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RESUMO Este artigo concentra-se na analise critica do sistema de saneamento convencional atual,
examinando seu processo histérico de consolidagdo e o papel da d&gua no processo. Examina-se
especificamente como as fungdes atribuidas a &gua como agente higiénico e meios fisicos de
transporte dos rejeitos moldaram as caracteristicas do sistema até a atualidade. Com base nas
caracteristicas do contexto sociotécnico em que esse sistema se estabeleceu, argumenta-se que ele
se mostra inadequado no cendrio contemporaneo. Essa inadequacao torna o sistema insustentavel,
especialmente em termos de uso de recursos, sobretudo de agua.

Palavras-chave: dgua — sistemas de saneamento — higiene — histéria da tecnologia — histéria da
ciéncia.

ABSTRACT This article focuses on a critical analysis of the current conventional sanitation system,
examining its historical process of consolidation and how concomitant technical alternatives have been
underestimated or discredited. Based on the characteristics of the socio-technical context in which this
system was established, it is argued that it is inadequate in the contemporary scenario. This inadequacy
makes the system unsustainable, especially in terms of the use of resources, especially water. However,
this issue is not addressed in most historical studies on the subject, as they often adopt a linear view
that considers the system to be the culmination of a series of technical advances since antiquity.
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Introducao’

A configuragdo convencional do sistema de saneamento atual se concretiza, no nivel
técnico, a partir de processos e artefatos e, em termos culturais, por meio de significados e
valores. Do ponto de vista sanitario ele respondeu de forma eficiente a necessidades sociais e
politicas e moldou importantes praticas cotidianas associadas a determinado momento histérico.
Porém, o panorama social atual, a partir da interagdo do conhecimento técnico-cientifico com
as prioridades culturais e politicas, tem mudado profundamente com relagdo ao momento em
que o sistema se consolidou. Mais especificamente, nosso conhecimento sobre a origem das
doencas associadas ao contato com as fezes é hoje muito mais preciso e ponderado (Latour,
1988). Atualmente, as formas de prevengado parecem simples, comprovadas e eficientes, além
de fazer parte das praticas cotidianas de socializa¢do.? Nao existe mais o terror coletivo pelo
desconhecimento das causas e a caréncia de ferramentas cientificas para combater epidemias
de tifo ou cdlera e, quando essas doengas se espalham em alguma regido especifica, a inter-
pretacdo comum é que isso poderia ter sido evitado e que a crise se explica por faléncias na
administragdo publica e ndo por limitagdes do conhecimento cientifico.

Por outro lado, as preocupagdes ecoldgicas acerca dos sistemas de saneamento vém se
fazendo mais presentes (Waltner-Toews, 2013; Penner, 2014; Krantz, 2012; Dingle, 2008; Burton
etal, 2021; Roccaro et al. 2014; De Gisi et al., 2014). Se no momento da consolidagdo do sistema
de saneamento moderno o uso intensivo de agua nao se apresentava como um problema e se
a poluicdo dos rios a jusante parecia uma consequéncia inevitavel, hoje a situacdo parece ter
mudado e alternativas que considerem a finitude dos recursos hidricos sdo muito bem-vindas.
Estudos comparativos sobre o impacto da implementacao do sistema convencional versus alter-
nativas disponiveis testemunham tal interesse (Rodriguez, 2011). Finalmente, mas ndo menos
importante, ha hoje uma espécie de consenso entre os gestores publicos sobre a impossibili-
dade de garantir globalmente o acesso integral ao sistema convencional (Black e Fawcett, 2008;
Devkota et al.,, 2020). Os altos custos de instalacdo e as implicagdes em termos de aumento de
pressao nos recursos naturais tém conduzido a levar seriamente em consideragdo alternativas
e a enxergar os pontos fracos do sistema convencional (Davison, 2001), chegando a propor
inclusive que ele pode configurar um paradigma obsoleto que deveria ser substituido (Burton
et al,, 2021). Importante notar que, na definicdo do problema, ndo se considera aqui a acepcao
oficial dos sistemas de saneamento contemporaneos, pois essa inclui no mesmo conceito o
acesso a agua potavel, os sistemas de esgoto, o recolhimento de residuos e o escoamento de
aguas pluviais. Em outras palavras, reduz irremediavelmente a agua a funcao de transportar as
fezes e integra no mesmo processo a agua da chuva e o lixo, substituindo assim a descri¢do
de um tipo especifico e historico de solucao técnica pela definicdo genérica do sistema atual
de saneamento padrao.

1 Parte dos resultados do presente trabalho surge a partir de estagio pds-doutoral realizado em 2022 na
Universidade de Padova, no nucleo de pesquisa PaSTIS (Padova Science, Technology and Innovation Studies),
coordenado pelo prof. Federico Neresini, e que recebeu apoio financeiro do programa Mobilidade Confap
Italia 2019 MCI por meio da Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF).

2 Assim como ha um sistema convencional, hd também um usuério convencional, isto é, socializado com os
conhecimentos e habitos minimos sobre higiene. E esse tipo de usuario que se levard em consideracdo, ainda
sabendo que uma parcela enorme da populacdo global ndo tem acesso ao sistema convencional.
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A forma em que temos sido socializados com relagdo aos habitos higiénicos relacionados
ao banheiro® tem criado um vinculo especifico, definido historicamente, com relagdo a agua
(Shove, 2003; De Decker, 2010; Latour, 1988; Black, 2008; Quitzau, 2007; Geels, 2005; Hoy, 1995).
Mais especificamente, a consolidacao do sistema de saneamento moderno, com o banheiro
como espaco privilegiado de construcao e transmissdo de praticas e valores, tem concretizado
dois fenébmenos relevantes: uma concepcao especifica da dgua como recurso, ligada a ideia de
higiene, e uma concepcdo especifica dos dejetos, especificamente das fezes humanas. Os dois
fendmenos fazem parte do mesmo percurso de construgdo social, no qual o didlogo entre o
desenvolvimento tecnolégico, os interesses econdmicos e os condicionamentos culturais geraram
um processo nao linear que acabou determinando a predominancia de uma solucdo técnica que
se apresenta hoje como 6tima ou, pelo menos, a melhor das possiveis (Black e Fawcett, 2008).

No primeiro caso, a agua passa a ser identificada como o meio mais eficaz para “levar
embora” nossas fezes, ndo apenas fisicamente, pelas suas propriedades fisicas, mas também
sensorialmente, ja que é considerada limpa e clara. A dgua também é a encarregada de higienizar,
de eliminar o inimigo invisivel e terrivel dos germes, definitivamente identificados no final do
século XIX (Zeldovich, 2021; Hoy, 1995; Gastelaars, 1996). O banheiro mistura e confunde essas
duas fungdes da agua, como agente de higienizacao e como meio de transporte e descarte das
fezes, ao combina-las no mesmo espaco e no mesmo conceito: o banheiro atual. No segundo
caso, o sistema de saneamento moderno, a partir do conhecimento cientifico desenvolvido
sobre as doencas e sua relacdo com agentes microbioldgicos, levou a reduzir as fezes exclusi-
vamente a uma substancia perigosa do ponto de vista bioldgico, passiveis somente de serem
afastadas e neutralizadas (Tarr, 1996; Roccaro et al., 2014; Waltner-Toews, 2013). Interpretacao
que substitui a que prevaleceu durante séculos e que considerava esses supostos “residuos”
como substancias preciosas, como nutrientes, quando utilizados como fertilizantes (Kira, 1976).

Temos assim que o arranjo técnico-social que denominamos sistema convencional de
saneamento, essa configuragdo relativamente estavel de solugdes técnicas e habitos culturais
(Quitzau, 2004), foi extremamente adequada no contexto do final do século XIX e comeco do
XX, quando a escassez de agua ndo era um problema e o terror pelas epidemias associadas a
condigdes higiénicas precarias era globalmente vigente. Ele coincidiu com uma fase de progressos
da industria quimica que conseguiu produzir fertilizantes artificiais baratos, o que fez dispen-
dioso o uso de fezes, as quais deixaram, portanto, de ter valor econdmico relevante e ficaram
reduzidas a perigo epidemioldgico a ser descartado (Penner, 2014; Hoy, 1995; Black, 2008).
Porém, hoje a correlagdo de forcas tem claramente mudado. A solu¢do que era amplamente
eficiente para ser aplicada nas grandes cidades modernas europeias, se apresenta agora como
extremamente custosa para ser implementada onde ainda nao ha sistemas de saneamento. Ela
€ também considerada como inaceitavelmente intensiva em termos de uso de recursos, pois
baseia-se na utilizagdo de grandes volumes de dgua limpa para diluir e transportar pequenos
volumes de dejetos humanos (Lamichhane e Babcock, 2013), além de apresentar problemas
técnicos crescentes por limitacdes de escala e manutencdo (Krantz, 2012, Penner, 2014).

Em geral, os fertilizantes quimicos, especialmente nas grandes plantacdes industrializadas,
substituiram o adubo natural, que era comum antes da consolidacdao do sistema convencional

3 Se usara o termo comum “banheiro” para indicar o espaco arquitetonico moderno dedicado exclusivamente a
atividades relacionadas com a higiene pessoal. "Banho” sera usado para indicar os banhos publicos, especial-
mente no periodo antigo, onde também frequentemente se encontravam latrinas.
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e que se mantém hoje reduzido a alguns contextos especificos e é considerado pelo discurso
prevalecente como opgao ineficiente e atrasada, especialmente se se trata de fezes humanas.
Os fertilizantes artificiais representaram assim a solugdo barata e pratica que teria salvado a
humanidade da Bomba P,* ao potenciar a produtividade dos solos, mas dependem de maté-
rias- primas que ndo se encontram distribuidas de forma homogénea na Terra. Além disso, se
trata, em muitos casos, de recursos ndo renovaveis ou finitos, condenados, portanto, a se tornar
escassos em algum momento. Para completar o quadro, eles incentivam uma circulacao global
de substancias que gera grande poluicdo, ja que o transporte se faz, em geral, por meio de
navios, uma das formas de transporte mais poluentes e carentes de fiscalizacdo (Freightened,
2016). Circulacao que implica deslocar nutrientes de um lado a outro do planeta, gerando sérios
desequilibrios, sendo que, na pratica, esses nutrientes estao ja disponiveis onde quer que haja
seres metabolizando substancias e produzindo fezes (Zeldovich, 2021). Nutrientes que estamos
“jogando fora”, no sistema convencional, ou fazendo com que sua recuperacao seja dificil e
custosa. Isso torna discutivel que os fertilizantes artificiais sejam a Unica ou a melhor opgéo e
abre a possibilidade para redescobrir o papel das fezes como nutrientes naturais e disponiveis.

Vemos entdo que uma solugdo amplamente adequada em determinado momento historico,
a segunda metade do século XIX e, em um determinado contexto cientifico e social, as grandes
cidades modernas do mundo industrializado, continua a ser considerada como o sistema preva-
lecente, ainda havendo mudancas profundas na configuragdo de forgas, interesses, habitos e
conhecimentos técnicos e cientificos que o justificaram e produziram. Trata-se de um processo
longo e complexo. A seguir tentaremos mostrar como o contexto cultural, cientifico e politico
da época em que o sistema se consolida constréi uma ideia de higiene publica na qual a agua
recebe uma série de valores e significados que se mantém até hoje. Atualmente os desafios sdo
enormes, mas a eventual analise das possibilidades para sair da crise do sistema convencional
nao podera ser aqui abordada; no presente trabalho decidimos reduzir o foco as caracteristicas
da consolidagdo do sistema e nao as formas de supera-lo ou modifica-lo, embora as conclusoes
possam talvez dar algumas luzes sobre o assunto.

Caracterizac¢ao do atual sistema convencional

O atual sistema convencional de saneamento é produto de um arranjo sociotécnico conso-
lidado na passagem do século XIX ao XX e corresponde, em termos concretos, ao complexo
constituido pelo vaso sanitario (tipo flush toilet ou de descarga) conectado a uma rede de
agua encanada domiciliar, o relativo sistema de esgoto hidraulico e, eventualmente, plantas de
tratamento de aguas residuais. Os componentes do sistema atual ndo se concretizaram dentro
do mesmo processo técnico-social, eles séo o resultado de desenvolvimentos eventualmente
concomitantes, mas paralelos, ndo acumulativos e iniciados em diferentes momentos historicos,
incluindo periodos muito anteriores a fase de implementacao definitiva do sistema. Ao falar em
arranjo ou sistema sociotécnico estamos aplicando um enfoque sustentado em uma abordagem
de analise das tecnologias amplamente reconhecida. Trata-se de uma corrente de pensamento
rica e variada, com contribuicdes diferenciadas e que nao é simples de sintetizar brevemente, mas

4 Bomba P é parte do titulo da obra de Paul Ehrlich escrita em 1968 e que pregava a fome no mundo por causa
da superpopulagdo humana. Previsdo que foi desmentida pela chamada revolugao verde, isto é, a tecnificacdo
da agricultura e o aumento da produtividade do solo por meio de fertilizantes quimicos.

26  Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, ISSN 2176-3275,v. 17, n. 1, p. 23- 45, jan | jun 2024



Yago Quifiones Triana

talvez seja suficiente dizer que ela se recusa a atribuir relagdes monocausais entre a dimensao
social e tecnoldgica dos fendmenos estudados e que procura uma alternativa ao dualismo entre
determinismo tecnoldgico ou determinismo social. Assim, enxerga a tecnologia como sendo
moldada socialmente por grupos sociais com determinados interesses e dentro de um contexto
social e historico especifico, isto €, o ambiente social influencia o projeto das solu¢des técnicas,
mas também a tecnologia existente influencia o ambiente social (Dias e Novaes, 2010). Sendo
assim, as solucdes tecnoldgicas ndo seriam simplesmente determinadas por critérios cientifi-
cos e técnicos. Pelo contrario, o que temos é uma variedade de solugdes possiveis para um
determinado problema técnico e uma alternativa técnica que prevalece, definida pela complexa
dinamica social do momento, sendo que a propria formulagdo do problema muitas vezes se
altera ao longo do processo (Dias e Novaes, 2010).°

Chamamos o sistema de saneamento padrao atual de “convencional” porque é o sistema
mais aceito e que coincide com o modelo ideal ao qual as populagdes deveriam ter acesso,
segundo o discurso oficial das grandes entidades globais encarregadas de temas de saneamento
(WHO, Unicef, 2000). Dentro dessa perspectiva, presente também em muitos materiais jornalis-
ticos e histéricos, ele seria o ponto de chegada de uma série de aprimoramentos técnicos e do
conhecimento cientifico disponivel, o que garante, em teoria, que seja a mais conveniente das
opgdes em campo. Porém, numericamente o sistema ndo é dominante, ao contrario, cerca de
dois bilhdes de pessoas tém um saneamento inadequado (Paterson et al., 2007) e a quantidade
delas sem acesso a qualquer sistema® é preocupante, dados os riscos sanitarios presentes.” Isso
leva a que mais de dois milhdes de pessoas, a maioria criancas, morram a cada ano de doen-
cas associadas a falta de acesso a agua potavel,® saneamento inadequado ou falta de higiene
(WHO, Unicef, 2000). Mesmo assim, podemos falar de um sistema convencional, ja que ha uma
espécie de consenso sociotécnico sobre sua adequacao 6tima na gestao dos residuos organicos
produto do metabolismo humano. Trata-se de um sistema eficiente e funcional que resolveu de
forma satisfatéria o problema especifico que pretendia atacar no momento: as grandes cidades
europeias nao sofreram mais epidemias causadas pelo contato com fezes e as aguas residuais
foram transportadas para fora do perimetro urbano, com os usuarios tendo que realizar um
esforco minimo no processo todo. O sistema resolveu entdo um problema puramente moderno
e localizado. Um problema que surge quando o conhecimento cientifico consegue reconhecer
as causas e a forma de combater as epidemias e quando as condi¢des de habitacao das grandes
cidades industriais sdo identificadas como catalizador dessas causas e o Estado assume a tarefa
de combater tal ameaca do ponto de vista da saude publica (Melosi, 2000; Tarr, 1996; Tynan,
2013; Quitzau, 2007; Penner, 2014; Waltner-Toews, 2013).

Tal sistema, porém, esta longe de escapar das criticas, mesmo no momento em que estava
se consolidando. Criticas que hoje parecem ressurgir com nova for¢a, dada a mudanca no

5 N&o é possivel, no ambito deste trabalho, aprofundar mais a abordagem tedrica; para um panorama sucinto
existem textos bem-sucedidos neste empenho de sintese (Dias e Novaes, 2010) ou entdo é recomendavel ir
as fontes originais onde temos, entre outros, a proposta de ator-rede (Callon, 1987; Latour, 1992), o constru-
tivismo social da tecnologia (Pinch e Bijker, 1990) e a metéfora do tecido sem costuras (Hughes, 1986).

6 Alguns autores apontam que 40% das pessoas nos paises em desenvolvimento ndo tém acesso a sistemas de
saneamento (Black e Fawcett, 2008).

7 Segundo dados de 2011 (The millennium development goals report) mais de um bilhdo de pessoas defecam a
céu aberto no mundo (Uddin et al., 2014).

8 Outros dados, de 2015, apontam que aproximadamente 6 mil criancas morrem todos os dias de doencas
diarreicas relacionadas a saneamento e higiene inadequados (Ganiron, 2015).
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contexto historico, especialmente a partir de uma consciéncia ecologica que da prioridade a
outros valores e significados acerca da agua e dos recursos, especificamente aqueles que atuam
como nutrientes nos processos vitais (De Gisi et al., 2014; De Decker, 2010; Waltner-Toews,
2013). Nessa perspectiva critica, o sistema de saneamento convencional nao so € visto como
um consumidor intensivo de dgua potavel,® além de poluidor (evitavel) dos cursos de agua,™
mas também como um sistema ineficiente nas tentativas de reabilitar as aguas residuais, uma
vez que utiliza processos custosos, com base em produtos quimicos, que ndo conseguem
restabelecer totalmente as condi¢gdes em que o recurso hidrico se encontrava antes de entrar
no sistema (Roccaro et al., 2014). Em qualquer caso, se trata de solu¢bes que se enquadram
como técnicas end-of-pipe, isto €, que atuam no ultimo estagio do processo, tentando rever-
ter a poluicdo que aconteceu em fases iniciais (De Gisi et al., 2014), revelando a ineficacia em
encontrar formas de evita-la. Pior ainda, os efluentes de plantas de tratamento representam
hoje uma comprovada e consideravel fonte de entrada de estrogénios no ambiente aquatico,
isto &, uma presenca descontrolada de hormdnios na agua, o que constitui uma grave forma
de poluicdo que ja afeta os seres que entram em contato com esse meio (Korner et al., 2001).
Nesse ponto funciona, de forma exemplar, a logica “out of sight, out of mind” (McDonough e
Braungart, 2002) que permeia tantos outros dos nossos comportamentos e habitos relacionados
com o consumo, especificamente com a producao e descarte de rejeitos. Isto é, se o problema
esta fora da minha visao, ele ndo é mais uma preocupacao minha, ndo é mais meu problema.
O método de retirada das fezes no sistema convencional, com o flush toilet plugado a uma rede
de esgoto, responde perfeitamente a tal [6gica, levando o eventual problema longe do olhar e
da cabega, isto ¢, da preocupacao do usuario. Alias, o sistema convencional é considerado tanto
mais bem-sucedido quanto mais invisivel, quanto menos as pessoas precisarem se confrontar
com seus proprios dejetos (Penner, 2014).

A historia convencional do sistema convencional

As resenhas de cunho historico disponiveis quase sempre reforcam a ideia de uma continui-
dade com os sistemas antigos, o que acaba consolidando a ideia de que o sistema convencional
seria 0 mais avangado e adequado para resolver os problemas de saneamento, isto &, ele seria
fruto de uma série virtuosa de aprimoramentos somente truncados pelo periodo obscuro da
Idade Média europeia. Em alguns casos, ao fazer a resenha dos protétipos ou inclusive das solu-
¢Oes técnicas alternativas que “competiram” com o sistema convencional, elas sdo apresentadas
como tentativas ingénuas, desvios técnicos que o conhecimento atual descartaria facilmente
(Horn, 1996). Chama a atencao como grande parte dos estudos historicos sobre sistemas de
saneamento, ou sobre algum dos seus componentes, costumam tomar como ponto de partida
idealizado os banhos do mundo antigo no Ocidente, sejam as latrinas que contemplavam
algum uso de agua, sejam os banhos publicos (Roccaro et al., 2014; Lofrano e Brown, 2010).

9 Existem varias fontes que disponibilizam célculos sobre o uso de dgua associada ao sistema convencional: 9
mil gal6es de dgua limpa por ano sdo usados, em média por vaso sanitario, para despejar aproximadamente
130 galdes de excrementos (Davison, 2001). Outras fontes propdem que, ao longo do ano, por cada pessoa,
sdo descarregados (flushed away) cerca de 400-500 litros de urina e 50 litros de fezes, com um consumo de
15 mil litros de dgua pura (Ganiron, 2015).

10  Mais de 90% do esgoto nado tratado é lancado ao meio ambiente, poluindo corpos de dgua superficiais como
rios, lagos e areas costeiras (Langergraber e Muellegger, 2005).
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Misturando na analise, dessa forma, banhos, banheiros e esgoto, e incluindo necessariamente a
agua como um elemento essencial, fundante e indiscutido do sistema (Wright, 1960; Cosgrove,
1909). Fato que se explica a partir de uma orientacao particular, produto do olhar moderno, o
qual considera espontaneamente tais artefatos como fazendo parte do mesmo sistema, espe-
cialmente no plano conceitual.

Os banhos publicos do mundo antigo no Ocidente sdo um fendmeno cultural pontual que
aparece também em outros contextos geograficos e histéricos, como no mundo mugulmano e
em algumas sociedades asiaticas, mas que na literatura € comumente identificado como o ponto
inicial da histéria da evolugdo dos sistemas de saneamento em geral (Wright, 1960), a partir de
uma continuidade técnica e cultural forgcada, inclusive porque tais instalacdes publicas foram
esquecidas durante a Idade Média na Europa (Davison, 2001). Os antigos romanos ndo tomavam
banho pelo mesmo motivo higiénico que as pessoas do final do século XIX no Ocidente. No
primeiro caso era um fato social, coletivo, associado com o vigor e o fortalecimento do corpo
(Cardini, 1909), nao se tratava do ato intimo das cidades modernas em que o Estado esperava
que as massas combatessem os germes e evitassem o surgimento de epidemias (Latour, 1988;
Geels, 2005; Penner, 2014). Alias, as condicdes higiénicas do mundo antigo ocidental distavam
muito do que os higienistas modernos pretendiam com a implementacdo dos sistemas de
saneamento. Na Roma classica, as latrinas domésticas se encontravam, frequentemente e por
comodidade, perto da cozinha (Jansen, 2000). Muito provavelmente, elas ndo contavam com
agua corrente, inclusive, a agua canalizada para a descarga dos sanitarios privados parece ter
sido uma raridade (Feo et al., 2010; Vuorinen, 2010) e nem todas estavam conectadas ao esgoto,
por isso existiam os “stercorarii”, pessoas encarregadas de recolher os residuos nas casas para
serem levados fora da cidade e vendidos como adubo (Panciera, 2000).

As latrinas achadas em sitios arqueoldgicos sao vistas, na maior parte da literatura, como
precursoras do artefato atual, primeiro estagio de um pretendido desenvolvimento que teria
levado ao flush toilet moderno. Na verdade, elas eram uma solucao pratica pensada e usada
dentro do contexto social do pensamento técnico e cientifico do periodo antigo da histéria
europeia. Simplesmente, na antiga Roma, devido as complexas tecnologias de aquedutos dispo-
niveis, era possivel fornecer um fluxo de agua corrente nas latrinas publicas (Feo et al., 2010).
Desta forma, a agua que era conduzida aos banhos também podia ser utilizada para drenar o
conteudo das latrinas. Porém, os banheiros ou latrinas publicas eram um reconhecido foco de
doencas pelos habitos que ali se praticavam (Feo et al., 2010) e, para os cientificos modernos
conhecedores da teoria dos germes, seriam um horror em termos sanitarios. Esses espacos esta-
vam longe de ser lugares glamorosos; eram pequenos e com janelas minusculas que deixavam
entrar pouca luz. O chdo e os assentos sujavam facilmente e o ar fedia. Além disso, a lavagem
das maos dificilmente era obrigatéria (Zeldovich, 2021). Mados contaminadas de usuarios de
banheiros publicos e privados espalhavam patdgenos intestinais de uma pessoa para outra,
criando assim boas oportunidades para epidemias de doencas intestinais (Vuorinen, 2010). As
classes altas romanas as vezes pagavam para a construcdo das latrinas publicas (foricae), mas
raramente as frequentavam. Inclusive, tinham receio em conectar suas fossas domiciliares aos
canos do esgoto publico, ja que isso poderia atrair pragas e maus odores para dentro de suas
casas (Zeldovich, 2021).

Os sistemas de esgoto antigos, especialmente a reconhecida cloaca maxima romana, que
muitas vezes é indicada como precursora dos grandes esgotos modernos, especialmente do
célebre sistema londrino (Melosi, 2000), que, por sua vez, se toma como modelo para a solucao
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dos problemas sanitarios das cidades contemporaneas, ndo passa de um expediente técnico
baseado na légica simples de aproveitar as caracteristicas fisicas da agua. No caso romano,
tratava-se de uma forma de gerir os fluxos hidricos da cidade, canalizando os cursos de agua
naturais e provocando o escoamento controlado para o rio Tibre, drenando a dgua dos pantanos
circundantes para evitar inundacgdes (Feo et al., 2010; Cardini, 1909). Aproveitando a praticidade
do sistema se jogavam ali os rejeitos sanitarios quando eles eram considerados residuos, pois
devemos lembrar que naquela época a urina era utilizada em varios processos pelos seus princi-
pios quimicos (Kira, 1976), coletada por tintureiros, por exemplo, que a usavam para branquear
a |a antes de tingi-la (Jansen, 2000). Por sua vez, as fezes se mantinham como uma fonte de
nutrientes para os campos cultivados (Cardini, 1909), embora seu uso fosse dificultado quando
as dimensdes da cidade viraram um obstaculo (Zeldovich, 2021). O famoso esgoto da Roma
Antiga ndo possuia um esquema de recolhimento dos dejetos nas habitacdes, ele sé facilitava
o escoamento daquilo que era despejado no seu curso. Além disso, é dificil falar de um sistema
de saneamento padrao para o Império, ja que ha claros indicios arqueoldgicos que mostram
como as solugdes técnicas adotadas dependiam das condi¢bes do terreno, da quantidade de
agua disponivel e do tamanho das cidades (Jansen, 2000).

Em resumo, esse sistema resolveu parcialmente os problemas de remocao do esgoto e
escoamento de agua da cidade, mas nao os problemas de saude, pois poluia o rio, fonte da
agua de irrigacao, banho e consumo para outros cidaddos (Zeldovich, 2021).

A “evolucdo” do vaso convencional

Durante a Idade Média europeia, o que temos é uma série de solucdes precarias que ndo
se enquadram como desdobramentos dos dispositivos do mundo antigo e nem como inova-
¢Oes técnicas. Devemos esperar até o século XVI para encontrar uma mudanga no desenho do
artefato encarregado de receber as deposicdes humanas. E sir John Harington quem desenha
uma espécie banco para a rainha Elizabeth | (Wright, 1960), que tinha dificuldades fisicas para
assumir a posicao natural do corpo humano no momento de defecar, isto é, de cdcoras, como
fazem as criangas. Comega assim a se consolidar o habito comum no Ocidente de fazé-lo
sentado, o que traz comprovados problemas fisicos (De Decker, 2010), ja que, na verdade, essa
posicdo ndo facilita o ato por causa da pressdo exercida nos musculos abdominais (Davison,
2001). Esses vasos constituiam um objeto de luxo, muitas vezes belamente decorados, pois eram
usados pela realeza de forma pomposa e suntuaria. Ha varios registros sobre o habito do rei da
Franca de receber convidados comodamente sentado usando o seu toilet real (Wright, 1960).
Evidentemente, a Unica relagdo com o vaso atual é a posicdo corporal assumida. No modelo
da rainha inglesa, era usada areia para cobrir as fezes. Assim, o desenho desse vaso de 1600
teria inclusive mais relacdo com sistemas secos, hoje minoritarios. Porém, tecnicamente falando,
tratava-se, simplesmente, de um penico mais complexo e aparatoso. Ele nunca foi implemen-
tado como uma solucdo abrangente para além da nobreza. Mesmo assim, ndo resolvia nenhum
problema em termos de saude coletiva ou urbanismo, pois as fezes, quando nado coletadas para
ser usadas como fertilizantes, continuavam voando pelas janelas ou poluindo os cursos de agua.

E necessario que se passem alguns séculos para que a ideia basica do vaso sanitario (um
artefato capaz de recolher nossas deposicdes) seja retomada. Desta vez, ndo € mais o objeto
extravagante do século XVI, sem nenhuma inovagao técnica decisiva. Trata-se de outro momento
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histérico, dois séculos depois, no qual o crescimento das cidades, a urbanizacao geral da vida
e suas praticas cotidianas exigem outras solucdes. Estamos lidando agora com um problema
de saude publica, embora o conceito seja ainda embrionario. Varios desenhos aparecem,
acompanhados de seu registro por meio de patentes, propondo solu¢des divergentes na sua
concepgao técnica basica (Wright, 1960; Horn, 1996). Se o objetivo de todos os modelos é a
retirada in loco das fezes produzidas nas habitacdes, a forma de retira-las diverge, com conse-
guéncias que marcam o nosso sistema convencional atual. Alguns modelos, relativamente
difundidos até o “triunfo” do flush toilet (Davison, 2001), propunham o uso de areia para cobrir
os dejetos, evitando os maus odores e, especialmente, permitindo a coleta das substancias para
serem usadas como fertilizantes (Horn, 1996; Black, 2008). Ainda em 1898, eram apresentados
desenhos aperfeicoados desse modelo seco (Wright, 1960). Também aparece um sistema extre-
mamente eficiente, que usava a forca do vacuo para retirar eficazmente as fezes e seus odores.
Esse sistema foi tdo bem-sucedido que se implementou em varias cidades e estava em uso, até
pouco tempo atras, na Europa''? (Roccaro et al., 2014). Em outras palavras e, a diferenca do
gue pode parecer hoje, a implementacdo do flush toilet nao sentenciou imediatamente o fim
da experimentagdo técnica com outros sistemas.

Por outro lado, lembremos que a aceitacao popular da teoria dos germes demorou em se
consolidar e ainda se acreditava que o cheiro era um sinal de perigo biologico, portanto um
sistema capaz de afastar rapidamente a ameaga foi muito bem recebido (Penner, 2014). Era
esse 0 caso dos primeiros vasos sanitarios que usavam agua, os primeiros flush toilets que, na
teoria, acumulavam a praticidade do fluxo de agua com a presenca de um agente limpador
indispensavel na luta contra as doencas.

No comeco, a solucdo hoje considerada 6tima, ndo resolveu os problemas e inclusive
os piorou, levando ao colapso do sistema pela implementagdo de tecnologias singulares, na
medida em que elas atingiam uma eficiéncia relativamente aceitavel, mas sem a concepcao de
um sistema organico. Em outras palavras, ndo estamos falando ainda de um sistema de sanea-
mento integral, mas de tecnologias aplicadas para resolver problemas relativos e pontuais que
acabam interagindo sem seguir um plano maior. Com a promulgacao do National Public Health
Act, de 1848, as autoridades inglesas pretendiam exigir algum tipo de arranjo higiénico em cada
casa, seja uma latrina, um vaso sanitario ou outro tipo de recurso técnico (Davison, 2001). Essa
situacdo obrigou, na pratica, as pessoas a adotarem alguma solucdo de coleta das fezes em
casa, sem contar ainda com um sistema de gestao publico consolidado. Em geral, nas cidades,
primeiro se implementaram os aquedutos e depois os sistemas de esgoto, pois foi necessario
aguardar a disponibilidade técnica de agua encanada (Tarr, 1996). Assim, quando se instalam
os primeiros flush toilets, as cidades ndo contavam ainda com sistemas de esgoto modernos.
Desta forma, os novos vasos foram plugados na infraestrutura existente no momento, que era
basicamente de fossas sépticas, muitas vezes privadas e totalmente inadequadas para receber
a quantidade de agua poluida que implicava essa inovagao (Tarr, 1996; Tynan, 2013; Gastelaars,
1996; Penner, 2014). Isto trouxe novos problemas, talvez piores do que os que a nova tecnologia

11 Na cidade de Trouville, na Franga, um sistema a vacuo ainda funcionou até 1980 (Roccaro et al., 2014).

12 Na Holanda, no final da década de 1860, Charles Liernur desenvolveu um sistema pneumatico difundido
amplamente em Amsterda e em bairros de Praga e Sdo Petersburgo; porém, nenhuma outra cidade foi persu-
adida a adotar o sistema e se decidiu pela remocao hidraulica dos residuos (Bruce, 1968).
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pretendia resolver (Melosi, 2000; Zeldovich, 2021), aumentando a polui¢do dos rios (Tynan, 2013)
e levando provavelmente a grande crise do verao de 1858 (Black, 2008).'4

O funcionamento correto desses artefatos dependia entdo da ligagdo das unidades familiares
a um sistema de agua encanada, que era coletivo; portanto, os usuarios acreditavam, justa-
mente, que tal conexao levaria a expor o seu lar aos perigos dos eflivios dos vizinhos (Wright,
1960). Crenca ndo totalmente infundada, ja que realmente acontecia que o fedor circulava pelos
canos entre as unidades familiares (Horn, 1996; Zeldovich, 2021). Foi s com o desenvolvimento
do cano em U ou em S que se criou um mecanismo, uma “armadilha”, para evitar a volta dos
cheiros usando a propria agua (Wright, 1960). Vistos no comeco como um simbolo de status,
os vasos conectados ao esgoto foram retirados de muitas casas e voltou-se ao sistema isolado.
As pessoas reconheciam mais o beneficio de ter agua disponivel em casa, do que o beneficio
da retirada dos rejeitos por meio do esgoto, especialmente quando existiam outras alternativas
disponiveis, como as fossas sépticas (Melosi, 2000). Sendo assim, os primeiros vasos sanitarios
com descarga de agua nao foram um sucesso indiscutido, entre outras coisas, por desafiar ideias
ainda predominantes na época, como crencgas sobre o perigo de gases miasmaticos (Quitzau,
2007; Penner, 2014), a famosa teoria dos miasmas que custou a ser rebatida definitivamente
(Hoy, 1995). O que demonstra a ansiedade persistente com relagdo a agua e sua condicao
ambivalente de fonte de perigo sanitario e, ao mesmo tempo, ingrediente necessario para a
prevencao das doengas (Shove, 2003).

Foi somente depois que um mecanismo de agua encanada foi desenvolvido para dar vaza-
mento as aguas residuais produzidas pelo vaso sanitario que, por sua vez, estava conectado
com um sistema maior de esgoto, que podemos falar de um principio de sistema de sanea-
mento que resolve o problema moderno do descarte das fezes. Pode-se inclusive pensar que
o sistema de esgoto, na sua versao contemporanea, veio para resolver um problema “novo”,
especificamente moderno, aquele da abundancia de aguas residuais, produzidas pelos vasos
sanitarios que funcionavam usando agua encanada, e que deviam ser escoadas longe dos lares
(Roccaro et al.,, 2014). Ao mesmo, tempo, 0 esgoto veio a substituir as fossas sépticas associadas
a lares individuais, nos quais os dejetos permaneciam relativamente proximos as familias que
os produziam. Sendo assim, muitos defensores de tal mudanga baseavam seus argumentos a
partir do crédito na teoria dos miasmas (Tynan, 2013) ou, pelo menos, no desconhecimento da
forma especifica pelas quais as doencas associadas as fezes eram transmitidas (Horn, 1996).
Nesse contexto, o afastamento coletivo das fezes e seus odores perigosos, usando sistemas de
esgoto, se apresentava como a melhor solu¢do. Temos entdo um avanco tecnoldgico justificado,
em parte, por ideias que, naquele momento, ja eram contestadas sem sucesso definitivo a partir
de novas teorias cientificas (Melosi, 2000; Latour, 1988).

Dessa forma conturbada o vaso sanitario entra definitivamente em acao e se estabiliza
a forma social e comum de lidar com os dejetos (Quitzau, 2004). O desenvolvimento das

13 Nos Estados Unidos a situacdo néo era diferente, a introducdo de fontes de dgua corrente nas cidades levou
a um aumento do consumo, mas nao foi previsto um sistema adequado para a remocao desse liquido, o que
trouxe varios problemas, pois a capacidade dos pocos era a mesma e a introducdo de water closets aumentou
o volume de liquido despejado no sistema (Tarr, 1996).

14 Uma das causas da crise sanitaria de 1858 no rio Tamisa foi “a inven¢do que mais salvou vidas de todos os
tempos”: 0 vaso sanitario. Parece um paradoxo que uma inovagdo tdo bem-sucedida tenha transformado o
rio numa ameaca sanitaria. Mas a explicacdo é que o banheiro ndo resolveu o problema do esgoto, apenas o
deslocou para longe das residéncias das pessoas, mas ndo longe o suficiente (Zeldovich, 2021).
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ferramentas e processos técnicos que fazem da agua uma figura central na vida doméstica
possibilitam também a transformacao do seu significado. Justificam sua evolucdo para elemento
fundamental no discurso da higiene e da saude publica, incorporando-a definitivamente como
componente essencial de qualquer sistema de saneamento considerado moderno. Porém, o
vaso de descarga atual ndo deve ser interpretado como resultado do aperfeicoamento tecno-
l6gico do protétipo inicial do modelo com agua e da implantagdo congruente do sistema de
abastecimento de agua e de esgoto. Em vez disso, esse sistema deve ser visto como resultado de
processos, em varios niveis e dimensdes, que se ligaram e se reforcaram mutuamente (Quitzau,
2007). O flush toilet ndo deve ser considerado como um objeto conveniente, mas como um
organizador ativo de uma rede de significados sociais (Gastelaars, 1996), os quais surgem ap0s
a consolidacao de um determinado clima politico, cultural e cientifico. Adicionalmente, o vaso
sanitario atual ndo pode ser identificado como a forma moderna de solucionar o problema
enfrentado pelas latrinas antigas. Pelo contrario, ele resolve problemas surgidos a partir de
condicionamentos modernos, associados ao desenvolvimento do conhecimento cientifico e da
pressao cultural para seguir comportamentos considerados “civilizados”.

A “evolucao” do esgoto convencional

Na Londres da metade do século XIX, quando se comeca a construir o paradigmatico
primeiro grande esgoto moderno, uma das prioridades era afastar as fezes rapidamente das
pessoas, ja que, como vimos, ainda persistia parcialmente a teoria dos miasmas. Basicamente,
a grande solucdo moderna confiou em sistemas desenhados a partir de um paradigma de
crencgas anterior a era bacteriolégica (Melosi, 2000). No mesmo periodo da implementacao do
esgoto moderno, os fertilizantes quimicos também levariam a drastica reducdo da pratica de
usar fezes humanas como fertilizante (Zeldovich, 2021). Sendo assim, a concepgdao moderna de
que os excrementos humanos sdo residuos sem propdsito Util e que devem ser prontamente
descartados, resultou em parte nos sistemas sanitarios que temos hoje (De Gisi et al., 2014), o
gue faz com que o paralelo entre o esgoto romano antigo e o londrino moderno se reduza a
praticidade de canalizar um curso de agua.

Antes da implementacdao dos sistemas de esgoto modernos nao havia uma solucao
técnica formalizada que, de forma coletiva, fizesse o descarte das fezes. O que tinhamos eram
estratégias singulares que surgiam de habitos consolidados e com uma eficiéncia relativamente
aceitavel dependo do contexto (De Decker, 2010). Eram métodos de deposi¢do que iam desde
simplesmente despejar os residuos na via publica, esperando que a natureza fizesse sua parte,
até esquemas de recolhimento das fezes em cada lar. Se tratava mais da somatoria de inicia-
tivas individuais do que de uma iniciativa de solucao a partir de um projeto urbanistico ou de
politicas publicas. Essas formas de coleta eram incentivadas, alias, pelo beneficio de buscar a
posterior comercializagdo das fezes como fertilizante e era conhecido como night soil, ja que a
recolecgdo era feita durante a noite para tentar reduzir o desconforto da populagédo (De Decker,
2010), pois a operacao era desenvolvida com ferramentas precarias, os recipientes ndao eram
herméticos e tudo era realizado manualmente, casa por casa. Assim, os imprevistos e acidentes
eram frequentes, com resultados desastrosos e documentados na cultura popular da época (De
Decker, 2010). Na China e no Japao também era frequente, na fase pré-moderna do desenvol-
vimento dos sistemas de saneamento, encontrar sistemas de recolhimento das fezes humanas
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nos lares dos centros urbanos. As fezes eram, inclusive, consideradas um recurso extremamente
valioso, especialmente em contextos geograficos com solos pouco ricos e sem a presenca
importante de grandes animais de fazenda capazes de fornecer as quantidades necessarias de
fertilizante, como era o caso precisamente do Japao (Zeldovich, 2021). Nesse tipo de esquema,
as fezes eram coletadas e transportadas aos campos vizinhos as cidades “produtoras” desses
nutrientes naturais e usadas na fertilizacdo dos cultivos que, depois, iriam fornecer alimento
a mesma cidade. Dessa forma se fechava o ciclo metabdlico (Zeldovich, 2021), dentro de uma
l6gica que, com certeza, seria considerada hoje como sustentavel.

Ainda que os sistemas anteriores a solucao convencional fossem precarios em varios
pontos, especialmente em termos de higiene e praticidade, eles resolveram o problema do
descarte dos rejeitos sanitarios até o momento em que o sistema (ou a auséncia de sistema)
colapsa, pontualmente, na cidade de Londres. A grande megaldpole moderna, como aconteceu
em outras cidades, tinha crescido exponencialmente e o tamanho do perimetro urbano fez
com que o uso das fezes como fertilizante nos campos circunstantes nao fosse mais praticavel
(Black e Fawcett, 2008; Wright, 1960), fosse pela distancia percorrida ou pela quantidade de
nutrientes em excesso que nao podiam mais ser metabolizados pelo terreno (Dingle, 2008).
Além disso, a concorréncia com outros tipos de fertilizantes, de mais simples extracao, fez com
que a alternativa de conduzir tudo ao rio Tamisa fosse a opcao mais indicada, na presuncao,
em certa medida correta, de que o préprio rio iria metabolizar as substancias. Coisa que nao
aconteceu pela quantidade de residuos sanitarios, muito volumosa, que derivou num fato histé-
rico conhecido como The great stink ou o Grande Fedor do verdo de 1858, em que a fetidez
provocada pela polui¢do do rio levou, inclusive, ao fechamento do Parlamento (Black, 2008) e
justificou, entre outras medidas de politicas publicas, a construgdo do primeiro grande sistema
de esgoto moderno (Wright, 1960).

Nesse caso, a escolha mais simples e pratica foi aproveitar a topografia da cidade de
Londres e misturar, no mesmo tracado, a captacao de aguas de residuo e as aguas pluviais,
como aconteceria depois em tantas outras cidades. O principio adotado foi assumir que “a
solucao para a poluicdo é a diluicdo” (Lofrano e Brown, 2010). A prioridade era recolher as fezes
do centro urbano e a afasta-las o suficiente para que nao fossem mais percebidas, confiando
que os proprios rios limpassem de forma natural suas aguas (Melosi, 2000; Tarr, 1996; Dingle,
2008). A construcao do sistema de esgoto ideado por Joseph Bazalgette em Londres, iniciado
em 1858 e concluido em 1865, € um exemplo desse principio. Através de uma série de coleto-
res de esgoto e estacdes de bombeamento, as aguas residuais eram transportadas das ruas e
descarregadas, junto com as aguas pluviais, no rio Tamisa. Ndo houve, entao, uma avaliagdo da
capacidade assimilativa do rio e nenhuma compreensao da necessidade de remover poluentes
antes de serem descarregados no rio (Lofrano e Brown, 2010). Depois do sistema de Londres
virar uma espécie de modelo do esgoto moderno, outras cidades comegaram a adotar solu¢des
semelhantes. Apesar disso, aimplementacdo do esgoto misturado (chuva e aguas residuais) nao
foi consensual. Na época, varias cidades avaliaram e adotaram sistemas separados ou, inclusive,
sistemas exclusivos, que transportavam somente fezes, deixando que as aguas da chuva fossem
canalizadas em superficie, resultando em um investimento menor e mantendo a possibilidade
de os dejetos humanos serem ainda comercializados como fertilizantes (Zeldovich, 2021). Isso
ocorre porque, depois que as fezes se misturam com agua, seu uso posterior fica seriamente
comprometido, pois a recuperagdo de nutrientes é dificil e cara, em razdo da natureza diluida
das aguas residuais (Waltner-Toews, 2013), o que inviabiliza a sustentabilidade do sistema

34  Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, ISSN 2176-3275,v.17,n. 1, p. 23- 45, jan | jun 2024



Yago Quifiones Triana

(Verstraete et al., 2009). A conclusdo dessa disputa entre alternativas técnicas concorrentes
foi que o sistema separado, ou exclusivo, funcionava bem em cidades pequenas e o sistema
misturado nas grandes areas urbanas (Melosi, 2000; Tarr, 1996), onde a impermeabilizacdo do
solo dificultava o escoamento natural da chuva e o uso das fezes como fertilizante era dificul-
tado, como ja vimos, pelas distancias e pela incapacidade da terra de metabolizar as grandes
quantidades de nutrientes (Zeldovich, 2021).

Esse processo histérico pode bem ser enquadrado a partir das perspectivas teoricas que
pensam as relagdes entre campo e cidade, especialmente com relacdo ao meio ambiente e os
recursos organicos. Alguns estudiosos tém apontado para o papel das concepgdes vigentes, na
Europa do século XIX, sobre a relagdo entre espaco urbano e o rural no planejamento urbanistico
e, claro, na implementacgdo da cidade sanitarista, aquela moldada pelos preceitos da higiene
moderna. A presenca de “redutos” do universo rural na cidade, especialmente animais de fazenda
e seus excrementos, era visto como um foco de impureza, sujeira e fedor, associado as classes
baixas e considerado um perigo sanitario. Tais temores impulsionaram a “grande separacédo”, a
pretensdo de distinguir claramente o campo da cidade, na qual esta Ultima seria o espago total-
mente construido pelo ser humano, em contraposicao a natureza, alheia a sua vontade (Atkins,
2012). Evidentemente essa separagdo nado passa de um expediente tedrico sem fundamento
solido, ja que os dois contextos estdo intimamente imbricados, tanto naquele momento histé-
rico quanto hoje (Melosi, 1993; Rosen e Tarr, 1994). Porém, essa pretendida separacao justificou
em parte o plano de afastar as fezes dos centros urbanos e eliminar sua condi¢ao potencial de
recursos, reduzindo-as a sujeira perigosa a ser deslocada do espago urbano.

Assim, o sistema que virou um modelo geral do esgoto moderno respondeu as necessidades
especificas da megal6pole moderna industrializada da segunda metade do século XIX. Uma
capital enorme, na qual o rio ndo dava conta mais de metabolizar os rejeitos organicos, com
uma populacdo que sofria continuas epidemias (Black, 2008) causadas, em grande parte, pelas
condi¢Oes de vida e habitacao insalubres da era industrial, incluindo a exposicao as fezes, e em
um contexto em que a classe dirigente comecava a pensar em politicas publicas e na neces-
sidade de implementar solucdes coletivas, urbanas, que ndo dependessem mais dos habitos
individuais dos cidadaos. Evidentemente, ndo era esse o contexto de todas as cidades nas quais
foi implementado o modelo, como de fato aconteceu, em um tipico caso de one size fits all,
que ainda hoje é possivel entrever nas caracteristicas do sistema convencional de saneamento.

A preocupacdo pelo eventual tratamento dessas aguas, com o desenvolvimento de filtros e
plantas de tratamento, vai aparecer somente tempos depois (Tarr, 1996). Especificamente, quando
ficou evidente que o problema tinha sido simplesmente deslocado a jusante foram, finalmente,
introduzidos filtros e métodos de tratamento e avaliacdo da qualidade da agua (Roccaro et al.,
2014). Mas, durante o século XIX, os sistemas de saneamento ndo incluiam nenhum processo
de tratamento, havia simples sistemas estaticos e dinamicos para coletar e descartar as aguas
residuais (Roccaro et al., 2014). Em um primeiro momento, chegou-se a acreditar que o langa-
mento de substancias industriais nos rios teria um efeito antibidtico benéfico no combate aos
microrganismos; somente depois da Primeira Guerra Mundial comeca a haver uma preocupa-
¢ao com a poluicao industrial dos cursos de agua (Melosi, 2000). Inclusive, houve interessantes
discussdes para decidir se era melhor instalar filtros no ponto que o esgoto era despejado ou
nos pontos de captacdo da agua para consumo humano (Melosi, 2000). Ainda que algumas
vozes isoladas se levantassem contra a poluicao dos rios, em geral, esse ndo era considerado
um problema. Anos depois, com o avanco do conhecimento quimico, agentes artificiais foram
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incluidos para eliminar, ou tentar eliminar, toda atividade microbioldgica presente nas aguas
utilizadas. Solugao que foi revista pois, efetivamente, alguns processos naturais depuravam
espontaneamente o liquido. Se compreendeu, entdo, que uma agua absolutamente asséptica,
por meio de produtos quimicos, sem tracos de vida, ndo era a melhor opcao e que alguns
processos naturais metabolizam espontaneamente elementos patogenos (Cosgrove, 1909).

No século XX, novos conhecimentos sobre bactérias e seu papel na decomposicdo e a
oxidagdo de materiais organicos, abriram outras possibilidades para o tratamento de esgoto
(Dingle, 2008), o que permitiu desenvolver varios métodos de filtracdo biologica, dependendo
assim menos do componente agressivo artificial que pode afetar também o ser humano.
Importante lembrar que, nesse sistema, se mistura espontaneamente a agua enquanto liquido
vital para o consumo humano, isto €, agua potavel, com a agua como meio de transporte de
rejeitos humanos, potencialmente téxicos. Funcédo dupla inaugurada pelo préprio sistema e que
nao depende das caracteristicas desse recurso, mas da forma como ele foi entendido e que se
mantém, até hoje, praticamente indiscutida.

Vemos, entdo, que o flush toilet, combinado com o esgoto moderno substituiu, de forma
definitiva, os sistemas anteriores a partir da revolucao sanitaria do século XIX, o que levou a
agua a se tornar o agente sanitario supremo (Black e Fawcett, 2008). Evidentemente, ndo se
trata do mesmo problema sociotécnico da antiga Roma, ele € uma criagdo moderna. Trata-se
de um problema que encontra uma solucao excelente jogando simplesmente o conteido do
vaso fora, ja que os dejetos ndo sao mais um recurso valioso e o uso intensivo de agua nao
presenta inconvenientes. Sendo assim, o sistema de saneamento convencional ndo é uma série
de aprimoramentos técnicos permitidos pelo avanco das técnicas e dos processos cientificos, ele
€ um arranjo técnico que cobra sentido a partir das prioridades que sua propria evolugao define.

Mudanca social e cultural sanitarista

Durante a “febre” dos sanitaristas do final do século XIX por encontrar uma forma eficiente
de combater as epidemias constantes que apareciam, especialmente nas grandes cidades, a
teoria dos germes comprovada por Pasteur lhes deu a chave para concentrar seus esforcos
(Latour, 1988). Nao era mais necessario combater um inimigo invisivel, presente em todo lugar,
e o fedor ndo era mais a causa perceptivel. Agora era necessario somente adotar habitos de
higiene especificos e relativamente simples. Até o final do seculo XIX os higienistas eram como
um grande exército, mas que devia defender toda uma extensa fronteira, sem saber por onde o
inimigo poderia aparecer. Com a identificagdo dos microrganismos, eles conseguem descobrir
os pontos de entrada das doencas, o que facilita a definicdo de formas eficientes de combate
as suas causas (Latour, 1988). Basicamente era suficiente lavar as mados e tomar banho para
evitar as doencas surgidas da falta de higiene que, em muitos casos, queria dizer simplesmente
entrar em contato com fezes contaminadas. O microbio materializou o risco, dai o novo papel
da limpeza: combater os inimigos invisiveis (Geels, 2005). Porém, o fato dos germes, e ndo a
sujeira, serem a ameaca, nao foi imediatamente aceito, pois era um argumento dificil de enten-
der e demonstrar, ja que os microrganismos sdo invisiveis e sem cheiro (Hoy, 1995; Penner,
2014). Porém, com o tempo ocorreu uma mudanga comportamental induzida na populacao
que deve sua eficacia a uma nocdao metaforica poderosa: a guerra contra os germes, a qual
padroniza a¢des que indicam o problema com o qual esta se lidando (micrébios perigosos),
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define os procedimentos que devem cumprir a sua funcdo (lavar e limpar), designa os respon-
saveis pelo desenvolvimento de tais processos (doutores e designers), além de sugerir quem
deve implementa-los (donas de casa, individuos, portas, canos) e definir os efeitos desejados
(a morte dos germes) (Gastelaars, 1996).

Desta forma, as praticas de higiene que, tempos atras, eram consideradas um elemento de
distincdo e aprovacao social, mudaram para um ato cientificamente fundado que nao podia ser
mais um privilégio de classe (Quitzau, 2007). Na sociedade europeia do século XIX, a distin¢ao
entre classes era crucialmente importante e, para enfatizar a distingdo social com as camadas
sociais mais carentes, as classes médias colocaram mais énfase na limpeza, na supressao de
cheiros corporais, no autocontrole e na supressao de emocdes. Em inglés, o termo toilette faz
referéncia a uma forma de vestir, de se preparar para “aparecer” em sociedade, o que demonstra
que, culturalmente, o banheiro moderno inicialmente surge associado com a ideia de limpeza
pessoal, mais do que com preocupagdes estritamente higiénicas (Black e Fawcett, 2008). Nesse
momento, a ambicdo era banir os odores corporais do espaco publico. Sujeira e fedor eram
cada vez mais associados aos indigentes, a tudo que era "baixo” e “incivilizado” (Geels, 2005;
Hoy, 1995). Porém, o crescimento demogréafico e a urbanizacdo exacerbaram os problemas
relacionados ao lixo e ao mau cheiro. Isso, junto com maior sensibilidade sobre a questao social
e os avangos da ciéncia médica, consolida um sentimento generalizado de que as condi¢des de
higiene tinham de ser melhoradas (Geels, 2005).

Houveram, entdo, grandes mudancas no significado social da limpeza, surgiu uma “ideo-
logia higiénica”. Novas praticas assépticas associadas com o banho se consolidaram e foram
transmitidas as classes trabalhadoras por meio de uma "ofensiva civilizatoria"™ (Geels, 2005). O
conhecimento mais aprofundado das causas das doencas levou, assim, a uma mudanca de foco,
deixou de ser considerado todo o entorno coletivo da populagdo como o fator a ser mudado,
para comegar a se considerar a higiene individual como fator decisivo. A velha saude publica
lidava com o entorno, a nova com o individuo (Melosi, 2000). O banheiro deixa de ser um simbolo
de distingdo para ser um indicador de higiene, ele vira um assunto, um lugar, associado com a
saude publica (Shove, 2003). A ideologia higiénica forneceu uma estrutura simbdlica legitima
para justificar as tentativas de disciplinar e civilizar as classes trabalhadoras (Geels, 2005). O
microbio, no ambito dos programas de higiene, criou uma espécie de vinculo juridico entre as
pessoas, o cuidado pessoal ndo fazia sentido se o vizinho nao fizesse 0 mesmo, ele criou novas
interdependéncias entre as pessoas (Latour, 1988). Era necessario educar a populagéo, ricos e
pobres, e difundir o uso do banheiro (quarto de banho) como uma necessidade urbanistica,
de politicas publicas, e tal objetivo entrou nas prioridades do Estado. Figuras importantes da
revolugdo sanitaria britanica, como John Snow, Edwin Chadwick e Joseph Bazalgette tomaram
dimensdes miticas, mas a transformacao concreta, em termos de resultados, s6 se deu muito
tempo depois, no inicio do século XX, pois se tratou de uma transformacao muito lenta (Black,
2008). A implementacao definitiva do sistema convencional implicou também uma transferéncia
de responsabilidade das familias para o governo, o que teve como consequéncia minimizar o
contato do usuario com as aguas residuais, uma vez que o sistema de descarga transportava

15 A partir da guerra da Crimeia surge a consciéncia sobre a importancia da higiene associada com as doencas
e a cura, ja que trés quartas partes das mortes do exército britanico foram causadas por doencgas adquiridas
nos hospitais. Nos Estados Unidos, apos a Guerra Civil cria-se uma consciéncia politica sobre a importancia
da higiene e da salde coletiva. Na segunda metade do século XIX comissdes de sanidade sdo instaladas nas
grandes cidades para combater o surgimento de epidemias (Hoy, 1995).
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automaticamente as substancias e a manutencao tornou-se mais facil para os usuarios (Quitzau,
2007), pois foram eliminadas algumas tarefas fisicamente exigentes, como esvaziar a fossa ou
substituir recipientes.

Porém, a historia da higiene pessoal ndo constitui uma narragao linear, ndo se trata de uma
evolucao que leva a civilizagao (Quitzau, 2004). Alias, a limpeza corporal ndo era uma atividade
popular na Europa do inicio do século XIX. Os banhos foram, por vezes, associados ao vicio
e a imoralidade, pois eram associados com bordéis luxuosos ou banhos turcos. Além disso,
muitos médicos da época desconfiavam dos banhos frequentes (Geels, 2005). Se, no comeco
da historia dos banheiros modernos, foram adaptados alguns espagos das habita¢des para
comportar os elementos técnicos necessarios para o banheiro, apos a revolugdo sanitarista era
necessario desenhar um espaco no domicilio com caracteristicas totalmente novas e especificas
(Horn, 1996). Ele devia se parecer mais com um hospital do que com qualquer outro espago
dos antigos domicilios (Davison, 2001). A comodidade e o aconchego do lar cediam o lugar
para um espac¢o que respondia a regras de limpeza e assepsia, de higiene. O banheiro, como
espaco especifico, surgiu como um conceito independente, mas paralelo, a instalacdo de agua
encanada e sistemas de esgoto. O banheiro como lugar arquitetdnico em si ndo existia, o que
havia era uma série de acessoérios espalhados na casa, mas, depois da chegada das tubulacdes
e dos sistemas de agua corrente, esses elementos adquirem um lugar fixo, viram “fixtures”
(Lupton e Miller, 1992). Antes disso, as fungdes do banheiro estavam dispersas, e a instalacao
do banheiro fusionou trés atividades separadas até entdo: banhar-se, limpar o corpo e vestir-
-se (lllich, 1986). A instalagdo de um banheiro redne essas fun¢cdes em um conjunto coerente.
Uma explicacdo para essa coeréncia especifica é a prépria infraestrutura: € mais facil conectar as
fungdes ao sistema de tubulacao se estiverem situadas proximas umas das outras. Outra expli-
cagao é que essas fungdes se encaixam fundamentalmente, porque dizem respeito ao manuseio
de residuos (Quitzau, 2004). Em qualquer caso, elas respondem a uma exigéncia inovadora na
época e puramente moderna.

Paralelamente, no final do século XIX, se consolida a cultura do consumo, com produtos
projetados em massa e rapidamente distribuidos. Nesse periodo, tomam forma o banheiro e
a cozinha modernos e aquele se torna um laboratério para a gestdo de residuos bioldgicos de
varios tipos. O estilo moderno de desenho simplificado que serviu aos ideais de higiene corporal
surge da paisagem doméstica do banheiro e da cozinha (Lupton e Miller, 1992).

Assim, acessorios decorados e muito elaborados foram abandonados para dar espaco
a desenhos simples e acessiveis (Shove, 2003). A partir dos anos 1930, a estética da limpeza
vira norma no cenario doméstico. A cor branca se faz padrdo pela sua praticidade para iden-
tificar a sujeira, surge uma série de indicacbes oficiais sobre o tipo de cores e de superficies
recomendadas, sendo sempre impermeaveis e faceis de limpar, de higienizar (Forty, 1986).
Com desenhos que perdiam qualquer veia decorativa para se centrar no funcional, primam
as caracteristicas aerodinamicas para lidar com liquidos. Esse estilo reflete o espirito de uma
época, obcecada com o consumo e a higiene, realizando uma mistura entre o organico e
o mecanico: superficies semelhantes a pele, mas resistentes a sujeira e a outros elementos
externos (Lupton e Miller, 1992).
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A “crise” do sistema convencional

A 4gua entra de forma dupla no sistema convencional, isto é, cumprindo duas funcées dife-
rentes, mas que tém se confundido até hoje. A 4gua como agente higiénico dentro do processo
de limpeza, necessaria para eliminar os germes e evitar contagio, e a agua como corpo fisico
capaz de transportar de forma natural o que nela descartemos. Sdo duas func¢des diferentes
e somente na primeira delas o uso de dgua parece tecnicamente necessario. Isso implica que
ha uma ideia especifica sobre os usos e a funcdo da dgua com relagdo as doencas, o corpo
e 0 meio ambiente que cria uma unidade indissolUvel até hoje, tanto conceitualmente como
arquitetonicamente, entre o vaso sanitario, a pia e o chuveiro, todos interligados com uma fonte
de agua corrente potavel. Os banheiros modernos foram criados dentro dessa logica, da qual
é hoje dificil fugir. As criticas ecolégicas sobre o uso intensivo de a4gua geralmente esbarram
nessa associacao rigida entre essas duas func¢des, que confunde a agua que limpa com a agua
gue transporta, e se considera que essa Ultima também cumpre uma funcao higiénica. O que
acaba provocando que o proprio uso da agua, como meio de transporte, ndo seja discutido, e
gue as solucgdes ecoldgicas se reduzam a desenhar vasos sanitarios mais eficientes, que usam
menos agua, agua limpa, geralmente da mesma fonte de dgua potavel disponivel em casa.

Além do conflito latente a partir dos valores e funcdes atribuidos a &gua, um segundo fator
de inadequacgdo do sistema se encontra nos seus limites de escalabilidade e adaptabilidade. Hoje,
grande parte da infraestrutura de esgoto existente funciona muito além de sua vida Util e precisara
ser adaptada as condigdes futuras. Portanto, novas abordagens de design sdo necessarias para
reduzir o impacto da nova infraestrutura e otimizar a recuperagéo de agua, materiais e energia
(Roccaro et al., 2014). A adequacao do atual sistema de saneamento esta sendo contestada em
varias frentes, a comecar pelo questionamento do uso excessivo de produtos quimicos e de
energia nos processos de tratamento, a baixa capacidade de recuperagdo de nutrientes e os
custos crescentes de operagao e manutencao, principalmente devido a redes envelhecidas e
a demandas de tratamento mais rigorosas (Krantz, 2012). O sistema, herdado de um contexto
ecologico, técnico e social diferente, devera enfrentar desafios inéditos, como o aumento de
desastres naturais, aos quais o sistema é particularmente vulneravel e, finalmente, o esgota-
mento global do fornecimento de minérios para produzir fertilizantes quimicos (Penner, 2014).

O proprio modelo que, de alguma forma, foi considerado como o exemplo a seguir, o
esgoto londrino, teria atingido recentemente sua capacidade maxima de operacao, requerendo
a criacao de um novo super-esgoto (super sewer) para responder ao aumento da populacao da
cidade (Harpin, 2023). O que ira requerer maior quantidade de agua limpa, ja que a intervencao
projetada configura, basicamente, uma ampliacdo do sistema, mantendo os mesmos processos e
0s mesmos valores e significados com relagdo a agua e aos recursos em geral. Outro fendbmeno
gue aponta as limitacdes do sistema paradigmatico de Londres e a necessidade de rever sua
adequacao as condigdes atuais é o impressionante fenédmeno dos fatbergs: massas gigantescas
de gordura calcificada junto com todo tipo de rejeitos “jogados fora” no esgoto e que acabam
entupindo, de forma recorrente, todo o sistema (Ibafiez, 2020). Isso acontece ndo s6 porque 0s
usuarios sao irresponsaveis, mas também porque eles agem de forma coerente com a ldgica
que fundou o sistema: a agua corrente é capaz de limpar e levar embora o que nela se jogue
(out of sight out of mind). Sendo assim e visto que as fezes ndo sao vistas como recursos, mas
como residuos que devem ser afastados, pode-se jogar no vaso tudo o que ndo desejamos
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mais em casa. Estando tudo misturado, a agua do vaso, da pia, do chuveiro etc., ndo ha alguma
consciéncia sobre a distingdo entre esses tipos de agua e, visto que o proprio sistema ndo a
estabelece, por que o usuario deveria fazé-lo?

Desta forma, junto com as fezes, vao residuos organicos de comida, cosméticos, produtos
quimicos e uma infinidade de outros supostos residuos (Waltner-Toews, 2013) que o sistema
pode metabolizar cada vez menos, ja que os tipos de poluentes presentes sdo muito variados
e nem sempre se conta com o tratamento especifico necessario (Deblonde et al., 2011). E
relativamente recente a descoberta de “componentes emergentes”, uma forma particular de
substancia poluente que chega aos esgotos e que é cada vez mais dificil e custoso tentar eliminar
(Deblonde et al,, 2011). Os poluentes emergentes (EPs), também conhecidos como micropoluen-
tes, se apresentam como um grande problema para o meio ambiente e para a saide humana.
Nenhum dos métodos de eliminacdo de EPs é totalmente eficiente, pois ndo abrangem todos
os poluentes identificados e nem sempre sua implementagao € pratica ou sustentavel (Arman
et al,, 2021). Sem falar da presenca, ja reconhecida, de antibidticos, que entram nos cursos de
agua pelo esgoto e criam potenciais riscos ainda nao totalmente identificados, visto que as
taxas de remocao destas substancias ndo chegam nunca a 100%; no caso dos antibiéticos ela
se aproxima de 50% (Deblonde et al. 2011). Enfim, trata-se de situagdes novas, que sugerem
problemas também novos, que ndo podiam estar no radar de quem desenhou o sistema moderno
nos seus primordios (Uekotter, 2018).

Finalmente, mas ndo por ultimo, temos a preocupagdo pelo exaurimento eventual das
fontes para a producdo de fertilizantes quimicos, além das implicagdes que sua producao e
transporte geram. Os alimentos sdo produzidos a partir de quantidades importantes de energia
€ recursos, enquanto os nutrientes extraidos dos solos cultivados precisam ser substituidos. Tal
substituicao é realizada por meio fertilizantes produzidos com alto aporte energético (De Gisi
et al,, 2014). Fabricados a partir de minérios e outros precursores que ndo estao distribuidos
de forma homogénea no planeta, os fertilizantes artificiais criam uma circulagdo anémala de
recursos que induz a desequilibrios ja identificados. Fertilizantes minerais sdo transportados
de um canto do planeta para nutrir o terreno em outro lugar da Terra, mirando a criacao de
gado, por exemplo, que vai gerar fertilizante natural, fezes, mas que néo serdo utilizadas para
tal fim (Zeldovich, 2021). Ha entdo um enorme deslocamento de recursos que truncam os ciclos
naturais, sendo retirados de uma regidao e permanecendo ociosos, potencialmente poluindo
outros espagos. Outro exemplo é o desequilibrio entre o fluxo de nutrientes entre o mar e a
terra, gerado pelo consumo e gestao dos residuos dos nossos processos metabdlicos e que
acaba introduzindo nutrientes demais em um ambiente que nao é mais capaz de processa-
-los (Zeldovich, 2021). Dependendo das caracteristicas das aguas receptoras, muitas estacoes
de tratamento sao necessarias para remover nitrogénio, fésforo ou ambos (Lofrano e Brown,
2010). Quer dizer, paradoxalmente, a presenca excessiva de nutrientes vira um problema, pois
os estamos acumulando no lugar errado.

Curiosamente, o uso de esterco animal — ndo humano — na agricultura continua até hoje,
provavelmente porque se pensa que o fedor do estrume ndo é causa de doencas, velho fantasma
da era dos miasmas, e por nao se considerar que o estrume animal possa ser “eliminado” (flushed
away) comodamente pelo vaso sanitario, como acontece com os excrementos humanos (Ganiron,
2015). Porem, os seres humanos excretam, em media, quantidades suficientes de nitrogénio,
fésforo e potassio com nutrientes necessarios para cultivar os 230 kg de plantas que consomem
anualmente (Ganiron, 2015). Trata-se entdo de quantidade suficiente de fertilizantes, produzidos
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localmente, dispensando o uso e transporte de produtos quimicos, mas que acabam no esgoto.
Tudo isso, apesar do estrume animal apresentar algumas vantagens energéticas e quimicas
excepcionais, pois a quebra da molécula de nitrogénio é um trabalho arduo, que requer muita
energia. Porém, as bactérias realizam-no dentro de suas proprias células a temperatura ambiente
e a pressao atmosférica, ja a tecnologia humana usa alta temperatura e pressdo, consumindo,
portanto, energia. O esterco humano e animal é um material organico parcialmente digerido,
tendo sido quebrado em compostos e moléculas menores, facilitando a acdo dos micrébios. O
estrume "compostado”, que os microrganismos modificaram, torna-se um fertilizante 6timo, ja
que as plantas ndo precisam esperar que os nutrientes fiquem disponiveis, suas raizes podem
comecar a absorvé-los imediatamente de forma extremamente eficiente e simples.

Em se tratando da possibilidade de considerar os dejetos humanos como nutrientes ou
recursos valiosos, claramente, uma abordagem critica ao sistema de saneamento convencional
nao pode ignorar as potencialidades da producao de energia (biogas) a partir de biodigestores.
Essa alternativa, tecnologicamente disponivel e que vem crescendo nos ultimos anos, € uma
demonstracdo das potencialidades de uma mudanca de olhar sobre os residuos organicos e
reverte a légica linear predominante no sistema convencional. Porém, como outras solu¢des
emergentes, sua difusdo é tao reduzida'® que nao representa um desafio realista aos padroes
em vigor. E, ainda que a producdo de biogas passasse de forma macica a compor a matriz
energética global, isso ndo garante que seja afrontada a inadequacao do sistema convencional
de que estamos tratando. O uso massivo de fezes humanas como recurso para a producgao de
energia por meio de biodigestores pode perfeitamente se enquadrar como uma solugdo end of
pipe, na qual todo o arranjo sociotécnico se mantém intacto. Nada garante que essa eventual
mudanca no tratamento dos dejetos mude também a forma pela qual os usuarios interpretam
a funcdo da agua e do banheiro no processo todo. Isto é pode-se perfeitamente produzir
energia a partir das fezes humanas sem mudar substancialmente o sistema atual, seja do ponto
de vista do usuario, seja da concepg¢do que sustenta a dependéncia da agua e as funcdes que
lhe sdo concedidas.

Como foi sugerido, nenhum dos componentes do sistema convencional representa a solu-
¢do mais avancada ao problema de descarte e gestdo dos rejeitos sanitarios humanos, o que
temos sao solugdes convenientes a um determinado contexto. Também ndo sdo o resultado de
um processo de desenvolvimento convergente e homogéneo, e sim o resultado do cruzamento
de aprimoramentos de varias iniciativas, impulsionados pelas condi¢es especificas do pensa-
mento cientifico, técnico e cultural do momento histérico. Sendo assim, ao longo da historia dos
sistemas de saneamento, encontramos ideias e artefatos que concorreram e disputaram com
os modelos que acabaram “vencendo” e se transformando na alternativa aceita e reconhecida.
Embora o sistema de saneamento convencional permaneca parcialmente incontestado no século
XXI, sua consolidacao foi extremamente controversa no século XIX (Uekotter, 2018) e as dispu-
tas sobre varios modelos de saneamento estiveram em aberto até bem comecado o século XX
(Penner, 2014). Os critérios para definir essa prevaléncia foram, como muitas vezes acontece,
de natureza ndo necessariamente técnica, entrando em jogo interesses, valores culturalmente
determinados e célculos econdmicos. O fato de terem existido, no passado, tecnologias que
foram implementadas e mesmo que foram funcionais durante longos periodos, demonstra a
viabilidade de solugdes alternativas e sua desconsideracao a partir da estabilizacdo do sistema

16 No Brasil, por exemplo, a participagdo do biogas na matriz energética é inferior ao 1% (Soares et al., 2022).
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convencional. Essas tecnologias ndo predominantes ndo se reduzem a reliquias da arqueologia
das tecnologias ou a elos perdidos do desenvolvimento virtuoso dos sistemas de saneamento.
Pelo contrario, trata-se de propostas perfeitamente eficientes e atuais, inclusive em estagio
de aperfeicoamento técnico, especialmente com relagdo ao vaso sanitario. Porém, o grau de
implementacdo de métodos que economizam ou dispensam o uso de agua é desanimador.
Essas solucdes, embora tecnicamente funcionais, ainda ndo ganharam reconhecimento social e
as que existem encontram-se em contextos isolados ou configuram experimentos de habitagdo
ecologica (Quitzau, 2007). Historicamente, como ja vimos, a opcao de retirar as fezes usando
um mecanismo hidraulico que, posteriormente, as transporta e concentra em cursos de agua
maiores, naturais ou artificiais, era s6 umas das possibilidades exploradas. No momento de
disputa técnica, antes da consolidagdo de uma so6 tecnologia, apareceram varias op¢des sem
uso de agua, incentivadas pela premissa de manter intactos os nutrientes ou pelas dificuldades
apresentadas pela relativamente pouca difusdo de sistemas de dgua encanada nas habitacdes
(Black, 2008). O principio fundamental desta linha de desenvolvimento, a auséncia de agua,
parece “reaparecer” hoje em solucdes de banheiros secos que, apesar de serem funcionais e
eficientes, e tédo velhos quanto o "“moderno” flush toilet, apresentam uma série de obstaculos
para serem considerados como alternativas competitivas ou sequer relevantes. Desta forma,
tecnologias "antigas”, associadas com a agua e o esgoto, podem ter o potencial de fornecer
solucdes "novas” e sustentaveis relevantes para a atual crise ambiental global (De Gisi et al., 2014).

Consideracoes finais

Diante dos indicios de uma inadequacdo crescente do sistema convencional de sanea-
mento com relacdo ao contexto sociotécnico atual, abre-se a possibilidade de enxerga-lo em
perspectiva histérica, enquadrando os condicionamentos que, na sua génese, sustentam sua
hegemonia, o que dificulta a consideracdo de variantes técnicas como alternativas pertinentes.
E importante mudar a interpretacdo associada a 4gua como portadora de higiene e meio 6timo
de transporte de fezes, funcao justificada pela necessidade, em parte herdeira do tempo da
teoria dos miasmas, de afastar rapidamente essas substancias. Seria importante separar concei-
tualmente, na cabeca dos gestores publicos e dos usuarios, o abastecimento de dgua da ideia
de saneamento (de saude) (Black e Fawcett, 2008). Reconhecer também as limitacOes estruturais
do sistema, derivadas da dependéncia concreta e conceitual da agua como Unica alternativa
funcional. Introduzir a discussao sobre a circulacdo e o desequilibrio de recursos associado ao
comércio de fertilizantes quimicos, assim como sua dependéncia de fontes finitas, a partir da
ressignificacdo das fezes como fontes sustentaveis de nutrientes (Werner et al., 2009).

Finalmente, é importante ndo pretender mudar a légica de “one size fit all" do sistema
atual por outra do mesmo tipo, mas na qual todos os banheiros devem ser exclusivamente
secos. As escolhas devem sequir critérios de implementagdo, com base na ideia de adequacao
sociotécnica, e levar sempre em consideragdo o contexto. Em qualquer caso de uma eventual
mudanca ou reinterpretacao do sistema convencional se faz necessario discutir a responsabili-
zagao do usuario e abrir a possibilidade de considerar a descentralizacdo dos servigos publicos
e privados associados.
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