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Resumo

Silva, Vania Menezes Pereira da; Romanel, Celso (Orientador); Costa,
Ernani de Souza (Co-orientador). Sistema de Esgoto nos quartéis da
Marinha do Brasil: proposta de modernizagdo dos Complexos Navais.

Rio de Janeiro, 2016. 161p. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de

Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A consciéncia de que os recursos séo finitos e de que € necessaria a sua
preservacdo € uma nova forma de se relacionar com a natureza. E um grande
impacto no meio ambiente é o lancamento de efluentes nos corpos hidricos. Na
Marinha do Brasil, modernizar o sistema de esgoto tem sido um grande desafio, o
que abrange desde a destinacdo dos recursos orcamentarios e gestdo dos projetos
até a execucdo das obras e manutencdo das Organizacfes Militares de Terra e 0s
licenciamentos ambientais. Neste contexto, diversas questdes relevantes foram
identificadas como a deficiéncia dos recursos orcamentarios, a interferéncia que
gera erros na execucdo advindas dos projetos de engenharia, a necessidade de
substituicdo do sistema de tratamento de esgoto atual de fossa séptica e filtro
anaerobio de fluxo ascendente e de interligar o méximo de construcdes terrestres
ao sistema publico, superando-se os desafios encontrados nos casos concretos
analisados e implementar acdes que enquadrem o0s casos de preparo e emprego da
forca na dispensa legal de licenciamento ambiental. Diante dos desafios dessas
questdes, sugere-se a otimizacao da gestdo dos recursos publicos, inclusdo da fase
de compatibilizacdo dos projetos de engenharia, emprego de estacbes compactas
de tratamento de esgoto em substitui¢do ao sistema fossa séptica-filtro anaerébio
de fluxo ascendente, interligar o maximo de construces possiveis aos sistemas
publicos e definir quais séo as atividades de preparo e emprego das forgas que se
enquadram na norma. Todos os procedimentos apresentados sao acompanhados de
indicacdo de rotinas e agdes que pretendem colaborar com a melhoria do

desempenho ambiental do sistema de esgoto da Marinha do Brasil.

Palavras-chave
Meio Ambiente; Sistema de esgoto; Licenciamento ambiental.

Desempenho ambiental; Marinha do Brasil.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313607/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1313607/CA

Extended Abstract

Silva, Vania Menezes Pereira da; Romanel, Celso (Advisor); Costa, Ernani
de Souza (Co-advisor). Sewer System in Brazilian Navy: issues to
modernize naval complex. Rio de Janeiro, 2016. 161p. MSc Dissertation.
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

There is no doubt about the importance of water to life. All kind of life in
this planet needs water to born and survive in a healthy way. So, it is a fact that if
the water becomes poisoned, we are poisoned, if it is not potable, we will be sick.
That is why we must take care about our water resources and we must do
something immediately or life in Earth will be exterminated.

It is not a single screaming. United Nations Climate Change conference
has been talking about it for many years and each case scenario is getting worse
year by year. The oceans, rivers and lagoons have got to be protected. And have
many standards to prevent them from destruction but usually it is not successful.
Specially at urban cities because there are many different interferences that
achieve people’s health. One of it is sewer. It goes into oceans, rivers and even
into sources that are underground and sometimes without any kind of sewage
treatment.

It is very important to understand that sanitary sewers are composed of
almost 90% of water; and that is the reason why if it is disposed back into sources
without an effective cleaning process, it will contaminate all kind of water sources
that exists until they reach unsupportable limits to life. And, when life finds too
many difficulties to exist in a certain river or other source, it means that they are
dead or useless.

Sanitary sewer is composed of many things such as organic, metallic and
nonmetallic elements and it is not right if someone thinks that contributes just
with organic elements. When someone put away batteries, paints, deodorant,
antiperspirant or electronics is cooperating to spoil environment. These things are
poison to water, each one in different terms of cooperation, but equally danger to
water and life itself. And how many of us are not worried about it? Not much.

Human beings throw these things off frequently without even thinking about their
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act. But it is fact that each one of us is responsible for providing environment
protection.

Definitely, sewage treatment is a very important way to protect our water
sources but it is not the only way to protect them. Environmental education is also
necessary. Brazil has a big challenge in this matter because we have so many
different social problems in a large territory and not too much money to solve it.
In this scenario we have to do the best efforts to make the correct choice in order
to use technics and new ideas with creative initiative making an efficient
management to make people thing about their own responsibility on protecting
environment.

Protect environment is also prevent diseases and if you do not have a
potable water to drink or a sea/river/lagoon free from organic contamination to be
in contact with and also have fun maybe human beings will be sick and even die.

Sewage treatment has many standards in Brazil and it seems to be
sufficient to have a good performer sewage treatment system. So even if a sewage
treatment have interferences it is expected that it fits properly number of users,
have minimal environment impact, collect the total amount flow, disposal of
formed gases and ensure tightness regarding the possible return of liquids and
foreign materials in the system. These technical procedures must be considered in
order to have a sustainability system, treating and disposing in good quality
effluents into environment. In other words it means good environmental
performance.

It would be better if sewer goes direct to a public system but sometimes it
is not done because of there is no nearby public system with a trunk sewer
collector. If it not happens there are many technics of sewer treatments and it is
necessary to do feasibility studies to make the right choice between this technic or
that technic in a minimum safety factor.

Brazilian Navy is the naval service branch of Brazilian Armed Forces. To
be in order to conduct naval operations it has 280 constructions just as naval
districts and naval bases. It means that there is hard construction maintenance to
be done. But it is not the focus in armed forces which must provide security and
protection using weapons and power. So the challenge is to use correctly the

government funds to do all needs and be up to date in country’s protection and
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safety. And to do all these things with minimum efforts and maximum
performance is a goal.

One problem is that Brazilian Navy constructions have different ages and
many of them are very old. Because of many different factors the sewage
treatment system was not modernized in many naval districts and naval bases.
And it rarely happens in those who are far from centers because of the difficulty
of urbanizing it.

These naval districts and naval bases far from centers usually do not have
a nearby public system with a trunk sewer collector and it is a usual practice to
use septic tank and anaerobic filters to discard sewage. But it is also true that even
in urban constructions this technic is used.

Septic tanks were a usual technic in past and that is why Brazilian Navy
has almost 70% of sewage system using it yet. Year by year in order to modernize
sewage treatment system the construction’s projects introduced botton-up flow
anaerobic filters after septic tanks which improves its performance eliminating
over 90% of organic charge. It means that Brazilian Navy has too much to
modernize but using these two systems together it can get better environmental
performance.

There are two ways of treating effluents in septic tanks. The first one is a
physical treatment to reduce solid residues based on density. The other one is
biological and is based on reducing biochemical oxygen demand (DBO) by
oxidation. As result from this primary treatment there are four parts just like
sludge, scum, water and gases.

The biological treatment begins with microorganisms that are aerobic and
nonaerobic in waste which reacts removing air from oxygen and organic
substances making the oxidation. During oxidation nitrogen reacts with hydrogen
and it turns into ammonia and after it becomes sludge on the base of septic tank
and scum on top of surface in septic tank. The third part of it is reactions in water
when acids free hydrogen which reacts with rest of oxygen and becomes water.
Last portion of this are the gases. The main gases formed are methane and carbon
gases.

Septic tank has to be cleaned almost one time a year in order to remove

sludge and scum and Brazilian Navy use to do it so as needs occurs. Finally water
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goes due to river/lagoon/ocean and gas goes due to atmosphere and it is expected
to be able to return to environment without harming nature.

After biochemical process treatment at septic tanks the organic charge
contamination is reduced about to 60% of organic charge but joining another
technic just like botton-up flow anaerobic filter performance can be increased and
get better. So a second technic is joined and botton-up flow anaerobic filter is
connected after septic tank including one more step of biochemical process
eliminating over 90% of organic charge.

The main goals in a sewage treatment system are minimizing volume and
mass of waste delivered to environment, inactivation of biological and chemical
processes thus preventing environment from gases production and settlement and
extracting contaminants of the waste in order to reduce leachate emissions. These
goals can be achieved with these systems together.

Nowadays both septic tanks and botton-up flow anaerobic filters are
technics used to discard the sewage to environment but it is not the only one. In
order to modernize all system Brazilian Navy is also using wastewater treatment
plant. The main challenge is that even this treatment system better results it is
more expensive and need some changes in underground pipelines. As result it
needs more budgetary resources.

There are many types of wastewater treatment plant. An important type of
it is the compact one. Compact wastewater treatment plant use a little space and
join anaerobic and aerobic tanks in a simple technic achieving a good reducing
organic charge performance. Compact wastewater treatment plant is more
expensive than using septic tanks-botton-up flow anaerobic filter treatment
system. Therefore conducting a cost-benefit analysis is important to make the
right choice. It means that better performance is important not only to costs but to
nature itself.

Environmental protection is important not only to Brazilian Navy but to all
world. It is an obligation that must be observed for all citizens. And use the better
technic to make a minimum impact is more than use right technics. It is an
important standard to be used and it will guide human being’s future. The decision
is a hard thing to do but is important to considerer all kind of impact just as
environment, constructions, resources, priorities, diseases, space, soil, pipelines

interferences.
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Sewage treatment system must have a good performance. And there is no
doubt that substitute septic tank-botton-up flow anaerobic filter treatment system
to compact wastewater treatment plant is the right thing to do. But it is not a
simple decision. At first integrate solutions that include every step of the value
chain, from financial resources, project management, contracts up to building
sewage treatment systems are also important steps to get argumentation to begin a
Brazilian Navy modernization and ask for public funds.

Projects also have to comply with environment standards in order to get its
environmental license from Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
(IBAMA) or another government agency that grants wastewater licenses.

The definition of the competent government agency is in standards. If it is
a global impact it means that the license procedure is at Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos (IBAMA). If it is a regional impact it means that
the license procedure is at Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA). If it is a
local impact it means that the license procedure is at Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SMAC).

IBAMA is the rule procedure but this public agency may delegate
competence to INEA or SMAC depending on the space impact. So it means that
administrative process for environmental license must be presented at first at
IBAMA. After it IBAMA will define if it is case of national, regional or local
impact and also if it is case of licensing for preparation and employment of armed
force which is a special case of no need of grant.

Environmental licensing in military enterprises is not a simple thing to do.
It means that sometimes protection and safety cannot be done without some
military constructions that make environment impact. This kind of contradiction is
not good but when it is a real need it can have a different treatment.

For these needs there is a special federal standard to be used on
environmental licensing in military enterprises for preparation and employment of
armed force. The environmental licensing for military construction projects is
defined in current standard laws. The Federal Law 140/2001 contains a special
case of licensing for preparation and employment of armed force. It means that
there’s exception and the different procedure of licensing is to submit the project

to IBAMA to be analyzed in order to be granting or not. So this government
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agency will clarify any question from military enterprises about needing or not
environment grant.

In order to make a good stuff to present to government agency arguments
to get a grant dispensation it was made a study propose making a split of activities
of the enterprises military into three segments in order to support the concept of
its meaning and define which one is affected by preparation and employment of
armed force.

It was also suggested to do records of images, environmental impact
studies, environmental auditing, local history in order to use all these knowledge
to have contents to protect environment and also to use it in the procedure to get
grant dispensation.

Instead of existing a concept of no need of environmental grant and what
are the procedures to do it in Federal Law 97/1999, it requires a less open standard
to define exactly what are preparation and employment of armed force. It is
expected to be created by the executive branch but it is not done yet. This is a
problem because there is no standard deciding which one is the competent
authority to do this and that is a difficult thing to decide.

There is no special definition of this competent authority in Federal Law
97/1999 so it appears two possibilities: A presidential act or a ministry act. Both
of them have hierarchical authority over armed forces and there are only these two
solutions.

The truth is that armed force must be prepared to licensing procedures
recording all administrative steps in order to have a strong argument to present
when there is no need of grant to environmental agency.

In order to modernize sewage treatment system and get the best
environmental performance Brazilian Navy have being making different studies,
new engineering projects, improving the training of its staff, using new technics
such as constructing compact wastewater treatment plant. It is also improving
environmental education making conferences, lectures and courses in order to
disseminate instructions to protect environment.

Modernize armed force sewage treatment system is a great challenge and
some new and more expensive technics can be included gradually just like
compact wastewater treatment plant. It means that modern technics must be

included in projects even it will not have funds to be built but it will be known
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since its conception. And if it is already included a correct management of public
resources will become a true and it will optimize procedures and at least improve

environmental protection.

Keywords
Environment; Sewarage system; Environmental license; Environmental

performance; Brazilian Navy.
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“Louvado sejas, meu Senhor,

Com todas as tuas criaturas,
Especialmente o senhor irméo Sol,
Que clareia o dia

E com sua luz nos alumia.

E ele é belo e radiante

Com grande esplendor:

De ti, Altissimo, é a imagem.

Louvado sejas, meu Senhor,
Pela irma Lua e as Estrelas,
Que no céu formastes claras
E preciosas e belas.

Louvado sejas, meu Senhor,

Pelo ar, ou nublado

Ou sereno, e todo o tempo,

Pelo qual as tuas criaturas déas sustento.

Louvado sejas, meu Senhor,
Pela irma Agua,

Que é muito atil e humilde
E preciosa e casta.

Louvado sejas, meu Senhor,
Pelo irmdo Fogo

Pelo qual iluminas a noite
E ele é belo e jucundo

E vigoroso e forte.

Louvado sejas, meu Senhor,
Por nossa irma a mée Terra,
Que nos sustenta e governa,
E produz frutos diversos

E coloridas flores e ervas...”

S&o Francisco de Assis (Padroeiro da ecologia)
Cantico das Criaturas
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INTRODUCAO

11

Contextualizacao

Modernizar o sistema de esgoto nos quartéis da Marinha requer uma
analise das questbes que interferem no seu desempenho junto ao meio ambiente. E
melhorar o desempenho do sistema de esgoto nos quartéis da Marinha do Brasil é
melhorar os resultados esperados de forma estratégica, a fim de que a organizacéao
mantenha a coeréncia dos esforgos direcionados a adequacao das necessidades e
possibilidades existentes. Para aprimorar os resultados, deve-se estudar a situacédo
existente do sistema estudado, coletando dados para que se efetue propostas de
novas técnicas, rotinas e procedimentos, tudo com o fim de reorganizar acdes e
reformular técnicas.

Essa colaboracdo se apresenta organizada no Capitulo 1, que contém os
aspectos tedricos e metodoldgicos da pesquisa contextualizando o problema e
apontando para as possiveis solugdes. O que se espera do sistema de esgoto é que
ele atenda de forma adequada ao numero de usuarios e tenha um minimo de
impacto no meio ambiente, devendo ser observada a coleta de toda a contribuicao
dos seus efluentes, um escoamento total deste montante e eliminacgdo dos gases ali
formados, a garantia da estanqueidade, no que concerne ao possivel retorno de
liquidos e materiais estranhos ao sistema, bem como o descarte dos efluentes de
forma a se coadunar com os preceitos da sustentabilidade, ou seja, interferindo
minimamente no meio ambiente.

E importante que os efluentes sejam tratados e lancados ao meio ambiente,
de forma a minimizar, a0 maximo, o seu impacto. E é certo que, ainda que seja
enviado para um sistema puablico, este efluente deve afetar 0 menos possivel o
sistema de tratamento publico, para que diminua custos e, especialmente,
contribua para a melhor qualidade do retorno as aguas tratadas ao meio ambiente.

Todo o sistema deve ser concebido em um projeto que garanta 0 menor

namero de interferéncias durante a execucdo das obras, observando a
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compatibilizacdo das etapas, desafio cujas solugdes sédo apontadas ao longo do
Capitulo 2. E um bom planejamento é importante para a correta gestdo desde o
inicio das decisdes, quando ocorre a priorizacdo na distribuicdo dos recursos. Este
primeiro passo deve ser considerado quando da andlise sistémica do sistema de
esgoto, pois o resultado de uma decisdo equivocada ird influenciar ao longo de
todo o funcionamento do sistema.

O sistema de esgoto nos quarteis da Marinha do Brasil abrange tanto
reformas e ampliacGes de edificacdes ja existentes, por vezes de longa data,
quanto as construgdes novas. Na maioria das vezes, porém, sdo reformas e
ampliacOes para adequar o sistema de coleta e tratamento ao novo ndmero de
usuarios, o que ndo representa uma efetiva modernizacdo. Para que estas obras
ocorram, antes € necessario um devido planejamento, tanto da concepg¢do do
projeto, quanto da escolha da melhor empresa que, no caso, é a licitante com o
menor preco de oferta, procedimento previsto na lei de licitagdes, ou seja Lei n°
8.666 (BRASIL, 1993), que tem por principal objetivo garantir a escolha da
melhor proposta e a transparéncia do contrato a ser celebrado com a terceirizada.
Este procedimento licitatorio, no entanto, pode gerar alguns 6bices, como a falta
de compatibilizacdo entre os diversos projetos de engenharia e erros na execucao
da obra, como se podera ver ao longo do trabalho.

No que tange a observancia das normas técnicas e ambientais, o sistema de
esgoto nos quartéis da Marinha do Brasil tem atendido aos anseios da
Administracdo Publica. Entretanto, ainda restam diversas instalacfes antigas
necessitando de reformas, ampliacbes ou modernizacdes. Apesar da boa técnica
aplicada as novas construcdes, constata-se a necessidade da modernizacdo de
diversas instalacbes e o implemento de novos equipamentos destinados ao
tratamento e descarte dos efluentes, a fim de que se submetam ao rigor ambiental
dos tempos atuais, bem como a uma nova estrutura fisica que permita um maior
conforto e seguranca aos seus usuarios e a populacéo do entorno, especialmente se
despejados os efluentes diretamente nas &guas dos rios e mares, situacdo que
requer a melhor qualidade possivel dos efluentes para ali destinados.

Isto acontece por diversas razdes, até por questdes historicas, ja que muitas
das instalagGes datam de séculos atras, por ser a Marinha do Brasil a forca mais
antiga da nossa republica, além da insuficiente distribui¢do dos recursos da Unido

que tem sido gerenciada de forma a envidar todos os esfor¢os para a sua étima
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utilizacdo, por meio de técnicas de contabilidade e administracdo. Toda essa
problematica é discutida com ag¢des sugeridas ao longo do Capitulo 2.

Uma questdo que interfere diretamente na modernizacdo das instalacdes é
o licenciamento ambiental, como se discute ao longo do Capitulo 3. Destaca-se no
presente estudo os casos dos empreendimentos militares, de preparo e emprego da
forga, em que se deve percorrer por uma analise sistémica das leis que tratam do
assunto, pois, para cada atividade desenvolvida nas Organizacdes Militares, ha de
se verificar se € caso ou ndo de dispensa do licenciamento ambiental pelos 6rgéos
ambientais, como previsto em lei.

Estabelecer metas e procedimentos em busca de melhores resultados, por
meio da analise e interpretacdo dos dados obtidos em levantamento do sistema
existente na Marinha do Brasil, também requer o estudo do gerenciamento na
concepcao dos projetos e coordenacgdo destes durante a execucdo das obras, sendo
isto uma visao sistémica e necessaria para um bom fluxo do processo construtivo.
Além disso, analisar outras questfes tais estudar a tecnologia indicada para o
tratamento dos efluentes nos lugares aonde nao existem redes publicas; pesquisar
uma técnica que garanta a coleta dos efluentes com bom escoamento e
estanqueidade, bem como impedir o retorno de liquidos ao sistema nos terrenos
localizados em cotas baixas, em decorréncia das marés altas e chuvas fortes, séo
questdes que foram consideradas de relevante interesse ao longo dos Capitulos 4 e
5, com o fim de modernizar o sistema.

E muitas foram as dificuldades observadas ao longo de anos por projetistas
e fiscais da Diretoria de Obras Civis da Marinha, 6rgdo responsavel pela
elaboracdo de projetos de engenharia e licitacGes de grande porte para edificagdes
terrestres na Marinha do Brasil.

Assim, a pesquisa tem por objetivo indicar solugdes com sugestdes de
acoes que permitam a melhoria da gestdo nos projetos de engenharia, indicando a
compatibilizacdo de projetos para eliminar erros durante a execugéo das obras, um
planejamento eficiente, prévio e realista, desde o projeto basico até a execucdo da
obra; o bom exercicio do comprometimento na defesa do meio ambiente,
avaliando os tipos de atividades desenvolvidas nas OrganizacGes Militares, de
preparo e emprego da forga, a fim de verificar a incidéncia ou ndo de dispensa
legal do licenciamento ambiental, assim como a andlise das necessidades e

dificuldades existentes sugerindo-se a instalacdo das estacbes compactas de
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tratamento de esgoto para a uma modernizacdo do sistema de esgoto em
substituicdo ao atual sistema de fossa-filtro, tudo conforme concluido no Capitulo
6.

De certo, o presente estudo pretende ndo exaurir 0 assunto, mas dar inicio
e incentivar o aprimoramento do sistema de esgoto nos quartéis da Marinha do
Brasil, a fim de modernizar as suas instalagdes, apresentar rotinas para melhoria
da gestdo e da propria eficiéncia das instalacbes, bem como eliminar, a curto e
médio prazo, os impactos ambientais que ainda ocorrem em decorréncia do atual
sistema, melhorando o desempenho de todo o sistema. Além disso, é expectativa
deste instrumento servir de subsidio e referéncia pratica para outros Orgdos
administrativos publicos, a fim de permitir que seja uma fonte de consulta, a
eliminar os equivocos que poderiam ocorrer por falta de dados conhecidos para

bem subsidiar as decisbes dos administradores publicos.

1.2

Organizacéao do trabalho

O trabalho foi desenvolvido em 6 (seis) capitulos, distribuidos de forma a
apresentar as situagfes identificadas como principais interferéncias no
desempenho do sistema de tratamento de esgoto da Marinha do Brasil, situagdes
estas resultantes do levantamento de dados na Diretoria de Obras Civis da
Marinha. Com estes dados sdo apresentadas linhas de acdo sugeridas para a
solugéo destes problemas e estudos de casos em que sdo analisadas as solugfes
adotadas atualmente e identificadas as principais deficiéncias dessas solugdes. Na
conclusdo apresenta-se um resumo das diversas solucdes apontadas nos capitulos
anteriores.

Dessa forma a organizacdo do trabalho segue um sistema de sucessédo de
problemas identificados que influenciam negativamente o desempenho do sistema
de esgoto existente com as consequentes solucBes encontradas em cada capitulo,
conjugadas em uma conclusdo que indica a necessidade de implementar uma
gestdo mais eficiente dos projetos, com a compatibilizacdo das diversas areas da
engenharia, modernizar o sistema com a instalacdo de estacGes compactas de
tratamento de esgoto e priorizar recursos or¢camentarios para que todas essas

solugdes possam ser implementadas em um gerenciamento eficiente.
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No Capitulo 1, expdem-se 0s motivos e as questdes relevantes da pesquisa,
no que se apresentam a situagéo existente e as necessidades da Marinha do Brasil,
bem como a metodologia de trabalho, fundada na coleta de dados e anélise a luz
das técnicas existentes, encerrando-se com a exposi¢do da organizagdo do trabalho
e 0s resultados esperados. No Capitulo 2, analisa-se a questdo da gestdo do
sistema de esgoto, acrescido da andlise da estrutura existente e das interferéncias
entre as redes e projetos, do que resultam dificuldades encontradas no bindmio
concepcao de projeto-execucdo de obras, o que também é causa de grandes
problemas que se perpetuam a longo prazo no sistema de esgoto. No Capitulo 3,
estuda-se a possibilidade de dispensa legal dos licenciamentos ambientais nos
empreendimentos militares de preparo e emprego, sugerindo-se uma analise de
interpretacdo sisttémica das normas vigentes, bem como uma adequacdo com a
apresentacdo de uma tabela de atividades e com procedimentos de registro de
dados para a adequacdo das decisdes administrativas; no Capitulo 4, discorre-se
sobre a coleta e o tratamento dos efluentes na Marinha do Brasil, incluindo
procedimentos e rotinas de operacdo sugeridas; no Capitulo 5 apresentam-se
estudos de casos de Complexos Navais na cidade do Rio de Janeiro, que se
encontram em franca adequacdo as normas ambientais, especialmente no que
concerne a qualidade do descarte e sua consequente contribuicdo na despoluicdo

da Baia de Guanabara e, por ultimo, no Capitulo 6, apresentam-se as Conclusdes.

1.3
Referencial Teérico

A 4gua é elemento vital para a manutengdo de vida do planeta. Entretanto,
para que seja consumido, necessita ser de boa qualidade para o consumo, que
ocorre com diversas finalidades, seja industrial, seja para a producéo de alimentos,
seja para a higiene ou para o préprio consumo do homem. Como informa DE
ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 17), j& nos tempos mais remotos a coleta de
aguas servidas, que hoje chamamos de esgoto sanitario, passava a ser preocupacao
daquelas civilizagbes. E essa necessidade foi aumentando em proporgdes
correlacionadas com o aumento populacional. Assim, iniciaram-se as doencas e
mortandades conhecidas na historia, muitas em decorréncia dos efluentes

contaminados. O sistema separador absoluto foi concebido somente em 1979,
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como citado por DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 19), quando surgem as
canalizacBes exclusivas para o transporte dos esgotos sanitarios, o que foi
implantando em Memphis, Tenessee, nos Estados Unidos da América. O
engenheiro J. P. de Jesus Netto apresentou estudos que demonstravam a
degradacdo do Rio Tieté em 1933, uma situagdo que apresentava a preocupacao
com o saneamento local j& naquela época. Veja-se a situacdo atual do Rio Tieté,
conforme figura 1.1, de lamentavel morte progressiva. Se 0s estudos técnicos
fossem considerados nas decisdes administrativas, ndo haveria esta realidade
lamentavel nesta década. O Rio Tieté pode ser considerado morto, sem
possibilidade de absorver qualquer carga organica ou prover qualquer reagdo

quimica em cadeia para a sua oxigenag&o.

Figura 1.1: Rio Tieté, S&o Paulo. Fonte: Google (www.google.com.br).

O esgoto domeéstico, parte em que se delimita o presente estudo, segundo
DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 37), é gerado a partir da agua de
abastecimento e, portanto, sua medida resulta da quantidade de 4gua consumida.
Essa ¢ geralmente expressa por “taxa de consumo per capita”, ou seja, por pessoa.
Isto submete a avaliagdo segundo os habitos e costumes locais, portanto variavel.

Os fluidos do esgoto possuem caracteristicas fisicas, segundo DE
ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 43), que recebem influéncias externas que

provoca 0 movimento das particulas, umas em relagdo as outras. E a forma com
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que o liquido reage as solicitagdes externas depende de suas propriedades fisicas,
0 que depende das propriedades fisicas deste liquido. O mesmo autor, cita:

O esgoto é um liquido cuja composi¢do...,, quando ndo contém residuos
industriais, é de aproximadamente:

99,87% de agua

0,04% de soélidos sedimentaveis

0,02% de solidos ndo sedimentaveis; e

0,07% de substancias dissolvidas

Assim, sendo majoritariamente formado de agua, é tratado em seu
escoamento como se fosse agua. E nos seus condutores, é tratado sob um
escoamento livre, ou seja, sua secdo ndo fica completa de liquido, mas sim,
divide-se entre o liquido e os gases e ocorre de forma permanente e uniforme.

Uma das principais causas da contaminacdo dos corpos hidricos € o
despejo de efluentes ao longo dos corpos receptores. Lancamentos efetuados, sem
qualquer precaucdo ou cuidado com o meio ambiente, tanto contaminam as aguas
como desequilibram todo o sistema ambiental que ali existe, afetando diretamente
a sustentabilidade de todo o planeta.

No mundo, diversos paises ja se preocupam com estas questfes e tem
introduzido diversas técnicas que minimizam o impacto ambiental nos
lancamentos dos efluentes do esgoto para a natureza, melhorando o desempenho
do sistema. Segundo a Professora Maria Fernanda Lemos, em aula ministrada no
Curso de Mestrado Profissional em Engenharia Urbana e Ambiental na PUC-RIO
(2013), a area urbana comporta um sistema de iteracdo sinérgico entre a natureza,
0 ambiente construido e a configuracdo socioeconémica. E tudo isso deve ser
analisado em conjunto quando se trata de estudo sobre o sistema de esgoto, pois
este deve se coadunar com a concepcao de cidade sustentavel, sob a Gtica da
cidade resiliente que, dentre as diversas caracteristicas, considera a contraposicao
entre 0 padrdo de consumo crescente e a oferta de recursos naturais. Além disso,
ndo se deve ignorar o impacto sobre a salde humana e a necessidade de efetuar
um estudo sistémico, que contextualize o problema sob as Gticas ambiental, social,

cultural e econémica, como acrescenta a Professora Maria Fernanda:

A sustentabilidade da cidade n&o se refere somente as questdes ecoldgicas em sua
relacdo com o ambiente (consumo de recursos e energia, devolucéo de residuos,
gases e efluentes), mas também no que se refere ao impacto sobre a salde
humana e a vida em sociedade... Embora muitos principios sejam comuns, as
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solucbes apropriadas na busca por um ambiente sustentavel devem partir do
contexto especifico ambiental, social, cultural e econémico, e de uma escala
apropriada de solucGes em relacdo ao objeto e ao desafio a ser enfrentado.

E é sob esta meta que se propds um estudo do sistema de esgoto numa
visdo ampla, abrangendo desde os aspectos administrativos, que comegcam pelo
orcamento disponivel, passando por questdes ambientais, técnicas e normativas,
com o fim de adequar a Marinha do Brasil as necessidades de equilibrio ecoldgico
com a convivéncia harmonica com o meio ambiente.

Existem solucGes que podem ser repetidas no Brasil, especialmente para a
melhoria dos corpos receptores. Em Nova York, segundo a Professora Cecilia
Herzog, em aula ministrada no Curso de Mestrado em Engenharia Urbana e
Ambiental na PUC-RIO (2013), na area de drenagem, estdo sendo instalados
jardins suspensos, conforme figura 1.2, com o fim de melhorar a permeabilidade
da cidade, o que afeta diretamente a drenagem da cidade e, consequentemente, a
qualidade das aguas escoadas para os rios e mares. Em Cingapura, hd um
planejamento urbano que prevé com a antecedéncia de 40 a 50 anos a forma de
uso do solo, como informa Urban Redevelopment Authority — URA (2012), e este

planejamento tem a composic¢do financeira que o apoia, fato fundamental para o

éxito das metas.

, e 1o ‘\\ G ' ‘ . \
Figura 1.2: Jardim Suspenso, Nova York. Fonte: http://aldeiatem.com/post/1700/jardim-
suspenso.

No Brasil, ha setores que merecem atencdo para a melhora do sistema de
esgoto, especialmente na area de planejamento urbano. A ja efetivada ocupacéo ao
longo dos rios e suas retificagdes dificulta a adocdo de liberagcdo das margens para
a revitalizacdo dos rios, cuja populagdo transborda lixos so6lidos juntamente com o

esgoto diretamente para estes corpos receptores, cria consequéncias catastroficas
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para todos e para o Estado. Alids, outra consequéncia pior é a auséncia de
educacdo ambiental, pois a falta de consciéncia dos problemas decorrentes
permite que, além da ocupacao irregular, sejam lancados diretamente nos corpos
d"agua todo o tipo de lixo e ndo somente os efluentes do sistema sanitario.

No que tange aos licenciamentos ambientais para os empreendimentos
militares, o que inclui os licenciamentos das EstacGes de Tratamento de Esgoto,
como a do CIAW ilustrada na figura 1.3, construcdes de pieres, cais e outras obras
de arte as margens dos rios e mares, dentre demais necessidades de apoio a misséo
da Marinha do Brasil, existe grande controvérsia decorrente da inércia do poder

executivo de emitir uma norma que dé efetividade aos casos de dispensa do

licenciamento nos casos de preparo e emprego da Forgca Armada.

Figura 1.3: Vista Superior da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do Centro de
Instrugdo Almirante Wandenkolk (CIAW). Fonte: a autora.

Algumas diretivas sdo sugeridas para que se possa definir as atividades
executadas nas Organizacdes Militares (OM’s) e agrupa-las em segmentos, de
forma a permitir a aplicacdo da norma da forma mais preventiva e com a
observancia do principio da precaugdo previsto no direito ambiental, para que se
possa atuar com seguranca quando de uma possivel analise da dispensa pelo 6rgéo
ambiental.

O estudo do enquadramento das atividades militares parte da analise
efetuada por DA CRUZ (2014), que agrupa as Organizacfes Militares em 3 (trés)
distintos segmentos, com o fim de analisar o seu potencial danoso para definir a
aplicacdo das auditorias ambientais e, por conseguinte, definir os casos de
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dispensa dos licenciamentos ambientais nos empreendimentos militares pelos
Orgdos ambientais.

Além disso, 0 estudo permeia outra questdo importante que € a enorme
distancia ente as leis ambientais e técnicas e a sua efetividade. De um lado os
usuarios dependentes da disponibilizacdo de um sistema de esgoto adequado, que
em sua maioria representa um grupo social de baixa renda e que vive em situacéo
precaria. E nesta situacdo moram sem possuirem ligacdo dos efluentes decorrentes
dos seus vasos sanitarios, lavatorios e chuveiros ao sistema publico de coleta de
efluentes, ou sem a coleta do lixo que acaba sendo lancado ao longo dos rios
durante as chuvas, além, € claro, de forma direta pelos proprios moradores.

Na Marinha do Brasil, grande parte das instalacbes datam de periodos
distantes e dependem de manutencdo constante, como no CAAML, figura 1.4,
além de ampliacdes em decorréncia do aumento de usuarios e adaptacdes técnicas
para a modernizacdo do sistema, especialmente no que tange ao aumento de
chuvas e elevagdo dos niveis dos rios e mares, que, por vezes, provocam refluxos

nos sistemas que desembocam diretamente nestes corpos receptores, 0 que reduz a

sua eficiéncia.

Figura 1.4: Centro de Adestramento Almirante Marques de Ledo (CAAML), Parada de
Lucas. Criacdo em 1943. Fonte: www.mb.mar.mil.br.

Existem normas internas que regulamentam a execucdo dos projetos
relacionados as instalacdes hidrossanitarias. Além destas normas, a Marinha do

Brasil observa as normas técnicas e a todas as normas pertinentes, incluindo as
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normas ambientais. Ainda assim, diante de limitacGes de varias espécies, como
limitacdo de recursos or¢camentérios, dependéncia de execucdo dos servigos por
meio de contratos com empresas, decorrentes de licitacdes, finitude de recursos de
méo-de-obra, dentre outros, a geréncia de todo o processo é efetivada com
empenho e otimizagdo dos recursos, resultando em um estado aceitvel do seu
sistema de esgoto.

Dessa forma, para que haja um melhor resultado com 0s mesmos recursos,
analisam-se questdes consideradas relevantes para a modernizacdo dos
Complexos Navais, desde a concepcdo do projeto até a prépria execucdo das
acOes decorrentes, que representam a busca da modernizagao do sistema de esgoto
para a melhoria do seu desempenho.

1.4

Apresentacéo do Problema

O sistema de esgoto é um conjunto de elementos de engenharia que possui
a importante funcdo de coletar e descartar os efluentes, em boas condicdes
hidraulicas e atendendo aos limites de carga orgénica ou quimica previstos nas
normas, além de observancia dos licenciamentos ambientais. Para tanto, os
efluentes devem possuir caracteristicas diversas, desde que seja compativel com a
possibilidade de ocorréncia de um contato humano, seja na forma de consumo,
seja na forma de contato periférico, como contato com pele ou sistema
respiratério. Sob esta Otica, percebe-se que o controle responsavel é de
importancia impar, seja pelos proprios 6rgaos internos de controle, seja nos 6rgaos
externos ambientais, que se materializam em processos de fiscaliza¢do e processos
de licenciamento ambiental.

Segundo JORDAO e PESSOA (2011, p. 7), o lancamento indiscriminado
dos esgotos nos corpos d'agua, sem tratamento, pode causar Varios
inconvenientes. Em seu estudo, indica fatores ligados as matérias organicas
solveis, matérias toxicas e ions de matais pesados, cor e turbidez, elementos
nutritivos, 6leos e matérias flutuantes, acidos e alcalis, temperatura e outros. E
acresce que estes inconvenientes, se apresentam com maior ou menor
importancia, de acordo com os efeitos adversos que podem causar aos USOS

benéficos das dguas. Com isso, conclui que a poluicdo causada nos corpos d"agua
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pelo lancamento de esgotos sem tratamento, ou com tratamento parcial, é funcéo
das alteracbes da qualidade ocasionadas no corpo receptor, e das implicagdes
relativas as limitacfes aos usos da agua.

Para que um sistema de esgoto represente adequabilidade entre o descarte
e a qualidade deste, é necessario que sejam controladas todas as suas fases de
processo de encaminhamento dos efluentes. E para este encaminhamento, deve-se
manter um arquivo com a memoria do seu encaminhamento e didmetros das
tubulacbes e dispositivos. Para tanto, ha novos recursos como 0s sistemas de
georeferenciamento, que permitem a manutencdo do historico e garantem a
compatibilidade entre a situacdo existente e os futuros projetos, causa essa de
grandes problemas durante a execucéo dos contratos.

Assim, desde o levantamento das necessidades e da programacdo dos
recursos necessarios, até a programacdo da sua execucdo, passando por etapas
intermediérias de concep¢cdo de projeto, compatibilizacdo dos projetos das
diversas areas do conhecimento, processos licitatorios e ambientais e sua efetiva
execucdo, hd necessidade da devida atencdo com o cuidado que se requer e
merece, pois cada etapa € dependente da anterior e sujeita-se as suas
consequéncias boas ou mas.

E nesta linha, objetivar um melhor desempenho do sistema é transportar
com eficiéncia e adequacdo os efluentes gerados até o destino final, seja um
coletor publico, seja um corpo hidrico receptor, atendendo as normas técnicas
vigentes e tendo como principal condutor das intervencbes na natureza a
responsabilidade da manutencdo e preservacdo do meio ambiente. E tudo isso
concatenado ao rumo para a meta de modernizacdo do sistema de esgoto.

Embora todas estas etapas sejam observadas na Marinha do Brasil,
algumas questdes ainda requerem melhorias e sdo pontos criticos que merecem
ser analisados. Por serem de relevancia e interesse ndo somente para a Marinha do
Brasil, mas também para outros Orgdos publicos que possuem edificagdes nas
mesmas condic¢Oes de distribuicdo territorial e idade de construgcdo, a presente
pesquisa tem o fim de contribuir para a melhoria do sistema de esgoto, em uma
dimensdo multifacetada unindo gestdo administrativa e operacionalidade técnica.
Muitas necessidades ndo séo atendidas com o imediatismo que se requer. Com
isso, existindo mais de 280 Complexos Navais, com edificacbes que datam do

século passado, o desafio de executar a manutencdo e modernizagdo do sistema de
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esgoto é grande. Segundo dados levantados no Departamento de Planejamento da
Diretoria de Obras Civis da Marinha, 6rgdo publico da Marinha do Brasil
responsavel pelos projetos e obras de grande wvulto, um percentual de
aproximadamente 70% (setenta por cento) das edificacbes da instituicdo ainda
utiliza o sistema de descarte dos efluentes de esgoto fossa-filtro, ou seja, um
descarte dos elementos organicos diretamente para o meio ambiente com um bom
grau de contaminacao.

Isso ocorre tanto pela necessidade de modernizacdo nos sistemas de
esgoto, com substituigdo de linhas e construcdo de estacfes de tratamento, quanto
pela existéncia, em diversos pontos do Brasil, de dificuldade de conexdo do
sistema com o coletor publico para que se faca a ligacdo para o sistema publico de
coleta dos efluentes. E quando surge a ligacdo e disponibilidade do coletor, ainda
hd um espaco de tempo para que se execute o que foi planejado, o aguardo da
efetiva obtencdo dos recursos financeiros que, por vezes, s6 surgem em créditos
previstos no orgcamento, as etapas do processo de licitacdo com a contratacdo da
empresa construtora e somente entdo ocorrera a execucdo da obra.

Outra opcdo de lancamento do efluente para o meio ambiente com
qualidade e eficiéncia é a construcdo de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)
para um tratamento prévio ao descarte, que garante as caracteristicas minimas
como temperatura, sélidos em suspensdo, solidos totais, sélidos sedimentaveis,
pH, salinidade, teor de matéria organica, quantidade e tipos de metais, coliformes
fecais. Segundo CAMPOS (1999, p. 20), ao iniciar o levantamento de dados para
a elaboracdo de projetos de sistema de tratamento de esgoto, deve ser observada a
determinacédo da qualidade e da quantidade dos esgotos que serdo encaminhados a
estacdo depuradora.

Em muitas Organizacgdes Militares as ETE’s ja sdo uma realidade, como
no caso do Centro de Instrucdo Almirante Wandenkolk (CIAW), mas a sua
manutenc¢do requer mao de obra especializada e materiais quimicos, além, é claro,
da manutencgdo das bombas e as suas instalacdes elétricas. Tudo isso necessita de
um orgcamento permanente anual e impacta a disponibilidade financeira,
justamente em um momento de transi¢cdo econdémica em que a Unido diminui ano
a ano os recursos destinados aos 6rgdos publicos, na contramdo de assentamento
de sistemas de tratamento de esgotos, que requerem recursos financeiros. Essa

realidade, contudo, ndo pode ser Gbice para a priorizacao da solucéo tecnicamente
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correta. Assim, elaborar projetos com as solugdes técnicas adequadas é a melhor
forma de se obter, a longo prazo, a corre¢do desta distor¢do de técnicas antigas
perante as novas técnicas de tratamento e descarte dos efluentes.

S80 muitos os desafios a transpor, incluindo-se a avaliacdo correta da
atividade exercida na Organizacdo Militar, para definir a dispensa ou ndo do
licenciamento ambiental pelo 6rgdo ambiental, nos casos de empreendimento
militar de preparo e emprego da forca, analisados a luz das normas vigentes.

Distribuir de forma 6tima os limitados recursos or¢camentarios para tantas
necessidades distintas; compatibilizar 0s projetos executados por empresas
terceirizadas distintas, em consequéncia de contratos gerados por licitaces;
modernizar o sistema de esgoto, efetuando-se levantamentos do encaminhamento
das tubulagdes por meio do sistema de georeferenciamento e verificar se ha
interferéncias, entupimentos ou interceptacdo de redes, efetuar o planejamento de
limpeza das fossas, proceder a analise dos casos de dispensa dos licenciamentos
ambientais nas OrganizacOes Militares de preparo e emprego da forca; executar as
ligacGes aos coletores publicos ou a construcdo de ETE’s e adequar o0s sistemas de
esgoto aos programas publicos de protecdo ambiental sdo exemplos que espelham
a dimensdo do caminho a trilhar, o que requer pesquisa no sentido de melhorar o
desempenho das etapas a cumprir.

Assim, gerir todo o sistema de esgoto de inumeras edificacdes situadas nos
280 Complexos Navais estabelecidos por todo o Brasil é um grande desafio. Gerir
com sucesso e produzir a sua melhoria de desempenho é um desafio ainda maior.
E obter do sistema o seu melhor resultado. E trabalhar com a eficiéncia
administrativa esperada pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
(BRASIL, 1988), conforme estabelecido no seu art. 37. E manter a meta de
modernizar o sistema de esgoto nos Complexos Navais, eliminando-se, tanto
quanto possivel, o sistema fossa-filtro, sistema mais comum no presente
momento.

Diante deste objetivo, analisar a situacdo existente e buscar processos que
subsidiem a melhora efetiva do sistema de esgoto, de modo a aliviar a sua
contribuicdo para os corpos hidricos e melhorar a qualidade das aguas dos rios e
mares por todo o Brasil, bem como proceder adequadamente os licenciamentos
ambientais, de forma a empreender a protegdo constitucional do meio ambiente,

sdo acOes que pode contribuir com o proprio futuro do Brasil, desafios
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permanentes que requerem novas formas de implementagdo da gestdo
administrativa de forma estratégica.

Como obter processos que contribuam para a melhora do sistema de
esgoto da Marinha do Brasil ¢ uma busca que permeia desde o inicio da cadeia do
sistema, que & a distribuicdo dos recursos e a eliminacdo de desperdicios
financeiros, até o fim da cadeia, que € o préprio descarte dos efluentes nos corpos
hidricos, que no meio ambiente sdo fontes de vida, porquanto a agua que nos
abastece € proveniente de corpos d"agua das mais distintas origens.

Desta forma, o resultado esperado é uma contribuicéo na infraestrutura que
identifique pontos e caminhos criticos no sistema de esgoto da Marinha do Brasil,
seja na gestdo administrativa, seja nas questdes técnicas, pois implementar a
preservacdo do meio ambiente em tempos pds-modernos € aplicar tecnologias ao
menor custo, de forma concomitante ao bom desempenho de um sistema de
esgoto que produza a satisfacdo da demanda dos usuérios juntamente com a
qualidade do descarte no meio ambiente para o exercicio da funcéo protetiva, com
prevencdo e precaucdo. Além disso, o presente estudo pode ser aproveitado por
outros 6rgdos publicos com problemas similares, de forma a minorar as
interferéncias no meio ambiente em nivel organico, em todas as areas da

administragdo puablica.

15

Metodologia

Com o objetivo de efetuar uma analise das condicfes atuais do sistema de
esgoto da Marinha do Brasil, foram efetuados levantamentos de dados da situacéo
existente nas Organizagdes Militares por meio de seus Planos Diretores, licitagdes
executadas e fiscalizagdes de obras em andamento ou ja concluidas, cujos dados
foram coletados junto a Diretoria de Obras Civis da Marinha, 6rgdo responsavel
pelas obras e projetos de grande vulto na Marinha do Brasil.

Para a avaliacdo do sistema de esgoto foram consideradas todas as etapas
que contribuem para o desempenho do sistema, abrangendo, assim, desde a
concepcdo gerencial da Administracdo, relacionada com a fonte de recursos; a
concepcao de gestdo de projetos, abarcando a arte de projetar e a compatibilizacéo

entre os projetos, com o fim de eliminar erros durante a etapa da construcéo; a
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Otica da sustentabilidade e implementacdo de normas no ambito dos
licenciamentos ambientais e o descarte dos efluentes até a estrutura que se idealiza
para uma modernizacéo do sistema de esgoto.

Esta visdo sistémica é importante no momento em que o0 conjunto de todas
as etapas formam um todo consistente e multidimensional, sendo certo que cada
etapa, embora considerada para estudo de forma individual e independente da
etapa que a sucede, insere-se numa sequéncia logica entre as partes intermediarias,
etapas estas que sdo necessarias para a obtencdo de um sistema de esgoto com
bom desempenho e em plena compatibilidade com o meio ambiente.

Desta forma, o presente estudo utiliza a pesquisa de campo como técnica
de pesquisa, alinhado com o levantamento tedrico correlato, a fim de buscar um
resultado que atenda as necessidades apresentadas de modernizagédo do sistema de

esgoto da Marinha do Brasil.
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GESTAO DO SISTEMA DE ESGOTO: adequando a

concepcao e a execucao

2.1

Consideracdes Iniciais

Gerir uma instituicdo de grande porte é uma tarefa ardua e hoje a gestdo
requer o uso de técnicas que otimizem o desempenho de todos 0s processos, que
devem ser identificados e coordenados, de forma a mitigar todas as interferéncias
que diminuam a sua eficiéncia. A gestdo de processos, segundo o Ministério do
Planejamento — Gespublica (2010) ¢é o instrumento que orienta a modelagem e a
gestdo de processos voltados ao alcance de resultados. A descricdo envolve a
reflexdo acerca de caracteristicas de validade dos produtos e servicos prestados,
de referéncias (normas e conhecimentos) observadas, de recursos consumidos e
dos insumos necessarios a tomada de decisdo com qualidade pelas pessoas e pelas
instituicdes publicas. Com esse conceito adaptado a presente pesquisa, busca-se
identificar quais sdo os problemas existentes, por meio de analise da estrutura do
sistema de esgoto, quais sdo as boas praticas utilizadas e o impacto do
desempenho deste todo sobre a organizacao.

Em constante busca por um melhor desempenho, a Diretoria de Obras
Civis da Marinha (DOCM) foi reconhecida no ano de 2015 com o prémio
exceléncia pelo constante aprimoramento das préaticas de gestdo, dentre elas a
criagcdo e monitoramento dos niveis de atendimento ao cliente e o estabelecimento
de parcerias para a fiscalizacdo e analise de projetos e orcamentos.

Esta Organizacdo Militar é responsavel pelos projetos de engenharia de
grande wvulto na Marinha do Brasil, como é o caso do Programa de
desenvolvimento de Submarinos Nucleares (PROSUB), figura 2.1, com a geréncia
dos projetos e fiscalizagdo na area da construcdo civil, que ainda se encontra em

plena execugéo.
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Figura 2.1: Construcéo dos Estaleiros e Base Naval da Marinha. Fonte: www.mar.mil.br.

Um grande desafio da Marinha do Brasil é conjugar o exercicio de sua
missdo constitucional, estabelecida no art. 142, da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), e consequentes tarefas, com a otimizacéo
dos seus recursos, de forma a viabilizar tanto a implementacdo das normas em
vigor quanto a manutencdo da qualidade dos servicos publicos prestados.

E implementar de forma contemporanea as normas ambientais € manter a
exceléncia na preservacdo do meio ambiente, objetivando a melhoria do
desempenho do sistema, no caso, do sistema de esgoto, o que requer planejamento
com revisOes e adaptacdes de acordo com cada circunstancia, ja que nao se pode
tratar coisas distintas da mesma forma.

A gestdo do sistema de esgoto envolve, pois, desde o0 processo decisorio
abrangendo a destinacdo dos recursos para cada organizacao militar, o controle da
execucdo dos projetos e obras, até a adequacdo da adogdo das técnicas de
engenharia que melhor se adaptem ao caso concreto.

Para bem compreender todo o sistema de esgoto, também é necessario que
se entenda a sua complexidade técnica, ou seja, 0 que este contém, cuja definicdo
adotada é a de FERNANDES (1997, p. 35).

Para que sejam esgotadas com rapidez e seguranca as aguas residuarias
indesejaveis, faz-se necessario a construgdo de um conjunto estrutural que
compreende canalizagBGes coletoras funcionando por gravidade, unidades de
tratamento e de recalque quando imprescindiveis, obras de transporte e de
langamento final, além de uma série de érgdos acessorios indispensaveis para que
o0 sistema funcione e seja operado com eficiéncia. Esse conjunto de obras para
coletar, transportar, tratar e dar o destino final adequado as vazdes de esgotos,
compdem o que se denomina de Sistema de Esgotos.
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Para estes elementos componentes, ha de se efetuar um sobrevoo amplo,
no intuito de buscar uma visdo sisttmica, desde a andlise do historico e
levantamento do estado fisico da situacdo existente do sistema de esgoto na
Marinha do Brasil; a discussdo sobre a analise da dispensa do licenciamento
ambiental em empreendimentos militares de emprego de forca e preparo pelo
6rgdo ambiental, com o fim de otimizar a missdo institucional; a necessidade de
modernizacéo e revitalizacdo do sistema, enfim, efetuar uma analise dos dados
colhidos porquanto a melhoria do desempenho abrange todas estas etapas que

somadas melhoram o desempenho de todo o sistema.

2.2

Desafios na Gestao

Além dos meios navais, que sdo 0s navios de guerra, na Marinha do Brasil
existem as edificagdes terrestres, local de apoio as operagcdes navais e onde se
estabelece grande parte dos militares. Este apoio logistico no ambito militar é de
importancia fundamental para o éxito da missdo, pois, em tempos de paz, nas
instalacOes terrestres ocorrem treinamentos e desenvolvem-se programas de
preparo do pessoal, além de alocarem todo o apoio administrativo dos diversos
setores do conhecimento, tais como a contabilidade, advocacia, engenharia,
tecnologia da informacdo, medicina e farmécia.

N&o é tdo simples definir os pontos de apoio terrestres para a tripulacdo
durante a época de paz, e tal tarefa requer zelo e atencdo, pois é nesta época que se
executam os treinamentos e desenvolvem-se 0s servigos administrativos, com o
uso da infraestrutura disponivel.

Para tanto, deve-se prover um nivel adequado de conforto e seguranca,
pois existe uma rotina diferenciada de expediente de trabalho, na qual necessita-se
gue muitos militares pernoitem no quartel, com rotatividade neste horario, em
face da vigilancia permanente nos quartéis, além de ocorrer uma utilizacdo
diferenciada em decorréncia do seu uso em horarios de pico, como nos
alojamentos.

Sé&o centenas de edificagcdes tombadas com destinagéo exclusiva para o uso
da Marinha do Brasil, que existem dentro de diversos Complexos Navais. E nestas

edificacOes existem sistemas de esgotos dotados de longa data, ja que a Marinha
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do Brasil surgiu em 1822, com a missédo de prover a defesa do mar territorial,
utilizando-se de instalagdes terrestres para apoiar suas tarefas desde entdo, como
verifica-se no Servico de Documentacdo da Marinha (2004).

Nossa forca naval, pois, foi necessaria para concretizar a nossa
Independéncia e levar a todos os recantos do litoral brasileiro a noticia do dia 7 de
setembro de 1822, utilizada para fazer frente aos focos de resisténcia a nova
ordem. E importante lembrar que a missdo da Marinha do Brasil (MARINHA,
2015) é preparar e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a defesa da
Pétria; estar pronta para atuar na garantia dos poderes constitucionais e, por
iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem; atuar em agdes sob a égide de
organismos internacionais e em apoio a politica externa do Pais; e cumprir as
atribuicbes subsidiarias previstas em Lei, com énfase naquelas relacionadas a
Autoridade Maritima, a fim de contribuir para a salvaguarda dos interesses
nacionais. Isso demonstra que, embora seja de grande importancia a manutencao
das organizacGes militares terrestres, a manutencdo dos meios maritimos devem
ser a principal finalidade desta instituicéo.

A Marinha do Brasil, segundo dados extraidos do organograma disponivel
digitalmente pela MARINHA (2015), é composta de: 9 (nove) Distritos Navais, 7
(sete) Capitanias dos Portos. 22 (vinte e duas) Agéncias, 15 (quinze) Delegacias, e
7 (sete) Bases Navais. Além destes, existem outros 6rgdos de apoio especificos,
como as 4 (quatro) Escolas de Formacdo, os 3 (trés) Centros de Instrucdo e todos
0s outros quartéis que compdem a Marinha do Brasil em apoio terrestre, que
totalizam, aproximadamente, 280 unidades militares.

Todos estes 6rgdos militares sdo compostos de diversas edificacBes, para
uso e apoio das inumeras tarefas atribuidas a Marinha do Brasil, o que
representam muito mais que 280, ja que para cada denominagdo de Organizacao
Militar, nem sempre ha uma correspondéncia de apenas uma edificacéo.

Na Diretoria de Obras Civis da Marinha, quartel que tem a misséo de
licitar projetos e obras de grande porte, como previsto no seu Regimento Interno e
na publicacdo DGMM-0600 (Normas de procedimento técnico-administrativo
para o processo de obtencéo de instalagdes terrestres através de execucdo de obras
civis), no ano de 2014 foram executadas, no maximo, 3 (trés) licitagdes para a
reforma, ampliagdo ou construcdo do sistema de esgoto para todo o Brasil. Neste

ano de 2015 ja foram mais de 20 andlises de projetos neste sentido. Entretanto,
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nenhuma licitacdo de grande vulto ocorreu até meados do ano de 2015 naquela
OM. E provavelmente ndo ocorrerdo mais, tenho em vista o corte orgamentario de
grande impacto negativo gue tem feito com que a Marinha do Brasil revise todos
0s seus gastos, de forma a retrair todos 0s custos com contratacGes de terceiros.

Estes nimeros ndo computam as licitagdes de projetos e instalagcdes de
pequena monta, procedimentos estes que sdo executados nos proprios quartéis,
nem as licitagdes que ocorrem diretamente nas Organizacbes Militares.
Entretanto, considerando o numero total de licitagdes por todo o Brasil, percebe-
se que ainda ha poucas licitagdes diante da necessidade de modernizacdo de todo
0 sistema de esgoto.

Por ano, a Diretoria de Obras Civis da Marinha efetua, em média, 10 (dez)
analises de projetos de grande vulto relacionados com o sistema de esgoto da
Marinha do Brasil, que sdo recebidos para serem analisados a luz das normas
técnicas vigentes, cujo objeto seja a construcdo, reforma ou ampliacdo de alguma
parte do sistema de esgoto, destacando-se projetos que ja se encontram em
execucdo fisica ou em licitacdo e que fazem parte de um importante programa de
protecdo ao meio ambiente: o programa de despoluicdo da Baia de Guanabara.
Este assunto sera discorrido no Capitulo 5, do presente trabalho.

Diante de tantas instalacdes existentes, a Administracdo Naval envida os
seus melhores esforcos para garantir a sua manutencdo e funcionamento.
Entretanto, limitada pelos recursos or¢camentarios destinados as obras civis, tem
atendido menos do que o necessario, 0 que afeta o desempenho dos sistemas,
tanto pela diminuicdo da terceirizagcdo para a manutencdo, quanto pela pequena
guantidade de pessoas para garantir uma fiscalizacdo eficiente, afetando a gestao
do projeto e da propria execugdo da obra.

E importante frisar que apesar das dificuldades a meta ndo pode ser
deixada de lado, ou seja, preservar a melhor técnica nos projetos e obras é
imprescindivel para que ocorra a modernizacdo do sistema de esgoto. Assim,
devem os projetos considerar a necessidade de substituir o sistema fossa-filtro nas
organizagdes militares existentes por um sistema mais eficaz, e proceder a ligacéo
ao tronco coletor ou construir ETE’s nas construcgdes novas. E diferente forma nédo
poderia ocorrer j& que a modernizagdo somente ocorrera se iniciar-se as mudangas

desde ja.
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Os dados orgamentérios contidos nas Leis de Orcamento Anual (LOA)
refletem a questdo da limitacdo de uma forma muito clara, quando se percebe a
evolucdo da aplicacdo dos recursos na area de despesas de capital, do tipo
investimento, area que abrange acfes varias, dentre elas as obras de reforma e
manutencdo das organizagOes militares terrestres, como pode ser visto na norma
que rege o direito financeiro, art. 12, § 4° da Lei n°® 4.320 (BRASIL, 1964), que
estatui normas gerais de Direito Financeiro para elaboracdo e controle dos
orcamentos e balancos da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito

Federal.

§ 4° Classificam-se como investimentos as dotagdes para o planejamento e a

execucdo de obras, inclusive as destinadas a aquisi¢do de imdveis considerados

necessarios a realizacdo destas Ultimas, bem como para os programas especiais de

trabalho, aquisicdo de instalagcbes, equipamentos e material permanente e

constituicdo ou aumento do capital de empresas que ndo sejam de carater

comercial ou financeiro.

Por meio da analise do levantamento da situacdo dos dltimos 5 (cinco)
anos, verifica-se que os repasses da Unido ndo sdo condizentes com a necessidade
da Marinha do Brasil, tendo sido reduzido drasticamente neste ano de 2015, de
acordo com a andlise do valor contido no Anexo IV e previsto no inciso 1V, art.
10, todos dispostos na Lei n° 13.115 (BRASIL, 2015), conhecida como LOA
2015. Veja-se a tabela 2.1:

Tabela 2.1: Valores de investimento para a Marinha do Brasil, conforme Lei Orgamentaria
Anual (LOA 2015).

NORMA RECEITA TOTAL™ RECEITAINVESTIMENTO? RECEITA OBRAS™
(R$) (R$) (R$)

Lei n° 12.214, de 16.037.619.784,00 3.733.115.262,00 16.165.435,00
26/01/2010

Lei n° 12.381, de 15.997.691.836,00 2.671.149.882,00 16.800.000,00
09/02/2011

Lei n° 12,595, de 16.912.854.783,00 3.181.468.708,00 10.521.771,00
19/01/2012

Lei n° 12.798, de 17.927.430.445,00 3.229.454.597,00 35.538.437,00
04/04/2013

Lei n° 12.952, de 69.880.889.532,00  8.900.000,00 8.900.000,00
20/01/2014

Lei n° 13.115, de 64.500.000.000,00  6.249.580,00" s/informacéo
20/04/2015™

Fonte: a autora.

! Orcamento da Unido para o Comando da Marinha

"2 Orcamento destinado a todos os investimentos fisicos, incluindo as obras civis

“ Orgcamento destinado a todas as obras civis (reformas, ampliacdes e construcdes
novas)

" Orcamento destinado a todas as Forcas Armadas. N&o disponivel de forma separada.
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Distribuindo-se os dados levantados em forma grafica pode-se analisar a
evolugéo dos valores de receita da Unido, o que demonstra claramente a redugéo
reiterada das receitas para a Marinha do Brasil, conforme se verifica na figura 2.2

que se segue.

Distribuicéo das receitas por ano

25.000.000.000,00

20.000.000.000,00 OReceita Obras
£ 15.000.000.000,00 -
§ 10.000.000.000,00 - @ Receita Investimento
% 5.000.000.000,00 - B Receita Total
0,00 T T T
2010 2011 2012 2013 2014

Ano

Figura 2.2: Distribuicdo das receitas da Uniéo para obras x ano. Fonte: a autora.

Os valores destinados para a manutencdo e acréscimo de unidades
terrestres equivaler, em média, a 1% do valor destinado para os investimentos
fisicos. Este valor representa um valor muito abaixo das necessidades reais. Por
exemplo, no ano de 2012 o valor para reformar, manter, construir e acrescer os,
aproximadamente, 280 quartéis em toda a Marinha do Brasil foi de R$
10.521.771,00. Ora, se dividir este valor pela quantidade de quartéis tem-se o
irrisério valor de R$ 37.578,00 por quartel, sendo a denominagdo quartel aqui
equivalente a dizer complexo de edificacdes, o que diminui ainda mais o valor por
edificacdo. 1sso sem contar que esta verba inclui a destinacdo para a construcéo de
novas edificages.

A situacdo de disponibilidade de recursos é realmente abaixo do desejavel
e a Marinha do Brasil precisa usar de todas as suas técnicas de planejamento para
otimizar os recursos da melhor forma possivel, sendo certo que priorizar a meta de
modernizacéo do sistema de esgoto ultrapassa a questao de gerir recursos, mas vai
ao encontro da necessidade de atendimento das normas técnicas e ambientais.

Muitas redes estdo desativadas e outras ndo estdo mais em uso, situacao
que também compromete a adequagdo entre a concepcdo dos projetos e a
execucdo das obras, ja que ocorre a perda do controle da localizagdo das
tubulacbes e dispositivos, que surgem como intercorréncias na gestdo e

comprometem o bom resultado do desempenho esperado.
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Essa situagdo pode ser corrigida com um levantamento georeferenciado,
gue manterd ndo somente um arquivo atualizado, mas também impedird a
ocorréncia de erros de projeto no que tange a interferéncia de outra rede,
identificada por meio do citado levantamento. Este servico € de féacil
disponibilidade. Um exemplo de levantamento do sistema de esgoto e demais
redes por meio do sistema de georeferenciamento pode ser citado. Segundo a
empresa CONEN- Consultoria e Engenharia (CONEN, 2016), com este sistema é
possivel ocorrer a localizacdo precisa de todas as tubulacGes e dispositivos dos
sistemas e redes, 0 que permite a precisdo nos futuros projetos, a adequada
manutencdo e execucdo de construgdes no entorno, o que elimina os erros de

projetos e execucgédo de obras.

2.3

Estrutura Atual do Sistema de Esgoto

A contribuicdo dos efluentes do esgoto dos quartéis da Marinha do Brasil é
de extrema relevancia, pois se trata de operacdo de descarga para 0 meio ambiente
de um grande volume de aguas residuais gerado pelos usuarios. Diante desta
guantidade de efluente, ha de se observar a necessidade de um bom desempenho
do sistema de esgoto, minimizando-se a0 maximo o0s impactos no meio ambiente.
E essa minimizacdo depende da modernizacao do sistema que, por sua vez, requer
recursos or¢camentarios da Unido.

A modernizacdo ndo somente requer atencdo especial para todos 0s
aspectos da engenharia, mas também para o0s aspectos ambientais, administrativos
e politicos, pois ao elaborar 0s projetos de esgoto todos estes aspectos irdo
influenciar diretamente na contratacdo dos terceirizados e no proprio projeto de
engenharia, especialmente no que concerne a localizacdo das edificagdes, tipo de
coleta e tratamento e langcamento dos equipamentos e tubulag¢fes sanitarios.

No Brasil, os efluentes deveriam ser coletados e tratados por uma rede
publica de qualidade, para tornar efetiva a destinacdo dos liquidos no retorno a
natureza e garantir, assim, a protecdo ambiental e o seu reuso pelas geragOes
futuras. Entretanto, tratando-se de um elemento da infraestrutura urbana, que
assim como em qualquer 6rgdo publico é limitada pelos recursos publicos, o

sistema de esgoto se submete, pois, a uma relacdo direta com as questdes politicas
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e geogréficas ja que, historicamente, muitos projetos foram definidos e néo
concluidos, sendo que no mandato seguinte algumas construcdes eram, até
mesmo, desfeitas. Esta conduta politica de ineficiéncia nos resultados deve ser
superada, pois € um obstaculo vicioso que deve ser removido, como se observa
(FREITAS, 2011, p. 203-209):

Vicios politicos, por definicdo, sdo todos os desvirtuamentos ou disfuncdes que
afastam a politica da préatica continuada da gestéo favoravel ao bem de todos, de
modo responsivo. Desse modo, em lugar da arte de governar democraticamente
ou de conduzir os destinos em parceria (tarefa Gtil e inescapavel), a politica
viciada pela insaciabilidade patologica passa a ser o exercicio da dominagdo
carismatica ou de qualquer outro tipo de subjugacdo... A insustentavel teoria do
imediato radica no culto do poder pelo poder.

E estes vicios ndo se manifestam somente no ambito de saneamento, mas
também em outras areas de servigos essenciais, e se repetem no ambito de gestdes
administrativas de diferentes drgdos publicos. Tais condutas devem ser rechagadas
de pronto e os profissionais comprometidos com 0s projetos e execucles das
obras, especialmente como seus fiscais, devem ser conscientes de que precisam
cooperar com a sociedade, subsidiando os gestores com argumentos técnicos
suficientemente concretos para que consigam formar e reformar as suas opinides
em prol da eficiéncia da Administracdo Publica, atendendo um dispositivo legal
previsto no art. 37, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL,
1988).

Os aspectos geogréaficos também contribuem com alguns pontos negativos
no crescimento da contaminacdo das massas d’agua, tal como a facilidade de
acesso direto aos canais e as construcdes irregulares ao longo destes lugares,
como indicado na figura 2.3. Obviamente ndo se subtrai desta Gtica as politicas
publicas implantadas, mas que ndo sdo objeto da presente pesquisa, pelo que se
coloca apenas uma breve reflexdo sobre as construcbes de quartéis ao largo de
corregos e rios, que devem ser geridas com responsabilidade e profissionalismo,
de forma que sejam revistas periodicamente para que sejam modernizadas e
adequadas com a atual funcédo protetiva do meio ambiente, que € responsabilidade
legal de todos os cidaddos, garantindo assim a sua existéncia sustentavel e o seu

bom desempenho.
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Figura 2.3: Construcdes na beira dos rios. Fonte:
http://sitedesooretama.com.br/?p=3715.

Outrossim, a manutencdo e construcao, o dimensionamento e o tratamento
de uma rede de esgoto, ao considerar os aspectos atuais de preservacdo do meio
ambiente, para a atual e para as proximas geracles, deve visar a salde da
populacdo, reconhecendo a limitacdo dos recursos hidricos e da sua
autodepuracdo, bem como a protecdo e manutencdo do sistema de recep¢éo, como
rios e oceanos, tudo devidamente previsto no art. 225, da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988). A importancia de efetuar um
projeto adequado e garantir uma boa gestdo durante a execugdo da obra, de forma
a propor a maior eficiéncia no resultado é, pois, uma forma de melhoria para o
meio ambiente com o uso da engenharia.

E esta assertiva leva a uma reflexdo mais profunda sobre a questdo da

estrutura entregue pelo Governo, como cita NETTO (1998, p. 506):

A implantacdo de um sistema publico de abastecimento de agua gera a
necessidade de coleta, afastamento e disposi¢do final das aguas servidas, sendo
esses Ultimos aspectos, juntamente com o primeiro, servi¢os de infra-estrutura
indispensaveis a toda comunidade civilizada. Nas cidades beneficiadas por um
sistema publico de abastecimento de agua e ainda carentes de sistemas de esgoto
sanitario, as aguas servidas acabam poluindo o solo, contaminando as aguas
superficiais e fredticas e frequentemente passam a escoar pelas valas e sarjetas,
constituindo-se em perigosos focos de disseminagdo de doencas.

Uma dificuldade que também deve ser levada em consideracdo nas
construgdes dos quartéis da Marinha do Brasil é a preexisténcia de construgdes de
idades muito antigas, cujas redes interferem em muito na execucdo das novas
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edificacOes e, principalmente na reforma das existentes, atingindo tanto o
momento da concepg¢édo do projeto quanto da execugéo as obras.

A Secretaria D"Estado dos Negdcios da Marinha foi criada em 28 de julho
de 1736, pelo ainda Rei de Portugal, como informa a MARINHA (2015), e foi
reorganizada por D. Jodo VI quando da sua chegada ao Brasil em 1808,
ocasido em que foi nomeado para a pasta do entdo Ministério da Marinha e
Dominios Ultramarinos o antigo detentor do cargo, D. Jodo Rodrigues de Sa e
Menezes - Conde de Anadia, considerado dessa forma como 0 nosso primeiro
Ministro da Marinha. Para as operacfes de guerra, a partir de entdo, era necessario
0 apoio terrestre, e surgem construcdes para o apoio de pessoal, que vem se
expandindo desde entdo, com as suas diversas tarefas como desenvolvimento de
treinamentos, cursos, apoio logistico, estoque e abastecimento, dentre outras.
Observa-se, entdo, que a idade das edificacdes influenciam muito, posto que a sua
manutengdo tem que adequar-se aos limites financeiros e necessidades de
modernizacao.

Apds efetuar um levantamento conjugando os dados obtidos no
organograma da MARINHA (2015) e demais informacdes ali disponiveis, obteve-
se um mapeamento da idade média da construcdo dos quartéis. Nele, € possivel
vislumbrar a dificuldade de manutencdo das edificagcOes e, consequentemente, do
sistema de coleta e destinacdo dos efluentes gerados nas mesmas, pois existem
edificacbes que datam até mesmo do inicio de 1800, dentre outras datas téo
distantes, percebendo-se a importancia da manutencao periddica do sistema, com
reformas e ampliacGes que facam o devido ajuste a real demanda existente.

Veja-se a distribuicdo das construcBes das edificacdes de organizagdes
militares por ano, conforme figura 2.4, cujos dados foram obtidos junto as

Organizac6es Militares:
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Numero de Om’s construidas por ano

H =1840 m 1860 m 1880 = 1900 = 1920 ®m 1940 = 1960 ™ 1980 = 2000 = 2005 = 2010 = 2015

2015 9
2010 3

2005
2000

1980 66

1960

1940

1920

1900

1880

1860

1840

Figura 2.4: nimero de OM’s construidas x ano de cria¢do. Fonte: a autora.

Tudo isso retrata a importancia de um correto levantamento, abrangendo
os dados historicos locais, a busca de redes ao longo do terreno, ainda que nao
haja registros das mesmas, a verificacdo do estado dos residuos que estdo sendo
lancados no meio ambiente ou na rede de esgoto publica, enfim, do mais pleno
conhecimento da coleta, do percurso e da distribuicdo de todas as aguas residuais
que advém das edificacdes dos quartéis da Marinha do Brasil, requerendo uma
especial atencdo a gestdo dos projetos para 0 bom desempenho do sistema de
esgoto que, em Ultima analise, deve evitar os retrabalhos e racionalizar os custos
dos projetos e da execucdo das respectivas obras. E se preocupar-se com 0
dimensionamento do sistema € algo importante, também o é preocupar-se com as
interferéncias externas que impactardo o desempenho do sistema como o caso de
interferéncia das redes pré-existentes ou de m& compatibilizacdo dos projetos.

Todos os 280 orgdos militares sdo compostos de diversas edificagdes, para
uso e apoio das inumeras tarefas atribuidas & Marinha do Brasil, que se encontram
cadastrados como tombos na Diretoria de Administracdo da Marinha. A Marinha
do Brasil dispdes de um rigoroso cadastro imobiliario, de forma a planejar,
acompanhar e controlar o patriménio imobiliario da Marinha. Este controle é
lancado em um sistema computadorizado denominado CADIMAweb, disponivel

por meio de cadastro prévio junto aquele érgéo.
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2.4

As Interferéncias e a Gestdo com Qualidade

Na execucdo do projeto nem sempre as coisas acontecem como foram
previstas. Mesmo buscando os dados existentes da area, como historico de obras e
levantando o local, fica dificil prever que exista alguma tubulacdo enterrada que ja
tenha sido, por exemplo, desativada. Ou que o0 encaminhamento de uma tubulacéo
ndo esta de acordo com as plantas de acordo com o construido (“as built”),
entregue apds o término de uma obra e devidamente arquivada no quartel.

A despeito de investigar caixas de inspecdo e aberturas por espias, ainda
sim é de dificil observancia, especialmente nos casos de edificagbes muito
préximas umas das outras, 0 que tem se tornado muito comum nos quartéis da
Marinha do Brasil, ja que tem aumentado as suas necessidades administrativas e
de apoio logistico, sem o aumento da area fisica disponivel para as construcdes
das novas edificacfes ou, até mesmo, sem possibilidade de ampliacdo das antigas
instalacdes existentes.

Casos de redes elétricas enterradas, bem como as demais redes, como de
agua e passagem de redes de computadores, também estdo inclusos na lista de
interferéncias durante a execu¢do das obras causadas por redes pré-existentes.
Portanto, o problema ndo se limita as redes de esgoto e € muito mais sério do que
se pode imaginar. Os atrasos nas entregas, as diversas alteracdes contratuais, sem
contar 0 aumento de necessidade de recursos, sdo consequéncias indesejaveis e
que podem influenciar no desempenho do sistema de esgoto, no sentido de que
passam a causar grande confusdo administrativa, em detrimento da prépria
execucao técnica, diminuindo a eficiéncia do sistema.

Além disso, erros de execugdo durante as obras, por falta de observancia
da ordem entre as redes e estrutura s&o muito comuns. MACINTYRE (2012, p.
32) cita a possibilidade de existéncia de uma previsdo de passagem de tubulagdo
em lajes ou qualquer outra peca estrutural e de um erro muito comum: a
concretagem executada juntamente com a tubulacdo, deixando ambas em um
corpo Unico, 0 que danificard a tubulacdo que nédo € projetada para resistir aos
movimentos e cargas a que a estrutura se submete, causando rompimento da

tubulacdo ou mesmo de uma conex&o que seja adjacente a esta tubulagao.
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Deve-se fazer a correta protecdo e limitacdo deste espaco. Como solucéo,
0 autor revela que, se for impossivel impedir a concretagem com o tubo, que ao
menos coloque-se uma tubulacdo de agua, classe K9, para que se minimize o risco
de rompimento.

Outra situacdo de erro é a inexisténcia da previsdo de passagem da
tubulacéo, ou seja, ao preparar o espaco de concretagem néo se coloca na forma a
previsdo da passagem da tubulacdo. Este € o pior dos problemas, porque exigira a
passagem de forma externa, ja que nunca se deve quebrar um elemento estrutural,
pois afetara a sua resisténcia, alterando o caminhamento das cargas e, possivel
sobrecarga em outro elemento estrutural. E o pior é que alguns empreiteiros ndo
atentam para esta forma de correcdo e insistem em abrir um buraco dentro do
elemento estrutural, comprometendo toda a edificacdo com a sobrecarga causada
pela redistribuicdo das cargas, implicando em exposicdo a acidentes de
incontestavel gravidade. Sem contar a situacdo de onerosidade criada pelo atraso
na entrega do objeto contratado e o aumento de custos pelo refazimento dos
Servicos.

Também é importante a observacdo da area de cobrimento, pois grande
parte das obras da Marinha do Brasil sdo em éareas de grande agressividade,
porquanto estdo préximas do mar. Assim, o cobrimento mal executado ou

subdimensionado expora as ferragens, causando dano estrutural, como pode-se

verificar na figura 2.5.

Figura 2 5 Area de superﬂme com recobrlmento |nsuf|C|ente e mal executado Fonte: a
autora.
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Quando se tratar de tubulacéo enterrada, também é necesséria a atencdo ao
recobrimento. Entdo, ao enterrar as canalizagdes, deve-se verificar e prever a que
tipo de esforco estara submetida, o que quer dizer que, como citado por
MACINTYRE (2012, p.132), quando a canalizacdo estiver enterrada deve-se
atender a uma profundidade que seja possivel absorver os choques e vibragGes
provocados na superficie. Neste caso, o autor recomenda o uso de ferro fundido,
com revestimento adequado, sendo possivel a utilizacdo de manilhas de ceramica
vidrada, desde que envolvidas de em camada de concreto e espessas o suficiente
para resistir aos esforcos.

Entdo, ao projetar, ndo é possivel esquecer de consultar o arquiteto que
projetou a area urbanizada do entorno, para conhecer os esforcos sobre o solo e a
necessidade de aumentar a profundidade ou reforcar a superficie para nao
impactar as caixas de inspecdo e 0s pocos de visita.

A norma técnica NBR 8160 (ABNT, 1999), apreensiva com 0s erros de
execucdo, listou em seu Anexo E, alguns procedimentos e cuidados que devem ser
tomados quando da execucdo dos sistemas prediais de esgoto sanitario. Além
disso, inseriu no seu Anexo G os procedimentos de ensaios de recebimento do
sistema. Este € um roteiro minimo que deve ser observado por qualquer

engenheiro da obra. Transcreve-se, parcialmente, o discorrido:

6 Execucéo

Os sistemas prediais de esgoto sanitario devem ser executados de acordo com o
projeto, de forma a garantir o atendimento aos requisitos de desempenho
conforme 4.2. No anexo E sé@o apresentados alguns procedimentos e cuidados a
serem tomados quando da execucdo dos sistemas prediais de esgoto sanitario. No
anexo G sdo apresentados os procedimentos de ensaios de recebimento do
sistema. As tubulacGes aparentes do sistema predial de esgoto sanitario devem ser
pintadas conforme a NBR 6493.

Outra dificuldade que gera erros na construgcdo ocorre na fase anterior a
propria obra. Quando a propria Administracdo Naval ndo possui meios de
executar os projetos necessita efetuar uma licitacdo para a contratacdo de uma
empresa que preste este servico de engenharia. Na fase de recebimento do projeto
contratado, ou seja, no momento de aceitacdo de projeto € preciso que se verifique
a compatibilizacdo dos diversos projetos, ou seja, arquitetura, estrutura,

instalagdes prediais, saneamento, elétrica, mecénica, enfim toda as especialidades
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que foram necessarias para a conclusdo de todo o projeto. E este erro ndo ocorre
na concepgdo, mas no momento posterior a esta e anterior a execucao.

A situacdo mais comum € a o orgao militar executar a licitacdo para a
obtencdo de um projeto de engenharia, sendo que na consequente contratacdo nao
¢ possivel decidir quais sdo os projetistas e como sera o procedimento da
execucdo do projeto, pois 0 que se pode contratar € a compra de um projeto.
Obviamente a qualidade esta intrinseca ao produto entregue, mas néo é possivel se
avancar no modus operandi da empresa. Ao receber o produto, é certo que sera
feita uma analise dos projetos, mas de atendimento de requisitos basicos, mas nao
a analise da qualidade técnica, que é de responsabilidade da contratada. Até
porque, os fiscais do contrato, em regra, nem sempre sdo técnicos, cabendo uma
analise mais de bom senso do que propriamente de conteddo e compatibilizacéo
dos projetos entre si.

A importancia da geréncia eficiente de projeto é uma situacdo que fard
toda a diferenca na futura execugdo da obra. Segundo JUNIOR (2014, p. 237):

Tendo em vista que muitos dos problemas relacionados & falta de qualidade em
edificagOes, tem como causa principal um processo de projeto informal, setores
da construgdo civil tém buscado, ainda de forma principiante, metodologias de
gestdo da atividade de projeto, no sentido de modificar, melhorar e aperfeicoar o
modelo convencional e garantir a qualidade de seus produtos e processos, tendo
como principais consequéncias um produto final de qualidade e satisfagdo do
cliente.

Onde a fase de projeto desempenha fator determinante em um
empreendimento de construcdo civil, pois possibilita o0 mapeamento das
probabilidades pré-execucdo, melhoramentos de métodos de execucédo,
interferéncias e possiveis patologias decorrentes, auxiliando na deteccdo de
problemas e assim reduzindo o indice de desperdicios e retrabalhos, aumentando
ganhos financeiros durante sua construg&o.

Espera-se que a obra executada atenda a todos os requisitos esperados de
conforto, aparéncia, térmico, e que todos os equipamentos atendam a finalidade a
que se destinam. Na pratica, ha verdadeira segregacdo entre o projetista e 0
executor, ainda mais quando ocorrem mudancas de projeto que, por vezes,
chegam ao canteiro de obras ap6s a execucdo, ou seja, quando o problema ja esta
implementado.

Por outras vezes, as mudancas se passam de forma a atender as exigéncias
ou situacdes supervenientes externas que influenciam a decisdo tanto do

construtor quanto do cliente, o que se da, em regra, sem a empresa projetista
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contratada, mas com a empresa construtora contratada, j& em outro processo
licitatorio.

Ou seja, fica-se longe da responsabilizacdo do projetista contratado
guando, em muitas das situacbes existentes, o que ocorreu foi a imprevisao
decorrente da negligéncia ou impericia do técnico projetista. O que se busca é a
solugéo imediata, e paralisar a execucdo para aguardar a correcdo do projeto pelo
projetista inicial representa, em regra, a perda dos recursos para a propria
execucdo da obra.

Segundo JUNIOR (2014, p.245), é importante que as responsabilidades
sejam definidas e exercidas de fato, pois que ndo é possivel economizar no custo
da compatibilizacdo do projeto e gerar grandes despesas quando da execugdo da
obra, o principal produto esperado. Com esta meta, apresenta-se a tabela 2.2,
como uma relacdo entre as responsabilidades do projetista e as responsabilidades

dos clientes.

Tabela 2.2: Responsabilidades Projetista x cliente. Fonte: JUNIOR, 2014, p. 3244.

Item  Responsabilidade do projetista Responsabilidade do cliente
1 Descomprometimento com a interagdo  Fornecimento de informacgdes
incompletas e incorretas como
embasamento para 0
desenvolvimento do projeto
2 Pouco conhecimento com as técnicas Falta e componente capacitado
construtivas da obra para analise técnica dos diversos
projetos e tomadas de decisoes
3 Falta de interesse e auséncia de Postergacdo de decisGes que

conhecimento sobre os demais projetos influenciam no desenvolvimento
dos projetos
Na Marinha do Brasil, a Diretoria de Obras Civis é o 6rgdo responsavel
pela anélise dos projetos contratados. Mas apenas para 0s projetos de grande porte
e/ou complexidade, até porque ndo seria possivel a implementacdo da analise de
todos os projetos, pois ndo ha engenheiros em numero suficiente para atender a
toda a demanda do pais. Esta previséo esta inscrita no item 1.3.1 — Diretrizes, do
Capitulo 1 - Generalidades, da documentacéo interna naval denominada DGMM-
0600 (Normas de procedimento técnico-administrativo para o processo de
obtencdo de instalagbes terrestres através de execucdo de obras civis),
disponibilizada pela MARINHA (2015).
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\eja-se 0 que diz a norma administrativa:

1.3.1 - Diretrizes

a) Os processos de obtencdo de instalacdes terrestres e/ou reformas através da
execucdo de obras civis, que envolvam investimentos de grande vulto e/ou
complexidade, mesmo ndo contidos no Plano Bé&sico “ECHO”, serdo
desenvolvidos sob a supervisdo técnica da Diretoria de Obras Civis da Marinha
(DOCM).

d) A OM interessada devera estabelecer as caracteristicas basicas do
empreendimento, tais como dimensbes e instalagdes necessarias, de modo a
possibilitar uma avaliacao inicial do vulto e complexidade da obra, que permitam
estimar o custo e o prazo da elaboracdo do projeto de engenharia e de execugdo
das obras civis, a fim de subsidiar a elaboracdo do Projeto de Investimento, de
acordo com o previsto nas Normas para Execucdo do Plano Diretor.

h) As avaliagdes e vistorias que forem necessarias & obtencdo ou reformas de
instalacOes terrestres, sdo da responsabilidade da DOCM, no ambito da MB.

Portanto, a maioria dos acompanhamentos de pequenas obras de reformas
e acréscimos é feita por pessoas da administragdo, mas que podem ndo ser
especialistas no assunto, pois a grande maioria é considerada obra de pequeno
vulto/complexidade, como demonstrado no grafico de Distribuicdo de construcbes
de organizacgdes militares por ano, no item 1.1, da presente pesquisa.

No gue concerne as decisdes, é fato que as alteracdes de grande monta nos
projetos necessitam ser emanadas pela organizacdo interessada. Como as obras
normalmente sdo de outros quartéis, € necessaria a presenca ou, a0 menos uma
reunido prévia, com o Comandante do quartel aonde ocorrera a
construcdo/reforma da edificacdo. Esta situacdo administrativa representa uma
postergacdo de prazos, pois ndo possivel atender a urgéncia necessaria para uma
decisdo que demanda tantas fontes diferentes, com fungdes, conhecimentos e, por
vezes, localidades diferentes e distantes e, até mesmo, de dificil acesso.

Inimeros problemas podem ocorrer quando ndo ha a compatibilizacdo dos
projetos. Um exemplo € a instalacdo de um tubo de queda aonde se localiza uma
coluna. Outro exemplo é a passagem de tubulacGes dos ramais de esgoto na
mesma cota das cintas, a passagem de uma rede de esgoto com uma viga no meio
do caminho. Projetos de estrutura ja executados sem a previsdo das passagens, ou,
ainda, sem a possibilidade mesmo da passagem da tubulacdo como, por exemplo,
dentro de uma estaca. Tudo isso acarreta cortes desnecessarios das ferragens dos
pilares e vigas, gasto de tempo para efetuar as lajes por onde o tubo iria passar. E

em todas as situagOes de erro de compatibilizacdo de projeto é verificavel o
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aumento de custos e retrabalhos infindaveis que geram termos aditivos contratuais
junto as contratadas, fato este indesejado e que requer muita aten¢do com a gestao
do erério publico.

Por 6ébvio, a mudanca do encaminhamento das tubulac6es interfere nas
declividades, requisito importante para um bom funcionamento hidraulico do
esgoto, o que também interfere nas pressdes internas do sistema. Além disso,
mudar o trajeto das tubulacGes também pode sofrer a interferéncia de outras redes
ou causar alteracGes econémicas substanciais, especialmente se houver alteracéo
de técnica ou impedimentos geoldgicos, do que pode surgir um aumento dos
custos, indesejavel, com certeza, e que pode inviabilizar a execucdo da obra a
ponto de paralisa-la.

Os problemas sdo inimeros e podem ser eliminados com a inclusdo de
mais uma etapa, tdo importante quanto a anterior e a posterior: um gerenciamento
eficiente que permita a compatibilizacdo dos projetos e a sua analise de custos
estimados, antes do recebimento definitivo do objeto contratado.

2.5

Procedimentos Propostos

A gestdo de qualidade tem sido uma preocupacdo da Administracdo Naval.
Em relacdo aos recursos, existe um Conselho Consultivo subordinado ao Estado-
Maior da Armada denominado Conselho do Plano Diretor (COPLAN), como
disposto no organograma da MARINHA (2015).

O Plano Diretor da Marinha (PD) foi criado em 1963, na gestdo do entdo
Ministro da Marinha, Almirante-de-Esquadra Sylvio Motta. O PD passou por
diversas reformula¢bes, a0 mesmo tempo em que procurou manter sua esséncia
original, ao permitir a realizagdo do planejamento, execugdo e controle dos
objetivos da Marinha ao longo dos seus 50 anos de existéncia. Neste planejamento
ha um controle da existéncia fisica e dos custos de todo o processo, objetivando
um acompanhamento fisico-financeiro.

Segundo OLIVEIRA (2000, p.41-46), em sua dissertacdo apresentada a
Escola Brasileira de Administracdo Publica da Fundacdo Getulio Vargas, para a

obtencdo do grau de mestre em administragdo publica, sob o titulo O orcamento
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como instrumento de planejamento, execucao e controle: estudo do caso do plano

diretor da marinha do brasil, tem-se que:

O planejamento, na definicdo da Escola Superior de Guerra, "é a racionaliza¢do
do processo de tomada de decisGes"... Na etapa de elaboracdo de planos sdo
formulados os planos governamentais de desenvolvimento e seguranga, assim
como sdo elaborados os orcamentos que fixam os recursos financeiros que
permitem a implementacdo das agOes neles contidas. Posteriormente,
desenvolvem-se os estagios de coordenacdo e implantacdo, que compdem a etapa
de execucéo.

OLIVEIRA (2000, p.46) inclui a ideia de que se preocupar com os detalhes
do planejamento é estabelecer a missdo, os objetivos, a politicas e os valores que
orientam a alocagdo dos recursos organizacionais e o alcance de metas tracadas. E

acrescenta:

Neste processo, continuamente sdo analisadas as forgas e fraquezas do ambiente
interno, bem como as oportunidades e ameagas existentes na ambiéncia externa.
E um modelo que se desenvolve mediante um processo decisorio racional, em
gue as atividades organizacionais sdo concebidas tendo em vista o atingimento
dos fins pretendidos, de forma integrada e coordenada. Roberts e Wargo
denominam este modelo planejamento abrangente (comprehensive planning).

E certo que, com 0s sucessivos cortes de verbas a cada ano para a rubrica
destinada aos investimentos, sera necessario um grande esforco conjunto, nédo
somente dos gestores, com suas técnicas de otimizacdo e maximizacdo da
utilizacdo dos recursos, mas também dos engenheiros e fiscais de obras. Assim,
estes Ultimos deverdo se esforcar para utilizar de todas as técnicas de engenharia
disponiveis e de toda sua criatividade, para efetuar a manutencéo e correcdo de
todo o sistema de esgoto da Marinha do Brasil, analisando quais sdo as obras
realmente necessarias e quais sao as que podem aguardar por um certo tempo, ou
prever este periodo médio de utilidade, tornando a sua decisdo a mais eficaz
possivel. Registrando-se que houve o corte de, aproximadamente, 6 bilhGes nos
recursos destinados as Forgas Armadas. E realmente aprender a gerir por milagre
todo o patrimdénio e seu pessoal, todos 0s meios navais e todas as obras
estratégicas que tém, por principal finalidade, garantir a seguranca nacional.

Melhorar a gestdo dos projetos e das execucBes das obras é também uma
meta da Diretoria de Obras Civis da Marinha. E esta planificacdo de atos a serem
executados & de grande valia para a melhoria da eficiéncia e garantia da

modernizacdo do sistema de esgoto da Marinha do Brasil.
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Assim, diante das dificuldades analisadas no item anterior, pode-se
vislumbrar alguns procedimentos a serem implementados, com o fim de melhorar
0 desempenho dos sistemas de esgotos.

A primeira sugestdo é implementar uma rotina que garanta a atualizacédo
dos dados dos Planos Diretores das diversas Organizacdes Militares. Isso implica
em efetuar um levantamento anualmente de todos os sistemas de esgoto das
Organizacbes Militares, registrando a sua situacéo atual e a situacdo desejavel, e
se existe algum projeto de atualizacdo do sistema existente.

Estes dados devem ser enviados para a Diretoria de Obras Civis da
Marinha para que os quase 200 (duzentos) Planos Diretores ali arquivados, como
levantado junto ao Departamento de Planejamento da MARINHA (2015),
recebam uma permanente atualizacdo. Esta atualizacdo é imprescindivel para que
a Marinha do Brasil se mantenha em constante modernizacdo do sistema,
subsidiando o planejamento, especialmente a previsdo de recursos para 0s projetos
e obras necessarios.

Decerto, os dados de atualizacdo dependem do envio das informacdes
técnicas especializadas, o que importa em identificacdo de outra fraqueza, pois
nem sempre existe um profissional especializado no local que possa efetuar o
levantamento de forma correta, o que ira representar um espelho da realidade de
forma ofuscada.

A dificuldade no orgcamento, por outro lado, influencia na contratacdo de
profissionais para este fim e 0 que se deve buscar € minimizar esta situacao
reservando uma pequena verba para a contratagdo destes levantamentos, ainda que
de forma simplista. Inserir no planejamento a alocacdo de recursos para a
execucao deste levantamento em cada Organizacdo Militar que atenda, a médio
prazo, as necessidades de dados atualizados €, pois, uma rotina que pode ser
implementada, com o fim de cumprir as metas de modernizacdo das instalaces
hidrosanitarias, mantendo um retrato da situacdo existente de acordo com a
realidade.

A segunda sugestdo se relaciona com os projetos e pode-se vislumbrar
duas linhas de acéo, que podem ser implementadas a médio e curto prazos, sendo
de grande importancia para a melhoria do desempenho do sistema de esgoto da

Marinha do Brasil.
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A primeira linha de acdo é relativa aos processos de licitagdo, que
compreendem a insercdo de uma visita técnica obrigatoria, como condi¢do de
participacdo no certame, a fim de que os concorrentes tenham conhecimento das
dificuldades que, porventura, possam encontrar como espaco fisico disponivel,
necessidades da Organizacdo Militar, facilidades e Gbices existentes.

Além disso, na elaboragdo dos projetos basicos deve haver previsdo da
compatibilizacdo dos projetos pela futura empresa contratada e a consequente
submissdo deste projeto, antes do inicio da execucdo das obras, para aprovacao,
bem como a execucdo de escavacOes na regido que foi visitada previamente,
conforme edital, para conferir se ndo ha interferéncias ndo previstas antes do
inicio das obras, mesmo apds a visita técnica.

Esta postura requer da futura contratada que: observe as normas
ambientais; elabore um projeto executivo com a maior quantidade de
detalhamentos possivel, que permita a méxima compatibilizacdo com a realidade
quando da realizacdo da obra; entregue de forma contemporanea a assinatura do
contrato o cronograma de execucao das obras. E da contratante: a elaboracdo de
um projeto basico o mais detalhado possivel, para ndo ocorrerem davidas quanto
aos processos, materiais, areas, poténcias e demais detalhes técnico relevantes;
preveja e aplique as penalidades; execute a fiscalizagdo com o maior rigor
possivel; mantenha atualizado todos os lancamentos de alteracfes de projeto ou
irregularidades em arquivo préprio e disponivel a qualquer momento para
analises.

A segunda linha de acdo para os projetos relaciona-se com a propria
execucdo da obra, ap0Os a selecdo da empresa e consequente contratacdo. Uma
fiscalizacdo é obrigatoria para todos os contratos, conforme descrito no item 67,
da Lei n° 8.666 (BRASIL, 1993). Entretanto, esta fiscalizacdo deve observar que
antes da confeccdo do sistema de esgoto € necessario um planejamento adequado
de todas as etapas construtivas. E estas etapas devem ser apresentadas
previamente & fiscalizacdo, para que sirvam de orientacdo sobre o que vai ser
efetuado e, consequentemente, se ha algum erro neste planejamento como
escavacdo em redes pré-existentes em funcionamento e alteracdo do projeto
licitado, sem autorizagdo prévia.

Assim sendo, um cronograma contendo as etapas da obra deve ser

apresentado antes do inicio da execucdo da obra e esta situacdo € de
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responsabilidade fiscal, que ndo pode deixar de fazer cumprir esta obrigacdo da
contratada. Além disso, o fiscal deve aplicar as penalidades cabiveis, sem deixar
de observar a devida proporcdo em relacdo a violacdo da norma praticada pela
contratada; proceder todas as anotacdes e alteracGes ocorridas no livro de registro
que deve ser mantido no canteiro de obras; receber todos os projetos “as built”;
acompanhar todas as marcagdes do encaminhamento das tubulacbes, a fim de
eliminar a ocorréncia de sobreposi¢do ou escavacao irregular no futuro; levantar
dados com os militares do quartel, a fim de obter o0 maximo de informacdes
possiveis sobre a tubulagfes/instalacdes existentes que, porventura, ndo tenham
sido informadas quando da elaboracdo dos projetos. O levantamento de dados
deve especular em entrevistas, levantamento de arquivos locais, histérico por
fotos e a propria inspecdo do local.

Todas estas rotinas e procedimentos certamente irdo gerar uma gestao mais
eficiente, que ird por consequéncia melhorar o desempenho de todo o sistema de
esgoto, tanto na eficdcia de projetos mais bem elaborados, quanto obras
executadas com diminuicdo de erros de execucdo e aumento de registros que
poderdo ser acessados no futuro, melhorando a gestdo dos dados do sistema de

esgoto da Marinha do Brasil.
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO SISTEMA DE ESGOTO
NOS EMPREENDIMENTOS MILITARES

A visdo atual da acéo efetiva ou potencialmente poluidora, ou aquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, conjugada com a
localidade do impacto é uma situacdo complexa e que se faz relevante para a
apreciacdo do efetivo desempenho do sistema de esgoto. Isto porque a existéncia
de um sistema de esgoto ineficiente passa a ser um elemento poluidor em
potencial do meio ambiente, 0 que pode ser analisado e tratado de forma
preventiva.

No contexto da sustentabilidade ambiental, o descarte dos efluentes é uma
das principais preocupagdes que tem sido estudada, com grande potencial de
poluicdo dos corpos receptores. No Brasil, em regra, ainda ha descartes feitos de
forma desregrada e sem qualquer tipo de tratamento. Esta situacdo reiterada,
decorrente tanto da limitacdo das redes existentes quanto dos costumes e da
auséncia de educacdo e consciéncia ambiental, estd tendo como resposta a ma
qualidade das agua captadas dos recursos hidricos para consumo e a propagacao
de doencas quando do seu uso em lazer, jaA que os descartes sdo, em sua
esmagadora maioria, langcados em corpos receptores, dentre rios e matr.

Com a evolucéo do problema, como em toda sociedade, a resposta surge
por meio de edicdes de normas, que objetivam reduzir o problema, mas nao
garantem a sua eficacia e aplicabilidade. Além disso, os critérios para a analise da
obrigatoriedade ou ndo do licenciamento ambiental continuam subjetivos, o que
causa interpretacOes distintas pelos agentes lotados nos diversos 0rgéos
ambientais, pois sdo muitas as variaveis para a anélise da situacdo na pratica.

Verificar a aplicabilidade das normas ambientais, especificamente nos
empreendimentos militares, analisando qual € o érgdo competente para o processo
e andlise, quando devem ser utilizadas as normas, como atuar diante de
empreendimentos de preparo e emprego da forca, e como se enquadra a situacao
do licenciamento do sistema esgoto €, entdo, mais uma analise importante para

que se possa melhorar o seu desempenho.
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3.1
A Importancia da Preservacdo do Meio Ambiente para a Marinha do

Brasil

Da mesma forma que a Marinha do Brasil, uma instituicdo fundada na
hierarquia e disciplina, trata com seriedade os assuntos atinentes a sua missao
constitucional, estabelecida no art. 140 da Constituicdo (BRASIL, 1988), esta
também tem estabelecido programas e aplicado na préatica a gestdo ambiental em
suas diversas unidades organizacionais. Isto tem sido executado por meio de agoes
administrativas variadas, as quais sé@o orientadas pelas normas ambientais, que
contém uma imensa gama de condutas e previsfes técnicas que indicam o
caminho a ser trilhado para um mundo sustentavel com recursos finitos.

Desta forma, sempre pronta para prover a defesa e a garantia da seguranca
e instituicbes nacionais, as Forcas Armadas, de forma reiterada, atuam em
segundo plano para implementar a defesa do meio ambiente, cuja a¢do de plano
de fundo é imprescindivel para o éxito dos programas e politicas governamentais.

Um bom exemplo deste modelo de atuacdo pode ser constatado na
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), ocorrida no Rio de Janeiro em 1992, conhecida como ECO 92
(SENADO, 2015). E de se observar que a garantia para 0 bom cumprimento das
reunides e debates foi apoiada pelas Forcas Armadas, 0 que garantiu a confianca
dos participantes e o bem estar de todos durante a ocorréncia dos inimeros
eventos, espalhados territorialmente, e com grande nimero de representantes do
mundo inteiro, incluindo Chefes de Estado.

Ademais, a ideia de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel,
embrides gerados por ocasido da ECO 92 (SENADO, 2015), em suas Varias
roupagens teoricas e ideologicas, emergiram como conscientizacdo ambiental no
ambito das Forcas Armadas em seus diversos setores: seja administrativo, com a
implementacdo de medidas sustentaveis; seja na area da construgdo civil, com a
adocdo de editais sustentaveis e demais medidas protetivas; seja com 0 uso de
técnicas sustentaveis nas areas de energia, agua, descarte de materiais, reciclagem
e demais medidas conhecidas e aplicaveis nos quartéis destinados aos seus

diversos fins, operativos ou ndo. Segundo FREITAS (2011, p.39):
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A sustentabilidade n&do €, pois, principio abstrato ou de observancia adiavel:
vincula plenamente e se mostra inconciliavel com o vicioso descumprimento da
fungdo socioambiental dos bens e servicos... traduz-se sustentabilidade como
dever fundamental de, inclusive a longo prazo, vivenciar e partilhar o
desenvolvimento limpo e propicio a salde, em todos os sentidos, ai abrangidos
0S componentes éticos, em combinagdo com 0s elementos sociais, ambientais,
econdmicos e juridico-politicos.

Diversas agdes sustentdveis ja foram implementadas pela Marinha do
Brasil, como as recuperacdes de EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE) em
diversas unidades militares, tal como no Colégio Naval, na Escola Naval e outras
unidades com grande populacdo contribuinte. Também ocorreram a
implementacdo de planos de manutencdo de fossas, como forma de melhorar o
desempenho de sua funcdo e a liberacdo de efluentes nos corpos receptores com
maior qualidade.

Outras a¢Oes ainda estdo em fase de elaboracdo para a modernizacdo dos
sistemas, como é o caso dos estudos de aproveitamento do lixo organico e a sua
destinacdo no Centro de Instrucdo Almirante Wandenkolk (CIAW), ilha localizada
na Baia de Guanabara, cuja principal missdo é a formacdo de nossos militares
oficiais.

Nesta Organizacdo Militar, de localidade complexa conforme indicado na
figura 3.1, a logistica para a destinacao dos residuos ali gerados é complexa e tem

recebido a devida atencdo da Administracdo Naval.

Figura 3.1: Programa de Despoluicdo da Baia da Guanabara. llha do CIAW. Fonte:
http://www.mar.mil.br.

Dentre as ac¢des ja implementadas nesta Organizacdo Militar incluem-se a
revitalizacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), indicada na figura
3.2, que se encontra em pleno funcionamento, com o fim de efetuar o adequado
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tratamento do esgoto sanitario para a garantia da qualidade dos efluentes ali
produzidos, medida esta que vai ao encontro do Programa de Despolui¢do da Baia

de Guanabara.

Figura 3.2: Estacao de Tratamento de Esgoto. llha do CIAW Fonte: a autora.

Ainda em consonancia com o Programa de Despoluicdo da Baia de
Guanabara, a Marinha do Brasil estd executando projetos bésicos e licitagbes com
o fim de executar obras de saneamento, como no Complexo da Avenida Brasil,
figura 3.3, de forma a efetuar as interligagcGes das redes de esgoto dentro dos
Complexos Navais e transportar os seus efluentes para a rede publica, acdo esta
que vai eliminar o descarte direto que ainda ocorre em algumas situacfes, como

melhor serd apresentado no Capitulo 5.

Figura 3.3: Obras de saneamento do Complexo da Avenida Brasil. Fonte: a autora.
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Outro grande desafio para a Marinha do Brasil é prover o descarte dos
efluentes diretamente nas redes publicas, com o fim de aproveitar o sistema de
tratamento do Estado. No sistema de esgoto naval por todo o Brasil verifica-se
que os sistemas de tratamento dos efluentes e as redes coletoras publicas ainda
necessitam de expansdo para que atendam toda a sua necessidade real. Como
exemplo, constata-se que em muitos trechos no entorno da Baia de Guanabara, no
Rio de Janeiro, a rede coletora ainda se encontra em expansao, sem disponibilizar
troncos coletores que atendam os empreendimentos militares para a coleta dos
seus efluentes, que, em projeto, deveriam ser encaminhados para a Estacdo de
Tratamento de Esgoto Alegria.

Nas localidades mais afastadas, distribuidas por todo o territério nacional e
fora das grandes cidades, € comum néo existir a rede coletora para a coleta dos
efluentes de todas as unidades residenciais.

Segundo dados obtidos no Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento — SNIS (Ministério das Cidades, 2016), ainda ha necessidade de
implantacdo de tratamentos de esgoto pelo pais. Assim, tem-se indices de
atendimento urbanos variaveis.

Dados do SNIS de 2014 indicam que:

- na regido norte verifica-se indice médio menor que 10%;

- na regido nordeste 50% em média;

- na regido centro oeste entre 40 e 70%;

- na regido sul entre 20 a 40%; e

- na regido sudeste em torno de 70%. Nas localidades aonde ainda ha
dificuldades de coleta, a Marinha do Brasil adota, nas construcdes ja existentes,
tratamentos dos efluentes com as fossas sépticas, complementadas por filtros,
método este implantado hd muitos anos e que é garantido por manutencdes
periddicas, como indicado na figura 3.4, 0 que gera uma destinacdo adequada dos
seus efluentes para os corpos receptores, eliminando-se em razoavel grau (em
torno de 60%) a contaminacdo nociva dos corpos d’agua. Para as novas
construcdes, quando adequado para o projeto, sdo instaladas Estacbes de
Tratamento de Esgotos (ETE), como no caso do Centro de Muni¢do da Marinha,
localizado na llha do Boqueirdo, na llha do Governador, ou qualquer outro

dispositivo que represente maior eficiéncia e adequagdo ao caso concreto.
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Figura 3.4: Exemplo de esgquema fossa-filtro. Fonte:
http://www.webcentral.com.br/massao/pg005.html.

Sob a vertente cientifica, a Marinha do Brasil possui programas voltados
para 0 acompanhamento e controle da poluicdo do mar e dos rios. A Comissao
Interministerial para os Recursos no Mar (CIRM) é a Organizacdo Militar
coordenadora dos programas ligados ao uso racional das aguas jurisdicionais. Os

principais programas sao:

- Programa de Avaliacdo da Potencialidade Mineral da Plataforma
Continental Juridica Brasileira (REVIMAR);

- Acdo da Biotecnologia Marinha (BIOMAR);

- Acdo Promocdo de Mentalidade Maritima (PROMAR);

- Programa Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(PROARQUIPELAGO);

- Programa de Pesquisas Cientificas na Ilha de Trindade
(PROTRINDADE)

- Sistema Brasileiro de Observagédo dos Oceanos e Clima (GOOS/Brasil)

Existem diversas outras acOes ja consagradas pela instituicdo naval, como
as auditorias ambientais, 0s seminarios e as reunides acerca da coordenagdo entre
a protecdo ambiental e a missdo das Forcas Armadas, além de gestdo
administrativa que contém processos que preveem acdes integradas de educacéo

ambiental.
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Como exemplo, destaca-se a comemoragdo do Dia Mundial do Meio
Ambiente, celebrada no por meio de um Seminério realizado no Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro, no més de junho. Sempre em treinamento e buscando
a melhoria da eficiéncia, € certo que diversos eventos ja sdo consagrados como a
Regata Ecoldgica anual na Escola Naval, figura 3.5, que ocorreu no dia 20 de
maio de 2015, em sua 16° edicdo, tendo captado 250 Kg de lixo na Baia de
Guanabara (MARINHA, 2015), incentivando e conscientizando 0s jovens

participantes as praticas sustentaveis e ao espirito de amor ao mar, a segunda casa

do marujo.

Figura 3.6: Seminario de Meio Ambiente no Arsenal de Marinha no Rio de Janeiro
(AMRJ). Fonte: http://www.mar.mil.br.

Muitas sdo as acgdes sociais das Forcas Armadas no sentido de proteger o
meio ambiente, como o seminario de meio ambiente da figura 3.6, resgates de

animais por brigadas ambientais, seja em terra, seja em mar, e com iniciativas de
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educacdo ambiental, como as utilizadas nas populagdes ribeirinhas ao longo de
todo o Brasil, o que inclui diversas orienta¢fes, tais como a importancia da
instalacdo e uso dos vasos sanitarios, como efetuar o descarte do esgoto sanitario,
a execucdo de obras de saneamento em geral, 0 consumo consciente dos recursos

naturais e o uso adequado de equipamentos e materiais que sdo doados para estas

populagdes, como a operacdo Amazonia Azul, figura 3.7.

Figura 3.7: Operacao Amazobnia Azul 2014. Fonte:
https://www.gogle.com.br/earch?gq=marinha+e+popula%C3%A7%C3%A30+ribeirinha&bi
w=1366&bih.

A despeito da importancia consciente da protecdo ambiental descrita
acima, para atender a missdo destinada a Marinha, é necessaria a existéncia de
organizacdes terrestres e construgdes maritimas, seja em localidades consideradas
estratégicas, seja em localidades comuns, mas com 0 uso estratégico. E essa
interferéncia sobre a natureza pode ser analisada em casos especificos como
quando ocorre a afetacdo para o preparo e emprego do pessoal e dos meios de
defesa, dada a importancia estratégica da protecdo nacional.

Por tudo acima, é certo que a Marinha do Brasil tem como uma de suas
tarefas a protecdo do meio ambiente. E este assunto € de tamanha relevancia que,
em uma visdo estratégica (MARINHA, 2015), inclui em sua missdo, além do
preparo e emprego do Poder Naval, o cumprimento das atribui¢des subsidiarias
previstas em Lei, com énfase naquelas relacionadas a Autoridade Maritima, a fim
de contribuir para a salvaguarda dos interesses nacionais.

Além disso, como visao de futuro (MARINHA, 2015), é previsto que:
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a Marinha do Brasil serd uma Forca moderna, equilibrada e balanceada, e devera
dispor de meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais compativeis com a
insercéo politico-estratégica do nosso Pais no cenério internacional e, em sintonia
com os anseios da sociedade brasileira, estara permanentemente pronta para atuar
no mar e em aguas interiores, de forma singular ou conjunta, de modo a atender
aos propositos estatuidos na sua missdo .

Percebe-se, pois, que a atuacdo junto as dguas do mar e aguas interiores
requer a sua protecdo, em todos os sentidos, ou seja, também deve proteger estas
aguas da poluicdo, razdo pela qual, a sua atuacdo deve garantir a observancia das
normas ambientais, bem como pondera-las diante do conjunto de tarefas
constitucionais, minimizando, sempre que possivel, os impactos desta atuacao.

Especialmente no que concerne as situacdes de contraposicdo, entre 0s
anseios de garantia do éxito da missdo e a sua atuacdo como protetor das aguas
interiores e jurisdicionais, € que se encontra uma solucdo de continuidade, cuja
problematica deve ser analisada com extremo rigor.

O rigor é necessario porque a regra é a protecdo ambiental e os casos de
dispensa legais devem ser precisos, claros para que o 6rgdo ambiental possa
analisa-los da forma o mais objetiva possivel. E a regra do licenciamento é para
ser vista dentro dos limites legais. Nos casos excepcionais de preparo € emprego
da forca existe legislacdo especifica que permite a dispensa do licenciamento

ambiental a ser emitida pelo 6rgdo ambiental, como sera visto adiante.

3.2

O Sistema de Esgoto, as Normas Ambientais e as Auditorias

O Estado diante da questdo ambiental manifesta uma situagdo paradoxal: parte de
seu aparelho constitui os principais canais institucionais de defesa da qualidade
do meio ambiente, outra parte constitui os principais agentes de degradacdo. A
resolucdo do paradoxo nos remete ao grau de controle do Estado pela sociedade —
MORAES (2005, p. 57).

O meio ambiente passou a ser entendido como necessario e indispensavel
para o ser humano, no momento em que este se conscientizou de que 0S recursos
naturais ndo s&o infinitos. Entdo, como usualmente ocorre na histéria da
elaboracdo das normas juridicas, a materia passou a receber o status de direito a
ser protegido pelo Estado, legitimador das acGes de forgca e ordem, pois que,

intrinsecamente a garantia pelo Poder Publico, se encontram na norma trés


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313607/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1313607/CA

70

caracteristicas: imperativa, geral e abstrata, como informa GUSMAO (1991, p.
105).

Embora ja admitido em nossa Constituicao, preleciona MORAES (2005, p.
24-25) que o direito ambiental deveria ser concebido como um vetor que necessita
internalizar-se nos diversos programas e acdes estatais, dando-lhes também um
instrumento de articulacdo, ou seja, de verdadeira efetivacdo e ndo apenas uma
expressao ideologica sem a correspondente materializacdo no mundo fisico.
MORAES (2005, p. 26) acrescenta, ainda que:

Um adequado planejamento ambiental mexe com muitos interesses, sendo
estruturalmente um potencializador de conflitos... Em nossa realidade dificil, nem
sempre 0 ambientalmente correto segue junto com 0s anseios sociais, e encontrar

0 ponto de equilibrio entre a norma técnica e a justica social nem sempre é tarefa

facil.

De fato, conjugar os diversos interesses que surgem das necessidades
humanas é acdo que exige muita cautela do Estado, tanto no ambito do legislativo,
quanto do judiciario e do executivo. Todos apresentam demandas proprias,
inerentes as suas multifacetadas tarefas. Além disso, prover a protecdo ambiental
por meio dos 6rgdos publicos é uma dificil missdo, quando o paradigma de
crescimento econémico ainda se funda na exploracdo dos recursos naturais,
portanto em um desenvolvimento insustentavel diante do crescente aumento
exponencial do consumo.

O sistema de esgoto, dentro desse contexto de sustentabilidade, é um dos
grandes contribuintes da poluicdo ambiental, especialmente dos corpos hidricos,
para onde usualmente é despejado. E essa cultura de despejo direto aos corpos
hidricos, cujo crescimento demografico historico se deu ao longo dos rios e mares,
criou o grande problema da atualidade das grandes cidades. Rio mortos, mares
contaminados, fontes de agua contaminadas.

O Estado recebeu o dever de cuidar da distribui¢do da agua e da coleta dos
esgotos, como esta estabelecido na propria Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil, como ja indicado nos capitulos anteriores. No entanto, e apesar dos
esforcos positivos em favor do crescimento de atendimento aos consumidores,
ainda ndo conseguiu atuar de forma a garantir a coleta de todo o esgoto do pais.
Segundo dados contidos no Diagndstico de Servicos de agua e esgoto, ano 2014,
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do SNIS (Ministério das Cidades, 2016), verifica-se o indice médio de

atendimento urbano por redes coletoras de esgoto no pais conforme abaixo:

Em relacdo aos estados, o indice médio de atendimento urbano com rede coletora
de esgotos aponta valores acima de 70% apenas no Distrito Federal e em 3
estados, Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana, mesmas Unidades da Federacdo de
2012 e 2013, com a inclusdo apenas dessa Ultima. Na faixa de 40% a 70%,
aparecem outros 6 estados, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do
Sul, Bahia e Paraiba (esse Gltimo subiu de faixa com relacdo a 2013); na faixa
logo abaixo, de 20% a 40%, situam-se 9 estados, Roraima, Rio Grande do Sul,
Ceard, Alagoas, Rio Grande do Norte, Mato Grosso Pernambuco, Sergipe e
Tocantins (esse Gltimo subiu de faixa com relacdo a 2013); enguanto que na
penultima faixa, 10% a 20%, encontram-se 4 estados, Santa Catarina, Acre,
Maranhdo e Piaui (esse Ultimo subiu de faixa com relacéo a 2013). Por fim, na
menor faixa, inferior a 10%, ha 4 estados, Amazonas, Par4, Ronddnia e Amapa,
um a menos que em 2013.

Portanto, ainda temos a necessidade de um processo de aumento de
atendimento urbano para que todos sejam atendidos no pais. E ter atendimento
urbano ndo impede que outras mazelas de poluicdo ocorram, em decorréncia da
contaminacdo crescente dos corpos receptores por falta de educacdo ambiental da
propria sociedade.

A populacdo permanece langando esgoto sanitario diretamente para 0s
corpos hidricos, necessitando de educacdo ambiental e outros projetos
estratégicos, tais como o incentivo a despoluicdo de seu local de moradia, o
remanejamento das residéncias em areas de risco, dentre outros programas que
afetam e dependem diretamente de orcamento publico ou apoio da sociedade.

Segundo a Resolugdo n° 237 (CONAMA, 1997), os empreendimentos e as
atividades elencadas no Anexo | estdo sujeitos ao licenciamento ambiental. E
neste anexo ficou claro que toda atividade que gere residuo contaminante deve
sofrer licenciamento. E os efluentes de esgoto ndo tratados e sem controle séo
residuos contaminantes em potencial, localizando-se neste rol do Anexo I. Para
aonde deveriam ir os residuos liquidos, sendo para um sistema de esgotamento
eficiente? Certamente, o0s tratamentos podem segregar 0s elementos
contaminantes, trata-los quimicamente, mas em quase sua totalidade o sistema de
tratamento ird gerar residuo liquido, que sera despejado de volta ao meio
ambiente, que pode ja estar acima de seu limite de captacdo de carga organica. E

este cuidado com a qualidade destes efluentes, seja quimicamente alterados, seja
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com carga orgéanica contaminante, que deve ser considerado quando do
licenciamento.

Algumas atividades previstas no Anexo |, da Resolugdo n° 237
(CONAMA, 1997) tem relacdo com o sistema de esgoto, ou seja, que pode ser
desenvolvida nas Organizagdes Militares da Marinha do Brasil, sdo identificadas
no referido anexo e descritos abaixo na tabela 3.1:

Tabela 3.1: Atividades ou empreendimento que se submetem ao Licenciamento
Ambiental. Fonte: CONAMA.

ATIVIDADE ORGANIZACAO MILITAR

fabricacdo e reparo de embarcagbes e Arsenal de Marinha do Rio de

estruturas flutuantes Janeiro, Centro de Embarcacdes

Miudas
fabricacdo de produtos farmacéuticos Laboratorio Farmacéutico da Marinha
fabricacdo de estruturas metdlicas Unidade de Fabricacdo Metélica

fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas, Arsenal de Marinha do Rio de
utensilios e acessérios .
Janeiro

fabricacdo de artefatos de papel, papeldo, Departamento Industrial Grafico
cartolina, cartéo
fabricacdo de poélvora/explosivos/detonantes/ Centro de Instrugdo Almirante

Milciades Portela
estacdes de tratamento de agua Diversas unidades militares
interceptores, emissarios, estacdo elevatoria e Diversas unidades militares
tratamento de esgoto sanitario
tratamento e destinagcdo de residuos industriais Diversas unidades militares
(liquidos e solidos)
tratamento e destinacdo de residuos soélidos 80% das unidades militares
urbanos, inclusive aqueles provenientes de
fossas
dragagem e derrocamentos em corpos d’agua Diversas unidades militares
recuperacdo de areas contaminadas ou Estaleiro e Base Naval em ltaguai

degradadas

3.2.1

As Normas Ambientais

A defesa do meio ambiente nasce dentro de uma complexidade de normas
paralelas, algumas, inclusive, pré-existentes a atual Carta Constitucional, e

culmina com a sua inserg¢éo no topo da piramide kelsiana das normas brasileiras,
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constando no art. 225, da Constituicdo (BRASIL, 1988), a sua
imprescindibilidade, criando para todos os entes federativos a competéncia
comum, 0 que causou imensa confusdo interpretativa no campo da efetivacdo do
caso concreto, culminando em interferéncias administrativas entre os 0rgdos
ambientais, com a expedicdo de normas idénticas e sobreposi¢éo de fiscalizages.

Segundo Paulo Dourado Gusméo, em seu livro Introdugdo ao Estudo do
Direito, 14 ed. Sdo Paulo: FORENSE, p.123, 1991, a ideia de norma fundamental
deve-se a Kelsen e pode ser considerada como a norma de validade de todas as
normas juridicas, pois é dotada de validez pressuposta, pois, se ndo fosse valida,
as demais normas que dela provém seriam destituidas de validade. Ainda,
situando-se na reparticdo da competéncia, segundo o art. 23 da CRFB/88, a
competéncia comum € para ser exercida em situacdo de cooperacdo. Mas, de fato,
no ambito do direito ambiental, esta cooperacdo ndo consegue definir claramente
guem é o 6rgdo competente para analisar as situagdes a serem submetidas aos
6rgdos ambientais para obtencao dos licenciamentos.

Segundo MORAES (2005, p.30), o ambito da gestdo ambiental se
classifica na politica territorial. E isso refletiria de forma complexa, pois a
dispersdo geografica complicaria a institucionalizacdo da gestdo ambiental, ja que
se encontra sediada, basicamente, no poder executivo dos entes da federagéo.
Desta forma, os érgdos de gestdo ambiental conhecem uma estruturacdo céntrica,
numa hierarquia que tem como apice a Unido, que combina uma proposicao de
um sistema cooperativo associado com os demais niveis de governo.

Mas este sistema cooperativo ndo se materializou de forma harmonica. As
diversas normas emanadas dos entes federativos passaram a enfrentar a situacao
fatica de sobreposicdo de objetos protegidos, pois que as classificacdes variavam
entre o interesse espacial, com a divisdo entre local, regional e nacional; e 0
impacto gerado, com a divisdo em grande, médio e baixo. Nestas divisdes existem
pontos de intersecdo que causam conflito de competéncias, 0 que recaia no
centrismo federativo, a quem cabia, e ainda cabe, decidir ou delegar, segundo as
regras da Resolucgéo n° 237 (CONAMA, 1997).

As normas ambientais podem ser assim resumidas: As normas ditadas pela
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), conforme
artigos 182, 186 e 225. Logo abaixo, as duas principais normas federais. A que
cria a Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA, Lei n° 6.938 (BRASIL,
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1981) e a que delimita os crimes ambientais, Lei n° 9.605 (BRASIL, 1998). Logo
abaixo se tem Decretos, Leis, além das inimeras Resolucdes e Normas Técnicas,
como as ISOS, e tudo pode ser expedido pelos trés entes federativos.

A competéncia ambiental somente tem um estado aparente de organizacao.
Entretanto, na pratica, h4 verdadeira interferéncia entre as competéncias, 0 que
pressupde a necessidade da emissdo de normas que delimitem as diversas praticas
ambientais, ja que, no &mbito da competéncia comum, ha grande problematica em

sua delimitacdo. A competéncia ambiental pode ser verificada conforme indicado

COMPETENCIAS
AMBIENTAIS
I
[ |
LEGISLATIVA ADMINISTRATIVA
1
[ 1 ‘

PRIVATIVA CONCORRENTE COMUM

ART. 22 CF ART. 24 CF ART. 23 CF

Figura 3.8: Competéncias ambientais constitucionais. Fonte: a autora.

na figura 3.8.

Na Marinha do Brasil, 6rgdo da Unido, é fato que se deve observar todas
as normas ambientais, em especial submeter-se ao O6rgdo ambiental com
competéncia para o licenciamento do sistema de esgoto, que € o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), que pode
delegar esta competéncia, mas nao perde a sua competéncia originaria. E esta é a
grande regra.

Todavia, nos casos especiais de preparo e emprego do poder naval, casos
estes previstos na legislacdo federal, pode ser considerada a dispensa da licenca, a
ser concedida pela fiscalizagcdo externa — 6rgdo ambiental, a fim de permitir a
materializacdo da missdo constitucional das forcas armadas. E para este processo
de dispensa devem existir cuidados tdo ou mais rigidos que os contidos nos
licenciamentos ambientais comuns e, dentro deles, sugere-se a execucdo de
auditorias ambientais, relatérios fotograficos detalhados da evolucdo historica,

dentre outros, que se passa a descrever.
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3.2.2
AUDITORIAS AMBIENTAIS: um instrumento de medicdo do

desempenho

Na Administracdo Militar a importancia da teméatica ambiental recebe o
seu devido destaque, especialmente no que tange ao Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), que é a parte do sistema de gestdo global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir,
analisar criticamente e manter a politica ambiental. Assim, as auditorias
ambientais sdo executadas de forma periddica, em atencdo ao SGA de cada Forca
Armada, que, segundo o item 3.6, da NBR 1SO 14.001 (BRASIL, 2004), é:

Um processo sistematico e documentado de verificacdo, executado para obter e
avaliar, de forma objetiva, evidéncias que determinem se o sistema de gestdo
ambiental de uma organizacdo estd em conformidade com os critérios de
auditoria do sistema de gestdo ambiental estabelecido pela organizacédo, e para
comunicar os resultados deste processo a administragao.

Das acles atinentes as auditorias ambientais surgem relatérios com
procedimentos a serem seguidos, correcdes a serem observadas, posturas a serem
implementadas.

No ambito da Administracdo Naval, esta competéncia cabe a Diretoria de
Portos e Costas (DPC), organizagdo militar que tem como principal tarefa exercer
a fiscalizacdo como autoridade maritima brasileira. Uma das areas de atuacdo da
DPC é fiscalizar e proteger o meio ambiente, especialmente no que tange ao
transito e uso das embarcacgdes. Mas além das embarcacoes, esta Diretoria atua em
auditorias ambientais nas organizacdes militares, a fim de verificar a adequacéo
das instalacdes que possuem risco ou potencial de risco danoso ao meio ambiente
e das aches atinentes & implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA).

As principais Normas Técnicas Ambientais da Marinha do Brasil atinentes
ao SGA sdao a NORTAM-02 (Norma técnica ambiental sobre o sistema de gestao
ambiental nas Organizacbes Militares de Terra), NORTAM-04 (Norma Técnica

Ambiental sobre Auditoria Ambiental nas Organizacdes Militares de Terra), e
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NORTAM-06 (Norma Técnica Ambiental sobre Separacdo dos Residuos
Reciclaveis Descartados pelas OM da MB), todas da DPC.

Um exemplo do funcionamento deste sistema foi a auditoria ocorrida no
dia 8 de outubro de 2014 (MARINHA, 2015), na llha do Centro de Instrucéo
Almirante Wandenkolk (CIAW), figura 3.9, que ocorreu com o fim de se
acompanhar os processos de implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) e aprimorar o seu desempenho, bem como verificar as praticas ambientais

responsaveis, atualmente aplicadas naquela Organizagédo Militar.

-

PES

Figura 3.9: Auditoria Ambiental no CIAW. Fonte: http://mar.mil.br.

No exército brasileiro também hé& esta preocupacdo, cujas auditorias
ambientais sdo de competéncia da Diretoria de Patrim6nio Imobiliario e Meio
Ambiente (DPIMA) e estdo em momento de expansdo, com a expedicdo de
normas e procedimentos novos, 0 que representa a constante busca da eficiéncia
administrativa.

Utilizar a auditoria ambiental como ferramenta para evitar ou mitigar os
riscos € uma forma imprescindivel de implementar uma politica ambiental séria e
antecipada aos efeitos negativos, com potencial danoso que possam decorrer do
desenvolvimento das funcdes e tarefas militares.

E esta conduta, utilizada dentro dos parametros pré-definidos e adequados
as normas ambientais e sua politica protecionista, pode servir de subsidio
documental que seja complementar para a fiscalizacdo externa efetuada por meio
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de 6rgdos ambientais, nos casos de preparo e emprego das Forgcas Armadas, com o
fim de obter a dispensa do licenciamento.

Isto porque, nestas duas situacbes — preparo e emprego — diversos
empreendimentos militares necessitam utilizar espacos fisicos especificos ou
recursos naturais limitados, cujas auditorias militares podem ser uma forma de
mensurar de forma légica e racional os limites desta exce¢do, no intuito de
ponderar e equilibrar a defesa das duas garantias constitucionais, valorando os
interesses contrapostos, sem impedir a execugdo da missdo das Forcas Armadas,
nem deixar de promover a protecdo ambiental.

Esta filosofia funda-se no principio da ponderacdo dos interesses, cujas
auditorias ambientais militares seriam um procedimento complementar para
apresentar aos 6rgdos ambientais com o fim delimitar, para cada caso, 0sS
parametros de equilibrio entre a necessidade de protecdo ambiental e o uso dos
recursos naturais para o preparo e emprego da Forca, pois um conhecedor das
necessidades estratégicas bélicas possui competéncia para atribuir limitagdes ou
contrapartidas que possam implicar na supressdo da propria missédo. E, por vezes,
a missdo ndo podera ser executada de outra forma, o que deixa o0 pais em posicao
de fragilidade em sua seguranca nacional. E, por questdo de Idgica, questiona-se:
para qué garantir a manutencdo de um parque (ou floresta, ou corrego, etc) se ele
pode ndo te pertencer mais? E este 0 cerne da preocupacdo na obtencdo da

dispensa do licenciamento ambiental nos casos de preparo e emprego da forca.

3.3
Licenciamento Ambiental e os Empreendimentos Militares de

Preparo e Emprego

A dispensa dos licenciamentos ambientais nas organiza¢fes militares
emitida pelos 6rgdos ambientais situa-se em patamar de discussdo ja que, para
executar as tarefas destinadas a Marinha do Brasil, alguns condicionantes
ambientais para os licenciamentos podem ser dispensaveis, seja pela urgéncia,
seja pelo sigilo, seja pela idealizacdo estratégica. Lembrando-se, como elencado
em item anterior, que a responsabilidade de protecdo ja deve partir do proprio
orgdo militar, pois a protecdo do meio ambiente € dever constitucional imposto a

todos.
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E a dispensa da licenca pela fiscalizacdo externa, com o prévio
preenchimento de requisitos, no caso especifico de preparo e emprego das forgas
militares, decorre das atividades militares especiais, que necessitam da utilizacdo
dos espagos territoriais de forma diferenciada, a demandar interferéncias sobre a
natureza, mas que, certamente, ndo representam desrespeito a natureza e, sim, a
compatibilizagdo entre os interesses constitucionais, o que se diferencia dos
licenciamentos comuns, cujo principal fim é a exploracdo com fins econémicos.

Para haver uma verdadeira compatibilizacdo entre estes interesses,
aparentemente opostos, é necessario que se desenvolva um processo cognitivo que
reclama tanto a interpretacéo sistematica das normas em vigor, quanto uma analise
perfunctdria da omisséo legislativa existente, observando-se a necessidade de
atuacdo eficiente e séria do proprio 6rgdo militar. E esta atuacdo, nos casos de
dispensa, precisa ter meios que garantam a protecdo ambiental e complementem
0s processos de dispensa, no que apresenta-se as auditorias e os controles internos
para subsidiarem os casos legais previstos de preparo e emprego da forca.

Tratar-se-ia de um trabalho exercido de forma colaborativa, como é o caso
da competéncia legislativa comum aos entes publicos. Esta forma colaborativa
deve vislumbrar a necessidade de proteger, a0 maximo, 0 meio ambiente, sem
eliminar a execucdo da tarefa constitucional de manutencdo da seguranca
nacional, que tem que ser ponderada diante da alteracdo do meio ambiente e o
resultado esperado de tal intervencdo.

Uma boa e eficaz auditoria ambiental militar, e as suas consequentes agdes
decorrentes, deve subsidiar de forma eficiente as decisdes e acbes que véo
influenciar diretamente um futuro processo administrativo de licenciamento
ambiental, quando aplicadvel ao empreendimento militar, ou delimitar os
parametros de projeto e execucdo futura do empreendimento militar, com
atividade de preparo ou emprego, que € o caso de dispensa da propria licenca
ambiental, posto que previsto na legislacéo.

E essa auditoria € uma forma previdente, ja que, além de se preparar para
ser fiscalizada, a Organizacdo Militar tem o dever de cumprir as normas
ambientais. Neste ponto, ha de se avaliar quando e como os licenciamentos
ambientais devem ser implementados e quando devem ser dispensados, como no
caso dos empreendimentos militares utilizados para o preparo e emprego da forga

militar.
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Em complemento ao que dispde o artigo 10, da Lei n° 6.938 (BRASIL,
1981), que trata da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), e que prevé o
licenciamento ambiental para empreendimentos e atividades com significativo
impacto ambiental de ambito nacional ou regional, a Resolucdo n° 237

(CONAMA, 1997), assim dispde sobre o licenciamento ambiental:

Art. 1° - Para efeito desta Resolucédo sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

I - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o 6rgédo
ambiental competente licencia a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e a operacéo
de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradac&o ambiental, considerando as disposicGes legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Logo, o licenciamento é um procedimento administrativo e um dos
instrumentos da PNMA que requer diversas fases e a juntada de tantos
documentos quantos forem solicitados para o esclarecimento da questao suscitada.
Ainda, segundo a Resolugéo n° 237 (CONAMA, 1997):

Art. 2° — A localizagdo, construgdo, instalagdo, ampliacdo, modificacdo e
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como o0s
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
dependerdo de prévio licenciamento do 6rgdo ambiental competente, sem
prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis.

§ 1°- Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as
atividades relacionadas no Anexo 1, parte integrante desta Resolucéo.

Percebe-se do caput do artigo que o empreendedor deve buscar a licenca
ambiental desde as etapas iniciais do planejamento até a instalagdo com o inicio
efetivo da operacdo. No Anexo 1, da referida Resolucdo, pode-se verificar
diversas atividades e empreendimentos que sdo consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras. E assim deve ser ja que a exploragdo dos recursos
naturais para a consecucdo da exploracdo econémica deve ser delimitada e
controlada, para a garantia das geragdes atual e futura.

Atuar sem a licengca ambiental nos casos obrigatorios pode ensejar mais
que a imposicdo de penalidades pecuniérias. Instalar, ampliar ou atuar sem a
licenca ambiental é crime, conforme prescrito no art. 60, da Lei n° 9065
(BRASIL, 1998):
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Art. 60 — Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer
parte do territorio nacional, estabelecimento os, obras ou servi¢os potencialmente
poluidores, sem licenga ou autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, ou
contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes:

Pena — detencdo de um a seis meses, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

Ainda, no que concerne aos empreendimentos que devem ser licenciados

sob a competéncia do IBAMA, a Resolugédo n° 237 (CONAMA, 1997) dispde:

Art. 4° — Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgao executor do SISNAMA, o licenciamento
ambiental, a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, de
empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental de ambito
nacional ou regional, a saber:

V - bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a legislacdo

especifica (grifo da autora).

Assim sendo, verifica-se que o 6rgdo competente para as questdes de
licenciamento ambiental no &mbito das forcas armadas € o IBAMA, sendo que se
deve observar a legislacdo especifica. Por vezes, a atuacdo da competéncia é
delegada para o Estado, de acordo com o estabelecido no art. 5° da Resolugédo 237
(CONAMA, 1997). Assim, no caso do Rio de Janeiro, por exemplo, a licenca
passa ao encargo do Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA), cuja norma
orientadora estabelece o Sistema de Licenciamento Ambiental do Estado do Rio
de Janeiro — SLAM, pelo Decreto Estadual n°® 42.159 (RIO DE JANEIRO, 2009).

Conjugue-se, entdo, as disposi¢des acima com a previsao disposta no art.

7°, da Lei Complementar n° 140 (BRASIL, 2011):

Art. 7° - S30 agdes administrativas da Unio:

X1V — promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades:

f) de carater militar, excetuando-se do licenciamento ambiental, nos termos de ato
do Poder Executivo, aqueles previstos no preparo e emprego das Forgcas Armadas,
conforme disposto na Lei Complementar n® 97/1999.

Como se pode observar, ha clara previsdo de dispensa do licenciamento
ambiental nos casos de preparo e emprego das Forcas Armadas, 0 que deve se
coadunar com o0s conceitos descritos na Lei Complementar n® 97 (BRASIL,
1999), que dispbe sobre as normas gerais para a organizagdo, O preparo € 0
emprego das Forcas Armadas. Essa questdo ndo causa estranheza pois ja existem

casos de dispensa da licenca, como preconizado nas normas ambientais. O que
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parece faltar é a normatizagdo do caso especifico de preparo e emprego da forca e
o reconhecimento oficial deste enquadramento dentro dos 6rgdos ambientais.

No municipio do Rio de Janeiro existe a emissdo do Requerimento de
Certiddo de Isencdo, que é a forma de obter a dispensa legal nos casos ali
previstos. O processo garante a atuacdo do Orgdo ambiental sobre os
empreendimentos, embora sejam casos de dispensa legal. Entdo, os casos que se
enquadrem nos preceitos dispostos na Resolucdo SMAC n° 453 (Rio de Janeiro,
2008) podem ser submetidos a analise da sua adequacdo com a consequente
dispensa da licenca.

Para a adequacéo ao caso em estudo, a Lei Complementar n°® 97 (BRASIL,

1999) esclarece, no que tange ao preparo, em seu 81°, do artigo 13, que:

Art. 13 — Para o cumprimento da destinacdo constitucional das Forcas Armadas,
cabe aos Comandantes da Marinha, do Exército e da Aeronautica o preparo de
seus Orgdos operativos e de apoio, obedecidas as politicas estabelecidas pelo
Ministro da Defesa.

81° - O preparo compreende, entre outras, as atividades permanentes de

planejamento, organizacdo e articulacdo, instrucdo e adestramento,

desenvolvimento de doutrina e pesquisas especificas, inteligéncia e estruturagdo
das Forgas Armadas, de sua logistica e mobilizacéo.

Ja 0 emprego estd estabelecido no art. 15, da Lei Complementar 97
(BRASIL, 1999), que informa que na defesa da patria, na garantia dos poderes
constitucionais, da lei e da ordem, nas operacfes de paz, ou seja, no exercicio de
suas atribuicdes constitucionais, dependera de determinacdo especifica do
Presidente da Republica ao Ministro de Estado da Defesa, que ativard os seus
orgdos operacionais. Neste campo, verifica-se que depende de normas a serem
expedidas em carater extraordindrio, uma norma aberta que dependerd da
interpretacdo do exercicio da autoridade da Presidéncia da RepuUblica, autoridade
maior das Forgas Armadas.

Perceba-se que ndo basta a definicdo de emprego e preparo disposta na Leli
Complementar n° 97 (BRASIL 1999), que traz normas gerais sobre estas ac¢oes
militares. Conforme disposto no art. 7°, da Lei Complementar n° 140 (BRASIL,
2011), a norma carece de ato do Poder Executivo para que receba a devida
eficacia, ou seja, para que se defina quais sdo os casos especificos a serem

considerados excluidos do licenciamento ambiental.
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Ora, como estabelecer estes limites de forma a mensurar o que é um
empreendimento militar com a atividade de preparo? E quando o empreendimento
militar estard sendo empregado em conformidade com a sua destinacdo?

Em estudo efetuado por DA CRUZ (2014, p.31), citando classificacdo de
RIBAS, as Organizagbes Militares forma agrupadas em 3 (trés) distintos
segmentos, com o fim de analisar o seu potencial danoso para definir a aplicagéo
das auditorias ambientais, a saber:

- construcdo de aquartelamentos e de instalagdes militares;

- atividades de rotina e administrativas; e

- preparo e emprego da tropa.

No primeiro caso, construgdo de aquartelamentos e de instalacdes
militares, DA CRUZ (2014, p.33) informa que a conformidade legal se concentra
na legislacdo para a obtencdo do licenciamento ambiental; no segundo caso,
atividades de rotina e administrativas, pode-se aplicar a legislacdo correlata do
meio civil e, no terceiro caso, preparo e emprego da tropa, ndo havendo legislacao
especifica, cabe avaliacdo criteriosa de como devem ser aplicadas as normas
ambientais.

No presente estudo, propde-se uma divisao tripartite diferenciada aquela
indicada por DA CRUZ (2014, p.33), devendo-se observar uma interpretacao
sistematica das normas, com o fim de delinear um caminho a ser definido com as
definicbes mais precisas dos casos de dispensa legal, para ser inserido em um
texto de proposicao de ato normativo do Poder Executivo, que, no caso, ndo prevé
a chefia do Poder Executivo, podendo, entdo, ser tanto um Decreto Presidencial

guanto um ato normativo emanado do proprio Ministro da Defesa.

3.4
Dispensa do Licenciamento Ambiental nos Empreendimentos

Militares de Preparo e Emprego

Para se definir a dispensa do licenciamento ambiental, nos casos do
emprego e preparo da Forca, deve-se tomar como a principal premissa que a
finalidade do licenciamento é a protecdo do meio ambiente. Logo, a regra é o
licenciamento dos empreendimentos militares, desde que se enquadrem nos casos
previstos no Anexo 1, da Resolucdo n°® 237 (CONAMA, 1997).
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Neste anexo se pode verificar as atividades que o legislador entendeu ser
acdo de potencial danoso ao meio ambiente, sendo que, no caso dos
empreendimentos militares, a competéncia origindria é da Unido, ou seja do
IBAMA.

Segundo o art. 6°, da Lei n° 6.398 (BRASIL, 1981) - PNMA, o IBAMA
integra o Sistema Nacional do Meio Ambiente, 6rgdo que deve analisar as
atividades com significado impacto ambiental de ambito nacional ou regional.
Portanto, quando ha pequeno ou médio impacto, em regra, 0 IBAMA delega a
competéncia para os Estados. E importante observar que as atividades descritas
nos diversos anexos, seja no Anexo VIII, da PNMA, seja no Anexo I, da
Resolucdo n® 237 (CONAMA, 1997), todas sdo referentes ao continuo uso dos
recursos naturais, a maioria ligada as atividades industriais ou de qualquer outra
exploracdo econémica. 1sso € uma situacdo que se difere dos empreendimentos
militares, pois que, na maioria dos casos, ou é a instalacdo de uma Organizacao
Militar Terrestre para o uso de seu pessoal, seja com fins administrativos ou
operativos, ou € uma construcdo de cais ou carreira, para a manutencdo e
atracacdo dos meios navais. Tanto uma, quanto outra situacdo sdo de acdes que
implicam minimamente na exploracdo do espaco fisico utilizado, ou alteragdo da
disponibilidade dos recursos naturais, como a retirada de uma arvore.

Alias, nas diversas Organizacfes Militares, assim como outros tantos
orgdos publicos com grandes areas sob a sua propriedade, verifica-se uma vasta
area verde, raridade em muitas zonas urbanas, o que representa a importancia
dada a conservacao e preservacao destes espacos. Decerto, pode-se afirmar que a
maioria dos terrenos da Marinha do Brasil permanecem causando um minimo
impacto de devastacdo das florestas, matas e rios, muito menos que qualquer outra
instituicdo privada e, quica publica.

A assertiva acima tem fundamento no estudo efetuado por YAMAMURA
(2009, p.164) sobre as areas verdes da Marinha do Brasil no Rio de Janeiro, sao
apresentadas diversas Organizagdes Militares, situadas tanto na metropole quanto
em distancias mais consideraveis, como Arraial do Cabo e Sdo Pedro D"Aldeia,
que possuem areas bastante preservadas e que representam a importancia
destinada para a preservagdo ambiental, o que implica na constatagcdo da seriedade
no trato das construces e ampliacOes, ou seja, nas intervengdes que ali foram

executadas.
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No Complexo Guandu do Sapé, por exemplo, aonde se situa o Batalh&o de
Operacdes Especiais (BATOP), h4 uma érea total de 4.559.643,10 m?, e desta 4rea
99% da area total é verde, sem qualquer interferéncia do homem, com rio e matas
ciliares originais. Uma Organizacdo Militar muito préxima ao centro urbano € a
Base de Hidrografia da Marinha (BHMN), localizada na Rua Bardo do Jaceguai,
bem no centro de Niter6i. De seus 361.750,00 m?, preserva ainda 39% desta 4rea
total. Outra Organizacao Militar fica no Complexo Naval de Caxias, o Centro de
Adestramento Almirante Marques de Ledo (CAAML), em Parada de Lucas.
Possui uma érea total d 16.000 m? com 40% deste total exclusivamente com érea
verde. No Complexo Naval da llha das Flores, temos uma area total de
2.070.492m?, sendo que desta area total, 73% é de 4rea exclusivamente verde.

Muito mais exemplos podem ser vistos ao longo do estudo feito por
YAMAMURA (2009, p.264), e fica claro que as atividades exercidas pela
Marinha do Brasil causaram infimo impacto nas areas que a ela foram destinadas
ao uso e guarda. Em todo o Rio de Janeiro, areas verdes com igual nivel de
preservacdo somente podem ser observadas em areas declaradas legalmente
protegidas, como os Parques e APA’s. Como conclusdo ldgica verifica-se que , no
caso das OrganizacGes Militares, resta claro que a interferéncia é apenas para
suprir 0 necessario para a sua atividade fim e atingimento da missao, e nunca para
a exploracdo econdmica, o que faz uma forte condicdo distinta da regra geral, o
que a faz uma excecdo. E toda excecdo deve ser tratada como tal, com normas
diferenciadas. E tal situacdo ja tem preceito normativo, ainda que sem
aplicabilidade em acdo, para situar casos especificos como dispensa legal
analisada pelos 6rgdos ambientais.

Assim, a despeito das atividades do Anexo 1, da Resolucdo n°® 237
(CONAMA, 1997), o que importa € verificar quais as atividades que estdo afetas
ao preparo e emprego da forga, ja que, nestes casos ha a previsdo de dispensa dos
licenciamentos ambientais pelos érgdos ambientais. Essa particularidade devera
também ser regulamentada pelos érgdos ambientais, como no caso da Resolucéo
SMAC n° 453 (Rio de Janeiro, 2008), que trata das dispensas ambientais e seu
procedimento. Para que haja efetividade na definicdo do que seria preparo e
emprego da forga, apresenta-se uma anélise de seu conteudo.

Efetuando-se uma reparticdo das atividades das Organizagdes Militares e

tomando-se como pardmetro inicial o constante na pesquisa de DA CRUZ (2014,
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p.52), adotando-se os 3 (trés) distintos segmentos, com as devidas adaptagoes, e
com a perspectiva de que o cumprimento das tarefas militares ndo tem como
preceito a exploracdo constante dos recursos naturais, propde-se a seguinte

aplicacdo do licenciamento ambiental, conforme figura 3.10:

ATIVIDADE PREPARO/ FUNDAMENTO LICENCIAMENTO
EMPREGO LEGAL
Constru¢do/ampliacdo de SIM 7°, XIV, f, da LC NAO
aguartelamentos e de 140/2011 c/c §1°,
instalacdes militares do artigo 13 e 15
da LC 97/1997
NAO 4°, 'V, Resolugdo SIM
237/1997
CONAMA
Atividades de rotina e NAO 4°, 'V, Resolucdo SIM
administrativas 237/1997
CONAMA
Areas para preparo e SIM 7°, XIV, f, da LC NAO
emprego da tropa 140/2011 c/c §1°,

do artigo 13 e 15
da LC 97/1997

Figura 3.10: Quadro de atividade x preparo/emprego. Fonte: a autora.

Do quadro acima, pode-se tecer algumas conclusdes e sugestOes.
Primeiramente, deve-se atentar para a atividade que estd sendo desenvolvida
naquela Organizacdo Militar. Observa-se que mais de uma atividade pode ser
desenvolvida e, portanto, cada empreendimento dentro do Complexo Militar
devera ser analisado individualmente, mas sem se afastar do contexto de sua
principal atividade.

Além disso, havendo algum impacto no meio ambiente, deverdo ser
observadas se havera necessidade de contrapartidas para a recuperagdo ambiental,
a fim de minimizar o impacto que, de toda forma, havera de ser muito menor que
qualquer empreendimento com o fim de exploracdo econémica, pois que, em
regra, trata-se de uso limitado de espaco fisico. Este projeto deverd respeitar a
flora e a fauna existentes e utilizar de uma arquitetura sustentavel e responsavel

como base para todo e qualquer planejamento.
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No que tange ao preparo e emprego, além do constante nos art. 13 e 15 da
Lei Complementar n® 97 (BRASIL, 1999), é necessario que seja expedido um ato
normativo do Poder Executivo que defina melhor quais atividades militares assim
sdo consideradas. Isto de forma clara como ocorre no Anexo 1, da Resolugédo n°
237 (CONAMA, 1997). Esta classificacdo e identificacdo é necessaria para que
ndo ocorra um critério subjetivo. Nos casos de construcdo/ampliacdo de
aquartelamentos e de instalacdes militares, por exemplo, verifica-se um critério
subjetivo, pois estas acdes podem ser impactantes e ter alto grau de degradacéo
ambiental. Portanto, classificar adequadamente o tipo de empreendimento, dentro
do preparo e emprego da forca, é fundamental para que se enquadre os casos de
dispensa do licenciamento pelo érgdo ambiental.

Um exemplo da dificuldade encontrada hoje é a construcdo de um galpéo
para a guarda de helicdpteros. N&o resta duvida de que este galpdo é necessario
para apoiar toda a logistica que acompanha a aquisicdo dos respectivos
helicopteros. Os helicopteros sdo necessarios para o emprego da forca e a sua
guarda é requisito para que este seja efetivo. Se a sua guarda for impedida, a
existéncia do proprio helicoptero é afetada. E o meio de defesa (helicoptero) é
eliminado. Portanto, a guarda é um elemento intrinseco a defesa nacional, ou seja,
ao emprego da forca. Desta forma, a classificacdo deve ser fundamentada, a
decisdo da localizacdo motivada, nada pode ser apenas declarado, mas bem
demonstrado. E cabe as forcas armadas essa demonstracdo e ao orgao fiscalizador
analisar se este processo é ou ndo caso de dispensa.

Tudo deve ocorrer dentro de um pardmetro normativo, que é o ato
normativo que indica o0 que é ou ndo preparo ou emprego. E mais. Deve haver um
documento administrativo que assim o classifique como preparo ou emprego.

Nos casos de atividades de rotina e administrativas, ndo resta davida que
nada tem de emprego e preparo, mas também cabe ao ato normativo deixar claro
quais séo as atividades de rotina e administrativas, que usualmente sdo atividades
em que ocorrem atividades de escritorio ou exercicios fisicos ndo-operacionais,
agregando valor intelectual e apoiando as atividades fins.

Por fim, as areas destinadas ao emprego e preparo da forca, certamente,
sdo consideradas dentro dos casos de dispensa dos licenciamentos ambientais,
devendo ser complementada a sua definicéo, j& contida nos artigos 13 e 15 da Lei
Complementar n® 97 (BRASIL, 1999) de forma incompleta.
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Ainda no que se relaciona a omissdo legislativa, o ato a ser emanado do
Poder Executivo ha de ser um ato normativo para todas as Forgas Armadas, a fim
de ndo causar decisbes distintas para situacdes analogas. Assim, tanto pode
emanar do Chefe Supremo das Forcas Armadas, como disposto no art. 1° da Lei
Complementar n°® 97 (BRASIL, 1999), por meio da expedi¢do de um Decreto,
quanto pode emanar do seu superior hierarquico, o Ministro de Estado da Defesa,
por meio de uma Resolucdo ou qualquer outro ato administrativo que seja de sua
competéncia, conforme o art. 3° da referida Lei complementar.

Como a falta da norma impede a decisdo fundada em regra escrita, resta
manter-se atento a missdo e tarefa executada em cada Organizacdo Militar,
porquanto cada empreendimento haverd de ter uma destinacdo especifica, para
uma tarefa especifica. Com esta destinacao especifica para o empreendimento, ha
de se submeter a uma analise critica e imparcial sobre a sua interacdo com a
definicdo de emprego e preparo, j& estabelecidos nos artigos 13 e 15, da Lei
Complementar n® 97 (BRASIL, 1999), para que seja bem demonstrada no
processo de dispensa no drgdo ambiental.

Além de serem juntados os documentos sugeridos acima, como historico
fotografico, da biologia existente, de auditorias ambientais, dentre outros, é
importante que durante o desenvolvimento do empreendimento dispensado da
licenca haja o acompanhamento com relatérios fotograficos do que existe na area
desde o inicio da execucdo das atividades de interferéncia no meio ambiente, a
fim de manter-se um arquivo tanto para fins histéricos, quanto para o controle
atuante na preservacdo do meio ambiente. E certamente, ao 6rgdo ambiental
cabera a atuacdo de controle se ha ou ndo desvio da finalidade da dispensa, ato
administrativo que direcionara a interferéncia sobre 0s recursos naturais, com 0
acompanhamento do desenvolvimento do empreendimento, que devera estar

sempre vinculado aos seus motivos que determinaram a sua necessidade.
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MODERNIZAQAO DO SISTEMA DE ESGOTO DA MARINHA
DO BRASIL

4.1

Aspectos Gerais

Segundo dados levantados no Departamento de Planejamento da Diretoria
de Obras Civis da Marinha, por meio dos responsaveis que ali trabalham, como o
Engenheiro Abrahdo e o Engenheiro Haroldo, aproximadamente 70% (setenta por
cento) dos efluentes advindos das edificacfes navais espalhadas por todo o Brasil
tém as fossas sépticas como o sistema de tratamento dos efluentes, acrescidas, em
quase sua totalidade, por tratamento complementar na forma de filtro anaerdbico.

Além disso, um grande percentual destas edificacdes esta localizado em
terrenos que se encontram muito proximo de rios e mares, na maioria das vezes
em cotas abaixo do nivel do mar. Esta situacdo facilita a ocorréncia do fenémeno
de refluxo pelas tubulacGes de descarte de esgoto. Também facilita a ocorréncia de
alagamento dos terrenos, seja pela ocorréncia de marés altas, seja por chuvas de
grande vazdo, o que dificulta o lancamento dos efluentes para 0s corpos
receptores.

Neste momento de escassez de &gua e contaminacdo dos corpos
receptores, faz-se necessario que se executem reformas, ampliagbes e novas
construcdes para que o sistema de esgoto alcance o correto desempenho esperado,
porgue além dos aspectos hidraulicos, também se deve considerar 0s aspectos de
sustentabilidade e atualidade técnica, que propde melhor eficiéncia e menor custo
de manutencéo.

A qualidade do esgoto sanitario, ou seja, o despejo liquido constituido de
esgotos domestico, industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
parasitaria, como citado por DE ARAUJO e NEVULARI (2012, pg. 37), € de
suma importancia para o meio ambiente e para a salide do homem. Por isso, 0 seu
tratamento e a sua disposi¢cdo no meio ambiente deve ser cuidadosamente gerida, a

fim de que se possa minimizar os impactos quando para ele séo devolvidas.
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E tudo isso se da com a concepcdo de um escoamento livre e permanente,
em conformidade com DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p.49), onde nédo fique
depositada a matéria organica nas tubulacdes e, a0 mesmo tempo, este material
deve ser controlado e tratado no retorno ao meio ambiente. E isto ocorre quando a
vazdo é constante ao longo do fluxo, no sentido longitudinal do tubo, com uma
declividade Unica, além da forma e da rugosidade, com velocidade constante.

Como esclarecem SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 89)

Os materiais solidos encontrados no esgoto consistem de particulas organicas e
inorganicas. Devido ao efeito da gravidade, qualquer dessas particulas com
densidade maior que a da &gua tenderd a depositar-se nas tubulagcdes de esgoto.

Também a NBR 8160 (ABNT, 1999), que trata dos sistemas de esgotos
prediais, é rigorosa quando prevé que o tratamento nas unidades deve ser efetuado

de forma a ndo ocorrer prejuizo ao meio ambiente. Veja-se:

3.17 dispositivos de tratamento de esgoto: Unidades destinadas a reter corpos
sOlidos e outros poluentes contidos no esgoto sanitario com o encaminhamento
do liquido depurado a um destino final, de modo a ndo prejudicar o meio
ambiente.

Diante desta situagéo, resta claro que a modernizacéo do sistema de esgoto
da Marinha do Brasil requer uma priorizacdo, ndo somente no que concerne ao
controle da qualidade do despejo dos residuos nos corpos receptores, mas que
comporte também a necessidade decorrente de implementar uma rigorosa
manutencdo dos seus dispositivos, como as fossas e filtros, elementos presentes de
forma constante nos projetos de esgoto sanitario.

Além disso, também se deve priorizar a execu¢do das obras para a
efetivacdo de ligacdes do sistema a rede publica, quando estas estdo disponiveis
ou estdo proximas de serem concluidas, ja que, embora exista o Programa de
Modernizacdo do Setor Saneamento (PMSS) para os Estados, como consta no
Ministério das Cidades (GOVERNO FEDERAL, 2015), na pratica ainda ha
déficit da disposicdo do servigco publico para toda a populagéo.

Segundo dados obtidos no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS (Ministério das Cidades, 2016), ainda ha necessidade de
implantacdo de tratamentos de esgoto pelo pais. Assim, tem-se indices de

atendimento urbanos variaveis.
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Dados do SNIS de 2014 indicam que:

- na regido norte verifica-se indice médio menor que 10%;

- na regido nordeste 50% em média;

- na regido centro oeste entre 40 e 70%;

- na regido sul entre 20 a 40%; e

- na regido sudeste em torno de 70%.

Em verdade, muitos programas puablicos sdo colocados no papel, mas nao
se materializam e, no caso do saneamento ainda ha uma lamentavel realidade por
todo o Brasil, ndo se esquecendo que a localizagdo de muitas das Organizagdes
Terrestres é em localidades de baixa renda, com quase nenhum ou nenhum tipo de
saneamento, sequer as fossas, pois nestas comunidades ainda existe a triste
realidade dos sumidouros, valas abertas que causam mau cheiro, doencas e

maltratam o meio ambiente.

4.2
O Sistema Publico de Coleta de Esgoto

Na federacdo, a execucdo das redes de esgoto fica sob a responsabilidade
da municipalidade, logo, os esgotos prediais, sdo, ou deveriam ser, langados na
rede de esgotos da cidade. Esclareca-se que o pais adotou o sistema federativo,
dividindo as prestacbes de servicos pelos trés entes da federacdo, Municipio,
Estado e Unido. As situacdes locais sdo ligadas ao Municipio, as regionais ao
Estado e as nacionais a Unido. Assim, segundo o artigo 30, inciso V, da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, cabe ao Municipio organizar e
prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0S Servicos
publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater
essencial.

Entretanto, nem sempre a realidade de disponibilidade de redes publicas
existe em inimeras cidades no Brasil. Embora quase a totalidade de Municipios
disponham de redes publicas, no seu interior a solugdo em alguns bairros
afastados, por vezes, é o envio direto para o solo. E o envio é efetuado por meio
de buracos escavados a céu aberto que escoam os efluentes e ndo permitem
qualquer tipo de tratamento, nem mesmo uma realizagdo de reacdes organicas que

diminuam a carga de bactérias nos efluentes antes de serem despejados no meio
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ambiente. E muito desse processo independe do Estado, mas de uma educagéo
ambiental de responsabilidade ambiental.

Além disso, a carga bacteriologica carreada expde a populacdo a doencas
variadas. Sob o foco da sustentabilidade, o despejo de efluentes sem tratamento
diretamente nos rios e nos mares contaminam diretamente estes locais, o que é
algo inimagindvel nos dias de hoje em que existe informacdo, técnicas e
equipamentos acessiveis que impedem ou diminuem este impacto no meio
ambiente. Este fato, como citado, é agravado pela falta de educacdo ambiental,
que é um reflexo da nossa realidade social. Nos lancamentos das &guas residuais
industriais ocorrem langamentos diretos clandestinos sem o adequado tratamento
prévio, o que é um desrespeito as normas ambientais sem a minima precaucéo e
prevencdo, a despeito da ardua e continua missdo de fiscalizacdo pelos 6rgaos
ambientais, que multam e suspendem as suas licencas.

Segundo o Diagn6stico de Servigos de Aguas e Esgotos dados disponiveis
no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento - SNIS (Ministério das
Cidades, 2016), verifica-se que os municipios brasileiros possuem 586,2 mil
quildmetros de redes de agua, as quais estdo conectados 51,6 milhdes de ramais
prediais. Em termos de esgotamento sanitéario, sdo 270,7 mil quilémetros de redes,
as quais se conectam 27,6 milhdes de ramais prediais. Em 2014, verifica-se um
bom crescimento dos sistemas brasileiros na comparacdo com o ano de 2013,
sendo detectados novos 2,0 milhGes de ramais na rede de agua e 1,2 milhdo na
rede de esgotos, crescimentos relevantes quando se trata de ampliacdo de sistemas
complexos nas cidades brasileiras, que correspondem a aumentos de 4,0% e 4,7%,
respectivamente. Lembrando-se que mesmo que um Municipio seja atendido por
rede de esgoto publica, isto ndo significa que a sua totalidade esteja atendida, ou
seja, que a rede de esgoto publica tenha chegado a todas as edificacdes e
construcdes daquele Municipio.

Ainda segundo o citado diagndstico, no que concerne ao atendimento por
redes de esgotos, o contingente de populagcdo urbana atendida alcanca 96,8
milhdes de habitantes, um incremento de novos 3,5 milhdes de habitantes
atendidos, crescimento de 3,7%, na comparacdo com 2013. J& o indice médio de
atendimento é de 57,6% nas areas urbanas das cidades brasileiras, destacando-se a

regido Sudeste, com média de 83,3%.
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No que se refere ao tratamento dos esgotos, observa-se que o indice médio
do pais chega a 40,8% para a estimativa dos esgotos gerados e 70,9% para 0s
esgotos que sdo coletados, sendo que 0 volume de esgotos tratados saltou de 3,624
bilhGes de m3 em 2013 para 3,764 bilhdes de m3 em 2014, correspondendo a um
incremento de 3,9%. E um crescimento lento, porém encaminhando-se para a
eliminag&o do déficit.

No ano de 2007, finalmente materializou-se a Lei n° 11.445 (BRASIL,
2007), a qual contém o conceito de saneamento basico que é o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacBes de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem de aguas
pluviais urbanas.

Com o advento desta lei, nasceu a obrigatoriedade da Unido de elaborar
um plano dispondo sobre o saneamento basico para o Pais, sendo que este plano
seria um guia que contivesse as diretrizes para 0s Planos Basicos Municipais de
Saneamento. Assim, o Governo Federal, sob a coordenacdo do Ministério das
Cidades, elaborou o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), aprovado
em 2013, mediante o Decreto Presidencial n° 8.141 (BRASIL, 2013),
complementado por uma Portaria Interministerial, de n® 571 (BRASIL, 2013),
firmada por sete Ministérios.

A Lei n°® 11.445 (BRASIL, 2007), também introduziu a obrigatoriedade da
elaboracdo de um Plano Municipal de Saneamento Basico, conforme transcreve-

se abaixo:

Art. 9° - O titular dos servigos formulara a respectiva politica pablica de
saneamento béasico, devendo para tanto:

| - elaborar os planos de saneamento bésico, nos termos dessa lei;

Art. 11 - S8o condi¢bes de validade dos contratos que tenham por objeto
prestacdo de servigos publicos de saneamento bésico:

| - a existéncia de plano de saneamento basico

Segundo 0 MINISTERIO DAS CIDADES (2016), no ano de 2015 ja se
atingiu uma reducdo das perdas de agua para 37% em 2013. Em relacdo ao
percentual de esgotos tratados com relagdo aos esgotos coletados, ja foi atingido
um percentual de cerca de 70%.

Interessante, ainda, € analisar as metas apontadas. Com o Plano Nacional
de Saneamento Bésico (Plansab), disponivel no MINISTERIO DAS CIDADES

(2015), ha a previsdo de que o Governo ira alcancar, nos proximos 20 anos, 0
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atendimento de todos a universalizacdo do abastecimento de &gua em areas
urbanas, até 2023; a universalizacdo da coleta de residuos solidos urbanos, em
areas urbanas, até 2033; e alcancar, em 2033, 92% de domicilios urbanos servidos
por rede coletora de esgotos sanitarios ou fossa séptica e atingir 93% de
tratamento do esgoto coletado.

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico, o sistema de esgoto esta

distribuido conforme figura 4.1:

® Rede geral de
esgoto oupluvial

B Fossaséptlica

= Fossarudimentar

® Vala, rio, lago, mar
ououtro destino

= Nao tem sanitario

12%

Figura 4.1: Distribuicdo nacional do sistema de esgoto. Fonte: Dados obtidos do Censo
do IBGE no ano de 2011. MINISTERIO DAS CIDADES (2015).

Ainda neste Plano, conforme figura 4.2, verifica-se que aproximadamente
metade da populacdo do Pais dispbe de esgotos domésticos em rede coletora de
esgotos ou em redes de &guas pluviais e 20 milhdes se utilizam de fossas sépticas.
Os demais despejam diretamente nos corpos receptores sem qualquer cuidado

com o meio ambiente e com a prépria saude.
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Figura 4.2: Distribuicdo da coleta de esgoto (fossa séptica e rede coletora publica).
Fonte: Dados obtidos do Censo do IBGE no ano de 2011. MINISTERIO DAS CIDADES
(2015).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313607/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1313607/CA

94

Por tudo acima, pode-se verificar que o esgotamento sanitario é um
instrumento de melhoria para a sociedade, relacionando-se com outras disciplinas
como a sociologia, a biologia, o direito e a medicina, e que deve ser efetuado com
a devida seriedade e controle, cabendo aos quartéis da Marinha do Brasil
cumprirem com a sua obrigacéo de tratar os efluentes de esgoto nos lugares aonde
ndo ha rede publica.

4.3

O Sistema de Tratamento e Descarte dos Efluentes

Segundo BRITTO (2004, p. 24), tratar esgotos ndo é fazer passar 0s
efluentes por uma estacdo do tratamento ou fazé-los passar por uma tubulacéo e
lanca-los em aguas marinhas ou outro corpo receptor qualquer. O autor afirma

que:

Tratar esgotos é adequar convenientemente os efluentes sanitarios os corpos
receptores, ou seja, € criar condigdes para que os efluentes sanitarios ao serem
langados aos corpos receptores ndo causem impactos ambientais significativos.
Entende-se por impactos ambientais significativos aqueles que modificam as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do corpo receptor em uma
determinada area.

Um sistema de tratamento e descarte dos efluentes deve também
considerar a sua importancia no contexto multidisciplinar que o acompanha.
Como citado por DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p.255):

é pratica aconselhavel que o langamento seja feito de maneira criteriosa, apds um
pré-tratamento (remocdo de solidos grosseiros e areia), e conduzidos por
emissarios que levem esse esgoto até um ponto onde seu lancamento néo
prejudique estética e sanitariamente um eventual uso dessa agua para lazer de
contato primario. Com isso, quer-se dizer que o nivel de tratamento sempre vai
depender da andlise das condigdes locais.

Como se pode depreender do texto acima, 0 importante € necessario que se
analise caso a caso, pois 0S rios e mares possuem um processo proprio que pode
absorver a carga organica, mas até um limite de acordo com a sua vazdo. Continua
DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 255) esclarecendo que dependendo da
relacdo entre a carga poluente lancada e a vazdo do corpo receptor a variagdo da

qualidade da 4gua pode ou ndo ser significativa.
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A capacidade de absorcdo da carga organica pelos corpos receptores
denomina-se autodepuracdo. Segundo BRITTO (2004, p. 27):

Um corpo d"agua em seu estado natural constitui-se em um ecossistema. Nele
coexistem numerosos organismos que se relacionam entre si e com o préprio
ambiente. Quando a relacdo é entre seres vivos ela é chamada de ecobiose.
Qualquer modificacdo introduzida seja nas espécies vivas, seja no ambiente, pode
ter consequéncias que se refletem em todo o conjunto, rompendo o equilibrio
ecoldgico... Ao langcamento em um corpo liquido de uma certa quantidade de
esgoto, a avidez desse esgoto por oxigénio, denominada de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), ira tender a romper esse equilibrio. O aumento do consumo
de OD (oxigénio dissolvido na agua) causado pelo esgoto ird diminuir o nivel de
OD no corpo liquido. Caso ndo houvesse reparacao, a tendéncia seria que esse
nivel baixasse continuamente, rapidamente a principio, mais lentamente ap0és, até
atingir niveis extremamente baixos. Entretanto, como ja vimos, o curso d"agua
tem uma certa capacidade de recuperar oxigénio. Essa capacidade é em funcdo,
entre outros fatores, do proprio teor de OD, sendo mais rapida a aeragdo quanto
maior a diferenca entre a saturacdo e o OD existente no corpo d"agua... Como
vimos, os cursos d’dgua apoOs receberem uma carga de poluicdo sofrem
modificagdes em suas caracteristicas, mas tendem a restabelecer as condi¢des
existentes antes do langamento dos esgotos. Esta recuperacdo € conhecida por
“autodepuracao dos cursos d’agua”.

Embora haja esta capacidade natural de autodepuracdo, o fato € que o
homem j& ultrapassou em muito o limite de langamento de carga organica nos rios
e lagoas, o que tem sido evidenciado por vérias catastrofes naturais como a
mortandade de peixes e diminuicdo das espécies de seres vivos, dentre outras
situacBes que demonstram a importancia de protecdo do meio ambiente.

Nos casos de tratamento e descarte dos efluentes da Marinha do Brasil essa
relacdo deve ser observada. Assim, todo 0 esgoto deve ser tratado antes de ser
lancado aos corpos receptores, a fim de diminuir a0 maximo a carga organica
neles langada. Em alguns casos, é necessario um grande sistema com niveis de
tratamento diferenciados, como nos casos das EstacOes de Tratamento de Esgoto;
em outros, a instalacdo de uma fossa séptica pode atender momentaneamente, por
ser de baixo custo, como ser verificado adiante.

Na Marinha do Brasil, existem regras para dar uma diretriz a gestdo do
sistema de esgoto, como consta da DGMM-0600, cujo propdsito € apresentar as
normas e procedimentos técnico-administrativos para o processo de obtencdo de
instalacOes terrestres por meio da execucdo de obras civis na MB. Segundo o
prescrito no seu item 2, da Introducdo, a norma estd dividida em trés partes,

constituidas da seguinte forma: a primeira parte define a sistematica de Projetos
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de Investimento para a obtencdo de instalagOes terrestres, englobando seis
capitulos: o capitulo 1 descreve o propdsito, a sistemética, o conceito e a
terminologia; o capitulo 2 descreve as fases padronizadas; o capitulo 3 estabelece
o detalhamento; o capitulo 4 apresenta as tabelas; e o capitulo 5 apresenta os
exemplos de Projetos de Investimento. A segunda parte define os projetos de
engenharia e é constituida de cinco capitulos: o capitulo 6 descreve as atividades
preliminares para a obtencdo do projeto de engenharia; o capitulo 7 descreve as
definicbes e conceitos basicos; o capitulo 8 descreve os procedimentos para a
elaboracdo de projetos; o capitulo 9 apresenta o dimensionamento usual para as
edificacbes da MB; e o capitulo 10 apresenta 0os modelos exemplificados. A
terceira parte estabelece as normas para a fiscalizacéo e o recebimento de obras e
servigos de engenharia civil, sendo constituida de quatro capitulos: o capitulo 11
trata das disposi¢cOes gerais; o capitulo 12 apresenta as normas para a fiscalizacéo
de obras civis; o capitulo 13 descreve as instrucdes para a escrituracdo do livro de
ocorréncias; e o capitulo 14 estabelece as normas para o recebimento provisorio e
definitivo e apresenta os modelos dos termos de recebimento provisorio (TERP) e
definitivo (TERD).

Segundo a norma, o planejamento deve observar a dindamica do Sistema do
Plano Diretor (SPD), inclusive focalizando as atividades relacionadas com o
controle da acéo planejada para o acompanhamento fisico-financeiro do Plano de
Acdo, atualizando um sistema especifico de controle denominado SIPLAD. A
ideia é que exista um detalhamento da realizacéo fisico-financeira dos Projetos,
identificando as condigfes de execucdo de cada parcela e permitindo seu
acompanhamento conforme o Sistema do Plano Diretor (SPD), realizando um
controle efetivo entre os custos e os planos de agéo.

Em uma escala mais simples, o fato é que o gerenciamento da verba tem
que ser controlado. E neste controle deve ser prevista a necessidade de
modernizacdo do sistema e a manutencao deste, contendo, no minimo, a previsao
da expanséo do sistema em decorréncia do aumento de populagdo e as limpezas
anuais das fossas septicas, meio de tratamento dos efluentes que é o mais utilizado
até a presente data, embora necessite de uma modernizagdo de forma célere para

gue aumente a eficiéncia do sistema de esgoto existente.
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4.3.1
Consideracfes Gerais

O sistema de tratamento e descarte dos efluentes na Marinha do Brasil é
permeado por questBes politicas e orgamentérias, além, € claro, da sua prépria
limitacdo de efetivo, que se dividem em responsaveis pela execucdo de projetos e
responsaveis pela fiscalizacdo das obras. Os projetos servem para subsidiar as
inimeras licitacdes publicas, meio legal de contratacdo do 6rgdo publico, que
surgem conforme a necessidade de terceirizagdo da execugéo das obras e projetos.

As normas que regem o sistema de coleta e descarte dos efluentes
abrangem tanto a execucdo detalhada do tipo de sistema, materiais, quanto a
observancia das leis ambientais. Conforme citado por MACINTYRE (2012, p.85),
as prescricdes relativas as instalacdes prediais de esgotos sanitarios variam em
nosso pais conforme as municipalidades. Todas, porém, procuram seguir
fundamentalmente as normas da ABNT, como no caso da NBR 8160 (ABNT,
1999), que fixa as condicdes técnicas exigiveis para 0 projeto e a execucdo das
referidas instalacBes de esgoto.

No caso das edificacbes nos quartéis da Marinha do Brasil as regras
utilizadas constam da referida norma NBR 8160 (ABNT, 1999), nela abrangendo
tanto o dimensionamento para projetos quanto a execucdo dos servigcos de obra,
reforma e ampliacdo. Também se observam as normas de tratamento de esgoto,
como a NBR 7229 (ABNT, 1993) e a NBR 13969 (ABNT, 1997), que trata da
reinsercdo no meio ambiente dos efluentes tratados, além das demais normas
especiais editadas pelos proprios quartéis, com a denominacdo de normas técnicas
administrativas, como as OBRASMARINST, emitidas pela Diretoria de Obras
Civis da Marinha e as DGMM, emitidas pela Diretoria Geral de Materiais da
Marinha.

A qualidade ndo abrange somente o controle de seu despejo, mas também
a responsabilidade na concepgdo e execucdo do projeto de esgoto, que, por si SO,
estabelecera todo o fluxo, trajeto e cuidado com os efluentes das edificacdes.
Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 4-5), no conjunto de atividades que
constitui a elaboragdo de um projeto de um sistema de esgoto sanitério, a

concepgdo é elaborada na fase inicial do projeto.
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A arte de projetar é uma liberdade relativa do seu executor. Isto porque o
lancamento de redes de esgoto deve seguir critérios normativos para que exista
um atendimento as regras hidraulicas, necessarias ao bom funcionamento do
conjunto. Ou seja, deve haver escoamento dos efluentes em um periodo de tempo
que seja proporcional ao espaco destinado para o seu acimulo ou passagem, 0 que
se relaciona com parametros como declividade, tracdo trativa, regime de
escoamento existente, dimensdo e comprimento das tubulacdes, angulos das
passagens efetuadas pelas conexdes, tudo para atendimento ao objetivo prescrito
no item 1, da norma técnica NBR 8160 (ABNT, 1999), que é a garantia minima de
higiene, seguranca e conforto dos usuarios, tendo em vista a qualidade dos
sistemas.

Além disso, os efluentes de esgotos sofrem grande processo de alteracéo
bacterioldgica que provoca a evaporacdo de elementos quimicos contendo alto
grau de odor, que deve ser eliminado ao longo da rede. Portanto, a ventilacdo da
rede € tdo importante quanto o seu caminhamento. O processo de decomposicao
dos materiais advindos dos efluentes também devem ser observados no quesito
espaco para sua ocorréncia, pois detritos advindos de cozinhas, por exemplo,
precisam permanecer em processo de decomposicdo antes de serem langados na
rede, sob pena de desrespeitar o indice de saturacdo de microorganismos no
efluente.

Portanto, ao se lancar os aparelhos sanitarios no ambiente projetado em
planta ndo se trata somente de simples escolha arquitetonica, mas de observar a
sua exequibilidade e eficiéncia por meio de requisitos de desempenho, que é
composto, segundo o item 3.35 da NBR 8160 (ABNT, 1999), das exigéncias
qualitativas quanto ao comportamento final esperado para o sistema predial.

Segundo JORDAO e PESSOA (1971, p. 25):

Um sistema qualquer de esgotos sanitarios encaminha seus efluentes, direta ou
indiretamente, para corpos d"&gua receptores, formados por conjuntos das aguas
de superficie e/ou de subsolo. A capacidade receptora destas aguas em harmonia
com a utilizagdo estabelece o grau de condicionamento que devera ser submetido
o efluente sanitério, de modo que o corpo d"agua receptor ndo sofra alteracoes
dos pardmetros de salubridade fixados para a regido afetada pelo lancamento. Os
condicionantes aplicados aos esgotos sdo comumente denominados de processo
de tratamento.
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Ainda, citado por DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 256), o
lancamento de esgoto sanitario sem prévio tratamento, num determinado corpo
d"agua, pode causar a deterioracdo da qualidade dessa &gua, que passaria entdo a
ser uma ameaca a saude da populacdo. Acrescenta-se que, segundo MACINTYRE
(2013, p. 85):

Os esgotos prediais sdo, ou deveriam ser lancados na rede de esgotos da cidade.
Essa rede, que toda a cidade possui ou almeja possuir, pode ser realizada segundo
um dos seguintes sistemas:

a) Sistema unitério

b) Sistema separador absoluto: no qual ha duas redes publicas totalmente
independentes: uma para aguas pluviais e outra somente para as aguas residuarias
(e de infiltracdo). No Brasil é o sistema adotado, devido as vantagens que
apresenta em relacdo ao sistema unitario, entre as quais a exigéncia de menor
didmetro das canalizag¢6es e menor custo de elevatorias e esta¢Bes de tratamento.
c) Sistema misto ou separador combinado

Segundo a NRB 8160 (ABNT, 1999):

4.1.3.1 O sistema predial de esgoto sanitario deve ser separador absoluto em
relacdo ao sistema predial de &guas pluviais, ou seja, ndo deve existir nenhuma
ligagdo entre os dois sistemas.

Assim, nosso sistema é o separador absoluto, o que também ocorre dentro
dos quartéis, por se situarem, em regra, em zonas com atendimento pela rede
publica, e como ocorre no caso concreto estudado.

Neste sistema, devem ser considerados os critérios de autolimpeza dos
coletores. Para tanto, o projeto hidraulico-sanitario das tubulacGes de esgoto
envolve consideracdes sobre trés aspectos principais, como informa SOBRINHO
e TSUTIYA (2000, p.86).

hidraulicos: as tubulacGes funcionando como condutos livres deverdo
transportar as vazGes maximas e minimas previstas no projeto;
Reac0es bioquimicas: controle de sulfetos de hidrogénio;
Deposicdo de materiais sélidos encontrados no esgoto — acdo de autolimpeza.

No que concerne ao aspecto hidraulico, a ado¢do do método da Unidade
Hunter de contribuicdo (UH) é um método eficiente e simples para a garantia do
adequado resultado de dimensionamento das tubulagdes.

Em relacdo a autolimpeza é importante ressaltar que, no caso concreto, a

limpeza programada das caixas de inspecéo € uma acao que deve ser empreendida
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com seriedade e periodicidade, pois a ndo ocorréncia da limpeza pode
comprometer todo o sistema de coleta da rede. O mesmo deve ser observado para
as fossas sépticas, quando ndo existir um sistema de coleta para a rede pablica ou
qualquer outro tipo de tratamento do esgoto.

Para diminuir a quantidade de caixas de inspe¢do e diminuir as
interferéncias diretas deve-se buscar o tracado das tubulagbes o mais retilineo
possivel, tanto em planta quanto em perfil, para evitar a obrigatoriedade de
colocacdo de caixas de inspecdo nas deflexes, como prevé a norma, que tem por
fim a limpeza e desobstrugédo dos trechos a ela ligados.

Nas OrganizacOes Militares da Marinha do Brasil € uma situagcdo comum a
inexisténcia da rede publica de esgoto, conforme dados levantados no
Departamento de Planejamento da Diretoria de Obras Civis da Marinha, o que
justifica o retrato atual da maioria dos sistemas, mas ndo impede a busca da
modernizacdo do sistema.

Também pode ocorrer a situagdo de superveniéncia da disponibilidade de
rede de esgoto publica, mas nestes casos ha que seja incluida esta necessidade nos
Planos Diretores, que serdo analisados anualmente e, por conseguinte, efetuada a
modernizacdo necessaria. Ou seja, ainda que o Municipio coloque a disposicéo a
rede de esgoto para a coleta dos efluentes gerados, o sistema de coleta existente é
mantido até que se proceda a liberacdo de recursos e 0s procedimentos
administrativos, como a licitacdo, para que seja efetuada a modernizacdo do
sistema. Assim, verificam-se duas situagoes.

A primeira é a limitacdo orcamentaria, que faz com que seja necessaria
uma programacdo da modernizacdo. A Unido destina anualmente uma
determinada verba direcionada para engenharia, que abrange as construgdes,
reformas e modificacdes nas edificacbes. Entretanto, esta verba é aprovada por lei
e ndo atende a todas as necessidades reais da Marinha do Brasil. Com a insercéo
nas leis orcamentérias das metas fisicas, o orcamento da obra fica relacionado a
ela e, caso haja alguma necessidade superveniente de uma outra obra, a
Administragdo ndo pode simplesmente trocar a sua prioridade. Necessita solicitar
nova verba para a nova obra. Sendo assim, os recursos ficam sempre dependentes
da aprovagdo e hierarquizacdo para 0 ano seguinte. Esta situacdo torna a
priorizacdo catastréfica, porque as obras de recuperacao e reforma, se tornam, em

regra, secundarias, diante dos gastos com pessoal € com 0S meios navais,
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instrumento principal da Marinha de Guerra. Tal fato, contudo, deve ser revisto, ja
que a modernizacdo do sistema de esgoto é valor a ser agregado a propria saude
da tripulacéo e de toda a populacéo.

A segunda é a hierarquizacdo das acGes na Administracdo. Sempre que
necessario, a Marinha do Brasil deve ter o apoio terrestre nas melhores condicdes.
Entretanto, 0s meios navais, 0 que envolve 0s equipamentos bélicos e o
treinamento de pessoal para os exercicios de suas tarefas militares, sdo o principal
motivo da existéncia da Marinha do Brasil, cuja finalidade € a garantia da defesa
nacional, dos poderes institucionais e garantidor da lei e da ordem, como informa
0 art.142, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Visto por esta 6tica,
a modernizacdo dos meios terrestres ndo pode ser priorizada sobre a manutencéo
dos meios de defesa nacional.

Diante deste quadro, de limitados recursos e dependente de hierarquizacao,
pensamento politico em vigor, é que se depara com consequente deficiéncia de
alguns sistemas de esgoto, que sdo mantidos sob muito esforgo, sendo que muitos
deles foram executados em datas distantes, cuja idade avancgada contribui para a
necessidade de sua reforma ou até mesmo construcdo de nova rede.

Como citado no capitulo 2, um percentual razoavel do pais ndo possui uma
rede de esgoto publica. O reflexo disso é que o sistema de coleta e tratamento dos
efluentes nos alojamentos e, em quase todos os quartéis, é feito por um sistema
particular de tratamento, as fossas, complementadas por filtros, dentre alguns
poucos sistemas de EstacOes de Tratamento de Esgotos mais modernos.

A selecdo do sistema de fossas decorreu da sua economia e razoavel
eficiéncia, pois possui baixo custo de execucdo, facilidade de manutencdo, nao
agrega carga energética a ser consumida, dispensa mdo de obra de alta
especializacdo e atende a demanda usual dos quartéis, especialmente as das
OrganizagOes Militares situadas em lugares de dificil acesso. Isso ndo significa
que a sua eficiéncia seja atingida, mas é satisfatoria no momento em que seus
60% de eficiéncia sdo melhores do que um simples sumidouro, situacdo que
poderia ser a existente se ndo fossem as fossas sépticas.

Estas Organizagdes Militares podem ser consideradas por analogia como
pequenos condominios isolados, o que indica a escolha das fossas sépticas
segundo DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 256), que assim discorre:
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Para atender sistemas individuais, tais como residéncias ou condominios isolados,
hd a opcdo de se utilizar fossas sépticas FS, também chamadas de decanto-
digestores. O efluente das FS podera ser langado em sumidouros (SU), valas de
infiltracdo (V1) ou por filtros anaerdbios de fluxo ascendente (FAFA), antes da
disposicéo final, que podera ser feita também em rios ou corregos.

O sistema particular de tratamento por meio das fossas sépticas esta
regularmente previsto nas normas brasileiras. Segundo a NBR 8160 (ABNT,
1999):

4.1.4 A disposicédo final do efluente do coletor predial de um sistema de esgoto
sanitario deve ser feita:

a) em rede publica de coleta de esgoto sanitario, quando ela existir;

b) em sistema particular de tratamento, quando ndo houver rede publica de
coleta de esgoto sanitario.

Como dito, a modernizacdo do sistema se faz necessaria, mas a realidade
atual na Marinha do Brasil é a existéncia do sistema fossa-filtro anaerdbio, que

encontra-se dependente de novas licitacdes.

4.3.2

Fossas Sépticas

Embora ndo seja a melhor solugdo, ou seja, a mais eficiente, as fossas
sépticas foram adotadas pela Marinha do Brasil ha décadas, seja por ser o conceito
de engenharia adotado a época, seja por nao ter sido priorizada uma modernizacao
nos sistemas existentes de esgoto. Como solucdo ao longo dos anos foram
incluidos no sistema os filtros anaerébios de fluxo ascendente (FAFA) com a
finalidade de melhorar a qualidade dos efluentes.

De acordo com o tempo, para a melhoria de sua eficiéncia, foram
acoplados filtros anaerdbios para que houvesse uma melhora do sistema, mas,
ainda sim, o sistema ideal é a entrega do material coletado para a rede publica ou
adotar sistemas com maior grau de eficiéncia como as UASB, ETE, dentre outros
modelos mais modernos de tratamento.

Os quartéis da Marinha do Brasil, em quase toda a sua totalidade,
aproximadamente 70%, enviam suas aguas residuais para uma fossa séptica, o que
requer uma analise desta forma de tratamento do esgoto e das interferéncias a que

ela pode ser submetida.
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De acordo com MACINTYRE (2012, p. 155) as fossas sépticas sdo:

Unidades de tratamento priméario de esgotos domésticos que detém os despejos
por um periodo que permita a decantacdo dos sélidos e a retencdo do material
graxo, transformando-os em compostos estaveis. Constam essencialmente de uma
camara ou unidade de decantagéo, ou sedimentacdo, e uma de digestéo, na qual o
liquido cloacal passa pelo fendbmeno bioquimico de digestéo...

De acordo com DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 256), tem-se que:

As fossas sépticas ou decanto-digestores consistem geralmente de uma camara,
cuja funcdo € permitir a sedimentacdo, o armazenamento dos solidos
sedimentéveis (lodo) e a sua digestdo, que ocorre em ambiente anaerébio. Dessa
decomposicéo é gerado o gas natural (CH,4 + CO,), além de pequenas quantidades
de gés sulfidrico (H,S), mercaptanas, escatdis, etc.

Em alguns casos, a auséncia de uma rede coletora publica de esgoto
sanitario impede que a Marinha do Brasil efetue uma ligacdo a um tronco coletor,
situacdo essa a mais desejavel, por ndo ser a Marinha do Brasil especializada em
tratamentos de esgotos. Por consequéncia, surge a necessidade de adocdo de um
tratamento adequado dos efluentes no proprio quartel, a fim de que se possa
despejar estes liquidos para 0 meio ambiente com razoavel grau de aceitagéo.

As fossas sépticas foram adotadas como solu¢do nos quartéis ha muitos
anos, e, como ja citado, muitos deles aguardam recursos orcamentarios para a sua
ampliacdo e adequacdo do sistema de esgoto. Esta solucdo tem sido considerada
tanto nas reformas quanto nas constru¢cbes novas, sendo que em algumas
localidades utilizam o filtro apds a fossa como complemento do tratamento, o que
agrega um valor ao sistema no que concerne a protecdo do meio ambiente.

De fato, o sistema merece uma modernizacdo, seja por meio de integracao
as redes publicas, seja por meio de adogdo de novos sistemas de tratamento como
as ETE e UASB. Existem no mercado esta¢cdes compactas de tratamento que séo
de adocao simples e mais barata. Estas estacdes unem na mesma camara (ou no
mesmo conjunto) o tanque de aeracdo e o de decantacdo final, seguido ou ndo de
outro tanque de aeragdo, de digestdo aerObia, conforme a necessidade a ser
atendida para a melhor qualidade dos elementos residuais. Estas estagdes
compactas atendem até uma populacdo de 50 mil pessoas, o que se adequa
perfeitamente aos quartéis, o que sera melhor explicitado no item 4.3.6 -

procedimentos sugeridos.
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Veja-se uma Estagdo Compacta conforme indicado na figura 4.3:

Figura 4.3: Vista superior da Estagdo Compacta de Deodoro. Fonte:
http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/monopoli1l0001831.pdf.

As fossas sépticas sdo camaras que tém o fim de reter os despejos do
esgoto, por um determinado periodo, que seja suficiente para a ocorréncia do
processo bioquimico desejado, permitindo a liberagdo de um novo produto, que é
uma transformacdo em substncias e compostos mais simples e estaveis, que
melhorar e minimizam o impacto quando langados de volta ao meio ambiente.

A fossa séptica, pois, objetiva reduzir a carga de contaminagdo dos
materiais despejados, que serdo posteriormente reinseridos no meio ambiente.
Fala-se em reducdo porque nunca o liquido sera devolvido a natureza no mesmo
estado em que foi entregue: agua pura e limpa para consumo, salvo se houver um
tratamento mais especifico (e certamente mais oneroso) para 0 Seu reuso, 0 que
requer tecnologia e mais recurso financeiro.

MACINTYRE (2012, p. 156) chama a atencdo para lembrar que a fossa
séptica ndo é uma estacdo de tratamento completa. E informa que a fossa nédo
possui grades, caixas de areia, bem como qualquer outra retencdo de materiais que
ndo sofram a acdo bioquimica, ou seja, ndo possui um tratamento primario. Dessa
forma, nas fossas sépticas ndo é possivel se lancar materiais de cozinha, lavagem

que tenha mistura com 6leos no descarte e outros produtos que impecam ou
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retardem as reacdes quimicas que devem acontecer no interior da fossa. A solucéo
é lancar os materiais de lavagem para uma caixa de inspecdo e dali para um
sumidouro, ou aplicar um outro tratamento.

No caso dos residuos de tanques de lavar roupa, informa MACINTYRE
(2014, p. 156) que se efetuando um bom dimensionamento é possivel o
lancamento nas fossas. Entretanto, esta acdo ndo € adotada nos quartéis da
Marinha do Brasil.

No caso dos residuos da cozinha, deve-se encaminha-los para uma caixa
de gordura e executar uma manutencdo permanente com a limpeza e retirada dos
materiais ali acumulados, descartando-os em lugar adequado, sem impactar o
meio ambiente.

A fossa € uma escolha que acarreta alguns incdmodos naturais como o
odor e a necessidade de manutencdo regular. Ainda que seja bem dimensionada,
ainda assim é possivel que haja o escape do gas sulfidrico e outros, que se
alastram a sua volta provocando um odor caracteristico. Dessa forma, sugere-se
um estudo antecipado de sua localizacdo na Organizacdo Militar, podendo situar-
se proxima a um patio de reciclagem que, por si s6, emana odores dos materiais
que ali sdo estocados por um periodo.

No interior da fossa séptica flota na sua parte superior uma espuma cuja
denominacdo é escuma, constituida de gorduras e substancias graxas, misturada
com gases oriundos da decomposi¢do anaerdbia que ocorre no interior de sua
camara. Por esta razdo, cita DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 256), a fossa
séptica deve possuir defletores ou ser executada um nivel abaixo da superficie, o
gue evita que a escuma saia juntamente com o efluente.

Uma das razdes para se executar da caixa de gordura na saida das
tubulacdes da cozinha é justamente para evitar o acimulo da escuma, que aumenta
com a gordura que porventura seja para ali enviada.

A limpeza da fossa deve obedecer uma periodicidade de forma rigorosa.
Quando for prevista a sua limpeza por um caminhdo limpa-fossa é recomendavel
que no projeto ja se inclua uma tubulacao vertical, a fim de facilitar o servico. DE
ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 256) recomenda que esta tubulagédo tenha, no
minimo, 15 centimetros, situando-se a 20 centimetros do fundo.

Quanto a qualidade do descarte, diversas pesquisas foram efetuadas sobre

a carga organica residual apos a passagem dos efluentes nas fossas septicas.
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Segundo DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 258), referindo-se a dados
obtidos por Azevedo Netto e Lothar Hess (apud Batalha, 1986), foram observadas
as eficiéncias abaixo de remocédo nos efluentes de fossa septica bem projetadas e

bem construidas:

DBO (demanda biquimica de oxigénio): 40 a 60% de remocéo
DQO (demanda bioquimica de oxigénio): 30 a 60% de remogao
SS (s6lidos sedimentaveis): 50 a 70% de remocéo

OG (6leos e graxas): 70 a 90% de remoc¢do

E, ainda, cita o autor que pesquisa feita por Vieira e Sobrinho (1983),

mostram os seguintes dados para as fossas septicas de camara dupla:

DBO (demanda biquimica de oxigénio): 62% de remocéo
DQO (demanda bioquimica de oxigénio): 57% de remocao
SS (s6lidos sedimentaveis): 56% de remocao

CT (coliformes fecais): 55% de remocao

Segundo JORDAO e PESSOA (1971, p. 163), a fossa séptica ndo
“purifica” os esgotos, apenas reduz a sua carga organica a um grau de tratamento
aceitavel. E conclui que é necessaria uma atencdo maior a disposicdo dos
efluentes das fossas sépticas, o que indica a sua baixa eficiéncia, que é comumente
indicada pelos parametros de sélidos em suspensdo e DBO, sendo que reduz em
média 60% dos solidos em suspenséo e de 49 a 60% para vazdes médias de 1000
litros/dia, conforme informa JORDAO e PESSOA (1971, p. 169).

Segundo BRITTO (2004, p. 110-111), a hidrélise € a responsavel maior
pela eficiéncia do tratamento nas fossas sépticas, e decorre dos microorganismos
produtores de &cidos. Assim, grande parte das bactérias aerdbias sao arrastadas
para 0 proximo tratamento aonde havera a metabolizacdo dos compostos soluveis
das bacterias aerdbias restantes.

E importante observar que um dos fatores que delimitam a adogéo das
fossas sépticas € a taxa de infiltracdo do esgoto no solo, que representa a
permeabilidade do solo, além da disponibilidade do espago, pois requer um
espaco para a escavagdo e area de superficie livre para a sua manutengdo; a
inclinacdo do terreno, que permite o carreamento por gravidade dos efluentes; a
profundidade de um possivel lencol freatico, que pode ser contaminado pelo

esgoto; estar distante de &guas superficiais e de pogos, também para evitar a
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contaminacgdo destes; estudar o uso da 4gua a juzante nos corpos receptores. Todos
estes cuidados devem ser observados quando da concepcéo do projeto.

Nas fossas sépticas o tratamento tem duas formas bem evidenciadas de
tratamento, sendo uma fisica, cuja finalidade é reduzir os sélidos presentes,
baseado na diferenca de densidade; a outra bioldgica, que ocorre pela oxidacao
que causa a reducao da demanda bioguimica de oxigénio (DBO).

A reducdo da carga de contaminagdo e impacto no meio ambiente € feita
por meio de um processo bioquimico que possui varias fases e se apresenta, ao
fim com 4 partes visiveis basicas: lodo no fundo; escuma ou crosta na superficie;
agua e gases.

Conforme citado por MACINTYRE (2012, p. 155), inicialmente os
microorganismos, que no esgoto sdo tanto aerdbios quanto anaerdbios, fazem a
primeira reacdo ao retirar o ar tanto do oxigénio quanto das substancias organicas.
Este processo causa uma agdo de oxidagéo.

Durante a oxidagéo, ou seja, enquanto 0s microorganismos reagem com o
oxigénio, o nitrogénio, que se encontra também na massa de esgoto fresca
(organicos, proteinas, ureia), reage com o hidrogénio que sobra da molécula de ar
e forma a amonia e compostos amoniais.

Os compostos amoniais ddo origem aos acidos nitroso e nitrico. Estes
acidos reagem com os sais dissolvidos ou em suspensdo e formam os nitritos e
sais minerais. Agora temos matérias que Ssdo imputresciveis e indcuos (é a
denominada nitrificacdo).

A primeira parte definitiva decorrente das reacBes € esta matéria
decorrente da nitrificacdo, que tem a aparéncia de um lodo ou lama e se deposita
no fundo da fossa.

Este fendmeno também ocorre com o carbono, enxofre e fosforo. Destes
surgem os carbonatos, sulfetos, sulfatos e fosfatos.

Além desta massa que vai para o fundo, também surgem os materiais
graxos leves, que se depositam na superficie, sendo mais insollveis.

A segunda parte definitiva decorrente das reacGes, pois, S0 estes graxos
leves que flutuam e formam uma camada de escuma ou crosta na superficie. A
definicdo técnica de escuma se encontra no item 3.11, da NBR 7229 (ABNT,
1993), ou seja, matéria graxa e solidos em mistura com gases, que flutuam no

liquido em tratamento.
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A terceira parte definitiva das reagdes é a dgua. Os &cidos graxo liberam
hidrogénio e, se ainda existir alguma agéo de microorganismos, ocorre a reagao
deste hidrogénio com o oxigénio liberado da oxidacgéo, o que forma agua.

A quarta parte definitiva das reacfes sdo os gases. Os principais a serem
citados sdo o metano (CH*) a gas carbdnico (CO?). Lembrando-se que o metano
tem alto potencial energético e pode ser utilizado de forma sustentavel, mas
também tem forte odor, o que gera o incbmodo de se colocar fossa séptica
préxima a locais aonde ficardo pessoas por tempo prolongado.

Em aferigdo visual do processo, segundo MACINTYRE (2012, 155), o
que se verifica é: a retencdo do esgoto (varia entre 12 a 24 horas, dependendo dos
materiais recebidos), a decantacdo do esgoto (sedimentacdo parcial dos sélidos
suspensos, que forma o lodo. O resto se torna a crosta/escuma); digestdo aerobia
do lodo e escuma (aqui destroem-se parte dos organismos patogénicos); reducao
do lodo (com surgimento de gases e agua).

Como citado tambem por MACINTYRE (2014, p. 156):

A finalidade da fossa é proporcionar condi¢Ges favordveis a agdo rapida das
bactérias aer6bias e principalmente das anaerdbias, e uma fossa sera tanto mais
perfeita e eficaz quanto mais depressa e integralmente realizar a transformacéo da
matéria cloacal do afluente em sedimentos ou lamas imputresciveis e indcuas,
permitindo, assim, que o efluente possa, sem riscos de contaminacdo e o
inconveniente do mau odor, ser lancado num sumidouro, numa vala de
infiltracdo, ou filtracdo, ou, ainda, num curso d"agua.

No que se relaciona com a sedimentacdo, que é 0 processo em que, por
gravidade, sélidos em suspensdo se separam do liquido que os continha, conforme
o0 item 3.26, da NBR 7229 (ABNT, 1993), MACINTYRE (2014, 156) informa que
numa instalacdo de fossa séptica bem projetada e construida pode-se seguir 0s

resultados indicados na tabela 4.1, para fins de controle da eficiéncia da fossa:

Tabela 4.1: Eficiéncia das fossas sépticas. Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Remocdao de sélidos em suspenséo 50a70 %
Reducéo de bacilos coliformes 40 a 60 %
Reducédo de DBO 30 a 60%

Remocéo de graxas e gorduras 70 a 90%
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Como se pode observar, os resultados s&o bem semelhantes ao DE
ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 258). Ainda, segundo JORDAO e PESSOA

(1971, p. 165), tem-se a eficiéncia conforme a tabela 4.2:

Tabela 4.2: Eficiéncia das fossas sépticas.

Remocéo de sélidos em suspenséo 60 %

Reducao de DBO 35 a 61% (2000
I/dia)
49 a 60% (1000
I/dia)
84%
(adico lodo)

Segundo a NBR 7229 (ABNT, 1993), os sistemas de tanques sépticos,
incluindo tratamento e disposicdo de efluentes e lodo sedimentado, tém por
objetivo preservar a satde publica e ambiental, a higiene, o conforto e a seguranca
dos habitantes de areas servidas por estes sistemas. Logo, a importancia da
protecdo ambiental e do homem € um requisito essencial ao regular
funcionamento do sistema.

Aliads, da mesma forma que o sistema predial de esgoto, é vedado o
encaminhamento ao tanque séptico de aguas pluviais e despejos que interfiram no
processo de tratamento ou elevacdo da vazdo do esgoto afluente, conforme
prescrito no item 4.3.2, da NBR 7229 (ABNT, 1993).

Ao se projetar um tanque séptico é necessario que se verifique se 0s
efluentes que ali serdo tratados estdo em conformidade com os indices minimos
que permitam que o mesmo seja eficiente, ndo se esquecendo de que o sistema
deve ser projetado de forma completa, ou seja, ndo se deve limitar o projeto a
verificacdo da fossa em si, mas abranger a disposicdo final para o efluente e o
préprio lodo, seu residuo, como determina o item 4.4.1, da NBR 7229 (ABNT,
1993). E a eficiéncia do sistema € a garantia de parametros, sendo que alguns
estdo dispostos na propria norma técnica. MACINTYRE (2014, 157) lisa algumas

recomendagdes:
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- verificacdo das condicdes do terreno — dimensdes e permeabilidade

- instalagdes de grande porte — recomenda efetuar a desinfec¢cdo com cloro
das fossas, pois ha uma reducéo das bactérias de 98 a 99%.

As fossas sépticas também sdo projetadas de acordo com a vazdo a ser
tratada. A férmula adotada para o calculo de seu volume util total € efetuado
segundo a seguinte equacdo 4.1, indicada pela norma técnica:

V=1000+ N(CxT+ KX Ly, 4.1)

onde:

V = volume atil (litros)

N = namero de pessoas ou unidades de contribuicéo

C = contribuicdo de despejos (litros/pessoa x dia ou litros/unidade x dia)

T = periodo de detencdo (dias)

K = taxa de acumulacédo de lodo digerido em dias (k) —
equivalente ao tempo de acumulagdo de lodo fresco
Ls=contribuicdo de lodo fresco (litros/pessoa x dia ou litros/

unidade x dia)

A contribuicdo da fossa séptica deve ser calculada segundo o nimero de
pessoas atendidas (diferenciando-se se o prédio formisto entre ocupantes
permanentes e temporarios), e considerando-se 80% do consumo de agua.

Quando ndo for possivel estabelecer o consumo de agua, indica-se a
utilizacdo dos parametros de projeto constantes na tabela 1, da NBR 7229 (ABNT,
1993).

Deve-se considerar um periodo minimo de retengdo dos despejos. Isto
porque deve-se efetuar os calculos considerando o tempo minimo para a
ocorréncia das reacfes quimicas desejadas. Este tempo também ja se encontra na
tabela 2, da NBR 7229 (ABNT, 1993). Segundo BRITTO (2004, pg. 110):

Uma fossa séptica, para um perfeito funcionamento, leva cerca de 5 meses, pois
ha a necessidade de se cumprir varias fases da digestdo anaerdbia.... a digestdo
ndo € um processo estatico, ocorrendo as trés fases a0 mesmo tempo (lodo cru,
regressao acida e fermentacdo alcalina). As duas primeiras fases constituem o
periodo de maturacdo da fossa, que demanda aproximadamente 5 meses. E de
todo o interesse que a fase dominante seja a fermentacdo alcalina, sendo
necessario para tanto que, ao se limpar fossas, deixar sempre uma determinada
guantidade de lodo digerido, rico em enzimas e microorganismos ativos que irdo
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assegurar a digestdo rapida e eficiente do lodo cru que se depositardo a zona de
sedimentacdo da fossa.

Outro importante pardmetro € a taxa de acumulagédo do lodo, que ficara no
fundo do tanque e deverd ser removido de acordo com um periodo a ser
considerado nos calculos. Portanto, a adocéo desta taxa ira influenciar diretamente
no dimensionamento da fossa séptica. Esta taxa de acumulacdo total do lodo
(denominada k) também esta prevista na tabela 3, da NBR 7229 (ABNT, 1993),
mas, para a sua obtencdo (k), deve-se conhecer a faixa de temperatura ambiente e
os intervalos de limpeza. Com estes dados, calcula-se o volume total do tanque e,
em seguida, o projeto parte para a definicdo da geometria do tanque que pode
tanto cilindrico quanto prisméatico. Algumas limitagcdes para as suas dimensdes
foram impostas por norma, a fim de que seja garantida a sua eficiéncia. Assim, a
profundidade util deve obedecer a valores minimos e maximos, em funcdo do
volume atil, conforme a tabela 4, da NBR 7229 (ABNT, 1993).

Para os tanques cilindricos o didmetro interno minimo é de 1, 10 metros.
Para os tanques prismaticos largura interna minima é de 0,80 metros, sendo que
também deve obedecer a relacdo de comprimento/largura de 2:1, no minimo e 4:1,
no Maximo.

A fossa séptica é composta de camaras, com o fim de permitir as reacdes
bioquimicas e facilitar a limpeza. A norma, em seu item 5.10, recomenda o uso de
camaras multiplas para as fossas com o uso de até 30 pessoas (considerada de
pequena a média). Além disso, no item 5.10.1, recomenda que haja uma
proporcdo de 2:1 em volume, da entrada para a saida, para qualquer tipo
geométrico de céamara. Existem ainda medidas para aberturas para a
intercomunicacdo entre as camaras, dispositivos para a entrada e saida e aberturas
de inspecdo, tudo conforme anexo A, da norma 7229 (ABNT, 1993).

\eja-se nas figuras 4.4 e 4.5 dois esquemas exemplificativos de fossa

séptica:
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Figura 4.4: Esquema de uma fossa séptica retangular.
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Figura 4.5: Esquema de uma fossa séptica circular.

A manutencdo da fossa séptica é de grande importancia para a eficiéncia
do sistema de tratamento e, apesar de sua manutencdo ser simples, requer
cuidados regulares.

Alias, o intervalo de limpeza é um fator que é considerado nos célculos.
Por isso mesmo, deve ser observado de forma rigorosa a fim de ndo alterar os
tempos das rea¢Bes bioquimicas e nem extravasar por excesso de escuma ou lodo.

E importante que o projetista deixe um plano de limpeza como
procedimento necessario para a garantia da eficiéncia do sistema. Nos lugares
aonde o sistema seja antigo, de pequeno a médio porte, e desconheca-se o
intervalo adotado para o seu calculo, a0 menos uma vez por ano deve ocorrer a
limpeza, com a retirada de todo o lodo existente. E claro que em casos de grandes
contribuintes este nimero ira aumentar.

Nos casos dos quartéis localizados em grandes centros urbanos € comum a

celebracdo de um contrato de empresa que execute este tipo de servigo com 0 uso
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de caminhdo limpa-fossa, figura 4.6, o que se d& por meio de uma licitacdo. As
empresas modernas atuam com veiculos equipados com sistemas de alto vacuo
que transportam, inclusive, materiais pastosos e granulados, 0 que aumenta a
eficiéncia da limpeza e a rapidez do procedimento, além de eliminar a

contaminacgéo das pessoas que manuseiam 0s equipamentos de limpeza.
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Figura 4.6: Caminh&o limpa-fossa. Fonte: http://liderdesentupidoracuritiba.com.br/.

Os lodos e as escumas que s@o retirados das fossas ndo podem, por
motivos obvios, serem lancados em corpos d"agua ou galerias de aguas pluviais e,
qguando for extremamente necessario ao projeto, o pedido de despejo devera ser
analisado pelos 6rgdos ambientais, que analisardo a conveniéncia e possibilidade
da execucdo deste tipo de destinacdo dos residuos. Por isso, a necessidade de um
tratamento complementar como ocorre com os filtros.

Em casos em que os quartéis estejam em lugares ermos e nao exista
estacOes de tratamento ou algum lugar indicado pelo 6rgdo ambiental, o lodo
devera ser colocado em um leito de secagem. Mas deve-se atentar para a sua
localizagdo, especialmente em relacdo a sua cota, pois deve ser mais alta que a
cota de alagamento prevista, pois ndo se pode permitir que o lodo venha a ser
arrastado e misturado com as aguas da chuva, a fim de eliminar qualquer
possibilidade de contaminacdo do solo e, por fim, do meio ambiente, garantindo,
inclusive, a salde das pessoas e integridade da fauna de da flora do entorno. Esta
previsdo esta disposta no item 6.2.2.3, da NBR 7229 (ABNT, 1993).
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4.3.3
Filtro Anaerébio

As fossas sépticas sdo uma opcao de baixo custo e de facil manutencéo.
Mas ndo se pode dizer que sdo uma forma de tratamento definitiva e perfeita. Por
isso, adotam-se tratamentos complementares para a melhoria da qualidade dos
residuos, em verdade para a melhoria de qualidade da carga organica.

No caso da Marinha do Brasil, tem-se como regra acoplar filtros
anaerobios de fluxo descendente (FAFA) na totalidade de sistemas com fossas nos
quartéis. O FAFA consiste em um tanque dotado de uma laje inferior perfurada.
Tendo seu acesso de entrada pela parte inferior abaixo da laje perfurada que
sustenta 0 material de enchimento, como ele entra na parte inferior do filtro e
atravessa o leito em um fluxo ascendente, o leito é afogado, ou seja, 0s vazios séo
preenchidos com efluente. Pela alta concentracdo de matéria organica por unidade
de volume fazem com que as bactérias neste processo sejam anaerobias, este leito
de enchimento pode ser feito de material variado, desde que permita a formacéo
de um filme bioldgico sob condi¢Ges anaerodbias, responsavel pela decomposicéao
da matéria organica.

Segundo DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 258) o liquido efluente da
fossa séptica ainda é altamente contaminado por coliformes fecais e dotado de
uma DBO solavel relativamente alta, e isso deve ser levado em conta na sua
disposicdo final. Existem diversos tipos de tratamentos complementares, tais
como o filtro biolégico, sistemas de lodos ativados, reator anaerébio de fluxo
ascendente (ou reator UASB), dentre outros, sendo o filtro anaerdébio de fluxo
ascendente uma solugdo de baixo custo e de excelente resultado.

A absorcdo do solo € um fator importante nas fossas sépticas, o0 que deve
ser verificado por meio do levantamento do grau de permeabilidade do solo para
fins sanitarios. A NBR 7229 (ABNT, 1993) prevé na tabela 9.4, a profundidade
uatil em funcdo do volume Gtil do tanque séptico, ja determinando profundidades
minimas e maximas a serem observadas. Também na mesma norma séo indicadas
duas formas de levantar o parametro de permeabilidade do solo, que podem ser
executados de forma simples.

Os sistemas que podem captar a destinacdo dos efluentes que advém das

fossas septica sdo: sumidouros, valas de infiltracdo, valas de filtracdo e os filtros
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anaerobios de fluxo ascendente (FAFA), metodologia utilizada ordinariamente
pela Marinha do Brasil por ser um destino que também acresce um tratamento
complementar de maior eficiéncia.

Os sumidouros sdo indicados quando a taxa de absorcdo for igual ou
superior a 40 I/m.dia, conforme citado em DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p.
260), o que costuma ocorrer em solos com argilas arenosas ou siltosas. Nos
sumidouros devem ser executados furos, ou seja, passagens para que haja a
infiltracdo. O fundo deve estar livre para facilitar a percolagdo do liquido. Para
facilitar a percolagdo com um elemento filtrante, nas laterais e no fundo é formado
um leito de brita nimero 4. Na parte superior, deve existir um tampo para acesso,
que deve ser em concreto armado, de acordo com a carga que por ali pode passar,
com dimensdo minima de 60 centimetros, tudo conforme indicado na figura 4.7.
Segundo DE ARAUJO e NUVOLARI, (2012, p. 260) apud BATALHA (1986), a
distancia minima entre os sumidouros e um poco de dgua deve ser de 20 metros e

o fundo deve estar acima do lengol freatico, ao menos, 3 metros.
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Figura 4.7: Esquema Fossa-Sumidouro.

As valas de infiltragdo podem ser utilizadas quando a taxa de absorgéo
estiver entre 20 I/m?dia e 40 I/m2.dia, conforme citado em DE ARAUJO e
NUVOLARI (2012, p. 261), o que costuma ocorrer em solos argilosos

medianamente compactos, variando para argilas pouco siltosas ou pouco arenosas.
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ANBR 7229 (ABNT, 1993) indica que sejam executadas, no minimo, duas
valas de infiltragdo, com o espacamento minimo entre elas de 1 metro e
comprimento maximo da vala de 30 metros. O tubo deve ser perfurado na metade
inferior com didmetro minimo de 100 mm, observando inclinacdes que podem
variar de 0,2 a 0,33%. Além de possuir uma camada de brita em seu redor, a
norma indica que se faga uma cobertura da parte superior com papel alcatroado.
Para que haja a distribuicdo uniforme entre as valas, é necessaria a construgédo de
uma caixa de distribuicdo. Segundo DE ARAUJO e NUVOLARI, (2012, p. 262)
apud BATALHA (1986), pode-se estimar a extensdo das valas de infiltracdo em 6
metros por pessoa (populagéo que compde o sistema de esgoto). Vide esquema na
figura 4.8.

Wala de
e | infiltragao

Caixa de distibuicdo
060x0.60 = 0.50

Figura 4.8: Esquema Fossa-Valas de infiltraco.

As valas de filtracdo podem ser utilizadas quando a taxa de absorcéo
estiver abaixo de 20 I/m®.dia, conforme citado em DE ARAUJO e NUVOLARI
(2012, p. 261). E indicada quando o destino final do efluente for um corpo
receptor (aguas superficiais). O mesmo autor nos informa que o tipo de solo que
usualmente apresenta esta taxa sdo argilas compactas branca, cinza ou preta,
variando a rochas alteradas e argilas medianamente compactas de cor
avermelhada e alguns tipos de rochas.

Este custo € o maior entre as opgOes anteriores, como informa DE
ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 262), portanto, deve ser a Ultima opgéo entre
as outras acima. As valas de filtragdo sdo uma opcao de tratamento do efluente da

fossa séptica, pois funcionam de forma semelhante aos filtros biolégicos. Possui
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uma camada de pedra com altura menor do que as dos filtros bioldgicos e uma
camada de areia, que serve como um filtro mais lento.

O efluente da fossa séptica é similar ao efluente de um decantador
primario, contendo solidos dissolvidos ou finamente particulados. Este efluente,
como citado por DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 262), passa pela camada
de brita, que ndo se encontra saturada, logo contém ar. Quando ocorre esta
passagem, forma-se um filme bioldgico, constituido de bactérias e diversos outros
microorganismos. Este filme faz com que os solidos do efluente fiquem ali
aderidos, retidos, adsorvidos. Adsorcdo é a adesdo de moléculas de um fluido (o
adsorvido) a uma superficie solida (o adsorvente). O grau de adsorcéo depende da
temperatura, dapressdoe da area da superficie - os sélidos porosos como
o0 carvdo ativado sdo Otimos adsorventes. As forcas que atraem o adsorvato
podem ser quimicas ou fisicas. A adsor¢do quimica também chamada
quimissorgdo, é especifica e ¢ empregada na separacdo de misturas. Nela as
moléculas (ou &tomos) unem-se a superficie do adsorvente através da formacao
de ligagdes quimicas (geralmente covalentes) e tendem a se acomodarem em sitios
que propiciem o maior numero de coordenacdo possivel com o substrato. Uma
molécula quimicamente adsorvida pode ser decomposta em virtude de forcas de
valéncia dos atomos da superficie e é a existéncia de fragmentos moleculares
adsorvidos que responde, em parte, pelo efeito catalitico das superficies solidas.

Com a presenca do oxigénio ocorre a degradacdo da matéria organica que
ali ainda subsiste e a camada de areia grossa, que também possui um filtro natural
biolégico na sua superficie superior, fazendo uma filtracdo complementar de
forma lenta.

E importante manter a camada de brita aerada, para permitir a renovagao
de ar e garantir a eficiéncia do sistema. ANBR 7229 (ABNT, 1983) informa que a
remocao de DBO no sistema fossa-vala de filtracdo pode resultar em uma faixa de
80 a 98%, o que é um excelente resultado. Ocorre que estas valas de filtracdo tém

alto custo e sdo mais dificeis de serem executadas. Vide esquema na figura 4.9.
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Figura 4.9: Esquema de valas de Filtracdo. Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/366602/.

O filtro anaerobio de fluxo ascendente (FAFA) ¢ a alternativa adotada pela
Marinha do Brasil como tratamento do efluente das fossas sépticas. Embora
apresente eficiéncia menor do que as valas de filtracdo, que é de 75% a 95%,
segundo a NBR 7229 (ABNT, 1993), tem um custo menor.

Este filtro é uma espécie de tanque que pode ser cilindrico, quadrada ou
retangular, possuindo um fundo perfurado por onde o efluente da fossa séptica
entra e sobe por percolacdo pelos furos da laje que sustenta o material de
enchimento, que é um elemento filtrante, normalmente brita n° 4.

Segundo DE ARAUJO e NUVOLARI (2012, p. 264), um material que
pode substituir a brita n°4 € o anel de Rashing plastico, pois tem uma eficiéncia
maior em decorréncia da alta relacdo area superficial/volume e baixo peso. O
material de enchimento tem a funcdo de criar um filtro biol6gico que é
responsavel pela degradacdo da matéria organica. A altura do material de
enchimento deve ser de 1,20 metros e, segundo a NBR 7229 (ABNT, 1993), a
altura total do filtro deve ser de 1,80 metros, para qualquer célculo de filtro.

Segundo a norma, o método de dimensionamento deve ser conforme

equacéo 4.2 que se segue:

V=160NxCx Ty, (4.2)
sendo:

V = volume util (litros)

N = namero de contribuintes

C = contribuicdo unitéria (litros/pessoa.dia)

Ty = tempo de detencdo (dias)
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A=V /180
A= érea do filtro em planta (m?)

Resultado de levantamento de dados na Diretoria de Obras Civis da
Marinha, aproximadamente 70% das Organiza¢tes Militares funcionam com o
sistema fossa-filtro em diversos esquemas de fossa-filtro, como exemplificado nas
figuras 4.10 e 4.11 a seqguir.

FOSSA SEFTICA

” “ s i
NTRADA A DESNIVEL FILTRO

— —= —'] MiMIMO AMAERGEICO

\ U 0,1;[

l‘_ ENTRADA | *.
. —

Liguipo

Figura 4.10: Sistema Fossa- Filtro-Corpo receptor. Fonte: a autora.

CAIXA GRADEADA  FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO SUMIDOURO
AREIA E CIMENTO

Figura 4.11: Sistema Fossa- Filtro-Sumidouro. Fonte:
http://www.tecnosane.com.br/?product=fossa-septica.

Este sistema tem atendido a legislacdo de tratamento dos efluentes e
assegurado um baixo consumo de energia, além de razoavel auséncia de odores e
seu baixo custo de construgdo e manutencdo e utilizacdo de pequeno espago para a
sua construgdo. Este & um sistema ideal para os efluentes dos descartes das
OrganizacOes Militares nos casos aonde ndo ha disponibilidade da rede publica.
Uma segunda opcdo, que existe em poucas Organizacdes Militares em tem

apresentado dificuldade de manutengdo em decorréncia do custo alto das
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contratagdes de terceirizacdo, é a adogdo de uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE), quando de grande quantidade o descarte, mas deve-se também
considerar a existéncia de Estacbes Compactas de Tratamento de Esgotos, que
atendem com maior eficiéncia que o sistema fossa-filtro, por ter um conjunto mais
eficiente incluindo retentores de sélidos como caixas gradeadas o que é sugerido
como uma metodologia de modernizacdo para a Marinha do Brasil. Veja-se um

exemplo de sua simplicidade construtiva conforme indicado na figura 4.12.

ETE - Flex

Estacao Compacta de Tratamento de Esgotos

Figura 4.12: Estacdo compacta de Esgoto. Fonte: http://www.flexgrupo.com.br.

O desejavel é que todo o sistema estivesse interligado as redes publicas.
Entretanto, enquanto isso ndo é possivel, a Marinha do Brasil tem efetuado a
manutengdo do sistema existente e conforme a disponibilidade financeira e das
concessionarias, executado as interligacGes entre a rede da Marinha do Brasil e o
tronco coletor colocado a disposicdo de forma superveniente a construcdo das
Organizac6es Militares.

Por questdes orcamentarias, a regra de projeto € a utilizacdo do conjunto
fossa-filtro, mas isso afeta a qualidade dos efluentes do sistema de esgoto,
especialmente nas localidades mais interioranas ou privadas das redes publicas.
Nas demais localidades, a manutencdo do sistema requer um planejamento
adequado, pois dependente de modernizacdo em uma data ndo definida. Portanto,
0 sistema ideal para uma adequada e progressiva modernizacdo € a instalacéo
destas pequenas estacdes de tratamento, compactas e de custo acima do sistema
fossa-filtro, mas com custo-beneficio final melhor.

O tratamento através de uma fossa séptica retém os sedimentos e libera s

a agua para langcamento no solo. A sua manutencéo, basicamente, é a sua limpeza,
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0 que faz a grande diferenca entre ela e a Estacdo de Tratamento de Esgoto, que
possui uma complexa manutencdo, e também de instalacdo bem mais cara.
Entretanto, nos casos fluxos maiores de efluentes sugere-se as Estacdes
Compactas, cujo beneficio, no que concerne a sua eficiéncia, justifica o seu custo,

que ainda é menor que os das ETE.

4.3.4

Cotas Baixas dos Terrenos e Protecdo do Sistema de Esgoto

Outra questao relevante para e melhoria do desempenho do sistema e a sua
consequente modernizacdo é a situacdo usual da localizacdo dos terrenos da
Marinha do Brasil em cotas iguais ou abaixo do nivel do mar. Usualmente estes
terrenos se situam perto de rios ou mares, pois esta localidade é estratégica para
facilitar a atuagéo e fiscalizacdo da Marinha do Brasil, uma dentre suas diversas
tarefas institucionais.

Desta forma, a garantia de estanqueidade do sistema de esgoto, de forma a
impedir um retorno dos efluentes, quando da ocorréncia de marés altas ou chuvas
fortes, € um requisito imperativo para a eficiéncia do sistema, ou seja, para que se
garanta o fluxo dos efluentes para a fossa séptica e desta para um filtro anaerébio
que se dirige para uma tubulacdo em executa o lancamento nos corpos receptores.
Este lancamento direto para 0 meio ambiente observa a necessidade de auséncia
de qualquer grau poluente que possa contaminar pessoas e coisas, bem como
garanta a ocorréncia do processo bacteriolégico em seu interior, antes do seu
despejo, a fim de eliminar a possibilidade do langcamento ao meio ambiente com
alto grau de concentracdo de orgénicos ou outro poluente nos rios e mares.

Com a localizagdo do terreno em cota baixas ha de se observar se ha a
possibilidade de retorno dos efluentes por refluxo para o sistema pela tubulacéo de
langcamento para 0s corpos receptores. Quando os terrenos se situam em cotas
abaixo do nivel do mar, é necessaria a garantia de estanqueidade do sistema de
forma a impedir um retorno dos efluentes quando na ocorréncia de marés altas ou
chuvas fortes.

Uma solucdo nos terrenos de cotas baixas € a ado¢do decomportas e
gradeamentos logo apés a saida da tubulacdo de langamento para 0S cursos

d"agua. Isto, além de melhorar o desempenho do sistema por evitar o refluxo da
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agua também impede o ingresso de lixo para o sistema. Isso também indica o
respeito a0 meio ambiente, pois com o refluxo pode ocorrer a mistura de materiais
organicos e lixo no sistema. E isso provocara o encaminhamento de detritos ainda
ndo estabilizados de volta para o corpo receptor e, dessa forma, materiais com alto
grau de contaminacao de organicos, tornando o sistema deficiente.

Esta mistura, ao retornar para 0S cOrpos receptores impacta o0 meio
ambiente, gerando a sua degradacdo. Além disso, fara com que a
operacionalizacdo da fossa septica seja reiniciada, pois haverd alteracdo na
estabilizacdo das reagdes bioguimicas e para que volte a funcionar de forma
adequada precisara ser completamente limpa.

Este problema foi constatado no Complexo Naval da Avenida Brasil,
figura 4.13, pois o Rio Meriti traz uma grande concentracdo de lixo para o

desemboque dos efluentes o que, por vezes, impede a saida destes para 0 corpo

hidrico.

Figura 4.13: Lixo concentrado no gradeamento instalado pelo INEA no Rio Meriti. Fonte:
a autora.

Além disso, a comporta existe a jusante da saida, figura 4.14, cuja
instalagdo e manutencdo esta sob a responsabilidade do INEA, o que impede que a
Marinha do Brasil efetue a sua manutencdo. Isso gera uma condi¢do de
deterioracdo do sistema, porquanto o lixo, em grande quantidade, quando néo
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ingressa no sistema, impede a saida do descarte dos efluentes, bem como a

concentracdo de lixo na saida do sistema impede a sua saida natural pela

gravidade.

Figura 4.14: Comporta sobre o canal do Rio Meriti e gradeamento parcialmente solto.
Fonte: a autora.

Esta comporta é de suma importancia para a regido, pois quando ha maré
de sizigia, ou seja uma maré muito alta, a comporta fecha para protecdo dos canais
das aguas do mar. Assim, os alagamentos verificados ao longo dos anos ndo séo
exclusivamente provenientes de chuvas, mas sim de fatores conjugados, tais
como:

- Chuva com intensidade consideravel aliada a maré de sizigia, pois as
aguas dos canais ndo sdo escoadas para o rio Meriti;

- Chuva com intensidade considerdvel aliada aos canais assoreados da
regido, pois os canais ndo suportam o volume das aguas e transbordam; e

- Soma dos fatores acima, aliados as cotas baixas da area do grupamento
em relacdo as demais reas adjacentes.

Para que o sistema de esgoto se torne eficiente, deve-se considerar todas
essas interferéncias, que sdo decorréncia natural da localizacdo dos terrenos de
cotas baixas, conjugadas com o incremento da mal resolvida ocupacéo
desordenada do solo, diante do assoreamento dos rios e dos langamentos diretos
de lixo, como exemplificado na figura 4.15.
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Figura 4.15: Ocupagcéo irregular e assoreamento do Rio Meriti. Fonte: a autora.

Tudo isso sempre ao largo e ao lado dos terrenos da Marinha do Brasil. A
ocupacdo irregular do solo causa assoreamento dos canais e decaimento da taxa de
oxigénio o que causa a mortandade de peixes e a proliferacdo de algas, como

indicado na figura 4.16.

Figura 4.16: Proliferacdo de algas no Rio Meriti. Fonte: a autora.
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4.3.5

Tratamento Preliminar nas Caixas de Gordura

As caixas de gordura (CG) sdo compartimentos que se destinam a separar
parte da gordura que é despejada pelos dejetos da cozinha. Os liquidos que
seguem sdo direcionados para uma caixa de inspecdo (Cl) e, em seguida,
encaminhados para o sistema de tratamento e descarte de esgoto.

Seu funcionamento € muito simples. Agindo pelo tempo de concentracédo
da gordura na parte superior do liquido despejado, por ser de menor densidade,
permite que os liquidos com menor concentracdo da gordura passem sem essa
camada grosseira. Assim, como as gorduras se aglomeram, alteram o tempo de
detencéo dos efluentes, cuja velocidade pode ser medida por um cilindro graduado
com a observancia do tempo que levou para se formar a escuma, nome dado a
camada de gordura que fica flutuando na parte de cima.

Conforme informado por JORDAO e PESSOA (2011, p. 213):

A necessidade de remocdo da gordura contida nos esgotos esta condicionada aos
problemas que esse material traz as unidades de um sistema de esgoto unitario, se
presente em grandes proporcfes. Assim sendo, a remocdo da gordura tem as
seguintes finalidades:

- evitar obstrucdo dos coletores;

- evitar aderéncias nas pecas especiais do sistema de esgoto;

- evitar acimulo nas unidades de tratamento provocando odores desagradaveis e

perturbacdes no funcionamento dos dispositivos de tratamento; e

- evitar aspectos desagradaveis nos corpos receptores.

Usualmente, a unidade de remoc¢do de gordura aplicada nos projetos da
Marinha do Brasil é a caixa de gordura, sendo instalada em decorréncia dos
refeitérios existentes em quase a totalidade dos quartéis. Existem diversos
modelos de caixa de gordura, vérias ja disponiveis prontas para aquisicdo em
fornecedores de acordo com o fluxo dos liquidos.

A forma de manutencdo das caixas de gordura também é simples, pois
necessita apenas de uma limpeza periddica e a remo¢do da gordura em uma
periodicidade determinada, conforme os langamentos e o dimensionamento
efetuado. Um exemplo séo as caixas de gordura da Unidade de Fabricacdo de
Estruturas Metalicas (UFEM), em Itaguai, que é limpa de 15 em 15 dias, pois ha
grande movimento de gordura. Inicialmente, houve a projecdo de uma limpeza

mensal, mas verificou-se, quando entrou em operacao, que o ideal era reduzir este
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tempo para a metade, a fim de aumentar o desempenho do sistema, diminuindo

odores e insetos em seu interior. Vide as caixas nas figuras 4.17 e 4.18.

Figura 4.18: Vista interna da Caixa de Gordura da UFEM. Fonte: a autora.

Apds observar as inUmeras vezes que o sistema foi atingido em sua
eficiéncia, pelo langcamento reiterado de materiais de grande porte, como 0Sso0s,
carcacas de animais, dentre outros, especialmente quando ocorre a retirada da
tampa do ralo da cozinha, é que a equipe de projetistas da DOCM decidiu inserir

no sistema um tratamento preliminar. Destaque-se 0 Arquiteto Pellegrino, técnico
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gque permaneceu como projetista de instalagdes hidrosanitaria por 25 anos na
DOCM e que concebeu originalmente a ideia.

Os tratamentos dos afluentes podem ter varios niveis de diminuicdo das
cargas organicas. O tratamento preliminar, primario, secundario e terciario. O
tratamento preliminar, define BRITTO (2004, p. 53) é a:

Fase de preparagdo para o tratamento propriamente dito, onde a reducdo da BDO

é desprezivel. Consiste apenas em remover sélidos grosseiros, solidos flutuantes e

areia (matéria inorganica). Pode constatar de:

- grades, crivos ou desintegradores (remocéo de solidos grosseiros);

- caixas de areia (remocdo de areia);

- unidades de remocéo de flutuantes (remocéo de solidos flutuantes, flotaveis ou

superficiais).

Em razéo do problema constatado, a ideia foi instalar uma caixa retentora
de solidos (CRS), com o fim de reter os materiais solidos de grande porte por
meio de um gradeamento. Esta caixa passou a proteger o sistema contra
entupimentos e garantiu que a separacao entre a gordura e o liquido ocorresse da
forma esperada.

Assim, procedeu-se a recomendacdo, para 0s projetos e para as vistorias
que sdo efetuadas para verificar os problemas no sistema de coleta nos esgotos, de
inserir antes da caixa de gordura uma caixa retentora de sélidos e manter a tampa
do ralo fixada nas cozinhas.

A caixa retentora de solidos possui uma grade a fim de evitar que materiais
de grande porte ingressem no sistema, o que impede 0s entupimentos e a alteracdo
das reacdes bioquimicas esperadas para a caixa de gordura. Segue-se um exemplo,
indicado na figura 4.19, da caixa retentora de solidos, a ser instalada antes das

caixas de gordura:
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Figura 4.19: Tratamento preliminar com Caixa Retentora de Sdlidos. Fonte: a autora.

Com esta solucdo, o sistema passou a funcionar de forma eficiente, o que
melhorou o seu desempenho. E importante perceber que esta caixa retentora de
solidos, assim como as caixas de gordura, deve ser limpa periodicamente, a fim de

permitir a sua funcionalidade.

4.3.6
Procedimentos Sugeridos

A fossa séptica seguida de um tratamento por filtro anaerdébio de fluxo
ascendente (FAFA) é uma solucdo usual na Marinha do Brasil e que aponta como
uma solucéo de baixo custo, por ser de execucao simples e econdmica.

Todavia, para uma progressiva modernizacdo do sistema de esgoto da
Marinha do Brasil, deve-se envidar esforgos para que sejam as redes ou ligadas
aos troncos coletores, caso ali existam, ou que sejam instaladas Estagdes
Compactas de Tratamento de Esgoto, que sdo de baixo custo, quando comparado
0 seu custo-beneficio em razéo da eficiéncia de seu conjunto.

A sedimentacdo com deterioragdo dos materiais de forma anaerobia,
seguida de filtragho com fluxo ascendente, pelas bolhas formadas que
impulsionam para a superficie, e de um processo de acimulo do lodo somam uma

eficiente forma de tratamento, que deve ser uma solucdo técnica a ser
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gradativamente implementada para a modernizacdo do sistema de esgoto da
Marinha do Brasil.
Segue-se um exemplo de ETE compacta, figura 4.20, que usa dois

compartimentos apenas. Um primeiro para o tratamento anaerdébio e o segundo

para tratamento aerobio.

Figura 4.20: ETE compacta. Fonte: http://construcaomercado.pini.com.br.

Para que se permita um bom desempenho do conjunto fossas sépticas-
filtro anaerdbio de fluxo ascendente (FAFA), deve-se observar diversos cuidados
para evitar que, embora 0s materiais para carreados para a fossa ndo sejam
contaminantes, que outros materiais contaminados possam acessar 0 Seu interior.

Para isso, sugerem-se alguns procedimentos, tais como:

- fazer um desenho com a localizacdo da fossa séptica e de seus tubos de
acesso, a fim de saber onde se encontra exatamente o0 seu desemboque;

- evitar plantas de raiz muito profundas em areas proximas, assim como
outras atividades que possam ser prejudiciais ao sistema;

- manter um registro de limpezas, inspec¢des e outras manutencées, sempre
incluindo nome, enderego e telefone dos técnicos e empresas que efetuaram os
Servicos;

- no caso de locais de dificil acesso, manter uma equipe treinada para
efetuar a limpeza, com a previsdo de aquisicdo dos equipamentos de protecéo
individual (EPI) adequados e em ndmero suficiente para a programacdo de
limpeza, bem como destinar uma area restrita para a secagem do lodo retirado;

- manter a area do entorno da fossa limpo, evitando-se, inclusive que seja

coberta com grama ou relva;
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- ndo aproveitar o espaco de terreno para criar estacionamento, a fim de
que o terreno ndo ceda sobre a fossa séptica, bem como impedir que equipamentos
pesados sejam colocados no local;

- do mesmo modo, ndo permitir a construcao de piscinas e calgadas perto
da fossa séptica;

- manter a fossa séptica estanque, impedindo o acesso das aguas da chuva,
por meio de construcdo de comportas junto a saida da tubulacdo de saida dos
afluentes. Além disso, manter uma grade na saida da tubulacdo a fim de evitar o
ingresso de lixo no sistema;

- manter placas informando para evitar o lancamento de materiais néo
biodegradaveis no sistema, tais como plésticos, fraldas e absorventes, papel
higiénico e guardanapos, ja que esses detritos podem encher o tanque e entupir o
sistema.

- ndo permitir que tintas, 6leos de motor de automovel, pesticidas,
fertilizantes e desinfetantes entrem no sistema séptico. Essas substancias podem
atravessa-lo diretamente, contaminando os terrenos em volta da fossa séptica,
além de afetar a eficiéncia do sistema pois este fato mata os microrganismos que
decompdem os residuos;

- construir caixas de residuos solidos antes das caixas de gordura, a fim de
eliminar o lancamento de detritos de grande porte, que afetam o funcionamento de

todo o sistema.

Além dos procedimentos acima, nos quartéis que se localizam em areas de
dificil acesso, ndo havendo condi¢bes de contratacdo dos servicos de limpeza,
sugere-se que os proprios militares recebam treinamento para a execucdo da
limpeza e manutencdo das fossas septicas. Tanto quanto possivel, essa situacao
somente devera ocorrer em casos extremos, porquanto, ainda que estejam
disponibilizados os equipamentos de protecdo individual (EPI), é fato que esta
funcdo ndo serd a unica funcdo do militar, sendo que ndo se pode apressar ou
impor condicGes de execucdo distintas das que estiverem previstas em um manual
disponivel na Organizacgdo Militar.

Neste manual deveré constar um plano interno de ag&o periddica, a fim de
que tal procedimento se insira no planejamento administrativo anual,

especialmente garantindo-se a verba necessaria para a aquisi¢cdo dos materiais de
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apoio como o local para a disposi¢do do lodo, a ser conhecido como leito de
secagem, baldes, pés e luvas para a manipulacdo e transbordo do lodo, dentre

outros.
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MODERNIZACAO DOS COMPLEXOS NAVAIS DA CIDADE
DO RIO DE JANEIRO: contribuicdo para o programa de

despoluicdo da Baia de Guanabara

5.1
Consideracdes Iniciais

Com uma das metas apontada para a melhoria de desempenho do sistema
de esgoto, houve uma coincidéncia entre o planejamento da Marinha do Brasil e 0
programa de despoluicdo da Baia de Guanabara. Embora a ideia ndo seja nova, a
sua implementacdo alcanca seu apice nesta fase em que 0s jogos olimpicos
colocam o pais sob uma lupa para os olhos do mundo. E uma das contrapartidas
do Brasil como sede olimpica é manter a Baia de Guanabara em condic¢Ges de
recepcionar os jogos aquaticos que ali ocorrerdo, com a qualidade que se espera
da agua. E isto abrange tanto o aspecto fisico, como a cor, o odor e a quantidade
de detritos que flutuam na agua do mar, quanto o aspecto quimico, como a
quantidade de coliformes fecais e metais ali concentrados, por exemplo.

Existem muitos Complexos Navais que ainda despejam os seus efluentes
diretamente nos corpos receptores, cujo sistema principal de solucdo para o
lancamento dos efluentes é a fossa séptica combinada, em regra acompanhada do
respectivo filtro anaerébio de fluxo ascendente (FAFA) para a melhor qualidade
final, como apresentado no capitulo 4. H& também alguns Complexos dotados de
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), mas a sua manutencdo nem sempre se
encontra em pleno atendimento, diante das limitages orcamentarias, o que afeta
seu bom desempenho. Uma solugdo viavel com bom custo-beneficio sdo as
Estacdes Compactas, que podem ser instaladas progressivamente em substituicdo
ao sistema atual.

Diante do quadro favordvel a modernizacdo do sistema de esgoto, e
apoiada pela sistematica atual de priorizagdo da Unido ao apoio dos Jogos
Olimpicos, cuja consequéncia direta € a despolui¢do dos rios, mares e lagos que

sediardo os jogos, a Marinha do Brasil iniciou o processo de modernizacdo do
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sistema de saneamento de diversos Complexos Navais com 0s recursos recebidos
para este fim. A modernizagdo contempla desde a modificacdo do sistema para um
sistema de separacdo absoluta, com o fim de efetuar a separacdo da coleta das
aguas pluviais e dos efluentes do esgoto, situacdo esta ja muito ultrapassada
tecnicamente, até o direcionamento de todo o efluente captado para a rede publica
ou implantacdo de ETE, compacta ou ndo, sendo que as redes publicas ja se
encontram em expansdo para o atendimento das novas demandas. Neste Gltimo
item, a Marinha do Brasil depende das obras das concessionarias, pois é
necessario que sejam disponibilizados os troncos coletores para este fim.

Sao muitos os problemas que estdo sendo enfrentados, e muitas técnicas de
protecdo ambiental ainda ndo serdo implementadas, mas ndo ha davidas de que

para se comecar algo, deve-se dar o primeiro passo.

5.2
O Programa de Despolui¢cdo na Baia de Guanabara

A Baia de Guanabara é uma das bacias hidrogréaficas do Estado do Rio de
Janeiro e pertence a uma macroregido ambiental, segundo a Secretaria do Meio
Ambiente - PLANAGUA SEMADS/GTZ (2001). As macroregibes ambientais,
conforme definidas em Decreto n° 26.058 (RIO DE JANEIRO, 2000), dividem-se
entre parte terrestre e outra marinha, sendo que uma parte terrestre compreende
uma ou mais bacias hidrograficas. A porcdo marinha engloba a zona costeira,
incluindo baias, enseadas, praias, ilhas, costdes rochosos, mangues e uma faixa de
mar aberto, cuja largura é definida de acordo com critérios estabelecidos no Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro, instituida pela Lei n°® 7.661 (BRASIL,
1980).

Para se ter uma ideia da dimensdo do problema da poluicdo,
exemplificado na figura 5.1, a Baia de Guanabara possui uma superficie de
aproximadamente 381 km?, comporta um volume de 4gua de 3 bilhdes de metros
cubicos, tem um perimetro de 131 km e sua bacia hidrografica compreende uma
superficie de 4.081 km?% Além disso, possui uma topografia diversificada, sendo
constituida por planicies, das quais se destaca uma grande depressdo denominada

baixada fluminense, area de grande concentragdo populacional de baixa renda, e
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pelas colinas e macigos costeiros e escarpas da Serra do Mar, que ainda sdo mais
preservadas.

— I

Figura 5.1: Vista da Baia de Guanabara. Fonte: http://www.aquafluxus.com.br/rio-450-
anos-a-guanabara-nao-esta-em-festa/.

Os elementos que identificam a divisdo de aguas tém inicio no Pao de
Acucar e prosseguem pelas cristas das Serras. S&o elas: Serra da Carioca, dos
Macigos da Tijuca e Pedra Branca e pelas Serras de Madureira-Mendanha,
Tingua, do Couto, da Estrela, dos Orgdos, Macaé de Cima, Santana, Botija,
Sambé, Barro de Ouro, Sapucaia, Cacorotiba, Tiririca e Grande, tendo seu trecho
final no Morro da Viragdo, em Niterdi, nas proximidades da Fortaleza de Santa
Cruz.

A érea de drenagem contribuinte a Baia de Guanabara limita-se a sudoeste
com as bacias hidrogréficas da baixada de Jacarepagué e da Lagoa Rodrigo de
Freitas; a oeste com a Bacia da Baia de Sepetiba, ao norte com a Bacia do Rio
Paraiba do Sul (Rios Piabanha e Dois Rios); a leste com as bacias dos Rios Macaé
e Sdo Jodo e a sudeste com as bacias das lagunas de Piratininga — Itaipu e Marica.

Portanto, se houvesse uma concepcdo correta de limitacdo de
permeabilidade dos solos, a drenagem estaria preservada. O que ndo € a realidade
dos planejamentos urbanos, que concedem 0 excesso construtivo por meio de
especulacdo imobiliaria, que gera a verticalizacdo descontrolada. Dessa forma, o
excesso construtivo nestas areas esta interferindo diretamente na drenagem

natural, o que deveria ser respeitado podendo ocorrer um processo de urbanizagao
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excessiva prejudicial ao meio ambiente e a todos os cidaddos. Além disso, ja
existe um processo de posse nas areas adjacentes aos rios, o que tem incrementado
a degradacdo das areas naturais, justamente por uma ocupacao irregular do solo, o
que indica um descontrole nas consequéncias ao meio ambiente.

A bacia hidrografica da Baia de Guanabara abarca 0os maiores centros
urbanos e concentra mais de 70 % da populacdo fluminense, bem como a maioria
das industrias de maior porte, contendo 16 municipios, sendo que 10 se encontram
integralmente dentro da bacia e 6 se encontram apenas parcialmente na bacia.

Assim, 0s municipios que se encontram integralmente dentro da bacia s&o:
Duqgue de Caxias, Mesquita, Sdo Jodo de Meriti, Belford Roxo, Nildpolis, S&o
Gongalo, Magé, Guapimirim, Itaborai e Tangud. Encontram-se apenas
parcialmente dentro da bacia os municipios do Rio de Janeiro, Niter6i, Nova
Iguacu, Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito e Petrépolis. Todos estes municipios
estdo crescendo mais do que podem suportar, tanto em geracdo de lixo e esgoto
sanitario, quanto no consumo de servicos publicos como abastecimento de &gua e
luz. O resultado € a poluicdo desregrada, as faltas de agua e de luz, e os bairros
gue ainda ndo possuem coleta dos seus efluentes de esgoto.

Composta de 50 rios e riachos, sendo os principais 0os Rios Macacu,
Iguacu, Estrela e Sarapui, o fato é que os corpos receptores nao se encontram mais
vivos, sem qualquer possibilidade de ocorréncia de processo de autodepuracao.
Sobre o processo de autodepuracdo, certo € que este processo natural ja ndo se
encontra mais em atividade, como exposto no capitulo 4, e é uma questdo de
tempo a morte dos rios. O langamento dos efluentes na Baia de Guanabara e,
entdo, um processo que deve ser controlado de forma rigorosa, para que ndo piore
a situacdo de suas aguas ja poluidas. Pior: para que ndo aumente a incidéncia de
doencas pelas cidades.

As imensas areas urbanizadas resultaram na retificacdo e canalizagdo com
concreto de centenas de quilébmetros de cursos de agua. Este processo inviabiliza
ainda mais a sobrevivéncia dos rios. Considera-se a agua um recurso renovavel.
Entretanto, este conceito € relativizado pela disponibilidade real de sua oferta
adequada. O que se quer dizer é que se a agua existir em quantidade, mas néao
existir a possibilidade de seu uso real, ela deve ser considerada ndo renovavel.
Portanto, utilizar os recursos hidricos sem qualquer planejamento, ou sem a sua

protecao, € eliminar a sua disponibilidade.
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Segundo dados contidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010) e
como informa SETTI et al (2001), a quantidade de &gua total estocada na terra
tem sido a mesma nos altimos 500 milhdes de anos, em um valor total estimado
de 1.386 milhdes de km®. Deste total, apenas 2,5% é formado por 4gua doce. E
desta 4gua doce, 68,7% estdo armazenados nas calotas polares ou nas geleiras.
Portanto, cuidar da 4gua doce disponivel é uma necessidade para a existéncia da
vida. E tudo isso ainda depende do ciclo hidrologico que pode causar abundancia
ou escassez local, o que tem relagédo direta com as alteracfes climaticas, fato este
que ja esta se demonstrando uma grande preocupac¢do no Brasil. Ainda segundo a
ANA (2010), os principios orientadores do uso, controle e protecdo das &guas

foram sintetizados por Veiga da Cunha et al. (1980), como abaixo:

A avaliacdo dos beneficios coletivos resultantes da utilizacdo da dgua deve ter em
conta as varias componentes da qualidade de vida: nivel de vida, qualidade de
vida, condi¢des do ambiente.

Para o presente estudo, a condi¢do do ambiente é um dos componentes da
qualidade de vida que tem relacdo direta com a destinacdo dos efluentes do esgoto
da Marinha do Brasil para 0s corpos receptores. Dentre os programas politicos
gue se coadunam com a ideia de controle e gestdo dos recursos hidricos se
encontra 0o Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara (PDBG). Este
programa tem por fim a melhoria das condicGes sanitarias e ambientais da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. E esta finalidade pretende incidir na melhoria da
qualidade de vida da populacéo local, pois a despolui¢do da Baia de Guanabara e
areas adjacentes representa melhoria em varios sentidos, seja na oferta de agua de
consumo de melhor qualidade, seja na oferta de dguas de boa qualidade para o uso
esportivo, seja no proprio ambito da saude e do conforto visual.

Este programa ndo é ideia nova. Tendo sido planejado e elaborado no
inicio da década de 90, com a finalidade de planejar, coordenar e executar um
conjunto de agOes ordenadas que formem um bloco de agbes que atuem
diretamente na despoluicdo da Baia, abrangendo tanto os procedimentos de
engenharia, quanto de gestéo e planejamento.

Até o inicio do ano de 2015, segundo a CEDAE (2015), foi investido no
PDBG o valor total de R$1.796.397.398,40, cabendo a essa concessionaria a

responsabilidade pela execucdo das obras dos Sistemas de Abastecimento de Agua
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e Esgotamento Sanitario, mediante repasse de recursos financeiros do proprio
Estado do Rio de Janeiro ou de empréstimos internacionais.

As obras integrantes dos Sistemas de Abastecimento de Agua foram
concluidas pela atual administracdo, permanecendo em curso as relativas ao
Sistema de Esgotamento Sanitario. Embora na contramdo das dificuldades
financeiras, o Governo do Estado do Rio de Janeiro recebeu da JICA — Japan
International Cooperation Agency uma manifestacdo positiva sobre a atuacdo da
NOVA CEDAE na execuc¢do do Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara
— PDBG. Ocorre que, com a crise financeira agravada, as obras passaram a ter um
ritmo mais lento sem, entretanto, paralisarem.

Muitas das melhorias no sistema de esgoto afetaram ou irdo afetar
diretamente a Marinha do Brasil. Isto porque a disponibilidade superveniente dos
troncos coletores de esgoto sanitario passa a gerar a obrigacdo da Marinha do
Brasil de modernizar o seu sistema de descarte dos efluentes, que hoje sdo, em
regra, efetuados por fossas sépticas e filtros anaerdébios, como visto no capitulo 4,
e que deverdo sofrer uma nova interligacdo para que sejam integralmente
descartados na nova rede publica, disponibilizada em decorréncia do Programa de
Despoluicdo da Baia de Guanabara, além de serem transformados em um sistema
de separacdo absoluta, como determina a norma técnica NBR 8160/1999:

4.1.3.1 — O sistema predial de esgoto sanitario deve ser o separador absoluto em
relacdo ao sistema predial de aguas pluviais, ou seja, ndo deve existir ligagdo
entre os dois sistemas.

4.1.4 — A disposigéo final do efluente do coletor predial de um sistema de esgoto
sanitario deve ser feita:

a) em rede publica de coleta de esgoto sanitario, quando ela existir;

b) em sistema particular de tratamento, quando ndo houver rede publica de esgoto
sanitario.

Portanto, com a implementacdo do PDBG, a Marinha do Brasil, até mesmo
para atendimento das normas vigentes, deverd efetuar a interligacdo de seus

efluente as redes publicas.
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53
Estudos de Caso

Com a implementacdo do PDBG, surgiram recursos financeiros para que a
Marinha do Brasil também modernizasse os seus Complexos Navais com
efluentes que se destinam para 0s corpos hidricos receptores nos quais ocorrerdo
algumas modalidades olimpicas. Com um sistema de tratamento e descarte dos
efluentes executados, majoritariamente, por fossas sépticas e filtros anaerobios,
ocorre 0 langamento para os rios adjacentes de grande numero de carga organica,
0 que pode ser minimizado com uma melhoria do sistema, por coleta direta pela
concessionaria local. Alids, muitos dos corpos receptores ja se encontram
biologicamente mortos, ou seja, sem qualquer capacidade de autodepuracéo, o que
é uma situacdo critica que independe do langamento ou ndo de efluentes, muito
embora seja certo que quanto menor for a carga organica langada nestes corpos
receptores, tanto menor é o custo para a sua revitalizacdo e maior é a
probabilidade de que sejam recuperados.

Dentro da programacdo de recursos existentes, a Marinha do Brasil
priorizou a modernizagdo de seus principais Complexos Navais na cidade do Rio
de Janeiro, contribuintes junto a corpos receptores e situados em area de grande
concentracdo urbana. Destacam-se 0s estudos de caso que serdo descritos a seguir,
sendo certo que neste trabalho denomina-se Complexo Naval um conjunto de
orgdos militares, compostos por inimeras edificacGes, localizados em uma

delimitacdo militar, cuja divisao é meramente administrativa.

5.3.1

Complexo Naval da Ilha das Cobras

Neste Complexo Naval, situado no Arsenal de Marinha no Rio de Janeiro
(AMRJ), figura 5.2, decidiu-se implementar uma obra do anel hidrosanitario que

direcionara os efluentes para a rede publica.
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Figura 5.2: Vista do Arsenal de Marinha. Fonte: Google Earth. Acesso em 10 out 2015.

Esta obra vai ao encontro dos anseios da Marinha do Brasil de atuar
ativamente na prevencdo e protecdo do meio ambiente, sendo parte de um plano
de revitalizacdo que pretende eliminar qualquer despejo de efluente no meio
ambiente, especificamente na Baia de Guanabara, heranca de planejamento
pretérito que se coadunava com a concepg¢do de engenharia da época em que foi
construido. Esta revitalizacdo também adequa as instalagbes a legislacdo
ambiental.

Como se trata de 6rgdo publico, se faz necessaria a execucdo prévia de
licitacdo. Assim, no ano de 2011 foi executado o Processo de Licitacdo n° 4-
0004/11-6, dando origem ao contrato n° 41.000/2011-229/00, cujo objeto é a obra
de adequagdo do anel hidrossanitario do Complexo Naval da Ilha das Cobras
(CNIC), com prazo de execucdo inicial de 900 (novecentos) dias, no periodo de
18 de novembro de 2011 a 06 de maio de 2014.

Como ja foi apresentado no capitulo 2, por diversas razdes, incluindo-se
alteracdo de projeto e de itens de execucdo, houve modificagdo do término do
prazo de execucdo do contrato postergada para o ano de 2015. Este problema foi
consequéncia de diversos fatores, que sempre pde em risco a rapidez e eficiéncia
do processo administrativo.

Um dos principais problemas para a conclusdo das obras é a cooperacédo da
CEDAE, tendo em vista que a entrega dos efluentes pelo anel hidrossanitario é
efetuada em uma rede de coleta publica, de competéncia daquele 6rgdo publico,
cujo sistema coletor ainda ndo comporta o recebimento do fluxo de efluentes do

novo anel. O sistema coletor existente foi construido em 2008 pela Companhia
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Estadual de Agua e esgoto (CEDAE) e necessita também de modernizagdo para a

adequacdo ao novo fluxo de recebimento de efluentes.

Esta ligacdo a rede publica transportard os efluentes para a Estacdo de

Tratamento de Esgoto (ETE) Alegria, que desde janeiro de 2009 opera com

tratamento a nivel secundario, onde as aguas residuais passardo a apresentar um

reduzido nivel de poluicdo por matéria orgénica, adequando-se ao posterior

langamento no corpo receptor.

Agindo em consonancia com 0s recursos recebidos e com o plano de

revitalizacdo do Complexo Naval da Ilha das Cobras, a Marinha est4 envidando os

seus esfor¢os para realizé-lo integralmente o mais rapido possivel.

O plano de revitalizagdo compreende diversas atividades, séo elas:

a)

b)

conexdo das redes de esgoto por meio de um anel hidrossanitario,
cujos efluentes serdo recalcados pelas estacBes elevatérias (EE) a
serem construidas para permitir o fluxo ascendente dos liquidos até o
novo tronco coletor da CEDAE, disponibilizado préximo ao
Comando do Primeiro Distrito Naval, 6rgdo da Marinha do Brasil,
localizado na Pragca Maua.

Este tronco coletor ird efetuar a captacdo dos efluentes do Comando
do Primeiro Distrito Naval, provenientes dos edificios do Arsenal de
Marinha e das demais Organizacdes Militares que compdem o
Complexo Naval da Ilha das Cobras, tal como Hospital Central da
Marinha, Presidio da Marinha e Batalhdo Naval.

conexdo de caixas coletoras, localizadas ao longo dos cais, as saidas
de esgoto dos Navios (em média, cerca de 25 (vinte e cinco) navios
podem ser atracados ao longo dos cais do Arsenal).

Esta facilidade portudria permite que a embarcacdo ndo precise
utilizar o sistema de tratamento de esgoto de bordo, nem tampouco

descartar os efluentes na Baia de Guanabara.

O anel hidrosanitario abrange movimentos de terra, pavimentacoes, além,

é claro, da instalacdo de tubulacbes para o encaminhamento dos efluentes e de
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construcdo de estacdes elevatdrias. O valor total estimado envolvido é da ordem
de 10 (dez) milhdes de reais.

Sendo uma das mais importantes intervencGes a serem realizadas, a
modernizacéo abrange a construcdo de 7.542 metros lineares de rede em PVC, de
alta resisténcia, entre 150 e 400 mm com a cota de instalacdo de aproximadamente
2,5 m, a construcdo de quatro (04) elevatérias e de 150 pogos de visita e a
demolicéo de, aproximadamente, 45.582m2 de calcamento em paralelepipedos.

Isto tudo deve ser executado sem a paralizacdo dos servigos, o que implica
em rigorosa implementacdo logistica de canteiros de obras e adequada
distribuicdo da execucdo dos servicos, com a observancia da rotina diaria de
passagem de automdveis e travessia de pessoas, atracacdo de navios, além de
materiais sensiveis que sao utilizados para consumo nas cozinhas e que nao
podem sofrer interrupcdo do fornecimento nem contaminacéo dos produtos.

Durante a execugdo dos servigos, muitas foram as interferéncias
encontradas. Quase todas refletem na concepcéo do projeto inicial e implicam na
alteracdo do projeto por necessidade superveniente, com fatos novos encontrados
durante a construcdo do objeto. No caso do anel hidrossanitario, destacam-se:

- a necessidade de readequacdo da metodologia construtiva das estagoes
elevatérias (EE), em funcdo da profundidade das escavagdes, pois a profundidade
prevista eram menor do que a necessaria para que houvesse o transporte dos
efluentes com a vazdo e velocidade necessarias para vencer a distancia a ser
percorrida;

- existéncia de alteracdo no volume de escavacao, devido as interferéncias
encontradas ao logo do percurso, como malha de redes ndo mapeadas e estruturas
antigas que corroboraram para o afundamento da vala de assentamento das
tubulagdes e, consequentemente, também maiores cota de fundo das elevatorias,
uma vez que o esgoto segue para as elevatorias por desnivel.

Aliada a esta nova fase de modernizagédo, ocorreu neste ano de 2015 a
celebracdo de contrato entre as empresas DCNS e AMI-BRASIL (subsidiaria da
GE na América do Sul), com a interveniéncia da Marinha do Brasil, através do
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, a ser custeado com recursos oriundos do
Contrato de OFFSET do Programa de Desenvolvimento de Submarino com
Propulsdo Nuclear (PROSUB), gerenciado pela COGESN, com o fim de dar
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andamento as etapas de modernizagdo do Sistema de Esgotamento do Complexo
do Arsenal de Marinha.

Desta forma, sera modernizado o sistema de captacdo de esgoto do Dique
Almirante Régis, figura 5.3. A implementacdo deste projeto, com prazo estimado
de um ano, visa conferir melhores condigdes de seguranca e maior confiabilidade
nas operacdes de docagem no maior dique da MB, considerando o elevado valor

estratégico para a prontidao operativa dos Meios Navais.

Figura 5.3: Digue Almirante Régis. Fonte: https://www.mar.mil.br/amrj/images/.

5.3.2
Complexo Naval na Avenida Brasil

Da mesma forma, e seguindo a linha de agdo que visa ao anseio da
Marinha do Brasil de atuar ativamente na prevencao e protecdo do meio ambiente,
outro plano de revitalizacdo que pretende eliminar os despejos de efluente no
meio ambiente, especificamente na Baia de Guanabara, ¢ a modernizacdo do
sistema de esgoto no Complexo Naval da Avenida Brasil.

Assim sendo, a Marinha desenvolveu um projeto que abrange as
Organizacbes Militares (OM) componentes do Complexo Naval da Avenida
Brasil, tais como o Grupamento de Fuzileiros Navais no Rio de Janeiro
(GptFNRJ), a Casa do Marinheiro (CMN), o Centro de Instru¢do Almirante
Alexandrino (CIAA), a Liga de Esporte do Arsenal da Marinha (LESPAM), a Casa

dos Marinheiros (CMN), Centro de Educacdo Fisica Almirante Adalberto Nunes
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(CEFAN), Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ) e Centro
de Instrugéo Almirante Graga Aranha (CIAGA).

A revitalizagdo adequa as edificacGes ali existentes a legislacdo ambiental,
as normas técnicas e modernizam o sistema. Esta obra também depende da
disponibilizacdo do tronco coletor pela CEDAE, ja que esta obra é de sua
responsabilidade. Por isso, ainda que a Marinha do Brasil conclua toda a
infraestrutura sanitaria no complexo naval da Avenida Brasil, figura 5.4, somente
podera iniciar as suas atividades de descarte para a rede publica quando esta

estiver disponivel para tanto.

~ ?
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Figura 5.4: Vista de parte do Complexo Naval da Av. Brasil. Fonte: Google Earth. Acesso
em 10 out 2015.

A obra de modernizacdo do Complexo Naval da Avenida Brasil abrange:

- 2 (duas) estacdes elevatorias

- 99 (noventa e nove) pocos de visita

- 28 (vinte e oito) terminais de limpeza

- 7250 (sete mil e duzentos e cinquenta) metros de tubulacéo de PVC

Assim, 0s servigos a serem executados abrangem a conexdo das redes de
esgoto por meio de um anel hidrossanitario, cujos efluentes serdo recalcados por
estacOes elevatorias e transportados ao tronco coletor da CEDAE, num valor total
estimado de 2 (dois) milhdes de reais. O tronco coletor sera localizado na
Avenida Brasil.
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As OM foram agrupadas em duas bacias contribuintes, denominando-se
Bacia “A” e Bacia “B”, contendo os servigos de ligacdes prediais e rede coletora
de esgoto. A “Bacia A” abrange o Centro de Instrugdo Almirante Alexandrino
(CIAA), a Liga de Esporte do Arsenal da Marinha (LESPAM), a Casa dos
Marinheiros (CMN) e o Grupamento dos Fuzileiros Navais do Rio de Janeiro. J& a
bacia de esgotamento denominada “Bacia B” compreende as seguintes
organizacdes militares: Centro de Educacdo Fisica Almirante Adalberto Nunes
(CEFAN), Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ) e
Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha (CIAGA). Veja-se a distribuicéo
conforme a figura 5.5:

REDE COLETORA
PONTO DE LIGAQ.&O COM A REDEDA CEDAE

"] BACIA DE ESGOTAMENTO A
BA4CIA DE ESGOTAMENTO B

===p LINHA DE RECALQUE

Figura 5.5: Bacias de contribuicdo do Complexo Naval da Av. Brasil. Fonte: a autora.
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Como os 6rgdos pertencentes a Marinha do Brasil necessitam licitar os
seus contratos, como regra, por meio do Pregdo n° 7/2010, surgiu o Contrato n°
62600/2010-016/00, que ficou responsavel pelo Projeto Basico e Executivo de
Adequacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario para o Complexo Naval da
Avenida Brasil, na cidade do Rio de Janeiro — RJ.

O projeto observou a inexisténcia do sistema separador absoluto dos
sistemas de esgotamento sanitario do sistema de drenagem pluvial, situacéo
recorrente na maior parte das OrganizacGes Militares do complexo, assim como
da utilizacdo de materiais obsoletos (manilha e ferro) e diametros inadequados a
populacéo existente. Desta forma, o projeto visou a elaboracdo de um sistema de
esgotamento sanitario adequado ao tipo separador absoluto, com todas as devidas
ligacGes prediais, captacdo e transporte, incluindo estacdes elevatorias para
permitir o correto escoamento para a rede publica.

Desta forma, em 5 de dezembro de 2011 foi celebrado um contrato, cujo
objeto é a execucdo das obras de modernizagdo do sistema de redes de esgoto
sanitario do Complexo de Organizacdes Militares da Marinha do Brasil na
Avenida Brasil. Por diversas razdes técnicas, destacando-se a necessidade de
alteracdo do modo de execucdo da técnica de lancamento das tubulagdes, em
decorréncia de interferéncias de tubulacbes pré-existentes, nivel de agua no
terreno e diversas outros Obices, foi necessario efetuar a alteracdo do projeto e de
itens de execucdo, tendo dado causa a consequente modificacdo do término do
prazo de execucdo do contrato.

As obras requerem adequacgdo de cronogramas com as tarefas das OM,
pois em muitos casos had necessidade de destruicdo de pavimentagbes que
dificultam o acesso nas OM e afetam diretamente o seu funcionamento, com
exemplificado na figura 5.6. Isso também € muito importante para o éxito da

conclusdo das obras.
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Figura 5.6: Arruamento com obras no Complexo Naval da Av. Brasil. Fonte: a autora.

Também neste caso, para que ocorra 0 completo éxito da tarefa, sera
necessaria uma cooperacao da CEDAE. Assim, além da rede coletora e das duas
estacOes elevatorias, o sistema serd compreendido com a implantacdo de duas
linhas de recalque, figura 5.7, que direcionardo o esgoto coletado no Complexo
Naval ao coletor tronco que sera construido pela CEDAE, que sera alocado
paralelamente a Avenida Brasil. Em cada uma das linhas de recalque foi
necessario projetar uma travessia para transpor o corrego que passa paralelo ao
Complexo Naval.

&

Figura 5.7: Lancamento de tubulacdes no Complexo Naval da Av. Brasil.
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Durante a execugdo dos servigos, muitas foram as interferéncias
encontradas. Quase todas sempre implicam em alterag&o no projeto inicial, com
fatos novos supervenientes a celebracdo do contrato de execucéo da obra. No caso
do anel hidrossanitario no Complexo Naval da Avenida Brasil, destacam-se:

- necessidade de alteracdo do modo de execucdo da técnica de langamento

das tubulacgoes;

- interferéncias entre redes, tal como a existente quando da execucao dos

servigos de escavacgdo do coletor 11, tendo sido encontrada uma laje nas

dimens6es 31 m com 15 cm de espessura, 0 que paralisou a escavacdo para
sua remocao;

- refazimento de servicos, como o afundamento do solo, em decorréncia da

maé qualidade de execucdo do aterramento com compactacao do solo.

Como visto no capitulo 1, a gestdo eficiente com um levantamento
efetivamente complexo € um modo de eliminar estas interferéncias
supervenientes. Entretanto, no caso de construcfes antigas nao catalogadas, ndo €
possivel eliminar este entrave, mas certo é que catalogar a partir de agora
eliminara a chance de ocorréncia do mesmo problema no futuro.

Em decorréncia da interferéncia de laje de grande porte antiga e
desconhecida em sua origem, encravada no encaminhamento das tubulagdes, foi
adotada como solucdo a perfuracdo direcional, indicada na figura 5.8, nova
técnica que minimizou o impacto dos custos, otimizou o tempo de execucdo e

solucionou o problema de manter o encaminhamento das tubulages.

Figura 5.8: Técnica nova de lancamento das tubulacfes. Fonte: a autora.
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5.3.3
Complexo Naval da llha do Governador

O Complexo Naval da Ilha do Governador (CNIG) situa-se a Estrada do
Quilombo, S/N° - Bananal — llha do Governador — RJ. Como visto neste capitulo,
a llha do Governador é um dos contribuintes para a Bacia da Guanabara e a
melhoria de seu sistema representa a melhoria do meio ambiente na cidade do Rio
de Janeiro.

Para esta area, a Marinha do Brasil contratou um Projeto Executivo de
Engenharia para a modernizacdo dos Sistemas de Redes de Esgoto Sanitario e de
Aguas Pluviais, tendo em vista que este sistema ainda ndo contempla o sistema
separador absoluto, bem como possui um conjunto de fossas sépticas, filtros
anaeradbios e estacbes de tratamento de esgoto, muitas com baixo desempenho ou
desativadas, sendo que o sistema ainda ndo encaminha os efluentes para uma rede
de esgoto publica.

O Complexo Naval da llha do Governador (CNIG), figura 5.9, abrange as

seguintes Organizacgdes Militares (OM):

a) Comando da Divisdo Anfibia (COMDIVANF);

b) Base de Fuzileiros Navais da Ilha do Governador (BFNIG);

c) Batalhdo de Blindados de Fuzileiros Navais (BTLBLDFUZNAYV);

d) 1° Batalhdo de Infantaria de Fuzileiros Navais da Ilha do Governador
(1°BTLINFFUZNAV) — (Riachuelo);

e) 2° Batalhdo de Infantaria de Fuzileiros Navais da Ilha do Governador
(2°BTLINFFUZNAYV) — (Humaitd);

f) 3° Batalhdo de Infantaria de Fuzileiros Navais da Ilha do Governador
(3°BTLINFFUZNAV) — (Paissandu);

g) Batalhdo de Controle Aerotatico e Defesa Antiaérea
(BTLCTAETATDAAE);

h) Batalh&o de Artilharia de Fuzileiros Navais (BTLARTFUZNAV);

i) Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo (CIASC); e

j) Batalh&o de Comando e Controle (BTLCMDOCT).
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Figura 5.9: Complexo Naval da llha do Governador. Fonte: Google Earth. Acesso em 10
set 2015.

O levantamento da situacdo existente constatou as seguintes necessidades:
a) segregar as redes de esgoto sanitério e aguas pluviais;

b) instalar novas redes de esgoto sanitario e de aguas pluviais;

c) construcdo de elevatorias;

d) remover todo o esgoto sanitario e direciona-lo para a rede da
concessionaria CEDAE.

e) drenar as aguas pluviais e direciona-las para a Baia de Guanabara; e

f) tratar o esgoto do tipo industrial gerado antes de lancar na rede de esgoto
sanitario;

g) construir caixas separadoras de 6leo;

h) desobstruir as caixas integras que serdo mantidas;

i) construir caixas retentoras de solidos antes das caixas de gordura;

A fim de eliminar qualquer possibilidade de erros de projeto, foi
apresentado para a licitacdo um escopo de servigos prévios a fim de apoiar o
projetista. Assim, foi informado que, previamente & execucdo do projeto deve ser
executado um levantamento plani-altimétrico e um cadastramento de rede. O
levantamento plani-altimétrico € de suma importancia para o estudo do
escoamento dos efluentes e da necessidade de EstacGes Elevatorias para que o
sistema atenda ao escoamento livre do esgoto. Ja, o cadastramento deve indicar as

cotas da tampa e fundo, entradas e saidas, estado de conservacdo, didmetro dos
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tubos, dimensionamento, identificacdo e direcdo do efluente. Este cadastramento
servird ndo somente como base de dados para a elaboracéo do projeto final como
também servira de arquivo histérico para futuras reformas ou novas construcoes,
cujo conhecimento prévio elimina a possibilidade de interferéncias durante a
execucéo da obra.

Também devem ser efetuados testes de escoamento, com o fim de verificar
a existéncia de obstrucdes e o sentido dos efluentes, podendo-se utilizar o teste de
anilina quando for de dificil interpretacdo o encaminhamento dos efluentes no
sistema existente. E neste caso, alguns dispositivos podem estar em pleno
funcionamento e podem ser aproveitados.

Ap0s o levantamento do estado existente do sistema de esgoto a empresa
contratada deve apresentar um estudo preliminar e, em seguida o projeto
executivo, que serd objeto de nova licitacdo, desta vez para a execucgdo das obras.

Neste ano de 2015, a empresa contratada Torre Arquitetos Associados,
vencedora da licitacdo responsavel pela execucdo do levantamento e do projeto
executivo, ainda se encontra elaborando e definindo os detalhes deste projeto e
concluindo o correto cadastramento de todo 0 Complexo. O projeto executivo esta
sendo apresentado a DOCM a fim de que seja analisada a adequacéo do projeto,
seja quanto ao uso correto de técnica de engenharia, seja quanto a adequagdo as
normas técnicas, para que, enfim, seja aprovado por aquela Diretoria Técnica de
forma a subsidiar a futura licitacdo para as obras de modernizacdo do Complexo
Naval da Ilha do Governador.

O caminho é longo, mas com recursos e seriedade de propdsito, tanto da
contratante como da contratada, o sistema de esgoto dos Complexos serdo, um a

um, modernizados e 0 meio ambiente agradecera, assim como as geragdes futuras.

5.4

Anéalise dos Estudos de Caso e uma Visdo de Futuro

54.1
Consideragdes Relevantes

Na maioria dos quartéis da Marinha do Brasil existem como opg¢do de

sistema de descarte dos efluentes de esgoto sanitario o sistema fossa-filtro
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anaerobio. Este sistema reduz a carga organica langada nos corpos receptores, e
atendem a maioria das demandas, inclusive as obriga¢es normativas. Entretanto,
com a chegada dos troncos coletores € dever da Marinha do Brasil utilizar esta
rede, ou seja, adequar-se e redefinir o seu projeto de coleta, transporte e descarte.

Para que isto se tornasse realidade, foi necessario elaborar um projeto de
engenharia de saneamento, um processo licitatério e a contratacdo de uma
empresa construtora. S&o muitas etapas que a Administracdo Publica ndo pode
deixar de observar. E algumas criticas podem ser efetuadas em face dos estudos
de caso, a fim de que, em situacdes futuras, seja possivel melhorar o resultado das
acoes empreendidas.

A primeira observacdo relaciona-se com a elaboracdo dos projetos béasicos,
necessarios para a composicao do processo licitatorio para a contratacdo de uma
empresa de constru¢do. Como no caso do Complexo Naval da Ilha do
Governador, o proprio projeto depende de licitacdo de uma empresa com
capacidade de elaborar o projeto de saneamento. E o projeto incluiu desde o
levantamento das condi¢bes dos equipamentos e dispositivos do sistema de
esgoto, até o calculo e decisdo final sobre o lancamento da nova rede captacdo e
destinacao de esgoto do Complexo.

A necessidade de antever, por meio de uma sondagem, o tipo de solo onde
sera apoiada a tubulacdo, dispositivos e equipamentos € imprescindivel para o
bom éxito do projeto. E isto deve ser considerado quando da elaboracdo dos
requisitos a comporem a licitacdo do projeto. O caso da laje de grande porte
enterrada no Complexo Naval da Avenida Brasil reflete a necessidade deste
estudo preliminar, porquanto a paralisacdo da obra, a necessidade de estudos para
verificar uma nova trajetéria para a tubulacdo, e os custos extraordinarios que
enfrentam a limitacdo de 25% (vinte e cinco por cento) do valor contratado na
licitacdo sdo situacOes indesejadas, que afetam diretamente a Administracdo e o
préprio sistema de esgoto ja que este ira demorar mais a ser concluido, maior
tempo de poluicdo dos corpos receptores.

Além disso, deve ser observado que o0 projeto ndo se limita a elaboracéo de
um sistema de esgoto, mas abrange também um sistema de drenagem, que, em
regra, se encontra ainda misturado com o sistema de esgoto e necessita ser
segregado um do outro. O processo também deve incluir a necessidade do

levantamento topogréafico da area, para que se possa efetivar um projeto adequado,
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considerando a necessidade de construcdo ou reforma de estacdes elevatorias (EE)
para o0 novo sistema de esgoto e drenagem.

Segundo o Arquiteto Pellegrino, a construcdo de caixas retentoras de
solidos (CRS) antes das caixas de gordura (CG) também €& uma questdo
importante para adequar a rede a realidade dos seus usuérios, que lancam detritos
de grande porte diretamente pelo ralo, sendo que esta caixa permite que haja um
recolhimento prévio antes do gradeamento, evitando que atinja o sistema da caixa
de gordura.

Os projetos de engenharia sdo de grande importéncia para o éxito da
modernizagdo do sistema de esgoto da Marinha do Brasil. Entretanto, a
necessidade de integrar o sistema a rede publica depende também da
disponibilidade da concessionéria, realidade essa que ndo se coaduna com a
realidade do Brasil. Cabe aos dois setores executivos de instancias diferentes
coordenarem a disponibilizacéo financeira, 0s prazos para a consecuc¢éo das obras
e, por fim, a colaboracdo com dados especificos da expansdo do sistema e
necessidade apresentada, pois, desta forma, elimina-se o desperdicio financeiro e

o0 desencontro das agendas de interesses.

5.4.2

Visdo de Futuro

A despeito das acBes que ja estdo sendo implementadas com recursos
advindos da conjuntura politica de jogos mundiais, a modernizacdo do sistema de
esgoto na Marinha do Brasil ainda é incompleta, pois apenas parte do sistema foi
contemplado com os recursos do Governo Federal por meio do Programa de
Aceleracdo da Construcao Civil (PAC). Trata-se apenas de uma adequacao ao que
ja deveria estar efetivamente implementado, ao se comparar com 0s paises de
melhor poder econémico. Ja ndo é mais tempo de se discutir as possibilidades de
elaborar um sistema de separacdo absoluta, mas, sim, de como reduzir ou eliminar
a producéo do lixo e como efetuar o descarte correto deste. E o efluente do esgoto
tambem é um grande gerador de lixo, mas este lixo néo € visto diretamente, pois é
lancado nos corpos receptores por tubulagdes que, via de regra, sequer sdo

observadas visualmente pelas pessoas.
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A maioria dos efluentes de esgoto domestico advém do consumo da agua.
Entdo, se seu volume esta diretamente ligado a este consumo, pode-se pensar no
reaproveitamento destes liquidos, ainda que seja apenas para um CONsSUMO
indireto, ou seja, para a rega das plantas ou lavagem de carros e pisos.

Nos futuros empreendimentos militares é importante analisar a
possibilidade de, apesar de mais caro, introduzir um sistema de reuso dos
efluentes captados, pois isto se coaduna com a reducdo do consumo de agua e traz
beneficios até mesmo de autonomia, pois a geracdo de agua, ainda que seja
somente para a rega de plantas ou lavagem de pisos e automoveis, reduz a
necessidade de consumo dependente, 0 que é uma vantagem até mesmo
estratégica para OrganizacGes Militares, se pensarmos em tempos de guerra.

Na Marinha do Brasil se encontra em pleno processo de implantacdo uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), com capacidade de atendimento integral
as demandas existentes para a lavagem de carros e de pisos, com alto grau de
qualidade da d4gua em Itaguai, nos Estaleiros de Submarinos ali em construcéo.
Este ETE somente foi possivel tendo em vista o tipo de construcdo a que se
destina, ou seja, faz parte de um programa militar de alto grau de sigilo e
importancia estratégica impar para o pais, cuja verba ainda esta garantida. Trata-se
do Programa de Construgcdo de Submarinos (PROSUB), cuja Base Naval e
Estaleiros de Construcdo e Manutencdo se encontram ainda em execucdo. Neste
caso, ha recursos disponiveis para um projeto arrojado e moderno, bem como para
que se proceda de forma estratégica, como é o caso de obtencdo parcial de
autonomia de consumo de &gua. Por 6bvio, para a producdo do efluente ha que se
consumir agua, mas O Seu reuso e armazenamento ja € um grande ponto
estratégico, além de uma forma de reduzir os gastos futuros, com o que o custo da
ETE se espraia ao longo dos anos em que se tornara, também, armazenadora de
agua para consumo.

Esta situacdo € desejavel para todos os Complexos, exceto para aqueles
que ndo justifiquem o equilibrio entre a demanda e a producdo de 4gua para reuso.
Mas nestes, € importante que sejam feitas manutencdes permanentes nas fossas e
nos filtros anaerobios de fluxo ascendente, de forma a manter a qualidade de seu
desempenho, com baixa carga orgénica a ser langada nos corpos receptores ou, se
possivel, é desejavel que sejam substituidos por Estagbes de Tratamento

Compactas que tem uma eficiéncia maior que a deste conjunto.
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E importante analisar que nem sempre 0s recursos sio capazes de integrar
uma obra complexa e de grandes proporgdes, como as que foram apresentadas nos
estudos de caso. Entretanto, ha a necessidade de elaboracdo de um projeto de
saneamento que abranja integralmente toda a area militar, pois o projeto para ser
adequado deve ser faseado desde a sua concepgéo, a fim de evitar que para cada
reforma parcial haja interferéncias entre redes existentes, recalques néo previstos,
descoberta superveniente de Estacdes Elevatorias ou Estacdes de Tratamento de
Esgotos em bom estado mas paralisadas e, até mesmo, erros de encaminhamento
de tubulagdes em decorréncia da topografia do solo.

Ainda que executado de forma parcial, o fato € que o projeto de
modernizacdo deve ser realizado de forma integral, contendo dispositivos
modernos como as ETE, comuns ou compactas, UASB, Reatores, dentre outros
equipamentos de tratamento mais eficientes, e com isso melhorar o desempenho
do sistema de esgoto dentro de um planejamento espraiado no tempo. E enquanto
ndo haja a disponibilidade efetiva de recursos, pode-se preparar um projeto sem
emergéncia com técnicas modernas, o que permite um bom estudo da melhor
metodologia a ser aplicada e uma modernizacdo pautada em um planejamento.

A educacdo ambiental também é uma forma importante de propagar o
baixo consumo de &gua e, com isso, a baixa producédo de efluentes de esgoto, além
da forma regular de destinacdo dos residuos, a fim de garantir a satde dos corpos
hidricos. Desta forma, ndo somente a preocupacdo com o material, mas também
com o pessoal, é uma acao que traz beneficios para o uso do sistema de esgoto da
Marinha do Brasil.
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CONCLUSAO

Muitos sdo os desafios a serem enfrentados pela Marinha do Brasil, com o
fim de melhorar o desempenho do sistema de esgoto em suas edificacdes, 0 que
abrange a projecéo de um sistema moderno, a geréncia adequada dos recursos, o
controle administrativo dos objetos licitados e seus processos, a fiscalizacdo dos
contratos de execucdo, tanto dos projetos quanto das obras, a acurada analise da
dispensa ou ndo do licenciamento ambiental de Estagbes de Tratamento de
Esgotos pelos 6rgdos ambientais, bem como a aplicabilidade das diversas técnicas
de reuso que podem ser implementadas.

No que tange a gestdo dos recursos, sugere-se um procedimento anual, por
meio da anélise das obras e projetos mais necessarios e prementes de concluséo,
que é uma forma de garantir a manutencdo e modernidade do sistema de esgoto.
Mas como esta analise tem como subsidio os dados levantados dos Planos
Diretores, que representam as necessidades do sistema de forma atual, é
necessario que estes planos sejam realmente atualizados por todas as
OrganizagBes Militares, pois sem isso havera deficiéncia no momento da deciséo
da destinacao dos recursos.

Além disso, estar em dia com as demandas é uma forma importante de se
dispor corretamente dos recursos, tendo em vista que as sucessivas reducgdes
orcamentarias no orcamento da Marinha do Brasil importa em bem atender as
maiores e importantes demandas, sem erro para nao ocorrer desperdicio. A
reducdo deste ano foi estimada no inicio do ano na ordem de 40% da verba do ano
antecedente, o que podera se operar novamente em forma de novo corte
orcamentario, em patamares ainda desconhecidos. Portanto, conhecer bem para
prever a fim de prover, frase de Augusto Comte, ainda € uma importante forma de
gerir 0S recursos.

Em consonéncia com a agdo acima, minimizar as interferéncias que podem
ocorrer ao longo dos projetos e obras, além de buscar a modernizagdo do sistema
de esgoto por meio da instalacdo de EstacOes de Tratamento Compactas, além é

claro da implementacéo de procedimentos de limpeza de fossas do sistema ligado
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aos filtros anaerdbios de fluxo ascendente (FAFA), manutencdo de Estagdes
Elevatorias e EstacOes de Tratamento de Esgoto existentes, e a inclusdo de um
estudo de reuso dos efluentes também é aproveitar a0 maximo 0S recursos
financeiros.

Além disso, é necessario compatibilizar os projetos executados por
profissionais distintos, avaliar o sistema ou metodologia construtiva adotado,
definir de forma clara e detalhada o objeto a ser licitado, acompanhar a execu¢do
dos projetos basicos contratados com um profissional da area de engenharia,
avaliar se haverd impacto dos custos de licenciamento e de contrapartidas
ambientais; enfim, atuar desde a concepcdo e definigdo da destinagéo dos recursos
até a operacionalizacdo destes é a garantia de uma gestdo eficiente e que
promoverd uma melhor adequacdo entre a concepcdo e a execucdo de todo o
sistema de esgoto da Marinha do Brasil.

E importante observar que a utilizagdo otimizada dos licenciamentos
ambientais é a garantia de atuar com responsabilidade na defesa do meio
ambiente. E atuar de forma otimizada é utilizar os processos de dispensa dos
licenciamentos ambientais pelos 6rgdos ambientais, nos casos especiais de
empreendimentos militares, com emprego de preparo e forca. Entretanto, deve-se
proceder com a cautela necessaria para que haja o levantamento das atividades da
Organizacdo Militar e identificacdo da atividade prioritaria, para que se verifique,
segundo a tabela sugerida no Capitulo 3, quando ¢é de fato caso de dispensa. E
sendo caso de dispensa, ha de se atuar de forma a arquivar todos 0s atos de
levantamento de dados, documentando tudo em relatérios fotograficos ou videos,
efetuando-se auditorias ambientais internas e levantando o historico da
biodiversidade local, dentre outros, para que se possa, inclusive, proceder
avaliagOes prospectivas e minimizagdo de possiveis impactos.

No que tange a analise da situacdo de coleta e descarte do sistema de
esgoto da Marinha do Brasil, é possivel concluir que o sistema atual de fossa
séptica-filtro anaerdbio de fluxo ascendente (FAFA) tem boa eficiéncia mas ndo
retrata um sistema moderno. Desta forma sugere-se que seja mantido até que
sejam disponibilizadas as redes pubicas para a captacdo dos efluentes dos
Complexos Navais distribuidos por todo o Brasil ou substituidos o quanto antes
por Estacdes de Tratamento Compactas que aumentam a sua eficiéncia e tem boa

relacdo de custo-beneficio.
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No sistema fossa-filtro anaerébio de fluxo ascendente (FAFA) existente
deve ser efetuada a limpeza periddica de forma regular e tomadas as providencias
prévias como a provisao dos recursos para a manutencao do sistema ao longo do
ano, além de ser necessario que se levante se o sistema se encontra separado de
forma absoluta do sistema de drenagem, situacdo esta recorrente nas Organizagoes
Militares.

Em relacdo as cotas baixas dos terrenos, que usualmente ocorrem nos
terrenos da Marinha, por se situarem nas proximidades dos rios e mares, a
construcdo de comportas e gradeamentos € uma solucdo para impedir o refluxo
tanto das aguas quanto a obstrucdo por lixo na tubulacdo de saida do sistema.
Outrossim, para as caixas de gordura que recebem, de forma irregular, materiais
de grandes dimensbGes que afetam o seu correto funcionamento, sugere-se a
construcdo de caixa retentora de residuos solidos, a fim de eliminar o problema e
melhorar o desempenho do sistema, como demonstrado ter sido eficiente nos
casos concretos.

Por fim, verifica-se que a Marinha do Brasil encontra-se executando obras
gue se destinam e se relacionam com o Programa de Despoluicdo da Baia de
Guanabara, cujos recursos advém justamente para este Programa. Portanto, neste
momento, esta em plena execucdo da modernizacdo de todo o seu sistema
sanitario nos principais Complexos Navais localizados na cidade do Rio de
Janeiro, adequando o sistema para o sistema separador absoluto, construindo
estacOes elevatorias e tubulacBes de encaminhamento de todo o esgoto para a
nova rede publica de coleta de esgoto, que também se encontra em fase de
construcdo sob a responsabilidade da concessionaria responsavel pela coleta de
esgoto publico no Municipio do Rio de Janeiro (CEDAE).

Diante do quadro apresentado, pode-se afirmar que a Marinha do Brasil,
embora ainda esteja aquém do sistema ideal, porquanto necessita de uma
programacdo de obras de modernizagdo em consondncia com 0S recursos
financeiros, tem executado diversas a¢@es e desenvolvido técnicas de engenharia
no sentido de otimizar a gestdo dos seus recursos e aplica-los na manutencgéo e
modernizacdo de seu sistema, 0 que importa concluir que todas as agdes sé@o
destinadas a melhoria de seu desempenho e que se revestem do carater protetivo

constitucional de preservacdo do meio ambiente.
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