitos do pensamento intelectual e as inquietagoes da sociedade sdo
incorporados sistematicamente as plataformas de debate e reivindicagao por grupos
de interesses. A percepcao da influéncia humana sobre a natureza, dos riscos do
desequilibrio ecologico e das consequéncias do progresso tecno-cientifico trazem a
necessidade de construirem-se novos padroes de desenvolvimento para a sociedade

moderna.

Segundo Mol (1995), apos a decada de 1970, procedera-se reflexdes que
impuseram conceitos da ecologia para a economia, atraves do que o autor chama
de institucionalizacao da ecologia. Isto significa que a adaptagao moderna as novas
demandas de cunho ambiental se da pela procura por consensos entre o
crescimento economico e concessdes tipicamente ecologicas, traduzidos
formalmente nas instituiges. Segundo Ferreira (2006, pag. 49), o processo de
institucionalizagdo da questao ambiental no Brasil, se comparado as experiéncias de
paises como os Estados Unidos, foi relativamente tardio.

Cabe ressaltar que ja na década de 1960, havia uma produgdo nio sistémica, mas

interessante, que abordava a problematica a partir de uma perspectiva mais radical,

tanto nos Estados Unidos como na Europa. De fato, todo o periodo que engloba os

anos de 1960 até meados de 1980 foi profundamente influenciado pelo clima

cultural dos anos 1960: os novos movimentos sociais, a contra cultura, a critica

radical ao industrialismo e ao armamentismo marcou uma mudanca drastica no
clima cultural e universitario em varias partes do planeta, inclusive nos Estados

Unidos, acentuando a necessidade de investigar a problematica ambiental.

Um dos primeiros marcos desses fenomenos em ambito internacional foi o
relatorio do Clube de Roma, chamado Os limites do crescimento, ao qual pode ser
creditado o inicio de uma ecologia politica durante a decada de 1970. O clube foi
organizado pelo economista italiano Aure¢lio Pecci, que reuniu cientistas,

industriais, economistas, educadores e politicos, para estudar os fundamentos da
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crise por que passava a civilizagdo naquele momento. O relatorio mostrou um
panorama influenciado pela visao neo-malthusiana, que demonstrava os limites da
utilizagio das reservas naturais pelo sistema produtivo moderno, com um
7 . . . ~ \ ~ .
prognostico bastante pessimista  em relacago a manutencio do crescimento

economico (Corazza, 1996).

O relatorio do Clube de Roma influenciou a opiniao publica internacional,
e foi usado na primeira conferéncia da ONU _ Organizagao das Nagdes Unidas _
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida em Estocolmo, em 1972. A
grande polémica ficou entre entusiastas do avango tecnologico e os pessimistas que
viam a tecnologia como uma solugao paliativa e superficial. A crise do petroleo de
1973 chamou a atengao ao problema da escassez de recursos e a necessidade de
uma politica global. Com esses eventos, diversas iniciativas foram tomadas no
mundo em reagao aos prognosticos apresentados nos encontros mundiais que se
sucederam entre as decadas de 1970, 1980 e 1990, para firmar grandes grupos de

interesses (Corazza, 1996; Altvater, 1995).

A discussao iniciada na deécada de 1970 ficou polarizada entre
tecnocentistas otimistas e ecocentristas pessimistas. Apesar disso, o debate
contribuiu com uma forte inter-relacio entre o debate ambiental e o crescimento
economico, com uma concepgao sistémica de natureza, sistema produtivo e
qualidade de vida com as bases para o desenvolvimento. O avango do debate
ambientalista levanta a questao de que nao ¢ s6 o crescimento economico que gera
a polui¢ao e degradacio da natureza, mas os padrdes tecnologicos modernos

(Andrade, 2004).

O diretor do PNUMA _ Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente _ Marice Strong, langa a ideia de um ecodesenvolvimento, definido
como estilo de desenvolvimento adequado a regides rurais de paises pobres. Sachs
(1986, p. 18) resume esse conceito como um estilo de desenvolvimento que “cada
ecorregiao insiste nas solugdes especificas de seus problemas particulares

[autossustentabilidade endogena], levando em conta dados ecologicos da mesma
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forma que os culturais, as necessidades imediatas como tambem aquelas de longo

prazo”.

O conceito de ecodesenvolvimento torna-se a base do que se chamou de
desenvolvimento sustentavel. Veiga (2006) explica que o conceito de
sustentabilidade foi usado pela primeira vez em agosto de 1979, no Simposio das
Nagoes Unidas sobre Inter-relagdes entre Recursos, Ambiente e Desenvolvimento.
Desenvolvimento Sustentavel ¢ uma analogia ao conceito da Biologia aplicado a
Economia do final do seculo XX. Em Biologia Populacional, o termo
sustentabilidade faz referéncia a gestao inteligente das atividades pesqueiras, ou
florestais, para evitar um consumo de recursos naturais ou a degradagao deles,
maior do que a capacidade de recuperagao e desenvolvimento dos ecosistemas, isto

¢, a busca do equilibrio entre o desenvolvimento humano e o natural.

O desenvolvimento sustentavel ¢ um conceito que reivindica
responsabilidade no crescimento econémico, com dimensoes sociais (distribuicao
de renda), ecologicas (solidariedade com geragdes futuras), geograficas (equilibrio
rural-urbano) e culturais (respeito a diferencas culturais). Apesar de a resisténcia
dos paises industrializados em aceitar uma mudanga nos padrées de crescimento

A . . A
econdmico, esses conceitos tornam-se um consenso ao longo da década de 1980.
Vieira e Bredariol (2006) afirmam que a ONU tornou-se uma grande

patrocinadora do debate sobre o desenvolvimento sustentavel nesse periodo.

Em 1987, a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
publicou o Relatorio de Brundtland, intitulado Nosso Futuro Comum, no qual
considera que crescimento economico nao significar desenvolvimento real. Assim,
desenvolvimento sustentavel ganha uma conotagao politica ao atacar o uso de
tecnologias poluidoras, o aumento demografico e a intensificagdo da miséria. As
propostas do Relatorio de Bruntland apresentam uma reorientagao tecnologica e
institucional de meios de fiscalizagao internacional (Herculano, 1992; Veiga,
2006). Em 1992, as negociagbes avangaram com a segunda Conferéncia

Internacional de Meio Ambiente e Desenvolvimento do Rio de Janeiro (Eco 92),
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com alternativas e acordos mais objetivos para colocar em pratica o conceito de

desenvolvimento sustentavel, como a proposta da Agenda 21.

Graf (2005, p. 41) afirma que essas convengdes representam a tentativa de

uma gestao globalmente compartilhada: “As tentativas de institucionalizar essa gestao,
4 . . o .

na arca ambiental, significam um avango coerente com a necessidade de se

trabalhar, politicamente, com as escalas globais”. Dessa forma, a questao ambiental

torna-se arena de negociagao teorica e politica entre as correntes do ambientalismo

e outras conservadoras, preocupadas com o desenvolvimento economico.

Os novos conceitos relacionados a sustentabilidade social e ambiental nao
rompem com a estrutura social construida durante os seculos XIX e XX, mas
reivindicam novos valores e praticas a serem incorporados em todos os setores da
sociedade. Os conceitos surgidos nos debates globais durante as décadas de 1970 e
1980 mostram a necessidade de novas racionalidades para a apropriagao da
natureza. Para Mol (1995), acontece uma emancipagao da racionalidade ecologica

quando a questdo ambiental ¢ absorvida as praticas e institui¢des sociais.
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2.2.  Os Movimentos Sociais Brasileiros e a Institucionalizacao

Ambiental

A mudanga dos conceitos teoricos e dos valores sociais influenciou as
instituigdes e a organizagao social durante as decadas de 1980 ¢ 1990 no Brasil. As
reivindicagdes sociais ndo rompem com o Estado moderno, mas reforcam a
participagdo da sociedade civil na tomada de decisio. Desta forma, os debates
teoricos e politicos de ambito internacional ocorrem inicialmente na sociedade
civil organizada e, posteriormente, nas institui¢des brasileiras. Durante esse
periodo, acontecem diversos movimentos de grupos de interesses em questoes
ambientalistas que conquistam espago e reconhecimento nas institui¢des nacionais,

com destaque para a Constitui¢ao de 1988.

A sociedade civil teve um papel importante na definicao do Estado
moderno em diversos paises do ocidente que, apos a decada de 1960, tomou novas
configuragdes a democracia nas sociedades complexas (Giddens, 1991). Porém, no
Brasil, o ativismo ambientalista toma parte das instituigdes nacionais de forma
efetiva, somente apos meados da década de 1980. Ate entdo, o pais atingira taxas
de crescimento econémico relativamente altas (principalmente até final da década

de 1970), mas ambientalmente foi predatorio, e socialmente repressor.

Viola (1992) realiza um estudo da evolugao de grupos e associagdes da
sociedade civil para analisar o movimento ambientalista no Brasil, destacando dois
periodos marcantes: um voltado a conscientizagao publica, entre 1971 e 1986, ¢ o
outro relacionado ao processo de maturidade das organizagdes ambientalistas,
entre 1987 e 1991. No primeiro momento, verifica-se a adesdo quase nula do
Brasil a conferéncia de Estocolmo em 1972, pelos incentivos economicos para
instalagdo de industrias poluentes, como ¢ o caso da petroquimica, pela pouca

repercussao na midia, e pela coerg¢ao do governo militar a livre expressao.

Na década de 1980, cresce o nimero de grupos que denunciavam a
degradagao da natureza, demonstrando a mudanga de valores de uma parte da

populagao. O processo que desencadeia os movimentos ambientalistas pode ser
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identificado tanto com o que Beck et al. (1997) chama de sociedade de risco ou

modernidade reflexiva.

Apos 1987, com a democratizagdo do pais, algumas entidades se

. . . 4 .
profissionalizam, com propostas melhor estruturadas e um corpo técnico e
administrativo para elaborar projetos e captar recursos. Sugiram tambem os
movimentos socioambientais, caracterizados por iniciativas nao propriamente
ambientalistas, mas com a incorporacio da questio ambiental em suas

reivindicagoes (Viola, 1992).

Na segunda metade dos anos 1980, o movimento ambientalista ganha
maturidade pelo avango dos debates politicos e estudos interdisciplinares. A
conciliagao entre conservagao ambiental, crescimento economico e qualidade de
vida faz dessas institui¢oes novos atores (players) na organizagao social moderna. O
discurso ambientalista consegue traduzir interesses de um maior namero de
individuos, e atrair adeptos a questao ambiental. Diversos grupos retinem-se em
institui¢oes de pesquisas, para estudar a problematica ambiental, em busca de
solucdes e alertando a novas questdes. Observa-se também, a instituicdo de
critérios para a sustentabilidade por parte de representantes do setor privado nos

processos produtivos, mesmo que de forma limitada.

Para Jacob (2000), o movimento ambientalista caracteriza-se por uma
atuagao multissetorial, em que grupos de interesses formam redes que fortalecem
o plano politico e institucional de atuagao desses atores.

as redes sociais tem adquirido uma importdncia crescente e singular nas duas

Gltimas décadas. Alem de observar-se um crescimento numeérico das organizagGes

da sociedade civil, também se explicita uma crescente transnacionalizagao das

iniciativas civis (Jacob, 2000, p-5).

As reivindicagoes ambientais no Brasil puderam ser reconhecidas quando
houve a redemocratizagao do pais, que permitia a reflexdo individual e refor¢a o
carater de articulagdao e solidariedade. A formagao de redes propicia uma nova
forma de atuagao da sociedade civil, menos hierarquizada, e baseada no

engajamento dos atores sociais e na opiniao publica. As redes possibilitam

49



interagdes horizontais, como a organizagao de instrumentos de pressao e a abertura
de novos campos para as ONGs, que integram ativistas, estudiosos num circuito
amplificado de comunicagdo. As redes interconectam institui¢des e praticas sociais

influenciam as agendas de diversos grupos (Jacob, 2000).

Viola (1992) destaca um importante avango do movimento ambientalista
quando os ativistas articularam um lobby durante as deliberagdes do Congresso
onstituinte em e . exto constitucional trouxe um destaque a
Constituint 1987 e 1988. O text tit 1t destaq
questao ambiental que poucos paises deram a materia, com mudangas significativas
para a administragao dos recursos naturais. Entre 1988 ¢ 1989, o mesmo esfor¢o
foi empreendido com as constituintes estaduais, com sucesso em metade dos
Estados, principalmente no eixo Sul-Sudeste. Esses marcos legais desencadeiam o
processo de construgao de um arcabougo juridico e institucional para a questao
ambiental, levando os demais setores da sociedade a incorporar novos conceitos e

formas de acao.

Autores da Economia Evolucionista afirmam que o rigor das politicas
publicas e das legislagdes referentes a questdes ambientais beneficiam o surgimento
de grandes inovagdes no sistema produtivo, enquanto regulagdes mais brandas
originam tecnologias incrementais e paliativas, suficientes para adequagao do
processo produtivo as normas vigentes (Porter & van der Linde, 1995). Neste

sentido, questiona-se:

® Como as macro regulamentagdes influenciam o desenvolvimento

tecnolégico?

® Como a legislacao de recursos hidricos beneficiam a tecnologia de

reuso de égua?

® Qual a defini¢ao de tecnologia ambiental e o enquadramento do

objeto de estudo?
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2.3. Da Institucionalizacdo da Questio Ambiental a Macro

Regulacgao

As reivindicagdes em torno da questao ambiental influenciam a organizagao
social brasileira, que se transformaram em pressoes institucionais. A importancia
do movimento ambiental mostra-se nas legislagdes ambientais ¢ de recursos
hidricos, assim como o novo modelo de gerenciamento das aguas no Brasil, com
uma racionalidade ambiental e principios de sustentabilidade atrelados ao uso das
aguas, alem de um sistema decisorio participativo. Argumenta-se que a
institucionalizagdo das questoes ambientais passa a funcionar como um fator
seletivo para determinadas trajetorias tecnologicas, dentro dos sistemas

produtivos, delineando novos padrées a apropriagao dos recursos naturais.

A sociedade brasileira contemporanea estabelece novos valores sociais e
padroes tecnologico apos a redemocratizagdo do Pais. As reivindicagdes da
sociedade civil, ao final do seculo XX, refletem as mudangas significativas do texto
constitucional. A promulgacao da Lei 6.938, que estabelece a Politica Nacional de
Meio Ambiente (PNMA), em 1981, inaugura esses marcos regulatorios. A PNMA
tem o objetivo de promover a melhoria e a recuperagao da qualidade ambiental
propicia a vida, e assegurar condigdes para o desenvolvimento socioeconémico, os
interesses da seguranga nacional e a protecao da dignidade da vida humana. Dentre

os principios adotados por essa lei, Barth (2002) destaca:

® 0 mecio ambiente ¢ um patrimonio publico, que deve
necessariamente ser protegido e assegurado tendo em vista o seu

uso coletivo;

® deve-se promover a racionalizagdo do uso da agua, assim como de

outros recursos naturais;

® deve-se promover o planejamento e a fiscalizagio do uso dos

recursos ambientais;
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® controlar e promover o zoneamento das atividades potencial ou

efetivamente poluidoras;

® incentivar o estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso

racional e a protegao dos recursos naturais;

® o Estado deve acompanhar a qualidade ambiental e a recuperagao

das areas degradadas;

® instituir a educa¢do ambiental em todos os niveis de ensino.

Em relagao aos objetivos, o autor ressalta:

® a compatibilidade do desenvolvimento economico e social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio

ecologico;

® a definigdo de areas prioritarias de agao governamental relativa a
qualidade e ao equilibrio ecologico, atendendo aos interesses da

Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios;

® o estabelecimento de critérios e padrées de qualidade ambiental,
normas relativas de uso e manejo dos recursos naturais e o
desenvolvimento de pesquisas e tecnologias nacionais orientadas

para o uso racional dos recursos ambientais;

® a difusao de tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgagao

de dados e informag¢des ambientais;

® a imposigdo, ao poluidor ou predador, da obrigatoriedade de
recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da
contribui¢do pela utilizagdo de recursos ambientais com fins

econdmicos.

A PNMA criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), de
carater deliberativo, para elaborar normas e padrées complementares. O Conama
trona-se outro importante instrumento voltado a institucionalizagao de valores
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ambientais, com importante influéncia par ao sistema produtivo. Destacam-se
entre as deliberagdes desse orgao publico, os Estudos de Impactos Ambientais
(EIA) e Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) (CONAMA n° 001/86), para
empreendimentos considerados potencialmente degradantes ambientalmente ou
poluidores, devendo apontar medidas mitigadoras. Posteriormente, o Conama
instituiu também a diretriz que atribui aos municipios a competéncia de
licenciamento ambiental, atraves da Resolugdo 237/97, com Conselhos Municipais
de Meio Ambiente (Consema), de carater deliberativo e com participagao social.
Esses instrumentos instituem novos padroes de uso dos recursos naturais e de

apropriagao da natureza.

Apos sete anos e um periodo de grande articulagao, surgiu um novo texto
constitucional, com um artigo especial para questdes ambientais (artigo 225), e
diversos outros artigos que tratam das obriga¢des da sociedade e do Estado
brasileiro para com o meio ambiente e os recursos hidricos. A Constitui¢ao Federal
de 1988 tem caracteristicas que marcam a organizagao social nas décadas seguintes,
descentralizando o poder para as esferas publicas locais, com instrumentos de
reivindicagao de direitos civis, alem de dar atengao especifica a0 meio ambiente e a

gestao de recursos hidricos.

A competéncia de proteger o meio ambiente passa a ser tanto da Uniao,
como dos Estados, Municipios e do Distrito Federal. O novo codigo constitucional
de 1988 reflete algumas das mudangas que ocorridas na sociedade durante a década
de 1980, tanto em relagdo a questio ambiental, como as formas de gestao do
poder. Guimardes (2003) relaciona a descentralizagdo que a nova Constituigao
institui aos instrumentos de defesa do ambiente, cabendo a Unido estabelecer
normas gerais e aos Estados e municipios normas complementares, suplementares

ou de interesse especifico, com destaque do poder local.

Nesse processo de descentralizagao, as municipalidades responsabilizam-se
pela implantagao de orgao e entidade de controle e fiscalizagao de atividades que
degradem o ambiente. Segundo o novo modelo de gestao ambiental, as instancias

locais ficam encarregadas da ordenacdo e fiscalizagao, em complemento as demais
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instancias de poder. As diferentes hierarquias do poder executivo passam tambem a
estabelecer relagdes mais proximas com outras instituigdes ou grupos de atuagao,
como entidades da sociedade civil, setores do poder privado organizado, grupos

sindicalistas, categorias de profissionais, etc (Guimaraes, 2003).

Outra Lei Federal importante a questao ambiental ¢ a n® 9.605/98, sobre
crimes ambientais, que reforca o papel das autoridades municipais em disposi¢oes
penais e administrativas, cerceando atividades que prejudiquem o meio ambiente.
Tais instrumentos permitem tanto o planejamento e controle do desenvolvimento,

como a coergao por degradagdes cometidas.

Dentre as Leis Federais desse periodo, Guimaraes (2003) destaca a n°
10.257, de 2001, do Estatuto da Cidade que estabelece diretrizes gerais da politica
urbana e normas de ordem publica e interesse social, de forma a regular o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo. Essas diretrizes estruturam a
administragdo municipal para executar a politica de desenvolvimento urbano.
Entre as diretrizes do estatuto, destacam-se: a garantia do direito a cidades
sustentaveis; a gestdo democratica; o planejamento do desenvolvimento das
cidades; a ordenagao e o controle do uso do solo; o privilegio para investimentos
geradores de bem-estar social; a protegdo do meio ambiente natural e do
patrimonio cultural; e as audiéncias com o Poder Puablico local e com a populagao

interessada na implantagao de empreendimentos impactantes.

Outro instrumento de controle e agao, instituido pela Constitui¢ao Federal
de 1988, concede ao Ministério Publico o carater de defesa da ordem juridica,
assim como do regime democratico e dos interesses sociais e individuais. Assim, o
Ministerio Publico desempenha um importante papel na formulagao de politicas
ambientais, e contribui para o cumprimento de diretrizes das leis e reivindicagoes
da sociedade. Dessa forma, a construgao de arcabougo legal que contempla a
problematica ambiental, assim como a descentralizagao de alguns instrumentos de
gestao publica e a criagdo de mecanismos de fiscalizagdo, constituem instrumentos

que contemplam a nova estrutura social.
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As pressoes ambientais das institui¢des brasileiras sobre os meios técnicos
de abastecimento de agua estao relacionadas a nova legislagao de recursos hidricos.
Segundo Pompeu (2002), o vocabulo “agua” ¢ a denominagao do elemento natural,

A . o] ~ . ~
género descomprometido de qualquer utilizagdo, enquanto a denominagao
<« / : » I ! A . / .

recurso hidrico” ¢ a agua como bem economico passivel de ser usado com fins
antropicos. Conforme as abundantes aguas brasileiras sao solicitadas como recurso

natural, as normas se tronam complexas e abrangentes.

Pallerosi (2004) relaciona a evolugdo das legislagdes e instituigdes que
gerenciam os recursos hidricos com os periodos do desenvolvimento do Brasil, ao
longo do seculo XX. Somente final da decada de 1990, que o pais apresentou um
conjunto de normas juridicas, institui¢des e instrumentos suficientes para lidar com
o desenvolvimento econémico do novo seculo. Dessa forma, cresce a demanda por
tecnicas racionais de uso dos recursos naturais, adaptadas aos novos padroes. A
tecnologia de reuso de agua comegou a ser requisitada de forma mais intensa apos a
deécada de 1980, quando as aguas tornaram-se mais escassas ¢ degradadas e a

regulamentagﬁo restringiu seu uso.

O Estado de Sao Paulo antecipou-se a promulgagdo da Lei Federal de
gerenciamento de recursos hidricos, ao promulgar a Lei Estadual n® 7.663 em
1991, que estabelecia o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH); a Politica Estadual de Recursos Hidricos; os Comités de Bacia
Hidrografica; ¢ o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO). A lei das
aguas paulistas foi pioneira e serviu como modelo para a legislagao federal, e se
insere no mesmo circulo de debates nacionais e internacionais sobre gestao das
aguas, ocorrida por todo o pais, e promovida por entidades da area, técnicos

sanitaristas e cientistas (Barth, 2002).

Em 1997, a Lei Federal n® 9.433 criou um novo modelo de gerenciamento
de recursos hidricos, com o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNRH) e a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). O novo modelo de

gerenciamento dos recursos hidricos segue muito dos fundamentos debatidos
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durante as ultimas décadas, e inspirou-se no modelo de gestao participativa

frances, considerado bastante inovador em diversos aspectos.

No final da década de 1980, principalmente no periodo que sucede a
Constitui¢ao de 1988 instaura-se um novo momento, com uma politica e a
construgao de um sistema de gestao mais adequado aos novos valores e a
problematica ambiental. O SNRH, instituido pelo artigo 21, inciso XIX, arbitra

conflitos, implanta a PNRH e promove a cobranga pelo uso das aguas.

As atribui¢des da PNRH determinam que:
® aagua ¢ um bem de dominio ptblico;
® ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor economico;

® cm caso de escassez, o uso prioritario ¢ o consumo humano e

animal;
® agestao deve proporcionar o uso multiplo;
® a bacia hidrografica ¢ a unidade basica de gestao;

® ¢ deve contar com a participacao do Poder Publico, dos usuarios e

das comunidades.

O SNRH e a PNRH tém uma estrutura diferente de tudo que ja havia sido
criado no pais em relagao ao gerenciamento e a ordenagao de uso e apropriagao de
recursos naturais, com a implanta¢do de institui¢ées que promovam um uso mais

racional e consensual.

Um importante instrumento de coordenagao da PNRH sao as Agéncias de
Bacia, instaladas em locais onde as aguas geram conflitos de uso e possuem
viabilidade financeira, atuando como Secretarias Executivas de um ou mais
Comités de Bacia. O funcionamento deve ser autorizado pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, assegurando a cobranga pelo uso da agua na respectiva bacia.
Compete as Agéncias de Bacia manter um balango atualizado da disponibilidade dos

recursos hidricos em sua area de atuacio, o cadastramento de usuarios de recursos
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hidricos, a elaboragdo do Plano da Bacia para a apreciagio do Comité, o
acompanhamento da administracdo financeira dos recursos arrecadados com a

cobranga, entre outras competéncias.

Os Comités de Bacia Hidrografica podem ser coordenados pela Agéncia
Nacional de Agua (ANA) ou pelas agéncias estaduais de agua, e desempenham o
papel de coordenacgao e deliberacao de questdes relacionadas a gestao dos recursos,
com representantes do Poder Puablico, usuarios das aguas e organizagdes da
sociedade civil. O objetivo da gestao participativa e descentralizada dos recursos
hidricos em um territorio ¢ a negociagao de conflitos e a promogao dos usos
multiplos da agua. Os Comités devem integrar as agdes de todos os Governos, no
ambito dos Municipios, dos Estados ou da Unido com respeito pelos diversos
ecossistemas naturais, promovendo a conservagao e recuperagao dos corpos d'agua

e garantir a utilizagao racional e sustentavel dos recursos hidricos.

A cobranga ¢ outro instrumento de gestao dos recursos hidricos previsto
para rios, sob a responsabilidade da Unido ou dos Estados, para o financiamento da
implantagao do sistema e das a¢des definidas pelos planos de bacia hidrografica. A
cobranga pelo uso dos recursos hidricos em um territorio extenso e diversificado
como o Brasil destina-se a alocagao racional das aguas, a redugao da emissao de

. . s . ~
poluentes em zonas metropolitanas e industrializadas, e a preservacio de

ecossistemas em zonas de grande abundancia hidrica.

A gestdao de recursos hidricos utiliza instrumentos regulatorios
similares aqueles da gestao ambiental, com a diferenca de que a gestao ambiental
tende a ser apenas regulatoria, enquanto a gestao dos recursos hidricos pode ser
também executiva, por intervengdes fisicas que resultem na recuperagio,

~ . ~ / . .
preservagao e¢/ou ampliagdo da oferta hidrica (Santos, 2002). Os conceitos de
gestao participativa compreendem usos multiplos, preservagao e conservagao por
parte dos usuarios, cobranga pelo uso e poluigao, bacia hidrografica como instancia
deliberativa, além de outros incluidos na gestao ambiental, que causam diferentes

) g » 9

impactos, dependendo da regiao e da condigao das aguas.
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O Quadro 1 traz uma relagao das principais leis, alem da Constitui¢ao

Federal, que regulam o uso das aguas em ambito nacional e do Estado de Sao

Paulo. Diante desse arcabougo juridico, alguns consumidores de grandes

quantidades de agua, como a industria, passam a sentir maior dificuldade com a

adequagao as normas e obtengao de licencas. A pressao exercida pelos novos

mecanismos regulatérios traz a necessidade de algumas industrias adaptarem seus

sistemas produtivos a consumir menos égua e gerar menos residuos.

Quadro 1 Leis Federais e estaduais que influenciam o uso dos recursos hidricos

ABRANGENCIA | DATA LEI ASSUNTO
1934 Decreto n® 24.643 Codigo de Aguas
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
1981 . o
Lein® 6.938 Criagdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama)
1988 Constituicao Federal
Lei Federal 1997 Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNRH)
Lein®9.433
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
Dispde sobre as san¢Ges penais e administrativas
1998 Lein® 9.605 derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente - “Lei de Crimes Ambientais”
2001 Lein® 10.257 Estatuto da Cidade
1975 Lein® 898 Protecao aos Mananciais
1976 Lein®1.172 Protecao aos Mananciais
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SIGRH)
1991 Lein® 7.663 Politica Estadual de Recursos Hidricos
Lei Estadual de Comités de Bacia Hidrografica
Sao Paulo Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO)
Estabelece o Primeiro Plano Estadual de
1994 Lein®9.034
an Gerenciamento de Recursos Hidricos
Estabel lei de P a M iais d
1997 Lei n° 9,866 stabelece nova lei de Prote¢ao aos Mananciais do

Estado de Sao Paulo

Fonte: Adaptado de Pallerosi (2004) e Capobianco e Wathely (2002).

O tratamento juridico dado a agua, at¢ a déecada de 1980, considerava-a

inesgotavel e passivel de utilizagdo abundante e farta. Por isso, Fink e Santos

(2003) consideram a Constituicido de 1988, o SNRH e a PNRH marcos

significativos a mudanga dos principios que definem esse recurso natural. As macro
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regulamentag¢bes criam novos padrdes, trazendo a necessidade de adaptagao do

sistema produtivo, em beneficio das tecnologias ambientais. De acordo com o

arcabougo juridico exposto no Quadro 1, a tecnologia de reuso de agua ¢ uma
~ 4 . ~ . . .

opgao estrateégica para a manutengao de algumas atividades produtivas com grande

consumo de recursos hidricos.
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2.4.  Os novos arranjos sociais e a tecnologia de reuso de agua

Algumas das leis e institui¢goes criadas pelas normas juridicas do final do
seculo XX trazem influéncias diretas as tecnicas de abastecimento de aguas e
favorecem o reuso de agua no sistema produtivo. A Lei federal n® 6.938/81, que
instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNRH), pode ser considerada a
primeira norteadora da construgao de tecnologias ambientais, com principios e
incentivos a estudos e pesquisas de tecnologias orientadas ao uso nacional e a
protegao dos recursos ambientais. Para tanto, o artigo 9, inciso V, estabelece o
“incentivo a produgdo e instalagao de equipamentos e a criagao ou absorcao de

tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental”.

A PNRH atende a necessidade de uso racional das aguas no artigo 2, inciso
II, e estabelece como objetivo a utilizagdo racional e integrada dos recursos
hidricos, “[...] com vista ao desenvolvimento sustentavel”; e no artigo 7, inciso IV,
como “metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis”; e no artigo 19, inciso II, “incentivar a

racionalizagdo do uso das aguas” (Fink, Santos, 2003).

Outra mudanca na Constituicao de 1988 ¢ o fato de nao existirem mais

/ . Y7/ /. / .
aguas particulares, passando os cursos e corpos d’agua ao dominio publico,
exigindo licenga (outorga) do Poder Executivo Federal para o uso dos recursos
hidricos. Neste caso, a Uniao podera delega-lo aos Estados ou ao Distrito Federal
: p g :
de forma que a exploragao das aguas possa ser feita somente sob as condigdes
previstas em lei. Fink et al. (2003) destacam que a outorga abrange os casos como:
derivagdo ou captagdo de agua para consumo final, inclusive abastecimento
publico; insumo ou processo produtivo; extragao de agua de aquifero subterraneo
para consumo final ou insumo de processo produtivo; langamento em corpos
d’agua de esgotos ou demais residuos, tratados ou nao; aproveitamento de
potenciais hidrelétricos, e outros usos que alterem o regime, a qualidade ou a

quantidade da égua.
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A classificagdo das aguas tambem possui ligagao direta com o conceito de
reuso, ao compatibilizar os usos com a qualidade dos recursos hidricos,
resguardando as aguas de melhor qualidade aos usos mais exigentes. Segundo a
Resolugao Conama n°® 20, de 1986, as aguas sao divididas em trés categorias
abrangentes: doces, salinas e salobras, que se subdividem em nove classes: cinco
doces (classe especial, 1, 2, 3 e 4); duas salinas (classe 5 e 6); e duas salobras
(classe 7 e 8). Na categoria de aguas doces, a classe especial, encontrada
originalmente nos cursos d’agua, ¢ reservada ao equilibrio das comunidades
aquaticas e ao abastecimento doméstico, com previo tratamento. As demais classes
indicadas sao aguas de reuso indireto (efluente tratado), ou direto, conforme o

nivel de exigéncia do usuario de recursos hidricos.

A cobranga pode ser considerada um dos principais fomentadores de
tecnicas de reuso de agua, para confirmar o fundamento de a agua ser um bem
economico, incentivando a racionalizagiao, os reusos da agua, do esgoto ou
efluentes, assim como a obtengao de recursos financeiros para os planos de
recursos hidricos. A cobranga ocorre por dois principios: usudrio-pagador e poluidor-
pagador. Para Fink e Santos (2003), o principio do usuario-pagador incentiva
principalmente o reuso da agua, restringindo a captagao, enquanto o poluidor-
pagador deve favorecer as tecnologias que reduzam efluentes no descarte final. O
primeiro caso trata de critérios quantitativos, e o segundo refere-se a uma equagao
entre critérios quantitativos e qualitativos, observadas as caracteristicas fisico-

quimicas, biologicas ou de toxidade dos efluentes.

Em estudos de caso empiricos realizados no Canada, durante a década de
1990, Renzetti e Dupont (1999) reforcam a ideia de que instrumentos economicos
de cobranga pelo uso da agua causam grande impacto nos usuarios, encorajando a
utilizagao eficiente. Em estudos de Feres et al. (2005, 2007), a cobranga pelo uso e
descarte de agua também aponta um aumento do uso racional em estabelecimentos
industriais, da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, na divisa entre Sao Paulo e

Rio de Janeiro, pois
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as simulages apresentadas sugerem que um aumento do custo da agua pode induzir

a redugdes relativamente importantes na demanda industrial e, a0 mesmo tempo,

nao implicar impactos substanciais sobre o custo total dos estabelecimentos. Dessa

forma, a cobranga pelo uso da agua pode agir como um instrumento eficaz de

incentivo ao uso racional de recursos hidricos sem causar impactos econémicos
significativos sobre os usuarios industriais. Concilia-se assim o objetivo ambiental

(conservagao de recursos hidricos) com o econémico (minimizagao do impacto da

cobranga sobre o custo dos usuarios). (Féres, Reynaud e Thomas, Motta, 2005, p.

37)

Dessa forma, os instrumentos surgidos entre as decadas de 1980 e 1990
restringem as formas uso da agua, e tecnologias alternativas, que reduzam o
consumo, a polui¢ao e o desperdicio, sao cada vez mais requisitadas pelo sistema
produtivo (Anderson, 2000). O reuso da agua ¢ uma dessas te¢cnicas, podendo ser
definida como

o aproveitamento de aguas previamente utilizadas uma ou mais vezes em alguma

atividade humana, para suprir necessidades de outros usos benéficos, inclusive o

original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de agdes planejadas ou

ndo planejadas (Lavrador Filho, 1987).

Segundo a literatura consultada, o reuso de agua ¢ uma opgao adequada aos
novos padrdes ambientais estabelecidos no final do seculo XX (Renzetti e Dupont
1999; Anderson, 2000; Fink, Santos, 2003; Ferés et al., 2005, 2007). Com base
nos autores da Economia Evolucionista, as normas rigidas impostas na macro
regulacdo ambiental sao um fator de incentivo as inovagdes tecnologicas ambientais
de forma geral, como o caso dos instrumentos de gestdo das aguas instituidos no
Brasil apos a decada de 1980. Em outra pesquisa sobre as tecnologias ambientais e a
indtstria petroquimica brasileira, Almeida (2001, p.137) endossa que as normas
ambientais rigidas e a preocupagao das empresas com a imagem tém contribuido
para a adogao das tecnologias ambientais, pois,

o diagnostico da situagdo ambiental da industria petroquimica brasileira nio

corrobora a hipotese da competigdo pelo padrao minimo (race to the bottom) , que

levaria ao condenavel cenario de "paraiso de poluigdo". Esta industria encontra-se

num estagio de transicio de controle ambiental - de corretivo a preventivo - e as
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suas empresas orientam o seu gerenciamento ambiental segundo a forte expectativa

de que o desafio ambiental que enfrentam tende a crescer e nao a arrefecer,

desenhando uma trajetoria de aproximagdo aos padrées ambientais dos paises

desenvolvidos.

Para a autora, o incremento de tecnologias ambientais no sistema produtivo
necessita mais do que regulagao especifica, mas também de politicas publicas e
tecnologicas que criem cooperagdo e sinergias entre agoes do poder publico e
esforgos do sistema produtivo. Outros estudos realizados por Belis-Bergouignan,
Oltra e Jean (2003) em paises da Uniao Européia, também demonstram resultados
semelhantes. No entanto, afirmam que as legislagoes restritivas nao sao suficientes
para o fomento de tecnologias ambientais inovadoras, havendo a necessidade de

agoes de incentivo governamental, alem da fiscaliza¢ao e punigao.

Para esses autores, a institui¢ao de novos padrdes expressos principalmente
pela legislagao ambiental traz uma tendéncia a criagdo de técnicas paliativas que
contribuem para ajustamento pontual do sistema produtivo as novas normas.
Conclui-se que, alem da padronizagdo, existe a necessidade de incentivos
governamentais ¢ a cooperagao entre 6rgaos competentes e sistema produtivo para

o fomento as tecnologias ambientais, como o reuso de agua.

Segundo a visao dos economistas evolucionistas, a tecnologia ambiental
. ~ \

pode ser vista como uma adaptagio as demandas externas, expressas nas
institui¢des do final do seculo XX. A implantagao de uma tecnologia de reuso de
aguas nos processos produtivos do Polo Petroquimico pode ser um forte indicio
que endossa a hipotese levantada no inicio do trabalho, em que as normas
ambientais instituidas implicam em tecnologias ambientalmente adequadas.
Entretanto, os economistas evolucionistas tambeém alertam para a formagao de
sistemas de inovagdo tecnologicas, com incentivos e esforgos para o
desenvolvimento de tecnologias, alem das citadas agdes de padronizagao e coergao
\ / . . . . . . .
as técnicas mais poluidoras. Neste caso, a abordagem construtivista contribui ao
nosso entendimento de como tem se dado esta articulagao para implantagao de uma

1arga tecnologia ambiental de reuso de égua.
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O estudo de caso do abastecimento de agua do Polo Petroquimico do ABC
problematiza esta hipotese, demonstrando que a racionalidade ambientalista,
presente na teécnica de reuso de agua, nao se presta apenas ao ajustamento
normativo. A tecnologia ¢ uma alternativa a superagao de scrios gargalos
provenientes do desenvolvimento predatorio da regiao metropolitana de Sao
Paulo. A tecnologia ambiental de reuso de agua esta entre outras tecnicas
disponiveis, e a opgao por uma ou outra ¢ o resultado de um contexto especifico.

O Capitulo 3 se presta a esta analise e a contextualizagao o objeto de estudo.
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CAPITULO 3 - A REGIAO DO GRANDE ABC E A PRESSAO SOBRE AS
TECNOLOGIAS

O estudo de caso do abastecimento de agua do Polo Petroquimico do ABC
paulista contribui para analise das trajetorias tecnologicas ambientais, pois retune
caracteristicas relevantes como: setor estrategico para indastria nacional, detentor
de tecnologias complexas, localizado em regido intensamente urbanizada,
ambientalmente degradada e, finalmente, com uma articulagao social complexa. A
contextualizagao do Polo Petroquimico e da regiao do Grande ABC contribui a
compreensao da trajetoria tecnologica do abastecimento de agua, sob o ponto de
vista amplificado da construgao social das tecnologias.

A primeira parte do capitulo apresenta e enquadra o reuso de agua do Polo
Petroquimico do ABC. Em seguida, contextualiza-se a articulagao politica e social
da regido do Grande ABC com a historia da industria brasileira. A terceira parte
estabelece um panorama do setor petroquimico e o desafio da industria brasileira.
Diante de uma situagao de crise do modelo econoémico e crescimento desordenado
da metropole, a quarta parte procura estabelecer os principais gargalos
econdmicos, sociais e ambientais enfrentados pela industria da regiao do ABC. Ao
final, apresenta-se a articulagdo regional e a configuragao do Polo Petroquimico do
ABC diante do gargalo de abastecimento de aguas na regiao metropolitana de Sao

Paulo e, especificamente no Grande ABC.
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3.1. Enquadramento do Reuso de Agua do Polo Petroquimico

do ABC

As tecnologias ambientais surgiram como uma adaptagdo tecnica as
mudancas de valores e conceitos da sociedade nas Gltimas décadas do século XX,
para trazer solugbes adequadas a uma nova racionalidade ecologica. As
transformagdes  observadas  nas  instituigdes  contemporaneas  levam

. . 4 . 4 . . .
sistematicamente a praticas de novas técnicas, de acordo com demandas ambientais

ou interesses sociais, adequando o sistema produtivo da industria.

Semelhante ao caso brasileiro, Belis-Bergouignan, Oltra e Jean (2003)
demonstram que no territorio europeu, a legislagao restritiva e os instrumentos
economicos adotados para o controle da degradagao ambiental e o uso racional dos
recursos naturais obtiveram transformagées nem sempre significativas, mas apenas
ajustes pontuais, tecnologias que enquadram o sistema produtivo as metas
estipuladas. Dessa forma, se faz necessario compreender a abrangéncia da

tecnologia ambiental de reuso de égua.

As mudangas tecnologicas sao um dos principais instrumentos que as
industrias utilizam como forma de adaptagao aos padrées restritivos e as limitages
ambientais. Os critérios estabelecidos para investir em tecnologias sao do tipo end
of pipe ou tecnologias limpas, conhecidas também como tecnologias ambientais. As
tecnologias end of pipe sao do tipo paliativo, isto ¢, que utilizam equipamentos que
adequam determinados processos do sistema produtivo a metas de redugdo da
polui¢ado. As tecnologias ambientais, diferentemente das paliativas, impoem

mudangas amplas no sistema produtivo (Belis-Bergouignan, Oltra, Jean, 2003).

O projeto de reuso de agua ¢ denominado pelo Polo Petroquimico como
Aquapolo Ambiental. Esta pode ser considerada uma tipica tecnologia ambiental,
pois prevé o abastecimento agua das indistrias com esgoto doméstico tratado na
Estagdo de Tratamento de Esgotos da Sabesp (ETE ABC), localizada na divisa entre
a capital paulista e a cidade de Sao Caetano do Sul, no Grande ABC. Em 15 de

janeiro de 2008 foi anunciada parceria entre a Sabesp e as empresas do Polo
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Petroquimico do ABC para o maior projeto de fornecimento de agua de reuso do
Brasil. O Polo Petroquimico ¢ um grande consumidor de agua, utilizando
atualmente por volta de 600 mil 1/s (0,6m?/s) para suprir a necessidade dos
processos industriais. Esse consumo de agua equivale ao de um municipio com

aproximadamente 300 mil habitantes (Imprensa Oficial, 2008; Sabesp, 2009b).

O reuso de agua do Aquapolo Ambiental consiste primeiramente na
captagao do esgoto domestico pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sdo Paulo (SABESP), que transporta o material por coletores-tronco, interceptores
e emissarios ate¢ a estagao de tratamento. A ETE ABC foi projetada na década de
1970 para tratar o esgoto dos municipios de Santo Andre, Sao Bernardo, Diadema,
Sdo Caetano, Maua e uma parte da cidade de Sao Paulo. A construgao da planta,
iniciada em 1978, foi interrompida por decadas, e a primeira etapa somente foi

inaugurada em 1998, com capacidade para tratar uma vazao media de ate 3 m?/s.

A ETE ABC esta programada para ser ampliada em duas outras etapas. A
segunda etapa da obra esta prevista para um aumento do atendimento para o
modulo de 6 m*/s. Com a ampliagao do sistema de coleta de esgoto, a terceira
etapa de constru¢ao da ETE ABC tera uma capacidade de tratamento para ate 8
m?/s dos esgotos domesticos e industriais, com um grau de eficiéncia de 90% para
a remogao de poluentes. A ETE ABC tem capacidade de tratamento do esgoto

produzido por uma populagao de aproximadamente 1,4 milhdes de habitantes.

A regido metropolitana de Sio Paulo possui ainda outras quatro ETEs: Sao
Miguel Paulista, Suzano, Barueri e Parque Novo Mundo, somando um total de 8,4
milhGes de habitantes, ou aproximadamente 18m? de efluentes tratados (Sabesp,
2009b). A Sabesp possui um grande volume de agua tratada que pode ser
potencialmente comercializada no mercado de agua de reuso, mas a maior parte
desses recursos hidricos ainda ¢ ociosa no que se refere ao abastecimento de locais
menos exigentes, servindo atualmente para complementar a vazao de agua do rio

Tieté e seus afluentes.
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No projeto Aquapolo Ambiental, apos o tratamento feito na ETE ABC, a
agua de reuso vai para uma estagao elevatoria em dire¢ao ao Polo Petroquimico. A
adutora que levara a agua percorre um trecho de aproximadamente 15 km por
tubulagao, com um diametro de 800 mm, em ago. No Polo Petroquimico, a agua
de reuso passa por tratamentos complementares para redugao do teor de amonia,
nas Estacoes de Tratamento de Aguas (ETAs I e II). A maior parte da agua destina-
se as caldeiras e ao resfriamento do maquinario que funciona dia e noite. Segundo
Lorenzi (2008), Superintendente de Tratamento de Esgotos da Sabesp, trata-se do
maior projeto de reuso de agua da Ameérica Latina, com investimentos

aproximados de R$ 130 milhoes.

No entanto, para compreender a concepgao desta tecnologia, ¢ necessario
conhecer melhor o sistema produtivo petroquimico e a situagao das aguas urbanas
da regido metropolitana de Sio Paulo. O ideal de usar o esgoto tratado em
processos industriais menos exigentes, para poupar os rios € a égua potével para
fins mais nobres, surgiu ha trinta anos depois do inicio das obras da ETE ABC, e
dez anos apos a inauguragao das atividades. Essa trajetoria tecnologica possui uma
relagdo intrinseca com o Polo Petroquimico do ABC e envolve uma diversidade de
fatores relacionados com a industria, a ocupagao do territério metropolitano de

Sao Paulo e as articulagdes sociais e institucionais ocorridas nas ultimas decadas.
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3.2. O Setor Petroquimico e as Tecnologias Ambientais

O Polo Petroquimico do ABC tem um papel relevante na historia da
grande modernizagdo ocorrida durante o seculo XX no Brasil. A industria
petroquimica significa um salto tecnologico para o sistema produtivo, com a
ampliagdo de produtos e mercados. A implantagao deste setor no Brasil vem junto
com o processo de urbanizagao das cidades e grandes mudangas na economia do

pais.

A indUstria petroquimica surgiu no Brasil em meados do seculo XX, poréem
suas origens datam de meados do século XIX, inserindo uma grande quantidade de
produtos no mercado durante o século XX. Em um tempo relativamente curto, o
plastico substituiu metais, madeira, vidro e uma diversidade de materiais por bases
de polimeros. Os avangos nesse campo do conhecimento permitiram extensas
aplicagdes dos materiais antes desconhecidos, e ¢ impossivel pensar o progresso
técnico moderno sem esse setor industrial. Os elevados investimentos em pesquisa
¢ desenvolvimento (P&D) destacam a petroquimica, com alto grau de
complexidade das tecnologias e integragdo produtiva, alem e da necessidade de

mao de obra qualificada (Cartoni, 2002).

A indUstria petroquimica faz parte da quimica organica sintética, definida de
acordo com as materias-primas utilizadas, derivadas principalmente do petroleo ou
gas natural. Os processos industriais requerem muitas reagdes quimicas que
dispensam interven¢ao humana direta sobre o material, com os instrumentos
automatizados das industrias de processos continuos. E uma inddstria complexa do
ponto de vista tecnico, associada a uma multiplicidade de reagdes simultaneas com
um pequeno numero de matérias-primas que, passando por sucessivas etapas,
ganham um nimero progressivamente maior de produtos intermediarios e finais

(Suarez, 1986).

4
Para Hiratuca et al. (2003), em paises da Ameérica Latina, Asia e Europa,
costuma-se utilizar a nafta como principal insumo dos processos petroquimicos,

extraida do petroleo. Enquanto na Ameérica do Norte e no Oriente Medio e
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comum a extragio do etano, do gis natural’. Com a implantagio da industria
petroquimica, o Brasil estabelece o elo entre a extragao dos insumos petroquimicos
(nafta e etano) e o fornecimento de materias-primas para as industrias

transformadoras de plastico (Fig. 4).

Os primeiros investimentos para a implantagao desse setor no Brasil, em
meados do seculo XX, contribuiram para formagao da etapa I, de extragao e refino
do petroleo, conforme se observa na Fig. 4. A industria petroquimica surgida
posteriormente pode ser representada pelas etapas II, Il e IV, compondo as trés
geragbes petroquimicas. A nafta e o etano, mesmo com caracteristicas distintas,
iniciam o processo produtivo na primeira geragao, com sucessivas transformagoes
das matérias, gerando os petroquimicos basicos. Dos petroquimicos basicos se faz a
segunda geragdo (representada pela etapa Ill), com a producio de resinas e
materiais considerados intermediarios, prontos para a modelagem final. A terceira
geragdo ¢ a industria de transformagao (etapa IV), que utiliza as variadas resinas e
produtos quimicos para fabricar produtos finais como tintas, fertilizantes, produtos
de limpeza, borracha sintética, inimeros produtos plasticos das mais variadas

industrias, etc. (Hermais, et al., 2001).

6 N . . . o .

Essa divisdo generalizada, de América Latina e paises asiaticos produtores de commodities a base de nafta, e
os paises norte-americanos e europeus produtores de resinas técnicas e de maior desempenho deve ser
relativizada. No Brasil, polos como o Rio Polimeros pode ser considerado um exemplo excegao a regra pela

produgdo de resinas a base de etano, do gas natural existente em territorio brasileiro.
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Fig. 4 Ciclo de Vida dos Petroquimicos
Fonte: Baseado em Carvalho (2000, p. 25).

A Fig. 4 mostra o setor petroquimico como parte de um elo maior da
industria, que vai da extragdo de insumos ao consumo final e descarte. Entre os
estagios destacados nesse esquema, as etapas I, II e Il costumam manter grande
sinergia, dependendo da estrategia das empresas envolvidas. As etapas II e III
costumam ter agdes coordenadas pela propria natureza tecnologica das atividades
dessas industrias, dispostas em polos petroquimicos, ou regides geograficamente
proximas, interconectadas por grandes dutos. O Polo Petroquimico do ABC possui
atividades relacionadas a primeira e segunda geragao petroquimica, e com contato
e articulages proximas as empresas de extragao e refino de petroleo e gas natural,
assim como com as empresas da terceira geragao, transformadoras dos insumos

basicos e produtos intermediarios e finais.

A inter-relacao entre empresas acontece porque as tecnologias do
q
. S . T o ,
processo petroquimico nao sao um bloco unico e indivisivel, constituindo de areas

de conhecimento, com acervos teécnicos para a implantagdo e operagao da planta
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petroquimica. Conforme explicita o Quadro 2, os acervos envolvem diversas
tecnologias, classificadas principalmente como tecnologias centrais, periféricas e

operacionais, cada qual com ¢nfase em diversas engenharias.

Quadro 2 Distribui¢do das areas de conhecimento da industria petroquimica por

fungdes e fornecedores de tecnologia.

Classificacao do Acervo Técnico
da Industria Petroquimica - .
q Fungdes das Tecnologias | Fornecedores
. . das Tecnologias
Tecnologias Areas de g
Conhecimento
Engenharia de Pesquisa e desenvolvimento de
Tecnologias Processo novos processos e produtos. Indiistrias
Centrais Petroquimicas
Engenharia Basica | Projeto basico da planta d
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Fonte: Baseado em; Pallerosi (2008), Cartoni (2002), Suarez (1986).

A tecnologia central engloba a engenharia de processos (P&D para novos

produtos e processos) ¢ a engenharia basica (scale-up, adaptagdes das inovagdes para
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a escala industrial). As tecnologias centrais sio um instrumento de pesquisa do
setor e costumam advir de grandes empresas multinacionais. As tecnologias
periféricas destinam-se ao detalhamento e montagem da planta industrial ¢ como
nao exigem grande sofisticagdo, podem contar com empresas prestadoras de
servicos. As tecnologias operacionais sao destinadas ao funcionamento operacional da
planta, isto ¢, a tecnologia que viabiliza o funcionamento geral da industria no dia a
dia, e tambem faz parte de acervos teécnicos de empresas contratadas que,
normalmente, nao fogem muito de processos produtivos e engenharias

encontradas nas demais indtstrias (Suarez, 1986).

Desta forma, enquanto o investimento em tecnologias petroqul'micas
centrais buscam produtos e processos inovadores, que beneficiam a diferenciagao
dos produtos e a otimizagao dos processos produtivos, as tecnologias operacionais
lidam com os gargalos produtivos. As restrigbes ambientais sio comumente
adaptadas pelas tecnologias operacionais, sejam do tipo paliativo ou efetivamente
ambiental. As técnicas de abastecimento de agua fazem parte dos conhecimentos
técnicos operacionais e qualquer limitagao que se apresente a esse recurso natural

cabera principalmente as tecnologias operacionais lidar com o gargalo produtivo.

O grande complexo petroquimico surgiu com o desenvolvimento moderno
do Brasil, em uma relacao intrinseca com a industrializacdo e a urbanizacao do
territorio metropolitano de Sao Paulo, criando-se um elo entre os processos de

~ e . /4 . / .
extragao e refinaria de petroleo e a demanda por insumos petroquimicos de outras
indtstrias. O pioneirismo da industria petroquimica paulista esta relacionado com
a formagdo da industria brasileira. Com o surgimento de novas restrigoes
ambientais apos as ultimas decadas do seculo XX, as tecnologias operacionais
4 ~ . .
passam exercer também o papel de adequagao do sistema produtivo aos novos

padrdes, como o caso das tecnicas de abastecimento de agua.
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3.3. Industrializagdo brasileira e o primeiro polo

petroquimico do Brasil

A ocupagao dos municipios da regido do Grande ABC data do periodo da
colonizagdo do Brasil e esta intimamente ligada a historia da urbanizagao e
industrializagdo do pais. Em 1553, registra-se a fundagdo do povoado de Santo
Andre da Borda do Campo, localizado em territorio onde ¢ hoje a cidade de Sao
Bernardo do Campo, porem, englobava toda a regido conhecida como Grande
ABC. A regiao desenvolveu-se entre o seculo XVIII e inicio do seculo XX, periodo
de formagao da cidade de Sao Paulo, como parte do cinturao caipira, nome dado as
localidades que hoje compdem a regiao metropolitana de Sao Paulo, com culturas

de subsisténcia, agricultura extrativa, produtos ceramicos e artesanais

(Langenbuch, 1971).

No final do século XIX e inicio do XX, houve uma mudanga na regiao, com
o ciclo do café e a vinda de mao de obra imigrante para Sao Paulo. A ferrovia que
ligava o porto da cidade de Santos a capital paulista (Estrada de Ferro Santos-
Jundiai) percorria o territorio sudeste da regido metropolitana de Sao Paulo, e foi
responsavel pela vocagdo industrial do Grande ABC. Em 1938, a sede de Sao
Bernardo, que até entdo englobava toda a regiao do ABC, foi transferida para o
bairro da Estagdo Santo Andre. Nas deécadas seguintes, aconteceram
desmembramentos no territorio, at¢ que, em 1967 a regiao passou a ser composta
pelos sete municipios: Santo Andre, Sao Bernardo do Campo, Sao Caetano do Sul,

Diadema, Maua, Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra.

Nas décadas de 1920 a 1940, S3o Paulo urbanizou-se, assim como seus
arredores, principalmente os originados por povoados-estagao. Nas duas primeiras
decadas do seculo XX sdo inauguradas as primeiras industrias de maior porte na
regido, como a Refinaria de Oleo Brasil, as Indastrias Reunidas Matarazzo, ¢ a
General Motors, alocadas no municipio de Sao Caetano do Sul. No ano de 1923,
instalou-se em Santo André a Fichet do Brasil e a Pirelli. A crescente

industrializagdo imprimiu novas caracteristicas a regiao, como a espacializagao do
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trabalho, o zoneamento retalhado em pequenos lotes residenciais e a construgao de

vias de acesso rodoviario (Langenbuch, 1971).

Para Maricato (1977), o esforco de modernizagao foi da burguesia
industrial, que assumiu o poder do pais apos 1930, moldando a cidade a uma nova
ordem economico-politica. lanni (1961) refere-se a essa fase de transformagoes
historicas, economicas e sociais como um periodo de constitui¢ao da civilizagao
urbano-industrial no Brasil. Apos a década de 1940, a grande urbanizagao da
metropole acelera-se, com incentivos governamentais, como o Plano de Metas de
1956, cujo objetivo era assegurar as bases materiais para o crescimento econdmico

e a criagao de cadeias produtivas no Brasil.

A partir da década de 1950, a indastria automobilistica e os seus setores
agregados, como a metalurgia, a metal-mecanica, de maquinas e equipamentos
ganham  impulso  decisivo, favorecidos pelas medidas  protecionistas
governamentais. O automovel tornou-se um bem de consumo de massa, junto
com uma série de investimentos na construcao de autoestradas. O Brasil ¢é
considerado um pais de industrializagao tardia, por iniciar suas atividades no
comego do século XX, e somente em meados do século criou estruturas suficientes

para construgao de cadeias produtivas consistentes.

Em 1950, o Brasil passou a explorar as atividades quimicas e petroquimicas
em Cubatao, no Estado de Sao Paulo, considerado nucleo precursor desse setor no
Brasil (Cartoni, 2002). A continuidade dos investimentos no setor foi em 1972,
com a inauguragdo do Polo Petroquimico Capuava, na regidao do Grande ABC
entre os municipios de Santo Andre e Maua, divisa com a cidade de S3o Paulo. O
Polo Petroquimico do ABC, localizado no distrito de Capuava, foi a primeira
grande iniciativa da industria petroquimica no Brasil, geograficamente estrategica,
proxima dos complexos industriais de Cubatdo, de outras cadeias industriais da

regido metropolitana de Sao Paulo, alem do maior mercado consumidor do pais.

Klink (2001) destaca que a instalagdo do Polo Petroquimico e de outras

cadeias industriais no ABC também se deve a outros fatores, como a regiao, com
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terrenos grandes e planos, com disposi¢ao geografica entre o Porto de Santos e a
capital, nas imediagdes da Via Anchieta e com vinculagdo funcional entre
estabelecimentos. A localizagdo em areas periféricas tambem era propicia as
atividades que emanam mau cheiro, assim como grande quantidade de residuos
4 . . 7 . / . / .
solidos, gases, etc., como no caso das indistrias quimicas e petroquimicas.
Finalmente, a proximidade com fornecedores especializados em insumos da cadeia
automobilistica fez da regido do Grande ABC um local ideal para a experi¢ncia

pioneira da cadeia produtiva petroquimica.

Nas décadas seguintes, surgiram mais dois grandes polos petroquimicos em
diferentes regides do Brasil: Camacari, em 1978 (Copene), no Estado da Bahia; e
Triunfo, em 1981, no Rio Grande do Sul (Copesul). A sucessiva implantag¢ao de
polos petroquimicos mostra os esfor¢os em descentralizar e ampliar o setor
petroquimico para outras regides com grande potencial industrial e centros
consumidores. As décadas seguintes ainda contariam com o surgimento de novos e
importantes polos petroquimicos, como o de Paulinea, na regiao metropolitana de
Campinas/SP, e de Duque de Caxias/R] (Rio Polimeros), especializado em
extragdo do etano, do gas natural. Segundo informagées da Associagdo das
Indstrias do Polo Petroquimico do Grande ABC (APOLO), no ano de 2005 o
Polo Petroquimico do ABC era responsavel por 15% da produgao brasileira de
resinas, enquanto a Rio Polimeros, 18% (R]), Copesul, 32% (RS) e Copene, 35%
(BA).

A instalagio dos primeiros polos petroquimicos obteve grande apoio
governamental, durante o periodo de Governo Militar. O modelo era tripartite,
atraves do qual as joint-ventures formadas por: 1/3 de capital proveniente da Uniao,
por meio de uma subsidiaria da companhia estatal brasileira de petroleo
(Petrobras), a Petroquisa; 1/3 de socio privado nacional; e 1/3 socio estrangeiro,
que normalmente era o fornecedor da tecnologia. A formagao das joint-ventures
visava criar condigdes para a absor¢ao e transferéncia tecnologicas. A opgao
governamental pelo modelo tripartite seguia um planejamento estratégico para

formagao de uma industria de base consistente. Alem do interesse pela tecnologia

76



estrangeira, havia o intuito de implantar em um pequeno espago de tempo, uma
infraestrutura que possibilitasse o pais ser auto-suficiente em derivados

petroquimicos (Hermais, Barros, Pastorini, 2001).

Passado o periodo conhecido por Milagre Econémico brasileiro, quando o
pais recebeu forte incentivo estatal, o Polo Petroquimico do ABC teve de buscar
formas de melhorar seu desempenho. Quadros de Carvalho (1987) destaca que
durante a decada de 1980, a industria petroquimica passa por um processo de
inovagao, com a microeletronica. Apesar dos investimentos, Hermais et al. (2001)
afirmam que o polo paulista assimila pouco os avangos tecnologicos, com

dependéncia dos socios estrangeiros e dos subsidios estatais.

Apos a crise mundial do petroleo e o langamento do II Plano Nacional de
Desenvolvimento, durante a decada de 1970, o perfil da economia brasileira
mudou com o aumento do endividamento do pais ate o final da década seguinte.
Acontece nesse periodo um processo de incentivo a migracdo de mao de obra
vinda do Norte, Nordeste, areas rurais de Minas Gerais e interior do Estado de Sao
Paulo, aumentando a densidade demografica das regides urbanas perifericas da
metropole paulista (Klink, 2001; Moraes, 2003). O crescimento industrial na
regido do ABC, com alto grau de concentragdo empresarial, possibilitou que a
populagdao de metalargicos que habitavam e trabalhavam na regiao tivessem certa
ascensao a extratos econdmicos e sociais medios. Apesar disso, nao foi possivel
evitar o favelamento e a ocupagdo de areas de protecdo de mananciais dos

municipios dessa regiao.

O pioneirismo industrial da regidao contribuiu para a formagdo de uma
/4 . . . ~
classe operaria articulada, assim como para uma ocupagao urbana desordenada,
com serios problemas sociais e ambientais. A década de 1980 foi marcada pela
saturagao do modelo de desenvolvimento do pais, tendo como consequéncia uma
. A . . / . . ~
crise econéomica e o aumento dos problemas do territorio metropolitano de Sio

Paulo.
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Para o Polo Petroquimico do ABC, o inicio do século XXI ¢ marcado por
gargalos urbanos, novas demandas de mercado e pressao institucional por uma
adequagao as diretrizes ambientais. O rompimento com a estrutura criada e a
necessidade de solugdes para a retomada do crescimento estao relacionados com a

tecnologia de reuso de agua.
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3.4. Crise do Modelo Economico e Gargalos do Sistema

Produtivo

O Grande ABC e o Polo Petroquimico viveram o auge do crescimento
econOomico durante as décadas de 1970, até meados de 1980. Durante a década de
1980, entram em crise os modelos convencionais de desenvolvimento, a partir dos
governos liberal-conservadores ¢ o Estado minimo. Ao contrario dos grandes
incentivos governamentais para o desenvolvimento da economia, a nova tendéncia
caracteriza-se pelo processo de desregulagao, privatizagao e abertura das fronteiras

comerciais.

No Brasil, a Constitui¢ao de 1988 traz uma novidade que acirra a crise
economica para algumas regides industrializadas. A autonomia tributaria dos
estados e municipios e o aumento da disputa entre incentivos fiscais para atrair
indtstrias dao origem a um fenémeno conhecido como guerra fiscal. Regites
industrializadas como o Grande ABC passam perder industrias, alem da redugio da
capacidade de investimentos publicos. Guerra (1985) ainda destaca o déficit de
competitividade das empresas brasileiras com a abertura das importagdes nesse
periodo.

Os nlmeros do ICMS, o Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servigos,

nao deixaram margem a davidas: o Grande ABC foi a regiao do pais que mais

prejuizos sofreu nos Gltimos 12 anos com a abertura comercial indiscriminada e a

auséncia de politicas industriais e tecnologicas compensatorias, que afetaram

especialmente as regides com cadeias industriais mais complexas, como o ABC
paulista, levando ao fechamento de empresas e perda de postos de trabalho. [...]

O complexo quimico-petroquimico caiu de 18,84% para 9,79%. O metal-

mecénico, de 33,94% para 15,95%, ¢ o eletrénico passou de 12,78% para

6,66%. Nos demais complexos industriais, repetiu-se 0 mesmo quadro, com a

participacdo passando de 6,32% em 1991 para 2,08% em 2003 (Observatorio

Econdmico, 2003, P. 8).

Aguena (2001) afirma que a economia brasileira tem uma desaceleragao
ap6s meados da década de 1980, com o aumento da inflagao, dos conflitos sindicais

e dos deficits governamentais. Para Harvey (1989), as mudangas economicas nao se
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restringiram as formas de governo, mas também trouxeram uma revolugio ao
sistema produtivo industrial, passando a exigir mao de obra melhores qualificada,
com processos de trabalho e mercados flexiveis. A crise do mercado e os novos
arranjos produtivos causam em regides como o ABC uma redugao do mercado
formal de trabalho, com o surgimento de novas formas de empregos, regimes de
tempo parcial, trabalhos temporarios, terceirizagdo da produgdo e trabalho

informal (Reis, 2005).

A estagnagao economica e a saturagio do modelo de desenvolvimento
industrial moderno trazem consequéncias a toda a regiao metropolitana de Sao
Paulo. O territorio urbano intensifica seu processo de expansao, avangando para as
areas perifericas proximas aos mananciais da bacia hidrografica do Tieté. Essa
ocupagao desordenada abriga uma populagdo de baixa renda, carente de boas
condi¢des de vida. Dessa forma, alem das dificuldades de superagao da crise e da
necessidade de adequagdo ao novo modelo economico, as empresas alocadas na

regidao do ABC convivem com uma séria degradagao ambiental e problemas sociais.

Alem da crise economica que atingiu todo o pais, o processo de ocupagao
desordenada e degradagao ambiental, tornou o maior desafio para retomada
economica do ABC, apos a segunda metade da decada de 1990. Um exemplo dos
efeitos do desenvolvimento e da ocupagdo desordenada de Sao Paulo ¢ a
descaracterizagdo dos regimes hidraulicos e hidrologicos, um serio problema
social, ambiental e economico. A regiao metropolitana de Sao Paulo fica proxima a
Serra do Mar, em areas de mananciais com pouca vazio de agua, e uma seria
dificuldade no abastecimento da populagao urbana e das intensas atividades
produtivas. Isso levou a uma alteragao dos ciclos hidrologicos na bacia do Alto

Tiete, passando a exercer pressoes sobre as bacias vizinhas.

A partir da década de 1950, a regiao metropolitana de Sao Paulo capta agua
em bacias hidrograficas vizinhas, de forma complementar. A transferéncia de
recursos hidricos entre bacias evoluiu muitas vezes para conflitos regionais pelo
impacto nas vazoes de bacias vizinhas, em beneficio do suprimento de demandas da

metropole. E o caso da bacia do Piracicaba-Capivari e Jundiai, prejudicadas pela
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limitagdo no abastecimento. No caso da bacia hidrografica do Medio Tiete (a
jusante, na regido de Sorocaba), os conflitos sio motivados pela poluigao
transportada para a regido pelo rio Tieté. Dessa forma, alem da limitagdo do
suprimento de agua, a regido metropolitana ¢ uma grande consumidora e poluidora

de recursos hidricos (Cunha, 2004; Capobianco, Whately, 2002).

Apos a promulgacao da Lei Estadual n® 7.663 de 1991, a bacia hidrografica
do Tieté, que corta o Estado de Sao Paulo, foi dividida em Alto Tiete,
Tieté/Sorocaba, Tieté Jacare, Tiet¢/ Batalha e Baixo Tiete. A Fig. 5 mostra que a
regido metropolitana de Sao Paulo ocupa a maior parte da bacia do Alto Tieté. Para
dar conta desse complexo gerenciamento, foi criado o Comité da Bacia do Alto
Tiete, dividido nos subcomités: Tieteé/ Cabeceiras, Billings/ Tamanduatet,
Juqueri/ Cantareira, Cotia/ Guarapiranga e Pinheiros/ Pirapora. A sub-bacia
Billings/ Tamanduatei engloba os sete municipios do Grande ABC e parte da

cidade de Sao Paulo.

Localiza¢io da Bacia HidrogrificadoTieté

Regiio letropolitana de Sjo
Pauvio:drea de drenagem da
Bacia Hidrografica do Alto Tieté

Susas
e S0 S

Regidio do Grande ABC:drea de <:w" "'“rﬁ_; '
drenagem da Sub Bacia < -
Hidrogréﬁ(-a Biliings
Tamanduate?l

<

Fig. 5 Localiza¢ao do Estado de Sao Paulo e da bacia hidrografica do Alto Tieté; a
regiao metropolitana de Sao Paulo e a bacia hidrografica do Alto Tieté; regiao do

Grande ABC e a sub-bacia hidrogréfica Billings/ Tamanduatei. Fonte: IBGE.
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A area de manancial da represa Billings, a montante da sub-bacia, na porgao
sudeste da regido metropolitana de Sao Paulo, ilustra a situagdo de degradagao
ambiental e ocupagao irregular (Fig.6). Segundo Capobianco et al. (2002), esse
manancial conta com uma area de drenagem de cerca de 560 km?, abrangendo
parcelas territoriais dos municipios de Sao Paulo, Santo Andre, Sio Bernardo do
Campo, Diadema e Maua. A regiao encontra-se entre o grande aglomerado urbano
e industrializado da cidade de Sao Paulo, o Grande ABC e as areas de preservagao

ambiental da represa Billing e da Serra do Mar.

ETEABC
Séo Paulo

:
Area de Manancial

da Represa Billings Saplos

Fig. 6 Area de drenagem da sub-bacia hidrografica Billings/ Tamanduatei, com

destaque para os municipios da regiao do Grande ABC
Fonte: Baseado em Cunha (2004); Capobianco e Whately (2002).

Nas Figs. 7 e 8, observa-se a ocupagao desses espagos pelo processo de
urbanizagdo, que transforma o entorno da Billings em um bolsao de pobreza apos a
decada de 1970, e abriga uma populagao de baixa renda, que vive em condigtes de

vulnerabilidade e baixos indicadores de seguranga publica. A situagao ¢ agravada
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pelos intensos conflitos pelo uso e ocupagao do solo, em uma tendéncia de
aumento dos processos de ocupagio por atividades irregulares, como invasoes,

favelas e loteamentos clandestinos.
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Fig. 7 Ocupagao urbana da area de manancial da sub-bacia hidrografica Billings/
Tamanduatei, em 1974

Fonte: Consorcio Intermunicipal do Grande ABC.

Fig. 8 Ocupagao urbana da area de manancial da sub-bacia hidrografica Billings/
Tamanduatei, em 2003

Fonte: Consorcio Intermunicipal do Grande ABC.
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A populagao da regidao do ABC cresceu de 1.649.332 habitantes em 1980,
para 2.630.554 habitantes em 2009, segundo os dados do SEADE (2009). Muitas
das areas da regiao sao cobertas por mata atlantica, especialmente os territorios
proximos a Serra do Mar. Segundo Capobianco e Whaterly (2002), o
desmatamento nesse territorio foi cinco vezes maior do que a media do Estado de
Sao Paulo, durante a decada de 1990. Os problemas sociais e a ocupago irregular
sao agravados pela degradagao ambiental, alem de o reservatorio da represa Billings
ser responsavel pelo abastecimento de agua de aproximadamente quatro milhdes

de pessoas.

Estudos como o de Cunha (2004) e o relatorio de FUSP (2002), destacam
os seguintes pontos criticos levantado pelo Plano de Bacia do Alto Tieté para essa

regi?lo:

i. Escassez de agua — o consumo total de agua da bacia excede a
produgao hidrica ha necessidade de extensao da rede distribuidora pela

importagao de agua de bacias vizinhas.

ii. Comprometimento dos mananciais de superficie — todos os
mananciais superficiais localizados nos limites da Bacia do Alto Tieté

encontram-se ameagados, alguns em condigdes bastante criticas.

iii. Desorganizagdo da exploragio do manancial subterranco —
utilizagdo descontrolada dos aquiferos como fonte alternativa ou primaria

para suprir demandas, com riscos de contaminagao dos pogos.

iv. Qualidade das aguas superficiais comprometidas — falta
investimento nos sistemas de coleta, transporte e tratamento dos esgotos
sanitarios da regido. A qualidade dos corpos d’agua superficiais ¢
3 f, . \ / . 4 .
considerada critica, com danos a saide humana, ao ecossistema aquatico,
prejuizos esteticos e perda de valor comercial das zonas ribeirinhas. Em

2002, a regiao contava com apenas 65% de esgotos coletados e, destes,

32% tratados.
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V. Disposicao do lixo irregular — a situagdo ¢ irregular quanto a

disposi¢ao de residuos solidos domiciliares na maior parte dos municipios.

vi. Impermeabilizagio do solo — o padrao de adensamento e a
verticalizagdo contribuem para a ocorréncia de inundagdes e sobrecarga dos

sistemas de drenagem urbana.

O Grande ABC, com a regido metropolitana de Sao Paulo, contribuiu para
a formagdo de uma base industrial no Brasil, mas também provocou mudangas no
ambiente urbano regional. Os padroes de desenvolvimento empreendido ate as
ultimas décadas do século XX foram responsaveis por transformagdes no meio
ambiente, assim como nas relagdes sociais da regiao do ABC. O Polo Petroquimico
do ABC funcionou durante a decada de 1990 em condig¢oes de degradagao social,
ambiental e economica, em um periodo de reestruturagao do sistema produtivo de

novas articulagoes sociais.
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3.5. A década de 1990 e a articulagdo regional

Passado o auge do periodo de crescimento economico do ABC, a década de
1990 pode ser compreendida como uma fase de mudangas e busca por alternativas
ao desenvolvimento. No final desse periodo, até a tltima década do seculo XX,
iniciam-se articulagdes para resolver os problemas regionais. Diante da crise
economica, social, e ambiental nos municipios do Grande ABC, surgem iniciativas
e articulagdes regionais para solucionar os problemas dos municipios da sub-bacia

hidrogréﬁca Billings/ Tamanduatei.

lanni (1963) viu a populag¢ao operaria formar uma classe economicamente
ativa, qualificada e com uma consideravel influéncia politica e social. A formagao
dessa identidade regional, nas decadas seguintes, ¢ possivel pela crescente
participagao da sociedade civil e pela articulagao regional. Dessa forma, Abrucio e
Moraes (2001) verificam uma estrutura institucional bastante original no Grande
ABC durante a década de 1990, com novos instrumentos regionais ¢ importantes

canais de negociagao de interesses.

A primeira iniciativa, em 1990, reuniu os sete poderes publicos municipais
do Grande ABC, com a criagdo do Consorcio Intermunicipal da Bacia Billings/
Tamanduatei, conhecido também como Consorcio Intermunicipal do ABC. Essa
iniciativa foi motivada para resolver problemas ambientais na regiao, como a gestao
de recursos hidricos e a destinacao dos residuos solidos. O consorcio deu
continuidade a construgao historica do discurso de cooperagao regional, uma vez
que essas questdes eram impossiveis de serem tratadas isoladamente’.
Posteriormente, com o dialogo e a estrutura institucional da Camara
Intermunicipal, a instituigdo passou a servir como alternativa ao planejamento
metropolitano, concentrando-se principalmente no desenvolvimento economico.

(Abrucio, Soares, 2001)

7 O Consorcio Intermunicipal, em suas primeiras atividades, antecipava algumas fungdes do
Comit¢ de Bacia Hidrografica, criado apos a promulgagio da lei n® 7.663, de 1991, que institui o
SNRH e a PNRH.
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Em 1995 um amplo movimento da sociedade civil deu origem ao Forum da
Cidadania do Grande ABC, com mais de 100 entidades da sociedade civil de a¢oes
pela cidadania e pelo desenvolvimento sustentado, com um papel relevante a
continuidade do processo de articulagao regional, integrando-se a Camara Regional
no periodo posterior. Em 1997, por iniciativa do governo do Estado, foi criada a
Camara Regional do Grande ABC, que ampliou a agenda da cooperagao regional
para o desenvolvimento regional, at¢ entdo restrita a esfera intermunicipal. A
Camara Regional nao tem personalidade juridica, mas funciona como uma grande

mesa de negociagdes entre governo estadual, governos municipais e sociedade civil

(Abrucio, Soares, 2001; Bresciani, 2004).

A quarta instituigao regional originada desse movimento de articulagao foi a
Agéncia de Desenvolvimento Economico do Grande ABC, com o acordo
estabelecido na Camara Regional para servir de brago executivo desse forum. A
Agéncia de Desenvolvimento tem a fungio de revitalizar a economia. Abrucio e
Soares (2001, p.192) sintetizam a articulagao existente dessas institui¢des regionais
surgidas durante a década de 1990 da seguinte forma:

Consorecio: Instancia de discussdo e encaminhamento de questdes exclusivas do

ambito politico municipal. E uma prefeitura regional.

Forum: Instancia de debate e definicdo das plataformas dos setores mais
expressivos da sociedade civil. O guardido de interesses da sociedade regional

frente ao poder politico constituido.

Camara: Instincia de debate e deliberagdes da politica regional em tematicas
que envolvem um escopo mais amplo de atores para além das prefeituras

municipais: governo do estado, sociedade civil e legislativos regionais.

Agéncia: Instincia de agdes para promogio do desenvolvimento econémico

sustentado.
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Camara do Grande ABC
* Governo do estado

- — * Consocio Intel'munic'ipnl
Consorcio * Forum Cidadania
Il‘ltel'llllll‘ll(‘ll)al —————— | *Entidades empresariais e sindicais
+ 7 Prefeituras * Parlamentares da regiio
Municipais

Agénciade

Forum da Cidadania Desenvolvimento

* Entidades da Sociedade civil * Setor publico (4970)
* Setor privado (51%)

Fig. 9 Articulagao institucional do Grande ABC
Fonte: Abracio, Moraes, 2001, p. 192.

Em 1997 foi criado o Subcomité das bacias hidrograficas Billings/
Tamanduatei, instituido pela Lei Estadual n® 9.034 e de 1994 ¢ pela Lei Federal n°
9.433, reunindo os municipios da regiao do Grande ABC e parte do municipio de
Sao Paulo para organizar a gestao hidrica daquela sub-bacia hidrografica. Esse 6rgao
consultivo, deliberativo e descentralizado faz parte das institui¢des de articulagao

regional relevantes a analise das tecnologias do Polo Petroquimico do ABC

(Cunha, 2004; Capobianco, Whately, 2002).

Para Abrucio e Soares (2001), muitas das experiéncias institucionais de
articulagdo regional sao iniciativas inovadoras no pais, com aspectos positivos,
apesar das inconsisténcias nas formas de atuagao. Aguena (2001) verifica que a
sociedade civil ainda tem participagao insipiente em algumas dessas institui¢des.
Liochi® esclarece que o Forum da Cidadania exerceu grande influéncia durante a
decada de 1990, mas perdeu sua forga de atuagao e capacidade de articulagao. O
mesmo vem acontecendo com a Camara Intermunicipal, pelo esvaziamento

periodico das reuniGes. Ainda sim, essas instituigdes sao bastante representativas,

® Assistente de direcio e coordenador dos GTs Ambientais do Consorcio Intermunicipal do
Grande ABC. Entrevista realizada em 20 de julho de 2009.
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mas exercem poder de articulagio menor do que outras institui¢des, como o

Consorcio Intermunicipal, a Agéncia de Desenvolvimento e o Subcomité¢ de Bacia.

Diante da situagdo de degradagdao social, ambiental e da estagnacao
economica, diversas iniciativas passam a articular a¢Ges para fomentar o
desenvolvimento regional. As novas institui¢des regionais contribuem para a
obtengao de consensos sobre o desenvolvimento econoémico, criagao de politicas
publicas, planejamento e coordenacdo de agoes para a melhoria dos problemas
regionais. Assim, essas instituigdes passam a agir voltadas ao desenvolvimento e a

superagao dos gargalos regionais.

Com base na literatura consultada e nos dados obtidos durante o trabalho
de campo, pode ser observado que o Subcomité de Bacia Hidrografica funciona
como importante instancia de negociagao para obtengao de consensos entre grupos
de interesses. O Consorcio Intermunicipal atua principalmente para criar sinergias

4 . . A . . 4
entre os poderes publicos locais e a Agéncia de Desenvolvimento ¢ o espago em
que o poder privado acerta interesses e institui metas com o executivo publico,
abrindo oportunidade dos municipios para atuarem de forma mais objetiva para o

crescimento economico.

Durante as entrevistas realizadas entre julho e setembro de 2009, verificou-
se que as iniciativas resultantes destas instancias, ndo tocaram o problema do
abastecimento de aguas do Polo Petroquimico de forma relevante. Ainda assim,
sao espagos de debates que podem tanto dificultar determinadas tecnologias, como
beneficiar outras. Apesar desse resultado, nao foi possivel fazer uma investigacao
suficientemente aprofundada junto a estas institui¢des para obten¢ao de qualquer
conclusio sobre a influéncia da nova articulagio regional na questio do

abastecimento de égua industrial do ABC.

Conforme afirmam Bijrk e Law (1992), as tecnologias sao modeladas como
reflexo da sociedade onde sao criadas. A escolha da técnica de abastecimento de
agua do Polo Petroquimico do ABC deve levar em consideragao uma variedade de

fatores como: as macro regulamentagées que instituiram novos padroes ao sistema
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produtivo; limitagdes ambientais e técnicas da regidao metropolitana de Sao Paulo;
e uma complexa rede de institui¢ges e entidades que influenciam os debates e as
decisbes tecnicas. O processo de selecao da tecnologia de abastecimento de aguas
constitui-se de diversas alternativas, entre a quais esta a tecnologia ambiental de
reuso. O Capitulo 4 analisa quais os principais fatores que influenciaram a escolha

desta técnica.
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CAPITULO 4 - A TECNOLOGIA DE REUSO DE AGUA DO POLO
PETROQUIMICO.

A tecnologica do reuso de agua ¢ analisada pelo relato de alguns atores com
participagoes distintas no processo historico, e que conheceram o projeto em
diferentes periodos ou situagdes. Os entrevistados trazem o ponto de vista das
institui¢des a que pertencem e expericncias obtidas junto ao objeto de estudo. A
trajetoria de reuso de agua do Polo Petroquimico do ABC contribui para colocar os

fatos a luz das analises das correntes construtivistas e da economia evolucionista.

O capitulo traz inicialmente um historico dos esforcos do Polo
Petroquimico para encontrar uma solugao técnica para o gargalo do abastecimento
de agua. Deste relato obteve-se uma relagao de vantagens e desvantagens de cada
tecnica disponivel. Observa-se ao final que a tecnologia ambiental nao se viabiliza

. . . ~ 4
apenas por suas vantagens, mas pela oportunidade de comercializagao de agua de

reuso e a abertura de um novo mercado.
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4.1. Historico da Implantagao do Aquapolo Ambiental

A trajetoria do objeto de estudo comega na decada de 1970, com a
inauguragao do Polo Petroquimico Capuava, no Grande ABC. Nesse periodo,
houve importantes investimentos na industria e uma intensa expansao desordenada
da regiao metropolitana de Sio Paulo. Para atender aquele crescimento urbano,
iniciaram-se as obras da estagdo de tratamento de efluentes do ABC, a ETE-ABC,
durante a segunda metade da decada de 1970. No entanto, em 1978, as obras da
ETE-ABC foram paralisadas. O Polo continuou suas atividades, desenvolvendo-se
em meio a periodos de crise economica e, posteriormente, a reestruturagao
acionaria e ampliagao produtiva

A ETE ABC foi idealizada na época em que o Maluf foi governador, depois entrou o

Montoro, que parou as atividades para investigar irregularidades. De qualquer

maneira, demorou muito a construgdo e em 1994 ainda nao estava pronta (Jorge

Rosa, 2009).

O adiamento da constru¢ado da ETE ABC por vinte anos pode ser
considerado um agravante para dois graves problemas do abastecimento
publico de aguas da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. O primeiro ¢ a vazao
de aguas limitada nos periodos de estiagem, e o outro ¢ a ma qualidade dos
recursos hidricos captados na regiao.

Sdo Paulo ¢ uma das poucas metropoles do mundo, ao lado da Cidade do México,

que ndo esta proxima ao mar, nem tem um grande rio passando pelo territorio. A

situagdo do Polo Petroquimico envolve uma regidgo com pouca disponibilidade de

recursos hidricos, uma atividade industrial com grande consumo, ¢ uma populagio

residente que consome grandes quantidades de agua (Reinaldo Cardoso, 2009) .

’ Entrevista realizada com Jorge Rosa, em primeiro de julho de 2009. Ele ¢ funcionario aposentado pela
empresa Petroquimica Unido (PQU), atualmente denominada Quattor Petroquimicos Basicos (Anexo 2). O
entrevistado ocupou o cargo de gerente de projetos e esteve a frente do Grupo de Trabalho (GT) do polo
petroquimico responsavel pela busca por solugao para o problema de abastecimento de agua entre na década

de 1990, até 2008.

' Entrevista realizada com Reinaldo Cardoso em 29 de julho de 2009, coordenador de processos da
Quattor Petroquimica, empresa majoritaria do Polo Petroquimico e a principal usuaria de recursos hidricos

(Anexo 3). O entrevistado ¢ um dos encarregados da empresa na implantagao do Aquapolo Ambiental.
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O engenheiro de saneamento basico Gesualdo Pallerosi' confirma esse
problema da regidao metropolitana, e explica que a escassez ¢ ma qualidade dos
recursos hidricos tornam-se um sério gargalo tecnico, que implica o aumento

dos custos para os consumidores:

A regido metropolitana de Sio Paulo esta em uma posigio muito desfavoravel,
localizada no divisor de aguas da bacia do rio Tieté com as bacias da Vertente
Oceénica, em uma regido onde os cursos d’agua ndo tém vazdes satisfatorias para o
atendimento de grandes demandas. Por outro lado, a RMSP cresceu muito nas
ultimas décadas, exigindo cada vez mais, volumes de agua para consumo de suas
populagbes e indbstrias. Hoje, para conseguir atender a demanda da RMSP, ¢
necessario buscar agua em outras bacias hidrograficas, como a bacia do rio
Piracicaba, que atende a praticamente metade da demanda. Entdo, em termos de
disponibilidade, estamos em uma posi¢do muito pouco favoravel, com recursos
hidricos muito disputados, acarretando maior custo para o fornecimento de agua

(Gesualdo Pallerosi, 2009).

O abastecimento de agua do Polo Petroquimico foi feito, desde sua
inauguragao, com a captagao no rio Tamanduatei, em um trecho onde desagua o
afluente chamado Ribeirao dos Meninos. A situagao critica da regiao metropolitana
de Sao Paulo ¢ um reflexo do abastecimento de agua do Grande ABC, onde o rio
Tamanduatei apresentou um problema para a captagao de agua do Polo, logo no
inicio das atividades.

O Tamanduatei chegou ao ponto de ser um rio diluido em esgoto, ao invés do

contrario. Em 1965, quando iniciaram as instalagoes do Polo, em poucos anos a

situagdo piorou muito e, em 1997, decretou-se a morte do Tamanduatei. Isto se

deu porque, naquela época, ainda nio tinhamos a consciéncia, o controle e as

"' Entrevista realizada com Gesualdo Pallerosi em 16 de setembro de 2009 (Anexo 4). O entrevistado é
atualmente socio-diretor da empresa de consultoria e projetos especializada em saneamento basico e
recursos hidricos Alphaplan Projetos e Consultorias, contratada pelo Polo Petroquimico para realizar
estudos referentes ao aproveitamento dos efluentes tratados da Estagdo de Tratamento de Esgoto do ABC
(ETE ABC) para o abastecimento de agua. Tambem participou como diretor e coordenador do estudo
contratado pela Companhia de Saneamento Basico de Sao Paulo (Sabesp) para a elaboragao de um Plano

Diretor de Agua de Reuso para a Regido Metropolitana de S3o Paulo.
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tecnologias para evitar isto. Esse ¢ um processo que se arrasta ha 40 anos (Marcelo

Liochi, 2009) .

Assim, alem da escassez de recursos hidricos, a qualidade das aguas

e . . 4 . . . . . 14 .
superficiais ¢ muito prejudicada, principalmente com o esgoto domeéstico. Essa
4 / 4 ! ! . . .
agua poluida também ¢ um gargalo técnico, que implica em custos altos e
. /4 . . / . / .

problemas com o maquinario das industrias petroquimicas.

O rio Tamanduatei, com o passar dos anos foi ficando muito poluido. Conforme a

agua piora de qualidade, passa a ser necessario incrementar o tratamento. Mesmo

investindo bastante, em épocas de estiagem a qualidade da agua nao era adequada, o

que impactava os servigos de manutengdo dos maquinarios que dependem daquela

agua. Teve uma ¢época, em 1994, que nobs recebemos uma agua muito ruim, por

conta de uma seca, quando o rio Tamanduatei virou praticamente um esgoto a céu

aberto. Por melhor que se fizesse o tratamento, a agua continuava ruim, apareciam

problemas seriissimos de corrosao no maquinario, e tivemos de gastar dois milhoes

de dolares s6 em um sistema de remediagio de corrosio provocada pela agua

poluida (Jorge Rosa, 2009).

Para a industria petroquimica, que depende dos recursos hidricos para o
pleno funcionamento dos equipamentos, esses gargalos limitam o sistema

. ~ ~ . ! . . 14 .
produtivo e trazem custos de manutengdo e redugao da vida util do maquinario.
Com a intensificagdo desses problemas, Jorge Rosa relata que, em 1994, formou-
se um grupo de trabalho (GT) com o intuito de encontrar uma solugao para o
problema do abastecimento de agua do Polo Petroquimico. O entrevistado
representava a PQU, empresa lider ¢ maior consumidora de agua do Polo, quando
foram apresentadas diversas possibilidades de captagio de agua na regido
metropolitana e em outras bacias vizinhas.

Em 1994 dissemos precisavamos encontrar uma solu¢do para o problema de

abastecimento. O Polo Petroquimico nao pode perdurar em uma condi¢io tao

instavel, tanto na oscilagao do fornecimento de recursos hidricos, quanto nos custos

" Entrevista realizada com Marcelo Liochi, em 20 de julho de 2009. Ele ¢ funcionario do Consércio
Intermunicipal do Grande ABC, e ocupa o cargo de assistente de dire¢do e coordenador dos grupos de
trabalho (GT) que articulam politicas regionais voltadas as questdes ambientais (Anexo 5).
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em manutengdo. Nesse ano, foi criado o grupo de trabalho para encontrar uma
solugao. Era um grupo técnico para resolver o problema de abastecimento do polo.
A Petroquimica Unido (PQU) foi colocada como lider desse trabalho, porque era a
maior consumidora, com minha responsabilidade, mas estavam trabalhando junto
também, além da PQU, a Refinaria de Capuava da Petrobras (RECAP), a Suzano,
que agora esta conosco pela jungdo feita pela empresa Quattor, a Polictilenos
Unido, um grupo da Oxiteno e a Unipac. Formou-se esse grupo de trabalho, ¢
resolvemos fazer um estudo para identificar que opgao nos tinhamos ali na regiao

(Jorge Rosa, 2009).

A decisao de compor um grupo para encontrar solugdes ao abastecimento
de aguas do Polo demonstra a gravidade desse gargalo, pois a limitagao de recursos
hidricos em processos industriais, como o petroquimico, traz decorréncias para
outras geragdes da cadeia produtiva local. Jorge Rosa relata que houve um estudo
amplo para a selecao de alternativas viaveis para a captagao de agua:

A primeira coisa que fizemos foi contratar uma empresa para nos oferecer

alternativas de suprimcntos de égua em Capuava. Aprcscntaram—sc vinte e cinco

alternativas. Vinte e cinco! S6 que, ao fazer uma analise das possibilidades,
percebemos que as Unicas alternativas viaveis, eram aquelas que permitiam trazer
agua através da faixa de servidao dos oleodutos da Petrobras, porque as alternativas

que nao tivessem as faixas de serviddo, ndo teriam, como passar por inumeros

municipios, seria necessario desapropriar muitos terrenos, enfim, era uma

implicagdo institucional que ndo era factivel, por isso teria de haver uma faixa de
servidao da Petrobras.

A adugao das aguas tambeém se mostra como um gargalo técnico, pois alem
das limitagoes relacionadas a vazao das aguas, a malha urbana dificulta o transporte
dos recursos hidricos. Apoés uma analise das possibilidades oferecidas ao GT de
abastecimento de agua do Polo, selecionaram-se trés opgdes tecnicamente viaveis:
captagao proxima as nascentes do rio Tiet¢; na Represa Billings; ou no rio Paraiba
do Sul, localizado em outra bacia hidrografica, todas proximas a faixa de servidao
da Petrobras, permitindo a adugao.

Nossas opgdes eram pegar agua no rio Tieté, a montante do polo, na regido de

Suzano, que tem uma faixa de servidio da Petrobras vinda do Rio de Janeiro,

chegando at¢ nos em Maua, a 28 km de distancia. Depois, mais pra frente,
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aproximadamente 60 km de distdncia, nos tinhamos o rio Paraiba, por onde a

mesma faixa de servidao também passava (Jorge Rosa, 2009).

Os entrevistados dizem que todas essas alternativas para o abastecimento de
agua apresentavam serios problemas para a captacao de agua do Polo. A captacao a
montante do rio Tieté limitava o consumo a 500 1/s. O consumo na época era de
aproximadamente 400 1/s e, segundo Jorge Rosa, havia planos de expansao por
parte de algumas empresas, que deixavam a opgao do Tieté em posicao

desfavoravel.

O rio Paraiba do Sul apresentava problemas para a adequagao as normas
ambientais: alem do conflito com outros usuarios, havia dificuldades para obter
licengas junto aos 6rgaos responsaveis. O primeiro desses gargalos ¢ o ajustamento
burocratico, pois pertence a outra bacia hidrografica e a captagao de agua traz
impactos ambientais, com diminuicao da vazao e mistura de biomas. O Paraiba do
Sul diferencia-se por ser um rio que corta dois Estados e, por isso, ¢ um rio
Federal. Os impactos geram conflitos com diferentes usuarios, e criam dificuldades
para a articulagdo com as institui¢des reguladoras. Dessa forma, a obtengao de
licengas passa a ser tratada em instancias mais complexas para os acordos, como

comités de bacias com diferentes representagdes, novas instancias reguladoras, etc.

A Represa Billings também traz diferentes obstaculos para a captagao de
agua, com um historico de conflitos entre usuarios e quadros de intensa degradagao
ambiental. A represa foi construida para gerar energia as industrias de Cubatao e
abastecer com agua a populagao da regido metropolitana de Sao Paulo, mas, para
cumprir as duas tarefas, necessitou aduzir as aguas poluidas do rio Pinheiros para a
lagoa. Os conflitos comegaram na década de 1960, com periodos de grande
expansao e degradagao ambiental. Com ¢ um dos principais reservatorios de
abastecimento de agua da regido metropolitana e uma importante area de
manancial, o conflito com grupos de interesses e a obtengao de licengas, alem de
problemas técnicos relacionados com a adugao de recursos hidricos por territorios
densamente urbanizados, também se mostram gargalos intransponiveis para essa

fonte de abastecimento.
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Diante dos gargalos burocraticos, para atender a todos os requisitos
solicitados pela legislagao, a dificuldade de articulagao com instituigdes e grupos de
interesse, e as limitagdes tecnicas da regidao do Grande ABC, Jorge Rosa relata que
o GT do abastecimento de aguas do Polo Petroquimico do ABC, durante os
primeiros anos do seculo XX, voltou-se para a primeira opgao: a captagdo no rio
Tiete, mesmo com a vazao limitada, dificuldade de adugdo, impactos e conflito
com usuarios.

A tltima opgdo era captar agua ao limite de uso do rio Tieté, com quinhentos litros

por segundo. Era uma opgao limitada para nossos planos, mas o Polo teria de se

adaptar, fazer melhorias ¢ reduzir o consumo. O projeto Billings era inviavel ¢ o

Aquapolo Paraiba foi abandonado por causa da licenga ambiental, desistimos logo

que tomamos conhecimento. Ai voltamos para o Tieté, fizemos novamente a

engenharia basica, obtivemos todas as licengas, de instalagao, licenga preévia, etc.

Ainda assim, tinhamos também uma manifestagdo do Ministerio Pablico de que nao

gostavam da idéia de pegar agua do rio Tieté. Essa ndo era uma opgdo vista com

bons olhos, mas, até entdo, ndo tinhamos alternativa (Jorge Rosa, 2009).

Durante a segunda metade da década de 1990, a tnica opgao encontrada
pelo Polo Petroquimico do ABC para o problema do abastecimento, as nascentes
do rio Tiete, possibilitava a captagdo em uma regiao distante, com baixa vazao de
agua e impactos ambientais. Em 1998, foi inaugurada a ETE-ABC, com uma
capacidade inicial de gerar at¢ 1 m*® de agua de reuso, com uma projecao de
ampliar para 3m?, apos o termino das obras. A conclusao parcial dessa estrutura de
saneamento basico urbana disponibiliza uma nova fonte de recursos hidricos. A
origem do projeto da ETE-ABC, em 1978, destinava-se apenas ao atendimento
sanitarista de uma regido em franca expansao urbana. Quarenta anos depois, em
um momento de escassez de agua, altos custos do abastecimento, normas rigorosas
e dificil articulagdo com institui¢bes e usuarios, os efluentes tratados ganham o
statu de “recurso hidrico”.

Demorou, mas a ETE ABC finalmente ficou pronta e operando. Ai, nos nos

reunimos e dissemos: o projeto de captagdao no rio Tieté esta pronto, ja temos a

licenga ambiental, tudo encaminhado. Mas e a ETE-ABC? A possibilidade de usa-la

foi uma orientagdo da nossa diretoria, mas o pessoal da area técnica foi resistente no
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inicio: - Pegar esgoto? Esse negocio de pegar esgoto ¢ loucura, nos precisamos de

agua com uma qualidade boa. Temos caldeiras operando a 120 Atmosferas, uma

temperatura altissima, nao podemos usar esgoto. Mas essa turma foi facil de
convencer, porque o rio Tamanduatei ja ¢ um esgoto, fazemos reuso, mas sem
tratamento! Por isso foi facil convencer esse pessoal. Foi ai que surgiu a ideia de

pegar agua da ETE ABC como recurso hidrico (Jorge Rosa, 2009).

Os relatos dos entrevistados dao evidéncias de que as abordagens teoricas
da economia evolucionista, construtivista social e do ator-rede, contribuem para
entender o complexo processo de escolha da tecnologia de abastecimento de agua
do Polo Petroquimico, pois sao varios os gargalos, desde os institucionais aos
ambientais, tecnicos e pressdes de grupos de interesses. As institui¢gdes sao um
importante fator seletivo as técnicas disponiveis ao Polo Petroquimico, tal como
legislagbes de recursos hidricos e ambientais restritivas, orgaos e entidades de
controle ambiental, etc. A dificuldade em obter acordos com outros grupos de
interesses, como usuarios de agua, ambientalistas, autoridades publicas, tambem
sao fatores determinantes, que possibilitam o avango de determinadas técnicas e de
outras nao. Finalmente, uma infinidade de outros elementos entram como atores
restritivos ou beneficos, como as limitagdes técnicas para adugao de aguas em
territorio urbano, a degradagio ambiental e a escassez de aguas na regiao

metropolitana, os custos dos empreendimentos, a imagem da empresa, etc.

A agua tratada, disponivel para reuso em processos produtivos industriais,
aparece como uma solu¢do viavel para o Polo Petroquimico, pois possui a
qualidade satisfatoria, quantidade necessaria, custos acessiveis e possibilita lidar de
forma pratica e eficiente com os demais fatores seletivos. Para a Sabesp, a
comercializagao dos efluentes tratados abre um novo mercado, estendendo o ciclo
util de vida dos recursos hidricos captados, aumentando a disponibilidade de agua
para o abastecimento urbano, e criando uma nova forma de geragao de renda. O
engenheiro Gesualdo Pallerosi relata que, entre 2002 e 2003, foi contratado um
estudo para a elaboragao do Plano Diretor de Reuso de Agua que apontava o Polo

Petroquimico do ABC como o grande consumidor industrial em potencial.
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Esse trabalho comegou quando realizavamos um estudo solicitado pela Sabesp
relativo ao Plano Diretor de Agua de Reuso para a Regido Metropolitana de Sao
Paulo. O estudo foi elaborado na época pela empresa americana CH2M Hill, na
qual eu era diretor e coordenador de projetos. A Sabesp nos contratou em 2002
para, entre outras coisas, identificar o tamanho do mercado de agua de reuso e os
estabelecimentos potencialmente interessados no entorno de cada uma das como
estagbes de tratamento da regido metropolitana. O Polo Petroquimico foi
identificado o maior consumidor entre as indastrias da Regiao Metropolitana de Sao

Paulo (Gesualdo Pallerosi, 2009).

Essa tecnologia promove um uso mais racional das aguas em relagao as
alternativas disponiveis para captagao no Grande ABC. As vantagens se apresentam
tanto para o Polo Petroquimico, como para a companhia de saneamento basico da

regiao metropolitana de Sao Paulo.

A melhor contrapartida oferecida foi pela estagao de tratamento de esgoto proxima
de Heliopolis, que possuia agua disponivel vinda do esgoto tratado, com qualidade
razoavel, melhor do que o rio Tamanduatei. Ela ¢ adequada para as nossas
necessidades, depois de alguns tratamentos adicionais, sem causar impactos nem

competir com o uso da populagao (Reinaldo Cardoso, 2009).

Aléem de contar com a garantia de uma vazao constante, a vantagem dessa opgao em
relagdo as outras ¢, inicialmente, o preco. Esse esgoto tratado tem uma redugio da
carga poluidora muito grande, atingindo cerca de 90%. Para o Polo Petroquimico
de Capuava, essa técnica de reuso tem ainda a grande vantagem ambiental. La, eles
sempre enfrentaram pressdes nesse sentido, e por isso tém a preocupagdo de mudar

essa imagem, demonstrando preocupagdo com os aspectos ambientais. (Gesualdo

Pallerosi, 2006).
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4.2. As Vantagens e o Empreendedorismo da Tecnologia

Ambiental

Observa-se no Quadro 2 que as tecnicas de reuso de agua se alinham com
os valores ambientais, enquadram-se a legislagdo, facilitam a articulagao
institucional e evitam conflitos com outros grupos de interesse. Alem de oferecer
vantagens quanto a adaptagao do sistema produtivo da industria aos novos padroes,
a tecnologia ambiental disponibiliza solugdes técnicas e economicamente

vantajosas.
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Quadro 3 Alternativas para a captagao de recursos hidricos apresentadas

ao GT de abastecimento do Polo Petroquimico do ABC, com as vantagens e os

problemas

Alternativas

técnicas para o

Localizagdo

Vantagens

Problemas para a

Captagdo de

Abastecimento Recursos Hidricos
Bacia hidrografica Alto
- Tieté, sub-bacia Sistema de adugdo pronto | Vazao ciclica de agua,
Captagao no|, . e a1 . ,
hidrografica Billings/ e em funcionamento. com longos periodos de
rio Tamanduatei. Captagao | Facil articulagao estiagem.
B no Ribeirao dos institucional para obtencdo | Aguas poluidas.
Tamanduatei . . P ¢ gHas p -
Meninos, afluente do rio | de outorga. Impacto na vazdo de
Tamanduatei (distancia agua do rio
aprox. 15 km). Tamanduatel.
Impacto em potencial no
- Bacia hidrografica Alto Vazao constante e abastecimento de agua
Captagio mna|.. , . .. .
Tieté, sub-bacia suficiente. domiciliar.
represa hidrografica Billings/ Qualidade regular. Dificuldades para
- Tamanduatei (distancia enquadramento legal.
Billings ( d - g
aprox. de 20 km). Pressdo institucional e
de grupos de interesse.
Dificuldades técnicas
para adugdo.
Bacia hidrografica Alto Vazao limitada em
- Tieté, sub-bacia Qualidade boa. 0,5m3/s:
Captagio no|, . . . .. L
hidrografica Cabeceiras | Custos acessiveis. Impactos ambientais.
rio Tieté do Tieté (distancia de Pressao institucional.

aprox. 30 km)

Dificuldades técnicas

para a adugdo.

Captagao no
rio Paraiba do

Sul

Bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul.
Considerado Federal
(distancia de aprox. 60
km)

Vazao disponivel de forma
constante e suficiente.

Qualidade boa.

Impacto ambiental.
Impossibilidade de
enquadramento legal.
Conflito com usuarios.
Pressao institucional.
Custos altos.
Dificuldades técnicas
para a adugdo.

Captagao na
Estacdo de
Tratamento de
Efluentes do
ABC (ETE
ABC)

Divisa entre os
municipios de Sao Paulo
e Sao Caetano do Sul.
Margem esquerda do
Ribeirao dos Meninos,
afluente do rio
Tamanduatei (distancia
aprox. 15 km).

Vazao de até 3m3/s
(suficiente e segura).
Qualidade satisfatoria e
controlada.

Nao causa impactos
ambientais.

Bem enquadrado
legalmente.

Facil articulacio
institucional e auséncia de
pressoes sociais.
Melhoria da imagem.
Geragao de receita para o
Estado.
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Nas ultimas décadas do século XX, diversos fatores passam a exercer
pressao sobre o abastecimento de agua, e constituem gargalos para o sistema
produtivo. Ao se analisar as opgoes tecnologicas do Polo Petroquimico do ABC,
percebe-se que determinados fatores agem de forma seletiva em relagao as opgdes
para o abastecimento de agua, como a legislagdo ambiental e de recursos hidricos,
os gargalos técnicos e a viabilidade econoémica. Quanto a questao ambiental e as

novas leis, comentou-se durante o trabalho de campo que

O Polo iniciou as obras nos anos 1960, mas ficou pronto apenas nos anos 1970.
Nessa ¢poca ndo havia a pressao ambiental que se tem hoje. O ABC era uma regido
totalmente desabitada, depois a cidade acabou crescendo naquela regido. Foi af que
a pressao ambiental em cima do polo ficou muito grande [...] na década de 1990,
quando a area ambiental comegou realmente a impactar. Houve uma ruptura com
aquela despreocupagao quanto ao meio ambiente e ndo ¢ nenhum desleixo, mas na
¢poca a pratica era essa, ninguém falava de efeito estufa, em camada de ozénio, ndo
era uma preocupagao. Na medida em que isso passou a ser uma preocupagio,
passamos a ter altos investimentos. Hoje, o Aquapolo esta entre os exemplos de
adequagdo, e sao grandes os gastos. [...] A parte ambiental ¢ muito pesada em cima
do polo. Todos os projetos hoje, se nio tiverem uma aten¢do ambiental, nio se
conseguem iniciar as obras. Para conseguirmos autorizagio ambiental para a

ampliagdo, tivemos de fazer um trabalho seriissimo (Jorge Rosa, 2009).

Eu diria que a legislagio ambiental ¢ de recursos hidricos ¢ um fator muito
relevante, pois foi um dos maiores empecilhos para que fizéssemos uso de aguas de
outras bacias. Uma das nossas maiores dificuldades ap6s a década de 1990, quando
passamos a procurar outras fontes de abastecimento, foram as restri¢oes impostas
por essas leis. A dificuldade de se obter uma outorga, nos volumes que a gente
necessitava, faz das legislagbes um fator de importancia na opgao pelo Aquapolo

Ambiental (Reinaldo Cardoso, 2009).

A tecnica disponivel ¢ outro fator seletivo fundamental, pois opgdes com
menor impacto ambiental podem, ainda sim, nao apresentar resultados esperados.
As solugoes tecnicas devem ser viaveis além de atender da melhor maneira aos

. . . . A . ~ .
requisitos ambientais, econémicos e outros fatores de pressio ao projeto

tecnologico. Os gargalos tecnicos podem ser os mais diversos, e para o Polo
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Petroquimico do ABC destacaram-se a dificuldade de adugao das aguas em meio

urbano, a vazao disponivel e a qualidade satisfatoria.

O reuso também possui vantagens tecnicas, principalmente em relagio a adugao dos
corpos de agua. A agua de reuso possui maior volume e constancia, o que nos
permite um tratamento melhor, nao resta divida quanto a estas vantagens. Quanto
a adugao de corpos d’agua, em rios de grande porte, como o Paraiba do Sul, ou
mesmo o rio Tieté, no trecho anterior a cidade de Sdo Paulo, a qualidade da agua
costuma ser melhor que a agua de reuso, porém o fator distancia nos complica.
Seriam necessarios sistemas de elevagao, re-bombear a agua em certos trechos,
técnicas que possivelmente inviabilizariam a captacao nestes lugares. O reuso bate a
adugao existente pela disponibilidade e pela proximidade. Estas sio as duas

vantagens técnicas que colocam o reuso em vantagem (Reinaldo Cardoso, 2009).

Outro aspecto indispensavel ¢ a viabilidade economica. A equagao feita ao

optar por determinada tecnologia considera custos e vantagens do projeto. Os

recursos hidricos tratados (captados em outras bacias ou de nascentes da regiao)

tém custos muito altos, enquanto a agua captada de rios sem tratamento previo

apresenta pregos menores, mesmo com a cobranga pelo uso, porém, a qualidade ¢

insatisfatoria, havendo a necessidade de criar grandes sistemas de tratamento de

agua internos. O reuso da ETE ABC possui custos intermediarios, entre os

recursos hidricos tratados, disponibilizados pela companhia de saneamento

(Sabesp), e a agua captada diretamente do rio Tamanduatei, mostrando-se viavel

financeiramente, considerando-se os prejuizos causados pelas aguas poluidas deste

ultimo.

O prego da agua industrial tratada, fornecida pelas empresas de abastecimento, ¢
bastante elevado. Por causa desse preco, indistrias que consumiam muita agua
tiveram de mudar seus processos industriais para economizar recursos hidricos,
enquanto outras se mudaram para regides onde a agua ndo fosse tdo cara, como na
regido metropolitana de Sao Paulo. Um dos maiores gargalos para as empresas que
consomem muita agua tratada tem sido o elevado prego, decorrente de outro

grande problema que ¢ a qualidade dessa agua (Gesualdo Pallerosi, 2009).

O custo da agua de reuso nao costuma ser menor do que a agua aduzida dos rios,

mesmo considerando futuramente a cobranca da agua. Nos consideramos que
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mesmo uma agua com custo um pouco maior paga a tranquilidade de se obter um
fornecimento constante. Existem dois fatores que podemos destacar para a agua
industrial: quantidade e homogeneidade. Se nos recebermos sempre uma agua
ruim, poderemos instalar um sistema de tratamento que sane nosso problema, mas
quando a qualidade é flutuante, ndo ha como ter um sistema de tratamento
eficiente. Nos entendemos que o beneficio de se obter uma agua em quantidade e
homogenecidade de qualidade, que uma estagao de tratamento de esgoto, compensa

o custo um pouco mais elevado (Reinaldo Cardoso, 2009).

O Aquapolo garante o suplemento de agua em quantidades necessarias, porque
existe suficiente esgoto tratado; o prego ndo ¢ mais barato do que o que temos
agora, mas ¢ um prego confiavel e, em termos ecologicos, ¢ o caminho natural.
Usar o esgoto tratado, que a gente chama de agua de reuso, como suplemento de
agua. Quando o projeto ficar pronto, vocé deixa de usar agua do rio Tamanduatei e

zera o consumo de agua potavel para uso industrial (Jorge Rosa, 2009).

Enquanto as leis ambientais, os gargalos tecnicos e viabilidade economica
atuam de forma seletiva, outros fatores influenciam com maior ou menor
intensidade nas opgdes tecnologicas. No estudo de caso, puderam ser observadas
pressoes exercidas por grupos de interesses afetados pelos impactos das industrias
petroquimicas do Polo, pressoes institucionais, como pelo Ministerio Puablico ou o
Comite de Bacia Hidrografica, por exemplo. Outro fator de pressao ¢ a imagem da
empresa ¢ a possibilidade de usar a tecnologia de reuso como artificio de
propaganda.

Eu sentei a mesa duas ou trés vezes com representantes do Ministério Publico para

debater o abastecimento de aguas. No inicio, eles estavam em cima da gente e

queriam que assinassemos um TAC (Termo de Ajustamento de Conduta), depois a gente

apresentou o projeto do Aquapolo Ambiental e a coisa se reverteu de tal maneira,

que o proprio Ministério Piblico passou a defender o projeto. Eles estavam de

acordo que o reuso de agua, em termos ambientais, era o que mais atendia as

exigéncias. Sob o ponto de vista ambiental, em termos de imagem ¢ excelente, foi a

melhor solugdo. (Jorge Rosa, 2009).

Os governos estadual e municipal foram bastante ativos e, assim que anunciamos
este novo sistema de abastecimento, fizeram uma propaganda grande para sairmos

da adugdo de agua de qualquer rio o optarmos pela tecnologia de reuso. Quanto ao
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Ministério Puablico, ndo houve problemas durante o projeto, porque operamos
dentro da lei. Ja tinhamos a outorga para o uso da agua do Tamanduatei ¢ do Tietg,
e o reuso nos deixa ainda em dia com os orgaos, afinal, nés ndo concorremos mais

com o abastecimento de agua da populagdo. (Reinaldo Cardoso, 2009.).

Todos esses sao fatores muito importantes, e a disponibilidade ¢ essencial; o preco é
outra variavel muito importante; a preocupaciao ambiental também; a imagem da
empresa que cumpre metas de preservacao ambiental, com uma politica de uso
racional dos recursos naturais, utilizando-se daquela agua para outros fins menos
exigentes. Gerar renda com um recurso natural reciclado ¢ uma grande vantagem.
[...] Esse projeto coloca o Polo Petroquimico, do ponto de vista das metas para a
defesa ambiental, em um patamar diferenciado, pois deixa de concorrer com os
recursos hidricos para o abastecimento publico e abre um novo mercado de reuso

de agua na regido (Gesualdo Pallerosi, 2009).

Um aspecto que se destacou durante o estudo de caso desta tecnologia
ambiental ¢ a formagao de um mercado de agua de reuso. Enquanto o Polo
Petroquimico demanda grandes quantidades de recursos hidricos, e a ETE ABC
disponibiliza efluentes tratados em quantidade e qualidade suficientes. A trajetoria
tecnologica do reuso de agua adverte que, alem dos gargalos e presses sobre as
alternativas tecnicas de abastecimento de agua do Polo Petroquimico, também
contou a visao empreendedora da Sabesp e dos técnicos que identificaram um
mercado que aproveita o substrato dos servicos de saneamento basico da
metropole urbana.

O projeto ganhou outro aspecto, de la pra ca, o que aconteceu, era que o projeto

do Polo restringia-se a pegar agua de reuso em Heliopolis, esgoto tratado, trazia por

uma tubulagio até o Polo, usava a agua que precisava ¢ o efluente restante voltava

para o rio, buscando uma qualidade que atendesse a legislagao de descarte. Hoje, a

Sabcsp se interessou comercialmente pclo projeto e ¢ uma participante. Nao quer

apenas trazer agua para o polo, quer expandir, fornecer agua para Santo André, esta

em negociagdo para disponibilizar agua de reuso para Sao Cactano ¢ provavelmente

para Maua (Jorge Rosa, 2009).

A Sabesp recentemente passou a ter essa visio de mercado, e procura se
transformar em uma empresa de servigos ambientais: distribui agua; trata o esgoto

e, se posswel, ate entra no segmento que trata o lixo e aproveita os residuos
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solidos. No caso da agua de reuso, pretende-se também explorar a comercializagao
para outras empresas que ficam ao longo dessa linha que vai da ETE ABC, divisa
entre Sao Paulo e Sio Caetano, até o Polo Petroquimico. Eles sempre se
preocuparam com os aspectos estruturais de ampliagéo e rcforgo do abastecimento
1 . . . . ,
publico e do sistema de esgoto, agora existe um sinal claro de interesse também na
exploragdo desse recurso. Para se ter uma ideia dessa tendéncia, recentemente foi
montada uma SPE, isso ¢, uma Sociedade de Propésito Especifico, entre a Sabesp e
uma das maiores empreiteiras do Brasil, que ¢ a Construtora Norberto Odebrecht.
Essa associacio cria uma nova empresa que vai construir todo o sistema de
¢ P q
distribuigdo de agua de reuso e vender para o Polo Petroquimico e outras empresas

interessadas (Gesualdo Pallerosi, 2009).

Os governos estadual e municipais foram grande aliados, porque véem o reuso de
agua como recurso para suas empresas e concessionarias de agua, que sofrem um
problema consideravel de inadimpléncia. Um grande usuario como o Polo

Petroquimico do ABC ¢ garantia de uma receita alta, pois consumimos grandes

quantidades e pagamos em dia (Reinaldo Cardoso, 2009).

O estudo de caso da tecnologia de reuso de agua confirma o conceito
das abordagens teoricas surgidas no final do seculo XX, que afirmam as
tecnologias seguirem trajetorias tortuosas. Isto ¢, sao diversas as influéncias
durante a escolha de uma alternativa técnica, e os artefatos tecnologicos
refletem tanto os conhecimentos existentes em cada epoca, como uma

infinidade de outras caracteristicas.

As alternativas de abastecimento de agua do Polo Petroquimico do
ABC, no inicio do seculo XXI, estao sujeitas as legislagdes de protecao
ambiental e das aguas, pressoes de institui¢des publicas, entidades e grupos de
interesses. Nestes aspectos, observa-se que existe uma tradugio dos interesses
ambientalistas, valores de preservagdo e uso racional dos recursos naturais,
surgidos principalmente ao final do século XX. Sendo assim, as técnicas de
captagao de aguas diretamente dos rios representam o poder semiotico
(paradigmatico, em se tratando da visdo convencional dos engenheiros e

tecnicos da area), em oposigao a novas técnicas que carregam a influéncia de
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micropoliticas (novos conceitos, com destaque para a racionalidade

ambientalista), tal como o reuso de agua e as tecnologias ambientais em geral.

As tecnologias sofrem pressdes que vao alem do meio social, como
gargalos técnicos, a pouca vazao de agua, a poluigdo, as dificuldades de
adugao, os altos custos, etc. A necessidade de lidar com estes problemas criam
uma flexibilidade interpretativa, onde o reuso de agua passa a ser visto como
opgao tecnica que viabiliza um elevado consumo de agua industrial para uma
regido com intimeros problemas de captagao. As abordagens construtivistas da
tecnologia contribuem para o entendimento de que a tecnologia ambiental nao
se restringe a eficiéncia técnica ou economica, mas a uma adaptagao a novas

condi¢des e formas de pensamento da sociedade do seculo XXI.

Porém, durante o trabalho de campo, o reuso de agua apresenta-se
também como um negocio promissor, reduzindo custos, garantindo
suprimento, e abrindo um mercado propicio para a RMSP. Este motivo pode
ser um dos principais fomentadores da mudanga tecnologica ambiental. As
teorias neo-schumpeterianas alertam que as novas tecnologias movimentam a
economia capitalista, e a sinergia entre os atores envolvidos favorece a
dinamica da inovacdo. Considerando-se a afirma¢io feita na introdugao dessa
dissertagao, de que as tecnologias sdo impulsionadas por conceitos e vises de
mundo, as tecnologias ambientais nido sdo autonomas as vantagens

competitivas que exigidas pela economia de mercado.
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CONCLUSAO

A evolugao das tecnologias ao longo do século XX impressiona pelo grande
espago que toma em nossas vidas, ao influenciar as formas de pensar
(tecnocéntricas), governar as pessoas (tecnocraticas) e lidar com o meio em que se
vive, transformando a sociedade de forma sistematica e metodica. O avanco das
tecnologias esta atrelado ao ideal de progresso da civilizagdo moderna, assim como
ao desenvolvimento econémico, fazendo parte dos alicerces da civilizagdo
moderna. Logo, para se pensar a sociedade atual considera-se também os rumos

que tomam as tecnologias, e a relagdo mutua entre esses dois protagonistas.

Até meados do século XX, o desenvolvimento técnico era considerado a
principal via do progresso humano, dando uma ideia linear de avango tecnologico a
sociedade moderna. No inicio do seculo, observam-se importantes trabalhos de
pensadores que alertavam para outros aspectos das tecnologias e do
desenvolvimento técnico, pouco considerados pela sociedade em plena expansao.
As principais criticas ao tecnocentrismo surgem, na maior parte, apos a década de

1960.

Os textos de pensadores das ciéncias humanas e economia, que escreviam
durante a primeira metade do século XX, demonstram haver uma influéncia
reciproca entre a tecnologia e a sociedade, maior e mais complexa do que se
imaginava naquela ¢época. Para eles, sociedade moderna ¢ também capitalista,
racional, desencantada, industrial e tecnologica. A reivindicagao ctica feita por
autores da Escola de Frankfurt, em relacdo ao desenvolvimento técnico, apos
meados do seculo, ¢ o indicio de uma volta do pensamento social para aquilo que

S€ pensou ser simples instrumentos do progresso humano.

Algumas teorias sociais contemporaneas fazem uma abordagem
semelhante, porém, referindo-se ao conceito de sociedade de risco ou reflexiva. A
percepcao  generalizada dos perigos da vida moderna gerou novos
questionamentos, e estes motivaram algumas mudangas de valores e ideias, apos os

anos de 1960. O movimento ambientalista faz uma reflexao dos modos de vida e
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produgao moderna, tornando-se influente nas instituigbes sociais e no
desenvolvimento tecnologico. Para os autores construtivistas que estudam as
tecnologias, as novas idéias apresentadas por grupos representativos na forma de
micropoliticas, suplantam antigos conceitos e paradigmas, abrindo espago para as
inovagdes. Dessa forma, a crescente demanda por tecnologias ambientais pode ser

explicada pela difusao do pensamento ambientalista durante as décadas de 1970 e

1980.

A hipotese levantada no inicio da dissertagdo ¢ baseada nos conceitos de
economistas evolucionista, que afirmam que as tecnologias ambientais sio uma
conseqliéncia da institucionalizagdo dos conceitos e valores ambientais da
sociedade, que passam a selecionar as tecnologias mais poluentes. Analisando a
legislagao brasileira, assim como instrumentos de gestao ambiental e de recursos
hidricos, instituidos no Brasil entre 1980 e o inicio do século XXI, confirmou-se
que as restri¢oes institucionais para a capta¢ao de agua industrial dificultam a opgao
por tecnicas de abastecimento mais poluentes e favorecem o reuso de agua. O Polo
Petroquimico ¢ um grande consumidor de recursos hidricos e sentiu o impacto das

novas leis.

A abordagem teorica construtivista contribui para problematizacio da
hipotese, considerando que as tecnologias se desenvolvem por processos com
multiplas influéncias. Desta forma, o estudo do Polo Petroquimico do ABC
possibilitou a observagao de outros elementos presentes durante a op¢ao por uma
tecnica de abastecimento eficaz. Aleém das restrigdes impostas pela legislagao,
pressoes sociais, gargalos ambientais e técnicos, e controle institucional dificultam,
ou mesmo inviabilizam determinadas técnicas de captagao de agua. A tecnologia
ambiental de reuso de agua demonstrou-se a melhor adaptada as normas juridicas,
as pressoes dos grupos de interesses e aos gargalos da regiao do Grande ABC. No
contexto do objeto de estudo, a tecnologia ambiental responde de forma positiva

as variadas pressoes existentes.

Dessa forma, a proposta desta pesquisa de fazer uma aproximagao entre os

conceitos e teorias sobre a questao ambiental, as abordagens teoricas de Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade e da Economia Evolucionista convergem para a conclusao
de que a institucionalizagdo da questao ambientalista causa impacto no sistema
produtivo, beneficiando alternativas tecnologias ambientais. No entanto, as
tecnologias ambientais vao alem do ajustamento do sistema produtivo aos novos
padroes exigidos, demonstrando-se uma alternativa para o contorno de diversos

outros gargalos presentes na regiao metropolitana de Sao Paulo.

Alguns autores que estudam as tecnologias ambientais tambem alertam
que, assim como determinadas pressdes podem tornar-se seletivas para as
tecnologias poluentes, a cooperagao dos agentes e a sinergia entre os multiplos
atores envolvidos, colaboram para a formagao de sistemas de inovagdes. No caso
do abastecimento de agua industrial do Grande ABC, a comercializagao dos
efluentes tratados cria um mercado prospero para a empresa de saneamento basico
que, por sua vez, disponibiliza um recurso a precgos acessiveis, em quantidade e

qualidade necessarias para o Polo Petroquimico.

As mudangas institucionais que pressionam as tecnologias poluidoras, nao
sao suficientes a uma mudanga efetiva para o paradigma das tecnologias ambientais,
exigindo amplos esforgos e sistemas de inovagao. As tecnologias ambientais, como
o caso do reuso de agua, estdo sujeitas a uma convergéncia de agoes proativas com
destaque para: incentivos do poder publico; sinergias entre prestadoras de
servigos, orgao de controle ambiental e a industria; troca de experiéncia entre
empresas da mesma regiao, ou do mesmo setor; alem de agoes empreendedoras,
possibilitando que as tecnologias tragam o maximo de beneficios ambientais,

adequadas a um mercado movido por vantagens competitivas.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PARTICIPACAO EM PESQUISA CIENTIFICA

Informagdes Gerais da Pesquisa
Pesquisador responsavel: Guilherme Guimaraes Pallerosi.

Contato: guipalle(@yahoo.com.br. Tel. (11) 9642 8665.

Orientagdo da pesquisa: Profa. Dra. Maria Teresa Miceli Kerbauy
Co-Orientagdo da pesquisa: Prof. Dr. Carlos Roberto Massao Hayashi
Institui¢do: Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Paulo.

Titulo: As Trajetorias Tecnolégicas Ambientais: o caso da tecnologia de reuso de

égua do Polo Petroquimico do ABC.

Contextualizagdo: esta entrevista se presta a esclarecer algumas dtvidas relacionadas
a estrategia de implantagio de tecnologias ambientais em empreendimentos
industriais. Um estudo teorico realizado anteriormente levanta alguns
questionamentos sobre os motivos que levaram determinadas empresas a optar por
tecnologias ambientais em seus processos produtivos. Com a analise da tecnologia
de reuso de agua no Polo Petroquimico do Grande ABC, a pesquisa busca verificar
hipoteses por meio de entrevistas formais com atores relevantes.

Objetivo: estudar fatores que levaram o Polo Petroquimico a adotar tecnologias
ambientais em um contexto amplo de negociagdes politicas, historicas, economicas
e sociais, que eventualmente influenciaram na referida opgao tecnologica. A
dissertagao tem o objetivo especifico de investigar a influencia dos diversos atores
no contexto das novas tecnologias ambientais.

Termo de Livre Consentimento e Esclarecimento

® Este trabalho nao possui o intuito de prejudicar os participantes ou quaisquer
outros atores envolvidos na pesquisa. O estudo se restringe a esclarecer dtividas e
obter informagdes que contribuam para um melhor entendimento do objeto de
estudo.

® O pesquisador responsavel pelo questionario compromete-se a nao revelar
dados obtidos na entrevista que se apresentem como sigilosos ou passiveis de
causar prejuizo aos participantes ou terceiros.

® A participagio do entrevistado consistira em responder abertamente as
perguntas emitidas do pesquisador, podendo abster-se da resposta ou terminar a

entrevista quando achar necessario.

® O entrevistado devera informar se deseja manter o anonimato e se permite

gravar a entrevista.
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® O material gravado devera ser transcrito e, posteriormente, a fita apagada, de

forma a garantir a privacidade e nao causar transtornos ao entrevistado.

® Caso contenham os relatos contenham dados sigilosos, as informagoes
transcritas serao de acesso restrito ao pesquisador, os orientadores do trabalho e,
eventualmente, membros da banca examinadora que desejem verificar a veracidade

dos procedimentos de pesquisa e o contetido das entrevistas;

® O participante desta pesquisa recebera uma copia desta via e podera entrar em
contato com o pesquisador responsavel para esclarecimento de qualquer davida.

Concorda com a gravagao desta entrevista? SIM [ ] NAO| ]

Concorda que o nome desta empresa ou institui¢ao seja citado na redagao final da

dissertacao? SIM [ | NAO [ |

Concorda em ter o seu nome eventualmente citado na publicagio desta

dissertacao? SIM [ | NAO [ ]

Visto do Pesquisador:

Visto do Entrevistado:
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ANEXO 2
ENTREVISTA REALIZADA EM 1/7/09
Dados do Entrevistado
Nome: Jorge Rosa
Institui¢do a que pertence: Petroquimica Unido/ Polo Petroquimico

Cargo(s) atual e outros relevantes: Gerente de Projeto/ Coordenador do GT de
abastecimento de agua do Polo Petroquimico do ABC, entre 1994 e 2008.

Entrevistador: Guilherme Guimaraes Pallerosi

1) Qual ¢ a origem da ideia de abastecer o Polo Petroquimico do ABC com agua
de reuso?

2) Em que consiste o projeto denominado Aquapolo Ambiental?

3) Qual ¢ a politica do Polo Petroquimico em relagio a questao ambiental?
Existem outros investimentos em tecnologias, programas ou iniciativas de
carater ambiental?

4) Desde quando o Polo Petroquimico possui iniciativas alinhadas a valores
ambientais? Houve ruptura com as formas de tratar a questao ambiental
anteriormente?

5) Qual ¢ o significado estrategico do Aquapolo Ambiental? Fale da importancia
geral dessa iniciativa para o futuro da empresa.

6) Qual ¢ a ordem dos elementos que influenciaram essa opgao tecnologica:
questdes tecnicas, politicas, economicas, legais, ideologica, imagem da empresa
ou outros?

7) Quais setores, diretorias ou departamentos decidem por essa opgao tecnologica?
Eles se articulam com outros atores, dentro e fora da empresa? Quais?
) P

8) Durante a década de 1990, surgiram importantes mudangas na legislacao de
recursos hidricos. Existe uma influéncia visivel das novas leis na forma de lidar
com os recursos hidricos?

9) Nesse mesmo periodo, foram criadas institui¢gdes inovadoras no Grande ABC,
que possibilitam uma maior articulagdo regional (Consorcio Intermunicipal,
1990; Forum Cidadania,1994; Camara Regional, 1997; Sub-Comité de Bacia
Hidrografica, 1997; Agéncia de Desenvolvimento, 1999). Qual papel das
institui¢oes regionais na articulagao do Polo Petroquimico com seu entorno?

10) Quais s3o os principais parceiros do Polo Petroquimico nesse projeto?
Quais outros atores articularam e exerceram alguma influéncia para a escolha e

implantacao do Aquapolo Ambiental?

11) O que pode ser considerado como o maior gargalo (dificuldades) para a

implantagao de tecnologias ambientais como o Aquapolo?

Entrevistado: Pesquisador:
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ANEXO 3
ENTREVISTA REALIZADA EM 20/07/2009
Dados do Entrevistado
Nome: Marcelo Liochi.
Institui¢do a que pertence: Camara Intermunicipal do Grande ABC.

Cargo(s) atual e outros relevantes: Assistente de dire¢ao e coordenador dos GTs
Ambientais.

Entrevistador: Guilherme Guimaraes Pallerosi
1) Como essa instituicao se relaciona com as demais da regiao?

2) O que sao os grupos de trabalho da Camara? Quem participa do GT Ambiental?
A que se destina?

3) Quais sao os principais problemas ambientais debatidos regionalmente? Quais se
apresentam como maiores gargalos ao desenvolvimento?

4) Qual ¢ o contato da Camara e da Agéncia com o Polo Petroquimico do ABC?
Qual ¢ a natureza dos assuntos debatidos nessa institui¢ao que se refere ao Polo?

5) Possui conhecimento da tecnologia de reuso de agua do Polo Petroquimico do
ABC, denominada Aquapolo Ambiental? Como esta instituicdo compreende este
projeto?

6) Houve debates dentro da Camara sobre o reuso de égua?

4 . .
7) Como se da a estrutura de debate em busca de consensos para as mais diversas
questdes regionais, incluindo os problemas ambientais?

Concordo em participar desta pesquisa

Entrevistado:
Pesquisador:

125



ANEXO 4
ENTREVISTA REALIZADA EM 29/07/2009
Dados do Entrevistado
Nome: Reinaldo Antonio Cardoso.
Institui¢do a que pertence: Quattor Petroquimica
Cargo(s) atual e outros relevantes: Diretor de Processos
Entrevistador: Guilherme Guimaraes Pallerosi

1) Qual ¢ o historico de atuagdo da Quattor? Como se enquadra no cenario da
indtstria petroquimica nacional? Que papel exerce no Polo Petroquimico do ABC?

2) Recentemente, houve uma ampliagao das atividades do Polo Petroquimico do

ABC. Qual o motivo desses investimentos? Existem gargalos?
3) O Sr conhece o projeto denominado Aquapolo Ambiental? Em que consiste esse
projeto?

4) Em relagio ao meio externo do Polo Petroquimico, existem pressdes ou
demandas de atores regionais para mudangas tecnologicas (governo estadual ou
local, Ministerio Publico, ONGs, Instituigoes regionais, mercado consumidor,
etc)?

5) A seguir, encontra-se uma listagem de elementos que podem influenciar o
Polo Petroquimico a optar por uma tecnologia de reuso. Pede-se tambem, que
acrescente outros fatores a lista e/ou identifique aqueles que sejam irrelevantes:

a. Legislagdo ambiental e de recursos hidricos.

b. Custos do abastecimento.

o

Disponibilidade de agua.

d. Pressao de grupos sociais e politicos.

e. Vantagens técnicas.

f. Politicas da empresa.

g. Imagem empresarial.

h. Melhor inser¢ao em mercados externos.

6) Da listagem colocada acima, selecione os trés considerados mais importantes e

classifique-os pro ordem de importancia.

7) O Polo Petroquimico e a empresa Quattor possuem articulagdio com alguma
institui¢do regional do Grande ABC (Consorcio Intermunicipal, Agéncia de
Desenvolvimento Econémico do ABC, Comité de Bacia Hidrografica)? Como se da

arelagao dessa empresa com os atores externos?

8) Que outros atores articularam e exerceram alguma influéncia para a escolha e
implantacao do Aquapolo Ambiental?
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9) O que pode ser considerado o maior gargalo (dificuldades) para a implantagao
de tecnologias ambientais como o Aquapolo?

10) O que pode ser considerado o maior fomentador (facilitador) da implantagao

da tecnologia de reuso de agua e outras tecnologias ambientais no Polo
Petroquimico?

Concordo em participar desta pesquisa

Entrevistado:

Pesquisador:
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ANEXO 5
ENTREVISTA REALIZADA EM 16/09/2009

Dados do Entrevistado

Nome: Gesualdo Saraiva Pallerosi.

Instituicdo a que pertence: Alphaplan. Empresa de engenharia contratada para o
projeto Aquapolo Ambiental

Cargo(s) atual e outros relevantes: Diretor Alphaplan/ Coordenador de Projetos da
CH2M Hill até 2003.

Entrevistador: Guilherme Guimaraes Pallerosi

1. Nome completo, cargo ocupado, nome da empresa e tipo de prestagao de

servigos que realiza.
2. Qual servigo ja prestou ao Polo Petroquimico do ABC?

3. Atualmente, qual ¢ o consumo médio de agua do Polo Petroquimico e a
projecao futura?

4. Quais sao os maiores gargalos ¢ desafios para o abastecimento de agua na
regiao metropolitana e, especificamente, no grande ABC?

5. Nos estudos de alternativas para abastecimento do Polo Petroquimico,
quais outras opgdes concorriam com o atual projeto Aquapolo?

6. Qual ¢ a importancia de um projeto como o Aquapolo Ambiental para a
regidao do ABC e a RMSP?

7. A seguir encontra-se uma 1istagern de elementos que podem influenciar a
tecnologia de reuso. Pede-se que coloque por ordem de importancia, acrescente
outros fatores a lista e/ou destaque aqueles irrelevantes:

i. Legislagao ambiental e de recursos hidricos.
Custos do abastecimento.
Disponibilidade de agua.

Pressao de grupos sociais e politicos.

Vantagens técnicas.
Politicas da empresa.
Imagem empresarial.

T o B

. Melhor inser¢ao em mercados externos.

8) Esse projeto representa uma nova atitude de empresas como a Sabesp que,
alem de prestar servicos ambientais, passa agora a comercializar os recursos

decorrentes dessas praticas?

9) Vocé¢ destacaria algum empecilho ao longo da concepgao do projeto
Aquapolo?

Concordo em participar desta pesquisa

Entrevistado:
Pesquisador:
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