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METODO DE CERTIFICACAO ENVISION NA AVALIACAO DE INF RAESTRUTURAS
BRASILEIRAS E O ESTUDO DA APLICABILIDADE EM ESTACOE S DE TRATAMENTO
DE ESGOTO DA CIDADE DE MACAE-RJ

RESUMO

A alteracao da realidade da regido Norte Flumindonsestado do Rio de Janeiro, com um crescimento
demografico exponencial apos a descoberta de petr@ regido e as instalacdes da Petrobras na
década de 1970, fez com que a demanda por esfuliasicas nas cidades pressionasse o poder
executivo das cidades da regido a criar formadetelar toda a populagcédo quanto a criacdo de novos
locais para moradias, opcbes de lazer e infraesrubasicas, como pavimentacao asfaltica e
saneamento basico. No entanto, na cidade de Matal®dal de instalacdo de uma das bases da
Petrobras, este processo foi feito de forma desadiee insustentavel, na medida em que o municipio
fosse se expandindo, na inobservancia da preocumagd a qualidade de vida e preservacao dos
recursos naturais da regido. As necessidades@aimdizeram com que infraestruturas basicas como
distribuicdo de agua e coleta e tratamento de esgaissem em segundo plano.

O estudo proposto neste trabalho visa, em um mamedmento, analisar a aplicabilidade do método
de Certificacdo Ambiental Envision, criado espeeifnente para avaliar o grau de sustentabilidade de
obras de infraestrutura, em quatro obras no BrAsifs esta andlise, os critérios do método de
certificacao foram aplicados nas estacoes de teattmle esgoto Lagomar, Mutum e Centro, as trés
localizadas na zona urbana da cidade de Macaépabjetivo de avaliar o status atual de operacéo,
envolvendo os aspectos sociais, de preservacgastd@gambiental.

No primeiro estudo das quatro obras de infraestulitasileiras foi constatado que ha necessidade de
melhoria dos projetos em alguns critérios do mémamtros critérios do Envision ndo sdo adequados
a realidade brasileira e necessitam de adaptadiesvaliacdo do grau de sustentabilidade das
estacOes de tratamento de esgoto da cidade de Maica&ntificado a necessidade de melhoria em
pontos do sistema de certificacdo e na forma deug&e de projetos voltados para o saneamento
basico. Por fim, os estudos evidenciam pontos deama de baixo custo, que podem ser resolvidos
de uma forma sucinta e rapida pela equipe de gegti@oelevariam o grau de sustentabilidade das

estacoes.

Palavras-chave Critério. Sustentabilidade. Norte Fluminense.eaanento Basico.
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METHOD OF ENVISION CERTIFICATION IN THE EVALUATIONF BRAZILIAN
INFRASTRUCTURES AND THE APPLICABILITY STUDY IN MB®A CITY SEWAGE
TREATMENT STATIONS

ABSTRACT

A change in the reality the North Fluminense redlmnstate in the Rio de Janeiro, with an expoaénti
population growth after the discovery in oil thagion and the Petrobras facilities in the 1970s,
caused a demand for basic structures in the ciiggessure power executive this cities the regpon
create ways to serve the entire population regagdincreation in new places for housing, leisure
options and basic infrastructure such as asphalipgand basic sanitation. However, in Macaé city,
a location in one Petrobras base, this process @@t in disorderly and unsustainable way, as the
municipality expanded, not observance on the canagth quality of life and natural resources region
preservation. Housing needs meant that basic itfuature such as water distribution and sewage
collection and treatment were in second place.

The study proposed in this paper aims, initiallp, &analyze the applicability the Envision
Environmental Certification method, specificallyeated to evaluate the degree sustainability in
infrastructure works, in four works on Brazil. Aftais analysis, the criteria the certification rhet
were applied in the Lagomar, Mutum and Centro senegatment plants, a three located in the urban
area in Macaé city, aiming to evaluate the curreperation status, involving the social aspects,
preservation and environmental management.

In the first study the four Brazilian infrastructuworks, it was verified that there is a need tprone
the projects in some criteria the method, and ofrevision criteria are not adequate to the Brazilia
reality and require adaptations, mainly the Climatand Risk category credits.
In the evaluation the degree of sustainabilityhaf sewage treatment plants of the Macaé city, & wa
identified the need for improvement in points @& tertification system and in the execution the
projects related to basic sanitation. Finally, tsteidies show low-cost improvement points that @n b
solved succinctly and quickly by the managemeninteahich would increase the degree of

sustainability of the stations.

Keywords Criterion. Sustainability. North Fluminense. Basanitation.
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APRESENTACAO

Métodos de certificacdo ambiental foram se constiwidesde a década de 1990, com o
surgimento na Inglaterra do primeiro selo de agalieambiental em edificios, o Método de Avaliacédo
Ambiental do Estabelecimento de Pesquisa PreBREEAM- Building Research Establishment
Environmental Assessment Metholpés a criacdo deste método surge diversassotdrenas de
certificacdo que se adaptam as necessidades deregida, sempre direcionados na obtencdo de
certificagcéo para edificios residenciais e comescia

No Brasil, o histérico das certificacdes inicianpgiramente com a aplicacdo das normas de
gestdo de qualidadaternational Organization for Standardizati@i5O). A ISO série 9000 € uma
evolugéo de normas estabelecidas para uso malitpral foi oficializada em 1987, a partir de pe@sgen
mudancas na norma britanica BS 5750 (MARANHAO 20Q1 Brasil adotou-a como padrdo em
1990. Seguiu-se, entdo, o periodo de busca intensartificacdo ISO 9000. As normas da série ISO
9000 atualmente estéo divididas em trés normaisiders, e uma de diretriz para auditorias (GODOY,
2009). A partir destas certificagfes 1SO, sdo deseitas novas certificacdes em diferentes areas da
gestao da qualidade e ambiental.

A primeira década do século XXI € marcada pelgiswento de diversos agentes de
certificacdo ambiental na construcao civil. Sekxganais e nacionais séo criados para se adagar ao
costumes locais e se configuram pouco a pouco aoaicador de vantagem competitiva no mercado
(COSENTINO, 2017).

Surge entdo em 2012, através de uma parceria@misgituto de Infraestrutura Sustentavel
(ISl — Institute for Sustainable Infrastructire a Universidade de Harvard por meio do Programa
Zofnass para Infraestrutura Sustentavel, o métedavdliagdo Envision. Este método visa mediante
sessenta créditos, divididos em cinco categoraglar o grau de sustentabilidade exclusivamente de
obras de infraestrutura, por um sistema de pontuaca

Portanto, o artigo cientifico 1 visa, primeiramelaborar uma analise dos estudos feitos, pelo
método de certificagdo Envision, de quatro obramfilaestrutura executadas em territorio brasileiro
(Linhas de Alta Tensao do Sistema Tucurui-Macapadds; Hidrelétricas de Santo Anténio do Jari
e Santo Antonio; Aquapolo) e a sua adaptabilidacEabdade brasileira. Estes estudos foram feitos
pelo programa Infraestrutura 360°, viabilizado raatk parceria entre o Banco Intramericano de
Desenvolvimento (BID) e o programa Zofnass paravéhsidade de Harvard. Nesta primeira etapa a
objetivo do estudo é elaborar uma analise compardéndo como base as cinco categorias do Sistema
Envision, sobre a performance referente ao grasudientabilidade destas obras e avaliar se de fato

todas as categorias do sistema estdo adaptaeatidade brasileira.



Foi identificado que o método de certificacdo Bion que avalia o grau de sustentabilidade
das obras de infraestrutura € uma ferramenta delg@otencial que pode sim ser aplicado a realidade
brasileira, no entanto, neste primeiro momentadoistatado que a categoria Clima e Risco deve ser
adequada a realidade brasileira, principalmenteime a subcategoria resiliéncia pelo fato do n@étod
entender que a obra de infraestrutura deve seetpda para suportar qualquer variacao climatica,
independente se ocorrer no pais em que a obraelr@x®cutada. Os projetos de infraestrutura
brasileiros acabaram ndo obtendo pontuacdo pores@wem preparados a mudangas climaticas
extremas que de fato ndo ocorrem no Brasil.

Nas categorias Alocacdo de Recursos, Mundo Natu€ualidade de Vida, foi identificado
gue em alguns critérios ha por parte das equipesgienharia brasileiras uma dificuldade em integrar
alguns créditos do sistema no momento de planejaneesiaboracéo do projeto, tais como a reducao
da energia incorporada, através da execucdo de Amalise do Ciclo de Vida da obra e da
desconstrucéo e reciclagem ao fim da vida utilldatp apds o término do seu periodo de execucéo.

O segundo artigo analisa, através dos critérianémdo Envision, o grau de sustentabilidade
das Estacdes de Tratamento de Esgoto Lagomar, MutDemtro, todas na area urbana do municipio
de Macaé, que ja estdo em operagdo e que foranruiddas a partir de 2013, localizadas em
comunidades com aspectos e indices de vulneratglidaonémica distintos, do lado sul as estacbes
Mutum e Centro em areas de atendimento onde aimd@mpopulacdo atendida possui baixo indice
de vulnerabilidade econdmica, e do lado norte, tacéde de tratamento Lagomar onde
majoritariamente sua area de abrangéncia é poymadaessoas com alto indice de vulnerabilidade
econdmica.

Foi identificado que nenhuma das equipes de prajes trés estacbes se preocupou na
melhoria de espacos publicos existentes, o queripotizer com que a populacdo beneficiada
identificasse de maneira imediata os beneficios eptie tipo de obra de grande porte traz para a
comunidade, principalmente em locais de alto indeeulnerabilidade econdmica, como a area de
abrangéncia da estacdo Lagomar.

Foi confirmado neste segundo artigo que as eqdpesgenharia e sustentabilidade brasileiras
nao se atentam em critérios pontuados no métodisiBN\extremamente importantes para aumento
do grau de sustentabilidade. A falta de estudoa pkentificar os impactos da poluicdo luminosa,
poluicdo sonora, reducdo da energia final incogerautilizacdo sustentavel de pesticidas e
fertilizantes, reducdo de poluentes atmosfériagamses efeito estufa, ilhas de calor e adaptacéda c
e longo prazo é um fator muito preocupante e que der tratado de forma emergencial.

Neste artigo se confirmou também, conforme jaovisd primeiro artigo, que o meétodo

Envision ndo esta adaptado a realidade brasilejreeanecessita passar por mudancgas estruturais que



podem causar reflexo na avaliagdo de obras nos BHI&,de sua criacdo. Caso nao se tenha uma
mudanca significativa nos critérios de analise &eli a criacdo de um método de certificacdo
ambiental brasileiro que consiga definir o grasugtentabilidade de obras de infraestrutura enstoda
as regides do pais.

Por fim, a acdo dos gestores de obras de infraiesty na maioria das vezes, deve ser feita de
forma sucinta e pontual. Na maioria dos casogliist@o artigo, acdes simples e de baixo custo podem
elevar o grau de sustentabilidade no periodo dasabide operacéo e causar diminuicdo dos custos
operacionais futuros. Temos no Brasil uma cultwandediatismo que atrapalha o planejamento a
longo prazo de obras que possuem de acordo come@ame Gloria (2017) vida util média de 50 a

100 anos.
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AVALIACAO DO METODO ENVISION PARA INFRAESTRUTURAS B RASILEIRAS:
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RESUMO

Diferentes métodos de certificacdo existentesawmad grau de sustentabilidade de varios tipos
de projetos, no entanto, nenhum, até a criacdo dtwdo Envision, havia sido elaborado
especificamente para projetos de infraestrutur@adGipara preencher essa lacuna, Envision avalia o
grau de sustentabilidade por meio de sessentaasétivididos em cinco categorias.

Alguns projetos foram analisados pelo programaaéstrutura 360°, realizado através da
parceria entre o Banco Interamericano de Desenmelvio (BID) e a Universidade de Harvard. Neste
artigo é feito um estudo da aplicacdo do métodogaatro projetos de infraestruturas brasileiras:
Linhas de Alta Tensédo do Sistema Tucurui-MacapaadsnUsinas Hidrelétrica de Santo Anténio do
Jari; Usina Hidrelétrica de Santo Antonio; e Aquapo

Estes projetos obtiveram pontuacdes satisfatGaasategorias qualidade de vida e lideranca,
no entanto ha grande potencial de melhora nasarésglocacédo de recursos e mundo natural. A
categoria clima e risco é passivel de melhoriag @afaptabilidade a realidade brasileira, em
compensacdao, as obras de infraestrutura do pai®tardevem se adequar em alguns créditos para

alcancar melhores pontuacdes em proximas anaksestbs projetos pelo método.

Palavras chave Obras. Sustentabilidade. Critério.



ABSTRACT

These are different certification methods exisa$sess the degree in sustainability various
types the projects, however, none until the creatioe Envision method had been developed
specifically for infrastructure projects. Created fill this gap, Envision assesses the sustaingbili
degree through sixty credits divided into five gatges.

Some projects were analyzed by the Infrastruc86@° program, carried out through a
partnership between the Inter-American Developnigartk (IDB) and Harvard University. In this
article a study the application of the method isdean four Brazilian infrastructure projects: High
Voltage Lines the Tucurui-Macapa-Manaus SystemioSAmtonio do Jari Hydroelectric Power
Plants; Santo Antdnio Hydroelectric Plant; and Aqoko.

These projects have achieved satisfactory scargeicategories quality of life and leadership,
however there is great potential for improvementthe resource allocation and natural world
categories. The climate and risk category is subjeamprovements for adaptability to Brazilian
reality, in compensation, the infrastructure wotke country must also fit in some credits to achiev

better scores in future analyzes of other projégtshe method.

Keywords Construction. Sustainability. Criterion.

1. INTRODUCAO

O termo infraestrutura pode ser geralmente defioadoo o conjunto de elementos estruturais
interconectados que fornecem suporte ao desenvaita(JAEGER, 2017). Estes tipos de projeto
tém uma vida atil média de 50 a 100 anos e, part@ausam um impacto substancial no entorno das
comunidades, no desenvolvimento da regido e naidqdal de vida da populacdo, requerem
guantidades prodigiosas de materiais, trabalho hangarecursos econémicos (CONTRERAS e
GLORIA, 2017). No entanto, podem representar umagayanho de capacidade e de poder, visto que
0 acesso a infraestrutura € o que garante maionauia na exploracdo de recursos estratégicos
(energia, minérios, agua), bem como é fundameatal @ mobilizacéo de forcas (JAEGER, 2014).

Obras de Infraestrutura sdo custosas e de altalexicgde no seu processo construtivo,
exigem sinergia entre todas as areas atuantegpas®e tenha o grau de sucesso desejado, a saiisfac
do cliente final e da comunidade local, que tewee ratina de vida impactada com a construgéo do
empreendimento. Enquanto, em grande parte dascpslipublicas, decisbes cruciais podem ser
tomadas e revertidas ao longo do processo de inepl&agéo, nas obras, estas séo relativamente

irreversiveis apoés a fase de planejamento (ABERE5)2



As dificuldades para execucdo de projetos de isfiraiira ndo sao problema exclusivo do
contexto brasileiro. A literatura internacional g@onta e analisa ha alguns anos as dificuldades
inerentes aos chamados megaprojetos para que waprida sua execucdo — tanto em termos
financeiros como temporais — e, a0 mesmo tempa, qua¢ seja garantida também a gestao de riscos,
diminuindo-se a contestacdo, os impactos indesgjadas externalidades negativas (LOTTA e
FAVARETO, 2016).

Analisar o grau de sustentabilidade de obrasftaeistrutura, ao contrario de obras verticais,
sejam elas residenciais ou comerciais, que ja passistemas de certificagdo bastante avancados
como o0 AQUA e o LEED por exemplo, demandam crigggmiveis distintos de verificacdo, uma vez
gue o impacto de uma obra deste porte € praticemiergversivel apos finalizada. Dada a
aplicabilidade do LEED especificamente para edifi¢ciabitados, havia a dificuldade na tentativa de
aplicar seus créditos de avaliacdo e estruturaprajatos de infraestrutura civil. A fim de colmata
esta lacuna, o Instituto de Infraestrutura Susteht@S| — Institute for Sustainable Infrastructyye
gue é composto pelo Instituto Americano de Consg¢hempresas de Engenhad&EC — American
Council of Engineering CompanjesAssociacdo Americana de Obras PubligsBWA — American
Public Works AssociationSociedade Americana de Engenheiros CABGE — American Society of
Civil Engineer$ e a Universidade de Harvard através do PrograofaaZs para Infraestrutura
Sustentavel, desenvolveu o EnvisBustainableSistema de classificacao de infraestrutura en2 201
(BOWLES, 2017).

Envision € um sistema que avalia o grau de sus$téidede de um empreendimento de
infraestrutura através de sessenta critérios deergabilidade organizados em cinco categorias:
Qualidade de Vida@L — Quality of lif¢, Lideranca (D - Leadershijp Alocacdo de RecursoRA —
Resource Allocation Mundo Natural W — Natural Worl)i e Clima e RiscoGR — Climate and
Risk.

Criado para uma avaliacdo detalhada do grau deendabilidade de um projeto de
infraestrutura, Envision fornece uma ferramentadpente de tomada de decisdo e validacao para o
planejamento, projeto, construcéo, operagcao deolpnazo e desconstrugcdo (BOWLES, 2017). Por
meio do programa Infraestrutura 360°, viabilizadapparceria entre o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e o Programa Zofnass pareagéstrutura Sustentavel da Universidade de
Harvard, que premia projetos de infraestruturagoios sustentaveis utilizando o método Envision,
foram avaliadas, de forma nao oficial sem a pdgsaoie de certificacdo, quatro obras no Brasil que
se tornaram o objeto de estudo desta pesquisa.

De acordo com as regras do programa para pagéopda avaliacdo, o projeto deve atender

0S seguintes critérios:



e Ser um pais membro mutuario do BID na América leatimo Caribe;

* Ter pelo menos 70% de conclusdo das obras de gg@igstou em operacao nos ultimos trés
anos;

e Ter um valor de ativo de pelo menos US $ 30 milhdes

e Ser um projeto do setor privado ou uma Parceridi¢diBrivada (PPP), com pelo menos 51%
de participacdo acionaria de uma entidade do pet@do;

 Pertencer as seguintes categorias: Energia; TraaspoAgua; Desperdicio; e
Telecomunicacoes.
Buscou verificar na avaliacdo executada nestagsobs créditos que obtiveram melhor

desempenho e os que ficaram abaixo do nivel esperadvaliacdo, fazendo um comparativo de

guanto a realidade brasileira impacta no resultdudiclo em cada projeto.

2. DESCRICAO DOS PROJETOS ESTUDADOS

2.1. Linhas de Alta Tenséo do Sistema Tucurui-Maca@pManaus

As linhas de alta tenséo estéo localizadas inteinéenna Amazonia brasileira e estavam em
processo de execuc¢do no periodo da avaliagdotdmsi€nvision. As linhas de alta tensdo permitem
a conexao das cidades de Manaus e Macapa coneétrida de Tucurui, localizada no rio Tocantins.

Este projeto, conhecido como interligacdo TucuracBpa-Manaus, ou Linhdo Tucurui-
Manaus, resultara em uma linha de circuito dupl®@® kV entre a usina de Tucurui e a regido de
Manaus, contemplando subestacdes intermedidriasanigipios de Anapua, Almeirim, Oriximina e
Silves. O Amapa serd interligado ao sistema natymraneio de uma linha de circuito duplo de 230
kV a partir da subestacédo de Jurupari, localizadaAenerim — PA (FROTA, 2005; DE DOILE e
NASCIMENTO, 2010).

A interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus é um grandafite para a engenharia, pois a linha
de transmisséao tera extenséo de aproximadamerekh@0Além dos desafios comuns as obras deste
porte, outro desafio sera a dimenséao das estrunetgicas utilizadas em diversos trechos deska.lin
Na interligacdo serdo necessarias dezenas de moetéiicas com altura em torno de 280-300 metros.
Segundo Costa, Pinto, Kurokawa, Monteiro e Pissq2d12) tais torres sdo necessarias para que a
linha esteja acima da copa das arvores, evitansimmas desmatamento de grandes areas de mata
nativa Outro objetivo da construcao destas torres seaadgs travessias sobre 0s rios que cortam a
regido, que chegaram a 2.100 metros de véo.



O objeto de estudo de avaliacdo Envision se cormeapenas nos lotes A e B da licitacdo das
Linhas de Alta Tensao, feita pela Agéncia NacialeaEnergia Elétrica (ANEEL), na qual a empresa
ganhadora foi a Isolux Corsan, que ira deter potatianos a concesséo das Linhas de Alta Tensdo
Construidas.

“c'_ - \
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Figura 1 — Localizacéo dos Lotes da Linha de Akasko Tucurui-Macapa-Manaus.
(Fontelsolux Corsan

Figura 02 — Vista Aérea da Linha de Alta Figura 03 — Travessia das Linhas de Alta
Tensao sobre a floresta Amazobnica Tensao Sobre o Rio Amazonas

(Fonte:Isolux Corsai (Fonte:lsolux Corsamn

2.2. Usina Hidrelétrica de Santo Antonio do Jari

A hidrelétrica de Santo Antonio do Jari esta lazada no Rio Jari que divide os estados do
Pard e Amapa na regido Amazonica do Brasil. A gamafaz fronteira com os municipios de

Almerim, no estado do Para, e Laranjal do Jargstado do Amapa.



Tendo como idealizador o norte-americano DanieMiigcha década de 1960, inicialmente o
objetivo do projeto era a producado de arroz e gstuh partir de uma imensa floresta de plantio na
area do projeto, desenvolvendo também a producderahia partir da extracdo da bauxita refrataria
e do Caulim (MARQUES, 2007). Apos inumeras revis@asdo em vista o abastecimento energético
de toda regido do Amapa, a ultima versdo do profatalizada em 2014, através de dados da
concessionaria, gera 373 Mega Watts (MW) de paaénstalada.

Parte do projeto tem conectividade com a redeonatatravés de um cabo de alta tenséo de
230 kV e 20 km de extenséo. Esse cabo de altacates230 kV ligara a usina hidrelétrica Jari a
subestacdo Laranjal do Jari e os cabos de altédets sistema Tucurui-Macapa-Manaus. No
momento da avaliacdo Envision, a hidrelétrica diee¥tava em fase final de execucao.

A capacidade instalada de Jari pode satisfazee@sssidades de energia de uma cidade com
trés milhdes de habitantes; ou seja, uma popuksgidorezes maior que a populagdo que Macapa tem
(474.706 habitantes), apos ultimo censo do IBGReh?.

Figuras 4 e 5 — Vista Aérea Hidrelétrica de Jaon(E: Jari Energia)

2.3. Usina Hidrelétrica de Santo Antonio

A Hidrelétrica de Santo Antdnio esta localizaddRi@ Madeira, em uma area no municipio de
Porto Velho, no estado de Ronddnia. A barragemsd®uocaliza-se sobre a Ilha do Presidio, a 10
km da cidade de Porto Velho. Através de informagéiésadas do Relatério de Impacto Ambiental da
usina o reservatorio formado pela barragem tem dee271 km?2, dos quais 164 km2 sdo a prépria
calha do rio implicado. Dessa forma, a area dedag#@o € de 107 km2 de terras das margens do rio
Madeira.

Dados disponibilizados pela concessionaria demamstjue a Hidrelétrica de Santo Antbnio
iniciou suas atividades em marco de 2012, possturbihas do tipo bulbo que geram poténcia média

de 71,6 MW. A capacidade de geracédo de energigida @ de 3.568 MW o0 que garante energia para
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mais de 45 milhdes de pessoas. Possui energidodida para Ronddnia e Acre via linha dedicada e
para o restante do pais pelo Sistema InterligaddoNal (SIN).

As linhas de transmissao que estdo conectadastamaitém inicio na Usina de Jirau, passam
por Santo Antdnio e, nas proximidades da cidadeadt Velho, permitindo a este centro urbano a
ligacdo com o SIN Brasileiro, € desviada para sulp até Cuiaba. A linha de transmissao tem

aproximadamente 1.500 km de extenséo passand® poudicipios.

Figura 6 - Vista da Barragem de Santo Anténio (Eoimternational Hydropower AssociatierlHA)

2.4. Aquapolo

O Aguapolo € o maior projeto de producdo de aguaedso da América Latina que foi
realizado através da parceria entre SABESP, quandé9% de participacdo no consorcio, e BRK
ambiental, empresa do grupo Canadense Brookfietldgtém os outros 51%. A parceria tera duracao
de 41 anos, com término contratual previsto paaacmde 2053.

O projeto esté localizado nos limites entre os cipios de S&o Caetano do Sul e Santo André,
ambos da Regido Metropolitana de Sao Paulo, tando@mecido como Grande ABC Paulista. Seu
objetivo é fornecer agua de reuso para o Polo géiroco, maior consumidor de agua potavel da
regiao.

De acordo com dados da concessionaria o sistensésst®no desvio de, atualmente, 650 I/s
do efluente tratado pela ETE ABC para o Aquapolmdsdo tratamento feito pelo processo instalado,
conforme parametros de qualidade recomendadospp@bwio Polo Petroquimico, a agua de reuso
tratada € direcionada através de uma adutora B J@ara um centro de reservacdo no municipio de
Maua. Deste local é feita a distribuicdo, atravésutha rede coletora de 3,6 km de extenséo,
viabilizando o atendimento dos clientes ao longopaocurso. O Sistema Aquapolo tem uma
capacidade de producéo de 1000 I/s de agua de eeges@ uma economia de agua potavel de 2,58

bilhdes de litros por més.
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Figura 7 — Vista Aérea Aquapolo (Fonte: FIESP -2201

3. ANALISE DAS OBRAS DE INFRAESTRUTURA BRASILEIRAS

3.1. Critérios de Avaliacdo do Sistema Envision

O sistema Envision possui sessenta créditos dasdddn cinco categorias. Cada crédito possui
uma quantidade especifica de pontos, ja pré daliimipelo método, que se diferencia de acordo com
o nivel de realizacéo, variando desde “Convencioai@d “Restaurador’. Os niveis de realizacédo
definem a pontuag&o que a obra de infraestrutan@imo crédito estudado, que é avaliado de acordo
com as premissas definidasBovision V2 Guindance Manual

A
Restalrador | oo e e e soos
Conservador --}- Impacto negativo zero
Superior Desempenho excepcional
Aprimorado No caminho certo

Apetfeicoado Encorajador

Convencional Estado da pratica

Ciclo de Vida do Projeto_

Figura 8 — Niveis de Realiza¢édo Envision (FoRtevision V2 Guindance Manyal
Apos a analise de todos os créditos de acordo cestabelecido n&nvision V2 Guindance
Manual para se obter a certificacdo, € feito uma médigpahtuacdo conquistada com base na
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pontuacdo maxima aplicada, no qual o minimo queajeie deve conquistar para se obter a

certificacao € de 20%.

BRIt

520%

OF APPLICABLE
POINTS

Figura 9 — Niveis de Pontuacdo Envision (FoRtezision V2 Guindance Manyal

3.2. Qualidade de Vida QL — Quality of Life)

A categoria Qualidade de Vida do sistema Envisebaseia em doze créditos divididos em
trés subcategorias: Propdsito, Bem-Estar e Comdeidasta categoria de acordo com a Manual
Técnico do sistema, aborda os impactos do projasocomunidades receptoras e afetadas, desde a
saude e bem-estar dos individuos, ao bem-estaaltia isocial maior como um todo, sendo que estes
impactos podem ser fisicos, econdmicos ou sodiaigés subcategorias desta categoria sao avaliadas
da seguinte forma:

» Propdésito — Aborda os impactos do projeto nos aspduncionais da comunidade, como
crescimento, desenvolvimento, geracdo de empregoselhora geral na qualidade de
vida,;

* Bem-Estar — Deve ser considerado os aspectos gusenque irdo garantir o conforto,
saude e mobilidade individual e da comunidade,ddato todos os problemas que possam
interferir na pontuacéo desta subcategoria;

* Comunidade — Aborda todos os aspectos relacioredushora e manutencao do espaco
fisico destinado a comunidade, garantindo tambémeservacdo dos recursos hidricos e

culturais.
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Qualidade de Vida
QL 1.1 |Melhorar a qualidade de vida da comunic
Propésito QL 1.2 |Estimular o desenvolvimento e o crescimento suistel
QL 1.3 | Desenvolver as capacidades e habilidades
QL 2.1 |Melhorar a salide publica e segur
QL 2.2 | Minimizar o ruido e as vibract
QL 2.3 |Minimizar a polui¢do luminos
Bem-Estar| QL 2.4 |Melhorar o acesso e a mobilidade da comuni

QL 2.5 |Incentivar modos alternativos de transg
oL 2.6 Melhorar a acessibilidade, a seguranca e a sigalzda
' construca

QL3.1 Preservar os recursos hidricos e cult
Comunidade QL 3.2 Preservar as vistas e o carater |
QL 3.3 | Melhorar o espacpublicc

Quadro 1 — Créditos Qualidade de Vida (QL) Sist&masion V2

Das infraestruturas brasileiras avaliadas nestegodt, as LAT foram as que obtiveram

menor pontuacdo (24%), seguidas pela UHS@A0%), sendo que UHSAe Aquapolo tiveram a
mesma pontuacdo na avaliagéo (57%).

As LAT néo obtiveram pontuacdo em quatro crédaodHSA em trés, a UHSA em dois e o
Aquapolo ndo obteve pontuacdo em um crédito. Nanémt nesta mesma ordem estes mesmos
projetos obtiveram resultados satisfatorios, carando nivel de realizacdo a partir da categoria
“superior”, que de acordo com o manual Envisionrével que apresenta desempenho excepcional,

em trés, sete, sete e oito créditos respectivamente

Projeto Créditos Nao Pontuados Creditos comp ontuacao
satisfatoria
LAT do Sistema TMM QL2.2;23e25 QL1.2;2.4623.1e 3.3
_ QL1.1;1.2;1.3;26;3.1
UHSAJ QL2.1;22e23 30633
QL1.1;1.2;1.3;2.1;24
UHSA QL2.3e3.2 25 31e33
QL1.1;1.2;1.3;2.1,;22
Aquapolo QL 3.2 26:31€33

Quadro 2 — Créditos ndo pontuados x Pontuadod&atiss - Categoria QL

LLAT — Abreviacéo feita para referéncia as Linhasidta Tens&o do Sistema Tucurui-Macapa-Manaus.
2 UHSAJ — Abreviacdo feita para referéncia a Usiidié#étrica de Santo Antdnio de Jari.
3 UHSA — Abreviacdo feita para referéncia a Usindrélétrica de Santo Antonio.
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O crédito QL 2.1 - Melhorar a Saude Publica e Sagra ndo foi pontuado apenas para a obra
da UHSJA pois nao foi encontrado registros de quarapeto inclua materiais, tecnologias ou
metodologias novas que podem causar problemaside saseguranca.

O credito QL 2.2 - Minimizar os ruidos e Vibracddsis projetos ndo obtiveram pontuacéo,
sendo as LAT e a UHSAJ. De acordo com a avaliaggaridheiro projeto nao foi apresentado pela
equipe responsavel nenhuma documentacgéo que deassegpreocupacao nos ruidos e vibragbes que
as linhas de alta tens&o poderiam causar apésauwgho na floresta Amazénica. No caso da UHSAJ,
0s responsaveis pela construcao nao levaram endeoasiio os niveis de ruidos durante as fases danebr
foi avaliado o nivel de ruido que ira ser geradéasa de operacéo.

O crédito QL 2.3 - Minimizar a Poluicdo Luminosd@onfoi pontuado para as LAT, para a
UHSAJ e para a UHSA, no primeiro caso por ndo temprojeto um estudo do impacto que as
iluminacdes de seguranca no topo das torres ind&acaa floresta e nos casos da UHSAJ e UHSA,
por ndo ter nenhum indicio de que foi feita umdiagao geral de medidas para prevenir o excedente
de luz e brilho excessivos.

O crédito QL 2.5 -Incentivar Modos Alternativos Tiansporte, ndo foi pontuado pelas LAT
do sistema TMM, pois a empresa responsavel petaridur incentivava o uso destes tipos de transporte
alternativos. Ha porém, uma justificativa plausiweha vez que a localizacao das frentes de trabalho
no meio da floresta inviabilizavam este tipo decaca

No crédito QL 3.2 - Preservar as vistas e o0 cataieal, 0s projetos ndo pontuados foram as
LAT, a UHSA e o Aquapolo. No caso das LAT ndo hoeva&éncias de que tenham sido feitas
consideracdes sobre a preservacao e o caratediaeaite a concepcao e construcao do projeto. Ja a
UHSA foi construida no topo de duas cachoeiras itaptes de Santo Antonio. A construcéo da usina
modificou as vistas e o carater local dessa arearde irreversivel. O Aquapolo, no entanto, foi
construido em uma regido mais afastada dentro & d&&TSao Paulo, completamente isolado da
comunidade. Nao foi feita nenhuma integracao dgfwr@om a comunidade para se melhorar as vistas

e o carater local, o que poderia melhorar a habdabe.
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Avaliacdo Sistema Envision - Qualidade de Vida (QL)
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Qualidade de Vida (QL)

B Pontuagdo Méxima Sistema ENVISION

m Linhas de Alta Tensdo do Sistema Tucurui-Macapa-Manaus
Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio do Jari
Usina Hidrelétrica de Santo Antonio

W Aquapolo

Figura 10 — Comparativo da categoria Qualidadeide ¥ntre as obras estudadas

3.3. Liderancga (LD - Leadership)

A categoria Lideranca do sistema Envision se baesgia9 créditos divididos em trés
subcategorias: Colaboracdo, Administracdo e Plarejto. Esta categoria aborda de uma forma
holistica todas as etapas do projeto, corroborgadd que as equipes de areas distintas trabalhem em
sinergia desde o inicio da elaboracédo até a faakde construcéo e operacéo, gerando como produto

final um projeto sustentavel ao longo do seu digwida.

» Colaboracdo — Trabalho em sinergia entre as equi@gser um novo tipo de lideranca e
gerenciamento dos processos;

* Administracdo — Busca de um entendimento maior i8 detalhado do projeto, visando
aumentar a sustentabilidade, expandir a vida Gtprbjeto e proteger contra problemas
futuros;

* Planejamento — Ter uma ideia a longo prazo do farojentendendo questbes de

planejamento, regulamentos ambientais e futuratetenias de crescimento na &rea.
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Lideranca
Proporcionar compromisso e lideranca efe
Estabelecer um sistema de gerenciamento suste
Promover a colaboracéo erabalho em equij
Proporcionar a participacdo das partes interes
Buscar oportunidades de sinergia nos subpro
Melhorar a integragéo da infraestru
Planejar monitoramento e manutena longo praz
LD 3.2 | Abordar regulamentos e politicas conflital
LD 3.3 |Estender a vida G

Quadro 3 — Creditos Lideranca (LD) Sistema Enviai@n

LD1.1
LD 1.2
LD 1.3
LD 1.4
LD 21
LD 2.2
LD 3.1

Colaboracéo

Administragéo

Planejamento

Das infraestruturas brasileiras avaliadas nestagodf, a UHSAJ, foi a que teve menor
pontuacgéo (30%), seguida pelas LAT (55%), UHSA (b8%quapolo (72%).

Nesta categoria houve uma diminuicdo da quantidigderéditos ndo pontuados nas obras
estudadas. Todos os projetos tiveram um créditgpoétuado. Os niveis satisfatérios também foram

melhores, a UHSAJ obteve trés créditos, as LATa;iea UHSA e o Aquapolo seis créditos.

Projeto Créditos Nao Pontuados Creditos comp ontuacao
satisfatoria
LAT do Sistema TMM LD 2.1 LD 1.1;1.2; 2.2; 3.1 23
UHSAJ LD 2.1 LD1.1;12e2.2
UHSA LD 3.2 LD1.1;1.2;:1.3:1.4;:2.2¢
3.1
Aquapolo LD 3.2 LD 1.1; 1.4:; g.l; 2.2:31e

Quadro 4 — Créditos ndo pontuados x Pontuadod&atiss - Categoria LD

Para o crédito LD 2.1 — Buscar oportunidade der§ia@os subprodutos, os projetos das LAT
da UHSAJ néo obtiveram pontuacdo. Nos dois casoha&vidéncias que comprovem a utilizacédo
de materiais ou recursos descartados de atividézlabas que foram utilizados na execucao da obra.

Ja para o crédito LD 3.2 — Abordar regulamentoslitigas conflitantes, foram os projetos da
UHSA e do Aguapolo que nao obtiveram pontuacgao.fhig@m evidenciados nos dois casos esforgos
para identificar quaisquer politicas publicas dtenftes ou até mesmo barreiras ndo intencionais que
possam colocar em risco a sustentabilidade do regaxcaso da UHSA qualquer politica que possa
interferir na vida util da usina e do Aquapolo algato que possa limitar a utilizacado da agua dsoreu

a usos néo potaveis.
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Avaliacao Sistema Envision - Liderancga (LD)
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Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio do Jari
Usina Hidrelétrica de Santo Anténio
Aquapolo

M Linhas de Alta Tensdo do Sistema Tucurui-Macapa-Manaus

Figura 11 - Comparativo da categoria Liderancaeesrobras estudadas

3.4. Alocacao de RecursofRA — Resource Allocation

A categoria Alocacao de Recursos do sistema Emvegdaseia em 13 créditos divididos em
trés subcategorias: Materiais, Energia e Agua. Eatigoria visa a avalia¢do correta dos recursos
naturais no projeto e o impacto da utilizacdo desmos, entendendo que séo finitos, passiveis de

reutilizacdo e que seu bom uso deve ser tratado comimportante indicador de sustentabilidade.

* Materiais — Uso racional e adequado dos matexigsando sempre a reutilizacdo. Deve-se
priorizar materiais da regido caso houver, evitaatasca em locais de longa distancia. O
ciclo de vida e a origem do material sado informagéigortantes que serdo avaliadas;

* Energia — O uso de energia sustentavel € fomentadeducdo de energia gasta no
processo é fator de avaliacdo, assim como o maniemto do consumo, garantindo a
eficiéncia do projeto.

« Agua - E avaliado a utilizac&o de fontes alteratigde captacio que reduzam o consumo
de agua potavel. A reducdo da utilizagdo de dgaanm®nitoramento do processo sao
indicadores importantes de avaliagéo.
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Materiais
RA 1.1 |Reduzir a energia final incorpore
RA 1.2 | Apoiar préaticas de aquisices sustent¢
RA 1.3 |Usar materiais reciclad
Materiais RA 1.4 | Utilizar materiais regiona
RA 1.5 |Desviar residuos dos aterros sanit:
RA 1.6 |Reduzir o trajeto dos materiais escavi
RA 1.7 | Prever desconstrucao e recicla
RA 2.1 |Reduzir o consumo de enel
Energia RA 2.2 |Usar energias renovav
RA 2.3 | Estabelecer e monitorar os sistemas de er
RA 3.1 |Proteger a disponibilidade de &gua ¢
Agua RA 3.2 |Reduzir o consumo de agua pot
RA 3.3 | Monitorar os sistemas de &t

Quadro 5 — Créditos Alocacao de Recursos (RA) i@estenvision V2

Das infraestruturas brasileiras avaliadas nestagodat, as LAT, foi a que teve menor
pontuacgéo (15%), seguida pela UHSAJ (23%), UHSAHPE Aquapolo (38%).

Houve novamente um aumento da quantidade de cséditopontuados dos projetos. As LAT
nao obtiveram pontuacdo em seis créditos, a UH®&Adieco, a UHSA em sete e o Aquapolo nao
obteve pontuacdo em trés créditos. Os niveis atiigls também apresentaram queda em relacdo a
categoria Lideranga, as LAT e a UHSAJ obtiverans doéditos, a UHSA obteve trés e o Aquapolo
guatro créditos.

Projeto Créditos Nao Pontuados Creditos com p ontuagao
satisfatoria
LAT do Sistema TMM | "4 HH L0 2122238 paggens
UHSAJ RA1.1;1.7;21;23e3pR RA1l2e22
RA1.1;1.3;14;1.6;1.7 .
UHSA 21e32 RA15;22e3.1
Aquapolo RA1.1;14el6 RA23;3.1,3.2e3.3

Quadro 6 — Créditos ndo pontuados x Pontuadod&éties - Categoria RA

Todos os projetos estudados néo obtiveram porduag&rédito RA 1.1 — Reduzir a energia
final incorporada. Nenhum dos projetos apresenfpumaestudo ou documentacédo que demonstrasse
a execucao de uma avaliacdo da energia incorppedds materiais utilizados na execucéao do projeto
nem do ciclo de vida do mesmo.

O crédito RA 1.3 — Utilizar Materiais Recicladegio foi pontuado somente para a obra da

UHSA. Apesar da equipe ter evidenciado a reutiipado material vegetativo, principalmente
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madeira, na execucdo de cercas de areas protegiafi quantificado o percentual de reutilizacéo
deste material. Também néo houve indicios de atifim de nenhum material reciclado na estrutura da
usina.

J& o crédito RA 1.4 — Utilizar materiais regionaido foi pontuado nas obras da UHSA e no
Aquapolo. Para a obra da UHSA néo foi identificadguantidade de materiais regionais utilizados,
nem ha um inventario que demonstre estes dadost®@aa Aquapolo a equipe de projeto evidenciou
as caracteristicas que as empresas parceirasataveri para fornecer material para obra, no entanto
nenhuma das caracteristicas solicitava a prefex@uea utilizacdo de material local. Para se obter
pontuacdo minima nesse créedito, de acordo com adMamvision, a obra deve ter pelo menos 30%
do seu material utilizado oriundo da regiéo.

O crédito RA 1.6 — Reduzir o trajeto dos materessavados, hovamente ndo foi pontuado
pelas obras da UHSA e Aguapolo. Nos dois casosstaalaro a quantidade de material reaproveitado
na obra. Nao foi apresentado nem pela USHA nemAmglapolo projetos demonstrando a quantidade
de material que foi retirado do local e a taxae#proveitamento do mesmo. Para pontuacdo minima
neste crédito o material reaproveitado na obrgpode ser inferior a 30%.

O crédito RA 1.7 — Prever desconstrucdo e re@ongao foi pontuado em trés das quatro
obras estudadas, sendo que a Unica que obteveapaatminima foi o Aquapolo. Nos trés casos de
nao pontuacdo nao foi fornecida documentacédo qiteeresie um plano de reaproveitamento dos
materiais apos o término da vida Util das obrazw@eelas. No caso do Aquapolo também néo foi
fornecida esta documentacédo, no entanto o mateitiaado é passivel de desmontagem mais simples
gue nas outras obras estudadas, garantindo a stump&o minima.

Novamente trés das quatro obras estudadas nacermaipti pontuacdo no crédito RA 2.1 —
Reduzir o consumo de energia, sendo que o Aquapals uma vez conseguiu apenas pontuar de
forma minima. Nenhuma das trés obras que n&doeshtiv pontuacdo apresentaram estudos de
viabilidade ou analises de custos que evidenciassplano de reducéo de energia do projeto, tanto
na fase de execucdo das obras, periodo em que smago®nsome energia nao-renovavel de
combustiveis fésseis, tanto na fase de operacéstdmna.

O crédito RA 2.2 — Usar energias renovaveis, napdatuado apenas na obra das LAT do
Sistema TMM. Néao foi apresentado nenhuma docum&otqge informasse a quantidade de energia
exigida pelo projeto a partir de fontes renovaveis.

Para o crédito RA 2.3 — Estabelecer e monitorasigsiemas de energia, as LAT e a UHSAJ
ndo obtiveram pontuacdo pois em ambos os casds®n@onitoramento da eficiéncia dos sistemas de
energia do projeto. Os dois casos estédo focadomap® acompanhamento da energia que o0 projeto

gera, sendo que essa premissa néo ¢ validadaspara&dito.
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Somente o Aquapolo pontuou no crédito RA 3.2 — Reduconsumo de agua potavel. Tanto
as LAT e as usinas hidrelétricas estudadas né&eepain pontuacéo. Nos trés casos néao foi identificad
nenhum estudo de redugdo do consumo de agua ptaat@ina fase de execugdo quanto na fase de

operagéao dos projetos.

Sistema Envision - Alocacao de Recursos (RA)

200
150
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50

Alocacdo de Recursos (RA)

W Pontuagdo Mdaxima Sistema ENVISION
Linhas de Alta Tensdo do Sistema Tucurui-Macapa-Manaus
Usina Hidrelétrica de Santo Anténio do Jari
Usina Hidrelétrica de Santo Anténio

W Aquapolo

Figura 12 - Comparativo da categoria Alocacao deuR®s entre as obras estudadas

3.5. Mundo Natural (NW — Natural World

A categoria Mundo Natural do sistema Envision seelaaem 14 créditos divididos em trés
subcategorias: Implantacdo; Terra e Agua; Biodisat®. Projetos de infraestrutura causam um
impacto consideravel no local da sua implantacéta Eategoria tem como foco o entendimento dos
impactos que podem ser causados no mundo nata@dbema sinérgica em que o projeto possa
interagir com 0s sistemas naturais.

* Implantacdo — Aplicacdo de medidas que previnamcalizacdo do projeto em areas
protegidas ou que alterem drasticamente o sistatogahdo local. Também deve se atentar
para a implantacdo do projeto em areas de riseopgssa afetar a sua estrutura no futuro.

« Terra e Agua — Deve ser elaborado métodos de pegser da terra e agua, com foco na
mitigacdo de contaminacdo de ambos.

» Biodiversidade — Atuar na preservagdo das espémiess e no controle das espécies
invasoras. Avaliar os métodos de restauracao doesalpreservacgdo das aguas superficiais

e pantanos da regido de implantacdo do projeto.
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Mundo Natural

NW 1.1

Preservar os Ibitats nobre

NW 1.2

Preservar os pantanos e aguas super

NW 1.3

Preservar terras de alto valor de cul

Implantacéo

NW 1.4

Evitar zonas de geologia adve

NW 1.5

Preservar funcdes de varz

NW 1.6

Evitar a construcéo inadequada em encostas ins

NW 1.7

Preservar "greenfield

NW 2.1

Gerenciar aguas pluvii

Terra e Agua

NW 2.2

Reduzir o impacto de pesticidas e fertiliza

NW 2.3

subterranes

Prevenir a contaminacao das aguas superficiais e

NW 3.1

Preservar a biodiverside das espéci

NW 3.2

Controlar espécies invaso

Biodiversidade

NW 3.3

Restaurar solos alterac

NW 3.4

Manter as funcbes dos pantanos e das aguas sigis

Quadro 7 — Creditos Mundo Natural (NW) Sistema Eiovi V2

Das infraestruturas brasileiras avaliadas nestagoat, a UHSA, foi a que teve menor
pontuacgéo (26%), seguida pela UHSAJ (30%), pelak (38%) e Aquapolo (38%).

Nesta categoria, a quantidade de créditos ndo pdoguvoltou a diminuir. Os projetos da

UHSAJ, UHSA e Aquapolo ndo pontuaram em quatroitmgdenquanto que as LAT nao pontuaram

em trés. Os niveis satisfatorios apresentaram uelhona consideravel em relacdo a categoria

anterior. A UHSA obteve cinco, a UHSAJ e o Aquapadtiveram seis, e as LAT oito créditos.

Projeto

Créditos Nao Pontuados

Créditos com pontuacao
satisfatoria

LAT do Sistema TMM

NW1.1;1.2e22

NW 1.3:1.4;:1.6;:1.7; 2.1,

3.2,33e3.4
UHSAJ NW 11,12 1.7 e 22| NV B3 1L 1692183
UHSA NW1.1;12;13€2.1| NW14;31;3.2 334
Aquapolo NW1.2;2.1;22e33 "W L1316 1731

3.2

Quadro 8 — Creditos ndo pontuados x Pontuadod&atiss - Categoria NW

O crédito NW 1.1 — Preservar os habitats nob@s foi pontuado em trés dos quatro projetos

estudados, tendo somente o Aquapolo com pontuagaoopmesmo. No projeto para execugédo das

LAT foram afetadas &reas de conservacao de vabbdgico e etnoldégico como a reserva extrativista

Verde para Sempre e a reserva extrativista RiaiC&#o este que justifica a ndo pontuacao daepooj

neste crédito. Quanto as duas usinas hidrelétmeasmo com todas as iniciativas para minimizar o
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impacto ambiental, ha uma perda da biodiversidadéreas que sdo inundadas para execucéao do lago
da represa. Outra questdo que influenciou na po&btuBdi 0 impacto que as obras civis das usinas
causam, pois necessitam de uma &rea consideradelsdeatamento para a implantacdo do sistema
operacional das mesmas.

Nenhum dos projetos estudados obteve pontuacécédio NW 1.2 — Preservar 0s pantanos
e aguas superficiais. No projeto das LAT, algunoa®s$ de sustentacdo das linhas, foram instaladas
dentro de &reas de preservacdo e em éareas de ¢gAonamesmo com o0s controles dos impactos
ambientais identificados, esta situagéo foi deaigara a definicdo da pontuacdo. O Aquapolo tem,
atraves de suas tubulacdes e estacdes, contatoatine o rio Tamanduatei, riacho Meninos e corrego
Cassecara. Mesmo com esse contato ndo foi monéatiama zona de amortecimento pela equipe do
projeto para protegé-los. No caso das duas usidedédiricas, este crédito ndo se aplica, poisy tod
processo ja ocorre dentro de aguas superficias$e maso nos rios Jari e Madeira.

Somente a UHSA néo obteve pontuacéo no créditolNBM Preservar terras de alto valor de
cultivo. Parte das areas inundadas pela barragensida eram terras de cultivo de populacdes
ribeirinhas que tiveram que ser realocadas, ftm i@in esfor¢co pela equipe de projeto para realacaca
e indenizacgdo destas familias, no entanto, ndadlguer documentacdo que evidencie que as terras
de cultura fornecidas aos ribeirinhos séo fértsis @s mesmos ja se adaptaram a nova vida longe dos
rios.

No crédito NW 1.7 — Preserv@reenfields somente a UHSAJ ndo obteve pontuacao. Isto se
deve a criacdo do lago da represa que teve efeitosambientais negativos significativos em areas
verdes e resultou no desmatamento de florestasrca®

A UHSA e 0 Aquapolo néo obtiveram pontuacao nditsdNW 2.1 — Gerenciar aguas pluviais.

A hidrelétrica ndo apresenta um plano de gerencitortke aguas pluviais e ndo ha um armazenamento
das aguas pluviais das precipitacdes que desemhuzaim Madeira. Em termos de quantidade, ndo
esta claro se a usina reduziu 0 aumentou a capacdia armazenamento da bacia. No sistema
Aquapolo ndo ha o reaproveitamento das aguas pudadrenagem é feita por um sistema de
drenagem pluvial que direciona toda &gua pluvialapa rua sem que haja reutilizacdo ou
armazenamento.

Houve no crédito NW 2.2 — Reduzir o impacto ddipielas e fertilizantes, trés projetos que
nao foram pontuados, sendo que somente a UHSA @oetm nota minima. Nos trés casos ndo ha
evidéncias de politicas ou programas que tenhamedaborados para o controle da aplicacdo de
pesticidas e fertilizantes. No caso do Aquapoludaifoi utilizado pesticidas para controle de egsec
invasoras e fertilizantes para tratamento do selard parque externo sem um estudo de analise de

opcOes viaveis sustentaveis.
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No crédito NW 3.3 — Restaurar solos alterados,esteno projeto do Aquapolo néo foi
pontuado. Na execucao da obra do projeto, 0 Aqogpmdsuia uma area de bota-espera do material
escavado dentro de uma Area de Preservacio Perta&BR). No entanto esta area ndo estava sendo
utilizada para restauracdo dos solos alteradogoQatior € que o Aquapolo ndo possuia nenhum

documento que evidenciasse a preocupacdo com edimento de avaliacao do crédito.

Sistema ENVISION - Mundo Natural (NW)
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Mundo Natural (NW)

m Pontuacdo Maxima Sistema ENVISION

m Linhas de Alta Tensao do Sistema Tucurui-Macapaadan
Usina Hidrelétrica de Santo Antonio do Jari
Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio

m Aquapolo

Figura 13 - Comparativo da categoria Mundo Natentéte as obras estudadas

3.6. Clima e RiscoCR — Climate and Risk

Ultima categoria do Sistema Envision, Clima e Riseobaseia em 7 créditos divididos em duas
subcategorias: Emissfes e Resiliéncia. O objetdatadcategoria é avaliar se 0 projeto se preocupa
com as emissdes, sejam elas de poluentes atmosfériade gases de efeito estufa e a capacidade de

adaptabilidade do projeto a situacdes climaticasrads a curto e longo prazos.

Clima e Risco
CR 1.1 |Reduzir a emissdo de gases de efeito ¢
CR 1.2 |Reduzir a emissao de poluentes atmosfé
CR 2.1 | Avaliar as ameacas climati
CR 2.2 | Evitar riscos e vulnerabilida
Resiliéncia | CR 2.3 | Preparar para adaptacdo a longo [
CR 2.4 | Preparar para riscos a curto pi
CR 2.5 | Gerenciar os efeitcde ilhas de cal

Quadro 9 — Creditos Clima e Risco (CR) Sistema &oniV2

Emissoes




24

Das infraestruturas brasileiras avaliadas nestgodt, o Aquapolo foi a que teve menor
pontuacéo (10%), seguida pelas LAT (33%), pela UKiE3%0), e UHSAJ (44%).

O Aquapolo ndo pontuou em cinco créditos destayodte os projetos da LAT e UHSAJ nédo
pontuaram em quatro, enquanto que a UHSA n&o porgootrés. Quanto aos niveis satisfatérios o
Aquapolo obteve um, as LAT e UHSA obtiveram doeés@HSAJ trés créditos.

Projeto Créditos Nao Pontuados Créditos com p ontuagao
satisfatoria
LAT CR21;22;23e25 CR1l1le1l2
UHSAJ CR21;22;23e25 CR11;12e24
UHSA CR21;23e25 CR1l1le1l2
Aquapolo CR1.1;1.2;2.1;23e 25 CR24

Quadro 10 — Créditos ndo pontuados x Pontuadosf&atios - Categoria CR

Os créditos CR 1.1 — Reduzir a emissao de gasefeitie estufa e CR 2.2 — Reduzir a emissao
de poluentes atmosféricos, ndo foram pontuadogajetp do Aquapolo. No primeiro caso nao foi
demonstrado nenhuma documentacéo que evidencieocaupacdo do projeto com a reducédo da
emissao dos gases de efeito estufa, tanto nadaderas quanto na fase de operacdo. No segundo caso
ha um Relatério Ambiental Preliminar que eviderecrsecessidade do projeto em atender aos padrées
de emissdes de poluentes, no entanto ndo ha uhmecawvade todos os poluentes do projeto de forma
mais abrangente que consiga identificar os gasespuesterior atuacdo da equipe na mitigacdo dos
mesmos.

Todos os projetos estudados néo obtiveram pordguagérédito CR 2.1 — Avaliar as ameacas
climaticas. Em nenhum dos casos foi feita uma Agalb de Impacto Climatico detalhada que possa
impactar na operacionalidade do projeto tais cammdacdes, temperaturas ambientes mais altas,
estacoes de chuva, desastres naturais entre outros.

Os projetos das LAT e UHSAJ nao obtiveram pontoag@icrédito CR 2.2 — Evitar riscos e
vulnerabilidades. Em nenhum dos casos foi encamisladumentos evidenciando a preocupacéao para
evitar possiveis riscos e vulnerabilidades do popjgor exemplo, a mudancas climaticas.

Novamente, nos créditos CR 2.3 — Preparar pagatagho a longo prazo e CR 2.5 — Gerenciar
os efeitos de ilhas de calor, todos os projetosaifiiveram pontuacdo. No primeiro caso néo foi
apresentado documentacéo que validasse a prepa@g@oojetos para adaptabilidade ha mudancas
climaticas, escassez de agua e energia, dese&dificdo terreno, entre outras. No segundo caso
também néo foi apresentado relatérios ou documentes/alidassem a preocupacgdo das equipes de
projeto quanto aos efeitos das ilhas de calor &fa caso.
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Figura 14 - Comparativo da categoria Clima e R&tioe as obras estudadas
4. MATERIAL E METODO

O objetivo do artigo foi identificar através dofditos do sistema Envision, em quais
categorias as obras de infraestrutura brasiléirasatm pontuacdes satisfatorias e quais eram @assiv
de melhorias, tanto referentes a legislacdo bmasilguanto no proprio método de avaliacdo das
equipes de projeto. Foi elaborado uma avaliacdocdeditos do sistema e o enquadramento dos
mesmos a realidade brasileira.

Foi feita uma pesquisa exploratéria, qualitativail@iografica, reunindo dados retirados das
avaliacOes feitas no programa Infraestrutura 3@i8poniveis no portal do BID, buscando referéncias

bibliograficas que aumentassem a confiabilidadedaol®s encontrados.
5. ANALISE DOS RESULTADOS
Apos verificacdo dos dados produzidos pela avaliggéprograma Infraestrutura 360°, nota-

se que, fazendo uma média do percentual conquiptds obras brasileiras de cada categoria temos

0 cenario conforme tabela 1.
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: % médio dos 4
Categoria :
projetos
Qualidade de Vida (QL) 45%
Lideranga (LD) 55%
Alocagdo de Recursos (RA) 26%
Mundo Natural (NW) 32%
Clima e Risco (CR) 31%

Tabela 1 — Categoria x % médio dos projetos estglad

Fazendo uma andlise da quantidade total de créd@ospontuados e dos créditos com
pontuacdo satisfatoria, verifica-se que ha umalaiiade com distor¢do minima da pontuacédo de
cada projeto, através desse dado identifica a teralélas obras de infraestruturas brasileiras serem

baseadas em analises equivalentes, justificandmparacao da avaliacdo das mesmas pelo sistema

Envision.
. Total de Créditos N&ao Total de Créditos com
Projeto ~ . L
Pontuados pontuagao satisfatoria
LAT 17 22
UHSAJ 17 21
UHSA 17 24
Aquapolo 14 25

Tabela 2 — Total de créditos pontuados e satisfetdlos projetos

A categoria Alocagdo de Recursos foi a que obteseompontuacdo média entre as quatro
obras, conquistando apenas 26% do total. Em umgearta mesma, observa-se que 0s projetos
estudados obtiveram pontuacdes baixas em oitoeles dréditos avaliados (RA 1.1;1.3;1.4; 1.6; 1.7
2.1;2.3e3.2).

Analisando o contexto desta categoria que visacipaimente a reducéo e reutilizagcao de
recursos como materiais, energia e agua, notass@gjobras de infraestrutura brasileiras ainda nao
tém estudos concretos que visam a reducdo da arfergi incorporada do projeto, da redugcao do
consumo de energia e da previsdo da desconstruggmclagem dos materiais. Nestes trés itens a
pontuacdo de todos os projetos foi zero, sendo spraente o Aquapolo obteve nota minima no
segundo e terceiro requisito. Tem-se também auttifide em promover a utilizacdo de materiais
locais para a execucédo da obra.

Outro aspecto importante nesta categoria envoplarejamento de execucao da obra, tem-se

no Brasil uma dificuldade de reaproveitamento @ssduos das obras e materiais escavados, muitas
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vezes descartados, quando podem ser reutilizade®paa obra novamente. O reaproveitamento de
materiais escavado poderia diminuir a quantidadarei@ e cascalho necessarias. A extracao desses
sedimentos modifica o perfil dos rios e o seu éoud, além de introduzir problemas ambientais como
modificacdo em sua estrutura hidrolégica e hidraiggoa (BRASILEIRO e MATOS, 2015).

Como tratamos de trés projetos que envolvem gerdedenergia e um que trabalha com
saneamento ambiental, os outros créditos ndo phorgugue ndo foram discutidos se tratam de
peculiaridades de cada um, ndo sendo possivel temarcomparagdo consistente entre eles nesta
andlise.

A segunda categoria que obteve menor percentuglodtuacdo foi Clima e Risco. Esta
categoria remete um fato importante que, a priacipdo faz parte da realidade brasileira. Na
subcategoria Resiliéncia trés dos cinco créditasfaém pontuados por nenhum projeto brasileiro.
Em dois destes créditos (CR 2.1 e 2.3) o sistemasién avalia a forma com que as obras de
infraestrutura se preparam quanto as ameacas icasn& adaptacéo a longo prazo. De acordo com a
National Climate Change Conferen¢2013), 53% dos desastres no Brasil entre 199216 2ao
relacionados a estiagens e 33% a enchentes. C@rasib€ conhecido internacionalmente como um
pais rico em termos de recursos naturais, a peiogggm a abundancia destes recursos — tais como
recursos hidricos, obstruiu o reconhecimento doemtonda vulnerabilidade de suas atividades
mediante eventos climaticos severos. Sendo assigsperado que nenhuma das obras estudadas
obtivessem pontuacdo nestes dois créditos. Notentaravaliacdo do item CR 2.3 pode remeter a
guestdo do imediatismo brasileiro e do déficittpmiique se tem no pais em relagédo a gestdo a longo
prazo. Para Abrucio (2007) uma agenda de longooppaza reformar a gestdo publica brasileira
depende, como em qualquer outro campo de polipighkcas, ndo so de ideias e analises. Acima de
tudo, é preciso constituir coalizbes.

Outro crédito ndo pontuado nesta categoria foi guam gerenciamento das ilhas de calor (CR
2.5). O fenbmeno das ilhas de calor é caracteripadoipalmente pelas mudancas na temperatura do
ar, mais proximo a superficie do solo, de manestinla em ambiente urbano e rural (SANTOS,
2015). Ainda é caracterizado pela diferenca emsgdautemperatura de cidades em comparag¢ao com
suas redondezas ou zonas rurais, que tem como positotyo 0 maior indice de circulacéo de ar, o

menor de absorcdo de radiacdo solar, e ainda éajjastante vegetacédo que auxiliam na evaporacao
(GARTLAND, 2008) E essencial que se tenha uma andlise aprofundesta groblemaética,

principalmente no projeto do Aquapolo que demamda grande area urbana sem a presenca de area
verde. Um estudo detalhado das ilhas de calor ojetprpode ajudar na implantacdo de acbes que

minimizem esse impacto.
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A terceira categoria com menor percentual de pgatuam relacdo as quatro obras estudadas
foi Mundo Natural. Nela os créditos em que maipteocupacao para definicdo de estratégias de
correcdo das obras brasileiras sdo: NW 1.1 e NWCa0 dois projetos estudados se tratam de usinas
hidrelétricas e um de execuc¢édo de linhas de altdite € bastante desafiador realizar este tipbmde o
preservando totalmente os habitats nobres. AcGamftomadas para definir as principais rotas e a
locacdo de cada barragem, porém neste caso asdéreasservacdo foram afetadas. Mesmo assim,
em todas as obras desse porte deve-se ter bastaddado na definicdo dos locais, um caso pontual €
a Usina de Belo Monte que é alvo constante de stastede indigenas e ambientalistas devido a sua
localizacéo. De acordo com Fearnside (2018), pelioas sessenta contestacdes juridicas estédo ainda
pendentes contra Belo Monte nos tribunais brasgeinclusive vinte e duas acdes civis publicas.

Outro crédito dessa categoria que é importante imegicé quanto a reducdo do impacto de
pesticidas e fertilizantes. Com excecao da UHSAdjpieve nota minima neste crédito, nenhuma das
obras que nado obtiveram pontuacdo demonstraratdriefaou qualquer outro tipo de documento
evidenciando esta preocupacdo. Pesticidas sado argrdpos mais representativos de poluentes no
ambiente devido ao seu uso intensivo na agriculCiFOUDHORY, PROCHAN, SOHO e SANJAL,
2008). Os estudos de monitoramento de residuogrd®aicos tém aumentado ano a ano e sinalizado
gue residuos de agroquimicos estédo presentesimeEntls, na atmosfera, nas precipitacdes secas e
umidas, como chuvas e aguas superficiais e subsasgDELLAMATRICEL e MONTEIRO, 2014).

De modo geral, os projetos estudados obtiveram téessmpenhos nas categorias Qualidade
de Vida e Lideranca, com apenas uma consideragéarédito QL 2.3 — Minimizar a poluigédo
luminosa, nenhum dos projetos apresentou docun@ntagige evidenciasse algum estudo sobre o
impacto que a poluicdo luminosa poderia causaoca de implantacdo das obras e na operacao dos
sistemas. Dados do IDAnternational Dark Sky Associatipmndicam que o impacto da poluicao
luminosa nos seres vivos € evidenciado em estunlm® ©® comportamento e orientagdo animal,

interacBes competitivas, relacdes predador-presaloia animal e comportamento reprodutivo.
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Avaliacao Sistema Envision das quatro obras estudadas
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Figura 15 - Comparativo das quatro obras estudaatasategoria do Sistema Envision
6. CONCLUSAO

O sistema Envision é uma ferramenta recente dalgrpotencial para avaliacdo de obras de
infraestrutura. Seus créditos se baseiam em urlidade ambiental e de aspectos legais dos Estados
Unidos, pais de seu surgimento. No entanto, padeesteitamente aplicado para a realidade de outros
paises, como o Brasil, além de incentivar a criaginovos critérios legislativos legais que poderao
detalhar ainda mais todos os aspectos que deveralaeionados para a execucdo de um projeto de
infraestrutura com elevado grau de sustentabilidade

Diferente dos sistemas de certificacdo AQUA e LEBIENvision busca fazer uma anélise
detalhada da sustentabilidade em projetos de siftdara de grande porte, que impactam de modo
irreversivel no local de execucdo do empreendimex@JA e LEED, ainda que apresentem uma
andlise bastante eficaz, sdo certificacfes diradas para projetos distintos dos estudados neste
trabalho.

Nos estudos das quatro obras brasileiras, noguseas mesmas possuem rendimento
satisfatério nas categorias Qualidade de Vida erhanka, o que remete a conclusdo que o Brasil esta
no caminho certo de almejar melhores pontuacddasdaas categorias. Abers (2016) ainda reitera
gue aspectos especificos do processo decisériomm de grandes obras precisam ser levados em
consideracdo quando se pensa em maneiras adeqimdaes construir debates eficazes com as
comunidades afetadas. Nos trabalhos estudadodickest que a populacédo afetada foi devidamente

consultada e que as medidas compensatorias nesgaga tiveram um desenvolvimento satisfatorio.
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Quanto as categorias Alocacao de Recursos e MNatlwal, h4 uma dificuldade dos projetos
na adequacao de alguns créditos, principalmentrerges a reducdo da utilizacdo de materiais,
energia e agua. Ha também um cenério desafiadodeue ser enfrentado quanto a reducédo do
impacto de pesticidas e fertilizantes nas obrgsaie.

Por fim, a categoria Clima e Risco € um dos cas@sremetem maior atencdo no sistema
Envision para aplicacdo na realidade brasileinacgralmente os créditos do subproduto resiliéncia.
A principio, as andlises feitas para as obrasfdaastruturas brasileiras tenderdo a baixas pobésac
nesta categoria, pois algumas que sdo avaliadassigéma n&do sdo conhecidas pelas equipes de
projeto por ndo estarem presentes na realidadeldlas do Brasil. No entanto, esta pode ser também
a categoria mais promissora no cenario brasilpois pode trazer novas experiéncias de equipes que
ja viveram esta realidade, minimizando riscos nbgE® e na operacionalidade dos sistemas

executados, além de projeté-los para adaptacdma fwazo.
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ARTIGO CIENTIFICO 2

APLICACAO DO METODO DE CERTIFICACAO AMBIENTAL ENVIS ION NA CIDADE
DE MACAE: ESTUDO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO LAGOMAR,
MUTUM E CENTRO

APPLICATION OF CERTIFICATION METHOD ENVISION ENVIR@ENTALIZATION IN THE
CITY OF MACAE: STUDY OF LAGOMAR, MUTUM AND CENTREAMAGE TREATMENT
STATIONS

Iran Correia da Silva Junior - IFFluminense/PPEA

RESUMO

A cidade de Macaé possui trés grandes EstacOesatimiento de Esgoto que atualmente
operam em distintos bairros de classes sociaiggubssi e diferentes tipos de vulnerabilidade
econdmica. Acbes que possam aumentar o grau amgalstidade destas estacbes podem melhorar a
gualidade de vida da populacéo e proteger a bicideele da regido, além de diminuir os custos de
operacionalizagdo no processo de tratamento déoesgo

Por meio dos critérios do método de certificacabiamal Envision, criado exclusivamente
para obras de infraestrutura, foram avaliadas 0 deasustentabilidade das trés estacdes desde a fas
de execucéo até o status atual de operacao, endolws aspectos sociais, de preservacao e gestao
ambiental.

Os estudos feitos evidenciam pontos de melhori@, ge planejados antecipadamente,
evitariam o uso desnecessario dos recursos nawraehorariam a qualidade de vida da populacao
local. Para a aplicabilidade no Brasil, 0 métodweigion deve ser adequado a realidade climatica e de
execucao de obras brasileiras, bem como as eqigp&Esgenharia destes tipos de projeto deve atentar
a critérios que aumentam o grau de sustentabilidadtas obras significativamente que néo foram

considerados na fase de execucéo e operacao.

Palavras chave Infraestrutura. Sustentabilidade. SaneamentacBakiorte Fluminense
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ABSTRACT

The Macaé city has three large sewage treatmetibegathat currently operate in different
districts, social classes and economic types valoiéty. Actions that can increase the sustainapili
in these stations can improve the quality of lfe population and protect the biodiversity the ocegi
as well reduce operating costs in the sewage treatrprocess.

Through the criteria in the Envision environmentattification method, created exclusively
for infrastructure works, the degree sustainabilitye three stations from in execution stage to the
status in operation, involving social aspects, emuinental preservation and management.

The studies showed improvement points, whichaifr@Ed, would avoid unnecessary use
natural resources and improve the quality of Ite tocal population. For applicability in Brazilhé
Envision method must be adequate to the climatiityeand execution in Brazilian works, and also
the engineering teams these types in projects paysattention to criteria that increase the degiee
sustainability in these works significantly thatreverot considered in the execution and operation

phase.

Keywords: Infrastructure. Sustainability. Basic Sanitatiompth Fluminense.

1. INTRODUCAO

Dados da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) indiopaen2,4 bilhdes de pessoas ndo tém
acesso ao saneamento béasico, o que representa4#¥pudacdo mundial. Mais da metade das pessoas
sem acesso ao saneamento basico — quase 1,5d@lip&ssoas — vive na China e na india. Na Africa
Subsaariana a cobertura é de apenas 36% (SHAMMABNG, 2013).

Mediante dados do Sistema Nacional de InformacoeseSSaneamento (SNIS), do ano de
2016, divulgado pelo Instituto Trata Brasil, 51,92 populagc&o brasileira tem acesso a coleta de
esgoto, sendo que 44,92 % dos esgotos sao tratdd@ntanto, mais de 100 milhdes de brasileiros
ainda ndo tem acesso a coleta de esgoto, despejailiente residencial gerado de forma irregular,

seja em rios, cOrregos ou canais.
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Ao |7 indice de coleta de % indice de Tratamento de
esgoto (Regional) | Esgoto Gerado (Regional)

2006 34,5 34,5

2007 35,3 34,3

2008 43,2 34,6

2009 44,5 37,9

2010 46,2 37,9

2011 48,1 37,5

2012 48,3 38,7

2013 48,6 39

2014 49.8 40,8

2015 50,3 42,7

2016 51,9 44,9

Tabela 3 - indices de Coleta e tratamento de esgoRrasil, 2006 a 2016 (Fonte: SNIS)

A lei numero 11.445, de 05 de janeiro de 2007, egiabelece as diretrizes nacionais para o
Saneamento Basico, em seu artigo 2°, inciso |,belee como principios fundamentais a
universalizacdo do acesso aos servicos publicasaeamento basico, ou seja, cabe a titularidade
garantir que toda a populacdo seja atendida cowiesace o tratamento adequado do seu esgoto
domiciliar.

Cerca de dois milhdes de pessoas morrem todosogsdanido a doencas diarreicas; a maior
parte delas consiste em criancas com menos desbdenimlade (SHAMMAS e WANG, 2013). No
Brasil em 2013, segundo o Ministério da Saude (DAUS), foram notificadas mais de 340 mil
internacgdes por infecgbes gastrointestinais.

Shammas e Wang (2013) listam os problemas prircigaé geram as questbes de saude
publica, referentes a falta de saneamento, estes sa

a) Falta de prioridade conferida ao setor;

b) Falta de recursos financeiros;

c) Falta de sustentabilidade do abastecimento de€doa servigcos de saneamento;
d) Falta de higiene;

e) Saneamento inadequado nos locais publicos.

A evolucdo do setor de tratamento de esgotos étariai da preocupacdo com os temas de
saude e ambientais, especialmente em funcdo durosrgo das cidades. Os métodos de tratamento
de esgotos foram, inicialmente, desenvolvidos cofoceie na saude publica e nas condi¢cdes adversas
causadas pela descarga de esgotos no meio amiNBHIE€ALF e EDDY, 2016). Ainda de acordo

com Metcalf e Eddy (2016) a necessidade de sereafiaisnte em termos de utilizacdo de recursos e
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de dispersdo de constituintes antropogénicos n@ @aeibiente se tornou um tema central em
praticamente todos os aspectos da sociedade.

Dados disponibilizados pela prefeitura de Macaécard que 69% do esgoto coletado na
cidade é tratado. Desta quantidade tratada, ma&@®%esao tratados pelas ETEs Lagomar, Mutum e
Centro. Estas estac¢des foram construidas em 2013,22015 respectivamente e atualmente estao
em fase de operacado, sendo a ETE Lagomar oper&arpéeitura e as estacbes Mutum e Centro
operacionalizadas por uma concessionaria de tratarde esgoto contratada pela prefeitura por meio
de uma concesséo feita mediante ha uma Parceried?Bloivada.

As Estacdes de Tratamento de Esgoto da cidade daé\dao grandes obras de infraestrutura
gue atualmente operam com a capacidade incialmegierida. Acdes que possam aumentar o grau
de sustentabilidade destas, poderiam expressivanmeethorar a qualidade de vida da populagéo
local, além de contribuir para a diminuicdo dostasisle operacionalizacdo. A andlise tendo como
base os créditos do método Envision é extremaniepertante, pois podem evidenciar problemas
gue a atividade operacional diaria ndo consegudiidar, aléem de demonstrar para as equipes de
projetos e gestédo pontos de melhoria na constag@bra que poderdo servir como experiéncia para
obras futuras.

Através do método de Certificacdo Ambiental Envis@iado por intermédio da parceria entre
o Instituto de Infraestrutura Sustentavsl ¢ Institute for Sustainable Infrastructyiea Universidade
deHarvard através do Programa Zofnass para Infraestruturiei®éasel, buscou-se verificar o nivel
de impacto ambiental e social que as estacOesreausa €época de execucdo e ainda causam na fase
atual de operacao, considerando as premissas sesn&® critérios de sustentabilidade do método
Envision, organizados em cinco categorias (Quadidael Vida, Lideranca, Alocacdo de Recursos,

Mundo Natural e Clima e Risco).
2. CONTEXTUALIZACAO DO CENARIO DA CIDADE DE MACAE

Macaé é o segundo maior beneficiario dos repaksesoyalties de petréleo e gas da Bacia de
Campos, e conviveu com a abundancia associadeeanssos que séo transacionados pela cadeia
produtiva de petréleo e gas, de um lado, e de @otroa escassez de intervencdes infraestrutueais, d
planejamento urbano e de saneamento ambiental sejaen compativeis com seu crescimento
populacional e com seu de PIB per capta (FERREIRAl ¢ 2011).

O municipio de Macaé possui notoria divisdo espaamefuncao da renda, visto que o centro
da cidade "esta ladeado por duas zonas de enoongastes” (HERCULANO, 2011). Carvalho e
Loureiro (2016) ressaltam:
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“Ao norte, se localizam a maior parte das perigeda regido e, ao sul
do municipio estdo as moradias de luxo que abriggmmoradores de
alta qualificacdo da cidade. Os bairros de maiomnerabilidade
econdmica, estdo situados majoritariamente ao,nestes por sua vez,
conforme discutido anteriormente, sdo oriundos eidodo de intenso
fluxo migratorio pés chegada da industria petrodifao municipio. O

Lagomar situa-se neste contexto. ”
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Figura 01 — Mapa Indicador de Vulnerabilidade Ecoind do Municipio de Macaé — Fonte:
Ferreira, 2011.

A ETE Lagomar atende areas que Carvalho e Loudmfmmem como norte de Macaé,

enquanto que a ETE Mutum e ETE Centro atendem geraezas da zona sul da cidade.
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Figura 02 — Divisdo Sistema Norte e Sul para ateadto de esgoto da Cidade de Macaé — Fonte
Prefeitura de Macaé

Figura 03 — Divisédo Sistema de Tratamento de Eddaitaé — Fonte Prefeitura de Macaé

3. DESCRICAO DAS OBRAS ESTUDADAS

3.1 ETE Lagomar

O bairro Lagomar, integrante do municipio de MaRdé-conforme dados da prefeitura,
possui atualmente aproximadamente 35.000 habitartiegando uma area de 3.290.000 m2. O bairro,
possui uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETH), capacidade de tratamento de 40 l.s,
executada em 2014 e rede coletora para afastastéraestacao de tratamento contemplando o bairro,

executada no mesmo arfeegundo Madeira Filho, Roriz e Silveira (2011) derds bairros do
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municipio de Macaé, “Lagomar € o que mais se ex@arum ocupacdes desordenadas, chegando a
uma populacédo de cerca de trinta mil pessoas. ”
Este bairro sofre com graves problemas sociais,dguacordo com Carvalho e Loureiro

(2016) séao resultantes do adensamento populadgioe@lilar (ocupado principalmente por migrantes
de baixa renda), por consequéncia da rapida urgivzdo municipio desde o estabelecimento da
industria do petroleo. O bairro € limitrofe ao RerdNacional da Restinga de Jurubatiba, o que aesult
em configuracéo de conflito de uso do territricaBibém uma area de habitag&o irregular e acesso
limitado a direitos sociais basicos, 0 que resntiadesencadeamento de outros agravantes que se
referem a precariedade de saneamento e agua ealaalalém das condi¢cdes de violéncia, que
colocaram as periferias de Macaé entre as areas wiwentas do estado do Rio de Janeiro
(WAISELFISZ, 2004; COSTA, 2009 apud CARVALHO e LOHRRO, 2016).

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Lagomar é tirtemto secundario que segundo Jordao
e Pessoa (2011) € um processo que, além da rerdecddlidos pelos tratamentos preliminares e
primarios, envolve filtracdo biolégica, processedatios ativados e lagoas de estabilizacdo aerdbias
Esta ETE possui area de atendimento conforme iddica figura 03, capacidade de tratamento de 40
l.s e seu efluente tratado é direcionado ao Rioa@ac

TANYACTIN

Figura 04 — Vista Aérea da ETE Lagomar — Fonte:gBo&arth
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3.2 ETE Mutum

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Mutum, posqacidade de tratamento de 40 I.s e esta
localizada na zona sul da cidade de Macaé-RJ, woafdivisdo estabelecida por Carvalho e Loureiro
(2016) e indicado nas figuras 02 e 03. Esta ETEatamento terciario, sistema este que de acordo
com Metcalf e Eddy (2016) promove a remocéo deleslsuspensos residuais, desinfeccdo e remocao
de nutrientes, atende os bairros Mirante da Lalgoaada das Garcas, Vivendas da Lagoa, Vale das
Palmeiras e parte dos bairros Sdo Marcos e Imlmaagstalizando aproximadamente 10 mil pessoas
atendidas. Seu efluente tratado € direcionadocaldg Imboassica.

Toda a sua area de abrangéncia, considerando a dwpndicador de vulnerabilidade
econdmica, sdo caracterizadas como baixa ou biandssu seja, toda a regido atendida remete a uma
populacdo de classe média e alta da cidade de NRatag parte do bairro Imboassica, identificada
como de médio risco no mapa indicador de vulnedsule ndo faz parte da area de abrangéncia da

Parceria Publico Privada (PPP) entre Macaé e d@ineessionaria de esgoto da cidade.

Amblental

T —

Figura 05 — Estacdo de Tratamento de Esgoto MutBonte: Préprio Autor

3.3 ETE Centro

A Estacado de Tratamento de Esgoto Centro, maioidd@e possui capacidade média atual de
tratamento de 100 I.s, podendo esta capacidadensarmam mais 200 |.s até o final de plano da
unidade. Esta ETE esta localizada na Estrada \einde e atende parte da cidade considerada zona

sul.
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De acordo com dados da concessionaria, esta EBiStéena terciario, atualmente trata em
meédia 50 I.s de efluente e destina o0 seu tratacko p&anal do Capote que se localiza em frente a
estacdo. Os bairros beneficiados por essa plarfezpm parte da zona sul da cidade, a esquerda do
Rio Macaé. Esta unidade de tratamento de esgatdeatmirros desde de altissimo a baixissimo grau
de risco de vulnerabilidade econémica, sendo preduoite o atendimento a locais com baixo risco
no mapa de indicador de vulnerabilidade econdmedaetreira, 2011. Ao contrario das ETEs Mutum
e Lagomar, esta estacdo ndo possui um alto indinegrafico em seu entorno, perfazendo vizinhanga
somente com uma comunidade quilombola localizadafunados da estagdo em ponto bem distante

ao processo de tratamento.

Area Comunidade |
Quilombola b

\krde; b 4

RS Pstada Linha

Figura 06 — Vista Superior da ETE Centro e populagéinha a estacao — Fonte: Google Earth.

4. MATERIAL E METODO

O objetivo do artigo foi avaliar o grau de sustbiidade, considerando as cinco categorias do
sistema de certificacdo Envision, das Estacfesamamento de Esgoto Lagomar, Mutum e Centro,
todas dentro da area urbana do municipio de Mdcaéa de uma andlise das premissas de execucao
e operacao atual dos trés sistemas.

Foi feita uma pesquisa exploratoria, qualitativiaitdiografica, utilizando dados obtidos em
campo, pesquisando referéncias bibliograficas cplelassem os dados analisados. Na pesquisa
exploratdria foram feitas visitas em campo parahecimento e diagndéstico dos locais estudados,
buscando dados qualitativos que evidenciassemtiéicgassem a necessidade da avaliacdo destas
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obras. ApoOs obtencdo dos dados em campo, foi deii@a analise do grau de sustentabilidade das
estacoes de tratamento de esgoto buscando entmnidigpactos e melhorias que as mesmas causam,
considerando os critérios do Sistema de Certific&gévision.

Mediante essa analise, serdo identificados oop@usitivos de cada unidade e os pontos que
necessitam de melhoria para que as estacdes opleramrma forma mais sustentavel dentro dos
critérios estabelecidos pelo método. Por fim ser#fivado se o sistema de Certificacdo Envision &

passivel de melhoria e adaptabilidade as obrasfidestruturas brasileiras.

5. AVALIACAO DOS CREDITOS ENVISION

O sistema de certificagao Envision, analisa o gesustentabilidade de obras de infraestrutura
através de sessenta créditos divididos em cincegeaas. Os critérios de avaliacdo contém
explicacbes sobre quais documentacdes sdo neassgara demonstrar que um nivel de realizacao
foi cumprido. Os critérios de avaliacdo incluemtaearequisitos qualitativos quanto quantitativos
(ZOFNASS, 2015).

Qualidade de Vida Propésito, Comunidade, Bem-Estar
Lideranca: Colaboracdo, Administracédo, Planejamento
Alocacdode Recursos: Materiais, Energia, Agua
Mundo Natural: Implantacéo, Terra e Agua, Biodiversidade

Clima e Risca Emissdes, Resiliéncia

Quadro 01 — Categorias e Subcategorias EnvisiammnteFManual Envision

6. ANALISE DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA CIDADE DE MACAE

6.1 Qualidade de Vida (QL — Quality of life)

6.1.1 ETE Lagomar

A ETE Lagomar possivelmente ira melhorar a qudkdde vida da comunidade, através do
tratamento do efluente, inibindo o langcamento dgotesnas tubulacdes de drenagem das aguas
pluviais que consequentemente despejariam esgottuna nas praias do bairro. Com o sistema todo
comissionado esse efluente sera langado nas reldésras de esgoto que o direcionardo para a ETE.

No entanto, verificou-se que ainda ha uma insgfisf@om o sistema, uma vez que o mesmo, entregue
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em 2014, demorou cerca de 4 anos para entrar eracdpedevido a dificuldades na adequacéo do
mesmo para atender todas as condicionantes anibipata retirada da licenca de operacgéao junto aos
orgdos competentes. Com isso a propria populagd@spava interligada no sistema, com receio de
retorno de esgoto para suas casas, comecou aseédidorma clandestina no sistema de drenagem
pluvial. Atualmente uma das dificuldades da prafaitpara repasse do sistema a concessionaria que
ird opera-lo é garantir que 100% do efluente cdtetsta sendo direcionado a ETE Lagomar e nao

.

esta sendo lancado para a rede de escoamentoatepdiguiais.

¢ " |
Figura 07 — Langamento de Esgoto na rede Pluvkalnte: Jornal o Debate (Out.2018)

Outro aspecto social relevante a ser consideragl@Bto a geracado de empregos formais no
bairro. Todos os trabalhadores diretos da estagfirmthmento, que trabalham no dia a dia operdciona
da mesma séo da regido de atendimento da ETE,jmuaseonstrucdo da mesma, além de gerar
empregos no periodo de construcdo, ainda contoroarftando o trabalho regional na sua operacéo,
0 que aumenta a capacidade de renda da populagdo lo

Na ETE ndo houve nenhum estudo quanto aos ruiddisracdes que a estacao geraria e
também referente a poluicdo luminosa que a mesusa@que pode influenciar na vida das pessoas
e da fauna da regido. Esse tipo de estudo é extrenta importante pois indicara todas as adaptacdes
gue a estacdo devera fazer para ndo prejudicarcoemeque ela foi construida.

Por fim, faltaram acfes para preservar as vistasaater local e melhorar o espaco publico
da area de atendimento da estacao, através dacdagracas ou centros de lazer que poderiam ser
construidos no momento da constru¢do da ETE, aleragbilizou uma grande quantidade de valores
e méao de obra que poderiam ser aproveitadas paex teneficios a populacao, fora os ja voltados

para a questdo do saneamento basico.
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6.1.2 ETE Mutum

Esta estacao se localiza em uma area que naoi passhanca periférica, no entanto foram
feitos trabalhos sociais com toda a comunidade leidleoe atendida pelo sistema de tratamento. O
efluente que anteriormente era langado na lagdabeassica, muitas vezes apenas com tratamento
feito por fossa séptica, executada pelo propricachar, passou a ser tratado na ETE por sistema de
tratamento terciario. Para demonstracao da efi@é&hctratamento a concessionaria realiza trabalhos
sociais através de um programa denominado “Pottastés”, onde as comunidades locais e vizinhas
podem entender e visualizar o método de tratamgilizado.

No entanto na area de abrangéncia desta estagionulo ao crescimento e desenvolvimento
€ baixo. A maioria dos empregos gerados, tantasede construcdo da estagcdo como na fase de obras
nao era da comunidade atendida, uma vez que agaedemandados para a execucgdo e operagao da
ETE eram abaixo da faixa média salarial da comulei@ando gerava interesse por parte dos mesmos.

Assim como na ETE Lagomar, na estacdo Mutum ndeldborado nenhum estudo em que se
considerasse a minimizagao da poluicao luminosaaggo de ruidos e vibracdes. Também ndo ha na
estacdo um incentivo a utilizagdo de modos altmogmte transporte, uma vez que 0 acesso a ela com
veiculos ndo motorizados é complicado e perigoste groblema, no entanto, ndo é s6 uma realidade
exclusiva da cidade de Macaé. O crescimento adelesamado a falta de planejamento nos principais
centros urbanos, caracteriza o cenario, caractertaario de evolucao brasileira, marcada por uma
politica urbana deficiente (BERTHOLDO et. al., 2p17

Também nédo houve a preocupacao na melhoria atéoride algum espaco publico na area de
abrangéncia da ETE. As obras da rede coletoragdestle tratamento foram executadas até o ano de
2014, contudo ndo houve um cuidado na melhoragilemaéspaco publico, até mesmo existente.

Ha com a execucdo da estacdo um aumento da @ederdos recursos hidricos e culturais,
sendo a lagoa de Imboassica a principal preserdadperacionalizacdo da ETE Mutum fez com que
todo o efluente que era direcionado para a mesmaosigatamento adequado, fosse direcionado a
estacao para ser tratado de forma terciaria enpsbente lancado dentro dos parametros permitidos
e de depuragdo do corpo hidrico.

Na esta¢cdo ndo houve uma preocupacao com aseigtearater local, justificavel pois a ETE
ja existia de forma ndo operacional e foi entregusoncessionéria para a execucao das obras e

operacionalizacao.
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Figura 08 — Vista Superior ETE Mutum — Fonte Godggeth

6.1.3 ETE Centro

A ETE Centro foi construida em uma area vizinhera comunidade de cultura quilombola.
Desde o inicio do projeto a preocupacdo com essamdade foi iminente, com constantes visitas e
reunides com os lideres da mesma para definirewoesenso qual seria a melhor solucdo de acesso
considerando que no projeto inicial da estagaofahconsiderado um acesso de qualidade para
aguelas familias. Apos acordo feito, a equipe dgtwr da concessionaria refez todo o layout da ETE,
criando um acesso independente e dentro dos patk@Eguranca para esta comunidade.

Além disso foi estimulado pela concessionariaiazéo de um restaurante para fornecimento
de alimentacao aos trabalhadores da obra da estagé#gerou renda para esta comunidade. Com o
apoio da equipe de projeto da concessionariatifmi@ um local adequado para alimentacao, dentro
das normas sanitarias vigentes, melhorando sigtiifamente a qualidade de vida desta e consumando
novos postos de trabalhos para os familiares dedaambmunidade em um periodo de crise financeira
na cidade de Macaé, causada pela diminuicdo deadaedo dosoyaltiesoriundos da extracdo do

petréleo na bacia de Campos.
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Figura 09 — Acesso separado ETE Centro eFigura 10 — Comunidade preservada na area da
Comunidade Quilombola ETE Centro

Este projeto da estacdo, ao contrario da ETE Mutestimulou o desenvolvimento e
capacidades locais, uma vez que postos de tralbathm ocupados por moradores da area de
concessado além do descobrimento da capacidadentdaictade quilombola em preparar refeicdes
para atendimento da obra.

Assim como nas ETEs Lagomar e Mutum, também nideoftsiderado no projeto um estudo
para a minimizacdo dos ruidos, vibracdes e poluigdiinosa que a ETE Centro iria gerar em seu
periodo operacional. Apesar de ser instalada em @tEna, o local da ETE é afastado do centro
urbano da cidade e possui mata bastante densado @ia estacdo. A falta da elaboracdo do estudo
pela equipe de projeto sobre o quanto de impactoaio ambiente a poluicdo sonora e luminosa pode
causar, podera trazer alteracdo da fauna em umespaco de tempo.

Apesar da estacdo provocar uma retirada de parierd, devido a necessidade de aterro do
local, foram preservadas algumas vistas e carétml, |l entre elas uma arvore que, mesmo a
concessiondria tendo autorizagdo para corte, decidnté-la pois se tratava de uma das arvores mais
antigas da regido de acordo com a comunidade @azrgstacao.

Por fim nao foi feita pela equipe de projeto nenhwacdo para melhorar o espaco publico da
area de concesséo e também néo foi fomentadaagéibzde métodos alternativos de transporte. A
justificativa da equipe de projeto € que esse frgjera feito apds toda a implantacddajmut da

estacdo que ainda néo esta finalizado.

6.2 Lideranca (LD — Leadership)

6.2.1 ETE Lagomar
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A estacéo de tratamento que até o momento estagotnsabilidade operacional da Prefeitura
de Macaé, possui dados escassos do seu periotead@rincipalmente referente a gestao e a decisao
tomadas que implicaram no status da infraestruMtetos aspectos de gestdo que podem ter sidos
tratados na execucdo nao foram registrados. Notentaa atual fase de operagéo se observa alguns
itens, avaliados pelo sistema de certificacao Emvjgjue ndo foram considerados na fase de obras.
N&do ha nenhum estudo para estender a vida Utihfdaestrutura construida e também néo foi
estabelecido um plano de gerenciamento sustenté@vekeriodo de obras e nem na fase atual de
operacdo da ETE. Uma tentativa de conciliar osresges econdmicos com 0s interesses de
conservacao ambiental € proposta através da vatbragnetaria dos recursos naturais, mas essa hao
tem sido uma tarefa facil (FALCO et. al., 2012).

Contudo, se verificou que a prefeitura esta emgagtem proporcionar a participacdo das
partes interessadas por meio de reunifes semamaiset corpo técnico e da concessiondria e 6rgaos
ambientais, e mediante a estas reunifes planejaromitoramento a longo prazo e abordar
regulamentos e politicas conflitantes junto a cesiomaria que ird receber o sistema. Um exemplo do
tema relacionado a abordagem de politicas coniisadquanto ao tipo de tratamento que sera exigido
na licenca de operacdo da ETE Lagomar. A estagdooftstruida para tratamento secundario,
considerando a capacidade de depuracéo do conpoohiglceptor, neste caso o Rio Macaé. Reunides
semanais com o 6rgao ambiental responséavel pets@mda licenca demonstram a necessidade que
o tipo de tratamento secundario esteja na liceaggdracdo, uma vez que qualquer mudanca exigida
pode inviabilizar a estacdo de tratamento comoadgh. t

6.2.2 ETE Mutum

Ao contrario do que ocorre na ETE Lagomar, a éstddutum ja possui um sistema de
gerenciamento sustentavel, com uma coordenacacadiedem avaliar as questdes de sustentabilidade
para melhorar o desempenho sustentavel. O trabedlinado é feito em sinergia entre as outras areas
da empresa responséavel pela concessao, no quslasgartes interessadas na operacionalizagdo séo
reunidas para troca de informacdes e tomada ds@scquanto aos aspectos sustentaveis da ETE.
Esta estacdo também trabalha com os subprodutadageno tratamento. Logo apds o término da
constru¢cdo dos dois modulos de tratamento, foiaiadd na ETE Mutum um sistema de
reaproveitamento do efluente tratado para serzatib na lavagem de ruas dos locais com obras da

concessionaria na cidade e para abastecimentes@yatorios dos caminhé@swer-Jet.
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Ha um complexo monitoramento da estacdo a lorggopaté o término da concesséao da PPP.
Este monitoramento envolve desde a reducao do canda energia até a diminuicdo dos custos com
produtos quimicos. H4 uma geréncia operacionaltgi@lha para avaliacdo de todos 0s processos
gue possam minimizar a manutencao da estacéo @ fpwago e estender a vida Gtil da estacao.

N&o foi identificado para a ETE Mutum estudos paentificar regulamento e politicas
conflitantes que possam colocar em risco a viadiiiddo negdcio. E extremamente importante que a
lideranca faca uma abordagem quanto a este temtygpalo todos os itens que possam colocar em
risco a continuidade do negdcio.

6.2.3 ETE Centro

A mesma equipe de sustentabilidade que coorddfiBEaMutum, também atua na estacao
Centro. Atendendo a uma politica de gerenciamardiestavel, esta equipe avalia todas as premissas
necessérias para a implantacdo de um projeto sasdéma estacdo, afim de se melhorar o
desenvolvimento da planta, desde compensacéao amllierareas degradadas, utilizagdo de materiais
reciclaveis no processo de tratamento e em metidegadoras referentes a contaminacéo dos solos,
aguas subterraneas e superficiais.

Assim como na ETE Mutum ha toda uma sinergia d@pecde sustentabilidade com as outras
areas envolvidas no processo de tratamento, busasdanelhores solugbes em equipe e com a
anuéncia e colaboracéo de todas as areas. Um eoples desta estacdo € quanto a reutilizacao do
efluente tratado. Ha na estacdo um sistema degéloi@o efluente o tornando apto para reutilizacao
sem fins potaveis, como lavagem de ruas e abasietindos caminhfeSewer-JetEste sistema
estava anteriormente instalado na ETE Mutum, masld@ capacidade de tratamento da ETE Centro
ser maior, houve um consenso interno na concessan®e 0 mesmo traria mais resultados na estacao
Centro do que na Mutum.

A gestdo da ETE Centro trabalha de forma a garaatmaximo a extensdo da vida til da
unidade, através da compra assertiva de equipasg@méardo obter a melhor performance da estacao
e planos de manutencéo precisos que garantirdoacmhamento da ETE minimizando a necessidade
de paralisacdes emergenciais do sistema. ContugBinacomo na ETE Mutum n&o foram
demonstrados pela equipe de projeto abordagemsméde a regulamentos e politicas conflitantes que
podem colocar em risco a continuidade do negdcio.
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6.3 Alocacéo de Recursos (RA — Resource Allocation)

6.3.1 ETE Lagomar

Para a ETE Lagomar, ndo houve qualquer estudoeuetesse a preocupacgao da reducao da
energia final incorporada ao projeto. N&o foi efabla para a estacdo uma Avaliacao do Ciclo de Vida
(ACV) que, demonstrasse a preocupacdo em compregudkeseria a energia final incorporada da
aquisicdo de cada produto que foi instalado. Tamb@&mha nesta ETE a pratica de aquisicdo de
produtos sustentaveis e, consequentemente, dagéib de produtos reciclados.

Em toda estacdo de tratamento de esgoto ha gedad@doo proveniente da decantacédo das
particulas solidas mais pesadas que se acomodamdwdo reator. Este material € o Unico da estacéo
gue é confinado engeobags ird passar por um periodo de secagem e depdsdsstinado a
gerenciadora de residuos. A destinacdo final do lgerado nas estacbes de tratamento tem-se
apresentado como um dos principais problemas naiaddoleta-tratamento-disposicao final”
(JORDAO e CONSTANTINO, 2011).

No crédito prever desconstrucéo e reciclagemiditificado que a estacdo Lagomar néo
possui nenhum estudo para desconstrucao da ETB &@dsino da vida util da mesma. Todo material
utilizado na estacédo, quando finalizar o seu peralvida util seré descartado.

Em relacdo aos temas energia e agua, a ETE demaonsa melhor performance quanto aos
outros critérios do sistema de certificacdo. Hagsaem andamento para a melhoria do sistema, de
forma que ele consiga reduzir a energia gastaragwldos anos. Ha também um plano estabelecido
para monitoramento do sistema de energia que &t $eito junto a concessionaria que ira receber
o sistema Lagomar. Por fim, considerando a quedsdégua, o sistema de tratamento de esgoto
Lagomar faz com que se tenha um melhor monitoraom@éod sistemas de agua, principalmente do
corpo hidrico receptor, protegendo a disponibileldé agua doce e reduzindo o consumo de agua

potavel.
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6.3.2 ETE Mutum

Para a ETE Mutum também néo foi elaborado pelgpedqle projeto, na fase de execucgao e
também na fase de operacao a Avaliacdo do Cidlidieda ETE. Essa avaliacao visa principalmente,
identificar toda a energia final incorporada dojgim desde a fase de execuc¢do. Com isso a gestao d
ETE conseguiria planejar seu plano de manutenc@onadeforma mais segura e precisa até o final da
vida 0til da estacao.

Apesar da concessionaria solicitar aos seus fedoees todas as licencas necessarias dos
produtos adquiridos, ndo ha na empresa a pratieauisices sustentaveis. Toda aquisicéo € feita
considerando o menor preco dos produtos, a nduesars mesmos sejam de fornecedores exclusivos
ou especiais. O uso de materiais reciclados é pdanno entanto é passivel de validacdo em todas
as areas envolvidas. Na unidade o exemplo do imaterial reciclado utilizado é o material filtrante
dos tanques aerados para remoc¢do de matéria agéntcatamento. O material filtrante utilizado &
oriundo do politereftalato de etileno recicladojsr@nhecido como PET.
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Figura 12 — Material filtrante utilizado nos  Figura 13 — Aplicacdo de material filtrante no
tanques aerados para remocao de Matéria tanque de tratamento da ETE Mutum —
Organica na ETE Mutum — Fonte: Proprio Fonte: Préprio Autor
Autor

N&o foi identificado nenhum estudo quanto a destcogdo e reciclagem da ETE apdés o
término da sua vida atil. Os materiais compradoa paestacdo foram selecionados exclusivamente
por sua performance operacional, levando em cargide reducdo do consumo de energia e o plano
de manutencao existente. A tendéncia € que estgsmetentos, quando se tornarem obsoletos, sejam
substituidos por outros com melhor tecnologia e @&pdesativacéo, vendidos como sucata.

Uma das principais preocupacdes da gestdo da Ejliaréo ao consumo de energia, por ser
um dos maiores custos operacionais da regidao. Héeguipe de planejamento para este assunto, que
analisa detalhadamente todas as possibilidadesgrugdo do consumo, inclusive outras formas de
geracado de energia.

Ha também preocupacdo quanto a qualidade das égpediciais da regido. Como a ETE
lanca seu efluente tratado em um corpo hidricoagogpacidade de depuracdo é menor do que a de
um rio, € extremamente necessario o acompanhami@nito do efluente tratado, de forma que atenda
todos os parametros de qualidade impreterivelmd&lgentanto, na estacdo Mutum ndo ha um plano

para reaproveitamento das aguas pluviais, que jodeser utilizados para a utilizacdo humana de
forma n&o potavel.

6.3.3 ETE Centro

Assim como constatado nas outras duas ETEs esisidadequipe de projeto também né&o
possui uma Avaliacéo do Ciclo de Vida da unidageesar de ser o projeto mais recente em operagao

da concessionaria, ndo foi estabelecido um planavekacdo que consequentemente impactaria no
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estudo da reducéo de energia incorporada do prdgonenhum dos trés casos das estacOes de
tratamento de esgoto, foi verificado o quanto siigpdiminuir de energia incorporada. Outro aspecto
ndo considerado é quanto a aquisicdo de mateustisrgdveis, as compras da concessionaria s&e feita
considerando o menor preco ofertado, materiaipgasuem um maior grau de sustentabilidade e que
nao possuam melhor preco ndo séo adquiridos, hérgeroritérios minimos para que as proponentes
entrem na concorréncia para fornecerem seus pduto

Assim como na ETE Mutum, o material filtrante dwe-filtros aerados sao feitos de PET
reciclados, sendo este o Unico material reciclaidiaado na estacdo. Ha sempre o cuidado do tipo de
material que devera ser aplicado, uma vez que o aggessivo ao qual estara submetido pode fazer
com que prejudique o resultado final do tratamento.

Nas obras da estagdo, o agregado utilizado, bemo @s plantas utilizadas como medidas
compensatorias para execucado do cinturdo verd@Bddeam regionais. A Estacao foi projetada para
o melhor aproveitamento da terraplanagem execyialdaprefeitura, boa parte do material escavado
foi reaproveitado no aterro da escavacao. Nao hauvecessidade de busca de material desse tipo
fora da regido Norte Fluminense. No entanto, equ@rdos e as estruturas metalicas do tanque nao

foram adquiridas na regiao.

Figuras 14 — Cinturéo Verde ETE Centro Figuras 15— Arvores nativas plantadas

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor
A ETE Centro possui uma particularidade referantdesvio de residuos dos aterros sanitarios.
No processo de tratamento o maior volume direciorzax$ aterros € de lodo proveniente do Reator
Anaerdbico de Fluxo Ascendente (RAFA). Nas ETEsuvtue Lagomar todo esse lodo é armazenado
emgeobags depois de um certo tempo de secagem, sdo espada aterros legalizados. Na ETE
Centro esta prevista a instalacao de duas cerddfgge diminuirdo expressivamente a quantidade de
liquido do lodo o que fard com que a quantidadeed&luo que seria destinado ao aterro sanitario

diminua.
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Figura 16 -Geobaggle armazenamento de Figura 17 — Prédio que abrigaré as centrifugas
lodo — Fonte: Proprio Autor de secagem do lodo — Fonte: Préprio autor

N&o foi uma preocupacdo da equipe de projeto,epravdesconstrucdo e reciclagem das
estruturas da ETE Centro. Nenhuma delas foi prdgefsra esse aspecto, apenas para atender as
necessidades e parametros do tratamento, com a ef@i@ncia possivel, dentro do consumo de
energia previsto para a unidade e com o melhoo-<esteficio de manutencéo.

Uma das maiores preocupacdes da gestao operagaioahcessionaria é quanto a reducédo do
consumo de energia da estacdo, o que é monitoesaligamente. Uma das solugfes previstas, sera
a implantacao de sistema de captacao de energigpswh abastecimento da ETE.

Assim como na ETE Mutum, o acompanhamento dadpasi de aguas superficiais préximas
a ETE Centro é feito diariamente, através de celéddias pelos operadores da estacdo. Ha um
aproveitamento do efluente tratado, que além dstatianento dos caminhdes € utilizado na para
irrigacéo das plantas e da grama dos taludes. Gonéo foi projetado um sistema de aproveitamento
de aguas pluviais na ETE, para utilizacado semgdotaveis, o que iria diminuir expressivamente o
consumo de agua potavel.

A

Figura 18 — Sistema de reuso da ETE CentroFigura 19 — Sistema de irrigacdo da ETE Centro
Fonte: Préprio Autor gue utiliza agua de reuso — Fonte: Proprio Autor
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6.4 Mundo Natural (NW — Natural World)

6.4.1 ETE Lagomar

A ETE Lagomar € localizada em terreno urbano, iptéxas casas que integram o sistema de
tratamento de esgoto. N&o foi construida em teleaato valor de cultivo, em areas de pantano, em
zonas de geologia adversa, em encostas ingrenmezenas dgreenfietls. Nao ha estudo se a area
de implantacdo preservou ou devastou habitats soheentanto a area em que foi construida a
estacao de tratamento fazia parte de um loteanger@méo indicava a presenca de nenhum habitat
nobre no local.

N&o ha na estacdo nenhum plano de gerenciamesdiguds pluviais, toda agua coletada das
chuvas é direcionada ao sistema de drenagem pldoiddairro. Por se tratar de uma estacao de
tratamento de esgoto, toda area € monitorada pera @acorréncia de contaminacédo do solo, das aguas
superficiais e subterraneas através do vazamemoodatos quimicos e efluente. No entanto ndo ha
nenhum plano para reducédo do impacto de pestioddsrtilizantes, a estacdo possui um pequeno
cinturdo verde na sua zona periférica de arvor@dssaN&ao ha nenhum controle do que ja foi utiliza
para crescimento e manutencao dessas arvores.

A ETE Lagomar, além de preservar a biodiversidda®e espécies, principalmente as que
dependem do Rio Macaé para sobreviverem, lancafhaente tratado no corpo hidrico, ndo causa
impacto nas espécies que vivem na regido. Suadéreanstrucdo ndo esta localizada em corredores
ecolégicos de nenhuma espécie da regido. Outradevagdo importante é que o projeto melhora a
gualidade das aguas superficiais, principalment@ldea retencdo dos sedimentos do efluente que séo

retirados do processo de tratamento.

6.4.2 ETE Mutum

A ETE Mutum, assim como a esta¢do Lagomar, €iltazd em terreno urbano, entre a RJ-106
e a Rodovia Norte-Sul. Ndo foi construida em tedaslto cultivo, pantanos, zonas de geologia
adversa, em encostas ingremes e em areaselefieldsA area da estacao foi entregue pela prefeitura
de Macaé a concessionaria que opera o sistemgakae®nto da cidade em 2013 e ndo havia nenhum
indicio de habitat nobre de qualquer espécie daaseg

Toda a &rea da ETE é preparada para ndo causamioacao do solo e das 4guas superficiais,

tendo um plano de seguranca detalhado para quarmloeem problemas que possam causar
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contaminacao seja da agua ou do solo. A estaca@oegui reaproveitamento da agua pluvial e
também nado ha controle dos pesticidas e fertilimagtie estdo sendo utilizados para manutencéo do
jardim e do cinturdo verde que ha em parte da periférica da.

O projeto da ETE Mutum demonstra que néo impattabitat natural e ndo é rota passivel de
ser considerada corredor ecoldgico da fauna daoegilém de melhorar a qualidade da agua,
preservando a biodiversidade das espécies aquat@agjue se alimentam da mesma e o transporte

de sedimentos do efluente que é lancado na lagmaldmssica.

Figura 20 — Chegada do afluente na ETE Figura 21 — Saida do Efluente da ETE Mutum

Mutum — Fonte: Préprio Autor apos tratamento — Fonte: Proprio Autor

6.4.3 ETE Centro

A ETE Centro esta localizada na Estrada Linha ¥enth uma area considerada alagada na
cidade de Macaé. Para a viabilidade do projetodoessario um processo de terraplanagem no qual
foi fundamental o aterro de parte do terreno peeaso ao local que hoje opera as estruturas d#@esta
Além do aterro, parte de habitats consideradoseasopara a fauna e flora local precisaram ser
removidos. Medidas compensatérias como a criagaandeinturdo verde no entorno da ETE e o
replantio de mudas nativas da regido foram feigwa pentar minimizar o impacto causado.

Devido a necessidade de cortes no terreno, no gurgiram taludes consideraveis, foi
necessario um trabalho de contencao de processuasocom a criacao de um sistema de escoamento
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de aguas pluviais e a plantacdo de grama. Tod@muduga operacional da ETE foi executada em um
Unico platé criado na terraplanagem para atendiondss necessidades da equipe de projeto.

—

SN e :
Figura 22 — Talude protegido com grama em Figura 23 — Talude protegido com grama em
torno do platd da ETE Centro — Fonte: Prépriaorno do platé da ETE Centro — Fonte: Proprio
Autor Autor
Assim como na ETE Mutum, toda area da ETE Centrpreéparada para prevenir a

contaminacdao do solo, das aguas superficiais ersabeas seja por efluente ou por produtos quimicos
necessarios no tratamento. Contudo, nao foi demaattshenhum estudo para reducao e controle do
uso de fertilizantes e pesticidas que sao utiligammtra pragas que atacam, principalmente a grama
dos taludes, e as arvores recém-plantadas no erdarastacdo. Também ndo ha na ETE Centro um
plano de gerenciamento das aguas pluviais, todoaaeento da estacdo € direcionado a area alagada
do entorno da estacéo.

Figura 24 — Estrutura de contenc¢do para preventaotinacao do solo por produtos quimicos —
Fonte: Préprio Autor
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Toda area da ETE Centro, foi oriunda da alteragbom habitat, consequentemente houve um
impacto na biodiversidade das espécies que habitaviacal antes das instalacdes das estruturas da
estacdo, no entanto ndo houve nenhum estudo jdeatdicacdo das espécies de fauna, somente da
flora da regido. Houve também uma alteracao corésidedo solo original e da area alagada da regido
de forma irreversivel.

Com a implantacdo e operacionalizacdo da ETEmeihorado a oxigenacdo das aguas
superficiais da regiao e o transporte de sedimeptogipalmente em relagdo ao Canal o Capote com
o langcamento do efluente tratado e com todos osnsetbs retidos no tratamento preliminar da

estacao.

6.5 Clima e Risco (CR — Climate and Risk)

6.5.1 ETE Lagomar

N&o foi feito para a estagdo nenhum estudo pdug@® da emissao de gases estufa e poluentes
atmosféricos. A estacdo opera com equipamentosdsjsara o perfeito tratamento de esgoto a nivel
secundario tais como bombas, compressores deeaa@oges, caso se tenha alguma queda de energia
da concessionaria fornecedora. Nao foi feito pelaipe de projeto estudo que demonstrasse a
preocupacao na reducao do nivel de poluentes anuasf e gases de efeito estufa ao longo do periodo
de operagéo e vida Util da ETE.

A ETE também né&o esta preparada para adaptagaga pprazo, nao foi feito nenhum estudo
gue considerasse que o sistema fosse resiliemigta e se adaptar e continuar sua operagao e caso
extremos ambientais, como desertificacOes, desasfitirais extremos e processos erosivos no
terreno de construgéo.

N&o ha nenhum processo de estudo de ilhas depzakpa estacdo. No processo de construcao
da ETE, todo o terreno foi concretado, o que aumesativamente a retencdo de calor do local, no
entanto ndo foi feito nenhum estudo sobre como sdtazdo de engenharia impactara quanto ao

aumento de ilhas de calor no bairro.

6.5.2 ETE Mutum

Assim como na ETE Lagomar, na Mutum nao foi f@itma a estacdo nenhum estudo para

reducdo da emissédo de gases estufa e poluentesf@icws. Os equipamentos utilizados na ETE
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Mutum, mesmo sendo em maior quantidade comparaotoe & ETE Lagomar, sdo para a
operacionalizacdo do sistema e possuem baixa c&gmluentes em seu processo de utilizacéo.
Mesmo assim, nao foi feito pela equipe de projeata andlise para avaliar o grau de poluentes liberad
pela estacéo e propor solucdes para que a dimodegssas quantidades.

Ha para operacionalizacédo do sistema a avaliagiidgtos de ameacas climaticas, no entanto
somente aquelas que fazem parte da realidade aldecitk Macaé. A equipe de projeto também esta
empenhada em avaliar possiveis mudancas nas @imegriaveis do projeto de engenharia da estagéo
a curto prazo. Quanto a aplicabilidade de solugiEe®ngenharia na estacdo a longo prazo, foi
identificado que nédo ha nenhum estudo sobre coEibEadeve-se comportar e a sua capacidade de
resiliéncia caso seja necessaria uma mudancaadrést selayout.

N&o ha na Mutum, assim como na estacao Lagontadcede gerenciamento dos efeitos das
ilhas de calor. Mesmo que a area da ETE Mutumpsjaena, em relacdo a ETE Lagomar e a ETE
Centro, é necessario um estudo da quantidade degmiada pela Estacdo e possiveis medidas de

mitigacao deste processo.

6.5.3 ETE Centro

Na ETE Centro, da mesma maneira que nas ETEs laagenMutum, também néo foi
identificado nenhum estudo para a reducédo da emidsdgases estufa e poluentes atmosféricos.
Diferente da ETE Mutum, os equipamentos da ETE rGes#io de maior porte, consequentemente
podem apresentar maior carga de emissao de pausmnesféricos e gases de efeito estufa. Mesmo
assim, nao foi feito nenhum estudo para identificgrau de emisséo dos equipamentos da estacao.

Assim como na ETE Mutum, ha para a ETE Centro lamgode acdo para ameacas climaticas
dentro da realidade da cidade de Macaé que possasarcproblemas operacionais na estagdo, mas,
ndo ha preparacdo da ETE para desastres natutaisdals citados a curto prazo. Isto posto, foi
verificado um empenho da equipe de engenharia s@alie formas para minimizar qualquer impacto
gue possa vir a surgir em curto prazo consideraridstorico de eventos naturais ocorridos em Macaé.

Do mesmo modo néo foi identificado nenhum documepie demonstrasse a preocupacao
com adaptacdo da estacdo a longo prazo, casoesgjasaria alguma mudanca estrutural no layout
para garantir a operacionalidade da mesma, ademis foi identificado nenhum estudo para

identificar e gerenciar os efeitos de ilhas dercadoarea operacional da ETE Centro.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na categoria Qualidade de Vida é perceptivel aing&o de classes sociais que habitam as
diferentes areas de abrangéncia das ETEs estud@aldasm na comunidade que integra o sistema
Lagomar um perfil de populacéo de alta vulnerabdiEleconémica que néo tinha acesso a servicos de
saneamento basico, até mesmo de agua tratada adésrae 2014, consequentemente espera-se que
a ETE Lagomar impacte mais na vida das pessoas ldeslidade do que em outros locais tratados
pela ETE Centro e Mutum.

Na&o foi feito nenhum estudo nas trés obras esagdqdanto a poluicdo luminosa e sonora que
as mesmas causam no meio em que estdo instaladdes Do IDA International Dark Sky
Associatiof) indicam que o impacto da polui¢cdo luminosa nossseivos € evidenciado em estudos
sobre o comportamento e orientagdo animal, intesagibmpetitivas, relacdes predador-presa,
fisiologia animal e comportamento reprodutivo. @ive, Rocha e Hagen (2010) concluem que a
biodiversidade de espécies luminescentes decress@eravelmente com a urbanizacao e os estudos
sugerem que a iluminagao artificial seja um dosqgyais fatores que afetam a ocorréncia de vaga-
lumes em seus habitats, afetando principalmengés@cies noturnas.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), daisetade da populacdo mundial
ocupa 0s espacgos urbanos e com estimativas alasndmicrescimento demogréafico. A OMS afirma
ainda que niveis de pressdo sonora acima de 650Bpgdem gerar efeitos negativos como
interferéncia na compreenséo da fala, dificuldgmea dormir ou descansar, incomodo e queda na
gualidade de realizacéo de atividades de trabaléwee. Niveis de pressédo sonora acima de 85dB (A)
podem acarretar perdas de audicdo nas pessoas.

A melhoria da qualidade de vida da populagcdo expgetanto, um monitoramento das
condi¢bes de exposicdo da populacéo, sendo egsacetasiderada fundamental para o planejamento
e a intervencéo da satde (SURIANO, SOUZA e SILV34,8). E essencial que se desenvolva estudos
pela equipe de projetos nas obras de infraestrytara que se garanta os minimos efeitos luminosos
e sonoros nas plantas no periodo de operagao.

Nenhum dos trés projetos apresentou proposta tfeorizede espaco publico da regido de
abrangéncia, no momento da obra nem nesta fasa mhécoperacédo. Espacos como pracas e areas de
lazer, poderiam melhorar expressivamente a quaidad/ida da populacao local, principalmente em
regides com menor poder aquisitivo. Navarro Mazti(®17) complementa que espacgos publicos séo
imprescindiveis na infancia pois permite antecgdguns beneficios, como melhorar a saide, aumento

na empatia, desenvolvimento adequado da aprendizegeal e uma melhoria do jogo imaginativo.
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Relacionado a categoria Lideranca, a ETE Lagonussy escassos registros quanto a
execucao da obra e posterior tomadas de decisacesgukéaram no status atual da estacdo. A ETE
ainda esta sendo operada pela Prefeitura de Masafmi@es de alinhamento estdo sendo feitas com
a concessionaria para repassar a operacao dacespagito as ETEs Mutum e Centro, foi verificado
gue as duas estacdes possuem um sistema de geremtci@peracional e de sustentabilidade bastante
organizado, no entanto nesta categoria, nao fotifd®do qualquer estudo que aponta a preocupacao
dos gestores quanto a politicas conflitantes quiemocolocar em risco a operacionalidade das
estacfes. Araujo (2017) diz que a influéncia d@gsude interesse no cenario politico precisa ser
analisada devido a intensa intervencéo dessesatasedecises politicas e suas consequéncias para
a sociedade, o Estado se mostra como um desses,ajae, ao privilegiar determinadas politicas
publicas, o faz em resposta a presséao de interesgesificos.

Na categoria Alocacdo de Recursos, para nenhumdrés estacbes foram apresentados
estudos quanto ao calculo da energia final incageodo projeto que é definida através da Avaliacao
do Ciclo de Vida de cada estacdo. A avaliacdoi@do de vida (ACV) € uma abordagem do “berco
ao tumulo” para a avaliacdo de sistemas de prod(WaloLERS et. al., 2013). A ACV permite a
estimativa dos impactos ambientais cumulativosltasies de todas as fases do ciclo de vida do
produto, muitas vezes incluindo impactos ndo camaibs em analises mais tradicionais (por
exemplo, a extracdo de matérias-primas, materiaratesporte, disposicéo final do produto etc.)
(GIANNETTI et al., 2008).

Entre seus beneficios, além do grande potenciaplieacdo na avaliagcdo de impactos ambientais, ja
citado, destaca-se que a ACV proporciona uma \gséal do real impacto causado pela fabricacao de
determinado produto e também determina as etafisasrda producdo que proporcionam altas
descargas ambientais ou que consumem grandesdpdedide recursos naturais. Com isso pode-se
comparar dois produtos ou processos e avaliar lmomepcao (WILLERS et. al., 2013).

N&o ha também estudos inerentes a desconstrugmickagem das trés ETEsS. As estacdes
Mutum e Centro serdo entregues pela concessiquaniasa prefeitura de Macaé ao final da Parceria-
Publico-Privada que durara 35 anos, contados & garano de 2013, fato este que deve ocorrer com
a estacdo Lagomar também. Sendo assim, a concassiooncluiu que todas as estruturas devem ser
entregues em perfeito estado e a previsao de de#segdo e reciclagem dos materiais caso houvesse
ficaria a cargo da Prefeitura de Macaé, nédo sendsigderado esse aspecto no projeto. Contudo, se
sabe que a ndo previsdo da desconstrucdo destssélbim aspecto considerado também na ETE
Lagomar, que foi construida por uma empresa caat@apela prefeitura de Macaé e também néo

considerou esta premissa no projeto da estacao.



61

Nota-se também que este tipo de obra de infrdestrimpacta positivamente na preservagao
de aguas doce e pode reduzir o consumo de agueepat@ves da aplicacdo de sistemas de reuso do
efluente tratado, como acontece na ETE Centro.cbmla com Mancuso e Santos (2003), de todo o
volume de agua disponivel em nosso planeta, ceré&westa disponivel para as atividades humanas;
deste, apenas 10% da agua consumida € reservadéinsaurbanos, e de toda essa agua 35% é
descartada, apos sua utilizacéo, na forma de esgotentando os problemas relacionados a poluicéo
dos recursos hidricodguas provenientes do reuso representam uma fddtied alternativa para
satisfazer parte da demanda crescente nas graiddees e para solucionar parte do problema de
escassez (ALMEIDA, 2011).

Nenhuma das trés estacdes apresentou estud@ppraveitamento das aguas pluviais, toda a
agua pluvial escoada é direcionada ou para a eedeetiagem pluvial, nos casos das ETEs Lagomar
e Mutum ou para areas alagadas, no caso da ETEoG@ntso racional dos recursos hidricos, com a
reciclagem da agua, eliminacdo de desperdicioprae@itamento de aguas servidas e das aguas de
chuva, representam economia de recursos uma veoqgtréui para reducao do volume e da demanda
de agua tratada, favorecendo a protecdo do rematswal (LUZ, 2005). E importante que estas
estacles, pelo seu porte e ocupacdo territoriajepham de sistemas para reutilizacdo das aguas
pluviais.

N&o houve em nenhuma das unidades a preocupacaeadiar os impactos de fertilizantes e
pesticidas que sdo aplicados em suas areas de@peia ETE Centro, onde esse controle deveria
ser feito de forma mais coordenada, uma vez quiufrs para contencdo de pragas séao utilizados na
grama dos taludes em larga escala, ndo ha nenhludoesbre o quanto o produto que esta sendo
utilizado impacta o meio ambiente periférico a @Bbee contamina o solo nem da possibilidade de se
troca-lo por outro menos agressivo ao meio amhieAt@cdo dos agrotoxicos geralmente nédo
consegue ser seletiva a ponto de extirpar apemas se pretende e, na maioria das vezes, o extermin
se da em varias outras classes de componentesiitta dada flora existentes no local de aplicacéo
(ARRUDA, 2008). Dessa forma, a intoxicacdo por &mriwos pode ser considerada como um
problema de saldde publica mundial, que envolvecip@timente os paises em desenvolvimento
(NISHIYAMA, 2003 apud. NEVES e BELLINI, 2013).

Tanto as ETEs Mutum e Lagomar ndo impactam diretéenno nicho ecolédgico da fauna e
flora do local em que estdo instaladas. Foram ogidsis em zonas urbanas, onde ja existiam alta
densidade demogréfica em bairros com uma ocupagéaria expressiva, contudo ndo apresentaram
qualquer estudo que demonstrasse a preocupaca@sanacao da biodiversidade das espécies e dos
espacos naturais nobres. No entanto, o fator magcppante seria quanto a localizacéo da estacéo de

tratamento Centro, esta ETE foi construida em wal lafastado periférica a uma mata fechada e
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preservada da regi&o. E sugestivo afirmar queag@sicausou alteracio na biodiversidade da regido
e que pode ter alterado o nicho ecologico de algusspécies locais, aléem de trazer para a regiao,
espécies invasoras. O fator preocupante é queondeitb para esta ETE estudo quanto ao impacto

que a acdo antrépica traria a biodiversidade Idmaiy como a preservacdo dos espacos naturais
nobres.

A interrupcao do fluxo génico, a extingdo de umanais espécies e 0S Processos erosivos, sao
problemas que determinam a necessidade de corseslmy®gicos. A interrupcdo do fluxo génico se
caracteriza pela fragmentacgéo do ecossistema ooe$eantropicos que cindem &reas ecologicamente
propicias, interrompem o fluxo génico, assim coreisténcia de area degradada (barreira ecoldgica)
gue separa duas areas onde a espécie se mantéaapaendo o ciclo evolutivo e o fluxo génico
entre as populacdes de ambas as areas. De igom, fa concorréncia pelo mesmo nicho nas areas
fragmentadas que ndo tenham conexao entre si pam®car a extingdo de uma ou mais
espécies."(VIO, 2001 apud. VILLAS BOAS, 2016). Mesoom a preservacao de algumas espécies
antigas da regido na area da ETE, para a constda@ira foi necessaria a retirada de parte da
vegetacao nativa da localidade.

Na categoria clima e risco, com excecdo de magaésnpreventivas de modo a minimizar
vulnerabilidades e preparacdo das estacdes a pissaiveacas climaticas dentro da realidade da
cidade de Macaé, em todos os outros créditos mamfdemonstrados estudos que comprovem a
preocupacgao da equipe de projeto no que tangeugdedie emissao de poluentes e gases de efeito
estufa, preparacdo das estruturas para adaptagétoee longo prazo, ameacas climéticas que nao
fazem parte da realidade da cidade e gerenciarderitbas de calor.

O excesso de poluentes na atmosfera tem provoéads slanos a saude, como problemas
respiratorios, alergias, lesdes degenerativasstensa nervoso ou em 0rgaos vitais e até cancep sen
estudados seus efeitos na saude publica em vaea®puoles. Nos grandes centros urbanos e
industriais, sdo frequentes os dias em que a @awtinge niveis criticos em funcdo dos inUmeros
poluentes gerados diariamente (FREITAS et al., 2004l. NASCIMENTO et al., 2016).

As ilhas de calor sdo formadas em areas urbanabwb&nas porque muitos materiais de
construgdo comuns absorvem e retém mais a radiatd#tado que 0s materiais naturais em areas rurais
ou menos urbanizadas (GARTLAND, 2010). As ilhasder causam desconforto térmico e podem
agravar alguns problemas de saude, assim € naoegséarse facam diagndsticos das mesmas para
indicar possiveis medidas mitigadoras, com a filaale de amenizar seus efeitos no ambiente urbano
e consequentemente na qualidade de vida da popdtipgida (PORANGABA et. al., 2017)

A categoria Clima e Risco € um dos casos que emataior atencdo no sistema Envision

para aplicacdo na realidade brasileira, principatmeos créditos do subproduto resiliéncia. A
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principio, as analises feitas para as obras dadsfiruturas brasileiras tenderdo a baixas pontsacoe
nesta categoria, pois algumas que sao avaliadassfgéma ndo sao conhecidas pelas equipes de
projeto por ndo estarem presentes na realidadelttas do Brasil (SILVA JUNIOR e QUINTO
JUNIOR, 2018).

8. CONCLUSAO

Os estudos feitos evidenciam muitos pontos de malhque se fossem devidamente
estudados no planejamento das obras, evitariano @esnecessario dos recursos naturais, o gasto
demasiado de energia e 4gua, diminuiriam os paadahcados, melhorariam a qualidade de vida da
populacao local e outros beneficios que aumentagressivamente o grau de sustentabilidade das
obras, muita das vezes, com simples acfes queiamdser melhor trabalhadas.

A utilizacdo de métodos de certificacdo ambiengah@valiacdo do grau de sustentabilidade
de obras evidencia a necessidade que se tem paecampanhamento incisivo nas tomadas de
decisbes em busca de um melhor aproveitamento edngsps naturais, menor impacto no meio
ambiente e na qualidade de vida das pessoas @uesteans vidas modificadas na execucéo da obra e
apos o inicio operacional da mesma.

Grande parte dos métodos de certificagcdo, comoEDLE AQUA, apresentam diagnosticos
concentrados em obras residenciais e comerciaidosgue os estudos de bairros sdo as maiores
tipologias de projetos analisados. Métodos comaviston, criado exclusivamente para analise de
obras de infraestrutura, € uma relevante ferramprégode fazer com que o grau de sustentabilidade
deste tipo de obra seja aumentado expressivamente.

As Estacbes de Tratamento de Esgoto estudadasfesend bastante no aspecto social.
Enquanto que no lado Sul se tem duas ETEs que gdimara parte da cidade com menor
vulnerabilidade econémica, no lado Norte h4 a ésthgagomar que atende setores de alto risco, isso
consequentemente faz com que se atinja com marssidide a comunidade local desse lugar do que
na area sul da cidade, atendidas pelas ETEs Cemtlatum. Acdes do governo municipal que
poderiam ser feitas no periodo de obras da ETEmeltzorar locais publicos dessa regido iriam trazer
grandes beneficios a populagéo e ajudar na prontzcénagem positiva que a ETE ira trazer em um
futuro proximo.

A falta de percepcao da alta gestdo quanto agqaditonflitantes, particularmente se tratando
das ETEs Centro e Mutum que ja estdo concretizgaErmcionalmente, € preocupante. Macaé é uma

cidade que sua arrecadacdo é majoritariamenternpente da industria do petréleo. E dever da gest&o
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destas ETEs se preparar para todas as possibsidadeuma possivel queda nas arrecadacfes poderia
causar na continuidade dos investimentos nas estagitratamento de esgoto do municipio.

Medidas simples como o reaproveitamento das qguesis poderiam minimizar o consumo
de agua potavel e aumentar o grau de sustentatslidas estagdes. E extremamente importante
politicas para implementacéo deste tipo de progpte,pode ser elaborado e executado sem impactar
na operacionalidade das ETEs.

A falta de estudos para identificar os impactopaaic&o luminosa, poluigdo sonora, reducao
da energia final incorporada, utilizacdo sustertdeeesticidas e fertilizantes, reducdo de poksent
atmosféricos e gases efeito estufa, ilhas de eadmtaptacdo a curto e longo prazo é um fator muito
preocupante. Estudos anteriores feitos de obradrdestrutura em outros estados no Brasil indicam
gue ha um problema cultural das equipes de prdjedsileiras em promover um estudo mais
abrangente a estes temas, indicando que se temasib Bn problema nas equipes de engenharia que
nao tratam estas questdes com a importancia emeyaen ser tratadas.

Por fim, se conclui que o Sistema de Certificad&abiental Envision, apesar de possuir
créditos que guiam ha uma avaliagdo concisa dodgawstentabilidade das obras de infraestrutura,
ndo esta adaptado a realidade climatica, de exeeugferacdo das obras brasileiras, principalmente
nos créditos da categoria Clima e Risco, sendossade uma reformulacdo no seu método de
avaliacdo que poderia impactar nas particularidatlesonjectura criadas para atendimento as
necessidades e normas do seu pais de origem. Baaaib é fundamental um método de avaliagdo
gue abranja as caracteristicas de cada regiadistiitas entre si.
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