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| - APRESENTACAO

A Cagece apresenta o0 projeto referente a CD-2/Meta 2. O projeto elaborado pela VBA
consultores que diz respeito a este material, foi apresentado em etapa Unica. O relatério aqui
apresentado tem como fungéo, detalhar os elementos ja apresentados no projeto original,
além de readequacdes e melhorias, apenas referentes a meta 2 de execugao.

Este trabalho apresenta o projeto executivo referente & sub-bacia CD-2/meta 2. A sub-bacia
CD-2/meta 2 contemplar4d apenas a MB-04, ja que as microbacias 1 a 3 ja foram
contempladas na meta 1 todas pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario de

Fortaleza, desenvolvido pela VBA Consultores e readequado pela Cagece.

Todos os dados e base topografica considerados para caracterizagdo da area CD-2/Meta 2,
foram extraidos do projeto original VBA/Cagece, justificando a decisdo de apresentacdo de
todas as consideracdes importantes e essenciais ao entendimento do projeto sendo estes

apresentados no decorrer deste memorial.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:

Volume | — Textos e Calculos
Tomo | — Memorial Descritivo, Desapropriacédo e ART;
Tomo Il — Planilhas de Calculo e Transientes Hidraulicos;
Tomo Il — Servigos Geotécnicos;
Tomo IV — EspecificacBes Técnicas.
Volume Il — Plantas
Tomo | — Sistema Coletor Publico;
Tomo Il — Sistema de Bombeamento, Emissarios e Complementares.
Volume Il — Projeto Elétrico
Volume IV — Projeto de Automacao

Volume V — Projeto Estrutural

O Volume | — Textos (CD-2/Meta 2) trard apenas as informacdes referentes aos elementos
constituintes desta etapa de implantacdo. Os dados considerados neste trabalho foram
extraidos do projeto original VBA/Cagece. Os Volumes Il e lll, trardo todas as plantas
referentes a implantacdo da CD-2/meta 2 do sistema de esgotamento sanitario das bacias de

Fortaleza.
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IV - FICHA TECNICA DA CD-2/META 2 - SES
Informagdes do Projeto Referente & Sub-bacia CD-2/Meta 2
Projeto:
Sistema de Esgotamento Sanitério de Fortaleza — CD-2/Meta 2
Municipio: Responséavel Técnico: Data de Readequacéo do Trabalho:

Larissa Goncalves Maia Caracas

Fortaleza
Laryssa Barbosa Fernandes

Margo/2020

Dados das Redes Coletoras e Coletores CD-2/Meta 2

. . Rede Coletora a Ser
Rede Coletora a Projetar = Rede Coletora Existente a

Diametros (mm) (m) Ser Aproveitada (m) Desz(zlr:\)/ada
MB-04 MB-04 MB-04
150 5.214,23 250,89
200 622,62 881,10 245,50
250 209,37 15,37
300 9,33
Total 6.055,55 1.131,99 260,87
Dados da Estacao Elevatoria da CD-2/Meta 2
Microbacias Vazdes (I/s) Altura Manométrica (mca) Poténcia (cv) N° de Bombas
MB-04/EECD-2.4 31,0 21,37 20 1A+ 1R
Linha de Recalque da CD-2/Meta 2
N°da LR Extenséo (m) Diametro (mm) Material Ponto de Injetamento
LR-EECD-2.4 715,00 200 PVC DEF°F° PV-C039
Extravasor CD-2/Meta 2
N° do Extravasor Extensé&o (m) Diametro (mm) Material
EV-EECD-2.4 40,00 300 PVC Rigido PB JEI Ocre

Ligagdes Prediais — CD-2/Meta 2

LigacBes Prediais 305 unidades



Ligagdes Intradomiciliares — CD-2/Meta 2

LigacOes Intradomiciliares 18 unidades

Populacéo e Vazédo — Sub-Bacia CD-2

] Populagéo (hab)
Denominacéo

Inicial Final Qmin
MB-01 (meta 1) 7517 13.563 18,99
MB-02 (meta 1) 2719 4.901 6,72
MB-03 (meta 1) 4158 7.552 10,36
MB-04 (meta 2) 1599 2.781 3,70
Total 15.993 28.797 39,77

/3
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Vazdes (I/s)

Qmed Qmax
28,41 43,48
10,13 15,57
15,60 23,99
5,63 8,72
59,77 91,76

* As vazbes apresentadas no quadro acima sdo relativas ao projeto original, no projeto em questdo foram

acrescentadas as vazbes relativas ao extra (5,46 I/s na MB-03) e centro de eventos (20,00 I/s na MB-04)

totalizando 117,22 I/s para vazao maxima da sub-bacia CD-2.

Populagéo e Vazédo — Sub-Bacia CD-2/Meta 2

Populacéo (hab)
Denominacéo

Inicial Final Qmin
MB-04 (meta 2) 1.599 2.781 3,70
Vazao Pontual - - 4,28
Total
1.599 2.781 7,98

Vazdes (I/s)

Qmed Qmax
5,63 8,72
10,33 20,00
15,96 28,72

Obs: Os dados que nao pertencem a esta etapa do projeto, ndo serdo apresentados neste memorial.
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1 CONSIDERACOES

1.1 Consideragoes de Projeto

Seréo descritas abaixo as consideracdes utilizadas pela GPROJ na readequacédo do projeto
da sub-bacia CD-2/meta 2:

- Foi utilizada a mesma topografia do projeto original da VBA;

- Inclusdao na bacia do Centro de Eventos Pavilhdo Multiuso, localizada a Av.
Washington Soares, com o envio dos seus efluentes para a EECD-2.4,
acrescentando 20,00 I/s na rede coletora;

- Exclusédo da rede coletora nas laterais do centro de eventos, devido esta rede ter

sido executada juntamente com a obra do Pavilhao;

- Readequag0bes de projeto em funcdo da solicitagcdo de se retirar o maximo possivel
de rede coletora da Av. Washington Soares, por tratar-se desta de um grande
corredor de acesso, além de ter sido recentemente contemplada com novo

pavimento asfaltico;

- Foi modificada a localizacdo da travessia por método ndo destrutivo visando

viabilizar a execu¢do da mesma.
- Foram mantidas todas as interferéncias do projeto original elaborado pela VBA.

- O projeto elétrico foi elaborado pela Cagece (GPROQOJ) e inserido no volume final

para apresentacao ao 6rgao financiador;

- O memorial de desapropriacdo foi elaborado pela Cagece (GPROJ) e inserido no

volume final para apresentagéo ao érgéo financiador.

- _Foram mantidas todas as interferéncias do projeto original e acrescidas a drenagem

disponibilizada pela prefeitura de Fortaleza de 2013. Em caso de interferéncia com a

rede a ser executada foi considerado a profundidade minima de 1,50 metros, devido

a auséncia de cotas da drenagem existente. Também foram consideradas as

interferéncias de gasoduto e fibra 6ptica de acordo com o cadastro disponibilizado

pelas concessionarias.

- Conforme solicitagdo da GOMET, foi realizado o acréscimo de redes auxiliares em

trechos com profundidade acima de 4,00 metros.

11
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-Casos ndo possiveis de atender a solicitagdo acima:
- Vias com drenagem;
- Vias estreitas (auséncia de espaco fisico para execucdo da rede auxiliar);
- Vias néo adensadas (auséncia de ligacdes presentes);

- Vias em que a rede auxiliar ndo recupera a profundidade devido ao grade

natural.

- O numero de ligacdes prediais foi retirado do sistema comercial da Cagece, ja para o
numero de ligacdes intradomiciliares foi utilizado os critérios do programa “se liga na
rede”, o qual considera imoveis com padrao basico e regular, de acordo com os

critérios da norma interna SCO-025 (Classificagdo do imovel).

1.2 Consideragcoes Construtivas

Serdo descritas abaixo as consideracdes utilizadas neste projeto de readequacao da sub-

bacia CD-2/Meta 2 para elaborag@o do orcamento a ser considerado na execucgao da obra:

- Esta sendo considerada a retirada do pavimento da calgcada com largura de 2,00m e
a recomposicdo da mesma com o mesmo padrao (material) da pavimentagéo “in

loco”;

- Estéd sendo considerado o escoramento do tipo blindado para toda rede coletora,
com largura minima da vala de 1m e a sobrelargura de acordo com o MEOS, exceto

nas calcadas e vielas que serao utilizadas pranchas metdlicas;

- Para a via em paralelepipedo com rejuntamento foi considerado o acréscimo de 30

cm para cada lado de recomposicao, evitando que blocos adjacentes se desloquem;
- Para a via em pedra tosca foi considerado o acréscimo de 15 cm para cada lado de
recomposicao;

- Para a Rua Gov. Manoel de Castro Filho, est4 sendo considerada a fresagem e
recomposicao da pavimentacao asféltica com largura de 3,5m. Para as demais vias
com asfalto, considerou-se fresagem e recomposi¢éo asfaltica de 1,3m para trechos

sem escoramento e 2,0m para trechos com escoramento;

- Para recomposicdo da vala, considerou-se 40cm de p6é de pedra na base e sub-

base;

12
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Para as vias projetadas e vias com fresagem de 3,5m, considerou-se 100%

da substituicdo do material escavado por pé de pedra;

Considerou-se a recuperacéo da sinalizagdo horizontal nas vias com recomposicao

de pavimentacao.

13
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2 INTRODUCAO

A problematica do esgotamento sanitario de Fortaleza, que envolve ndo apenas a
implantacdo de elementos de infraestrutura de uma &rea urbana complexa, mas também a
prestacdo sustentada e permanente de um servigo de utilidade publica, com repercusséo
sobre a saude da populacdo, meio ambiente e desenvolvimento econémico, demonstra que
0 seu planejamento ndo pode ser resumido a proposicdo de um plano de obras,
presumivelmente exequiveis. Nem tampouco permite imaginar que possa ser tarefa para um
Unico agente ou mesmo um so nivel de governo, bem como limitar-se a poucas alternativas

de financiamento.

Uma acdo de planejamento que se relaciona com o saneamento ambiental deve considerar
ao menos trés aspectos basicos, o primeiro deles inerente a propria conceituacdo do que
seja planejar e os outros mais relacionados com o0 seu objeto especifico, ou seja, os

servicos de esgotamento sanitario:
| - A necessidade de autocontrole de modo a manter permanente atualizacao;

Il - A valorizacao do relacionamento com as instancias de poder publico titular e,
sobretudo, com os usuarios, principal agente envolvido com o servico e a sua

prépria razéo de ser;

Il - A necessidade de atender aos requisitos do ambiente ecolégico (fisico,

biol6gico e social ou antrépico);

Nestas circunstancias e em termos estratégicos, convém que o planejamento dos esgotos

da Regido Metropolitana de Fortaleza considere:

IV - A participacdo, na medida em que deve envolver os decisores institucionais,

assim como a representacéo da sociedade;

V - A necessidade de coordenacao da totalidade das acbGes — que, em principio,
cabe ao Estado - abrangendo instituicbes oficiais, o sistema produtivo e a

propria populacao;

VI - A integracdo que garanta a coeréncia das politicas, das decisdes e da

execucao;

VIl - A continuidade, como condicdo de permanente atualizacdo e adequacdo ao

longo do tempo, face as alteragfes da realidade.

15
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Resulta, ainda, que o planejamento ndo pode ser feito sem uma perfeita compreenséo da

realidade sobre a qual se pretende agir. Por outro lado, deve caracterizar, como ponto de
partida para a alteracdo da realidade atual, os objetivos e ideais que compdem o que seria 0
estado desejado para a RMF, em termos de servi¢cos de esgotamento sanitario, assim como
explicitar uma hierarquia de realizacdes localizadas no espago e no tempo que constituem

meios para tornar concreta a transformacgéo pretendida.

Além disso, é necessario considerar, no planejamento, 0s recursos humanos, financeiros,
naturais, materiais e tecnoldgicos cuja mobilizacdo é crucial para a efetividade da acao
planejada, bem como 0s arranjos organizacionais e o0 sistema de geréncia capaz de
transformar em realidade as prescricées do plano, ou seja, utilizar os meios e recursos para
atingir metas estabelecidas e chegar o mais préximo possivel dos objetivos que

caracterizam o estado desejado.

s

Finalmente, é necessario considerar o planejamento da implementacdo das obras

componentes do projeto, de modo a que se obtenha o melhor resultado com a aplicagédo
mais econbmica dos recursos. Nesse sentido, € fundamental que se tenha instrumentos
para a identificacdo de problemas e de relacionamentos entre eles, assim como para a
preparacao, a implementacdo e o controle de decisdes. Entre estes instrumentos inclui-se,

necessariamente, um sistema adequado de informagodes.

Especialmente em relacdo a sistemas como os de esgotamento sanitario de uma area
urbana mais densa, que compreendem redes e cujos beneficios em termos de recuperacao
de custos sO se materializam com o seu efetivo funcionamento, é fundamental considerar a
sequéncia de implantacdo do sistema, de tal forma que se possa 0 mais rapidamente

possivel obter os referidos beneficios.

A experiéncia recente das obras de esgotos de Fortaleza, no ambito do Programa
SANEFOR, onde se observa que trechos importantes de rede coletora ja construidos ainda
ndo tém condi¢des de realizar efetivamente a coleta e a destinagdo adequada dos esgotos,

e, portanto, o faturamento, recomenda especial atencéo a este aspecto do planejamento.

Segundo os conceitos, planejamento e metodologias acima expostos, a VBA Consultores
elaborou os estudos do Projeto de Esgotamento Sanitario de Fortaleza, o qual contempla as
seguintes areas, também mostradas na Figura 1.1 a seguir:

- Bacias do Rio Siqueira: SE1, SE2, SE3, SD6, SD7 e SD8;

- Bacias do Rio Coco6: CD1, CD2, CD3, CE4, CE5e CE6
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- Areas isoladas das bacias: K2, SD2, SD3, SD4 e SD5.

Este documento corresponde ao Relatério do Projeto Basico da Bacia CD-2/Meta 2 formado

pelo Volume | - Texto.
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3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1 Dados Gerais de Fortaleza

3141

Localizagao

s

Cagece

Fortaleza, Capital do Estado do Ceara, localiza-se na regido nordeste do Brasil, a 3°31'23"

de latitude sul e 38°31'23" de longitude oeste de Greenwich, distando em linha reta 1.685Km

da Capital do Pais. A Figura 2 a seguir mostra o0 mapa de localizacéo da cidade de Fortaleza

dentro do contexto da regido metropolitana.

Com uma area de 336km?, o municipio limita-se ao norte e leste com o Oceano Atlantico, a

oeste com o municipio de Caucaia e ao sul com 0s municipios de Maranguape, Pacatuba,

Itaitinga, Eusébio e Aquiraz, todos integrantes da RMF.

3.1.2 Clima

A regido em estudo esta integralmente contida na zona de dominio do clima do tipo AW, da

classificacdo de W. Kdppen, tropical imido com chuvas de verdo e precipitacdes maximas

no outono.

Em sintese, a regido apresenta os seguintes indicadores na caracterizacao climatica:

Pluviosidade média anual ............ccooeoveeeiieiiiii e, 996mm;

Temperatura do ar:

. Média das MAXIMAS ......oevveeeeeeeeeeee e 30,6°C;

. Média das MiNIMaAS........oveeieeeee e 24,0°C;

. Média anuUal ........coveeneee e 26,9°C;

. MAXIMA ADSOIULAL. .....eeeeeeiie e 33,0°C;

. Minima absoluta .......covvvieieeee e 21,0°C;
Umidade relativa média anual...........ccoooeeeeiiiiiiiiiinennn, 79%;
Evaporacao total anual ............cccccceeeeiiiieiiiiiicee e, 1.825mm;
Insolagdo total anual...............ooevviiiiiiieeiiiece e 2.985 horas;
Press@o atmoSeriCa......c.oocueviieeiiiiiieeie e 1.008,6 mb;
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- Velocidade média anual dos ventos .........cooccevveneeenneenn.. 2,7 m/s;

- Direcao predominante dos VENtOS ..........ccceevvvveieiienennenn. Sudeste.

O regime pluviométrico da regido € caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentragdo da precipitacdo no primeiro semestre do ano, e uma
variagdo em anos alternados de seus totais. Geralmente, a estacdo chuvosa tem inicio no
més de janeiro e se prolonga até junho. O trimestre mais chuvoso é o de fevereiro/abril ou 0
de margo/maio, respondendo por 65,0 a 70,0% da precipitagdo anual. No semestre

janeiro/junho este indice supera 90,0%.
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3.1.3 Acesso

Rodovias: As principais rodovias que ligam Fortaleza a outros centros urbanos do

pais sdo as seguintes:
- BR-222 que liga Fortaleza a Maraba-PA (2.225 Km);
- BR-020 liga Fortaleza a Brasilia-DF (2.059 Km);

- BR-116 que liga Fortaleza a Cidade de Jaguardo-RS (Fronteira com Uruguai)
com uma distancia de 4.587 Km, passando por Rio de Janeiro;

- BR-204 que liga Fortaleza a Natal.

A Figura 1.3 a seguir mostra o mapa rodoviario do estado com destaque para as principais
rodovias, que interligam Fortaleza as demais capitais do Nordeste. Além da localizacéo do
estado dentro da regido da qual faz parte, a figura 1.3 também mostra o posicionamento da
capital cearense no contexto nacional e internacional, com dados inclusive sobre o tempo de

VOO para capitais dos principais paises do mundo.

3.1.4 Topografia, Hidrologia e Geologia
3.1.4.1 Topografia

O municipio de Fortaleza tem como principal unidade geomorfolégica a planicie
fluviomarinha, area plana resultante da combinagédo de processos de acumulacao fluvial e

marinha, geralmente sujeita a inundagdes periddicas.

A topografia da area urbana apresenta poucos pontos notaveis, com cotas oscilando entre
20 e 30m. Destacam-se as dunas da Praia do Futuro e do bairro do Pirambu. O ponto mais
elevado esta situado no serrote Ancuri a 119m acima do nivel do mar. Sua declividade
maxima oscila em torno de 5% na maior parte do seu territério, causando uma declividade
média em torno de 1,5%. Mais para o sul, sobre as paleodunas recortadas pela drenagem,

em areas ja densamente ocupadas, as cotas variam entre 8,0 e 29,5m.

Esta superficie aplainada com altitudes inferiores a 40m corresponde aos tabuleiros preé-
litordneos e a planicie litordnea, onde ha ocorréncia de rochas sedimentares do grupo
barreiras e os terrenos do quaterciario representados pelas praias, dunas e planicies
aluviais.

Observa-se ao sul, onde ha ocorréncia de terrenos cristalinos, uma gradativa alteracdo da
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paisagem, o que é representado com declividades mais acentuadas através das serras de
Maranguape e Aratanha e diversos serrotes existentes na area.

Embora as citadas elevacbes cheguem a atingir mais de 800m de altitude, as
mesmas mostram-se praticamente pontuais, tendo em vista que na area como um todo,

predomina terrenos cuja altitude € inferior a 80m, com declividade média proxima a 5%.
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Figura 3 - Estado do Ceara - Principais Meios de Acesso
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3.1.4.2 Hidrologia
3.1.4.2.1 Recursos Hidricos Superficiais

Tendo em vista que o nlcleo urbano de Fortaleza é interceptado pelas bacias hidrograficas
dos rios Coc6/Coagu e Ceard/Maranguape, além das faixas FLED (Faixa Litoranea de
Escoamento Difuso), sera apresentado a seguir uma breve descricdo da fisiografia destas

duas bacias.
a) Bacia do Rio Cocé / Coacu - caracterizagdo geral

A Bacia do Rio Coc6 ocupa uma area de 517,2kmz2, onde 195,7 correspondem a sub-bacia

do Rio Coagu. A area citada esté inserida em quatro municipios conforme descrito a seguir:

Area de Abrangéncia — Bacia do Rio Coc6

Municipio Area %
Fortaleza 215,90 km? 41,70
Aquiraz 76,30 km? 14,80
Maranguape 55,40 km? 10,70
Pacatuba 169,60 km?2 32,80
Area Total 517,20 km? 100,00

O divisor da bacia tem extenséao total de 110km. A extensdo do Rio Coc6 é de 45,00km. O

perimetro da sub-bacia do Coacu é de 71,20km, tendo este afluente a extenséao de 33,60km.

O rio Coc6 drena uma éarea de 321km?, se desenvolvendo no sentido sul/norte por longo
trecho de seu percurso, formando em dire¢do a foz uma acentuada curva de sudoeste para
leste. Sua confluéncia com o rio Coagu, seu principal afluente, se d& bastante proximo do
litoral, fazendo que estes praticamente apresentem comportamento de bacias

independentes.

Do ponto de vista da producéo de deflavios, de acordo com o Plano Diretor de Drenagem de

Fortaleza, a citada bacia pode ser dividida em 3 sub-bacias:
— Parte Superior, controlada pelo Acude Gavido, cuja area é de 91,36kmz;

— Area situada a jusante do acude referido drenado pelo rio Coco e também éarea
drenada pelo riacho Lameirdo, cuja confluéncia com o rio Coc6 se faz dentro do
municipio de Fortaleza, totalizando 230,20km?;
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— Area da Bacia do Coacu, que representa 195,70km2,

O relevo da area em foco é menos acentuado do que aquele da Bacia do Ceara e do
Maranguape. Area significativa da parte média, bem como toda parte inferior da bacia,

situam-se em cotas inferiores a 40m.

A sub-bacia correspondente ao Acude Gavido é a que apresenta maior potencialidade de
picos elevados de enchentes. Quanto as demais, em fungcdo de suas caracteristicas de

forma, as possibilidades de ocorréncia de tal fenbmeno, sdo bem mais reduzidas.

O Plano Diretor de Drenagem — PDD define como zonas a merecer tratamento especial,
aquelas situadas a margem do rio Cocd, no seu trecho terminal, a jusante da BR-116,

limitada pela cota 5.

Apos adentrar o territorio da Cidade de Fortaleza, o rio Cocé tem sua mata ciliar substituida
por areas urbanizadas, podendo ser observado ao longo do seu percurso apenas pequenas
manchas esparsas bastante degradadas. A mata ciliar do rio Coacgu, por sua vez, apresenta

ao longo do seu tracado o predominio de vegetacao de porte arbéreo.
b) Bacia dos Rios Ceara e Maranguapinho - caracterizagao geral

Estes dois rios drenam uma area de 789,0km2 totalmente contida na RMF, mais
especificamente nos municipios de Fortaleza (96,5km?), Caucaia (495,3km?) e Maranguape
(198,3km?). Observar que a area drenante situada no municipio da capital corresponde

somente a 12% da area total.

A bacia do Rio Maranguapinho/Siqueira drena uma area de 220,5kmz2, sendo o perimetro de

100km e extenséo do curso principal de 34km.

Do ponto de vista da drenagem urbana de Fortaleza, ao Rio Maranguape cabe parcela mais
significativa, uma vez que seu baixo curso se desenvolve na area urbana da capital

cearense.

Com uma configuracdo espacial retangular a bacia do rio Ceara drena uma é&rea de

555,9km?, se desenvolvendo no sentido sudoeste-norte ao longo de 52,5km.

A exemplo do que ocorre com o Sistema Coc6/Coagu, o0 rio Maranguape, Unico tributario de
nivel significante na bacia, une-se ao rio principal apenas préximo a sua foz, ndo exercendo
muita influéncia sobre a fluviometria da bacia como um todo, comportando-se como uma

bacia independente.
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O Rio Maranguape, tem a cobertura vegetal de suas nascentes preservada, sendo
composta por vegetacao de porte arboreo. Ao longo do seu tracado a mata ciliar apresenta
alternancia do predominio de vegetacao de porte arboreo e arbustivo, situacdo que se altera
apos o rio adentrar a Cidade de Fortaleza. A partir deste ponto sua mata ciliar ja
praticamente erradicada, foi substituida por areas urbanizadas, ocorrendo apenas em

pequenas manchas bastante dispersas.

Composto por cursos d'agua de carater intermitente, que fluem somente durante a época
das chuvas, o Sistema Ceara/Maranguape apresenta fluviometria perene apenas no trecho
do rio Ceara que sofre a penetragdo das marés, formando um estuario composto por 639ha
de vegetacdo de mangue. Ocorrem na regido de baixo curso indmeras lagoas, com
destaque para as lagoas da Parangaba e do Porangabucu, ambas situadas na malha

urbana de Fortaleza.

O nivel de acudagem do Sistema Ceard/Maranguape pode ser considerado pouco
representativo, sendo composto apenas por reservatérios de pequeno e médio porte, nao
contando com agudes que permitam a perenizagdo dos seus cursos d’agua. O volume
d’agua armazenado em acudes interanuais perfaz 2,6 milhées de m3. O referido sistema
conta com um reservatério com implantacdo proposta no programa de acudagem, o acude

Ceara (25,0hms3), situado no municipio de Caucaia.
3.1.4.2.2 Recursos Hidricos Subterraneos

Os recursos de agua subterranea existentes no territério do municipio de Fortaleza estao
representados pelos aquiferos sedimentares Aluvial, Barreiras e Dunas. As Aluvibes
apresentam permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacdo assegurada pelas
precipitagdes e pelas infiltragcdes laterais provenientes dos cursos d’dgua nos periodos de
enchentes. Funcionam como exutorios a evapotranspiracao e 0s rios para 0s quais as aguas

do aquifero sdo drenadas no periodo de estiagem.

O potencial hidrogeologico exploravel deste aquifero, na &rea em apreco, é considerado
muito elevado a elevado. Quanto a qualidade das aguas, as Aluvides apresentam aguas de
boa potabilidade, com residuo seco, quase sempre, inferior a 500mg/l. Entretanto a
intervencdo marinha se faz sentir de forma notavel, fazendo com que o bombeamento de
pocos nas Aluvibes, geralmente cause salinizacdo das aguas subterréneas, tornando-as
improprias para 0 consumo. Apresentam boa permeabilidade e boa capacidade de

armazenamento (porosidade), além de nivel estatico pouco profundo, o que reflete riscos
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médios a elevados de vulnerabilidade a poluicao.
3.1.4.3 Geologia

Em termo geoldgico, a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) € composta por dois
dominios litol6gicos assim definidos, as coberturas sedimentares cenozdicas representadas
pelo Grupo Barreiras, coberturas Coluvio-eluviais, Aluvides, Dunas Moveis, Paleodunas e
depdsitos de praia, e as rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino. Estas ultimas
representadas, principalmente, pelos Complexos Gnaissico-migmatico e Granitéide-

migmatico, além de rochas plutbnicas granulares e corpos vulcanicos alcalinos.

A Figura 4 mostra a distribuicdo, na Regido Metropolitana de Fortaleza, das unidades

geoldgicas supramencionadas, as quais sao descritas a seguir.
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3.1.5 Caracteristicas Urbanas
3.1.5.1 Dados Populacionais

A Regido Metropolitana de Fortaleza é constituida por 13 municipios, onde a populagéo
urbana residente no ano 2000 (IBGE) era de 2.587.310 habitantes, o que corresponde a
aproximadamente 49% da populacdo urbana total do Estado. Esse adensamento
populacional é resultado de uma acelerada migracdo da zona rural para os centros urbanos,
0 que confere as cidades uma sobrecarga na infraestrutura basica de servigos essenciais,

especialmente em Fortaleza.

De acordo com o IBGE, a taxa de crescimento da populagdo do municipio de Fortaleza,
registrada no periodo de 96/00, foi da ordem de 2,13% a.a. Observa-se através do Quadro
1.1, a seguir apresentado, que do periodo de 1970 a 2000, a taxa de crescimento vem
diminuindo, porém, a taxa registrada de 1996/2000 foi a mesma do periodo anterior (1991-
96), ou seja, 2,13%. Deve-se observar quanto ao comportamento da RMF, cujo crescimento

foi da ordem de 2,44% a.a., portanto, maior do que aquela da capital de forma isolada.

Atualmente reside na zona urbana das sedes municipais que compdem a Regido
Metropolitana cerca de 2.587.310 habitantes. O Quadro citado, traz as populacdes
residentes nos municipios da RMF, a partir do censo de 1970, bem como as taxas de
crescimento intracenso verificadas. Todas as taxas (periodos de 70/82, 82/91, 91/96 e
96/2000) foram calculadas levando em consideracdo a populacdo urbana da sede dos
municipios. Ressalta-se, porém, que no caso especifico de Fortaleza, toda a area do
municipio é considerada urbana, portanto, a taxa apresentada refere-se ao crescimento

urbano da sede do municipio.
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Populacéo Urbana

Taxa de Crescimento (%)

Estado/ Municipio Sede Sede
1970 1982 1991 1996 2000 1970/82 1982/91 | 1991/96 | 1996/00

Ceara 1.762.895 | 2.810.351 | 4.162.007 | 4.713.311 | 5.304.554 3,96 4,46 2,52 3,00
RMF 899.432 |1.460.712| 2.092.674 | 2.349.137 | 2.621.906 4,12 4,08 2,34 2,78
Fortaleza 857.980| 1.307.611| 1.768.637| 1.965.513| 2.138.234 3,57 3,41 2,13 2,13
Caucaia 8.320 68.033 66.499 84.215 108.256 19,14 -0,25 4,84 6,48
Maracanau 5.885 30.903| 133.315| 132.969| 139.394 14,82 17,64 -0,05 1,19
Aquiraz 1.974 10.171 15.901 19.439 54.781 14,64 5,09 4,10 29,57
Eusébio 20.410 27.206 31.505 5,92 3,74
Guailba 6.750 7.697 8.927 2,66 3,78
Horizonte 9.336 13.465 26.267| 7,60 18,18
Itaitinga 13.203 15.860 4,69
Maranguape 12.748 20.082 33.589 39.505 43.852 3,86 5,88 3,30 2,64
Pacajus 5.551 12.905 21.931 26.955 32.887 7,28 6,07 4,21 5,10
Pacatuba 3.637 4.818 7.298 7.960 9.648 2,37 4,72 1,75 4,93
Sao Gongalo 1.642 2.268 4.709 5.529 6.370 2,73 8,46 3,26 3,60
Chorozinho 1.695 3.921 4.299 5.481 5.925 7,24 1,03 4,98 1,97
TOTAL 899.432| 1.460.712| 2.092.674| 2.349.137| 2.621.906)

Fonte: IBGE - Censo Demogréfico (1970-1980-1991 - contagem 1996-2000)

(*) Populagéo obtida do Servigo Autdnomo deAgua e Esgoto -SAAE

3.1.5.2 Tendéncias de Expansao Urbana e Uso/Ocupacao do Solo

A estrutura urbana da capital cearense, cuja area € de 336 kmz2 (altitude média de 20m),

caracteriza-se, principalmente, por sua formacgéo radiocéntrica, com as grandes vias de

penetracdo regional convergindo para o centro historico da cidade. Constituido de 6

regionais de servico, o municipio de Fortaleza conta no total com 114 bairros distribuidos

conforme descrito a seguir:

- Regional | — Barra do Ceara
- Regional Il — Centro
- Regional lll — Antbnio Bezerra
- Regional IV — Parangaba

- Regional V — Mondubim

Regional VI — Messejana

15 bairros;
20 bairros;
16 bairros;
19 bairros;
17 bairros;

27 bairros.

Através da Figura 5, pode-se verificar a localizacdo dessas regibes administrativas e dos

bairros, identificando as bacias contempladas com projetos de esgotamento sanitario.

A ocupacdo mais acelerada do municipio ocorre na direcdo sudoeste, enquanto que a

ocupacdo mais rarefeita se observa a leste e sudeste devido as barreiras fisicas

representadas pelo rio Coco, pelas dunas e pelo elevado preco do solo urbano.

32




& Cagece

A concepgéo basica do Plano Diretor consiste na descentralizacéo relativa de atividades do
nacleo central de Fortaleza para outras areas do municipio e dos municipios limitrofes,
incentivando a criacdo de polos de adensamento. Este nucleo central ou comercial da
cidade corresponde a parte antiga caracterizada pelo comércio varejista, setor bancario,
hotéis, etc. As industrias localizam-se na Barra do Ceara, Avenida Francisco Sa, Porto do

Mucuripe e principalmente no Distrito Industrial, no limite sul do municipio.

O zoneamento do uso e ocupacdo do solo em Fortaleza, ndo considerou a infraestrutura
sanitaria existente ou projetada para a cidade, impossibilitando, muitas vezes, de resolver,
de forma sanitariamente correta, problemas de esgotamento das aguas residuais, como

estabelece o Cadigo de Obras e Posturas do Municipio.

OcupagOes inadequadas das vias naturais de drenagem favorecem para a ocorréncia de
inundacdes em diversas areas, sendo necessario um controle preventivo do uso do solo e a
implantacdo das obras componentes do plano diretor de drenagem urbana visando a

melhoria do sistema.
3.1.5.3 Diretrizes da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo

A lei de uso e ocupacédo do solo (LUOS), lei n® 7987 de 23 de dezembro de 1996, faz uma
caracterizacdo para a ocupacdo da cidade em duas categorias, a do microzoneamento em
gue sao estipulados padrbes urbanisticos como taxa de ocupacédo e permeabilidade, indice
de aproveitamento, fracdo do lote, altura maxima da edificacdo e dimensdes minimas de
lotes; e a do sistema viario em que classifica as vias em expressas, arteriais, coletoras,

locais e comerciais.

O microzoneamento enquadra-se em trés macrozonas classificadas, como a prépria

exposicao de motivos da lei, em:

- Macrozona Urbanizada (MU): constituindo-se da area do municipio atendida
integralmente pela rede de abastecimento d’agua e parcialmente pela rede de
esgotos, inclusive as expansdes projetadas, onde se verifica a maior
concentracao da populagéo e das atividades urbanas com as melhores condicbes

de infraestrutura;
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BLOCO NOME

B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-01
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-02
B-03
B-03
B-03
B-03
B-03
B-03
B-03
B-03
B-03
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-04
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-05

03 - RIACHO DOCE (B. DO CEARA)
15 - AGUDE JOAO LOPES

22 - MORRO DO MOINHO

26 - MERCADO VELHO

35- VILA CARINA

37 - LINGUA DE COBRA

39 - SANTA ELISA (PIRAMBU)
40-DUNAS I e ll

52 - QUATRO VARAS

54 - SAO RAIMUNDO (PIRAMBU)
55 - SANTA INES (PIRAMBU)
01-ALTO DO BODE

11 - GOIANIA

14 - DO CORRENTE

19- DO CAL/BUBU

20 - MURIGOCA

21 - DIAS MONTEIRO / OLARIA
23 - CAPIM

24 - TUPINAMBA DA FROTA

27 - CACHOEIRA DOURADA

30 - UNIDOS VENCEREMOS

36 - VENEZA

41 - PANTANAL 11l

42 - BAIXA DOS MILAGRES )
43 - AREAVERDE | (CONJ. CEARA)
44 - NOVA JERUSALEM

45 - CONJUNTO CEARA

46 - CHUI )

47 - PARQUE SAO LUIS

48 - ILHA DOURADA

51 - MALVINAS

78 - DO CAL (AUTRAN NUNES)
04 - PANTANAL SANTO AMARO
10 - PARQUE JERUSALEM |

17 - LUMES

18 - BELEM

53 - NOVO MUNDO / MELA-MELA
70 - GRANJA LISBOA

72 - MENINO JESUS DE PRAGA
73 - OCUPAGAO DA PAZ

79 - PARQUE JERUSALEM II

05 - PAPOCO

28 - BAIXADA DO ITAPERI

32 - LAGOA DO OPAIA

39 - OCUPAGAO REVIVER

58 - MARAVILHA

60 - PARQUE SIDRIAO

61- SUMARE

66 - ROSINHA

71 - RIACHO DOCE (PASSARE)
75 - GARIBALDI

76 - LAGOA DE PARANGABA

77 - CANAL DO PANAMERICANO
06 - GATO MORTO / TANC. NEVES
09 - BOAVISTA

13- LAGOA DA ZEZA

16 - VILA CAZUMBA

25- DO CAL (CASTELAO)

13- LAGOA DO TIJOLO

33 - PARQUE SANTA MARIA

57 - CANO DA CAGECE

62 - SANTA MARIA GORETE

63 - VILAROLIM

64 - SAO SEBASTIAO

63°
79°
76°
53°
55°
72°
61°
11°

HIERARQUIZAGAO

VERTENTE MARITIMA OESTE

EIXO DO BAIXO MARANGUAPINHO (Alta Densidade)
EIXO DO MEDIO MARANGUAPINHO

MUNICIPIO

EIXO DO COCO (Favelas Antigas)

MORROS E DUNAS DA VERTENTE MARITIMA LESTE

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza

SANGRADOUROS E LAGOAS DA REGIAO CENTRAL DO

BLOCO

B-05
B-05
B-05
B-05
B-05
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06
B-06

NOME

65 - CARCARA

67 - NOVO BARROSO

68 - NOVA OCUP. JANGURUSSU
69 - OCUPAGAO 24 DE SETEMBRO
74 - GAVIAO

02 - DENDE

07 - MORRO DAS PLACAS

08 - LAGOA DO GENGIBRE

12 - MACEIO

31-SERVILUZ

34 - FAVELA DO COCO

38 - CASTELO ENCANTADO

49 - MORRO DO TEIXEIRA

50 - MORRO DO SANDRA'S

56 - SANTA TEREZINHA

HIERARQUIZAGAO

34°
24°
31°

70
32°
69°
43°

50
77°
78°
58°
75°
73°
74°
65°

LEGENDA

LIMITE DO MUNICIPIO

me=  LIMITE DE REGIONAL
———  LIMITE DE BAIRRO
@ AREA DE RISCO

Figura § - Regioes Administrativas e Bairros
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- Macrozona Adensavel (MA): constituindo-se da area do municipio atendida em
parte pelo sistema de abastecimento d’agua, sem sistema de coleta de esgotos,
onde se verifica uma tendéncia de expansdo das atividades urbanas,
possibilitando o ordenamento e direcionamento da implantacdo da infraestrutura

sem prejuizo da ocupacéao existente;

- Macrozona de Transicdo (MT): constituindo-se da area do municipio n&o
adensada, sem infraestrutura de agua e esgoto, com caracteristicas urbanas e

rurais, configurando-se como area de reserva para a expansao urbana.

A lei de uso e ocupacédo do solo tenta dirigir a expansédo e o crescimento urbano para as
areas da cidade que ja dispbem de infraestrutura, como abastecimento d’agua e
esgotamento sanitario, isto através de um maior indice de aproveitamento e menor fracao
do lote, entre outros fatores. No entanto, outros aspectos que independem da legislacdo tém
influéncia muitas vezes até mais marcantes. No entanto, como tais crescimentos tem de se
ajustar ao que determina os parametros urbanos da legislacdo, entende-se que tais

pardmetros devam ser considerados.

Um dos fatores que induzem um adensamento ou expansédo urbana é a prépria implantacéo
de projetos de infraestrutura como sistema viario, rede de drenagem, abastecimento d’agua
e esgotamento sanitario, sendo este Ultimo o objeto dos estudos ora em fase de elaboragéo
para a bacia em foco, e que, certamente contribuird para a melhoria e valorizagdo da area
beneficiada e em consequéncia, o desencadeamento em maior velocidade do processo de

urbanizacéo da bacia.

A seguir € apresentada a Figura 1.6 que mostra as bacias contempladas com os projetos,
inclusive caracteristicas do zoneamento e 0s mais determinantes parametros urbanos na

sua ocupacéo, que sdo o indice de aproveitamento e a fracao bésica para o uso residencial.
3.1.5.4 Areas com Riscos de Inundacg6es Periodicas e Favelas

Na Regido Metropolitana de Fortaleza, a ocupacdo indiscriminada ao longo da rede de
drenagem tem se tornado cada vez mais intensa, principalmente pela proliferacéo de favelas
nas margens dos cursos € mananciais d’agua que banham a area urbana. Esse processo de
ocupacao que se mostra crescente a cada periodo de seca em virtude do éxodo rural, aliado
a outros de ordem politico-sécio-econbmica, tem contribuido significativamente para
exacerbar a incidéncia das enchentes, através do assoreamento dos cursos d’agua causado

pela remocdo da cobertura vegetal marginal e pelo lancamento de lixo e outros dejetos
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nesses ambientes.

Na Cidade de Fortaleza onde este problema ja atinge niveis preocupantes, os loteamentos,
aterramentos e invasfes atingiram sé nos ultimos 15 anos, cerca de 40,0% das lagoas
existentes neste ndcleo urbano. Destas pelo menos 11,0% desapareceram.
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Sub Bacia Micro Zona |Ind. Aprov{fragdo Lote (m2, Caracteristicas / Comentdrios
IA 22 2,0 140,00 Média densidade
IA3 1.5 200,00 Baixa densidade
ZA 4.1 10 - Baixa densidade, sem uso multi familiar
CD1 Area ndo muito adensada atuaimentemas em franco processo de ocupagdo tanto
com os usos residenciais unifamiliare multifamiliar assim como comeércio e servigos,
motivados pela tendéncia de crescimento da cidade nesta diregdo reforgado
tantopela implantagGo de uma importantevia (Av.Washington Soares) como pela
existénciade loteamentos com disponibilidade de terenos.
IArea preservada - Atividades restritas, quase sem ocupagdo
Area protegGo 0.6 = Iﬁg‘ilédecg:scﬁfgggisfcmenfo muito baixo
IA 2.2 2,0 140,00 Média densidade
cb2 IA 4.1 10 R Baixa densidade
Sem uso multifamiliar
Area com grande parte ao norte ocupada pela preservagdo e protegdo do Rio
Coco. Existindo mais ao centro e sul Greas em processo de ocupagdo semelhantes ao
da_Sub Bacia CDI
_ r
Area prote¢do 0.6 - f:\tdl\i/cl;icg:scg?::n:g;omento muito baixo
ZA 1 2,0 100,00 Média / Alta densidade
cD3 ZIA 2.1 1.0 140,00 Baixa densidade
ZA 3 1.5 200,00 Baixa densidade
IA 4.2 1.0 = Baixa densidade sem uso multifamiliar
Area caractereizada pela passagem da BR-116 onde se desenvolve ao longoda
mesma ativadades comerciais e de servigos de maior porte.
Areq institucional| Uso institucional
IA 4.2 1.0 Baixa densidade sem uso multifamiliar
CE4 7034 15 100,00 Média densidade
Area constituida em sua maior parte pela @rea institucional do aeroporto como uso
institucional do mesmo.
ZU34 1.5 100,00 Média densidade
CE5 Areacortadapelaviaférrea,hojeem implatagdo o metroforestando a sua maiorparte
na macrozona urbanizada ZU 3.4
ZA 2.1 1.0 140,00 Baixa densidade
CE6 ZA 4.2 1.0 - Baixa densidade sem uso multifamiliar
ZU 4.2 1.0 100,00 Média densidade
SDé ZU 34 1.5 100,00
Area residencial de menor poder aquisitivo cortadapela via que da acesso &
Maranguape (Av. Osério de Paiva)
ZU 4.2 1.0 100,00 Média densidade
SD7  JArea institucional - - Uso institucional
Area residencial com pequeno trecho da érea institucional do Campus do Pici
lArea preservada - - Atividades restritas, quase sem ocupagGo
- Atividades restritas
Area protecdo 06 Indice de aproveitamento muito baixo
lAreq institucional - - Uso institucional
so8 ZU 42 1.0 100,00 Média densidade
7 2,0 200,00 Média densidade
ZU 34 1.5 100,00 Média densidade
Caracterizada pela lagoa de Parangaba com suas faixasdepreservagdo e protegdo
pela dreainstitucionaldo Campusdo Pici com adensamento comcomércio eservigos
em Parangaba.
U5 1.0 140,00 Baisa densidade
SE1 Quase a totalidade dadrea ocupada peloConjunto Ceard (conjunto habitacional)
com difusGo de comércios e servicos de pequeno porte.
U5 1.0 140.00 Baixa densidade
SE3 4} 1.0 - Baixa densidade sem uso multifamiliar
Zonahabitacionalde baixo poder aquisitivo situado em terrenos baixos com talvegue]
afluente do Rio Maranguapinho
SE2 U5 1.0 140,00 Baixa densidade
Caracteristicas semelhantes @ sub bacia SE 3
ZU 3.2 2,0 100,00 Média densidade
SD3 Caracterizada pela passagem da Av. Mister Hull (iniciodaBR 222) comatividades
comerciais e de servigos de médio e pequeno porte
IArea preservada - - Atividades restritas, quase sem ocupagGo
Area protecdo 0.6 . Atividades restritas )
SD4 prote¢ ’ Indice de aproveitamento muito baixo
U 3.2 20 100,00 Média / Alta densidade
U 4.2 1.0 100,00 Média densidade
Com pequeno tracho na Av. Mister Hull caracterizada por comércio e servigos, tem
também areas onde se processa atualmente implantagdo do uso residencial multifamiliar]
Area preservadd| - - Atividades restritas, quase sem ocupagdo
Area protecéo 0.6 2 AfiYidcdes restriro.s ) )
Indice de aproveitamento muito baixo
SD5 w7 20 200,00 Média
CaracterizadgoelapassagemdaAv. Bezerra de Menezes comatividadescomerciaise
de servicos e habitacionais multifamiliares, tendo ao norte usos industriais. Ao sul
{proximo & Av. Bezema de Menezes) estG em processo de ocupagdocom o Uso
residencial multifamiliar
IArea preservada - Atividades restritas, quase sem ocupagdo
U032 20 100,00 Média / Alta densidade
So2 7042 1.0 100,00 Média densidade
Area ocupadaparte por conjuntos habitacionais e loteamentos ambos cam uso
residencial unifamiliar. Tendo a oeste a faixa de preservacdo do Rio Ceard
U 4.2 1.0 100,00 Média densidade
K2 Caracterizadapela antigazona industrial da Barra do Ceardao norte que aindahoje

predominaa existéncia de tal uso. Ao sul se caracterizamais pela uso residencial
unifamiliar com comércio e servigos de pequeno porte.

FOMTE: Plano Dirator de Esgotamento Sanitdric de Fortaleza — PDES/VBA CONSULTORES

FONTE: SANEFOR/VBA CONSULTORES

Figura 6
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Sendo assim, a cada periodo de precipitacdes intensas, situacfes de calamidade publica
estabelecem-se nessas zonas. De acordo com dados da Defesa Civil Estadual, citado por
Brandado (1998), no ano de 1995, quando se registrou em Fortaleza uma das quadras
invernosas mais severas da ultima década (1.460mm no periodo janeiro/abril), 1.705
familias foram desalojadas, temporariamente impossibilitadas de ocuparem suas casas, e
251 ficaram desabrigadas, ou seja, perderam suas casas em consequéncia dos

alagamentos ao longo dos rios Coc6 e Maranguape, tributario do Ceara.

As enchentes contribuem para agravar mais a situagdo dessas comunidades, favorecendo o
aumento dos indices de doencas, principalmente aquelas de veiculacdo hidrica, acarretando

problemas de saude publica.

No projeto de esgotamento das bacias contempladas pelo programa SANEAR Il, e em
especial aquelas que margeiam o Rio Cocé (CE-6, CD-3) e Maranguapinho (SD-6),
procurou-se identificar aquelas areas passiveis de alagamentos ou que estdo ocupadas de
forma irregular, para as quais foi levado em consideracéo a orientagdo da CAGECE quanto
aos procedimentos a serem adotados. Nestes casos, foi recomendado dentre outros
aspectos, a obediéncia da legislacdo ambiental vigente quanto a faixa de preservacédo dos

recursos hidricos e das diretrizes de planejamento urbano da Prefeitura Municipal.

3.1.6 Condi¢oes Sanitarias
3.1.6.1 Consideragdes Iniciais

As condicdbes ambientais atualmente vigentes na darea do municipio de Fortaleza
demonstram que a inter-relacdo entre 0 meio ambiente e as atividades antrépicas ai
desenvolvidas vem se processando de forma inadequada, resultando na degradacdo dos
recursos hidricos e de outros ecossistemas. Dentre os principais tensores de origem
antropica identificados, estdo o langcamento de efluentes domésticos e industriais nos cursos
d’agua, deposigcédo de residuos em locais improprios, aterramento de lagoas e manguezais,
construcdo de salinas, desenvolvimento de atividades agricolas com elevado uso de

agrotoxicos, e exploracdo de materiais terrosos e arenosos em campos de dunas e varzeas.

As areas mais criticas em termos de degradacdo ambiental estdo localizadas nas bacias
dos rios Ceard/Maranguape e CocO/Coacl, tendo como causas principais a elevada
concentracdo populacional em torno da capital, sobrecarregando a sua infraestrutura de
saneamento basico, e a presenca de aproximadamente 70% do parque industrial do estado

nos municipios de Fortaleza e Maracanad.
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Na Bacia da Vertente Maritima aparece com maior significancia a contribuicdo dos esgotos
domésticos e da deposicao de lixo em locais inadequados, provocando a poluicao dos

recursos hidricos.

Em relacdo a receptividade dos aquiferos subterraneos a poluicdo, pode-se classificar as
unidades hidrogeoldgicas das Bacias de Fortaleza da seguinte forma: o altissimo risco de

poluicdo a que o aquifero Dunas esta submetido, € motivado pelas suas caracteristicas

fisicas (alta permeabilidade) e hidraulicas (nivel freatico raso).
3.1.6.2 A Problemética dos Aterros Sanitérios de Fortaleza

No periodo de 1995/99, o Governo Estadual promoveu a desativacdo gradual do lixdo do
Jangurussu através do Programa de Infraestrutura Basica e Saneamento de Fortaleza -
Projeto SANEFOR. Para tanto, implementou a construcao do Aterro Metropolitano Oeste, no
municipio de Caucaia, tendo instalado no Jangurussu uma Estacéo de Transferéncia de Lixo
e um Sistema de Reciclagem, bem como uma usina de incineracdo do lixo hospitalar e de

residuos de portos e aeroportos, com capacidade para 15t/dia de residuos.

O projeto englobou, ainda, a recuperacao da area do lixdo do Jangurussu, tendo sido
implementado o recobrimento dos residuos sélidos com material areno-argiloso e posterior
reflorestamento, bem como instalados os sistemas de drenagem de gases e de coleta e

tratamento do chorume, através de lagoas de estabilizacéo.

Ressalta-se, no entanto, que o Jangurussu continua contribuindo com niveis elevados de
poluicdo para a degradagéo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos da bacia do
Coco, uma vez que as deficiéncias constatadas em meados de setembro de 1999 nao foram

sanadas e que a area da ETE se encontra hoje praticamente abandonada.

Objetivando a desativacdo de todos os lixdes existentes na Regido Metropolitana de
Fortaleza, o Governo Estadual implantou além do Aterro Sanitario Metropolitano Oeste,
voltado para destinacdo final do lixo dos municipios de Fortaleza e Caucaia, 0 aterro
Metropolitano Sul, no municipio de Maracanal e o Metropolitano Leste, em Aquiraz. O
primeiro para atender os municipios de Maracanal (inclusive o Distrito Industrial),
Maranguape, Pacatuba, Itaitinga, Guaitba e parte de Fortaleza, e o segundo para receber
os residuos solidos provenientes dos municipios de Aquiraz e Eusébio. A Figura 1.7 a seguir
mostra a localiza¢@o dos aterros sanitarios dentro do contexto da regido metropolitana.

Os referidos aterros, de acordo com informacdes da SDU, foram construidos dentro das
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normas técnicas requeridas, estando posicionados em terrenos com permeabilidade baixa,
reduzindo os riscos de poluicdo das aguas subterraneas, constituindo excecdo o aterro
Metropolitano Leste, em Aquiraz, que estd localizado sobre os sedimentos do Grupo
Barreiras. Sao compostos por trincheiras para enterramento do lixo, que ap6s compactacao
deve ser recoberto com solo areno-argiloso, visando evitar a proliferacdo de insetos e

roedores e a dispersdo de papel, além de reduzir a entrada de adgua nos aterros.

Figura 7 - Aterros Sanitarios da RMF
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Foram dotados, ainda, de sistemas de drenagem do gas metano e de coleta e tratamento do
chorume, através de lagoas de estabilizacdo, com vistas a eliminacao dos problemas de
combustao espontanea e de poluicao dos recursos hidricos. Foi previsto, ainda, em projeto,
a construcao de sistemas de drenagem das aguas pluviais a serem implementados a

medida em que as areas dos aterros forem sendo ocupadas.
3.1.6.3 Ocorréncia de Doencas de Veiculagdo e/ou Origem Hidrica

Dentre as doengas de veiculacdo hidrica, a diarreia se destaca com maior nimero de casos
notificados, tendo atingido, no ano de 1997, 58.332 casos em Fortaleza. S6 no periodo de
janeiro/fevereiro do ano 2000 foram notificados 16.625 casos, o que d4 uma média de 277
casos/dia. A falta de estrutura de saneamento basico € apontada como a principal causa de
incidéncia desta doencga, que tem ocorréncia intensificada, sobretudo no periodo de chuvas,

qguando as fontes de abastecimento humano ficam vulneraveis a contaminagéo.
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Com relagcédo as doencas de origem hidrica, merece destaque a dengue, doenca bastante
comum e, ainda a malaria e a filariose (elefantiase), doencas raras na regido de Fortaleza,
gue, a exemplo da dengue, se propagam por insetos cujo habitat natural é a 4gua.

A leptospirose, por sua vez, € uma doenga infecciosa aguda, que se caracteriza como
endemia urbana, apresentando surtos anuais relacionados com a elevacao da pluviometria
e as mas condicbes de saneamento, que favorecem a proliferagdo do roedor, principal

transmissor da leptospira.

O Quadro 2 mostra a distribuicdo dos casos de doencgas de veiculacdo e/ou origem hidrica

registrados em Fortaleza, no periodo de 1997/01.

Quadro 2 — Doencas de Veiculacéo e/ou Origem Hidrica

N° de Casos
Doencas

1997 1998 1999 2000 2001
Colera - 10 1 - -
Dengue - 2.252 6.994 9.101 8.108
Febre 1 1 4 2 -
Tiféide
Hepatite 1.339 1.117 728 1.114 257
Viral
Leptospirose 37 35 29 32 23
Filariose - - - 1 -
Malaria - - - 11 -
Tracoma - - - 1 -

3.1.6.4 Indicadores de Saude

Um importante parametro para avaliar a qualidade de vida de uma populacéo diz respeito as
suas condi¢cbes de saude. A Taxa de Mortalidade Infantil apresenta-se declinante no
municipio de Fortaleza, saindo de um patamar de 23,95%, em 1999, para 16,57% no ano
2001.

A deficiéncia de condi¢Bes sanitarias adequadas contribuiu, em 1997, para a ocorréncia de
737 Obitos causados por doengas infecciosas ou parasitarias. Nesse mesmo ano foram
notificados 1.467 O6bitos de criancas na faixa etaria de 0 a 5 anos, destes 6bitos, 85,8%

correspondiam a menores de um ano de idade, tendo como principais causas das mortes a
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diarreia e a subnutricao.

O Quadro 3 mostra o nimero de 6bitos de menores de 5 anos e a taxa de mortalidade
infantil para o municipio de Fortaleza, no periodo de 1996/01.

Quadro 3 - Numero de Obitos de Menores de 5 Anos e Taxa de Mortalidade Infantil

- Obitos Menores 5  Taxa Mortalidade Infantil
Anos (%)

1996 1.810 (...)

1997 1.467 (..)

1998 1.500 (..

1999 1.284 23,95

2000 910 20,20

2001 (...) 16,57

FONTE: SESA.

(...) Nao se tem informacg0bes para este periodo.

3.1.7 Condigées Ambientais

Os sistemas de esgotamento sanitario preconizados para as 16 diferentes bacias que
integram os sistemas CocOd e Maranguape/Siqueira no territério da cidade de Fortaleza
preveem a implantacdo de obras no perimetro urbano, devendo boa parte destas se
desenvolver subterraneamente, seguindo o tragado das ruas, como no caso da implantacédo
ou ampliacéo das redes coletoras, bem como de alguns coletores tronco e emissérios. Para
as demais obras as caracteristicas das areas que sofrerdo intervencdo apresentam-se
diversas, sendo apresentado através de capitulo especifico deste relatério uma descrigdo do

territério desta Bacia, com destaque para as areas das obras propostas.

3.2 Resumo Técnico do Sistema de Esgotamento Existente

3.2.1 O Sistema de Esgotamento Sanitario Existente

Dados Historicos

Até o inicio da década de 90, mais precisamente antes das obras do SANEFOR, a éarea
atendida pelo sistema principal de esgotamento sanitario de Fortaleza atingia cerca de

1.455ha, e compreendia os setores de maior densidade populacional, onde se localizam as
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praias de Iracema, Diarios, Meireles, Aldeota e o Centro da Cidade. As citadas éareas
correspondem as sub bacias A2, C, D e parte da Bacia B1, todas integrantes da Bacia da
Vertente Maritima.

Também, naquela ocasido diversos outros sistemas isolados, atendiam conjuntos

habitacionais onde a populacgéo ja era da ordem de 100.000 habitantes.

Com a implantacdo das obras do SANEFOR e também de outros programas como
PROSANEAR, a situacdo no que diz respeito a esgotamento sanitario em Fortaleza
melhorou consideravelmente no periodo de 1991 a 1995 quando foram investidos U$ 316
milhdes. No ano de 1999 segundo a CAGECE, foram investidos U$ 33,8 milhdes.

Antes das obras do SANEFOR, o sistema de esgotamento sanitario de Fortaleza limitava-se
a 524 km de rede, que atendia uma populacdo de aproximadamente 403 mil habitantes nas
areas das bacias da Vertente Maritima, Cocé e Maranguapinho e bairros diversos
beneficiados através de sistemas isolados. O indice de atendimento era da ordem de
20,00%.

O sistema entao existente nas trés bacias de esgotamento ja citadas beneficiava cerca de
260 mil habitantes, sendo o tratamento dos esgotos feito através da EPC/Emissario
Submarino. Ja os sistemas isolados, atendiam naquela ocasido cerca de 243 mil habitantes

espalhados em varios conjuntos habitacionais.

Também o sistema integrado do Distrito Industrial localizado em Maracanal tem o
tratamento dos esgotos ali produzidos através de um conjunto de lagoa de estabilizacéo,
gue conta com 5 unidades (01 anaerébia, 01 facultativa e 03 de maturac¢édo) ocupando uma
area de 82ha, vazao afluente de 310 I/s, porém capacidade para 520 I/s. O sistema de lagoa
anteriormente citado, recebe ainda a vaz&o procedente de sete conjuntos habitacionais,
guais sejam: Conjunto Jereissati | e Il, Novo Maracanau, Acaracuzinho, Timbo, Novo Oriente

e Conjunto Industrial.

Quanto ao tratamento dos efluentes, no caso dos sistemas isolados cerca de 42 ETE’s séo
do tipo decanto digestores associado a filtros anaerdbios; 19 do tipo lagoas de estabilizacao,

9 sistemas RALFS, e 1 sistema com lodo ativado, totalizando 71 unidades.

Situacéo Atual

Hoje, ap6s a implantagdo do SANEFOR, a capital cearense atende com servigos de coleta e
tratamento de esgotos, uma populacdo estimada em 1.073.000 de habitantes, através de
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1.951,00km de rede e 304.462 economias. De acordo com dados da Companhia, o indice
de cobertura dos servigos ja em maio/2003 era de 46,16%.

Desde o inicio da Elaboracéo dos Projetos de Esgotamento Sanitario, em Agosto de 2001, a
equipe técnica desta Consultora vem pesquisando dados sobre os sistemas existentes,
tanto através de consultas a CAGECE, como principalmente através de visita técnica aos

locais das instalagdes.

Durante as visitas realizadas, deu-se prioridade as obras implantadas dentro da area de
abrangéncia do projeto, ou que tivesse influéncia sobre os sistemas a serem projetados ou

analisados.

Um dos grandes problemas existentes diz respeito aos sistemas isolados, principalmente
aqueles cujo tratamento é feito através de decanto digestores associados a filtros
anaerobios. Em virtude da falta de manutencdo muitos desses sistemas encontram-se
desativados ou funcionando de forma bastante precaria. Na maioria dos casos, o estado de
conservacdo é péssimo, os decanto digestores estdo cheios, e 0s esgotos passam direto
para as galerias de drenagem ou talvegues existentes, sem nenhum processo de

tratamento.

Quanto aos aspectos operacionais, foi implantado recentemente, através do SANEFOR o
Sistema de Supervisdo e Controle, que permite a operacdo e monitoramento remoto de 18

das 81 EE’s existentes na capital cearense.

Os Interceptores Oceéanicos, a EPC e 0 Emissario Submarino

Através dos interceptores oceanicos leste e oeste, cuja extensao é de 11,03km e diametro
variando de 1500mm e 1750mm em CA, os esgotos de Fortaleza (exceto sistemas isolados)
sdo conduzidos até a estacdo de pré-condicionamento EPC, de onde sdo lancados no mar

via emissario submarino.

A EPC é constituida por: medidor de vazdo, gradeamento automatizado, desarenacao por ar

comprimido, 02 elevatérias com 04 conjuntos moto bombas e chaminé.

O emissério submarino de Fortaleza foi construido no periodo de 1977 a 1978. A citada obra
é constituida de 2 trechos conforme descrito a seguir:

- Trecho Terrestre com extensdo de 713m e didmetro de 1500mm em aco;

- Trecho Submarino com extenséo de 3.295m e & de 1500mm em aco.
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De acordo com dados levantados na propria EPC, hoje a vazao aduzida é da ordem de
1,60m3/s. No entanto, considerando as areas mostradas na figura citada, as quais ja
contribuem para o sistema, caso toda a populacdo ja estivesse interligada a vazdo maxima

atual seria do porte de 4,38m3/s.

Analisando os dados populacionais projetados para final de plano (ano 2022), conclui-se
gue as instalacdes da EPC/Emissario Submarino, cuja capacidade é para 4,8md/s, tem
condi¢Oes de atender as areas ja contribuintes e também de outras bacias do rio Siqueira e

do rio Cocé que seréo beneficiadas através do SANEAR Il até o ano horizonte do projeto.

No que diz respeito, as condi¢cdes atuais da estrutura do emissario/EPC, a mesma,
apresenta bom estado de conservacdo tendo em vista as intervencdes recentes, feitas
através do Programa SANEFOR, quando foi recuperada toda a estrutura da obra citada,

inclusive desobstrucao, limpeza interna e recuperagdo de vazamentos.

O monitoramento do sistema de disposi¢do oceanica dos esgotos sanitarios de Fortaleza

vem sendo realizado a 4 anos através dos seguintes parametros:

- Fisico-guimicos: ventos, correntes, estudos batimétricos, morfologia do fundo,

analise granulométrica do sedimento, salinidade, OD, temperatura, pH,

nutrientes, material em suspensao, 6leos e graxas.
- Biolodgicas: Plancton, bentos, peixes e macro crustaceos;

- Bacterioldgicas: Coliformes e salmonella.

De acordo com o trabalho publicado pelo oceandgrafo Cassiano Monteiro Melo, engenheira
Maria Goretti Gurgel (SEMACE) e pelo técnico José Wiliams Henrique de Sousa
(SEMACE), ap6s 4 anos de monitoramento das aguas oceanicas, o incremento de vazao no
sistema foi de 0,8m3/s (subiu de 0,4m3/s para 1,2m3/s), e 0 projeto ndo permitiu uma
avaliacdo integrada com respostas imediatas para o controle efetivo dos efluentes langados,
e da manutencéo da qualidade do meio marinho. Ressalta-se, no entanto, que de acordo
com os estudos citados, todos os parametros monitorados apresentam valores dentro dos

limites aceitaveis pela legislacao vigente.

Através da Figura 8, pode-se verificar a area de abrangéncia das bacias que contribuem

para o emissario submarino existente, e as novas bacias propostas.
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4 ELEMENTOS PARA CONCEPCAO DO SISTEMA

4.1 Parametros Genéricos
411 Consideragoes Iniciais

Os estudos ora elaborados compreendem a formulacdo de alternativas para solugcéo dos
problemas de esgotamento sanitario, envolvendo a concepcdo das diferentes partes do
sistema sob 0s aspectos técnico, econémico-financeiro, social e ambiental, de modo a

permitir a escolha com seguranca da melhor alternativa.

A NBR 9.648 intitulada “Estudo de Concepg¢ao de Sistemas de Esgoto Sanitario” tem como
objetivo fixar as condicdes exigiveis de sistemas de esgoto sanitario do tipo separador com
amplitude suficiente para permitir o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das
partes que o0 constituem, observada a regulamentagdo especifica das entidades
responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do projeto. Além da norma ja citada, na
elaboracdo dos estudos, também se levou em consideracdo as seguintes normas listadas

no Anexo A dos Termos de Referéncia.

- NBR9.649 - Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, 1986;

- NBR 12.207 - Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario, 1992;

- NBR 12.208 - Projeto de Estagfes Elevatorias de Esgoto, 1992;

- NBR 12.209 - Projeto de Estacdes de Tratamento de Esgoto, 1992;

- NBR9.800 - Critérios para Lancamento de Efluentes Liquidos Industriais no

Sistema Coletor Publico de Esgoto Sanitario, 1987;

- NBR 7.968 - Diametros Nominais em Tubulacbes de Saneamento (Rede de

Distribuicdo, Adutoras, Rede Coletoras e Interceptores) 1983.

4.1.2 Dados Utilizados no Dimensionamento

Para concepcdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia CD-2/Meta 2 foram
utilizados os parametros e especificacbes técnicas sugeridas pela CAGECE conforme

descrito a seguir.
— Projecao Populacional: funcao logistica

— Coef. vazdo max. diaria Ky = 1,2; vazao max.horario K, = 1,5; coef. de vazao
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minima: Kz = 0,5;

— Coeficiente de retorno: 0,60;

— Taxa de infiltragéo: 0,25 I/s x Km;

— Taxa de ocupacgéo: 4,05 hab/domicilio (censo 2000)

— Taxa de perdas: 25%

— Ligag0es prediais: 305

Material: PVC Rigido PB JEI Ocre;

Diametro — 100mm;

Declividade minima — 2%;

Recobrimento minimo de tubulagéo — 0,50m;

Dimens®es internas das caixas de inspecao em alvenaria — 0,50 x 0,50;

— Rede coletora:

Material — PVC Rigido PB JEI Ocre;

Diametro minimo — 150mm;

Recobrimento minimo de tubula¢do — 0,90m;

Profundidade méaxima do PVs em anéis pré-moldados — 4,5m;

Distancia maxima entre PVs — 80,0m.

— Interceptores e Coletores Tronco

Material — PVC Rigido PB JEI Ocre (400mm), PRFV ou CA (>400mm);
Diametro minimo — 400mm;

Recobrimento minimo — 0,90m;

Profundidade méaxima — 6,00m;

Distancia maxima entre PV’s — 80,0m.

— Estacéo Elevatoéria:

Conjuntos elevatérios de bombas submersiveis conforme padrdo CAGECE; equipada com

dispositivo emergencial, com a finalidade de dispor os afluentes no meio ambiente,
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utilizando, portanto, a rede de drenagem natural existente e procurando reduzir ao minimo
0s possiveis danos ambientais, nos casos de eventuais parada(s) da(s) estacdo(bes)
elevatéria(s) de esgoto. Para tanto deverdo ser adotadas medidas mitigadoras com o
monitoramento da qualidade da agua do corpo receptor, através de coleta de amostras
mensais para analise dos parametros fisico-quimicos, da qualidade da agua e de clorcfila, e

trimestrais para os parametros sedimentoldgicos, micronutrientes e bioticos.
— Estacgéo de Tratamento: EPC/Emissario Submarino (obra ja implantada);

Com relacdo aos demais parametros, foram considerados aqueles ja& comumente utilizados

em projetos desenvolvidos para a CAGECE.

4.2 Formulagao de Alternativas Técnicas
4.21 Consideragoes Iniciais

Em linhas gerais, as bacias contempladas com os projetos (SANEAR II) estdo inseridas em

duas diferentes situacdes, quais sejam:

a) Uma area significativa da cidade de Fortaleza situada no campo de abrangéncia
do sistema principal que drena no sentido do emissario submarino ja instalado,
cujas redes de coleta e estrutura de transporte ndo estdo, ainda, totalmente
implantadas e poderdo, opcionalmente, atender areas adjacentes remanescentes

de Fortaleza e formada pelas sub-bacias do Siqueira;

b) Areas localizadas tanto na margem esquerda com na margem direita do rio Coc,
sendo a margem direita de ocupacdo mais recente, no entanto ja significativa,

mas sem sistema de esgotamento, compreendendo as sub-bacias do rio Cocb.

Ha, portanto restricbes diferentes para cada uma destas situacfes sendo evidentemente
descabida a cogitacdo de grandes mudancas na estrutura do sistema principal ja referido,
tratando-se de complementar, da melhor maneira, a capacidade instalada da EPC/Emissério
Submarino que é de 4,8 m3/s. Tal capacidade mostra-se suficiente para receber as vazdes
de esgoto procedentes das bacias do Siqueira e do Cocd, que estdo sendo beneficiadas

nesta fase do Programa SANEAR II.

Para as demais bacias do Cocl, ainda sem projeto elaborado ou contratado, cabe
confrontar diferentes possibilidades de resolucéo, considerando alternativas de abrangéncia
e de transporte, tratamento e destinacéo final dos efluentes, nesse caso, fundamentalmente,

confrontando opg¢Bes com maior ou menor concentracdo de vazbes em pontos de
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tratamento.

Ha, ainda, um condicionante geral para o planejamento, aplicavel as areas anteriormente
citadas que se relaciona com a realidade regional e, especificamente, do Ceara. Nas
condi¢cdes climaticas locais e regionais, ndo se deve descartar, de inicio, a possibilidade de
reutilizacdo dos efluentes tratados de esgotos, sobretudo quando predominantemente

domeésticos.

4.2.2 Concepcgao da Viabilidade Técnica, Otimizacao de Custos e Selegcao de

Alternativas

No que se refere ao processo metodoldgico adotado no estudo de concepcao e otimizacao
das alternativas, apresenta-se a seguir as etapas sequenciais desenvolvidas e seus

processos, métodos e aspectos mais relevantes.

a) Concepcdo dos componentes basicos, com estimativa de custo, andlise e
condi¢Bes otimizadas para referéncia de utilizacdo nas alternativas; tendo como
principio o estabelecimento de curvas paramétricas de dimensionamento

otimizado dos componentes;

b) Configuragdo e otimizacéo dos tracados de coletores, interceptores, elevatérias e
emissarios a nivel de bacias locais; até atingir os pontos estratégicos comuns de

integragdo com as macro alternativas;

c) Configuracéo geral dos tragados e composicéo final das alternativas analisadas
considerando a solucdo de lancamento submarino com aproveitamento da

infraestrutura ja existente;

d) Andlise de consolidagdo da viabilidade técnica e ambiental, faseamento

otimizado dos componentes, populacdo atendida, com tipos de usuarios;

e) Consolidacédo do sistema de composicédo das séries temporais de custos globais
de investimentos, custos de OPM e energia, e de populacdo atendida e volumes

faturaveis, para fins de subsidiar as avaliagbes econémico-financeiras.

4.2.3 Avaliacao e Justificativa dos Parametros e Elementos Adotados

Para compor as alternativas de esgotamento sanitario das 16 bacias do municipio de
Fortaleza, objeto dos projetos ja elaborados ou em fase de elaboragéo, a VBA Consultores
seguiu as diretrizes estabelecidas pelos termos de referéncia, complementadas com as
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especificagcbes técnicas da CAGECE e com a experiéncia desta Consultora em mais de 15

anos desenvolvendo projetos similares.
A sub-bacia CD-2/Meta 2 € constituida pelas seguintes obras:
a) LigacGes domiciliares e Intradomiciliares;
b) Rede coletora publica, coletores tronco e interceptores;
C) EstacGes Elevatorias e linhas de recalque.

Com relacdo aos itens acima mencionados, a CAGECE sugere que seja adotada
preferencialmente ligagdo predial do tipo convencional, rede coletora assentada nos
logradouros publicos e estacdes elevatérias equipadas com conjunto moto bomba

submersivel. Em casos especificos esta regra sera ignorada

4.3 Estudos Populacionais
4.3.1 Dados Populacionais do Municipio Segundo o IBGE

De acordo com o Censo do IBGE — Ano 2000 a populacdo da Cidade de Fortaleza naquele
ano era da ordem de 2.138.234 habitantes, distribuidos na sede municipal e nos distritos de

Antonio Bezerra, Messejana, Parangaba e Mondubim conforme Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Censo Demografico 2000 — Ceara

Populacao Residente

Populacéo Residente
Mesorregides, Microrregioes, Situagao do Domicilio e Sexo
Municipios e Distritos Total Homens | Mulheres Urbana Rural
Total Homens | Mulheres |  Total Homens | Mulheres
Fortaleza 2.138.234| 1.000.362| 1.137.872| 2.138.234| 1.000.362| 1.137.872 - - -
Antonio Bezerra 215.719| 102.931| 112.788| 215.719] 102.931| 112.788
Fortaleza 788.956| 358.222| 430.734| 788.956| 358.222| 430.734
Messejana 344.857| 165.176| 179.681| 344.857| 165.176/ 179.681
Mondubim 494,782 237.513| 257.269| 494.782| 237.513| 257.269
Parangaba 293.920| 136.520/ 157.400| 293.920| 136.520| 157.400

Fonte: IBGE - Censo Demografico (1970-1980-1991-Contagem 1996-2000)

O Quadro 5 mostra os domicilios recenseados na area em foco. De acordo com os dados
apresentados, levando em consideracdo o numero de domicilios ocupados, e a populacdo
residente conforme mostra o quadro anterior, a taxa média de moradores por domicilio é de
3,96 para a sede, e de 4,05 para 0 municipio no total. Com excecdo do distrito de
Parangaba cuja taxa & de 4,03 hab/dom, todos os demais apresentaram taxas variando de
4,11 a 4,18 hab/dom.
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Quadro 5 - Censo Demografico 2000 — Ceara
Domicilios Recenseados — Cidade de Fortaleza
Domicilios Recenseados
Mesorregides, Microrregides, Particulares
Municipios, Distritos e Situagéo N&do Ocupados ;
do Domicilio Total Total |Ocupados Uso SRS
Total Fechados . Vagos
Ocasional
Fortaleza 617.881| 617.212| 527.340 89.872 11.935 7.942 69.995 669
Urbana 617.881| 617.212| 527.340 89.872 11.935 7.942 69.995 669
Rural - - - - - - - -
Antonio Bezerra 59.066 59.042 51.662 7.380 371 322 6.687 24
Urbana 59.066 59.042 51.662 7.380 371 322 6.687 24
Rural - - - - - - - -
Fortaleza 236.299 235.777 199.085 36.692 5.266 4.568 28.858 522
Urbana 236.299 235.777 199.085 36.692 5.266 4.568 28.858 522
Rural - - - - - - - -
Messejana 98.092 98.050 83.358 14.692 2.796 1.468 10.428 42
Urbana 98.092 98.050 83.358 14.692 2.796 1.468 10.428 42
Rural - - - - - - - -
Mondubim 140.270 140.231 120.273 19.958 2.327 868 16.763 39
Urbana 140.270 140.231 120.273 19.958 2.327 868 16.763 39
Rural - - - - - - - -
Parangaba 84.154 84.112 72.962 11.150 1.175 716 9.259 42
Urbana 84.154 84.112 72.962 11.150 1.175 716 9.259 42
Rural - - - - - - -

Fonte: IBGE - Censo Demogréfico (1970-1980-1991-Contagem 1996-2000)

4.3.2 Dados Populacionais Utilizados no Projeto

Os dados populacionais utilizados para dimensionamento dos sistemas, inclusive projecéo,
estdo de acordo com os estudos apresentados no Plano Diretor de Esgotamento Sanitario
de Fortaleza, concluido no ano 2001. Baseado em estudos e analises de populagdo bairro a
bairro (estimada pelo IBGE, IPLAN E CAGECE), os estudos do Plano foram consolidados

através de planilhas que mostram por bacia de esgotamento os seguintes dados:
— Bairros componentes, inclusive area inserida na bacia de esgotamento;
— Densidade populacional por bairro;
— Numero de moradores do bairro residentes na area da bacia.

As planilhas apresentadas no PDES foram elaboradas com projecdes para os anos de 2001,
2011 e 2021.

A VBA Consultores fez a adequacdo das mesmas para o horizonte do ano 2022, incluindo
dados referentes aos anos 2002 e 2012. O Quadro 6 mostra de forma resumida a evolugéo
populacional nas bacias contempladas com o projeto e respectivas densidades (2003, 2012
e 2022). J4 o Quadro 7 mostra a projecao populacional ano a ano para todas as bacias de

Fortaleza, conforme estudos do PDES.
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A populacdo considerada no projeto elaborado na sequinte data, serd mantido. J& que a

estimativa populacional atual estad coerente com a considerada na data da elaboracdo deste

projeto pela VBA. Sendo esta diretriz_adotada para todas as obras ainda em fase de

finalizacdo que constam neste estudo elaborado pela tal empresa.

Quadro 6 — Evolucéo Populacional das Bacias Contempladas com o Projeto

N° BACIA Taxa Cresc.|Taxa Cresc. Area (ha) Populagédo Densidade - hab/ha
2003/2012 [ 2012/2022 | Total | Liquida | 2003 | 2012 [ 2022 2003 | 2012 2022
A - BACIAS COM PROJETOS ELABORADOS
1 K2 0,065% | 0,117% 605,02 | 584,56 123377] 124.106] 125563 211,06 | 212,31 | 214,80
2 SD2 0358% | 0083% | 46105 | 434,07 78741 81313 81991 181,40 | 187,33 | 188,89
3 sD3 0,026% | 0,168% 203,04 | 193,74 29.165|  29.234|  29.727| 150,54 | 150,89 | 153,44
4 SD4 0580% | 0,074% 192,17 | 177,46 35.234]  37.115]  37.301] 19854 [ 209,15 [ 210,70
5 SD5 0671% | 0,226% 559,28 | 549,48 96.134]  102.004] 104.420] 174,95 [ 18580 | 190,04
6 SD7 0488% | 0,180% 731,42 | 624,30 100.656] 105.161| 107.072] 161,23 | 16845 [ 17151
7 SD8 0,508% | 0,501% 804,25 | 587,66 92.359|  96.666] 101.624| 157,16 | 164,49 | 172,93
8 SE1 0,437% | 0,003% 572,33 | 536,54 84.800]  88.192|  88.218| 158,05 | 164,37 [ 164,42
9 SE2 0612% | 0,278% 319,22 | 315,90 49.806]  52.619]  54.101] 157,66 | 16657 | 171,26
10 CE4 0957% | 0742% | 1.09301 | 537,88 77.731]  84.684] 91.180| 14451 | 15744 | 16952
Total A

. L 0,471% 0,248% 5.540,79 | 4.541,59 768.001 801.184| 821.289| 169,10 176,41 180,84
(Bacias Prioritarias)*

B - BACIAS COM PROJETOS EM ANDAMENTO

11 SD6 0,596% 0,231% 380,97 363,08 56.813 59.717 61.113| 149,13 156,75 160,41

12 CE5 1,071% 0,706% 479,79 388,05 46.605 51.109 54.832| 97,14 106,52 114,28

13 CE6 1,170% 1,280% 466,42 387,06 15.029 18.428 22.635| 32,22 39,51 48,53

14 CD1 3,510% 2,993% 876,00 785,16 28.745 39.013 52.394| 32,81 44,54 59,81

15 CD2 3,727% 2,721% 1.070,24 472,78 15.993 22.016 28.797| 14,94 20,57 26,91

16 CD3 2,101% 1,403% 1.322,61 897,15 73.237 87.708 100.821| 55,37 66,31 76,23
Total B

; ) 1,816% 1,436% 4.596,03 | 3.293,28 236.422| 277.990| 320.592| 71,79 84,41 97,35
(Demais Bacias)**

C - BACIAS CONTRATADAS

17 | SE3 0,459% 0,298% 477,16 - 48.152 50.100 51.610( 100,91 105,00 108,16

Total C

. 0,441% 0,298% 477,16 - 48.152 50.100 51.610( 100,91 105,00 108,16
(Bacia Contratada)

TOTAL GERAL

(A+B +0C) 0,785% 0,555% 10.613,98 | 8.312,03 [ 1.052.575| 1.129.273| 1.193.491| 126,63 135,86 143,59
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N° | SUB-BACIA |1@xa Cresc|Taxa Cresc POPULACAO
2001/2010 | 2010/2021 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 Al 0,109% 0,320% 26.992 27.021 27.051 27.080 27.110 27.139 27.169 27.198 27.228 27.258 27.287 27.375 27.462 27.550 27.638 27.727 27.815 27.904 27.993 28.083 28.173 28.263
2 B1 2,016% 2,182% 146.149] 149.095] 152.101| 155.168| 158.296] 161.487| 164.743| 168.064] 171.452] 174.909| 178.435] 182.328] 186.306] 190.371| 194.525] 198.769] 203.106] 207.537| 212.066] 216.692| 221.420| 226.251
3 CE1 2,802% 2,720% 15.448 15.881 16.326 16.784 17.254 17.738 18.235 18.746 19.271 19.811 20.367 20.921 21.489 22.074 22.674 23.291 23.924 24.575 25.244 25.930 26.635 27.360)
4 CE2 3,136% 2,183% 11.553 11.916 12.289 12.675 13.072 13.482 13.905 14.341 14.791 15.255 15.733 16.077 16.428 16.786 17.153 17.527 17.910 18.301 18.700 19.108 19.525 19.951
5 CE3 1,159% 0,793% 38.634 39.082 39.535 39.993 40.457 40.926 41.400 41.880 42.366 42.857 43.354 43.697 44.044 44.393 44.745 45.099 45.457 45.817 46.180 46.546 46.915 47.287
6 F -0,390% 0,032% 87.713 87.371 87.029 86.690 86.351 86.014 85.678 85.343 85.010 84.678 84.348 84.375 84.402 84.429 84.456 84.483 84.510 84.537 84.564 84.591 84.618 84.645)
7 El 1,799% 1,233% 33.737 34.344 34.962 35.591 36.231 36.883 37.546 38.222 38.909 39.609 40.322 40.819 41.322 41.831 42.347 42.869 43.397 43.932 44.474 45.022 45,577 46.139
8 E2 2,951% 1,047% 27.424 28.233 29.066 29.924 30.807 31.717 32.653 33.616 34.609 35.630 36.682 37.066 37.454 37.845 38.242 38.642 39.046 39.455 39.868 40.285 40.707 41.133
9 E3 1,750% 0,603% 42.960 43.712 44477 45.255 46.047 46.853 47.672 48.506 49.355 50.219 51.097 51.405 51.715 52.027 52.340 52.656 52.973 53.292 53.614 53.937 54.262 54.589
10 G1 1,845% 0,789% 23.130 23.557 23.992 24.435 24.886 25.345 25.813 26.289 26.774 27.268 27.771 27.990 28.211 28.434 28.659 28.885 29.113 29.343 29.574 29.808 30.043 30.280)
11 G2.1 1,698% 1,208% 34.007 34.584 35.172 35.769 36.376 36.994 37.623 38.262 38.911 39.572 40.244 40.730 41.222 41.720 42.224 42.734 43.250 43.773 44.301 44.836 45.378 45.926
12 G2.2 1,897% 1,320% 20.319 20.705 21.097 21.498 21.905 22.321 22.744 23.175 23.615 24.063 24.519 24.843 25.171 25.503 25.839 26.180 26.526 26.876 27.231 27.590 27.954 28.323
13 G3 1,727% 1,958% 33.706 34.288 34.880 35.483 36.095 36.719 37.353 37.998 38.654 39.322 40.001 40.784 41.583 42.397 43.227 44.074 44.937 45.817 46.714 47.629 48.562 49.513
14 G4 0,969% 1,171% 13.255 13.384 13.514 13.645 13.777 13.910 14.045 14.181 14.319 14.458 14.598 14.769 14.942 15.117 15.294 15.473 15.654 15.837 16.023 16.210 16.400 16.592
15 G5 0,619% 0,435% 40.769 41.022 41.276 41.532 41.789 42.048 42.308 42.570 42.834 43.099 43.366 43.555 43.744 43.935 44.126 44.318 44,511 44.705 44.900 45.095 45,291 45.489
16 G6 0,907% 0,413% 68.159 68.777 69.401 70.030 70.666 71.307 71.953 72.606 73.264 73.929 74.600 74.908 75.217 75.528 75.840 76.153 76.468 76.783 77.101 77.419 77.739 78.060)
17 G7 1,680% 0,650% 44,931 45.685 46.453 47.233 48.027 48.834 49.654 50.488 51.336 52.199 53.076 53.421 53.768 54.118 54.470 54.824 55.181 55.540 55.901 56.265 56.631 56.999
18 K1 -1,001% 0,000% 17.941 17.761 17.583 17.407 17.233 17.060 16.890 16.720 16.553 16.387 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223 16.223
19 SD1 0,593% 0,275% 19.599 19.716 19.833 19.950 20.069 20.188 20.307 20.428 20.549 20.671 20.794 20.851 20.908 20.966 21.023 21.081 21.139 21.197 21.255 21.313 21.372 21.431]
SUB-TOTAL 746.428]  756.135]  766.038]  776.141]  786.448] 796.963] 807.691] 818.635] 829.801] 841.193] 852.815] 862.135] 871.611] 881.246] 891.044] 901.007] 911.140] 921.444] 931.924] 942.583] 953.425]  964.453
1 K2 -0,002% 0,176% 104.856] 104.854] 104.852| 104.849| 104.847| 104.845] 104.843] 104.841] 104.839] 104.837| 104.834] 105.019] 105.203] 105.388| 105.574] 105.759] 105.945] 106.131] 106.318] 106.505] 106.692] 106.880)
2 SD2 0,358% 0,083% 63.769 63.997 64.226 64.456 64.686 64.918 65.150 65.383 65.617 65.852 66.087 66.142 66.197 66.252 66.307 66.362 66.418 66.473 66.528 66.583 66.639 66.694]
3 SD3 0,026% 0,168% 35.661 35.670 35.680 35.689 35.698 35.708 35.717 35.726 35.736 35.745 35.754 35.814 35.874 35.934 35.995 36.055 36.115 36.176 36.237 36.297 36.358 36.419
4 SD4 0,580% 0,074% 35.005 35.208 35.412 35.617 35.824 36.031 36.240 36.450 36.661 36.874 37.088 37.115 37.143 37.170 37.198 37.225 37.253 37.280 37.308 37.336 37.363 37.391]
5 SD5 0,671% 0,226% 95.278 95.917 96.560 97.208 97.859 98.516 99.176 99.842| 100.511| 101.185] 101.864| 102.093| 102.324| 102.555] 102.786] 103.018] 103.250] 103.483] 103.717| 103.951] 104.185| 104.420
6 SD6 0,596% 0,231% 56.142 56.476 56.813 57.152 57.492 57.835 58.180 58.526 58.875 59.226 59.579 59.717 59.855 59.993 60.132 60.271 60.411 60.551 60.691 60.831 60.972 61.113
7 SD7 0,488% 0,180% 99.986] 100.474| 100.964] 101.457| 101.951| 102.449| 102.948] 103.450| 103.955] 104.462] 104.971| 105.161] 105.350] 105.540] 105.730| 105.921] 106.112] 106.303| 106.495] 106.687| 106.879| 107.072
8 SD8 0,508% 0,501% 82.848 83.269 83.692 84.117 84.544 84.973 85.405 85.838 86.274 86.712 87.153 87.590 88.029 88.470 88.914 89.360 89.808 90.258 90.711 91.165 91.622 92.082)
SUB-TOTAL 573.545] 575.865] 578.198] 580.544] 582.902] 585.274] 587.659] 590.057] 592.468] 594.893] 597.330] 598.651] 599.975] 601.304] 602.636] 603.972] 605.312] 606.656] 608.003]  609.355]  610.711] 612.071
1 SE1 0,437% 0,003% 84.427 84.795 85.166 85.538 85.911 86.286 86.663 87.042 87.422 87.803 88.187 88.190 88.192 88.195 88.197 88.200 88.203 88.205 88.208 88.211 88.213 88.216)
2 SE2 0,612% 0,278% 53.425 53.752 54.081 54.413 54.746 55.081 55.418 55.757 56.099 56.442 56.788 56.946 57.104 57.263 57.423 57.582 57.743 57.903 58.064 58.226 58.388 58.550)
3 SE3 0,459% 0,298% 47.713 47.932 48.152 48.374 48.596 48.819 49.044 49.269 49.495 49.723 49.951 50.100 50.249 50.398 50.548 50.699 50.849 51.001 51.152 51.305 51.457 51.610
SUB-TOTAL 185.565] 186.480] 187.399] 188.324] 189.253] 190.186] 191.125] 192.068] 193.016] 193.968] 194.926] 195.235] 195.545] 195.856] 196.168] 196.481] 196.795] 197.109] 197.425] 197.741] 198.058]  198.377
1 CE4 0,957% 0,742% 81.092 81.868 82.651 83.442 84.240 85.046 85.859 86.680 87.510 88.347 89.192 89.853 90.520 91.191 91.868 92.549 93.236 93.927 94.624 95.326 96.033 96.745]
2 CE5 1,071% 0,706% 45.623 46.111 46.605 47.104 47.609 48.119 48.634 49.155 49.681 50.213 50.751 51.109 51.470 51.833 52.199 52.567 52.938 53.312 53.688 54.067 54.448 54.832)
3 CE6 2,318% 2,078% 14.356 14.689 15.029 15.378 15.734 16.099 16.472 16.854 17.244 17.644 18.053 18.428 18.811 19.202 19.601 20.008 20.424 20.848 21.281 21.723 22.175 22.635
4 CD1 3,510% 2,993% 26.828 27.770 28.745 29.753 30.798 31.878 32.997 34.155 35.354 36.595 37.879 39.013 40.180 41.383 42.622 43.897 45.211 46.564 47.958 49.393 50.871 52.394|
5 CD2 3,727% 2,721% 14.864 15.418 15.993 16.589 17.207 17.849 18.514 19.204 19.920 20.662 21.432 22.016 22.615 23.230 23.862 24.512 25.179 25.864 26.568 27.291 28.034 28.797|
6 CD3 2.101% 1,403% 70.253 71.730 73.237 74.776 76.348 77.952 79.590 81.263 82.970 84.714 86.494 87.708 88.938 90.186 91.452 92.735 94.036 95.355 96.693 98.050 99.426/ 100.821
SUB-TOTAL 253.017]  257.586] 262.260] 267.042] 271.935] 276.942] 282.066] 287.311] 292.679] 298.174] 303.801] 308.126] 312.534] 317.025] 321.602] 326.268] 331.023] 335.870] 340.812] 345.850] 350.986] 356.224
1 SD9 0,560% 0,290% 23.802 23.936 24.070 24.205 24.340 24.477 24.614 24.752 24.890 25.030 25.170 25.243 25.316 25.389 25.463 25.537 25.611 25.685 25.759 25.834 25.909 25.984|
2 SE4 0,120% 0,191% 23.355 23.383 23.411 23.439 23.467 23.495 23.523 23.551 23.579 23.607 23.636 23.681 23.726 23.771 23.817 23.862 23.908 23.954 23.999 24.045 24.091 24.137|
3 SE5 0,956% 0,958% 85.897 86.718 87.547 88.383 89.228 90.081 90.942 91.811 92.689 93.574 94.469 95.373 96.287 97.209 98.139 99.079] 100.028] 100.985] 101.952| 102.929] 103.914] 104.909
SUB-TOTAL 133.054] 134.036] 135.027] 136.027] 137.035] 138.052] 139.079] 140.114] 141.158] 142.212] 143.275] 144.297] 145329] 146.369] 147.419] 148.478] 149.546] 150.624] 151.711] 152.808] 153.914] 155.030
1 CE7 1,992% 1,496% 11.778 12.013 12.252 12.496 12.745 12.999 13.258 13.522 13.791 14.066 14.346 14.561 14.779 15.000 15.224 15.452 15.683 15.918 16.156 16.398 16.643 16.892
2 CES8 0,979% 0,706% 14.432 14.573 14.716 14.860 15.005 15.152 15.300 15.450 15.601 15.754 15.908 16.020 16.134 16.248 16.362 16.478 16.594 16.711 16.829 16.948 17.068 17.188
3 CE9 1,258% 0,759% 25.272 25.590 25.912 26.238 26.568 26.902 27.241 27.583 27.930 28.281 28.637 28.854 29.074 29.294 29.517 29.741 29.967 30.194 30.423 30.654 30.887 31.122
4 CE10 0,621% 0,316% 35.742 35.964 36.187 36.412 36.638 36.865 37.094 37.324 37.556 37.789 38.024 38.144 38.265 38.386 38.507 38.629 38.751 38.874 38.997 39.120 39.244 39.368
5 CE11 0,869% 0,114% 43.939 44.321 44.706 45.094 45.486 45.881 46.279 46.681 47.087 47.496 47.908 47.963 48.018 48.072 48.127 48.182 48.237 48.292 48.347 48.402 48.458 48.513
6 CD4 1,017% 0,046% 26.169 26.435 26.704 26.975 27.250 27.527 27.807 28.090 28.375 28.664 28.955 28.969 28.982 28.995 29.008 29.021 29.035 29.048 29.061 29.074 29.088 29.101]
7 ME1 2,740% 2,917% 11.595 11.913 12.239 12.575 12.919 13.273 13.637 14.010 14.394 14.788 15.193 15.637 16.093 16.562 17.045 17.542 18.054 18.581 19.123 19.681 20.255 20.845]
8 ME2 2,538% 2,717% 11.962 12.266 12.577 12.897 13.224 13.559 13.904 14.257 14.618 14.989 15.370 15.787 16.216 16.657 17.109 17.574 18.052 18.542 19.046 19.563 20.095 20.641]
9 ME3 1,464% 2,319% 49.721 50.449 51.188 51.938 52.698 53.470 54.253 55.047 55.853 56.671 57.501 58.834 60.198 61.594 63.022 64.483 65.978 67.508 69.073 70.674 72.313 73.990
10 ME4 3,306% 1,783% 34.721 35.869 37.055 38.280 39.546 40.853 42.204 43.599 45.041 46.530 48.068 48.925 49.798 50.686 51.589 52.509 53.446 54.399 55.369 56.356 57.361 58.384|
11 ME5 2,226% 1,563% 11.135 11.382 11.636 11.895 12.160 12.430 12.707 12.990 13.279 13.575 13.877 14.094 14.314 14.538 14.765 14.996 15.230 15.468 15.710 15.955 16.204 16.458
12 ME6 1,202% 0,430% 23.835 24.122 24.412 24.705 25.002 25.303 25.607 25.915 26.226 26.542 26.861 26.976 27.092 27.209 27.326 27.444 27.562 27.680 27.799 27.919 28.039 28.160)
SUB-TOTAL 945.729]  960.162]  974.902]  989.955] 1.005.332] 1.021.039] 1.037.086] 1.053.482] 1.070.236] 1.087.358] 1.104.857] 1.118.649] 1.132.697] 1.147.005] 1.161.579] 1.176.427] 1.191.553] 1.206.964] 1.222.667] 1.238.668] 1.254.974] 1.271.592
1 MD1 (*) 13,454% 6,555% 930 1.055 1.197 1.358 1.540 1.748 1.983 2.249 2.552 2.895 3.285 3.500 3.730 3.974 4.235 4512 4.808 5.123 5.459 5.817 6.198 6.604]
2 SE7 (A1) 0,779% 0,759% 30.626 30.865 31.105 31.347 31.591 31.837 32.085 32.335 32.587 32.841 33.096 33.348 33.601 33.855 34.112 34.371 34.632 34.895 35.159 35.426 35.695 35.966)
3 SE9 (A2) 2,637% 2,054% 6.076 6.236 6.401 6.570 6.743 6.921 7.103 7.290 7.483 7.680 7.883 8.044 8.210 8.378 8.550 8.726 8.905 9.088 9.275 9.466 9.660 9.858
4 SE10 (A3) 7,345% 3,097% 4.401 4.725 5.072 5.444 5.844 6.273 6.734 7.229 7.760 8.329 8.941 9.218 9.504 9.798 10.101 10.414 10.737 11.069 11.412 11.765 12.130 12.505
5 SE8 (A4) 7,177% 2,648% 3.345 3.585 3.843 4.118 4.414 4731 5.070 5.434 5.824 6.242 6.690 6.868 7.049 7.236 7.428 7.624 7.826 8.034 8.246 8.465 8.689 8.919
6 SE6 (A5) 2,397% 2,415% 23.299 23.858 24.430 25.016 25.615 26.230 26.858 27.502 28.162 28.837 29.528 30.241 30.972 31.720 32.486 33.270 34.074 34.897 35.740 36.603 37.487 38.392
7 | SE11 (25%A6) 0,682% 0,674% 26.889 27.072 27.257 27.443 27.630 27.818 28.008 28.199 28.391 28.585 28.780 28.974 29.169 29.366 29.564 29.763 29.964 30.166 30.369 30.574 30.780 30.988
8 | CE13 (75%A6) 0,682% 0,674% 80.664 81.214 81.768 82.326 82.887 83.452 84.021 84.594 85.171 85.752 86.336 86.919 87.505 88.095 88.689 89.287 89.889 90.495 91.106 91.720 92.338 92.961]
9 CD5 (A7) 4,730% 2,054% 6.936 7.264 7.608 7.967 8.344 8.739 9.153 9.585 10.039 10.514 11.011 11.237 11.468 11.704 11.944 12.189 12.440 12.695 12.956 13.222 13.494 13.771
10 CE12 (A8) 2,581% 1,072% 24.508 25.141 25.790 26.455 27.138 27.839 28.557 29.295 30.051 30.826 31.622 31.961 32.304 32.650 33.000 33.353 33.711 34.072 34.437 34.806 35.179 35.556)
11 SE12 (A9) 1,130% 0,552% 12.260 12.399 12.539 12.681 12.824 12.969 13.115 13.264 13.413 13.565 13.718 13.794 13.870 13.947 14.024 14.101 14.179 14.257 14.336 14.415 14.494 14,574
12 SE13 (A10) 3,653% 2,054% 68.435 70.935 73.526 76.212 78.996 81.882 84.873 87.973 91.187 94.518 97.971 99.983] 102.037| 104.133] 106.272] 108.455| 110.683| 112.957| 115.277| 117.645| 120.062] 122.528
13 SE14 (A11) 0,000% 0,000% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 ME9 (A12) 3,625% 0,970% 6.465 6.699 6.942 7.194 7.454 7.725 8.005 8.295 8.595 8.907 9.230 9.319 9.410 9.501 9.593 9.686 9.780 9.875 9.971 10.067 10.165 10.264]
15 MES8(**) 1,820% 0,000% 2.008 2.044 2.081 2.119 2.158 2.197 2.237 2.278 2.319 2.361 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404 2.404|
16 ME7(***) 2.752% 2,054% 4.960 5.097 5.237 5.381 5.529 5.681 5.838 5.998 6.163 6.333 6.507 6.641 6.777 6.917 7.059 7.204 7.352 7.503 7.657 7.814 7.975 8.138
SUB-TOTAL 301.804] 308.189] 314.795] 321.631] 328.709] 336.041] 343.640] 351.521] 359.697] 368.185] 377.003] 382.451] 388.008] 393.677] 399.460] 405.361] 411.383] 417.530] 423.804] 430.209] 436.750]  443.430

| TOTAL GERAL | 3.139.141| 3.178.453| 3.218.619] 3.259.663] 3.301.613] 3.344.498| 3.388.345] 3.433.187| 3.479.055| 3.525.983| 3.574.007| 3.609.545| 3.645.699| 3.682.482] 3.719.909] 3.757.994| 3.796.751| 3.836.197| 3.876.346| 3.917.214| 3.958.819] 4.001.176|

Fonte: Plano Diretor de Esgotamento Sanitario da RMF
PROJETOS CONCLUIDOS PROJETOS EM FASE DE ELABORAGAO
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4.4 Estudos de Demanda

Conforme previsto nos termos de referéncia, o0 consumo per capita a ser utilizado para
dimensionamento das demandas necessarias devera ser avaliado através de série histoérica
mensal de, no minimo, os Ultimos doze meses, tomando-se por base o consumo das
economias, micro medidas. Também € previsto que, para a definicdo das vazdes de
contribuicdo dos esgotos, deverdo ser utilizadas cotas relacionadas com 0s consumos per

capita adotados nos estudos de demanda de agua.

Diante do exposto, e considerando inclusive a recomendacdo da CAGECE no sentido que
fossem adotados os valores per capitas definidos no Plano Diretor de Esgotamento
Sanitario, a VBA CONSULTORES, fez a compilacéo dos dados de interesse, 0 que resultou

no quadro de vazdes apresentado no final deste capitulo.

De acordo com o PDES, a avaliacdo do per capita atual teve como base os indicadores de
desempenho da CAGECE, onde foram considerados: o nimero de economias hidro metradas;
os volumes medidos mensalmente para cada categoria de consumo (residencial, comercial,
industrial e publica). Os dados entdo coletados junto a CAGECE séo referentes ao periodo de
agosto/99 a julho/2000.

A cota per capita residencial obtida através da divisdo do volume médio anual de cada setor,
pelo nimero de economia hidro metrada no mesmo periodo, foi calculada com base no niumero

de habitantes por domicilio de cada bairro.

O Quadro 8 a seguir mostra as cotas per capitas sugeridas pelo PDES de Fortaleza separadas

por setor de abastecimento e por bairro.
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Quadro 8 - Calculo da Cota "Per Capita" - por Setor de Abastecimento
de Agua - Fortaleza (PDES)

FORTALEZA | Econ Resid ¢/ Volume médio anual mecjido com Hidémetro Per. Capt‘a Rella(;éo Porcentagem de consumo | Fator Per Capta
hidrometro (Un) (m3/més) Resujenqal Hablt‘aere/ Multip Totall
SETORES Res | Com | nd | pup | (Mhabxdia) | domicilio =cr T 1hq T pgp (/habxdia)
GEMEA
Agua Fria 24.630 456.383 65.895 9.431 17.131 121,83 5,07 14,44%| 2,07%| 3,75%| 1,203 146,51
Aldeota 40.642 776.118 161.245 10.704 32.527 174,40 3,65 20,78%| 1,38%| 4,19%| 1,263 220,34
Centro Benfica 11.985 208.083 | 104.800 2.233 47.138 153,51 3,77 50,36%| 1,07%| 22,65%| 1,741 267,24
Cocorote 12.331 206.707 16.065 1.356 23.198 121,47 4,60 7,77%| 0,66%| 11,22%| 1,197 145,34
Mucuripe 35.483 668.686 66.253 37.315 26.364 155,87 4,03 9,91%| 558%| 3,94%| 1,194 186,16
Total GEMEA 125.071 2.315.978 | 414.258 61.039 146.358
GEMEC
Caucaia - GEME 10.217 133.675 2.712 199 2.098 100,95 4,32 2,03%| 0,15%| 1,57%| 1,037 104,73
Conjunto Ceara 46.639 686.302 15.645 1.647 14.685 102,19 4,80 2,28%| 0,24%| 2,14%| 1,047 106,95
Pici 37.973 585.897 23.599 4.468 41.230 117,15 4,39 4,03%| 0,76%| 7,04%| 1,118 131,01
Vila Brasil 34.352 559.684 20.862 6.200 19.912 119,62 4,54 3,73%| 1,11%| 3,56%| 1,084 129,66
Total GEMEC 129.181 1.965.559 | 62.819 12.514 77.924
GEMEF
Caucaia GEMEF 9.178 119.487 2.462 1.962 3.449 100,45 4,32 2,06%| 1,64%| 2,89%| 1,066 107,07
Centro Caucéia 8.317 114.447 4544 2.042 8.074 106,17 4,32 3,97%| 1,78%| 7,05%| 1,128 119,77
Expediciondrios 22.931 412.920 33.302 3.178 30.688 139,59 4,30 8,06%| 0,77%| 7,43%| 1,163 162,29
Floresta 67.930 1.070.431 | 49.384 18.955 24.644 114,19 4,60 4,61%| 1,77%| 2,30%| 1,087 124,11
Total GEMEF 108.357 1.717.284 | 89.692 26.137 66.855
GEMEJ
Casteldo 14.882 221.779 7.974 3.734 21.001 102,42 4,85 3,60%| 1,68%| 9,47%| 1,147 117,52
Centro Maracang 4.265 59.653 1.434 157 6.315 104,31 4,47 2,40%| 0,26%| 10,59%| 1,133 118,13
Messejana 37.145 563.612 26.066 11.647 31.721 108,54 4,66 4,62%| 2,07%| 5,63%| 1,123 121,91
Modubim 53.792 751.511 18.247 249.800 41.068 96,02 4,85 2,43%| 33,24%| 5,46%| 1,411 135,51
Total GEMEJ 110.084 1.596.554 | 53.722 265.338 100.105

OBS: 0 nimero de economias e os volumes descritos acima representam a média num periodo de 12 meses - de Agosto de 1999 & Julho de 2000 - dados fornecidos pela CAGECE
Fonte: PDES - Plano Diretor de Esgotamento Sanitério - KL (2001)
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5 ALTERNATIVAS DESENVOLVIDAS NOS ESTUDOS DE
CONCEPCAO

5.1 Consideragoées Iniciais

A concepcéo técnica das alternativas de projeto para o sistema de Esgotamento sanitario
envolveu 16 bacias assim distribuidas:

— Bacias do Siqueira: SE1, SE2, SD6, SD7 e SD8;
— Bacias do Siqueira (llhas): K2, SD2, SD3, SD4, SD5;
— Bacias do Coc6: CD1, CD2, CD3, CE4, CE5 e CES6.

A titulo ilustrativo apresenta-se através da Figura 9, planta geral de Fortaleza incluindo a
delimitacdo das bacias de esgotamento, com destaque para aquelas ja atendidas com
sistemas parcialmente implantados, e também as 16 bacias beneficiadas com os projetos
contratados. Observa-se, atraves da figura citada, situacdes distintas, caracteristicas de

acordo com o descritivo a seguir:

a) As bacias do Rio Siqueira: na area em foco o projeto contempla 10 bacias cuja

situagao atual € a seguinte:

a.l) 05 bacias: K2, SD2, SD3 SD4 SD5 - tiveram suas obras implantadas
parcialmente através do SANEFOR, quando foram executados os coletores-
tronco, interceptores, as estacdes elevatérias e parte da rede coletora e das
ligagOes prediais. Todas as bacias citadas tém seus esgotos direcionados

para o emissario submarino existente.

O projeto elaborado para estas bacias leva em consideragdo o0 macrossistema ja em
operacao, e propde a ampliacdo da rede coletora e do n° de ligagbes domiciliares, de forma

a atender 100% da populacédo residente nas citadas areas.

a.2) 04 bacias: SD6, SD7, SD8 e SE2 — que tiveram parte do macrossistema
implantado através do programa SANEFOR. No caso da SD8, além de
coletor tronco CT8 e da elevatéria EECH, foram implantados 52km de rede
inclusive ligacdes prediais. A SD-7 foi beneficiada com o coletor tronco
ISD1. Nem toda a extensdo dos 10km de rede implantados na citada bacia
foi ainda liberada para ligacoes.
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No caso da SD6 e SE2, apenas parte dos coletores tronco foram concluidos na 12 fase do

SANEFOR. Como nas demais bacias ja citadas, a infraestrutura destas areas também faz

parte do sistema que contribui para 0 emissario submarino.

a.3) 01 bacia — SE1 (Conjunto Ceara) — E beneficiada através do sistema isolado

Resumindo,

com tratamento feito por lagoas de estabilizacdo. Também na SE1,
encontra-se o conjunto Genibau, onde parte dos esgotos € tratada através
da ETE do Conjunto Ceara, e parte através de decanto digestores/filtros

anaerobios.

das 10 bacias do Rio Siqueira contempladas com o projeto, 09 contam com

infraestrutura parcial ja interligada ao emissario submarino. Apenas a SE1 é esgotada

através de sistema isolado.

b) Bacias do rio Cocé: na area em foco serdo beneficiadas 6 sub-bacias: CE4, CE5,

CD1, CD2, CD3 e CE6. A situagdo atual em termos de esgotamento sanitario

destas areas é a seguinte:

a CD3 conta com 7 sistemas publicos isolados: Lagoa da Zeza/Tijolo;
Lagamar/Tancredo Neves; Tasso Jereissati; Jodo Paulo Il/Jangurussu; Sitio
Estrela; Reassentados da Lagoa da Zeza/Tijolo e 1° de Margo, beneficiando

aproximadamente 6.500 familias;

na CD2 apenas o Conjunto Luciano Cavalcante é beneficiado com sistema

isolado, cujo tratamento é feito através de decantos digestores;

na CD1 e CE5, nenhum sistema de esgotamento foi implantado até o

momento;

na area da CE4, o Conjunto Renascer é beneficiado através de um sistema de
coleta de esgoto com tratamento através de lagoas de estabilizacdo, além de

outros sistemas isolados: Terra Nossa, Napoledo Viana e Conjunto do Exército.

a CEG6 conta com 05 sistemas isolados: Lagoa do Prata, Novo Barroso, Barroso

II, Unidos Venceremos, 24 de Margo, com um total de 2.635 ligacdes.

O estudo de alternativas elaborado na etapa de concepcdo, teve por base os dados acima

expostos, o diagndéstico dos sistemas existentes, além das diretrizes dos Termos de

Referéncia.

Ressalta-se, ainda, que também foram consultados os documentos do Plano Diretor de
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Esgotamento Sanitario da RMF, que foi elaborado através da CAGECE, tendo sido os
mesmos concluidos em julho/2001.

5.2 Resumo Descritivo das Alternativas Estudadas

Para compor as alternativas de esgotamento das areas ainda nao beneficiadas, foi
considerado que o sistema de tratamento ja existente deve ser explorado na sua capacidade
maxima, a qual é suficiente para esgotar até final de plano — ano 2022, as vazdes
procedentes das Bacias da Vertente Maritima, do rio Siqueira, além daquelas do rio Cocé
gue através da Estacdo Elevatdria Reversora N° 1 ja contribuem para a EPC/Emissario
Submarino, inclusive as novas bacias beneficiadas pelo SANEAR Il (CD1, CD2, CD3, CE4,
CES5 e CES6).

Diante do exposto, em nivel de Estudo de Concepgéo, a estrutura proposta na formulagéo
de alternativas para o Macrossistema, que inclui novas elevatérias, emissarios e
interceptores, foi pré-dimensionada de forma a possibilitar o esgotamento ndo somente das
areas contempladas com o SANEAR I, mas de todas as demais bacias do Rio Cocé e areas

adjacentes que excedem a capacidade do emissario submarino existente.

Tal infraestrutura, considera que, a vazdo procedente destas bacias, serdo conduzidas
através de coletores tronco, interceptores, emissarios de recalque até uma nova Estacdo
Elevatéria Reversora do Cocd N° 2, a ser implantada ao lado da EE-ABC localizada na
Bacia CE-3, em terreno situado na rua Coronel Gongalo, pr6ximo ao cruzamento com a

Avenida Raul Barbosa.

De acordo com os Estudos de Concepcado, a partir da elevatoria citada, as vazfes que
excedem a capacidade do emissario submarino, seriam conduzidas até o local de uma das

3 alternativas de tratamento, conforme descrito a seguir:

— Alternativa | - Sistema e Lagoas de Estabilizacdo a serem implantados a 30,00km

do local da elevatéria EE2RC no municipio de Itaitinga;

— Alternativa Il - Nova EPC/Emissario Submarino a ser construido na Praia de
Sabiaguaba a 16,00km de distancia do local da EE2RC;

— Alternativa 1ll - Nova EPC/Emissario Submarino a ser construido paralelo a

unidade existente, a 8,18km de distancia do local da EE2RC.
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5.3 A Alternativa Selecionada para o Macrossistema

A alternativa selecionada nos estudos de concepc¢éo foi a de numero Ill, conforme acima
apresentado. Além de menor custo, a citada alternativa também se mostrou tecnicamente

mais viavel.

Muito embora, tal alternativa considere a implantacdo de uma nova EPC/Emissario
submarino para esgotamento das bacias de Fortaleza que excedem a capacidade da
unidade existente, convém ressaltar que as vazdes procedentes das 16 bacias objeto do
contrato da VBA Consultores, ndo excedem tal capacidade.

A Figura 9, a seguir, mostra o layout geral das obras do sistema principal de esgotamento

das bacias em estudo.
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6 DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

6.1 Caracterizacao da Bacia

A Sub-Bacia CD-2 esté localizada no setor da CAGECE denominado Agua Fria, abrangendo
uma area total de 1.070,24ha e uma area liquida de 472,78ha, distribuida nos seguintes

bairros: Salinas, Guararapes, Eng. Luciano Cavalcante e Edson Queiroz.

A populacdo estimada para o ano 2002 é de 15.418 habitantes e para o ano de elaborag&o do
projeto (ano 2003) é de 15.993 habitantes, 0 que corresponde a uma densidade liquida para inicio
de projeto de 33,83 hab/ha e uma densidade bruta de 14,94 hab/ha. Para final de plano ano 2022,
a densidade liquida alcanga 60,91 hab/ha e a densidade bruta atinge 26,91 hab/ha, considerando
uma populacéo 28.797 habitantes para final de plano. Caracteriza-se pela presenca de grandes
areas com vazios demogréficos representadas principalmente pelo Parque Ecolégico do Coco
Sitio Tunga e terrenos voltados para especulacdo imobiliaria. Os maiores adensamentos

populacionais sdo observados nos bairros Guararapes e Eng. Luciano Cavalcante.

Predomina na bacia em foco a ocupacédo do tipo residencial com moradores de baixa, média e
alta renda. Observa-se, também, a presenca de poucas favelas, sobressaindo-se as favelas de
Campo do Santana no bairro Salinas com 143 habitacdes e Mariano Pinto Bandeira no bairro
Luciano Cavalcante com 182 habitacGes, perfazendo um total de 325 familias e uma populacéo
estimada de 1.624 habitantes.

E comum na &rea a presenca de residéncias em condominios ou blocos de apartamentos.

Nas residéncias existentes é utilizado o sistema de fossas como forma de esgotamento.

Dispde de grandes equipamentos urbanos posicionados na sua area com destaque para 0s
shoppings Iguatemi e Salinas, o Centro de Convencdes de Fortaleza, a Academia de Policia
Edgar FacO, o Centro Administrativo do BEC, a Secretaria Regional VI da Prefeitura

Municipal de Fortaleza e parte da infraestrutura da UNIFOR.

A area é cortada na sua parte leste pela Av. Washington Soares até a altura da UNIFOR e
também, a Av. Eng. Santana Janior no trecho que vai do Iguatemi até o Coco, a nova Av.
Rogaciano Leite e a Av. Gen. Murilo Borges que corta o Parque do Cocd, como principais

vias de fluxo e concentragdo do setor comercial.

A area desta bacia encontra-se predominantemente assente sobre dunas dissipadas,
aparecendo em menor escala os sedimentos do grupo Barreiras e as aluvides do rio Coco.

O relevo apresenta-se plano e suave ondulado. Predominam os solos Podzdlicos Vermelho
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Amarelo de textura média/arenosa, seguidos pelos Solonchak associados as areas do
estuario do rio Coco.

Os principais recursos hidricos superficiais encontram-se representados pelo rio Coco, pela
parte superior do seu lagamar e pelo canal do Tauape, todos apresentando elevados niveis
de poluicédo por efluentes sanitarios. A bacia CD-2 limita-se ao norte com o estuario do rio
Coco, cujo manguezal apresenta-se relativamente preservado, sendo observado a presenca
de algumas salinas desativadas. O lagamar do Coco por sua vez, apresenta sua mata ciliar
totalmente erradicada, estando substituida apenas por um capeamento gramineo/herbaceo,
enquanto que o canal do Tauape esta com seu espelho d’agua totalmente ocupado por
aguapés, sendo observado o lancamento de esgotos e lixo em sua calha. A area desta

bacia ndo conta com industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos.

A Figura 10, a seguir, mostra a planta da bacia CD-2 com destaque para o0s bairros

existentes na area em estudo.
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6.2 Os Sistemas de Esgotamento Sanitario Existente

A bacia CD-2 conta atualmente com 4 (quatro) importantes sistemas isolados de
esgotamento sanitario: Conjunto Residencial Eng. Luciano Cavalcante, dois Conjuntos
Habitacionais construidos pela Prefeitura para abrigar a populacao desalojada da Favela do
Gato Morto e Shopping Iguatemi. O Conjunto Residencial Eng. Luciano Cavalcante
denominado Conjunto Santa Luzia do Cocd possui rede coletora do tipo condominial e
tratamento em decanto digestores, sendo os seus efluentes lancados em riacho que
desagua no rio Coco. Este sistema atende aproximadamente 1.242 habitantes.

Um dos conjuntos habitacionais, destinado aos desalojados da Favela do Gato Morto,
estende-se ao longo da Av. Rogaciano Leite, da rua Tanguara a rua Pindorama / Av.

Monsenhor Carneiro Cunha.

O segundo conjunto habitacional, destinado a populacdo da Favela Gato Morto, foi
construido pela Prefeitura no quadrilatero formado pelas ruas Alice Ferraz, Travessa

Esmerinda Mendes, rua Julio Sales e rua Fénix.

O Shopping Iguatemi conta com sistema proprio de tratamento. A ETE recebe os esgotos
provenientes do Iguatemi e os recalca a partir da EE-extra, para o coletor CT 1.1, localizado

na Av. Pontes Vieira.

A EE-extra encontra-se situada na Av. Eng. Santana Juanior, s/n, proxima ao Iguatemi,

destinando os efluentes para a bacia da vertente maritima.

Esta € uma das estagbes de pequeno porte, com todo processo de controle e protecéo
automatizado sendo monitorada pela EPC, através de radio transmissédo. Constituida apenas por
abrigo do quadro de energia, subestacdo e poco de bombas, a elevatéria esta equipada com 2
conjuntos moto bombas submersiveis de 04 CV, uma ativa e uma reserva. Todas as bombas
encontram-se funcionando perfeitamente. Esta estacdo elevatéria sera desativada e seus

efluentes serdo destinados a EECD-2.3 (meta 1).
6.3 O projeto Elaborado
6.3.1 Consideracoes Preliminares

O sistema de esgotamento sanitario para beneficiar a bacia CD-2/Meta 2 contempla as

seguintes obras:

— Rede coletora publica;
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— Estacéo Elevatoria;
— Emissério de Recalque e Emissario Gravitario;

— Ligag6es domiciliares e Intradomiciliares.
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Sera acrescentada na MB-04 a vazao do centro de eventos, sendo esta vazao 20,00 /s,

calculada pelos dados do projeto do pavilhao.

A bacia em foco, em fungdo das condigGes do relevo e para efeito de dimensionamento do

sistema projetado, foi dividida em 4 (quatro) sub-bacias. As sub-bacias constituintes da CD-2,

sédo denominadas de MB-1 a MB-4, para a CD-2/Meta 2 sera contemplada apenas a MB-04, ja

que as microbacias 01 a 03 foram contempladas na meta 1. A sub-bacia sera constituida por

rede coletora com ¢ variando de 150mm a 300mm, além da EECD-2.4, a linha de recalque LR-

EECD-2.4 e extravasor. Quanto as ligacdes domiciliares € previsto para esta meta 2 a

implantag&o de 305 unidades e 18 unidades de Intradomiciliares.

Os principais dados e parametros utilizados para efeito de dimensionamento do projeto da bacia

em foco séo apresentados através dos Quadros 4.1 e 4.2, a seguir.

Quadro 9 — Vazbes da Bacia CD-2

Area liquida da bacia (ha) 472,78
Consumo per capita bruto (I x hab x dia) 200
Taxa de infiltrag&o (I/s x m) 0,00025
Extensdo da rede coletora total (m) 79.079,31
Extenséo da rede existente (m) 5.871,49
Extenséo da rede projetada (m) 73.134,87
Vazéo da EE-Extra + Vazéo do Centro de Eventos (I/s) 25,46
Vazéo de infiltragdo (I/s) 19,77
Vazbes
Ano Populagéo _ Méaxima Méxima
Media Diaria Horaria
2003 15.993 41,98 46,43 85,21
2012 22.016 50,35 56,46 100,27
2022 28.797 59,76 71,72 117,17

Observagdo: os dados do quadro incluem os valores correspondentes ao

Conjunto Santa Luzia do Coc6 e aos Conjuntos Habitacionais da Favela

do Gato Morto. Foi acrescentada nas vazoes acima a vazao da EE-Extra +

vazao do centro de eventos.
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Quadro 10 — Vazdes da Bacia CD-1
Transpostas para a MB-1 da Bacia CD-2 (Meta 1)

Vazdes (I/s)

Dados da Bacia CD-1 Populacéo i | Gmed | Gmess
Q (per capita) = 200 P2003 28.745 57,56 77,52 109,46
Comp. Rede inicial (2003) = 150.386,24 P2012 © 39.013 64,69 | 91,78 135,13
Comp. Rede final (2012/2022) = 150.386,24 P2022  52.394 73,96 | 110,37 168,58

6.3.2 Estudos Hidrolégicos

Os principais recursos hidricos existentes nas bacias do rio Coc6 sao mostrados de forma
consolidada no Quadro 11 e no descritivo apresentado a seguir. Observar que a
denominacdo dada as bacias de drenagem estdo de acordo com o Plano Diretor de
Drenagem Urbana do Municipio de Fortaleza. No mesmo quadro ja citado é mostrado ao

lado da sub-bacia de drenagem a bacia de esgotamento correspondente.

Sub-bacia B1 (CE-4)

— Lagoa do Opaia: Faixa de preservacdo definida pelo Decreto N° 4483 de
18/06/75, o qual é limitada pela cota 13. A area superficial do seu espelho liquido
estimado em relagdo a cota 12,00 € de 10,90ha. Por ocasido de precipitacdes
mais intensas, o nivel das aguas pode elevar-se até a cota 13,00, o que propicia

uma capacidade de armazenamento temporario de 142.800m3.

Sub-bacia B2 (CE6, CD2 e CD3)

Atualmente, por ocasido de grandes cheias no rio Coc6, os excessos de agua tém sempre
condicdes de armazenamento temporario nos terrenos desocupados de cotas baixas que

margeiam o rio, principalmente no trecho a jusante da BR-116.

Sendo o rio Coc6 o principal recurso hidrico da sub-bacia em foco, apresenta-se neste item
os dados referentes as faixas de preservagéo e cotas de cheia maxima. De acordo com o
Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio, a extenséo do rio inserido na sub-bacia B2

foi dividido em 03 trechos conforme descrito a seguir:

— Trecho 1 - Percurso entre o Acude Gavido e a BR-116, o qual foi subdividido em
2 sub-trechos.

« Sub-trecho 1.1 — Situado logo a jusante do Gavido até a confluéncia com o

Riacho Lameirao;

70



& Cagece

« Sub-trecho 1.2 — Que vai da confluéncia anteriormente citada até a BR-116.

Para ambos os trechos foi calculada uma faixa de preservacao simétrica em relagcéo ao eixo

longitudinal dos mesmos, sendo de 36,00m para o primeiro sub-trecho e de 90,00m para o

segundo.

Trecho 2 — No segundo trecho, definido como toda a extensdo compreendida
entre a BR-116 e o encontro do rio Coc6é com o riacho do prolongamento do
Canal do Tauape, a faixa a ser preservada foi estabelecida com largura de

170,00m, também simétrica ao longo do rio.

Trecho 3 — Que vai do prolongamento do Canal do Tauape, conforme
anteriormente citado, até as media¢bes da confluéncia do rio Cocé com o rio
Coacgu, e cuja extensdo é de 6.900m, a faixa a ser preservada tera largura de
190,00m, tendo uma locagdo assimétrica em relagdo ao rio, de acordo com as

cotas topogréficas do local.
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=9 cagece Quadro 11 - Rede Naturgl de Dr_enagerp - Recursos Hidricos
—_ Bacia B - Rio Coco
Area: 215,9km? - 64,2%
Sub Bacia
Bairros Manancial/Elemento Micro Drenante Microdrenagem
Drenagem Esgotamento
Jangurussu, _Cajazelras., _Barroso, AM‘?ta Rio Coco: 45,6 km (25 em Fortaleza); nasce na Serra de Pacatuba; possui 29 afluentes na margem direita e 16
Galinha, Jardim das Oliveiras, Aerolandia, . . . L - s . . - o
CD3 ) . . na esquerda; 15 agudes 36 lagoas; Lago do Coc6; 145.500m?; influenciado pelas marés até 13 km da foz;[Densidade demogréfica baixa; crescente
Salinas, Guararapes, Coc0, Partes: Pref. . L X . L " ! " .
CE6 . ~ ) bosque de mangues; parque ecolégico; recebe despejos do DI; aterro sanitario; ocupacdo das margens;|cotagdo no mercado imobiliario.
José Walter, Casteldo, Dias Macedo, Alto x I "
X 1 . exploracéo de argila; hidratacéo do cal.
B2 da Balanca, Sdo Jodo do Tauape, Papicu.
(margem esquerda e
direita) Riacho do agude Jangurussu: agude com C7; 1,6 km; alimenta Lagoa da Pecha: 23.500m2.
B2.1 Riacho do Agude Fernando Macedo: agude 25.000m?; 2,85km.
(margem esquerda e
direita) b2 Conjunto  Habitacional Cidade 2000 e Lagoa Grande (micro bacia B2.1) Conj. Residencial Cidade 2000.
B2.2 Avenida Santos Dumont Rio Coagu: 15,2km; maior afluente do Rio Cocd; acude Precabura; Lagoa do Coité; 34.500m?; grande area
' verde, lazer pesca; muito significativo.
Riacho da Lagoa Grande: 2,9km; Lagoa 39.000m? préximo ao litoral; regido alagada; mangue.
As lagoas: Jacaré, Mingau e Gengibre, foram aterradas.
Baixa densidade. Problemas localizados nos
Vérias lagoas e agudes, inteligados que descarregam no Agude Virapu, drena para o Rio Coco. bairros: Maraponga, Serrinha, Itaperi.
CE4 Acude Osmani Machado: recebe os riachos das lagoas Libania (16.500m?) e Cel. Germano (21.000m?),
i N . [riacho da Lagoa Acaracuzinho 2,45km; forma a Lagoa do Catdo (26.000m?).
B3 Serrlnha, Maraponga, ~ Dendé, Passa~re, Lagoa Maraponga: 45.500m? com riacho de 4,32km; forma a Lagoa Seca; (11.500m?); apds o Campus do
(margem esquerda) partes: _Parangaba, Aeroporto, Castela}o, Itaperi; encontra o sangradouro agude José Pereo (155.000m?); alimenta um pequeno agude e outra lagoa;
: . . Mondubim, Pref. José Walter; Casteldo, :
B3.1: B3.2: B3.3 e langa no acude Uirapuru.
! o ' Centro Administrativodo BNB.
B3.4,B3.5,B3.6 (margem esquerda) Riacho da Lagoa Itaoca: 1,15km; lagoa tem 15.000m2.
CE5 Acude Uirapuru: 333.700m?; elemento mais importante; recebe também as lagoas e riachos: Acude Walter
Peixoto de Alencar (0,71 km, 30.000m?), Lagoa do Sitio (2,17 km, 163.700m?); Riacho S&o Jorge (0,8km),
Lagoa Boa Vista (40.500m?), Lagoa do Passaré (28.
B4
(margem direita) Edson Queiroz . . . Problemas pontuais no Jardim das Oliveiras e
B4.1; B4.2; B4.3; cp1 (margem direita) Conjunto de lagoas que desaguam no Rio Coagu Favela do Dendé.
B4.5;

Fonte: PDDU - Plano Diretor de Drenagem Urbana
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No que diz respeito ao nivel maximo de cheias, no trecho a montante da
BR-116, pelo fato das areas marginais do leito do rio apresentar uma declividade mais
suave na margem direita, sem, no entanto atingirem uma topografia exageradamente plana,
ocorrendo terrenos com caimento em direcéo ao rio, o PDD considera a cota 10 como limite

de cheia maximo.

J& para o trecho de jusante da BR-116, de um modo geral, os terrenos situados na margem
esquerda do rio possuem declividades mais acentuadas, apresentando o lado direito cotas
em torno de 1,00 a 2,00m, s6 atingindo cota 5 em distancias consideradas. Em fung¢éo do
exposto, para o trecho em foco, foi considerada a cota 5 como limite do nivel das aguas do

rio em casos de cheia maxima.

Lembra-se ainda que, face as condicdes topogréficas das &areas a jusante da BR-116,
caracterizadas por terrenos planos e de cotas baixas, tendo em vista a necessidade de
preservacdo de &rea ampla, que comporte equipamentos condizentes com a importancia
social do empreendimento, o PDD adotou como faixa a resguardar, aquela que permita o
escoamento da vazao prevista, com uma elevacdo do nivel das aguas até 2,00m acima dos

terrenos naturais, marginais do atual leito do rio.

Para as areas a montante da rodovia, a faixa a preservar foi dimensionada considerando a
base maior de uma secéo tipo trapezoidal que permitisse 0 escoamento da vazao maxima
com uma profundidade de 1,50m para o sub-trecho 1 e 2,00 para o sub-trecho 2, conforme
definido anteriormente. Desta forma a faixa a preservar do trecho que vai do Acude Gavido
até a BR-116 é de 36,00m, sendo que no sub-trecho a jusante da BR, a mesma varia de 90

a 270,00m (limitada pela cota 5,00 conforme topografia local).

Bacia B3 (CE4 e CEbD)

A principal linha de macrodrenagem da bacia é o riacho que interliga a lagoa do
Acaracuzinho aos acudes Osmani Machado, José Pires e Uirapuru, para em seguida,
descarregar no rio Coc6. As sub-bacias que abrangem o territério das bacias de

esgotamento CE4 e CE5 séo caracterizados a seguir:
— Sub-bacia B3.4

As aguas superficiais desta bacia escoam para as lagoas da Maraponga e Lagoa Seca,

inclusive seus talvegues drenantes em direcdo ao acude Uirapuru.

Para a lagoa da Maraponga, conforme Decreto N° 4929 de 30/01/76, a faixa de preservacgéo
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esta limitada a cota 20,00. No caso da Lagoa Seca, a citada faixa tem largura de 10,00m.

— Sub-bacia B3.5

s

Seu sistema de macrodrenagem é constituido pela lagoa Itaoca, acude do exército e

talvegue drenante dos mesmos, em dire¢do ao agude Uirapuru.

O acude do exército tera a sua faixa de preservacao limitada pela cota 10, enquanto que as

lagoas Itaoca e Taperoaba deveréo ser protegidas com faixa de terra na largura de 10,00m.

— Sub-bacia B3.6

7

O principal elemento de macrodrenagem € o acude Uirapuru. Secundariamente cita-se
ainda as lagoas do Passaré e Boa Vista, para as quais sao adotadas faixas de preservacéo

com largura de 15m e 10m respectivamente.

O acgude Uirapuru tem superficie liquida com &rea de 13,96ha, com base na cota 5,5m. Na
condicdo de elevacdo deste nivel até cota de enchente maxima (cota 7,0) o volume de
armazenamento temporario pode alcancar 665.000m3, sendo sua area de preservacao

entdo limitada pela dltima cota citada.

Bacia B4 (CD-1)

A Bacia B4 nao conta com recursos hidricos de grande porte, se resumindo a pequenos

talvegues e lagoas que drenam para o rio Coagu.

As faixas de preservagdo ao longo dos riachos e areas de lagoas foram dimensionadas de
modo a permitir, com uma profundidade média de 1,0m o escoamento da vazdo méaxima

admissivel conforme quadro a seguir.
— Sub-bacia B4.1

Limitada a leste pela Av. Washington Soares, tal sub-bacia de drenagem tem area de
2,78km2, e tem como sistema de microdrenagem apenas um riacho, cuja faixa de

preservacéo prevista € de 22,00m.

Para a lagoa (sem denominagéo) ali existente, o Plano Diretor de Drenagem preconiza area

preservada com largura de 5,00m.

— Sub-bacia B4.2

Situacdo semelhante a sub-bacia anterior, ou seja, o Unico sistema de microdrenagem € um

riacho que cruza a area, cuja faixa de preservagao prevista tem largura de 15,00m.

74



s

= Cagece

— Sub-bacia B4.3

Toda a drenagem da area desadgua na lagoa de forma alongada (sem denominacao)
existente nesta sub-bacia, através de dois pequenos talvegues, para 0s quais a faixa de

preservacgédo prevista € de 10,00m. No caso da lagoa, tal faixa devera ser limitada pela cota
— Sub-bacia B4.4

Todo escoamento da area de 0,91kmz, € direcionado para a lagoa existente e o riacho que a
interliga ao sistema principal de drenagem da Bacia B4. No caso da lagoa a faixa de
preservacao prevista esta limitada pela cota 10. J& para o riacho, a mesma tera largura de
12,0mm.

— Sub-bacia B4.5

Com extensao superficial de 1,32 km2, tem como sistema principal de microdrenagem o
mesmo talvegue anteriormente citado, o qual desagua no rio Coagu. Neste trecho a faixa de

preservacdo preconizada no plano diretor de drenagem € de 35,00m.

O quadro abaixo mostra a largura das faixas a preservar ao longo do talvegue principal de

drenagem da bacia B4.

Sub-bacia Faixa a Preservar
B-4.1 22,00
B-4.2 15,00
B-4.3 10,00
B-4.4 12,00
B-4.5 35,00

As demais sub-bacias B.5 e B.6, além de estarem fora da area objeto dos estudos, nao
contribuem para a mesma, motivo pelo qual ndo tem seus recursos hidricos abordados

neste relatoério.

6.3.3 Servicos de Geotecnia

Quando da contratacdo dos primeiros projetos dos sistemas de esgotamento sanitario das
bacias F-1, K-1, K-2, SD-1, SD-2, SD-3, SD-4 e SD-5, elaborados ainda no ano de 1988

pela Consultora SIRAC, foram realizados servicos de geotecnia em todas as bacias
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conforme citado. No mesmo ano também foram contratados os projetos para as Bacias E-1,
E-2, E-3, CE-1, CE-2, CE-3 e CD-2, os quais foram elaborados para a CAGECE através da
empresa TECNOSAN. O mesmo aconteceu com as bacias SE-2, SE-3, SE-4, SD-6, SD-7 e
SD-8, cujos projetos foram elaborados no ano de 1993 pelo Consércio VBA/Aguasolos.

Os estudos entédo desenvolvidos objetivaram definir as caracteristicas de fundacao da bacia
do rio Siqueira foram realizados através de sondagens a trado. Nos coletores troncos as
sondagens foram executadas ao longo do eixo da faixa de topografia levantada em campo,
a cada 05 (cinco) estacas (100 metros). Na rede coletora as sondagens foram executadas

nos cruzamentos procurando-se manter uma malha de 250m.

Constatou-se naquela ocasido que, a sondagem a trado tornava-se limitante ao se atingir o
nivel freético, principalmente nos solos com elevado teor de areia, em que a recuperacao
das amostras se tornava nula. Entretanto nas areas em que o percentual de argila era

elevado, foi possivel aprofundar os furos devido a uma boa recuperacdo do material.

Para que se pudesse ter algum tipo de informacao da zona abaixo do freatico nos furos com
ocorréncia de areia e as vezes de argila, foi cravado um tubo de aco com diametro de 3/4"
até atingir o impenetravel. Por conseguinte, tornou-se possivel afirmar com seguranca que o

material escavavel por equipamento comum, sem necessidade de uso de explosivos.

Em geral os sedimentos sao avermelhados e argilo-drenosos, podendo ocorrer niveis
localizados de pedregulhos/cascalhos. Via de regra nessas areas € possivel a escavacao
manual ou mecanica, sem 0 uso de explosivos; a estabilidade das paredes das cavas é
razoavel, mas o escoramento € ainda requerido. O nivel freatico é encontrado com certa

constancia, mas em profundidades variaveis.

Em complemento aos estudos existentes, a VBA Consultores executou sondagens em todas
as areas nao incluidas nos estudos dos projetos anteriores, porém contempladas através do
SANEAR Il inclusive aquelas destinadas a implantacao de obras especiais como elevatorias,

travessias e passagens em galerias.

6.3.4 Servigos de Topografia

A topografia considerada no projeto em questdo foi a mesma elaborada pela VBA, sendo

assim, nao foi considerada interferéncias néo levantadas pela empresa em questéo.

6.3.5 Definicao das Sub-bacias

A definicdo das sub-bacias se deu em funcéo das condi¢Bes topograficas predominantes na
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bacia CD-2, onde as cotas do terreno oscilam entre 2,75m e 21,60m, obrigando que a
mesma fosse dividida em 4 (quatro) sub-bacias. Apd6s a definicdo do tracado da rede
coletora publica foi possivel definir com maior clareza, os reais limites das sub-bacias de

esgotamento sanitério.

6.4 Dimensionamento das Obras
6.4.1 Rede Coletora
6.4.1.1 Definicdo do Tracado e do Tipo de Rede

O tracado da rede coletora de esgotos e dos coletores tronco foi desenvolvido em
atendimento as especificagbes técnicas de projeto vigentes na NBR 9649/1986 — projeto de
Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e as recomendacgdes feitas pela equipe técnica de

acompanhamento da CAGECE.

A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido de
escoamento de cada trecho e a escolha de solucdes tipo de rede coletora, tendo- se

adotado:

— Rede simples a 1/3 do meio-fio (lado contrario a rede de agua), quando a mesma
nao apresenta interferéncia devido a existéncia de galerias de aguas pluviais,

caso geral;

— Rede dupla, com os coletores assentados nos tercos direito e esquerdo, quando
verificada a existéncia ou projeto de galeria de aguas pluviais, e quando o leito
trafegavel se apresenta como avenida com canteiro central; ruas com largura

superior a 18m e ruas de trafego intenso;

— Pocos de visita (PV) em todos os pontos singulares da rede coletora; no inicio
das redes, reunido de trechos; mudancas de direcdo, de declividade, de

diametro e de material;

— Tubo de 1.000mm entre pocos de visita, quando a distancia entre 0s mesmos
resultou superior a 80m. O PV de 1.000mm adotado sera utilizado entre dois

trechos de mesma declividade.

Em seguida ao tracado da rede coletora, procedeu-se a numeragcao das singularidades e
trechos e, posterior preenchimento das planilhas de célculo.
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6.4.1.2 Software Utilizado para Dimensionamento

O dimensionamento das redes coletoras de esgoto foi feito através do aplicativo CESG e
SANCAD.

A metodologia usada pelo programa consiste em:

— Lancar graficamente a rede coletora sobre a planta topografica dentro do
programa;

— Gerar arquivo de exportacédo de dados em formato dxf, ter o arquivo no aplicativo

de céalculo;
— Dimensionar a rede;
— Gerar os arquivos de retorno das informac6es de calculo para o Autocad;

— Obter a planta final.

No caso de trechos de coletores isolados, o dimensionamento foi feito através de uma
planilha utilizando o software Excel, porém adotando os mesmos parametros de calculo do
CESG.

Os parametros de projeto utilizados pelo aplicativo estdo de acordo com a NBR 14486/2000,
a qual preconiza que os coletores sejam dimensionados com base no atendimento de uma
tenséo trativa, com valor minimo admissivel de 0,6 Pa. Para o dimensionamento de grandes

interceptores é adotado uma tenséo de 1,5 Pa (PNB 568/89).

z

O processo de dimensionamento € feito com base na propagacdo de vazdes, no
recobrimento minimo, didmetro minimo, na relacdo h/d maxima e na declividade econémica,

considerando o maximo possivel as condi¢des topogréaficas do local.

Ressalta-se, porém, que o programa também leva em conta imposicées diversas como
altura de recobrimento, interferéncias, vazdes concentradas. Embora o0 mesmo gere uma
numeragao sequencial crescente por coletor, a numeracao de PV’s € meramente cadastral,
e pode ser adequada livremente caso a caso, de acordo com as necessidades impostas

pelo o usuério.

O programa permite ainda ajustar a configuracéo para célculo de todos os trechos de uma
s6 vez, ou o calculo chamado de “manual”’, onde se deve intervir no dimensionamento de
cada trecho, impondo didmetro, profundidades, e demais condicdes necesséarias para
desenvolvimento do projeto. Além disso, o aplicativo usa o software gréfico para o desenho
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da rede, eliminando a necessidade de desenhista, inclusive o trabalho de lancar
manualmente as informacdes de cada trecho, e dos PV’s. Com isso se evita aqueles erros

gue ocorrem com frequéncia quando tal processo é feito de forma manual.
6.4.1.3 Critérios para Dimensionamento

a) Regime hidraulico de escoamento

As redes coletoras foram projetadas para funcionar como conduto livie em regime
permanente e uniforme, de modo que a declividade da linha de energia seja equivalente a

declividade da tubulacéo e igual a perda de carga unitéria.
b) Vazdes minimas

A vazado minima considerada para dimensionamento da rede coletora esta de acordo com
as recomendacgfes da NBR 9649 da ABNT, onde é recomendado o valor de 1,5 I/'s como
menor vazao a ser utilizada nos célculos. De acordo com a norma, tal valor corresponde ao
pico instantaneo de vazao decorrente da descarga de um vaso sanitario. Diante do exposto,
para efeito de dimensionamento, sempre que a vazao de jusante do trecho for inferior a 1,5

I/s, foi adotado o valor citado como vazao minima.
c¢) Diametro minimo

Apesar da NBR 9649/86 admitir a utilizacdo de diametro de até 100mm, no projeto ora
elaborado foi considerado & de 150mm como o minimo adotado nas redes coletoras

publicas.
d) Declividade minima

A declividade minima adotada, obedece a requisitos da ABNT, ou seja, a mesma foi
dimensionada de forma a proporcionar para cada trecho da rede, desde o inicio do plano,
uma tensdo trativa média igual ou superior a 0,6 Pa, determinada pela expresséo

aproximada, para coeficiente de Manning n = 0,010.
Imin = 0,0035. Q; 047
Onde:
Imin = declividade minima em m/m
Qi = vazdo de jusante do trecho em inicio de plano em I/s

e) Declividade méaxima
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A maxima declividade admissivel é aquela para qual se tem uma velocidade na tubulagcéo
da ordem de 5,0 m/s para a vazéo de final de plano, conforme equagé&o abaixo.

Imax = 2,66.Qs 267
Onde:
Imax = declividade maxima em m/m
¢ = vazao de jusante do trecho em final de plano em I/s
f) LAmina d’agua maxima

Nas redes coletoras, as tubulacdes sdo projetadas para funcionar com lamina igual ou
inferior a 75% do didmetro, sendo a parte superior (25%) destinada a ventilagédo do sistema,
ocorréncia de imprevistos e flutuagdes excepcionais do nivel de esgotos. O didmetro que

atende a tal condicdo pode ser calculado conforme abaixo mostrado, para n = 0,010.

Qf 0,375
_ ( 0,0352.%L )
D= ( N )

Onde: D = diametro em m; Qs = vazao final em m3/s; | = declividade em m/m
g) Lamina d’agua minima

N&o ha limite quanto a lamina d’agua minima, tendo em vista que o critério que define a
tensdo trativa, considera o processo de autolimpeza nas tubulacdes, desde que pelo menos

uma vez por dia, o sistema atinja uma tensao trativa igual ou superior a 0,6 Pa.
h) Velocidade critica

Nos casos em que a velocidade final se mostrou superior a velocidade critica, a lamina de
agua méaxima fica reduzida a 50% do didmetro do coletor. Para os casos onde se tem Y/D >
0,5 o programa considera o aumento do didmetro da tubulagdo. A velocidade critica &

definida pela seguinte equacgao:
Vc =6V9Rh

Onde: Vc = velocidade critica em m/s; g = aceleracdo da gravidade em m/s?; Rh = raio

hidraulico para a vazao final em m
i) CondicBes de controle de remanso

E verificada a influéncia do remanso no trecho de montante, sempre que a cota do nivel da

agua na saida de qualquer PV ou TIL, ficar acima de qualquer das cotas do nivel de agua de
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entrada.

Nos casos onde a profundidade é a minima, o programa CESG, faz coincidir a geratriz
superior dos tubos. Para profundidades maiores a coincidéncia dos niveis de agua de
montante e de jusante em PV ou TIL é feita automaticamente pelo programa, de forma a se
evitar remansos. Nos casos em que se tem mais de um coletor afluente, o nivel da agua de

jusante coincide com o nivel mais baixo dentre os coletores de montante.
6.4.1.4 Acessorios das Redes Coletoras
a) Pocos de visita
Convencionalmente foram empregados pocos de visita nos seguintes casos:
— Nas cabeceiras das redes;
— Nas mudancas de direcao dos coletores;
— Nas alteracdes de diametro;
— Nos encontros de coletores;

— Em posigbes intermediérias, respeitando a distdncia maxima de 120,00m e
considerando a utilizagdo de PV de 1.000mm sempre que a distancia entre PV

supere 80m.
b) Caixa de passagem

Dimensionadas por necessidades construtivas, para permitir a passagem de equipamentos
para limpeza do trecho de jusante, naquelas situagbes onde a existéncia de alguma

interferéncia inviabilizou a construgdo de PV’s.
c) Degrau
Considerado para desniveis, variando até 0,70m, entre a cota do coletor afluente e o PV.
e) Tubo de queda
Dispositivo instalado nos PV’s, quando o coletor afluente apresenta degrau com altura

superior a 0,70m.

6.4.2 Coletor Principal

A metodologia usada no dimensionamento do coletor tronco obedece aos mesmos critérios
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para dimensionamento de redes coletoras, conforme jA comentado no item anterior.

6.4.3 Estacoes Elevatérias

No caso especifico da CD-2/Meta 1 tornou-se necessario o dimensionamento de 1 estacao
elevatdria projetada, ja que uma sera considerada apenas na meta 2, e outra ja foi
contemplada no projeto da sub-bacia CD-1/meta 1.

As estacOes elevatorias deverdo ser dimensionadas e equipadas com conjuntos elevatérios
do tipo submersivel.

Quadro 12 - Vazdo Maxima Horaria

Interceptores - EPC / Emisséario Submarino Existente

. Vazao Média + Infiltragdo Vazdo de | Vazdo Maxima Horaria (I/s)
Vazéo Média (I/s) K2 K =K1*K2
INT,EI_RRE(E;LOR/ Bacias de Contribuicdo s (I/s) K1 Infiltracdo K1=11eK2=var.
2003 2012 2022 2003 2012 2022 2003 | 2012 | 2022 | 2003 : 2012 | 2022 rs) 2003 2012 2022
Inicial |SE2, e 50% da SD6 81,96 86,41 88,67 107,83 112,28 114,54} 1,10 : 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,76 : 1,76 | 1,76 25,87 170,12; 177,95 181,93
ISD-1
Final |SE2, SD6, SD7, SD3, SD4, SD5 e SD8 532,87 558,78 573,63 666,32 692,22 707,08; 1,10 : 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,65 : 1,65 | 1,65 133,44 1.012,68; 1.055,43| 1.079,94|
Inicial ggg SD6, SD7, SDS, SD4, SDS, SD8 & 625,83 654,77 670,43 777,23 806,17 821,83} 1,10 : 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,65 ! 1,65 | 1,65 151,40 1.184,02; 1.231,78| 1.257,61f
ISD
Final ztE)geSs?)ei SD7, SD3, SD4, SDS, SD8, 649,25 679,39 695,73 808,82 838,97 855,31f 1,10 ; 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,65 ; 1,65 | 1,65 159,58 1.230,83} 1.280,57| 1.307,53|
Inicial ggg SSDDleKfZT(ZSDSV SD4, SDS, SD8, 815,66 845,06 863,12| 1.009,43] 1.038,82/ 1.056,88| 1,10 ! 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,54 ! 1,54 | 1,54 193,77} 1.449,88| 1.495,15| 1.522,97|
10 g -
. SE2, SD6, SD7, SD3, SD4, SDS5, SD8,
Final SD2. SDL K1, K2, AL F & 3% da BL 981,81| 1.010,69| 1.033,69| 1.205,73| 1.234,61) 1.257,61) 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,54 | 1,54 | 1,54 223,93| 1.735,91 1.780,38| 1.815,80
. \ Média + Infil Vi Méaxima Horéria (I
» - Vazéo Média (I/s) azdo Média + Infiltragédo K2 K = K1*K2 \/a.zgg t{e ‘azdo _axlma u_rarla(ls)
INTERCEPTOR Bacias de Contribuicéo (I7s) K1 Infiltragdo Ki=11eK2=var.
2003 2012 2022 2003 2012 2022 2003 | 2012 | 2022 : 2003 : 2012 : 2022 (fs) 2003 2012 2022
1 |CEleE3 105,56{ 12557 142,27| 12593 14594, 162,64 1,10 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,76 | 1,76 | 1,76 20,37] 206,16 241,37 270,77
2 |CEL, E3, E2, EleCE2 238,19’ 288,87 328,64 295,81 346,49’ 386,26/ 1,10 ! 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,76 | 1,76 | 1,76 57,62 476,84, 566,03 636,03
n 3 |CEL, E3, E2, E1, CE2 e 97% da B1 558,92 673,33 805,72 662,89 777,30 909,69 1,10 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,65 | 1,65 | 1,65 103,97 1.026,18! 1.214,96| 1.433,41|
CE1, E3, E2, E1, CE2, 97% da B1, CE3,
4 61, G2.1, G2.2, G3, GA, G5, G6 e G7 1.077,54| 1.257,84| 1.449,74| 1.281,82 1.462,12| 1.654,02| 1,10 : 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,54 | 1,54 | 1,54 204,28} 1.863,69] 2.141,35| 2.436,88
CE1, E3, E2, E1, CE2, 97% da B1, CD1,
5 |CD2, CD3, CE3, CE4, CES5, CE6, G1, G2.1,| 1.413,81] 1.652,83 1.906,56| 1.786,17, 2.025,20{ 2.278,92 1,10 : 1,40 | 1,30 | 1,30 | 1,54 | 1,43 | 143 372,37] 2.549,63] 2.735,92| 3.098,74
G2.2, G3, G4, G5, G6 e G7.
VAZAO DE CHEGADA NA EPC / EMISSARIO (I/s) | 2.395,611 2 663,52{ 2.940,24| 2.991,91} 3.259.811 3.536,531 1,10 | 1,30 ] 1,30 ’ 1,30 E 1,43 1,43 | 1,43 | 59629% 4.022.02? 4.405,12| 4.800,84
| | i H | I
K1 - Coeficiente de maxima vazio diaria para o de grandes
K2 - Coeficiente de maxima vazio horaria, variavel de acordo com as vazoes médias, conforme metodologia apresentada no item 4.4.3
Bacias contempladas com os Projetos em negrito
[Total de Bacias contribuintes = 34

6.4.4 Emissarios (Linhas de Recalque)

Também no caso dos emissarios, na Bacia CD-2, foram dimensionados 3 trechos, um para
cada elevatoria projetada. Para esta etapa do projeto, s6 serd apresentado o0 emissario da

MB-04, ja que os da MB-01 a MB-03 foram apresentados no projeto de meta 1.

A metodologia utilizada para dimensionamento dessas obras € apresentada a seguir.

Os emissarios foram dimensionados em uma primeira aproximagéo pela formula de Bresse:
D= K_Ql/z

Onde:
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D = didmetro do emissario (m)
K = fator de Bresse (Variavel em funcéo da velocidade média)
Q =vazéao (m3/s)

Na realidade, a adog¢do do coeficiente da férmula de Bresse equivale a fixacdo de uma
velocidade média a que se denomina velocidade econdmica (Azevedo Neto, Manual de

Hidraulica, Volume |, pagina 271).

O relativamente baixo valor de K traduz a importancia cada vez mais significativa dos custos
de energia elétrica para os usuarios em geral e particularmente para as concessionarias dos

servigos de 4gua e de esgotos.

Com base nas velocidades e perdas de carga resultantes, os didametros foram aumentados

ou diminuidos de maneira a obter bombas e materiais de emissarios correntes no comércio.

Os materiais previstos nos emissarios foram:

— Para 100 < DN <500mMm ...c.ceeevveniineenennnes PVC DEF°F°
— Para500 mm > DN > 1000 MM .......ccvven.. PRFV ou F°F°
— Para DN > 1000 MM ......ccoeviiiiiiieiiiiieeeeee, Aco

Foi empregado, preferencialmente, tubulagbes em PVC nas linhas de recalque e emissarios
uma vez que esse material apresenta uma melhor relagdo custo/beneficio quando

comparado ao ferro ductil para baixas pressfes e menores perdas de carga.

Nos diametros de 100mm a 500mm foi utilizado o PVC DEF°F°, a partir deste diametro foi
empregado o plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV) ou Ferro Fundido, e ago para

aqueles diametros iguais ou maiores que 1000mm.

6.4.5 Ligacoes Domiciliares

Define-se como ligac&o predial ou ramal predial o trecho de canalizacdo que, partindo do
coletor, prolonga-se até sob o passeio para pedestres onde, sob este, conecta-se a uma
caixa de inspecéo para qual afluem os ramais internos da propriedade. A montante desta
caixa, encontra-se, portanto, a instalacdo predial dentro dos limites da propriedade
beneficiada (Carlos Fernandes, 1996).

O sistema a ser implantado contemplara ligagbes domiciliares do tipo convencional para

todas as unidades habitacionais inseridas dentro da area limite do projeto.
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Ao todo serdo 5.132 ligacdes domiciliares a serem implantadas na CD-2, para esta meta 2
serdo 305. No Quadro 13 apresenta-se o levantamento do numero de ligacdes para o
Cadastro Operacional — Cliente Capital, com base no percentual de ligacbes de aguas
factiveis e potenciais estimadas pela CAGECE no resumo informativo SIG.

Quadro 13 - Levantamento do Namero de LigacBes para Cadastro

Operacional — Cliente Capital

) S Distribuicéo das bacias Ne de Ne de
N° Bacia % a utilizar - L
por Setores Comerciais ligactes cadastro

1 CD1 31% Agua Fria 8.454 2.620
2 CD2 33% Agua Fria 5.244 1.708
3 CD3 21% Agua Fria 24.256 5.129
4 CE5 23% Vila Brasil 11.245 2.540
5 CE®6 23% Casteléo 7.950 1.846
6 SD6 21% Vila Brasil 15.789 3.390

TOTAL 72.937 17.233

Os quantitativos previstos para estes servicos sdo apresentados junto ao orcamento e
também de forma consolidada no resumo técnico do projeto mostrado no final deste

capitulo.

6.4.6 Estacao de Tratamento

Quanto ao tratamento dos efluentes sanitarios o projeto propde, com excecao da lagoa de
estabilizacdo em operacao na SE-1, a desativacdo de todos os sistemas isolados existentes
nos territérios das bacias contempladas pelo Programa SANEAR I, e interligacdo das redes
coletoras através de coletores troncos e interceptores a Estacdo de Pré-condicionamento
(EPC), que estd em operacgédo na Av. Presidente Castelo Branco (Av. Leste-Oeste), no bairro
Moura Brasil, regido litoranea oeste de Fortaleza, a qual encontra-se integrada ao emissario

submarino.

A EPC que ira integrar o sistema de esgotamento sanitario esta posicionada proximo a
residéncias e ao Marina Park Hotel, num local amplo e onde os ventos dominantes sopram
em direcdo ao nucleo urbano, tendo sido alvo recentemente da implantagdo de um sistema
de lavagem de gases para eliminagdo do problema de exalacdo de odores fétidos, que

causava constantes reclamacdes da populacdo periférica.

6.4.7 Corpo Receptor

Os sistemas de esgotamento sanitério ora projetados para as bacias K-2, SD-2, SD-3, SD-4,
SD-5, SD-6, SD-7, SD-8, SE-2 e SE-3, que integram o sistema Maranguape/Siqueira
preconizam como corpo receptor o alto mar da regido das praias da Leste/Oeste e
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Kartédromo, o qual tem como uso preponderante a navegag¢do comercial. Estdo também
enquadradas nesta situacdo as bacias CD-1, CD-2, CD-3, CE-4, CE-5 e CE-6 do Sistema
Coco. Constitui excecdo a Sub-bacia SE-1, do Sistema Maranguape/Siqueira, que tem como
corpo receptor dos efluentes tratados o riacho do Genibad.

6.4.8 Obras Complementares

De um modo geral, na elaboracao do projeto de esgotamento sanitario das bacias inseridas
no Programa SANEAR II, de acordo com as condi¢cdes de cada bacia, se faz necesséaria a
inclusdo das seguintes obras complementares:

— Envelopamento; Encamisamento;

— Travessia pelo método nédo Urbanizacédo para implantagédo de obras;
destrutivo;

— Pocgos de Vvisita especiais (J

Remanejamento de interferéncias;

acima de 700 mm);

— Travessias de talvegues; Passagens em galerias de drenagem.

Foram colocadas em planta especifica, quando possivel, as informagcfes contidas no
cadastro das interferéncias subterrdneas no que se refere as redes de agua, drenagem,

telefbnica, elétrica e gasoduto.

Para viabilizar os estudos ora apresentados, na elaboracdo do presente documento foram
realizadas coletas de dados junto as concessionarias de servicos publicos, com o
levantamento de informacfes, quando possivel, sobre obras e projetos concluidos, em

andamento ou previstos, que tivessem relacdo com o projeto.

Foram consultados os seguintes 6rgaos:

- CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Ceard, visando obter os dados
cadastrais referentes ao sistema de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitério; caminhamento e didmetro das adutoras e linhas principais; também,
foram obtidos dados cadastrais de redes coletoras de esgotos, ja implantadas em

algumas areas;

— TELECEARA — Telecomunicacdes do Ceara, visando obter o caminhamento

desenvolvido pelas principais redes subterraneas de telefonia;
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— COELCE — Companhia Energética do Ceard, nesta companhia constatou-se que
toda a rede elétrica existente é aérea, ndo apresentando, portanto, interferéncias

subterraneas;

— SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura e controle urbano, diretamente
ligada com a Prefeitura Municipal e responsavel pelos sistemas de drenagem do
municipio.

Tendo em vista que o material coletado nestas concessionarias ndo se mostrou satisfatorio,
foi designada uma equipe de campo, que apoiada em plantas na escala 1:2.000, identificou
e locou as principais interferéncias, as quais sao apresentadas em planta especifica.

O caso mais comum, verificado em todas as bacias estudadas foi o de passagens em
galerias de drenagem existente, para o qual foi elaborado planta tipo com informacgfes que

sera apresentada no Volume Il - Plantas.

Na CD-2/Meta 2 serdo necessarias obras de travessia pelo método ndo destrutivo em 2
trechos da Av. Sebastido de Abreu, com detalhes que serdo apresentados no volume Il —

Plantas.
6.5 Servigos de Desapropriagao

As areas a serem desapropriadas na bacia CD-2, serdo delimitadas em plantas e

apresentadas em anexo.
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7 ESTUDOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

7.1 Caracterizacao das Condi¢coes Atuais

A bacia CD-2 engloba areas dos bairros Edson Queiroz, Guararapes, Salinas e Eng.
Luciano Cavalcante. Caracteriza-se pela presenca de grandes é&reas com vazios
demograéficos, representadas principalmente pelo Parque Ecoldgico do Coc6, Sitio Tunga e
terrenos voltados para especulagdo imobiliaria. Os maiores adensamentos populacionais
sdo observados nos bairros Guararapes e Eng. Luciano Cavalcante. Conta com duas
favelas na sua area, as favelas Campo do Santana (143 habita¢des), no bairro Salinas, e
Mariano Pinto Bandeira (182 habitagdes), no Luciano Cavalcante. Dispde de grandes
equipamentos urbanos posicionados na sua area, com destaque para os shoppings
Iguatemi e Salinas, o Centro de Convengfes de Fortaleza, a Academia de Policia Edgar
Faco, o Centro Administrativo do BEC, a Secretaria Regional VI da Prefeitura Municipal de

Fortaleza e parte da infraestrutura da UNIFOR.

A area desta bacia encontra-se predominantemente assente sobre dunas dissipadas,
aparecendo em menor escala os sedimentos do Grupo Barreiras e as Aluvibes do rio Coco.
O relevo apresenta-se plano a suave ondulado. Predominam os solos Podzoélicos Vermelho
Amarelo, de textura arenosa/média, seguidos pelos Soloncharks associados as areas do

estuéario do rio Cocb.

Os principais recursos hidricos superficiais encontram-se representados pelo rio Coco, pela
parte superior do seu lagamar e pelo canal do Tauape, todos apresentando elevados niveis
de poluigédo por efluentes sanitérios. A bacia CD-2 limita-se ao norte com o estuario do rio
Coco, cujo manguezal apresenta-se relativamente preservado, sendo observado a presenca
de algumas salinas desativadas. O lagamar do Coc0 por sua vez, apresenta sua mata ciliar
totalmente erradicada, estando substituida apenas por um capeamento gramineo/herbaceo,
enquanto que o canal do Tauape esta com seu espelho d’agua totalmente ocupado por
aguapés, sendo observado o langcamento de esgotos e lixo em sua calha. A area desta sub-

bacia ndo conta com industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos.

A bacia CD-2 conta com rede coletora de esgotos do tipo condominial apenas na area do
conjunto Eng. Luciano Cavalcante, sendo os efluentes ai coletados tratados em decanto-
digestores e lancados em riacho afluente desta bacia. O Shopping Iguatemi conta com
sistema de esgotamento proprio e uma estacdo elevatoria (EE-extra) que recalca para o

coletor CT1.1 da bacia Vertente Maritima. O restante da area desta bacia ndo conta com
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sistema de esgotamento sanitario, predominando o uso de fossas e a canalizacdo dos

efluentes sanitarios para os cursos d’agua. As principais obras previstas para implantagao

no territério desta sub-bacia pelo projeto ora em analise séo:

Um coletor principal (CD1) com diametro de 400mm a 700mm, proveniente da
bacia CD-1, que se desenvolve por arruamentos, até alcancar a elevatoria EE-CD
2.1 que recalca os efluentes oriundos das bacias CD-1 e CD-2 para a estagéo

reversora EE-2RC;
Um coletor principal (CP2) com 400mm;
Rede coletora com diametro variando de 150mm a 350mm;

Uma elevatéria EE CD 2.1 cuja linha de recalque parte da citada estacdo
elevatoria, situada na MB-01 da bacia CD-2, desenvolvendo-se por arruamentos

até alcancar a EE-2RC;

Uma estacdo elevatéria EE CD 2.3 situada num terreno vizinho ao manguezal do

rio Cocé, proxima a EE-extra, cujo emissario recalca para a MB-02;

Uma estacdo elevatéria EE CD 2.4 posicionada no fim da rua Dep. Martins

Rodrigues, cujo emisséario desenvolve-se por arruamentos até alcancar a MB-03.

7.2 Aspectos Ambientais do Projeto Elaborado

O sistema de esgotamento sanitario para beneficiar a bacia CD-2 contempla as seguintes

obras:

Rede coletora publica;
Coletor Tronco;
Interceptor,

Estacdes Elevatdrias;
Emissarios de Recalque €;

LigacBes domiciliares e Intradomiciliares.

No dimensionamento das obras foi considerado o aproveitamento da infraestrutura existente

nos sistemas isolados do Conjunto Santa Luzia do Cocé e dos conjuntos habitacionais que

abrigam a populacédo oriunda da Favela do Gato Morto, no que diz respeito a rede coletora e

as ligacbes prediais. No que se refere as ETE"s desses sistemas, estas serdo desativadas
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apos a implantacdo do novo sistema, uma vez que, na situacao atual a qualidade dos
efluentes, apos tratamento, ndo atende a maioria das exigéncias da Legislacdo Ambiental

vigente.

A EE-extra sera desativada apds a implantacdo da EECD-2.3, encaminhando seus esgotos

para esta nova elevatéria.

A descricdo detalhada do sistema proposto encontra-se apresentado ao longo do Capitulo 4

— Detalhamento da Alternativa Selecionada.

E interessante ressaltar que todas as estacdes elevatdrias serdo dotadas com gerador a
diesel de modo a evitar problemas de extravasamento de esgotos brutos, por ocasido da

ocorréncia de falhas no fornecimento de energia elétrica.

Quanto ao tratamento dos efluentes sanitarios o projeto considera como destino final, a
Estacdo de Pré-condicionamento (EPC), que estd em operacdo na Av. Leste-Oeste, a qual
encontra-se integrada ao emissario submarino. Tal obra esta posicionada num local amplo e
onde os ventos dominantes sopram em dire¢cdo ao nuacleo urbano, tendo sido alvo
recentemente da implantacdo de um sistema de lavagem de gases para eliminacdo do
problema da exalacdo de odores fétidos, que causava constantes reclamacdes da

populacao.

Com relacdo a classificacdo do corpo receptor dos efluentes do emissario submarino
existente, preconizada pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, este é enquadrado como
Classe 6. As aguas salinas, a que se refere a referida resolucdo, sdo destinadas a
navegacao comercial, 2 harmonia paisagistica e a recreacdo de contato secundario. Neste

caso a legislacao estabelece as seguintes condi¢cdes a serem obedecidas:
— Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

— Materiais flutuantes: substancias que produzem odor e turbidez; corantes artificiais

e substancias que formem depdésitos objetaveis: virtualmente ausentes;

— Coliformes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes fecais por
100ml em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer
meés;

— DBOs a 20°C: até 10mg/l Og;

— OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/l Og;
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— PH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidade.

Para que se possa atender estas condicbes, 0 esgoto bruto proveniente das bacias
interligadas ao emissario submarino serd submetido inicialmente a um tratamento de pré-
condicionamento na EPC, que consiste na remocdo de materiais grosseiros através de
grades manuais e mecanizadas, de solidos finos e flutuantes com a utilizacdo de peneiras
rotativas e de areia por meio de desarenadores, além da retirada de Oleos, graxas e
materiais gordurosos. Tal tratamento reduz em cerca de 30% o0s niveis da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) dos esgotos langados em alto mar. As possibilidades de
septicida dos esgotos sdo reduzidos, devido a aeragdo efetuada nos canais e

desarenadores da EPC.

A disposicdo dos esgotos em alto mar através de emisséario submarino, por sua vez, permite
a dispersao dos efluentes pelos difusores, bem como sua diluicdo devido a diferenca de
densidade entre a agua doce dos esgotos e a agua salina. Além disso, ocorre uma queda
significativa no numero de bactérias, que ndo encontram no mar ambiente propicio para sua

sobrevivéncia.

7.3 Principais Impactos Ambientais
7.3.1 Checklist de Avaliacao dos Impactos

O método de avaliagdo adotado para a analise ambiental do projeto de esgotamento
sanitario da Bacia CD-2 ser4 uma listagem de controle (checklist) escalar. Consiste huma
lista de todos os parametros e fatores ambientais que podem ser afetados pela implantacdo
e operacdo do empreendimento, acrescidas da atribuicdo de uma escala de valores
subjetivos aos parametros. O referido método atribui valores numéricos ou em forma de
simbolos (letras e sinais) para cada fator ambiental, permitindo assim sua avaliagdo

qualitativa.

Desta forma, os impactos ambientais identificados serdo discriminados de modo sistematico
na checklist, considerando o seu carater benéfico ou adverso, ao nivel dos meios abidtico,
bidtico e antrépico. Na analise dos impactos serdo considerados os critérios de extensao;
natureza; horizonte temporal, ou seja, a partir de quanto o impacto passa a ocorrer;
reversibilidade; intensidade e duracdo/periodicidade, sendo adotado o0s seguintes

indicadores:
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— Extenséo:
1. Restrita a area parcial dentro do projeto;
2. Abrange toda a area do projeto;
3. Abrange a area do projeto e atinge parcialmente a area de influéncia funcional,
4. Abrange a area do projeto e atinge toda a area de influéncia funcional;
5. Abrange a area de influéncia funcional do projeto; e,
6. Abrange parcialmente a area do projeto e a area de influéncia funcional.
— Natureza: D - Direto e | — Indireto;
— Horizonte Temporal: i - Imediatamente, m - A médio prazo e | - A longo prazo;
— Reversibilidade: R - Reversivel e Ir - Irreversivel;
— Intensidade: F - Fraco, M - Médio e Ft - Forte;

— Duracao/Periodicidade: T - Temporario (Tc - De curta duragdo, Tm - De média

duracgéo e Tl - De longa duracéo), P - Permanente e C - Ciclico.

Objetivando melhorar a visualizagdo da dominéncia do carater dos impactos na checklist, o
método adota a pratica de colorir de verde os impactos benéficos e de vermelho os
adversos. A tonalidade forte, média e clara dessas cores indica, respectivamente, a
importancia significativa, moderada ou nédo significativa do impacto. Complementando a
analise empreendida é designada a probabilidade de ocorréncia dos impactos como alta,

média e baixa.

A checklist de identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais concernentes ao projeto de
esgotamento sanitario da Bacia CD-2 é apresentada no Quadro 14. Os impactos foram
lancados segundo as etapas do empreendimento (implantacdo e operacao), considerando

0s meios abidtico, bidtico e antrépico.
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Quadro 14 - Checklist
- i Duracéo/
Probabilidade d Horizonte
Impactos Potenciais Carater/Importancia robabi 'A ade de Extensdo |Natureza Periodicidad |Reversibilidade| Intensidade
Ocorréncia
Temporal e

A - Etapa de Implantacdo

Geragéo de emprego e renda = Alta 5 D i Tc - M
- Dinamizagéao da economia da regido (setor terciario) . Alta 5 Id i Tc - M
- Erradicagdo da cobertura vegetal na area das obras O Alta 1 D i P Ir F
- Exodo da fauna terrestre e alada |:| Alta 6 Id i ™ R F
- Geragéo de poeira e ruidos | Alta 3 D i Tc R M

Desencadeamento de processos erosivos | Média 3 D i Tc R F

Assoreamento e turbidez dos cursos d'agua O Média 5 Id m Tc Ir F
. Instfabllldade dos taludes das valas escavadas em terrenos ] Alta 2 d ; Te R M

sedimentares

Ri d ident iti te obrei | ito d .
_ Riscos de acidentes com o contingente obreiro (solapamento de O Alta 2 d i Te R M

taludes)
- Riscos de acidentes com a populagao periférica (atropelamentos) | Baixa 4 Id i R M

Riscos de acidentes com o contingente obreiro (animais pegonhentos) | Baixa 2 Id i Tc R F
+ Obstaculos a mobilidade de pedestres e veiculos ] Alta 3 D i Tc R M
-+ Riscos da dilapidac&o do patriménio arqueolégico . Baixa 2 D i Tc R M
B - Etapa de Operagéao
. Qualldade do ar na area da estacé&o elevatdria (risco de aporte de odores . Média 3 d ¢ m R Ft

fétidos)
- Presenvacéo da qualidade dos recursos hidricos superficiais O Alta 5 Id i P - Ft
- Presenvacéo da qualidade dos recursos hidricos subterraneos D Alta 5 Id i P - Ft

Geragédo de emprego e renda O Alta 5 D i P - M

Rled.u(;ao da disseminagéo de doencas de \eiculacdo ou de origem I:I Alta 5 d m P ~ Et

hidrica

Reducéo na sobrecarga sobre a infra-estrutura do setor salde = Alta 5 Id m P - M
- Preservacéo do habitat da fauna aquatica O Alta 5 Id i P - Ft
+ Presenvacéo dos valores paisagisticos O Alta 5 Id i P - Ft
LEGENDA ALFANUMERICA: Extens&o (1 - Restrita a area parcial dentro do projeto, 2 - Abrange toda a area do projeto, 3 - Abrange a area do projeto e atinge parcialmente a area de influéncia, 4 - Abrange
a area do projeto e toda area de influéncia, 5 - Abrange a area de influéncia, 6 - Abrange parcialmente a area do projeto e a area de influéncia). Natureza (D - Direto, Id - Indireto). Horizonte Temporal (i -
Imediatamente, m - A médio prazo, | - A longo prazo); Duragé&o/Periodicidade (Tc - Temporario de curta duragdo, Tm - Temporario de média duragéo, Tl - Temporario de longa duragdo, P - Permanente, C -
Ciclico); Reversibilidade (R - Rewersivel e Ir - Irreversivel) e Intensidade (F - Fraco, M - Médio e Ft - Forte).
LEGENDA DE CORES:
Benéfico Adverso

de importancia significativa . de importancia significativa

de importancia moderada B de importancia moderada

de importancia néo significativa [] de importancia néo significativa

7.3.2 Descrigao dos Impactos Ambientais

Grande parte dos impactos adversos concernentes ao projeto de esgotamento sanitario da Bacia
CD-2 estéo restritos a etapa de implantagdo da rede coletora e das estagfes elevatorias, do
coletor tronco, apresentando pequena magnitude e curta duracdo. De um modo geral, estes
impactos negativos sdo decorrentes da limpeza das areas das estacfes elevatorias, da retirada da
pavimentacdo e das escavacOes de valas. As principais degradagcbes impostas por estas
atividades s@o danos ao patriménio floristico, restrito a um capeamento gramineo/herbaceo;
expulsdo da fauna representada principalmente por répteis e insetos; degradacdo dos solos
através do desencadeamento de processos erosivos, com consequente geracdo de turbidez e

assoreamento dos cursos d’agua das areas circunvizinhas. Havera, também, geracao de poeira e
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ruidos numa escala consideravel, estes Ultimos apresentando-se mais intensos nos trechos onde,
eventualmente, as tubulagdes interceptam terrenos de 22 categoria, devido ao uso do martelete

pneumatico.

Nao foram constatados endemismos na composicdo da vegetacdo ou da fauna, e as areas
previstas para as obras do projeto de esgotamento da Bacia CD-2 nao atingem areas tidas como
de relevante interesse ecoldgico, areas de patrimbnio histérico e reservas indigenas. No que se
refere ao patriménio arqueoldgico, nao foi identificado no levantamento preliminar de campo

efetuado a presenca deste tipo de patrimonio na area das obras.

Quanto ao meio antropico da area das obras, as desapropriagfes previstas ndo irdo resultar
em paralisacdes de atividades produtivas, nem tdo pouco em relocacdo de populacao. Por
sua vez, 0s impactos adversos incidentes sobre o contingente obreiro e sobre os usuarios
das vias interceptadas pelas obras séo atribuidos aos riscos de acidentes a que estao
sujeitos o0s operarios durante a implantacdo do empreendimento, decorrentes do
solapamento de taludes de valas de picadas de animais pegonhentos durante a execucao
da limpeza dos terrenos das estacdes elevatérias e de atropelamentos durante a execucéo
de obras que interceptem vias com fluxo de trafego mais elevado. Aliado a isso, ha os
transtornos causados pela interrupcao temporaria do trafego de veiculos, dado a escavacédo
de valas ao longo das ruas, e pelos empecilhos criados aos deslocamentos de pedestres.
Tendo em vista o grande movimento de veiculos e maquinas pesadas havera riscos de
atropelamentos dos transeuntes, além da geracao de poeira e ruidos com reflexos negativos
sobre a opinido publica. Ressalta-se que no caso especifico das intersecdes de vias com
grande volume de trafego pelo coletor tronco ou pela rede coletora, o projeto prevé a

travessia subterranea, ndo incorrendo em transtornos ao trafego ai afluente.

As estacOes elevatorias serdo dotadas com geradores a diesel de modo a evitar problemas
de extravasamento de esgotos brutos, por ocasido da ocorréncia de falhas no fornecimento
de energia elétrica. Quanto a localizagdo das estagfes elevatérias, em relacdo as areas
residenciais, a projetista procurou localizar esta infraestrutura o mais distante possivel de

habitacdes, sendo evitado assim o risco de aporte de odores fétidos sobre a populacao.

Em termos de impactos benéficos, a coleta e tratamento dos efluentes da Bacia CD-2 pelo
Projeto SANEAR Il, ora em andlise, eliminara uma forte fonte poluidora dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, visto que as areas englobadas por esta bacia na malha
urbana de Fortaleza, ainda, apresentam um alto percentual de domicilios desprovidos de

instalacBes sanitarias ou que utilizam fossas rudimentares.
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Tal procedimento terd reflexos positivos sobre os padrbes de saneamento domiciliar
vigentes, principalmente da parcela da populacdo com menor poder aquisitivo, beneficiando,
no horizonte do projeto (ano 2022), um contingente populacional da ordem de 100.821
habitantes. Havera diminuicdo da disseminacdo de doencgas, principalmente as de
veiculagdo hidrica (colera, febre tiféide, diarréias, verminoses, leptospirose e disenteria
amebiana, entre outras), ou de origem hidrica, dado a redug&o do contato das pessoas com
as aguas residuarias dos esgotos a céu aberto e com mananciais d'agua contaminados,
impactando beneficamente a saude da populacdo e aliviando a sobrecarga sobre o setor
saude. Além disso, os valores paisagisticos e todo o bioma aquatico serdo beneficiados com

a melhoria nos padrées de qualidade da agua dos cursos e mananciais d’agua periféricos.

Havera, ainda, geracdo de empregos, numa escala consideravel, para a mao-de-obra néo
qualificada, que deve ser alertada sobre a transitoriedade destes trabalhos. Os setores
econdmicos serdo beneficiados com o aumento da demanda por equipamentos e material

de construcdo, bem como outras atividades advindas em func¢éo da implantagéo das obras.

7.4 Medidas de Protegao Ambiental

Tendo em vista que o projeto prevé a implantacdo da rede coletora, de um coletor tronco e
estagcOes elevatdrias, as medidas mitigadoras recomendadas se restringem a adogédo de
regras de seguranca no trabalho, limpeza das areas das obras, implementacéo de desvios
temporarios de trafego, sinalizacdo da é&rea da estacdo elevatdria e manutencdo da
infraestrutura implantada. Ressalta-se, ainda, a necessidade de implementacdo de um
programa de comunicagao social a ser desenvolvido antes do inicio das obras. As principais

diretrizes das medidas mitigadoras preconizadas sédo apresentadas a seguir.

7.41 Adocao de Normas de Seguranc¢a no Trabalho

Durante a execucdo das obras de engenharia os riscos de acidentes com operarios e a
populacdo s&o relativamente elevados, requerendo a adocgdo de regras rigorosas de
seguranca do trabalho. A empreiteira devera dar palestras ilustrativas, educando os
operarios a seguirem regras rigorosas de seguranca, esclarecendo-os sobre 0s riscos a que
estdo sujeitos e estimulando o interesse destes pelas questdes de prevencéo de acidentes.
Tal medida visa evitar ndo sO prejuizos econbmicos, como também a perda de vidas
humanas. Entre os cuidados a serem seguidos com relacdo a seguranca podem-se citar 0s

seguintes:

1. Munir os operarios de ferramentas e equipamentos apropriados a cada tipo de
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servico, os quais devem estar em perfeitas condi¢cdes de manutencéo de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes;

Dotar os operarios de protecdo apropriada (capacetes, cintos de segurancga,
Oculos, luvas, botas, capas, abafadores de ruidos, etc.), e tornar obrigatério o

SEeu uso;

Instruir os operérios a ndo deixarem ferramentas em lugares ou posi¢oes
inconvenientes, advertindo-os para que pas, picaretas e outras ferramentas nao
permanecam abandonadas sobre montes de terras, nas bordas de valas, sobre
escoramentos, ou qualquer outro local que ndo seja o almoxarifado, nem mesmo

durante a hora do almoco;

Evitar o mau habito de deixar tabuas abandonadas sem lhe tirar os pregos. Sao
comuns os registros de problemas de saude, devido infeccdo por tétano,

causados por acidentes envolvendo pregos oxidados;
Zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;

Evitar o uso de viaturas com os freios em mas condicées ou com pneus gastos
além do Ilimite de seguranca, pois podem advir perdas de vidas por

atropelamentos ou batidas;

Atentar para a seguranga com 0s pedestres nas areas em que a obra se
desenvolver préximo a residéncias, cercar todas as valas em que a situagéo
local exigir, utilizando passarelas para as residéncias e sinalizagdo noturna

adequada;

Alertar sobre os riscos de fechamento do escoramento das valas escavadas na

area, podendo ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas;

Advertir quanto ao possivel solapamento dos taludes em valas cheias d’agua,

podendo ocorrer danos a pessoas por afogamento;
Sinalizagdo noturna a ser feita nas cabeceiras das valas e ao longo destas;
Colocar placas e cavaletes de aviso a fim de evitar acidentes com veiculos;

Efetuar a estocagem de material e de ferramentas nos depdsitos de tal maneira
que permita a perfeita circulacdo no almoxarifado, sem se contundir. Deve-se

evitar ferramentas sobrando das prateleiras e quando isso for impossivel, deve-
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se adotar uma precauc¢do minima de seguranca através de placas, bandeiras ou

qualquer outro sinal indicativo;

13. Estabelecimento de sinalizagéo de transito nas areas de aproximacao das obras,
nas vias de acesso e nos pontos de interseccdo com outras vias, de modo a

evitar acidentes com veiculos.

A empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas, tais
como tétano e febre tifdide. E alerta-los a efetuarem, apos o servigo, a higiene pessoal com
agua e sabdo em abundancia, como forma de combater as dermatoses. Deve, também,
efetuar um levantamento prévio das condi¢bes da infraestrutura local do setor saude, de

modo a agilizar o atendimento médico dos operarios, no caso de ocorrerem acidentes.

Durante a operacédo do empreendimento cuidados devem ser adotados, principalmente, no que se
refere a emanagéo de gases toxicos nos pogos de visitas, a presenca de pecgas enferrujadas e aos
riscos elevados de contaminacdo por microrganismos patogénicos, entre outros. A CAGECE
deverd informar os operadores da rede de esgotos sobre 0s riscos a que estes estao sujeitos e as
regras de seguranca a serem adotadas, além de imunizar periodicamente 0s operarios contra

febre tifdide e tétano.

A implementacdo desta medida ficard a cargo da Empreiteira durante a fase de implantacéo das

obras, passando a alcada da CAGECE na fase de operacéo do empreendimento.

7.4.2 Programa de Comunicagao Social

Como forma de facilitar o desenvolvimento das acfes a serem desencadeadas com a
implantacdo do projeto de esgotamento sanitario, faz-se necessério a implementacdo de um
Programa de Comunicacgdo Social fundamentado em duas vertentes basicas: contato com a

populacéo e treinamento do contingente obreiro.

A primeira vertente voltada para o contato com a populacdo da area beneficiada tera como
objetivo apresentar informacdes a cerca das obras e seus impactos potenciais. Deverao ser,
também, prestadas informacfes sobre os procedimentos que serdo adotados para minimizar
0s impactos adversos associados a implantacdo e operacdo do sistema de esgotamento
sanitario, com destaque para as interferéncias com o sistema viario local, o rigoroso
cumprimento do cronograma como forma de reduzir os impactos sobre as atividades
econbmicas desenvolvidas ao longo das vias, além de alertar sobre os riscos de acidentes

com a populacéao periférica e usuarios das vias nas areas de intervencao.
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A segunda vertente versa sobre o estabelecimento de regras comportamentais no trato com
a populagédo e normas de seguranca no trabalho a serem seguidas pelo contingente obreiro

durante a execucgdo dos servigos.

Com tais parametros em mente é preciso que se formule um programa de disseminacéo de
informacdes centrado no uso de meios de comunicacdo de massa, na elaboracédo e distribuicao
de material de divulgagdo e na execucdo de palestras e cursos de capacitacdo. Sugere-se para

tanto que o empreendedor adote as seguintes medidas:

1. Realizacdo de palestras junto a comunidade, tendo como finalidade precipua,
informar a populag&o sobre o projeto a ser implementado e os procedimentos a serem

adotados para minorar seus impactos adversos;

2. Divulgacéo junto a populacao local das principais medidas de prevencao de acidentes

através da distribuicdo de cartilhas;

3. Divulgacéo junto a populacéo local de interferéncias com o sistema viario, indicando
os desvios de trafego que estdo sendo implementados através da distribuicdo de

panfletos;

4. Execucdo de um curso de capacitacdo do contingente obreiro com carga horéaria de
12 horas/aula, cujo conteldo devera versar sobre regras de higiene e segurancga,
esclarecendo os treinandos sobre 0s perigos a que ficarao expostos, equipamentos
de protecdo individuais e coletivos, principios bésicos de prevencédo de acidentes e

nocdes de primeiros socorros, entre outros;

5. Convocacdo da populacdo para comparecer as palestras a serem realizadas e

divulgacéo de pequenas mensagens informativas através de radio.

A elaboracao das cartilhas, bem como a definicdo do conteldo das mensagens a serem
divulgadas em radio e das palestras, e até mesmo suas execuc¢des poderao ficar a cargo da
CAGECE.

7.4.3 Desvios Temporarios de Trafego

A fase de implantac@o das obras do sistema de esgotamento sanitério, sobretudo da rede
coletora e dos coletores troncos, requer a abertura de valas ao longo das ruas, provocando
a interrupcdao total ou parcial do transito de veiculos. Visando causar, o0 minimo possivel de

inconvenientes a populacdo local, inclusive as atividades comerciais e de servicos,

recomenda-se a implementacdo de desvios temporarios de trafego, bem como de

98



& Cagece

passarelas para acesso as edificacfes. Faz-se necesséria uma sinalizacdo adequada

desses desvios, de modo a preservar a seguranca dos usuarios.

A presente medida devera ser efetivada pela Empreiteira, sempre levando em conta as
orientacbes do DETRAN — Departamento de Transito.

7.4.4 Relocagao de Populagao

As areas com desapropriacdo de terras previstas no ambito do projeto de esgotamento
sanitario da bacia CD-2 se restringem ao assentamento de trechos de rede coletora, coletor
tronco e estacdes elevatérias. No entanto, ndo sera necessario reassentamento de

populacdo, uma vez que apenas terrenos serdo desapropriados.

7.4.5 Manutencao da Infraestrutura Implantada

As obras de engenharia relativas a sistemas de esgotamento sanitario séo projetadas para
terem longa duracdo, mas frequentemente apresentam sinais de deterioragdo com pouco
tempo de implantagdo. Assim, com vistas ao funcionamento eficaz das infraestruturas
implantadas, devem ser efetuadas manutencdes rotineiras e reparos de danos néo

previstos, ficando esta atividade a cargo da CAGECE.

A manutencéo da rede de esgotos consiste, principalmente, na remoc¢ao ou prevencao de
obstrucdes, limpeza de coletores e trabalhos de reparacdo e limpeza de caixas retentoras.
Uma boa manutencao exige um perfeito conhecimento da rede e uma competente equipe de

trabalho, adequadamente equipada.

As obstrucdes impedem o fluxo das &guas residudrias através das tubula¢des, podendo ser
causadas por grandes objetos jogados a rede, areia ou detritos, gorduras e materiais
diversos. Em alguns casos, a remogdo pode ser feita forcando uma vara provida de
ferramenta em ponta de langa através da obstrucao e permitindo que a velocidade da agua
assim liberada, limpe a canalizac&o. As obstrucdes por grandes objetos, no entanto, podem
exigir a realizacdo de escavacOes seguidas de abertura do coletor, enquanto que, areia e
detritos em grande escala, que ndo foram desviados para uma caixa, podem ocasionar

ruptura da canalizacédo, requerendo reparos.

Como medida preventiva, deve-se efetuar a limpeza dos coletores de esgotos nos trechos
que a experiéncia indica, mais sujeitos a obstrucdes. Os jatos de agua podem ser utilizados
para limpeza, porém, para a remocao de gorduras ou detritos diversos, pode-se tornar

necessario o emprego de escovas, raspadores ou colheres, e para a remoc¢ao de raizes
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invasoras, o uso de ganchos ou cortadores.

Pode ocorrer, ainda, a presenca de gases combustiveis nas tubulacbes dos esgotos
oriundos de vazamentos em postos de gasolina, estabelecimentos de lavagem a seco e
gasodutos; de compostos quimicos diversos despejados na rede; ou produtos gasosos
provenientes de decomposicao, principalmente metano. Destes, 0s vapores de gasolina sdo

0s que resultam em maiores riscos de acidentes.

A prevencgdo contra o acimulo de misturas gasosas nas redes de esgotos pode ser obtida,
em parte, pelas seguintes prescricdes: exigéncia de caixa retentoras nas garagens,
tinturarias, etc.; auxilio as companhias de gas na localizagdo de escapamentos; inspecao e
investigacdo das fontes de todo o material combustivel que porventura apareca nos

efluentes.

A boa manutencdo da rede de esgoto requer a adocdo de uma rotina de inspegcdo que

obedeca aos seguintes intervalos:

- Os coletores de declividade nula ou constantemente obstruidos, devem ser

examinados a cada 3 meses;

- Coletores nos quais ndo ha noticia de obstrucdo, examinar uma ou duas vezes

por ano;
-  Sifdes invertidos, mensal ou semanalmente;
- Vertedouros de 4guas pluviais, durante e apos cada chuva intensa.

A manutencédo da infraestrutura implantada devera ficar a cargo da CAGECE, estando seus

custos inclusos nas despesas de administracao previstas no orcamento.

7.4.6 Custos das Medidas de Proteciao Ambiental

Das medidas mitigadoras recomendadas, a ado¢&o de regras de seguranca no trabalho por
se constituir numa exigéncia da legislacéo trabalhista devera ser cumprida pela Empreiteira
e pela CAGECE, sem 6nus para o empreendimento. Os custos a serem incorridos com a
implementacdo dos desvios temporarios de trafego e passarelas ja estdo inclusos no
orcamento do projeto de engenharia. Quanto aos custos com manutencao da infraestrutura
implantada, estes estdo inclusos nas despesas de administracdo a serem arcadas pela
CAGECE.

Os custos relacionados a implementacdo do Programa de Comunicagdo Social foram
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orcados em R$ 4.670,00, estando sua composicdo discriminada no quadro a seguir.

PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL 4.670,00
1. Mensagem de radio Unid 50,00 5,40 270,00
2. Palestra Unid. 1,00 500,00 500,00
3. Cartilhas informativas (incluindo elaboracéo e Unid. 50,00 25,00 1.250,00
distribuicao)
4. Confeccdo, elaboracgéo e distribuicao de panfletos ~ Unid. = 1.000,00 0,25 250,00
5. Carro de apoio Verba 1,00 20,00 200,00
6. Instrutor de nivel superior Horas 12,00 50,00 600,00
7. Material de escritorio Verba 1,00 100,00 100,00
8. Material didatico verba 1,00 1.500,00 1.500,00

Os custos a serem incorridos com a implementacao dos desvios temporarios de trafego
inclusos no orcamento das obras de engenharia, foram assim distribuidos: tapumes de
protecdo com chapas de compensados; tapumes de chapa de madeira compensada com
abertura e portdo; passadicos com pranchas de madeira; passadicos com chapa de aco;
sinalizagdo de transito noturna com barreira; sinalizagdo de transito com barreiras;

sinalizagdo de adverténcia e sinalizacdo com tapume com indicativo de fluxo.

O Quadro 15, apresentado na pagina seguinte, mostra os principais impactos potenciais
passiveis de ocorréncia com a implantacdo e operagdo das obras de esgotamento sanitario
na area da Bacia CD-2, as medidas mitigadoras requeridas e seus respectivos custos,

sendo destacadas as agdes necessarias por fase de execucao.

O Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de Fortaleza (bacias K-2, SD-2, SD-3,
SD-4, SD-5, SE-1, SE-2, SD-7, SD-8 e CE-4) integra a amostra representativa e foi
abordado no EIA-RIMA do Programa. O EIA estd incorporado as questdes ambientais
equacionadas no projeto e constitui instrumento para a Licenca de Instalacdo - LI do
Programa SANEAR Il. As Licencas de Instalagdo de cada um dos municipios da amostra e

de Fortaleza seréo requeridas em separado.
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Quadro 15 — Medidas de Controle Ambiental

. X Medida . X Fase de
Impacto Ambiental Potencial . . Medida de Controle Ambiental . Custo (R$)
Mitigadora/ Compensatdéria Execucéo
® Riscos de acidentes com o0s operarios e ® Adogéo de Normas de ® Programa de Comunicagéo Social. ® Obra @ 49.000,00 ®
populacéo periférica durante a implantacéo das Seguranga no Trabalho. ® Fornecimento de equipamentos de seguranca
obras.
® Controle médico pré-admissional e vacinacéo dos operarios contra doencas infecciosas.
® Riscos a salde e a seguranga dos operadores
do sistema de esgotamento sanitario ® Divulgacéo das regras de higiene e seguranca a serem adotadas pelos operadores do
(contaminag&o com microorganismos sistema de esgotamento sanitario, no @mbito do curso de capacitagdo previsto para
patogénicos e inalagéo de gases toxicos). estes.
® |nterrupcdo temporéria do trafego de veiculos ® Desvios Temporarios de ® Estabelecimento de sinalizagéo de transito adequada. ® Obra ® Custos j& inclusos no
pela abertura de valas ao longo das vias. Tréafego. . ~ N L . . , o projeto de engenharia.
® Divulgacao das alteracdes temporarias a serem impostas ao transito da area, no ambito
do Programa de Comunicacao Social.
® Riscos a saude da populacéo decorrentes do ® Sinalizagdo das Areas das ® Aposicéo na area externa das obras de placas de regulamentacao e adverténcia quanto ;| ® Obra ® 2.247,00
uso indevido das instalagbes associados a EstacOes Elevatdrias. aos perigos que estas infra-estruturas representam para evitar usos indevidos pela (Custo ja inclusos
inalacdo de gases toxicos e contaminagdo com populagéo. no projeto de engenharia)
microrganismos patogénicos.
® Riscos de polui¢éo das aguas do corpo receptor | ® Curso de Capacitagéo p/ ® Execucdo de aulas expositivas versando sobre nogdes basicas na area de engenharia ® Operagédo © 20.880,00
caso a operagao e manutencéo do sistema de Operagéo e Manut do sanitaria; operagdo e manutengao do projeto de esgota-mento sanitario a ser
esgotamento sejam efetuadas de forma Sistema de Esgotamento implementado, com énfase sobre trata-mento de esgotos através de lagoas de (Custo  incluido
inadequada. Sanitario. estabilizagao, emissarios submarinos e regras de higiene e seguranca no trabalho, no projeto do macrossistema)
entre outras.
® Fornecimento de material didatico sobre o contetido do curso (apostilhas) aos
treinandos.
® Visita de campo para execugdo de aula pratica.
® Riscos de polui¢éo do corpo receptor dos ® Monitoramento da Qualidade ;| ® Coletas de amostras mensais para andlise dos parametros fisico-quimicos, da ® Operagao. ® Monitoramento ja efetuado

efluentes do emisséario submarino existente.

da Agua do Corpo Receptor
dos Efluentes do Emissario

Submarino Existente.

qualidade da agua e de cloro-fila-a e trimestrais para os parametros sedimentolégicos,

de micronutrientes e biéticos.

através de contrato mantido
entre a concessionaria local /
LABOMAR, néo resultando
em 6nus para o presente

empreendimento.
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® Desgaste das infra-estruturas de engenharia e
equipamentos implantados, resultando em
perdas na eficiéncia do sistema de esgotamento
sanitario.

® Manutengéo da Infra-

estrutura Implantada.

Vistorias periddicas limpeza e reparacéo da rede coletora, emissarios, caixas
retentoras, etc., sempre que se fizer necessario.

Controle adequado da infra-estrutura do emissario submarino existente.

Revisédo anual dos motores das bombas e recondicionamento a cada 5 anos.

® Operagéo.

® Custos ja inclusos no

projeto de engenharia.

® Riscos de erradicacdo da vegetagdo das areas
periféricas e de éxodo de animais peconhentos.

® Desmatamento
Racional/Limpeza da Area
das Obras.

Delimitag&o das areas a serem desmatadas.
Manutencéo de estoque de soros antiofidicos.

Divulgacéo de medidas de prevencéo de acidentes envolvendo animais peconhentos,
no ambito do Programa de Comunicacgéo Social.

® Obra

® Custos ja inclusos no
projeto de engenharia.
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3. Dados da Obra/Servigo

7. Entidade de Classe

10. Valor

Pagina 11

ART OBRA / SERVICO

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART C
N° CE20200590009

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
LARISSA GONCALVES MAIA CARACAS

Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL RNP: 0601364791
Registro: 405850 CE

2. Dados do Contrato

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°; 1030

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante; PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Acéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280
Data de Inicio: 10/06/2019 Previsao de término: 07/01/2020 Coordenadas Geograficas: -3.771855, -38.535035
Finalidade: Saneamento basico Cédigo: Nao especificado
Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
4. Atividade Técnica
15 - Elaboracao Quantidade Unidade
80 - Projeto > TOS CONFEA -> SANEAMENTO AMBIENTAL -> SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 160,50 km

-> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS -> #T0S_6.2.1.8 - REDE COLETORA DE
ESGOTO OU AGUAS RESIDUARIAS

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PROJETO BASICO DO SES DAS SUB-BACIAS CD-1, CD-2 E CD-3 META 2. CONSTITUINDO DE LIGAGOES PREDIAIS, REDE COLETORA, TRES
ESTAGOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUES, TRANSIENTES HIDRAULICOS, ALEM DE DETALHAMENTOS DE TRAVESSIAS MND E
INTERFERENCIAS.

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

8. Assinaturas __%AMMMMM
Declaro serem verdadeiras as informagées acima LARISSA GONGALVES M, ACAS - CPF: 448.533.193-87
Cfalage 08 ce Samuno e 2020 m.m% %‘7“"’“‘”"

e .
Local data CAGECE - CiA DE WMMMMJ 07.040.108/0001-57
GPROJ - CAGECE

* A ART é vaélida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

9. Informagoes

* Somente é considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 07/01/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8213729857

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 2¢0ZC
Impresso em: 08/01/2020 as 09:22:56 por. , ip: 189.84.115.124

CREA-CE

Conselho Regional de Engenharia
& Agronomia do Ceara

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br

Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804
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? Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C
% Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

ART OBRA / SERVICO
N° CE20200590107

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearé
INICIAL
EQUIPE a CE20200590009

1. Responsavel Técnico
LARYSSA BARBOSA FERNANDES

Titulo profissional: ENGENHEIRO AMBIENTAL RNP: 0617142505
Registro: 332979CE

2. Dados do Contrato

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030

Complemento: Bairro; VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422901

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030

Complemento: Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422901

Data de Inicio: 10/06/2019 Previsao de término: 07/01/2020 Coordenadas Geograficas: -3.771855, -38.535035
Finalidade: Saneamento basico Cédigo: Néo especificado

Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

4. Atividade Técnica

15 - Elaboragéo
80 - Projeto > TOS CONFEA -> SANEAMENTO AMBIENTAL -> SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 160,50 km
-> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS -> #T0S_6.2.1.8 - REDE COLETORA DE
ESGOTO OU AGUAS RESIDUARIAS

Quantidade Unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PROJETO BASICO DO SES DAS SUB-BACIAS CD-1, CD-2 E CD-3 META 2. CONSTITUINDO DE LIGAGOES PREDIAIS, REDE COLETORA, TRES
ESTACOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUES, TRANSIENTES HIDRAULICOS, ALEM DE DETALHAMENTOS DE TRAVESSIAS MND E

INTERFERENCIAS.

6. Declaragoes
- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAOQ OPTANTE

8. Assinaturas "[)UUND{:. 5 {:rymnmdﬂn

Declaro serem verdadeiras as informagées acima /L arvssa BARS RNANDES - CPF: 961.939.133-00
( -
: Eng. Raul 3 it

0% de —jocpinge de 2020
s data cacece VBIRIE LS L8 FAHRAR A - cNPJ: 07.040.108/0001-57
(;PROJ - CAGECE

9. Informagdes
* A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 08/01/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8213730384

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: d8y51
Impresso em: 08/01/2020 as 15:53:23 por: , ip: 189.84.115.123

CREA-CE

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Ceara

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br

Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1* DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 172/2009

Projeto: Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza

Projetista: Eng? Larissa Caracas RNP: 060136479-1
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m?/ha): 2.778,55m2 Perimetro: 683,63m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizagcao da Rede Coletora PV D18 - PV
D25, para atender ao Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza, Bacia
CD-2, Meta 2, localizado no Municipio de Fortaleza, situado na Rua Juarez Barroso, no Bairro
Agua Fria, lado par, de propriedade de Desconhecido, perfazendo uma &rea total de

2.778,55m2,com suas medidas e confrontagbes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.584.473,36m. e E
557.946,99m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 145°08'33" e distancia de 133,32m., confrontando neste trecho com Terreno
de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P2, de coordenadas N 9.584.363,96m. e E
558.023,19m.; deste, segue com azimute de 265°03'46" e distancia de 46,38m., confrontando
neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P3, de coordenadas
N 9.584.359,97m. e E 557.976,99m.; deste, segue com azimute de 175°57'43" e distancia de
32,63m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P4, de coordenadas N 9.584.327,42m. e E 557.979,28m.; deste, segue com azimute
de 188°51'48" e distancia de 66,61m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade
de Desconhecido, até o vértice P5, de coordenadas N 9.584.261,61m. e E 557.969,02m.;
deste, segue com azimute de 265°32'22" e distancia de 57,22m., confrontando neste trecho
com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P6, de coordenadas N
9.584.257,16m. e E 557.911,97m.; deste, segue com azimute de 1°40'46" e distancia de
6,00m., confrontando neste trecho com a Rua Governador Manuel Castro Filho, até o vértice
P7, de coordenadas N 9.584.263,18m. e E 557.912,15m.; deste, segue com azimute de
85°33'08" e distancia de 49,87m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de
Desconhecido (funcionando atualmente Centro Espirita Aurora Redentora), até o vértice P8, de
coordenadas N 9.584.267,04m. e E 557.961,87m.; deste, segue com azimute de 355°26'10" e
distancia de 59,59m., até o vértice P9, de coordenadas N 9.584.326,45m. e E 557.957,13m.;
deste, segue com azimute de 84°52'20" e distancia de 14,19m., confrontando neste trecho com
MD 172-2009 PV D018-D025.doc

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (
Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85)3101-1769 1\
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Terreno de Propriedade do Governo do Estado do Ceara( funcionando atualmente o Centro
Administrativo Barbara de Alencar), até o vértice P10, de coordenadas N 9.584.327,72m. e E
557.971,26m.; deste, segue com azimute de 355°57'43" e distancia de 37,67m., até o vértice
P11, de coordenadas N 9.584.365,29m. e E 557.968,61m.; deste, segue com azimute de
85°22'11" e distancia de 42,85m., até o vértice P12, de coordenadas N 9.584.368,75m. e E
558.011,32m.; deste, segue com azimute de 324°15'05" e distancia de 96,46m., até o vértice
P13, de coordenadas N 9.584.447,04m. e E 557.954,97m.; deste, segue com azimute de
53°58'42" e distancia de 3,20m., até o vértice P14, de coordenadas N 9.584.448,92m. e E
557.957,55m.; deste, segue com azimute de 322°46'59" e distancia de 8,47m., até o vértice
P15, de coordenadas N 9.584.455,66m. e E 557.952,43m.; deste, seque com azimute de
233°57'10" e distancia de 2,98m., até o vértice P16, de coordenadas N 9.584.453,91m. e E
557.950,02m.; deste, segue com azimute de 324°06'58" e distancia de 17,24m., até o vértice
P17, de coordenadas N 9.584.467,88m. e E 557.939,92m.; deste, segue com azimute de
52°11'46" e distancia de 8,95m., até o vértice P1, de coordenadas N 9.584.473,36m. e E
557.946,99m.; ponto inicial da descricao deste perimetro. Todos os azimutes e distancias,
areas e perimetros foram calculados no plano de projecdo UTM, tendo como o Datum
SIRGAS2000.

Norte (frente) — Com a Rua Juarez Barroso, medindo 8,95m.
Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 57,22m.
Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 278,94 m.

Oeste (lado esquerdo) — Com a Rua Governador Manuel Castro Filho, medindo 6,00m;
Terreno de Propriedade de Desconhecido (funcionando atualmente o
Centro Espirita Aurora Redentora), medindo 109,46m; e Terreno do
Governo do Estado do Ceara (funcionando atualmente o Centro

Administrativo Barbara de Alencar), medindo 223,06m.

MD 172-2009 PV DO18-D025.doc

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (
Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85)3101-1769 1\
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TABELA DE_AZIMUTES, DISTANCIAS E_COORDENADAS
ROCHA AGUIAR ___LADOS T A7ZIMUTE (UTM)[ DISTANCIA (UTM)]____COORDENADAS UTM
Veértices | Vértices metros E metros [ N metros
1 Y 1450833 133.37___| 558023.19 | 9584363.96
7 3 26503 46 46.38 557976.99 | 9564359.97
3 3 755743 32.63 557979.28 | 9584327.42
i 5 885148 66.61 557969.02 | 9584261.61
5 3 653222 57.22 557911.97 | 9584257.16
P6 P7 74046 5.00 557912.15 | 9584263.18
P/ P8 853308 7987 557961.87 | 9584267.04
P8 9 3552610 59,59 557957.13 | 9584326.45
9 0 845220 14.19 557971.26 | 9584327.72
0 T 3555743 3767 557968.61 | 9584365.29
1 7 852211 42.85 558011.32 | 9584368.75
7 3 32471505 96.46 557954.97 | 9584447.04
3 4 535842 3.20 557957.55 | 9564448.92
7 5 32774659 8.47 557952.43 | 9584455.66
5 5 2335710 2.98 557950.02 | 9584453.91
6 7 3240658 17.24 | 557939.92 | 9584467.88]
7 521146 8.95 557946.99 | 9584473.36
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
DIRETORIA DE ENGENHARIA REGINA | 172-2009 | FEV/20
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA

, PROJETO BASICO
C AREA A REGULARIZAR PARA REDE COLETORA
agece PV D018-PV D025 BACIA CD-2
PROPRIETARIO: AREA:

DESCONHECIDO

2.778,55m2 PROJETO:

ENG? LARISSA CARACAS
RNP: 060136479-1

ARQUIVO: MD 172-2009 RC PVD018-D025
PROCESSO: 0094.000550/2009-84
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1* DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 175/2009

Projeto: Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza

Projetista: Eng? Larissa Caracas RNP: 060136479-1
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m?/ha): 541,24m2 Perimetro: 112,76m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizagao da Estacao Elevatéria 4 para
atender ao Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza, Bacia CD-2,
Meta 2, localizado no Municipio de Fortaleza, situado na Rua Juarez Barroso, no Bairro Agua
Fria, de propriedade do Municipio de Fortaleza, perfazendo uma area total de 541,24m2,com
suas medidas e confrontagbes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.584.522,45m. e E
557.885,38m., situado no limite com Rua Juarez Barroso, deste, segue com azimute de
133°41'11" e distancia de 20,93m., confrontando neste trecho com Rua Juarez Barroso, até o
vértice P2, de coordenadas N 9.584.507,99m. e E 557.900,51m.; deste, segue com azimute
de 133°41'11" e distancia de 25,85m., até o vértice P3, de coordenadas N 9.584.490,13m. e E
557.919,21m.; deste, segue com azimute de 264°28'11" e distancia de 30,56m., confrontando
neste trecho com Avenida Deputado Martins Rodrigues, até o vértice P4, de coordenadas N
9.584.487,19m. e E 557.888,79m.; deste, segue com azimute de 354°28'11" e distancia de
35,42m., confrontando neste trecho com Municipio de Fortaleza, até o vértice P1, de
coordenadas N 9.584.522,45m. e E 557.885,38m.; ponto inicial da descricdo deste perimetro.
Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano de projegéao
UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Norte (lado esquerdo) — Com a Rua Juarez Barroso.
Sul (lado direito) — Com Avenida Deputado José Martins Rodrigues, medindo 30,56m.
Leste (frente) — Com a Rua Juarez Barroso, medindo 46,78m.

Oeste (fundos) — Com o Municipio de Fortaleza, medindo 35,42m.

MD 175-2009 EE-4.doc

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (
Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85)3101-1769 1\
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) | COORDENADAS UTM
8 Vértices | Vértices metros E metros N metros
= P1 P2 133'41°117 20.93 557900.51| 9584507.99
X P2 P3 133'41°117 25.85 557919.21| 9584490.13
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO:
DIRETORIA DE ENGENHARIA

MEMORIAL: | DATA:

REGINA 175-2009 DEZ/19
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA
| PROJETO BASICO |
C AREA A REGULARIZAR PARA ESTACAQ ELEVATORIA 4
agece BACIA CD-2
ARIO: AREA: ENG®: LARISSA CARACAS
PROSEEESL?HECDO s41,24me | | PROJETO | b 060136470-1

ARQUIVO: MD 175-2009 EEE4
PROCESSO: 0094.000551/2009-47
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