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APRESENTACAO

O presente relatério constitui-se no Produto 13 — Progndstico dos Servicos de
Abastecimento de agua, integrante dos servicos do Projeto de Plano Municipal de
Saneamento Basico de Fortaleza, desenvolvido pela Empresa Acquatool Consultoria
S/S Ltda., sob Contrato N° 143/2012-PROJU com a Companhia de Agua e Esgoto

do Ceara (Cagece).

O presente relatorio € apresentado em 8 (oito) capitulos com o0s seguintes

conteudos:
1 — Introducéo;
2 — Objetivos e Metas;
3 — Estudo Populacional, Demandas e Projec¢des;
4 — Estudo de Alternativas;
5 — Plano de Metas;
6 — Programas, Projetos e Acbes em Andamento;
7 — Plano de A¢des de Emergéncias e Contingéncias;

8 — Conclusbes e Recomendacdes.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911




s Prefeitura de
!

; Fortaleza

Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

SUMARIO

APRESENTAGAO. ..ottt ettt ettt ettt e et e et e te et et et ete s et e s etensatens 2
SUMARIO ...ttt e ettt e et et e et et e et et e e e te et et ereete et e et e s eneeresteeaeee s eneanes 3
LISTA DE TABELAS ..t e et e e et e e e et e e e e et e e e e et s 5
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e e ettt e e e e e e a bbbt e et e e e e e e e st eneeeeeens 7
N 20 1007V 1R 9
2. DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS ...ttt e e e e e 12
3. ESTUDO POPULACIONAL, DEMANDAS E PROJECOES .....c.coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 15
IC 70 I o o] =Tor=ToJN oo 011 = Tod o] o -1 P 15
3.2. CENANIOS € CODEITUIA ......ccei ittt e e e e e e e e e e e e nnnrenees 20
3.3. Balanco de oferta e demanda.............oooeeeieii e 21
0 T B O] = o - WP 21

R 0 B L= 1 F- U g [ = LU PRPPR PRI 24
3.3.2. BalaNGO HIAICO ....eeiiiiiiiiie e 40

4. ESTUDO DE ALTERNATIV AS L.t e e e et e e eaean 42
I O o T 1T =T = Lot o =T 1 [ = 1 42
4.2. DesCrica0 das ABINALIVAS .........ooiiiiiiiiiiiieiieiieeee ettt eeeeeeeeneeeneee 43
O N (=1 1 0 F= L H AV T PP PPPPPPPPPPR 43
A N1 =] 1 g = LAY Z= T PRSPPI 55

4.3. Andlise Comparativa entre as Alternativas Estudadas.............c.cccccccviiiiiiniiiinninnnnnn, 64
4.4, Concepgdao de sistemas de abastecimento de AgUa ...........ceevvveeiiiiiiiiiiieiieeeee e 75
g |V =g = g [0 = YL 75
4.4.2. Sistema de ProduGao ETA GaVI80 .........cccuuuiiiiiiiieiiiiiiiieeceee e 76
4.4.3. Sistema de Producaio ETA OESte.......ccuviiiiiiiiiiiiiieieieeiieesieeeveesvaeseeesvaasssesssennnnnnnne 77
4.4.4. Sistema Integrado de DiStriDUIGEO ..........ccuuviiiiiiiee e 78
4.4.5 Redes de DiStriDUIGEOD. ........coiiiiiiiiii et 78
4.4.6 Distritos de MediGcao € Controle (DMC) .........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenieeeeeeeeieeereeeeeeaneenne. 84

4.5. Interveng8es NeCESSANAs NO SAA ...t e e 90
4.5.1 Orgamento €SHMALIVO ........ccviiiiiiiiiiiiieieiieevieesieee e eeee e aaranerannrsnnnnanes 91

5. PROGRAMAS E PLANO DE METAS ..ottt et a e e e e e e e e e e e e annnes 94
5.1. Programa de Melhorias no Sistema e Universalizacdo do Abastecimento ................. 94
5.2. Programa de RedUGa0 de Perdas ...........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
5.2.1 Projeto de Substituicao de HIdrOMEetroS ...........coeiiiiiiiiiiiiiiieee e 97
5.2.2 Projeto de Implantag@o de HidrOMEetroS ...........coeiiiiiiiiiiiiiiee e 99

5.3. Programa de Educacdo Ambiental e Sanitaria..............cccccccveiii 100
5.4. Programa de Monitoramento da Qualidade da AQUa ..............ccocveveveceeeeieiesene, 102
5.5. Programa de Implantacdo do Sistema de Informacdes de Saneamento Basico....... 103
5.6. Resumo dos Programas, Projetos € AGOES..........coovvvviiiiiiiiie e, 103
5.7. Fontes de FiNanciamento ............oooiiiiiiiiiii i 106
5.8. Cronograma Fisico-FInanceiro dos Projetos..........ccuiuriieiiiiiiieeiiiiieeeeeiiiee e 107
6. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES EM ANDAMENTO .....covoviieieeeeceeeeee e, 110

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911




/s Prefeitura de
!

| i Fortaleza

R ITuDIy, k S
5 -4 Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente

. PLANO DE ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS ........cccooviieieiiiieeiee, 123
4% T 11 (0o [0 o= Lo TP P PP PPPPP TP 123
7.2. COMPELENCIAS ..o e i, 123
7.3. Riscos a serem combatidos..........coooiiiiiiiiiie e 124
7.4. AcBes de Emergéncias e Contingéncias relativas ao Abastecimento de Agua......... 124
7.5. Acoes Educativas e Preventivas - Informacgédo para a populagao..............ccccvvvveennn.. 126

. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......ooviiieieeeeeeeee ettt 128

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911




o]

wh-ﬁ, Prefeitura de
$A Fortal
Y=} rortaieéza
< g, - Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1. Bairros com menor e maior crescimento em 2013-2033.........ccooooveivrenrennenereenereeeens 18
Tabela 3.2. Bairros com menor e maior crescimento em 2023-2033.........cccceovveieveerseneseneseseseeenens 18
Tabela 3.3. Bacias pertencentes a Regido Hidrogréfica Metropolitana de Fortaleza .......................... 21
Tabela 3.4. Municipios da Regido Hidrogréafica Metropolitana de Fortaleza, incluidos na RMF......... 22
Tabela 3.5. Demais Municipios da Regido Hidrografica Metropolitana de Fortaleza.......................... 22
Tabela 3.6. Populacao residente nos setores de abastecimento para o horizonte de planejamento 25
Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010.............ccccvvenee. 29
Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010 (cont)................ 30
Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010 (cont)................ 31
Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza............cocveeeeenrreeceneresieeena, 32
Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza (CoNt.) ..........covvrrrrererererenene 33
Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza (CoNt.) ..........covvrrerrererererenen. 34
Tabela 3.9 Demanda média por setor de abasteCIMENTO..........ccccecvverereireeere e 35
Tabela 3.10. Demanda maxima diaria por setor de abasteCimento ...........cccccveveveeveeceeceseceseeens 36
Tabela 3.11. Demanda maxima horaria por setor de abasteCimento............cccceovvreeieienrseeienesenenns 36
Tabela 4.1. Populacéo a ser atendida pela ETA Gavido — Alternativa O1..........ccccoceevvveeereiereiereeenens 46
Tabela 4.2. Vazao maxima diaria a ser tratada pela ETA Gavido — Alternativa O1..............cccceveueneee. 47
Tabela 4.3. Populacao a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa OL..........cccccveeeveereeeneneseseennns 47
Tabela 4.4. Vazao maxima diaria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa O1...........cccccceevveueneee. 48
Tabela 4.5. Reservatorios dos setores de abasteCiMENtO ..........ccvveeerirreeeeieneneseeeseses e seseseesenens 49
Tabela 4.6. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 01....... 51
Tabela 4.7. Reservacdo necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa O1......... 51
Tabela 4.8. Balan¢o de Reservacao — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa O1 ........ 52
Tabela 4.9. Balanco de Reservacao — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa Ol .......... 52
Tabela 4.10. Populacéo a ser atendida pela ETA Gavido — Alternativa 02..........c.cccveeerrennenereeenens 58
Tabela 4.11. Vaz&o maxima diéria a ser tratada pela ETA Gavidao — Alternativa 02...........cccceeeeunee. 58
Tabela 4.12. Populacéo a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa 02 ...........ccccccvvveeeveeereesieennns 59
Tabela 4.13. Vazdo maxima diaria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa 02............ccccoeevrveuenene 59

Tabela 4.14. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 02.....60
Tabela 4.15. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 02....... 60
Tabela 4.16. Balanco de Reservagéo — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 02.......61
Tabela 4.17. Balanco de Reservagéo — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 02......... 61

Tabela 4.18. Populacéo a ser atendida pela ETA Gavido — Alternativa Proposta ..........cccoccveeeeeenene. 65
Tabela 4.19. Vazao maxima diaria a ser tratada pela ETA Gaviao — Alternativa Proposta................. 65
Tabela 4.20. Populacéo a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa Proposta. ............cccceoeeeveerene. 67
Tabela 4.21. Vazdo maxima diéria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa Proposta................... 67
Tabela 4.22. Reservacdo necessarias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa
(0] 0071 = H OSSPSR UTSSRN 68
Tabela 4.23. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa Proposta
...................................................................................................................................................................... 69
Tabela 4.24. Balango de Reservacao — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa Proposta
...................................................................................................................................................................... 70

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911




s Prefeitura de
!

; Fortaleza

Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

Tabela 4.25. Balango de Reservagdo — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa Proposta

...................................................................................................................................................................... 70
Tabela 4.26. Rede de distribuicdo de agua no municipio de Fortaleza..............ccccoeeveeeeecnececeena, 79
Tabela 4.27. Extenséo e densidade da rede de distribuicdo por Setor de Abastecimento ................. 79
Tabela 4.28. Implantac@o das novas redes até 2018............ccoureeirieeeerieeeeie s 80
Tabela 4.29. Extensdo de rede a Ser SUDSHIUIA. ..o e 82
Tabela 4.30. Extensao de redes a serem substituidas por material € didmetro..........cccccceveeeveverienennne 84
Tabela 4.31. Setores de DistribuiCio e seus respectivos DMCS.........cccccvrevereerereseseseesese e seeseeens 87
Tabela 4.31. Setores de Distribuicéo e seus respectivos DMCS (CONL).....coverererrrnereiereereeereeens 88
Tabela 4.32. Cronograma fisico-financeiro para agdes de combate as perdas ..........cocovrrrerererenenen. 90
Tabela 4.33. Orcamento Estimativo para implantacéo e operacao da Alternativa Proposta............... 92
Tabela 5.1. IntervengBes para reducao das perdas de 4gua No SIStEMA..........cccceveereeereeeneseneseeens 97
Tabela 5.2. Substituicdo anual de Hidrobmetros ao completarem 8 anos..........cccceeevveeeveieneeseenenens 99
Tabela 5.3. Ligagdes sem hidrometros do Municipio de Fortaleza.............ccccovvreeiennrsecnesereneenens 100
Tabela 5.4. Resumo dos Custos de Implantagdo dos Programas ............cccccovrreeenneneeeneseseneenens 104
Tabela 5.4. Resumo dos Custos de Implantacéo dos Programas (CONnt.)........cccccevveeveeresieccreennen 105
Tabela 5.5. FONLES HOS MECUISOS ......c.couiririeuerieierieeeresiee ettt e et be et b s seebe s seae e eeneseens 107
Tabela 5.6. Cronograma FiSICO-FINANCEIND ...........cccciiiieiccce e 108
Tabela 6.1. Obras de &gua presentes do Plano Plurianual .............ccccevreeiennnneenensse e 114
Tabela 6.1. Obras de dgua presentes do Plano Plurianual (CONL.)........ccceurererurirninnrnrsissesesereene 115
Tabela 6.1. Obras de agua presentes do Plano Plurianual (CONL.).........cccoeeeveeveereseceseseseeseeesees 116
Tabela 6.2. Obras de gestéo presentes do Plano Plurianual ..............cccccevvvevecrienevesecescese e, 120
Tabela 6.2. Obras de gestéo presentes do Plano Plurianual (CoNt).........ccccoeveveeerevereeneniesiesesneeneene, 121

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep.
85 3452.6910/ 6911

Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara




Prefeitura de

Fortaleza

Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1. Ajuste Polinomial & Populagdo do municipio de Fortaleza............c.coooneneeeniecceccccnnas 15
Figura 3.2. Distribuicdo espacial das popula¢des por bairros para os anos de 2013, 2018, 2023 e
20 TSRS 19
Figura 3.3. Distribuicdo espacial das populagdes por setor de abastecimento para os anos de 2013,
2018, 2023 € 2033. ....eeeereeieiereesesesieseseresesee ettt ettt s s ettt eA e R e e ne s teEe R ettt et et eReReRe e et esenene e e nees 27
Figura 3.4. Demandas médias diarias por bairro para o horizonte de planejamento..............c.cceuu..... 38
Figura 3.5. Demandas médias diarias por setor de abastecimento para o horizonte de planejamento.
...................................................................................................................................................................... 39
Figura 4.1. Alternativa de ADaSteCIMENTO OL.........cccvurueueiriririeieeerire e 45
Figura 4.2. Mapa de Localizacao dOS RESEIVALIONIOS.........cccceeviieirieiieeies e ees 50
Figura 4.3. Distribuicdo Espacial da Reservacdo — Alternativa O1...........cccceeeeveiienereienieseseseeeseneens 54
Figura 4.4. Alternativa de ADasteCimento O2.............ccoeierererereeieresesereees s e sesee e s e e s seesesse e sesnessens 57
Figura 4.5. Distribuicdo Espacial da Reservagdo — Alternativa 02.............ooeeveereeeneieneenseneseeneenes 63
Figura 4.6. Alternativa de ADasteCimento ProPOSTAL.........c.corvrueirrrireeerises e 66
Figura 4.7. Reservacao do Sistema ETA OESIE........ccccvvciveiirereesee et e ettt senenes 71
Figura 4.8. Reservacio do Sistema ETA GaAVIB0 .......ccccvviireieeiere s e sesesesestessssessessessessensenens 72
Figura 4.9. Distribuico Espacial da Reservagdo — Alternativa Proposta...........cccceoereeererenseneneecneene 74
Figura 4.10. Evolugdo da Implantacdo e Substituicdo de redes no horizonte de projeto .................... 83

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911




& Plano Municipal

W de Saneamento
¥y Basico

v« Prefeitura de
— &

' SecretariarMEgaliEza

Urbanismo e Meio Ambiente

1. INTRODUCAO

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910 / 6911




o]

wh-ﬁ, Prefeitura de
$A Fortal
Y=} rortaieéza
< g, - Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

1. INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) constitui-se em ferramenta
indispensavel de planejamento e gestdo para alcancar a melhoria das condicbes
sanitarias e ambientais do municipio e, por consequéncia, da qualidade de vida da
populacdo. Desta forma, para elaboracdo do PMSB faz-se necessaria a ado¢ao de
um conjunto de acdes normativas, técnicas, operacionais, financeiras e de
planejamento que objetivem gerenciar, de forma adequada, a infraestrutura sanitaria

do saneamento basico.

Os relatorios dos Produtos 6 e 7 — Relatdrio de Andamento e Diagndstico do
Sistema de Abastecimento de Agua, apresentaram o Diagndstico dos Servicos de
Abastecimento de Agua do municipio de Fortaleza. No referido Diagndstico foi
realizada uma andlise do Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Fortaleza,
bem como andlises criticas dos principais estudos, planos e projetos existentes

referentes ao Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Fortaleza.

No Diagnoéstico citado anteriormente, foram realizados, ainda, os estudos
populacionais e de demanda de agua no horizonte de planejamento, analisando a
capacidade de oferta e reservacdo do sistema. Também foram apresentadas as
principais caracteristicas da concessao para a captacao, tratamento e distribuicdo da
agua no municipio de Fortaleza, bem como as principais caracteristicas dos servigos

administrativos e comerciais prestados pela concessionaria.

Diante do exposto e com base nos resultados apresentados no Diagnostico, o
presente Progndéstico busca realizar um planejamento dos recursos humanos,
financeiros, naturais, materiais e tecnolégicos necessarios a universalizacdo, dentro
de um contexto de eficiéncia, com minimizacédo de perdas e desperdicios, do servico

de abastecimento de agua no municipio de Fortaleza.

Para uma melhor organizacdo e sistematizagcdo dos progndsticos para a
gestdo destes servicos de saneamento basico, os temas aqui abordados foram
agrupados em trés partes. A primeira parte trata das diretrizes, dos objetivos e das
metas gerais do Plano Municipal de Saneamento Basico. A segunda parte projeta
das demandas baseadas na estimativa de evolucao da populacao e dos domicilios e
traca os cenarios de planejamento, envolvendo a definicdo dos horizontes temporais
(curto, médio e longo prazo). Na terceira parte e realizado um estudo de alternativas

9
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para producdo e macro distribuicdo do sistema de abastecimento de agua do
municipio. A quarta parte trata dos programas e metas especificas da gestdo dos

Servigos, e 0s respectivos projetos e agoes.
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2. DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS

A Lei Federal n° 11.445/07 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento basico, onde se toma alguns
principios para os servigos que serdo prestados. Esses principios serdo definidos

como os objetivos do Plano de Saneamento Basico de Fortaleza.
| - universalizacdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento bésico, propiciando
a populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a

eficacia das acoes e resultados;

[Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecao

do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e
de manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e
do patriménio publico e privado;

V - adocdo de meétodos, técnicas e processos que considerem as

peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de
promocao da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria

da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja fator determinante;
VII - eficiéncia e sustentabilidade economica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de

pagamento dos usuarios e a adocao de solucdes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das acles, baseada em sistemas de informacbes e

processos decisorios institucionalizados;
X - controle social;

XI - seguranca, qualidade e regularidade;
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XIl - integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos

recursos hidricos.
X1l - adocdo de medidas de fomento a moderagdo do consumo de agua.

Entre os objetivos especificos esta para o abastecimento de agua, pode-se

citar:

eintegragdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos

recursos hidricos;
eUniversalizacéo dos Servicos de Abastecimento de Agua;

eFornecer agua de qualidade e em quantidade de forma continua para

toda a populacgao;

oCriar condicbes para que a fixacdo das tarifas obedeca a critérios

econdmicos sadios e a objetivos sociais justos.

As metas deste Plano seréo, através do planejamento, alcancgar os projetos e
programas no periodo do alcance de projeto de 20 anos; buscar alternativas para
universalizacdo dos servicos do Plano e determinar as prioridades a serem

realizadas (se em curto, médio ou longo prazo).

Serd buscada a otimizacdo na implantagdo dos servicos, na qualidade e
quantidade disponivel, bem como dos recursos aportados, identificando as
demandas do servico de abastecimento de agua e, a partir destas demandas, definir

objetivos e metas de curto, médio e longo prazo.

Conforme exposto, as propostas apresentadas no presente prognostico foram
elaboradas através do estudo da situacdo atual dos sistemas descritos na
caracterizacdo do municipio e diagnostico, levando em conta o crescimento
populacional e as demandas futuras para um horizonte de 20 anos, apresentados a

sequir.
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3. ESTUDO POPULACIONAL, DEMANDAS E PROJECOES

3.1. Projecao populacional

A cada dez anos o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
realiza o CENSO, estudo que realiza o levantamento do numero de habitantes,
segmentados por sexo e idade, e dos tipos e condicbes dos domicilios. Apds a
coleta dos dados fornecidos através do CENSO, o IBGE divulga a taxa de

crescimento da populacao.

No que diz respeito ao crescimento da populagdo observa-se que entre 2000
e 2010 a populacdo de Fortaleza cresceu em 12,67%, passando de 2.141.402 a
2.452.185 pessoas.

Para a projecao populacional utilizou-se o método polinomial, pois foi 0 que
melhor se ajustou aos dados da populagdo do municipio de Fortaleza (Figura 3.1).
Para a projecdo de crescimento da mesma, foi adotado um horizonte de 20 anos
(longo prazo) e em curto e médio prazo. Para esse calculo utilizaram-se como base
as projecdes populacionais desagregadas por bairros através do método polinomial
realizadas nos relatérios P1 — Relatério Simplificado da Formacdo do Banco de
Dados e Informacdes sobre os Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario e P2 — Relatério Simplificado para Caracterizagcdo Geral do Municipio —

Parte I.

Ajuste Polinomial y=-200,2176x2 + 836.430,9736x - 869.870.069,7539

z_
3.000.000 T------- R0 . )

2.500.000 -------

— === ===o

2.000.000 +-------t--------

1.500.000 +-------1--------

1.000.000 F-------+t - ----

500.000 +-------Lt--------

0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
—&— Populacio Polinémio (Populagdo)

Figura 3.1. Ajuste Polinomial & Populacdo do municipio de Fortaleza

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.
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E importante ressaltar que os dados a serem utilizados na projecéo populacional
para o horizonte de projeto proposto devem estar desagregados ao nivel de bairro, uma
vez gque a agregacdo ao nivel de municipio comprometeria a estimativa satisfatoria das
demandas nas bacias de esgotamento consideradas. Dados populacionais com as
caracteristicas descritas estdo disponiveis para os anos de 2000 e 2010, oriundos dos
Censos Demogréficos, como também da Contagem Populacional de 1996 realizada pelo
IBGE. Destarte, a escassez de dados populacionais desagregados espacialmente
dificulta a identificacdo do modelo matemético mais apropriado para representar a

dindmica populacional da area de estudo.

Conforme apresentado no Produto 1 — Relatério simplificado da formacao do
banco de dados e informacdes sobre os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, para contornar este problema, o modelo matemético que

representa a dinamica populacional foi identificado a partir da seguinte metodologia:

1. Partiu-se da premissa de que as populacdes desagregadas dos bairros
seguiam a mesma tendéncia da populacdo urbana total do municipio de

Fortaleza;

2. A partir dos dados da populacdo urbana do municipio de Fortaleza
proveniente dos censos demogréficos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010,
como também da contagem populacional de 1996, identificou-se o modelo
matematico que apresentou o melhor ajuste. Neste contexto, o modelo

polinomial se mostrou o mais adequado;

3. Foram determinadas as equac¢des segundo um modelo polinomial para
cada bairro do Municipio de Fortaleza, a partir dos dados provenientes
de 2000 e 2010 (Censo Demografico), como também de 1996
(Contagem Populacional). Dessa forma, as populacdes de cada bairro
foram projetadas para os horizontes de projeto (Anos 2013, 2023 e
2033), como também para todos os anos entre 2013 até 2033. Para
cada bairro que apresentava sua populacdo em estado saturado ou
taxa de crescimento anual préxima de zero, considerou-se uma taxa
minima de crescimento de 0,2% ao ano. De posse desses dados e
considerando o crescimento geométrico, obtiveram-se os parametros

dessa progressao para as populacées dos anos de 2013 até 2033;
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Os bairros que obedeceram ao crescimento polinomial, ndo apresentando
saturacao populacional ou taxa de crescimento zero, tiveram suas projecdes calculadas

como explicado no item 3.

4.0Observou-se que a simples aplicacdo da metodologia acima descrita
gera uma divergéncia entre a soma das populacbes projetadas
desagregadas (por bairros) e a populacdo projetada total agregada

(populacdo do municipio de Fortaleza).

Esta inconsisténcia € removida no modelo mediante a parametrizacdo das taxas
de crescimento. O parametro de calibracéo utilizado consistiu na relacdo entre taxas para

diferentes horizontes:

TCAi / TCD;i

Em que:

TCAI é a Taxa de Crescimento da Populacéo Total Agregada para o horizonte de

projeto i;
TCDi € a Taxa de Crescimento da Populagéo para o horizonte de projeto i;
A metodologia descrita foi entdo aplicada para os dados disponiveis.

Os bairros com maior populacdo sdo Mondubim e Barra do Ceard; os bairros
com menor populacdo sao dunas, Dendé e Sabiaguaba. Os bairros periféricos sado
0S que tém a maior taxa de crescimento e as maiores projecdes de crescimento para

0s préximos 20 anos.

Observa-se que a projecdo possui uma tendéncia de aumento da taxa de
crescimento anual da primeira para a segunda década, que respectivamente sao
10,7% (2013-2023) e 20,2% (2023-2033). Pode-se notar também esse crescimento
observando-se a populacéo total prevista para cada ano isoladamente, assim, tem-
se para 2013 uma populacéo de 2.544.872 habitantes, em 2023 uma populacéo de
2.827.852 habitantes e em 2033 uma populacao de 3.070.865 habitantes.

Em relacdo a populacdo média por bairros, no ano de 2013 a média
populacional é de 21.385 habitantes, em 2023 a média sera de 23.763 habitantes e
em 2033 sera de 25.806 habitantes. Segundo a Tabela 3.1, os bairros que

apresentaram menores taxas de crescimento populacional entre os anos de 2013 e
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2033 foram: Conjunto Ceara |, Fatima e Pan-Americano, e 0s bairros que
apresentaram maiores taxas de crescimento populacional foram: Passaré, Sao

Bento e Praia do Futuro .

Tabela 3.1. Bairros com menor e maior crescimento em 2013-2033

Menor crecimento em 2013-2023 Y%

Conjunto Ceara | 0%
Fatima 0%
Pan-Americano 1%
Maior crescimento em 2013-2023 %

Passaré 39%
Séo Bento 41%
Praia do Futuro | 43%

Fonte: IBGE, 2010.

Segundo o a Tabela 3.2, os bairros que apresentaram menores taxas de
crescimento populacional entre os anos de 2023 e 2033 foram: Conjunto Ceara I,
Jardim das Oliveiras e Fatima, e 0s bairros que apresentaram maiores taxas de

crescimento populacional foram: Praia do Futuro Il, Praia do Futuro | e Sdo Bento.

Tabela 3.2. Bairros com menor e maior crescimento em 2023-2033

Menor crecimento em 2023-2033 %

Conjunto Ceara | 0%
Jardim das Oliveiras 0%
Fatima 1%
Maior crescimento em 2023-2033 %

Praia do Futuro Il 80%
Praia do Futuro | 91%
S&o Bento 99%

Fonte: IBGE, 2010.

A Figura 3.2 ilustra a distribuicdo espacial das popula¢des por bairros para os
anos de 2013, 2018, 2023 e 2033.
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3.2. Cenéarios de cobertura

A elaboracdo de cenarios e a identificacdo de novos vetores de crescimento
populacional sao fundamentais como elementos de planejamento municipal. Eles

séo elaborados a partir de observacoes efetivadas no passado recente.

Para o municipio de Fortaleza, observa-se: a diminuicdo das taxas de
crescimento de aproximadamente 4,30% para as décadas de 70-80, 2,78% para as
décadas de 80-91, 2,15% para as décadas de 91-2000 e 1,86% para a década
2000-2010.

Segundo Sachar (2002), considerando o cenario 1991-2000 e 2000-2010,
Fortaleza ir4 a crescer a uma taxa média anual de 2,13%, de 2,1 milhdes em 2000
para cerca de 3,3 milhdes no ano 2020. Isto significa que o peso relativo de
Fortaleza aumentara consideravelmente, crescendo de 29,7 para 32,3% a

populacao total do Estado.

Caso se consolide o crescimento das outras cidades que compde a RMF,
suposicdo que se baseia no ultimo censo IBGE (2010), presume-se uma modesta
queda na taxa de crescimento anual para Fortaleza de 2,13% no cenario de
situacdo, para 1,92%, no cenario de politica de crescimento das cidades

secundarias.

Com base nesta suposicdo, a populacdo de Fortaleza ird crescer 2,1 milhdes
no ano de 2000 para 3,2 milhdes em 2020.

Num cenario tendencial, aguardam-se taxas geomeétricas de crescimento
anuais negativas ou pouco expressivas nos bairros que manifestaram taxas
negativas entre 1991-2000 e entre 2000 e 2010, caso n&do houver aporte significativo
de infraestrutura urbana. A saber:

Entre 1991 e 2000, de acordo com dados do IBGE, o Centro perdeu cerca de
5,9 mil moradores - 19,2% de sua populacdo. Alguns bairros no entorno do Centro
seguiram a mesma tendéncia de taxas de crescimento negativas: José Bonifacio (-
1,91), Farias Brito (-1,53), Jacarecanga (-1,25), Benfica (-1,16), Pirambu (-1,13),
Joaquim Tavora (-0,93), Fatima (-0,76) e Praia de Iracema (-0,39), perdendo quase

10% de sua populacdo moradora de 1991 para 2000.
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Esta perda de populacdo aconteceu ao mesmo tempo em que houve aumento
populacional nos bairros periféricos, e, principalmente, nas franjas limitrofes do municipio,
com taxas geométricas de crescimento anual que superam 10%, como em Canindezinho,
Jangurussu, Passaré, Coacu, Sabiaguaba, Siqueira, Lagoa Redonda e Lagoa da

Sapiranga.

Ainda de acordo com o censo de 1991 e 2000 do IBGE, os bairros com taxas de
crescimento mais altas foram: Pici (5,61), Barroso (5,91), Genibau (6,25), Mondubim
(8,65), Bom Jardim (9,02), Meireles (9,18) Jangurussu (10,18), Canindezinho (10,97),
Sapiranga/Coité (10,98), Praia do Futuro Il (12,09), Passaré (12,44), Sabiaguaba (17,73)
e Siqueira (20,17).

3.3. Balango de oferta e demanda

3.3.1. Oferta

A Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF se insere numa paisagem
litoranea composta por um conjunto de Bacias de pequeno e médio porte,
englobadas no que se denomina de Regido Hidrogréafica Metropolitana.

Estas bacias apresentam como principal oferta hidrica a de origem superficial.
O conjunto é formado por 14 unidades hidrogréaficas, conforme apresentado na
Tabela 3.3, abrangendo 31 municipios cearenses, inclusive os 15 municipios da

RMF (conforme as Tabelas 3.4 e 3.5).

Tabela 3.3. Bacias pertencentes a Regido Hidrogréafica Metropolitana de Fortaleza

Bacias pertencentes 8 Regido
Hidrografica Metropolitana de Fortaleza

Sao Gongalo
Gererall
Cahuipe

Jua
Ceara / Maranguape
Coct / Coagu
Pacoti
Catu
Caponga Funda
Caponga Roseira
Malcozinhado
Chord { Aracoiaba
Uruaud
Pirangi
Faixas Litordneas de Escoamento Difuso
(FLED)

i I E Y Y R I S

-
I

Y ey
o | L

-
Ln

Fonte: COGERH, 2013.
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Tabela 3.4. Municipios da Regido Hidrografica Metropolitana de Fortaleza, incluidos na RMF

Municipios Regiao Hidrografica
Metropolitana de Fortaleza, incluidos na
RME
Foraleza
Caucaia
Maranguape
Aguiraz
FPacaiuba
Maracanad
Eusebio
Guailba
taitinga
Facajls
Horzonte
Sao Gongalo do Amaranie
Chorozinho
Findaoretams
Cascavel

o E=11==1 BN 10=1 50 S O 1 =

s |a|ka]=]S

Fonte: COGERH, 2013.
Tabela 3.5. Demais Municipios da Regido Hidrografica Metropolitana de Fortaleza

Demais Municipios da Regido Hidrografica
Metropolitana de Fortaleza

Barreira
Acarape
Redencio
Baturité
Pacoti
Palmacia
Guaramirangs |
Mulungu
Aratuba
Capistranc
Aracoiaba
12 [tapilna
13 Chard
14 Cicara
15 Ibaretama
16 Beberibe

o=l | @ L rd | =

L=

Fonte: COGERH, 2013.

A area total ocupada por este conjunto de unidades hidrogréaficas € de pouco
mais de 15.000 km?, correspondente a cerca de 10% do territério cearense, sendo
que € nesta area que se encontra o mais importante centro consumidor de agua — a

Regido Metropolitana de Fortaleza.

As aguas dos mananciais localizados na RMF ndo séo suficientes para o
abastecimento da mesma. Desta forma, o abastecimento é feito através da
transposicao das aguas do Rio Jaguaribe, pelo Canal do Trabalhador, pelo Canal da
Integracdo e, futuramente, pela transposicdo das aguas do Rio Sao Francisco,

através do Cinturdo das Aguas do Ceara.
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A oferta hidrica das bacias metropolitanas de Fortaleza deve levar em conta

diferentes escalas de tempo: atual e futura.
Atual

Na regido metropolitana existe uma oferta hidrica que podemos definir como
"direta ou usual’, contemplando os mananciais locais, cuja relacdo foi mostrada

anteriormente.

Além destes mananciais locais, € possivel explorar mananciais do rio Jaguaribe,
através do Canal do Trabalhador e do Canal da Integracdo ("Eixdo das Aguas"), que
permitem que as aguas dos reservatérios Oros, Castanhéo, Banabuil e Pedras Brancas

cheguem ao sistema de abastecimento da RMF.

Sabe-se que 0s principais reservatérios das bacias metropolitanas dispdem de
uma oferta hidrica com 99% de garantia de 8,65 m3/s.

Ja os canais do Trabalhador e da Integracdo podem transpor até 27 m3/s de agua
até a RMF, sendo que os reservatérios que viabilizariam esta vazéo sdo detentores de

uma oferta hidrica com 99% de garantia de 35,75 m?3/s.

Deve-se contemplar ainda a exploracdo de reservas hidricas subterraneas nas

Bacias Metropolitanas, que é pouco expressiva.

A Revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias Metropolitanas
(Nov./2010) registra a existéncia em operacdo de 17.624 pocos na regiao que,
bombeando -em média- 8 horas/dia, disponibilizariam 91,9 milhées de m3ano ou 2,91
m3/s, sendo para o0 Dominio Poroso Clastico (6.647 pocos) 72,6 milhdes de m3/ano, para
o Dominio Poroso Aluvionar (100 pocos) 0,70 milhdes de m3/ano e para o Dominio

Cristalino Fissural (2.231 pogos) com 18,6 milhdes de m3/ano.

Assim, pode-se estimar que as bacias metropolitanas e a RMF apresentam uma

oferta hidrica atual da ordem de 38,56 m3/s.

Ja para a estimativa da disponibilidade hidrica para o abastecimento do municipio
de Fortaleza considera-se que a disponibilidade hidrica do reservatério Gavido para o
abastecimento de Fortaleza € igual a 16,06 m3/s, sendo a soma das vazdes regularizadas
com 99% de garantia dos reservatérios Pacoti-Riachao (3,26 m3/s), Gaviao (0,36 m3/s) e
Pacajus (2,28 m3/s) com 10,16 m¥/s aduzidos pelo Trecho IV do “Eixdo das Aguas”.
Sendo o restante aduzido (8,85 m3/s) correspondente a vazéo da captacédo do Trecho V.
23

‘

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
85 3452.6910/ 6911



B (% Prefeitura de

¢l Fortaleza

-;;%ﬂ-_é Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente

Atualmente esta em fase de concluséo a 12 etapa do Trecho V, portanto, a vazao
disponibilizada pelo “Eixdo das Aguas” para a ETA Oeste e o Complexo Industrial e
Portuério do Pecém seria igual a 2,5 m¥/s, sendo que somente com a implantacdo da
segunda etapa do Trecho V a ETA Oeste podera operar com sua capacidade plena.
Portanto, a oferta hidrica atual para o abastecimento de agua bruta em Fortaleza € de
17,56 m3¥/s (16,06 m3/s a partir do Gavido e 1,5 m¥/s a partir da ETA Oeste).

Admitindo-se que a atual capacidade média de tratamento da ETA Gavido e da
ETA Oeste € igual se encontram entre 8,97m3/s (vazdo modular) e 9,545 m3/s (vazdo a
83% da capacidade maxima de cada uma 10 m3/s para a ETA Gavido e 1,5 m3 para a 12
Etapa da ETA Oeste), tém-se que a capacidade média de tratamento das ETA’s Gavido e
Oeste 12 etapa sao 8,3 e 1,08 md/s, respectivamente. Assim, a oferta hidrica atual de
agua tratada para o municipio de Fortaleza € de 9,545 md/s.

Futura

Esta oferta hidrica est4 baseada em cenarios de médio e de longo prazo. Em
meédio prazo, a transposicdo das aguas do rio Sdo Francisco pode ofertar, através do
Eixo Norte, vazdes entre 16,4 m3 /s e 99 m3/s aos Estados beneficiados, sendo que a
reparticdo entre estes Estados € proporcional a demanda humana dos centros a serem

atendidos.

Ja a longo prazo, a implantagdo do Cinturdo das Aguas podera incrementar a
oferta hidrica de um dos grandes consumidores de agua da RMF, o Complexo Portuario
do Pecém, liberando aguas do sistema de abastecimento da RMF, anteriormente

comprometidas com o atendimento desta grande demanda.

3.3.2. Demanda

No Diagnostico foi apresentado as estimativas de demandas setorizadas de
agua do municipio de Fortaleza a curto (ano de 2013), médio prazo (horizonte de 10
anos — 2013 a 2023) e longo prazo (horizonte de 20 anos — 2023 a 2033).

A metodologia utilizada para avaliagdo da demanda de &gua levou em
consideracdo a setorizacdo existente no Sistema de Abastecimento de Agua
Integrado de Fortaleza e os parametros e dados disponiveis no Plano Diretor de

Abastecimento de Agua do Sistema Integrado de Fortaleza — PDAA.
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Os principais parametros que intervém no calculo da demanda sado: a
populacdo do setor de abastecimento, 0s consumos per capita, o indice de
abastecimento, os coeficientes sazonais K1 e K2 e os indices de perdas fisicas do

sistema.

Desta forma, para a avaliagcdo das demandas dos setores de abastecimento
fez-se necesséario a quantificacdo das populacdes dos referidos setores. Para esse
calculo utilizaram-se como base as projecdes populacionais desagregadas por
bairros através do método polinomial, pois foi o que melhor se ajustou aos dados da

populacdo do municipio de Fortaleza.

Para desagregar a populacdo dos bairros nos setores de abastecimento
utilizou-se como metodologia a proporcdo de é&reas. A Tabela 3.6 apresenta o
resultado obtido para as populacdes dos setores de abastecimento do Sistema
Metropolitano de Abastecimento de Agua que comtemplam bairros. Assim, para o
cotejo desta demanda com a oferta faz-se necessaria uma andlise do sistema
integrado de abastecimento, incluindo a populacao restante do sistema integrado de
Fortaleza, estimada para 2013 em 487.854 habitantes ou 18,8% da populacao

metropolitana.

Tabela 3.6. Populacao residente nos setores de abastecimento para o horizonte de planejamento

Setor Populacao (habitantes)
2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 195,371 212.831 230498 247 632 265880
Aldeota 140.305 144 526 148.072 150.913 153.025
Benfica 53.282 53.835 54 579 55.256 55858
Castelao 112.974 126.232 138.978 151.443 163.384
Cocorote 53.1759 54 366 55419 56.330 57.094
Conjunto Ceara 288075 301.187 313.698 326.032 338.147
Expedicionarios 94 854 06 497 97 941 99.091 99.939
Floresta 514.935 532167 546637 558.547 S67.742
Messejana 266.371 292.593 37877 342 437 365.935
Mondubim 198.751 217.996 235.643 251.620 265.492
Mucuripe 1592.994 207 605 220,932 233.271 244 251
Pici 218.231 223319 Z27.859 231.795 235116
Vila Brasil 215.553 228202 239.709 250.036 259.000
Restante do Sistema Integrado | 487.854 316.061 42 280 S66.469 >88.672
Total 3.032.729 | 3207417 | 3.370102 | 3.520.822 | 3.659.535

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

A Figura 3.3 ilustra a distribuicdo espacial das populacdes por setores de
abastecimento para os anos de 2013, 2018, 2023 e 2033.

Para a determinacdo do consumo per capita, utilizou-se a metodologia

apresentada no Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Sistema Integrado de
25
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Fortaleza — PDAA; foram utilizados dados provenientes de micromedicéo
disponibilizados pela CAGECE no periodo de janeiro a dezembro de 2007, através
de planilhas separadas por quadra, com sua identificacdo numérica e categorica
(residencial, comercial, publico, industrial), unidade de negdcio, setor comercial,
situacao (ligada, cortada, potencial, suprimida, factivel), numero de ligacdes
hidrometradas, ndo hidrometradas, niumero de economias e volumes (micromedido,
consumido e faturado). Como a determinacdo do consumo per capita deve ser feita
nos niveis de bairro ou regides homogéneas, acrescentou-se a planilha original o

nome do bairro ou regido homogénea.

Segundo metodologia apresentada no PDAA, a partir dos consumos per
capita obtidos com os dados de micromedicao, € proposto um modelo de consumos
per capita que leva em conta a renda familiar e o indice de perdas, que juntamente
com os dados de populacdo apresentados anteriormente, proporcionam a obtencao
da demanda de agua da populacao residente ao longo dos anos até o horizonte de

planejamento.
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Observa-se que os valores micromedidos apresentados no PDAA referem-se
as demandas de &gua nas instalacdes residenciais que eventualmente podem
contemplar restricdes ao consumo decorrentes de déficits na oferta. Por outro lado,
as instalagdes nao residenciais disseminadas no meio urbano como as de prestacao
de servicos, as de comeércio, as de servicos publicos e as industriais sao
contempladas de modo indireto, através da aplicacdo de um determinado percentual
sobre a demanda de agua calculada para a populacdo residente, obtendo-se um
fator multiplicador a ser aplicado a todos os horizontes de planejamento.

Para atualizar o calculo da demanda foram obtidos dados de renda familiar do
Censo de 2010 do IBGE, sendo que, para cada bairro e area homogénea, estas
rendas foram agrupadas em faixas, onde foi acrescentada mais uma faixa de renda
dentre as faixas propostas no PDAA, como forma de melhor representar a
desigualdade existente no municipio de Fortaleza e analisar sua interferéncia nos
consumos per capita. A Tabela 3.7 apresenta os percentuais dos domicilios de cada

bairro inseridos nas faixas de renda propostas.
e Faixa A - domicilios com renda até 1 salario minimo: 100,0 L/hab x dia;
e Faixa B - domicilios com renda de 1 até 2 salarios minimos: 100,0 L/hab x dia;
e Faixa C - domicilios com renda de 2 até 5 salarios minimos: 125,0 L/hab x dia;
e Faixa D - domicilios com renda de 5 até 10 salarios minimos: 145,0 L/hab x dia;
e Faixa E - domicilios com renda superior a 10 saléarios minimos: 175,0 L/hab x dia.

Desta forma, os consumos per capita residenciais por bairros foram obtidos
multiplicando-se o consumo referente a faixa salarial pelo percentual de domicilio
permanentes inseridos no bairro em analise para cada faixa proposta. Os resultados
obtidos foram arredondados para multiplos de cinco, como forma de representar, na

fase de planejamento, os consumos calculados.
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Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010

) Porcentagem de domicilios por classe de renda (Censo 2010)
Bairro (2010) AE1S M |~1325 M [-2355 M. |=5a105 M| =105 M.

Aerolandia 25,8% 28.8% 32, 7% 10,2% 2,8%
Aeroporto (Base Aerea) 31.0% 31,8% 28.4% 7. 1% 1,8%
Alagadigo 10,6% 8.7% 24 5% 30,4% 24 4%
Aldeota §,4% 5.6% 12,1% 18, 7% 58,2%
Alto da Balanga 25 5% 26, 2% M 5% 10,5% 2,9%
Alvarc Weyne Z2,3% 25,1% 4.4% 12.6% 4.7%
Amadeo Furtado 13.0% 17,.5% 30, 1% 21,0% 18.4%
Ancuri 27.4% 33,5% 32.4% 5. 7% 0,5%
Antonic Bezerra 21,9% 26,2% 35,1% 12, 5% 4, 3%
Arraial Moura Brasil 27 . 7T% 31,0% 31,.7% 7. 1% 2,4%
Autran Nunes 30,3% M T% 20, 7% 4 4%, 0,8%
Barra do Ceara 30.5% 32,0% 20,5% 5.B% 1,8%
Barroso 30,5% 2% 28,0% B.T% 1,.2%
Bela Vista 22, 3% 24 0% 32, 65% 15,1% 5, 5%
Benfica 13.7% 15,5% 31, 65% 22 B% 168.4%
Bom Futuro 18,3% 20,3% 32,3% 20,4% B.A%
Bom Jardim 33,1% 33,7% 28,1% 4.4% 0,7%
Bonsucesso 28.0% 31,3% 33.8% 750 1,5%
Caiis do Porto 33.8% 30,85 20,0% 4 Bog, 1,5%
Cajazeiras 20, 5% I2.T% 30,5% 18,4% 7.5%
Cambeba 13,3% 13,1% 24 7% 20,9% 27 0%
Canindezinho 7. 2% 2% 25,0% 3 1% 0,5%
Carlito Pamplona 25.4% 27,0% 33, 7% 11,1% 2,8%
Castelio 26.4% 28, 2%, 31.5% 8.4% 4,1%
Centro 14.4% 19,6% 32, 7% 19, 7% 13,6%
Cidade 2000 0.4% 15,2% A7, 2% 25 6% 12.7%
Cidade dos Funcionarios 11.8% 11,1% 23.3% 24 1% 20,8%
Coagu 24 2% 28.0% 34.3% 2.0% 4 8%
Cocd 4.1% 4.2% 0.4% 158,8% 63.4%
Conjuntos Ceara | 14.5% 23,0% 41,1% 16, 7% 4.3%
Conjunts Ceara ll 15,4% 23 4% 40, 5% 16,6% 3,8%
Conjunto Esperanga 22 1% 27 4% 36.7% 11.5% 2.4%
Conjunto Palmeiras 43,8% 4.7% 18, 2% 2.1% 0,2%
Couto Fernandes 25, 5% 25.4% 28.9% 14,8% 5,.3%
Cristo Redentor 20.4% 31.7% 31.4% 8.5% 1.0%
Curid 25, 7% 35,0% 28,0% 7.2% 5.2%
Damas 12.2% 16,2% 33.1% 24, 0% 13.6%
De Lourdes 12.6% a.3% T.1% 12, 1% 50,0%
Demdcrito Rocha 23.5% 27.5% 35,1% 10,56% 3,3%
Dendé 20.8% 26,0% 33.5% 13,6% ,2%

Fonte: Censo, IBGE 2010.
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Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010 (cont.)

Bairro (2010) ‘F'nmerrtagern de domicilios por classe de renda (Censo 2010)
Ate 15 M (1325 M. |=2a55 M |=5a 105 M.] =105 .M.

Dias Macedo 28.4% 20,9% 31.0% 8.5% 2.2%
Do Lustosa 21.9% 26, 5% 35, 1% 11,8% 3.7%
Edson Queiroz 18,9% 23,6% 27,1% 13,3% 16, 1%
Engenheiro Luciano Cavalcante 15.4% 16,3% 24, 5% 16,0% 27, 6%
Estancia [Dionisio Torres) 4,.0% 4.5% 12,9% 23.1% 54 6%
Farias Brito 13.9% 18,3% HT% 20,8% 12.2%
Fatima 10,92% 8,0% 18,7% 25,6% 36,9%
Floresta 32.7% 32.5% 28,0% 4.7% 1,0%
Genibau 38.2% 33.1% 25,2% 2.8% 0.6%
Gentilindia 10, 5% 8.5% 25,2% 26,8% 27.8%
Granja Lisboa 34 6% 33,6% 27.1% 3.8% 0,7%
Granja Portugal 35, 1% 33,8% 268.4% 3.0% 0.8%
Guajeri 22.4% 23,8% 32.2% 15,0% §.6%
Guararapes 5,0% 5,0% B,0% 15,4% G, 4%
Henrigue Jorge 23.0% 26, 8% 35, 1% 11,3% 3,8%
Itadca 18,0% 26, 5% 35,0% 14,8% 4. 7%
Ita peri 15,6% 20,6% 38.1% 18,0% T.7%
Jacarecanga 18,1% 23.2% 32.4% 16, 7% B.6%
Jangurussu 28.8% 30,9% 32.2% B,5% 1,5%
Jardim América 17.4% 22,3% 35.7% 17,2% T.4%
Jardim Cearense 15, 0% 27T% 35.4% 17,8% B.0%
Jardim das Oliveiras 28.9% 30,3% 20,9% 7, 2% 3,8%
Jardim Guanabara 20, 0% 28,9% 38.1% 10,5% 2,6%
Jardim Iracema 24.9% 29,3% 35,3% 8.8% 1,8%
Jodo XX 25,5% 29, 5% 33.4% 8.6% 2,1%
Joaquim Tavora 10.4% 14,2% 27.3% 22.4% 25, 7%
Joquei Club (Sao Cristovao) 15,6% 23,0% 7. 1% 16,8% T.4%
José Bonifacio 10,6% 14, 5% 32.8% 23,0% 18,1%
José de Alencar 17.0% 21,2% 23.4% 14, 7% 23,7%
Lagea Redonda 24.9% 30,0% 31.2% 0,2% 4,6%
Lagoa Sapiranga (Coite) 25,3% 26, 6% 24.7% 8.0% 14.5%
Manoel Satiro 21.0% 27.2% 38.4% 11,0% 2,3%
Manuel Dias Branco M 2% 18,3% 13,3% 12, 4% 21, 7%
Maraponga 15, 7% 18.5-_% 30.4% 23,6% 11,8%
Mata Galinha 23,5% 227T% 4% 13, 7% 5.6%
Meireles §,4% 4, 1% 10,92 20,3% 58,3%
Mess=jana (sede) 18,2% 23,6% 35, 0% 15,1% §.1%
Mondubim [Sede) 24 6% 30,0% 33.4% 8,3% 2.7%
Monte Castelo 18,2% 21% 38.4% 16,1% 7.2%
Monite se 17,3% 19,5% 34.2% 18,3% B,7%

Fonte: Censo, IBGE 2010.
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Tabela 3.7. Domicilios permanentes por faixas médias de renda - Censo de 2010 (cont.)

Bairro (2010) ‘F'nrﬁen'tagern de domicilios por classe de renda (Censa 2010)
Ate 15 M. [»1a25 M. |=2a55 M. |*5a105 M| =105 M.

Mucuripe 0, 2% 10,6% 21,0% 17,5% 41,7%
Padre Andrade [Cachoeirinha) 20,5% 25,8% 35, 0% 12, 3% g,3%
Pan-Americana 22.4% 24,1% 4% 15, 7% 3,4%
Papicu 18.0% 17,1% 21,1% 17, 1% 268,7%
Parangaba 15,9% 20,0% 35,2% 19, 7% B,1%
Parque Araxa 11,7% 17,1% . T% 20,7% 15,5%
Pargue Dois Irmdos 23,6% 24,4% 33,2% 14,2% 4,8%
Parque lracema B.8% 11,8% 24,9% 26,2% 28.4%
Parque Manibura 10,3% 12,7% 20, 5% 21,8% 34, 7%
Pargue Presidente Vargas 40,0% 31,8% 24.8% 3.1% 0,3%
Pargue 5anta Rosa (Apolo X1) 26.2% 31,8% 34, 5% 8.1% 1,2%
Pargue Sac Jose 26.1% 31,8% 6% B. 1% 0.8%
Parguelandia 16.2% 11,2% 30.2% 23,5% 18.5%
Parreao 10,3% 12,1% 28, 4% 27,1% 21, 1%
Passare 26,1% 26,4% 28, 5% 13, 1% 5,4%
Paupina 24 8% 32,3% 31.7% 8.5% 2,8%
Pedras 26.8% 30,0% 34 5% 8.5% 2,2%
Pici [Parque Universitario) 31.5% 32,3% 28,2% 5.6% 2.4%
Piramb 36.0% 3M.2% 27.5% 4.5% 0.8%
Planalto Ayrton Senna 31.8% 35,0% 28,2% 4.0% 0,9%
Praia de Iracema T.8% 10,2% 23,2% 25,3% 30.5%
Praia do Futuro | 35.6% 26,2% 18,3% 8.4% 10.4%
Praia do Futuro 1 32.2% 31,8% 27.6% 5.5% 2,59%
Prefeito José Walter 17.8% 24,3% 30,0% 14, 7% 4.1%
Presidente Kennedy 18,2% 20,8% 31,5% 17, 5% 10,5%
GQuintine Cunha 28.7% 20,8% 31.4% 7.1% 1,2%
Rodolfo Tedfilo 16.9% 19,8% 33,5% 19,2% 10,5%
Sabiaguaba 20,9% 32,1% 28,3% 8.4% 5,3%
Salinas 18.0% 14,5% 15,9% 15,1% 36.4%
530 Bento 31.0% 31,8% 20.4% 5.8% 1,9%
530 Jodo do Tauapé 21.2% 21.2% 28,2% 16,0% 12,5%
Serminha 24, 2% 30,0% 32,3% 10,1% 3.4%
Sigueira 37.0% 33,7% 25.5% 3.2% 0.68%
Varjota 8.8% 7.9% 23.6% 22,5% 37.2%
Vicente Pinzon 32,0% 24.8% 25,9% 8.4% 8,0%
Vila Ellery 17,1% 22,6% 35,2% 17, 1% 7.0%
Vila Pery 22,5% 26,5% 3T, 5% 10,4% 3,0%
Vila Unido 17,2% 20,8% 20, 5% 12, 3% 14, 0%
Vila Velha 26,6% 28,4% 32,2% 9,0% 2,9%
Media 22,6% 23,8% 28,3% 13,3% 11, 1%

Fonte: Censo, IBGE 2010.

Para determinacdo do per capita total, foram incorporados os coeficientes
referentes aos consumos néo residenciais definidos quando do célculo do per capita
micromedido apresentado no PDAA para cada bairro do municipio de Fortaleza. A

Tabela 3.8 apresenta os consumos per capita por bairro do municipio de Fortaleza.

Nas projecoOes realizadas foi considerado que a partir do ano de 2018 o atual
nivel de atendimento passaria de 98,5% para 100,0%, com evolucéo linear nos anos

intermediarios.
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As variacfes sazonais da demanda para o dia e a hora de maior consumo sao
obtidas com base nos indices multiplicadores denominados K1 (Coeficiente do dia de

maior consumo K1 = 1,2) e K2 (Coeficiente da hora de maior consumo K2 = 1,5).

Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas de
abastecimento d’agua, associados as prescricdes normativas da ABNT, normas
NBR- 9648, NBR-9649, ambas de 1996 e P-NB 568, de 1975.

Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza

Per Capita (Lis)
Bairro (2010) — =

Calculado Corrigido Fator Final
Aerclandia 1147 115 1.11 127.7
Aeroporto (Base A.érea] 11,7 116 1,27 1481
Alagadigo 1382 140 1.18 185,2
Aldecta 154.0 155 1,35 2083
Alto da Balanca 115,65 120 1.11 133.2
Alvaroc Weyne 118.2 120 1,08 128.8
Amadeo Furtado 130.8 135 1,08 147.2
Ancuri 111.4 115 1.10 126.5
Antonio Bezerra 117.6 120 1,17 140.4
Armraial Moura Brasil 1128 115 1,15 132,3
Autran Nunes 110.0 115 1,04 118.8
Barra do Ceara 111.2 115 1,08 121,98
Barroso 110,5 115 1,07 123.1
Bela Vista 118.4 120 1.11 133.2
Benfica 130.5 135 1,30 175.5
Bom Futuro 123.8 125 1,12 140,0
Bom Jardim 108.5 110 1,05 115.5
Bonsucesso 112,89 115 1,08 121,8
Cais do Porto 1108 115 1,14 1311
Cajazeiras 121,68 125 1,58 188.8
Cambeba 136,5 140 1,28 180.8
Canindezinho 108.0 110 1,04 14,4
Carlito Pamplona 116.5 120 1,05 126.0
Castelio 114,8 115 1,18 133.4
Centro 127.2 130 2,22 288.8
Cidade 2000 130,3 135 1,08 143.1
Cidade dos Funcignarios 130.0 140 1,11 155.4
Coagu 118.1 120 1.08 127.2
Coco 158.4 160 1,08 172.8
Conjunto Ceara | 121,0 125 1,07 133.8
Conjunto Ceara Il 120.5 125 1.08 135.0
Conjunto Esperanca 116.1 120 1.07 128.4
Conjunto Palmeiras 105,89 110 1,10 121,0
Couto Fernandes 117.9 120 1,07 128.4
Cristo Redentor 1115 115 1,07 123.1
Curio 113,92 115 1,22 140.3
Damas 128,7 130 1.15 140.5
De Lourdes 152,1 155 1,10 170.5
Democrito Rocha 116.1 120 1,08 127.2
Dendé 118, 1 120 2,00 2400

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza (cont.)

. Per Capita (Lis)
Bairro (2010)

Calculado Cormigido Fator Final
Dias Macedo 113,2 115 1,10 126.5
Dom Lustosa 117.1 120 1,08 1272
Edson Gueiroz 124,89 125 1,43 178.8
Engenheire Luciano Cavalcante 1341 135 1,12 151,2
Estincia (Dionisio Torres) 154,68 155 1,28 1084
Farias Brito 127.2 130 1.21 157.3
Fatima 143.8 145 1.28 1827
Floresta 110,2 115 1,08 121.8
Genibau 108.0 110 1.03 113.3
Gentilandia 1308,2 140 1.30 182.0
Granja Lisboa 108, 1 110 1.08 116.8
Granja Portugal 108.8 110 1,05 115,85
Guajeru 1187 120 1,11 133.2
Guararapes 157.6 160 1,11 177.8
Henrique Jorge 116.7 120 1,06 127.2
Itacea 1180 120 1.04 124.8
Itaperi 123.4 125 1.15 143.8
Jacarenanga 1221 125 1,27 158,8
| Jamgurussu 1121 115 1,10 128.5
Jardim América 122,2 125 1.13 141.3
Jardim Cearense 123,2 125 1,11 138.8
Jardim das Oliveiras 113.5 115 1,07 1231
Jardim Guanabara 1168.2 120 1,05 126.0
Jardim lracema 1140 115 1,04 118,8
Jodo XX 113.8 115 1.04 118.8
Joaquim Tavora 136.2 140 1,20 1688.0
Joguei Club {S3o Cristovio) 122.4 125 1.13 141.3
José Bonifacio 1328 135 1,22 1847
José de Alencar 130,2 135 1,08 143.1
|Lagea Redonda 115,4 120 1,05 126.0
Lagoa Sapiranga [Coité) 121.0 125 1,07 133.8
Manoel Satine 1163 120 1,05 126.0
Manuel Dias Branco 125.2 130 1,10 143.0
Maraponga 127.0 130 1.10 143.0
Mata Galinha 118,0 120 1,11 133,2
Meireles 155,86 160 1.28 220.8
Messejana (sede) 1204 125 1.10 137.5
Mondubim (Sede) 1145 115 1,05 120,89
Monte Castelo 122.3 125 1.17 1486,3
Montese 124.5 125 1.14 142.5

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 3.8. Consumo per capita por bairro do municipio de Fortaleza (cont.)

. Per Capita (Lis)
Bairro (2010)

Caleulado Comigido Fator Final
Mucuripe 1444 145 1.43 207 .4
Padre Andrade (Cachoeirinha) 118,0 120 1,30 1560
Pan-Americano 118.2 120 1.08 127.2
Papicu 133.0 135 1.08 148.5
Parangaba 124.5 125 1,18 147.5
Farque Araxa 128,9 130 1,08 1404
Pargue Dois Imidos 118.2 120 1.04 124.8
Parque Iracema 130.3 140 1,10 154.0
Parque Manibura 140,89 145 1.17 188.7
Parque Presidente Vargas 107.8 110 1.02 112.2
Parque Santa Rosa (Apolo XI) 12,3 115 1,03 118.5
Parque Sio Jose 112.3 115 1.08 124.2
Farguelandia 132,3 135 1,14 153,89
Farreio 135,4 140 1,14 158,8
Passare 117.2 120 1,18 142.8
Paupina 113.8 115 1,18 135.7
Pedras 113.2 115 1.05 120.8
Pici (Parque Universitaric) 111.3 115 1.21 1302
Firam b 100, 5 110 1,04 114.4
Planalto Ayrton Senna 108,68 110 1.06 11587
Praia de Iracema 141.4 145 1.71 248.0
Praia do Futuro | 116,4 120 1,24 148.8
Praia do Futuro 1l 11,6 115 1,15 133.4
Frefeito Jose Walter 1185 120 1,15 138.0
Presidente Kennedy 123,28 1256 1,11 138.8
Quintino Cunha 1125 115 1.03 118.5
Rodolfo Teofilo 124.8 125 1.41 176.3
Sabiaguaba 113.4 115 1.03 118.5
Salinas 138,17 140 1.1 155.4
S3o Bento 111.4 115 1,18 135.7
S30 Joio do Tauapé 123,89 125 1.12 140.0
Serrinha 115,2 120 1,08 128,08
Siqueira 108,32 110 1,04 114.5
Varjota 143.9 145 1.07 155,2
Vicente Finzon 117.0 120 1,05 126.0
Vila Ellery 1220 125 1,04 130,0
Vila Pery 118.3 120 1.07 128.4
Vila Unido 126.2 130 1,20 158.0
Vila Velha 14,7 115 1,08 121,8
Me dia 122.2 124.8 1,15 143,58

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

O calculo da demanda de projeto é dado, inicialmente, pelas seguintes equacdes:

Q. = PxCxg
™ [1-ip)* 86400
Q. = PxCugxK,

Didria [1 - I,I'J:I' * 86400

Q _PxCxgxK, <K,
tw  (1-ip)* 86400
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Em que:
P = Populacéo de projeto (habitantes);

g = cota per capita, apresentada anteriormente desagregada por setor de
abastecimento, ja incluidos os indices de perdas;

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;
K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;
ip = Indice de Perdas

Para a determinacdo das demandas médias diarias, maximas diarias e maximas

horarias, foram incluidos os indices de perdas, com variagao temporal.

Os indices de perdas utilizados iniciam com valores similares aos declarados
para o ano de 2012 (35,22%) e conclui para o horizonte de planejamento de longo
prazo em 2033 (25,10%).

A partir do resultado obtido em cada bairro, foram feitos agrupamentos para
0s setores de abastecimento através da metodologia de proporcdo de areas. As
Tabelas 3.9, 3.10 e 3.11 mostram a evolugdo das vazbes média, maxima diaria e
méaxima horaria para o horizonte de planejamento dos setores de abastecimento do

Sistema Integrado de Fortaleza.

Tabela 3.9. Demanda média por setor de abastecimento

Demanda (L/s)
Setor
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 530,43 576,05 612,63 648 43 692,12

Aldeota 496,02 09, 36 512,46 514,56 218,70

Benfica 167,58 168,79 165,04 167,61 165 44

Casteldo 266,00 296,30 320,34 343,90 365,54

Cocorote 134,39 136,97 137,11 137,30 135,34

Conjunto Ceara 614,60 640,69 655,28 670,97 691,80

Expedicionarios 266,80 270,59 269,69 268 82 269,52
Floresta 1.245,36 1.263,06 1.294,20 1.302,54 1.316,49

Mes=ejana 636,58 697,09 743 68 789,29 535,49

Mondubim 430,39 470,61 499 54 525,51 551,23

Mucuripe 534,81 573,52 509 34 623,32 B45 96

Pici 504,68 514,86 515,86 547,01 £21,33

Vila Brasil 550,19 580, 68 598 97 B15,54 E33.85
Restante do Sistema Integrado | 1.259.07 1.369, 94 1.413,55 1.454 81 1.502 94
Total 7.676,98 8.088,50 8.340,68 8.579,91 8.661,06

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.
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) Demanda (Lis)
Bairro 2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 3650 | 691.26 | 73518 | 77812 | 83055
Aldeota S9535 | 611.24 | 61445 | 61748 | 52244
Benfica 201,09 | 20255 | 20165 | 20113 | 20213
Castelao 31920 | 355,55 | 38440 | 412,68 2 60
Cocorote 161,27 164,36 154,53 16476 | 166,01
Conjunto Ceara 73763 | 768,82 | 78633 | 80516 | 83017
Expedicionarnios 098 | 32470 | 3282 | 3258 | 3m48
Floresta 149443 | 153967 | 155304 | 156340 | 157979
Messejana 76390 | 836,51 go242 | 94715 | 1.008.19
Mondubim 51647 | 56473 | 59944 | 63062 | 66147
Mucuripe 64177 | 68823 | 719.21 74798 | 778,75
Pici 0562 | 617,83 | 61903 | 62041 625 60
Vila Brasil B60.23 | 696.82 | 71677 | 73864 | 76062
Restante do Sistema Integrado | 155888 | 164393 | 169626 | 174577 | 1.803.53
Total 9.212,38 | 9.706,21 | 10.008,81 | 10.295,89 | 10.633,27

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

Tabela 3.11. Demanda maxima horaria por setor de abastecimento

. Demanda (L's)
Bairro
2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 954,78 1.036,90 1.102,74 1.167,18 1.245,82
Aldeota 892 B3 516,85 922 .43 026,22 933,65
Benfica 301,64 303,583 302,48 301,70 303,19
Castelao 478,79 533,33 576,60 619,02 G653, 91
Cocorote 241,91 245 54 245,79 247 14 249 02
Conjunto Ceara 1.106,44 1.153,24 1.179,50 1.207,74 1.245,25
Expedicionarios 480,24 487,05 455 44 483 87 485 14
Floresta 2241 64 2.309.51 2.329 56 2351 2,360 69
Messejana 1.145 584 1.254 T& 1.338,63 1.420,72 1.509,28
Mondubim 774,70 847,09 899,16 G45,93 992,21
Mucuripe 962 65 1.032,34 1.078,582 1.121,98 1.168,13
Pici 908,43 926,74 928,55 930,61 938,39
Vila Brasil 990,35 1.045 23 1.078,15 1.107 96 1.140,93
Restante do Sistema Integrado | 2.338 32 2 485 89 2544 39 261866 2.705,29
Total 13.818,57 | 14.559,31 | 15.013,22 | 15.443,84 | 15.949,90

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

Observa-se na Tabela 3.9 que a demanda média atual do sistema integrado é
de 7,68 md/s, atingindo um valor maximo de 8,86 m3/s ao final do horizonte de
planejamento de 20 anos. J4 na Tabela 3.10, observa-se que a demanda maxima
diaria atual do sistema integrado é de 9,21 m3/s, atingindo um valor maximo de 10,63
m3/s ao final do horizonte de planejamento de 20 anos. Em relagcdo a demanda

maxima horaria, as informacdes apresentadas na Tabela 3.11 mostram que a
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demanda méaxima horaria atual do sistema integrado é de 13,82 m?3/s, atingindo um

valor maximo de 15,95 m3/s ao final do horizonte de planejamento de 20 anos.

A Figura 3.4 ilustra a distribuicdo espacial da demanda média diaria por bairro
nos anos de 2013, 2018, 2023 e 2033. J& a Figura 3.5 ilustra a distribuicdo espacial
da demanda média diaria por setor de abastecimento nos anos de 2013, 2018, 2023
e 2033.
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_ | Divis@o Municipal

Demanda Média por Bairro
(m2/dia/ha)

0,1-5,0

51-10,0

10,1 - 20,0

20,1 -30,0

30,1 -40,0

40,1 -50,0

50,1-63,0

Limite dos Setores de Abastecimento

75,1% -
50,1% -
35,1% -
30,1% -
21,1% -
20,8% - 21,0%
15,1% - 20,7%
11,6% - 15,0%
11,1% - 11,5%
10,4% - 11,0%

230,4%
75,0%
50,0%
35,0%
30,0%

Percentual dos Volumes de
Reservacgéo

em relacdo a vazdo do dia de
maior consumo (%)

Fonte: Acquatool Consultoria, com
agua da Cidade de Fortaleza

associados a dados das projecdes relacionadas aos servigcos de abastecimento de agua

Sistema de Coordenadas UTM Zona 24S
Datum: SIRGAS 2000

base nos dados vetoriais e alfanuméricos dos servi¢os de abastecimento de
(CAGECE), como também dados do Censo Demografico IBGE (2010),
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Contelildo: Demandas médias
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D Limite dos Setores de Abastecimento

: Divisdo Municipal

Demanda Média por Setor de Abastecimento

(m3/dia/ha)
8,00 - 8,32 17,35 - 22,27
8,33 - 10,22 22,28 - 22,95
- 10,23 - 12,06 22,96 - 27,45
- 12,07 - 13,46 27,46 - 31,58
- 13,47 - 17,34 31,59 - 35,00

75,1% - 230,4%
50,1% - 75,0%
35,1% - 50,0%
30,1% - 35,0%
21,1% - 30,0%
20,8% - 21,0%
15,1% - 20,7%
11,6% - 15,0%
11,1% - 11,5%
10,4% - 11,0%

Percentual dos Volumes de
Reservacgéao

em relacdo a vazao do dia de
maior consumo (%)

Sistema de Coordenadas UTM Zon
Datum: SIRGAS 2000

agua da Cidade de Fortaleza (CAGECE), como também dados d
associados a dados das projecdes relacionadas aos servig

Fonte: Acquatool Consultoria, com base nos dados vetoriais e alfanuméricos dos servigos de abastecimento de

a 24S

o Censo Demografico IBGE (2010),
0s de abastecimento de agua
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X ' refeitura de
g4 ; Fortaleza de
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Urbanismo e MeicF)JAmbiente Fortal eza
Plano de Saneamento Basico do Municipio de Fortaleza
Progndstico do Sistema de Abastecimento de Agua
Contetdo: Demandas médias diarias por setor de abas  tecimetno,
para o horizonte de planejamento
FIGURA: 3.5. ESCALA: 1:100.000 DATA: ABRIL/2014
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3.3.2. Balango Hidrico

Conforme apresentado anteriormente, os mananciais superficiais localizados nas
bacias metropolitanas, compostos por 14 reservatorios juntamente com a oferta hidrica
subterrédnea, ndo conseguem suprir a demanda hidrica atual da Regido Metropolitana de

Fortaleza, exigindo uma demanda de importacéo de aguas de 5,74 md/s.

A capacidade modular atualmente instalada nas Estacdes de Tratamento de
Agua do Sistema Integrado de Fortaleza (ETA-Gavido e ETA-Oeste 12 Etapa) nio
consegue atender demanda correspondente ao dia de maior consumo, sendo que o
Tratamento de Agua do Sistema Integrado de Fortaleza apresenta déficits a curto

prazo, qualquer que seja a projec¢ao de demanda considerada.

Os déficits atuais em relacdo ao dia de maior consumo variam, segundo 0s
diferentes cenérios de demandas, entre 165 e 398 L/s, equivalente a demanda do

dia de maior consumo de 49.000 - 118.000 habitantes aproximadamente.

Este cenario critico sera alterado com a entrada em funcionamento da 22
etapa da ETA Oeste, onde a producédo global do sistema serd capaz de atender as
demandas calculadas para os cenarios propostos, sendo na situagcdo mais
desfavoravel ainda superavitaria para o horizonte de longo prazo, apresentando uma
capacidade excedente que permitiia a expansdo do Sistema Metropolitano,

particularmente para a regiao oeste.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
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4. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

4.1. Consideragdes Iniciais

A solucdo para o abastecimento de &gua no municipio de Fortaleza
considerou o sistema integrado, conforme descrito nos Produtos 6 e 7 — Relatorio de
Andamento e Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua. Conforme exposto
no Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Sistema Integrado de Fortaleza —
PDAA, os fatores fundamentais que indicam a necessidade de um estudo de
alternativas do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua do Municipio de

Fortaleza sao:

e Existéncia de duas Estacdes de Tratamento de Agua — ETA’s espacialmente

localizadas em pontos distantes entre si;

e Necessidade de se obter a flexibilidade e integracdo da distribuicdo em
relacdo as duas ETA’s, melhorando, assim, as condicbes de seguranca e
continuidade do abastecimento. Esta necessidade é o principal objetivo da

implantacdo da ETA Oeste, como diretriz estratégica da Cagece,

e Necessidade de se aferir a possibilidade de aproveitamento dos

reservatorios setoriais;

e Aproveitamento dos projetos existentes da ETA Oeste, em processo

avancado de captacao de recursos para implantacéo ou licitacdo das obras;

e Necessidade de aumento da eficiéncia energética nas solucdes a serem

adotadas;
¢ Necessidade de reservacao para a fonte de producao ETA Oeste.

Desta forma, serdo avaliadas as alternativas propostas no Plano Diretor de
Abastecimento de Agua do Sistema Integrado de Fortaleza — PDAA, utilizando-se as
caracteristicas e projecfes apresentadas anteriormente e descritas nos Produtos 6 e
7 — Relatorio de Andamento e Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua do
presente Plano. Vale ressaltar que a andlise das alternativas realizada no presente
plano seguird a mesma formulacdo das alternativas do PDAA, entretanto, serao
utilizadas a projecdo populacional e o céalculo das demandas apresentados nos
produtos anteriores e descritos no Capitulo 03.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
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4.2. Descri¢do das Alternativas

Conforme exposto anteriormente, serdo analisadas as alternativas de
integracdo do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Fortaleza
propostas no Plano Diretor de Abastecimento de Agua — PDAA, considerando-se os
estudos populacionais e projecfes de demandas apresentados nos Produtos 6 e 7 —
Relatorio de Andamento e Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua. A
seguir serdo descritas as alternativas estudadas com suas principais caracteristicas,
necessarias a analise comparativa e escolha da solucdo mais eficiente para a

universalizacdo do servico de abastecimento de agua no municipio de Fortaleza.

A concepcdao do final do Sistema Integrado devera ser definida a partir de um
estudo comparativo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental entre as duas
alternativas estudadas, mediante apresentacdo do elenco das vantagens e

desvantagens e dos custos inerentes a cada aspecto em consideracao.

4.2.1. Alternativa 01

Nesta alternativa, apresentada no Plano Diretor de Abastecimento de Agua —
PDAA como Alternativa 01, a area a ser atendida ser& dividida em duas, uma com
atendimento pela ETA Gavido e outra pela ETA Oeste, conformando dois grandes
subsistemas. O subsistema da ETA Oeste atendera os setores que contam com
reservatorios setoriais, atualmente desativados, e a ETA Gavido atendera os demais
setores, através do Centro de Reservacao do Ancuri.

Segundo a proposta apresentada no PDAA, a ETA Gaviado, por contar com o
Reservatorio do Ancuri, atendera preferencialmente os setores de distribuicdo que
ndo contam com reservatorios setoriais, sendo a alimentacao feita diretamente pelas
linhas de transferéncias. J4 a ETA Oeste, atenderd os setores que contam com
reservatorios setoriais. A partir da ETA Oeste, as aguas seréo recalcadas para os
reservatorios enterrados de cada setor. No centro de reservacado de cada setor, uma
estacdo elevatoria recalcara as aguas para o reservatorio elevado correspondente,
que por sua vez alimentara a rede de distribuicdo. A Figura 4.1 ilustra espacialmente

a alternativa proposta.

Conforme exposto no Plano Diretor de Abastecimento de Agua — PDAA, em

sintese, a Alternativa 01 compde-se de:

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
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¢ Dois conjuntos de setores de abastecimento, independentes em termos de
calculo: um conjunto vinculado a ETA Gaviéo (reservatorio do Ancuri) e outro

conjunto vinculado a ETA Oeste;

e Linhas de transferéncia partindo do Reservatério do Ancuri e alimentando
diretamente os setores de distribuicdo de sua area de influéncia;

e Linha de recalque partindo da ETA Oeste até os reservatorios setoriais dos
setores abastecidos por sua area de influéncia;

o Estacdes elevatérias setoriais alimentando os reservatérios elevados

existentes na area de influéncia da ETA Oeste;

¢ Estacédo elevatdria com altura manométrica compativel com a cota altimétrica
do Reservatério do Ancuri, bem como uma linha de recalque com diametro
de 1.200 mm e extenséo de 8.500 m, para permitir que a ETA Oeste atenda

a area de abrangéncia da ETA Gaviao.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
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Conforme exposto nos Produtos 6 e 7 — Relatério de Andamento e
Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua, a ETA Gavifo opera em regime
de 24 h /dia, sincronizando sua vazado operacional com o nivel do reservatério do
Ancuri e com o horério sazonal de energia (horéario de ponta ou fora de ponta), o que
implica na sua operacdo em trés niveis de vazbes: 4,9 md/s; 6,7 md/s e 7,8 m3/s,
tendo como vazdo média diaria 6,7 m3/s. Em 2010, a vazao aumentou para 8,3 m3/s.

A capacidade maxima nominal da ETA Gaviao é de 10,0 m3/s.

Ja a ETA Oeste, teve sua primeira etapa inaugurada, no final de 2012, e a
partir de fevereiro de 2013, iniciou sua operacéo 24h por dia. Atualmente, funcionam
seis filtros, por meio de filtracao direta descendente, com uma vazao que varia entre
0,75-1,5 m3/s. Para a 2° fase da 1° etapa, estd4 prevista a inclusdo de filtros
ascendentes de areia grossa - FAAGs, obtendo-se, assim, a dupla filtragdo. Na

etapa final de construcéo, a expectativa € aumentar a vazao de agua para 5 m?/s.

A proposta apresentada no PDAA para a Alternativa 01 propde que a ETA
Gaviao atenda preferencialmente os setores de distribuicdo que ndo contam com
reservatorios setoriais, sendo a alimentacdo feita diretamente pelas linhas de
transferéncias. Estes setores, conforme exposto nas Tabelas 4.1 e 4.2, demandam
uma vazdo maxima diaria ao final do periodo de planejamento de 6,3 m?s,

beneficiando uma populacao de cerca de 2,2 milhGes de habitantes.

Tabela 4.1. Populacao a ser atendida pela ETA Gaviédo — Alternativa 01

Populacao (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 195.371 212.831 230.498 247.632 265.880
Bom Jardim 204.199 213.493 222.362 231.105 239.692
Castelao 112.974 126.232 138.978 151.443 163.384
Cocdrote 53.179 54.366 55.419 56.330 57.094
Messejana 266.371 292.593 317.877 342.437 365.935
Mondubim 198.751 217.996 235.643 251.620 265.492
Mucuripe 192.994 207.605 220.932 233.221 244.251
Vila Brasil 215.553 228.202 239.709 250.036 259.000
Sistema Integrado 282.955 299.316 314.511 328.552 341.430
Total 1.722.347 | 1.852.634 | 1.975.928 | 2.092.375 | 2.202.158

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
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Tabela 4.2. Vazdo maxima diaria a ser tratada pela ETA Gavido — Alternativa 01

Vazao Méaxima Diaria (L/s)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 636,5 691,3 735,2 778,1 830,5
Bom Jardim 522,9 545,0 557,4 570,7 588,5
Casteldo 319,2 355,6 384,4 4127 442,6
Cocorote 161,3 164,4 164,5 164,8 166,0
Messejana 763,9 836,5 892,4 947,1 1.006,2
Mondubim 516,5 564,7 599,4 630,6 661,5
Mucuripe 641,8 688,2 719,2 748,0 778,8
Vila Brasil 660,2 696,8 718,8 738,6 760,6
Sistema Integrado 904,2 953,5 983,8 1.012,5 1.046,0
Total 5.126,4 5.495,9 5.755,1 6.003,2 6.280,7

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Ja para ETA Oeste, a proposta apresentada no PDAA para a Alternativa 01
propde que esta ETA atenda os setores que contam com reservatorios setoriais. A
partir da ETA Oeste, as aguas serdo recalcadas para os reservatoérios enterrados de
cada setor. No centro de reservacdo de cada setor, uma estacéo elevatoria recalcara
as aguas para o reservatorio elevado correspondente, que por sua vez alimentara a
rede de distribuicdo. Estes setores, conforme exposto nas Tabelas 4.3 e 4.4,
demandam uma vazdo maxima diaria ao final do periodo de planejamento de 4,3

m?3/s, beneficiando uma populacédo de cerca de 1,5 milhdes de habitantes.

Tabela 4.3. Populacéo a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa 01

Populacado (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033
Pici 218.231 223.319 227.859 231.795 235.116
Floresta 514.935 532.167 546.637 558.547 567.742
Conjunto Ceara 83.876 87.694 91.336 94.927 98.455
Expedicionarios 94.854 96.497 97.941 99.091 99.939
Benfica 53.282 53.835 54.579 55.256 55.858
Aldeota 140.305 144.526 148.072 150.913 153.025
Sistema Integrado 204.899 216.746 227.749 237.917 247.242
Total 1.310.382 | 1.354.783 | 1.394.173 | 1.428.446 | 1.457.377

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
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Tabela 4.4. Vazdo maxima diaria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa 01

Vazao Méaxima Diaria (L/s)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033
Pici 605,6 617,8 619,0 620,4 625,6
Floresta 1.494,4 1.539,7 1.553,0 1.563,4 1.579,8
Conjunto Ceara 214,8 223,9 228,9 234,4 2417
Expedicionarios 320,2 324,7 323,6 322,6 3234
Benfica 201,1 202,6 201,7 201,1 202,1
Aldeota 595,2 611,2 615,0 617,5 622,4
Sistema Integrado 654,7 690,4 712,4 733,2 757,5
Total 4.086,0 4.210,3 4.253,7 4.292,7 4.352,6

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Conforme exposto no PDAA, em funcdo da capacidade maxima da ETA
Oeste e levando ainda em conta a localizagdo de cada setor de distribuicdo, foram
definidos aqueles que serdo atendidos por esta unidade. Sao eles: setores Pici,
Floresta, Conjunto Ceara, Expedicionérios, Benfica, Aldeota e todos os setores do
Municipio de Caucaia. Vale ressaltar que no Progndstico do PDAA, o setor Conjunto

Cearé foi dividido nos Setores Conjunto Ceara e Bom Jardim.

A partir dos dados expostos nas Tabelas 4.1 a 4.4 observa-se que as
capacidades de tratamento das ETA’'s Gavido e Oeste sdo compativeis com a

Alternativa proposta.

Para entrada em operacdo do sistema setorial, no PDAA foram previstas
melhorias nos reservatorios e novas instalagfes hidraulicas, mecanicas e elétricas
nas estacdes elevatérias, sendo que para a elevatoria do Setor Conjunto Ceara foi
prevista a construcdo de uma nova unidade. Além disso, conforme no PDAA, devera

ser previsto um recalque especifico para alimentacdo dos setores Benfica e Aldeota.

J& em relacdo a capacidade de reservacdo setorial da Alternativa 01, além
dos reservatérios diretamente associados as ETA's, existem 18 reservatorios
distribuidos nos setores de abastecimento, incluindo reservatorios ativos atualmente
e desativados. Estes reservatérios e seus respectivos tipos, capacidade e situacao

atual estdo apresentados na Tabela 4.5 e na Figura 4.1.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
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Tabela 4.5. Reservat6rios dos setores de abastecimento

Reservatérios

Local Tipo Volume Total (m3) | Volume Util (m3) | Situacéo
Enterrado 30.000 21.780 Ativo
Elevado 1.500 1.500 Ativo
Setor Aldeota Elevado 700 700 Desativado
Elevado 500 500 Desativado
Setor Mucuripe Apoiado 15.000 15.000 Ativo
. Enterrado 40.000 35.520 Ativo
Setor Benfica / Centro Elevado 2.000 2.000 Ativo
Setor Cocorote Enterrado 13.000 12.825 Desativado
Elevado 1.000 1.000 Ativo
Setor Vila Brasil Enterrado 2.100 2.100 Desativado
Elevado 500 500 Desativado
Setor Pici Enterrado 20.150 20.150 At?vo
Elevado 1.200 1.200 Ativo
Setor Conjunto Cearé Enterrado 3.000 3.000 Desat?vado
Elevado 600 600 Desativado
Setor Floresta Enterrado 32.500 32.500 Desativado
Elevado 2.000 2.000 Ativo
Setor Expedicionarios Enterrado 20.000 20.000 Desat.ivado
Elevado 1.800 1.800 Ativo
Ancuri Elevado 80.000 80.000 Ativo
ETA Gaviao Apoiado 35.000 35.000 Ativo
ETA Oeste Apoiado 11.000 11.000 Ativo
Taquardo (ETA Oeste) Elevado 80.000 80.000 Projetado
Total - 393.550 380.675 -
Total de Reservatdérios Ativos - 240.650 227.950 -
% do Volume de Reservatérios
Ativos em relacdo a demanda 25,9% 24,5%
do dia de maior consumo

Fonte: CAGECE-PDAA, dados atualizados (2013).

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara
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As Tabelas 4.6 e 4.7 apresentam as reservacfes necessarias aos setores de

abastecimento do municipio de Fortaleza para a Alternativa 01, segundo critério pré-

estabelecido de que a reservacdo necessaria seja igual ou superior & um terco do

volume maximo diario demandado.

Ja as Tabelas 4.8 e 4.9 apresenta a reservacdo de cada setor nas propostas

da Alternativa 01, ou seja, com a ativacdo dos reservatorios setoriais. No caso do

reservatorio Ancuri e dos reservatérios das ETA’s, a capacidade dos mesmos foram

“rateada”, proporcionalmente a demanda dos setores abastecidos por cada ETA

correspondente.

Tabela 4.6. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 01

Reservacéo (m?3)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Pici 17.441,87 | 17.793,47 | 17.828,08 | 17.867,76 | 18.017,14
Floresta 43.039,49 | 44.342,58 | 44.727,59 | 45.026,04 | 45.498,06
Conjunto Ceara 6.185,32 6.446,90 6.593,71 6.751,59 6.961,28
Expedicionérios 9.220,66 9.351,44 9.320,36 9.290,30 9.314,69
Benfica 5.791,47 5.833,53 5.807,59 5.792,65 5.821,31
Aldeota 17.142,36 | 17.603,62 | 17.710,56 | 17.783,35 | 17.926,15
Sistema Integrado 18.856,21 | 19.884,93 | 20.517,93 | 21.116,88 | 21.815,49
Total 117.677,37 | 121.256,46 | 122.505,83 | 123.628,56 | 125.354,12

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.7. Reservacao necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 01

Setores Reservacéo (m?3)
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 18.331,74 | 19.908,42 | 21.172,52 | 22.409,89 | 23.919,74
Bom Jardim 15.058,39 | 15.695,22 | 16.052,64 | 16.437,00 | 16.947,50
Casteléao 9.192,83 10.239,97 | 11.070,79 | 11.885,28 | 12.746,99
Cocorote 4.644,62 4.733,65 4.738,39 4.745,03 4,781,10
Messejana 22.000,22 | 24.091,41 | 25.701,65 | 27.277,85 | 28.978,18
Mondubim 14.874,19 | 16.264,13 | 17.263,96 | 18.161,79 | 19.050,34
Mucuripe 18.482,97 | 19.820,93 | 20.713,26 | 21.541,95 | 22.428,05
Vila Brasil 19.014,67 | 20.068,39 | 20.700,50 | 21.272,90 | 21.905,93
Sistema Integrado 26.039,52 | 27.460,14 | 28.334,29 | 29.161,40 | 30.126,15
Total 147.639,16 | 158.282,27 | 165.748,01 | 172.893,09 | 180.883,97

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 4.8. Balan¢o de Reservacdo — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 01

Urbanismo e Meio Ambiente

T — Reservz_;l(;éo Reservacéo Existente (m?) Total (m? |Déficit m?
Necessaria (m?) Ativo  |Desativado| Ancuri |ETA Gavido |ETA Oeste
Agua Fria 23.920 0 0 10.579 4.628 0 15.207 -8.712
Bom Jardim 16.947 0 0 7.495 3.279 0 10.775 -6.173
Casteldo 12.747 0 0 5.638 2.466 0 8.104 -4.643
Cocorote 4.781 1.000 12.825 2.115 925 0 16.865 12.084
Messejana 28.978 0 0 12.816 5.607 0 18.423 -10.555
