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| - APRESENTACAO

A Cagece apresenta o projeto referente a CD-1/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 funcao, detalhar os elementos ja apresentados no projeto original,

apenas referentes a meta 2 de execucao.

Este trabalho apresenta o projeto basico referente a sub-bacia CD-1/meta 2. A sub-bacia CD-
1/meta 2 contemplard a MB-02 (MB-03 e MB-04 foram desmembradas para atendimento ao
Dendé, MB-05, MB-06 e MB-07 serdo executadas em 22 etapa e a MB-01 ja foi contemplada
na metal), sub-bacia pertencente ao Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza,
desenvolvido pela VBA Consultores.

Todos os dados considerados para caracterizacao da area CD-1/meta 2, foram extraidos do
projeto original VBA/Cagece.

O projeto proposto sera apresentado em dois volumes contendo:
Volume |
Tomo I: Memorial Descritivo, Desapropriagéo e ART
Tomo Il: Memoria de Calculo
Tomo llI: EspecificacBes Técnicas
Tomo IV: Servicos Geotécnicos
Volume Il — Plantas

Tomo | — Sistema Coletor Publico

O Volume | — Textos (CD-1/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 implantagéo da CD-1/meta 2 do sistema de esgotamento sanitario da bacia de

Fortaleza.
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V - FICHA TECNICA DA CD-1/META 2
Informagdes do Projeto Referente & Sub-bacia CD-1/Meta 2:
Projeto:
Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza — CD-1/Meta 2
Municipio: Responsavel Técnico Data de Readequacédo do Trabalho:

Fortaleza Larissa Caracas / Laryssa Fernandes | Mar¢o/2020

Dados das Redes Coletoras e Coletores CD-1/Meta 2:

Sub-Bacias — Extenséo de rede (m)

Diametros (mm) Material da Rede Coletora
MB-02
150 PVC Ocre 63.869,95
200 PVC Ocre 2.296,58
250 PVC Ocre 237,70
300 PVC Ocre 177,30
400 PVC Ocre 875,57
500 PRFV 393,35
600 PRFV 369,13
Total 68.219,58
LigacOes Prediais — CD-1/Meta 2:
Ligacbes Prediais (unid.) Ligac¢@es Intradomiciliares (unid.)
5.930 924
Populacédo — CD-1/Meta 2:
Microbacia Populacéo Inicial (hab) Populacéo Final (hab)
MB-02 11.485 22.970

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

1.1 Consideracdes de Projeto

Seréo descritas abaixo as consideragfes utilizadas neste projeto de readequacdo da sub-
bacia CD-1/Meta 2:

- Foi utilizada a mesma topografia do projeto original da VBA e acrescido ruas inexistentes
durante a elaboracdo do projeto original, tal como alargamento de vias e cadastro de novas
interferéncias;

- O Bairro Dendé foi desmembrado do projeto em questdo, visto que 0 mesmo sera
executado em contrato a parte ao projeto da CD-1.

- Foi mantido o mesmo caminhamento e cotas do projeto original, com excecéo da avenida
Washington Soares na localidade das travessias, onde foi atualizado a cota do canteiro e
avenida em decorréncia de obras executadas na mesma.

- Foram mantidas as mesmas premissas e concepg¢do do projeto original da Cagece/VBA,
ou seja, as MB-05, 06 e 07 seréo executadas em 22 etapa, conforme projeto original;

- Projeto dividido em meta, devido a limitacao de recursos;

- Foi modificada a localizacédo das travessias por método ndo destrutivo visando viabilizar a
execucao das mesmas.

- Foi substituido as caixas localizadas na calgada margeando a avenida Washington soares
por pocos de visita de 600mm, visto que, atualmente, a calcada é utilizada como
estacionamento, com trafico de veiculos pesados;

- 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 éptica de acordo com o cadastro disponibilizado pelas concessionarias.

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

com profundidade acima de 4,00 metros.
» Casos ndo possiveis de atender a solicitagédo acima:
o Vias com drenagem;
o Vias estreitas (auséncia de espaco fisico para execucao da rede auxiliar);

o Vias ndo adensadas (auséncia de ligagfes presentes);
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o Vias em que a rede auxiliar ndo recupera a profundidade devido a grade natural.

- O nuamero de ligacdes prediais foi retirado do sistema comercial da Cagece, ja para o
nuamero de ligacdes intradomiciliares foi utilizado os critérios do programa “se liga na rede”, o
gual considera imGveis com padrdo basico e regular, de acordo com os critérios da norma
interna SCO-025 (Classificagdo do imovel).

1.2 Consideracdes Construtivas

Serdo descritas abaixo as consideracdes utilizadas neste projeto de readequacao da sub-
bacia CD-1/Meta 2 para elaboracdo do orcamento a ser considerado na execuc¢éo da obra:

- Estéa sendo considerada a retirada do pavimento da calgada com largura de 2,00m e a
recomposi¢cao da mesma com o mesmo padrédo (material) da pavimentagéo “in loco”;

- Esta 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 recomposi¢éo, 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 as vias Av. Washington Soares, Av. Oliveira Paiva e Av. Cel. José Philomeno Gomes,
esta sendo considerada a fresagem e recomposi¢cdo da pavimentacao asfaltica com largura
de 3,5m. Para as demais vias com asfalto, considerou-se fresagem e recomposi¢éo asféltica
de 1,3m para trechos sem escoramento e 2,0m para trechos com escoramento;

- Para recomposicao da vala, considerou-se 40cm de p6 de pedra na base e sub-base;

- Para as vias projetadas e vias com fresagem de 3,5m, considerou-se 100% da substituicdo
do material escavado por po de pedra;

- Considerou-se a recuperacédo da sinalizacdo horizontal nas vias com recomposi¢do de

pavimentacao.

10
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2 INTRODUCAO

A problematica do esgotamento sanitario de Fortaleza, que envolve ndo apenas a
implantagcdo de elementos de infraestrutura de uma &rea urbana complexa, mas também a
prestacdo sustentada e permanente de um servico 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
Gnico agente ou mesmo um so nivel de governo, bem como limitar-se a poucas alternativas
de financiamento.

Uma acéo de planejamento que se relaciona com o saneamento ambiental deve considerar
ao menos trés aspectos béasicos, o primeiro deles inerente a propria conceituacdo do que
seja planejar e os outros mais relacionados com o seu objeto especifico, ou seja, 0s

servicos de esgotamento sanitario:
I - A necessidade de autocontrole de modo a manter permanente atualizagao;

Il - A valorizacdo do relacionamento com as instancias de poder publico titular e,
sobretudo, com os usuarios, principal agente envolvido com o servigo e a sua
prépria razéo de ser;

Il - A necessidade de atender aos requisitos do ambiente ecoldgico (fisico,
biol6gico e social ou antr6pico);

Nestas circunstancias e em termos estratégicos, convém que o planejamento dos
esgotos da Regido Metropolitana de Fortaleza considere:

IV - A participagdo, na medida em que deve envolver os decisores institucionais,
assim como a representacdo da sociedade;

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

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

execucao;

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

longo do tempo, face as alteracdes da realidade.

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

realidade sobre a qual se pretende agir. Por outro lado, deve caracterizar como ponto de
12
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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 servigos de esgotamento sanitério, assim como
explicitar uma hierarquia de realizacdes localizadas no espagco e no tempo que constituem
meios para tornar concreta a transformagéo pretendida.

Além disso, é necessario considerar, no planejamento, os recursos humanos, financeiros,
naturais, materiais e tecnoldgicos cuja mobilizacdo é crucial para a efetividade da acao
planejada, bem como os arranjos organizacionais e o sistema de geréncia capazes de
transformar em realidade as prescricdes 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.

Finalmente, é necessario considerar o planejamento da implementacdo das obras

componentes do projeto, de modo a que se obtenha o melhor resultado com a aplicacdo
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
preparacdo, a implementacdo e o controle de decisdes. Entre estes instrumentos inclui-se,
necessariamente, um sistema adequado de informagdes.

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 recuperacéo
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
nao tém condicbes de realizar efetivamente a coleta e a destinacdo adequada dos esgotos,
e, portanto, o faturamento, recomenda especial atencdo 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 a seguir:

- Bacias do Rio Siqueira: SE1, SE2, SE3, SD6, SD7 e SD8,;
- Bacias do Rio Cocé: CD1, CD2, CD3, CE4, CE5 e CES;

- Areas isoladas das bacias: K2, SD2, SD3, SD4 e SD5.

13
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Este relatério corresponde ao Relatério Geral do Projeto Basico da CD-1/Meta 2, cujo
contetdo atende a itemizagéo e grau de detalhamento previsto para elaboracdo dos projetos
do Programa SANEAR II.

14
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3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1 Dados Gerais de Fortaleza
3.1.1 Localizacéo

Fortaleza, Capital do Estado do Ceard, 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 1.2 a seguir mostra o0 mapa de localizacdo 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 0os municipios de Maracanau, 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
classificagdo de W. Kdppen, tropical tmido com chuvas de verdo e precipitacdes maximas
no outono.

Em sintese, a regido apresenta os seguintes indicadores na caracterizac¢ao climéatica:

- Pluviosidade média anual............ccooveveieiiiiiiiiieeeeeeeannn, 996mm;
- Temperatura do ar:

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

. Média das MiNIMAaS......cocovviiiieee e 24,0°C;

. MEIA ANUAL .......eeeveeiieeeeee e 26,9°C;

. MAXIMa abSOIULA. ........eeeeee e 33,0°C;

. Minima absoluta ......covveeeee e 21,0°C;
- Umidade relativa média anual...........ccocoeveiiiiiiiiniininnn, 79%;
- Evaporacdo total anual ............cooeuiiiiiiniiiii 1.825mm;
- Insolacéo total anual............ccooviiiiiiiiii e 2.985 horas;
- Pressao atmMoSerIiCa ... .c.uvvee e 1.008,6 mb
- Velocidade média anual dos ventos .........cccceveeveenneen... 2,7 mls;
- Direcao predominante dos ventos .............cccceeeeeeeeeeeennns Sudeste

O regime pluviométrico da regido € caracterizado pela heterogeneidade temporal,
verificando-se uma concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre do ano, e uma
variacdo em anos alternados de seus totais. Geralmente, a estacao chuvosa tem inicio no
més de janeiro e se prolonga até junho. O trimestre mais chuvoso é o de fevereiro/abril
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ou o de marco/maio, respondendo por 65,0 a 70,0% da precipitacdo anual. No semestre
janeiro/junho este indice supera 90,0%.

18
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3.1.3 Acesso

Rodovias: As principais rodovias que ligam Fortaleza a outros centros urbanos do pais sao
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 localizagdo 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 combinacédo de processos de acumulacao fluvial e
marinha, geralmente sujeita a inundacdes periodicas.

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 j4 densamente ocupadas, as cotas variam entre 8,0 e 29,5m.

Esta superficie aplainada com altitudes inferiores a 40m corresponde aos tabuleiros pré-
litorAneos e a planicie litoranea, 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 alteracéo da
paisagem, o que € representado com declividades mais acentuadas através das serras de

Maranguape e Aratanha e diversos serrotes existentes na area.
20
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Embora as citadas elevagfes 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 é inferior a 80m, com declividade média proxima a 5%.
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3.1.4.2 Hidrologia

3.1.4.2.1 Recursos Hidricos Superficiais

Tendo em vista que o nucleo urbano de Fortaleza é interceptado pelas bacias hidrogréaficas
dos rios Coc6/Coacu 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 Coc6 / Coagu - caracterizagao geral

A Bacia do Rio Coc6 ocupa uma area de 517,2km2, 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 Cocé

Municipio Area %
Fortaleza 215,90 km? 41,70
Aquiraz 76,30 km?2 14,80
Maranguape 55,40 km?2 10,70
Pacatuba 169,60 km? 32,80
Area Total 517,20 kmz2 100,00

O divisor da bacia tem extenséao total de 110 km. A extensdo do Rio Cocé é de 45,00km. O
perimetro da sub-bacia do Coacu é de 71,20km, tendo este afluente & extenséo de 33,60km.

O rio Coc6 drena uma area de 321kmz?, 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 Coacu, seu principal afluente, se da 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 Coc6 e também éarea
drenada pelo riacho Lameirdo, cuja confluéncia com o rio Coco se faz dentro do
municipio de Fortaleza, totalizando 230,20km?;

— Area da Bacia do Coagcu, que representa 195,70km2,

23
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O relevo da area em foco € menos acentuado do que aquele da Bacia do Ceara e do
Maranguape. Area significativa da parte média, bem como toda parte inferior da bacia, situa-
se em cotas inferiores a 40m.

A sub-bacia correspondente ao Acude Gavido, € a que apresenta maior potencialidade de
picos elevados de enchentes. Quanto as demais, em funcdo 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 Cocé, no seu trecho terminal, a jusante da BR-116,
limitada pela cota 5.

Apo6s adentrar o territério da Cidade de Fortaleza, o rio Coc6 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 - caracterizacao geral

Estes dois rios drenam uma éarea de 789,0km2 totalmente contida na RMF, mais
especificamente nos municipios de Fortaleza (96,5km?), Caucaia (495,3km?2) e Maranguape
(198,3km?). Observar que a area drenante situada no municipio da capital corresponde
somente a 12% da éarea total.

A bacia do Rio Maranguapinho/Siqueira drena uma area de 220,5kmz2, sendo o perimetro de
100km e extensao 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 configuragdo espacial retangular a bacia do rio Ceara drena uma area de
555,9kmz?, se desenvolvendo no sentido sudoeste-norte ao longo de 52,5km.

A exemplo do que ocorre com o Sistema Cocd6/Coagcu, o 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.

O Rio Maranguape, tem a cobertura vegetal de suas nascentes preservada, sendo
composta por vegetacdo de porte arboreo. Ao longo do seu tracado a mata ciliar apresenta
alternancia do predominio de vegetacdo de porte arboreo e arbustivo, situacdo que se altera

apo6s o rio adentrar a Cidade de Fortaleza. A partir deste ponto sua mata ciliar ja
24
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praticamente erradicada, foi substituida por &reas 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 Ceard/Maranguape apresenta fluviometria perene apenas no trecho
do rio Ceara que sofre a penetragéo das mares, formando um estuario composto por 639ha
de vegetacdo de mangue. Ocorrem na regido de baixo curso inUmeras lagoas, com
destaque para as lagoas da Parangaba e do Porangabugu, 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, ndo
contando com acudes que permitam a perenizacdo dos seus cursos d'agua. O volume
d'agua armazenado em agudes interanuais perfaz 2,6 milhdes 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 Aluvides
apresentam permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacdo assegurada pelas
precipitacdes e pelas infiltracdes 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 hidrogeoldgico exploravel deste aquifero, na area 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 causem salinizacdo das aguas subterraneas, 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
médios a elevados de vulnerabilidade a poluico.

3.1.4.3 Geologia

Em termo geoldgico, a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) é composta por dois
dominios litolégicos assim definidos, as coberturas sedimentares cenozoicas representadas
pelo Grupo Barreiras, coberturas Coluvio-eluviais, Aluvides, Dunas Moveis, Paleodunas e
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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 pluténicas granulares e corpos vulcanicos alcalinos.

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

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

A Regido Metropolitana de Fortaleza é constituida por 13 municipios, onde a populacao
urbana residente no ano 2000 (IBGE) era de 2.621.906 habitantes, o que corresponde a
aproximadamente 49% da populacdo urbana total do Estado. Esse adensamento
populacional é resultado de uma acelerada migracéo da zona rural para os centros urbanos,
0 que confere as cidades uma sobrecarga na infraestrutura basica de servicos essenciais,
especialmente em Fortaleza.
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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 2,78% 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 2.621.906 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 consideragdo 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.

Quadro 1 - RMF - Populacao Urbana e Taxas de Crescimento

Populagdo 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
Municipios da RMF

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
Guailiba 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 Demografico (1970-1980-1991 - contagem 1996-2000)
(*) Populag~co obtida do Servio Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE

3.1.1.1 Tendéncias de Expanséo Urbana e Uso/Ocupacéo do Solo

A estrutura urbana da capital cearense, cuja area é de 336km? (altitude média de 20m),
caracteriza-se, principalmente, por sua formacdo radiocéntrica, com as grandes vias de
penetragdo regional convergindo para o centro histérico 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..........ccccoccvvveevnciveeeeninnnnn. 15 bairros;
- Regional I = Centro........cccooeviiiiiii e, 20 bairros;
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- Regional lll = Antonio Bezerra..........cccccevvvvvviiiieeeeeennn, 16 bairros;
- Regional IV — Parangaba..............c.ccevvvviviiiiiiiieeeeien, 19 bairros;
- Regional V — Mondubim..........c..ciiiiiiiniiiiiiieie e, 17 bairros;
- Regional VI — Messejana..........ccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieinnn, 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 dire¢do 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.

A concepgéo bésica do Plano Diretor consiste na descentralizagéo relativa de atividades do
ndcleo central de Fortaleza para outras areas do municipio e dos municipios limitrofes,
incentivando a criacdo de polos de adensamento. Este ndcleo 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 Cddigo de Obras e Posturas do Municipio.

OcupacgOes 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.
3.1.1.2 Diretrizes da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo

A lei de uso e ocupacéo 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 micro zoneamento enquadra-se em trés macrozonas classificadas, como a propria
exposicao de motivos da lei, em:
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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
concentracdo da populagéo e das atividades urbanas com as melhores condi¢bes

de infraestrutura;

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;
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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 de Transicdo (MT): constituindo-se da area do municipio ndo 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 ocupacao do solo tenta dirigir a expansao e o crescimento urbano para as areas da
cidade que ja dispéem de infraestrutura, como abastecimento d’agua e esgotamento sanitario, isto
através de um maior indice de aproveitamento e menor fracdo 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 tém de se ajustar ao que determina os parametros
urbanos da legislagdo, entende-se que tais parametros devam ser considerados.

Um dos fatores que induzem um adensamento ou expansao urbana € a propria implantacao 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 elaboragdo para a
bacia em foco, e que, certamente contribuira para a melhoria e valorizacao da area beneficiada e
em consequéncia, o desencadeamento em maior velocidade do processo de urbanizacdo da
bacia.

A seguir é apresentada a Figura 6 que mostra as bacias contempladas com os projetos, inclusive
caracteristicas do zoneamento e 0s mais determinantes parametros urbanos na sua ocupacao,

gue sé&o o indice de aproveitamento e a fragdo basica para o uso residencial.
3.1.1.3 Areas com Riscos de Inundac6es Periodicas e Favelas

Na Regido Metropolitana de Fortaleza, a ocupac¢do indiscriminada ao longo da rede de
drenagem tem se tornado cada vez mais intensa, principalmente pela proliferagéo de favelas
nas margens dos cursos e mananciais d’agua que banham a area urbana. Esse processo de
ocupacdo 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 langamento de lixo e outros dejetos
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 nucleo urbano. Destas pelo menos 11,0% desapareceram.

Sendo assim, a cada periodo de precipitacbes intensas, situacfes de calamidade publica
estabelecem-se nessas zonas. De acordo com dados da Defesa Civil Estadual, citado por
Brandédo (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

32



Cagece

familias foram desalojadas, temporariamente impossibilitadas de ocuparem suas casas, €
251 ficaram desabrigadas, ou seja, perderam suas casas em consequéncia dos
alagamentos ao longo dos rios Coc6 e Maranguape, tributario do Ceara.
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As enchentes contribuem para agravar mais a situacdo dessas comunidades, favorecendo o
aumento dos indices de doencas, principalmente aquelas de veiculagdo hidrica, acarretando
problemas de saude publica.

No projeto de esgotamento das bacias contempladas pelo programa SANEAR II, 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 estao ocupadas de forma irregular, para as quais
foi levada em consideragdo a orientacdo da CAGECE quanto aos procedimentos a serem
adotados. Nestes casos, foi recomendado dentre outros aspectos, a obediéncia da legislacéo
ambiental vigente quanto a faixa de preservagdo dos recursos hidricos e das diretrizes de
planejamento urbano da Prefeitura Municipal.

3.1.6 Condicdes Sanitarias
3.1.1.4 Consideracdes Iniciais

As condi¢Bes ambientais atualmente vigentes na area do municipio de Fortaleza demonstram que
a inter-relacdo entre o meio ambiente e as atividades antrépicas ai desenvolvidas vem se
processando de forma inadequada, resultando na degradacéo dos recursos hidricos e de outros
ecossistemas. Dentre os principais tensores de origem antropica identificados, estao o lancamento
de efluentes domésticos e industriais nos cursos d’agua, deposi¢édo de residuos em locais
improprios, aterramento de lagoas e manguezais, constru¢cdo de salinas, desenvolvimento de
atividades agricolas com elevado uso de agrotéxicos, e exploracdo de materiais terrosos e

arenosos em campos de dunas e varzeas.

As areas mais criticas em termos de degradacao ambiental estao localizadas nas bacias dos rios
Ceard/Maranguape e Coc6/Coacu, tendo como causas principais a elevada concentracéo
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.

Na Bacia da Vertente Maritima aparece com maior significancia a contribuicdo dos esgotos
domésticos e da deposicao de lixo em locais inadequados, provocando a poluicdo dos recursos
hidricos.

BN

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 estd submetido, € motivado pelas suas caracteristicas fisicas (alta
permeabilidade) e hidraulicas (nivel freético raso).
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3.1.1.5 A Problemética dos Aterros Sanitarios 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 constru¢céo 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 incineracao do lixo hospitalar e de residuos de portos e
aeroportos, com capacidade para 15t/dia de residuos.

O projeto englobou, ainda, a recuperacdo 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 estabilizac&o.

Ressalta-se, no entanto, que 0 Jangurussu continua contribuindo com niveis elevados de polui¢céo
para a degradacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos da bacia do Cocé, uma vez
que as deficiéncias constatadas em meados de setembro de 1999 ndo foram sanadas e que a
area da ETE se encontra hoje praticamente abandonada.

Objetivando a desativacéo de todos os lixdes existentes na Regido Metropolitana de Fortaleza, o
Governo Estadual implantou além do Aterro Sanitario Metropolitano Oeste, voltado para
destinacao final do lixo dos municipios de Fortaleza e Caucaia, o aterro Metropolitano Sul, no
municipio de Maracanal e o Metropolitano Leste, em Aquiraz. O primeiro para atender os
municipios de Maracanau (inclusive o Distrito Industrial), Maranguape, Pacatuba, Itaitinga,
Guaiuba e parte de Fortaleza, e o segundo para receber os residuos sélidos provenientes dos
municipios de Aquiraz e Eusébio. A Figura 7 a seguir mostra a localizagdo dos aterros sanitarios

dentro do contexto da regido metropolitana.

Os referidos aterros, de acordo com informacdes da SDU, foram construidos dentro das normas
técnicas requeridas, estando posicionados em terrenos com permeabilidade baixa, reduzindo os
riscos de poluicéo das aguas subterraneas, constituindo excecao o aterro Metropolitano Leste, em
Aquiraz, que esta localizado sobre os sedimentos do Grupo Barreiras. S&o compostos por
trincheiras para enterramento do lixo, que apds compactacéo deve ser recoberto com solo areno-
argiloso, visando evitar a proliferacdo de insetos e roedores e a dispersao de papel, além de

reduzir a entrada de agua nos aterros.
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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 & eliminagdo dos problemas de
combustdo esponténea e de poluicdo dos recursos hidricos. Foi previsto, ainda, em projeto, a
construcao de sistemas de drenagem das aguas pluviais a serem implementados a medida em

gue as areas dos aterros forem sendo ocupadas.

3.1.1.6 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
janeirof/fevereiro do ano 2000 foram notificados 16.625 casos, 0 que da uma média de 277
casos/dia. A falta de estrutura de saneamento basico é apontada como a principal causa de
incidéncia desta doenca, que tem ocorréncia intensificada, sobretudo no periodo de chuvas,
guando as fontes de abastecimento humano ficam vulneraveis a contaminacao.

Com relacao 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, que, a
exemplo da dengue, se propagam por insetos cujo habitat natural € a agua.

A leptospirose, por sua vez, € uma doenga infecciosa aguda, que se caracteriza como endemia
urbana, apresentando surtos anuais relacionados com a elevagdo da pluviometria e as mas
condicBes de saneamento, que favorecem a proliferacdo do roedor, principal transmissor da
leptospira.
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O Quadro 2 mostra a distribuicdo dos casos de doengas de veiculagdo e/ou origem hidrica

N° de Casos

Doencgas

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

3.1.1.7 Indicadores de Saude

Um importante parametro para avaliar a qualidade de vida de uma populagdo 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 doencas infecciosas ou parasitarias. Nesse mesmo ano foram notificados

1.467 6bitos de criancas na faixa etaria de 0 a 5 anos, destes o6bitos, 85,8% correspondiam a

menores de um ano de idade, tendo como principais causas das mortes a diarreia e a subnutric&o.

O Quadro 3 mostra o numero de 6bitos de menores de 5 anos e a taxa de mortalidade infantil para

0 municipio de Fortaleza, no periodo de 1996/01.

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

Anos Obitos Menores 5 Anos Taxa Mortalidade Infantil (%)
1996 1.810 (...)

1997 1.467 (...)

1998 1.500 (...)

1999 1.284 23,95

2000 910 20,20

2001 (...) 16,57

FONTE: SESA.

(...) Nao ha informacdes para este periodo.
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3.1.7 Condi¢cbes Ambientais

Os sistemas de esgotamento sanitario preconizados para as 16 diferentes bacias que integram os
sistemas Coco e Maranguape/Siqueira no territorio da cidade de Fortaleza preveem a implantagéo
de obras no perimetro urbano, devendo boa parte destas se desenvolver subterraneamente,
seguindo o tracado das ruas, como no caso da implantagdo ou ampliagdo das redes coletoras,
bem como de alguns coletores tronco e emissarios. Para as demais obras as caracteristicas das
areas que sofrerdo intervengdo apresentam-se diversas, sendo apresentado através de capitulo
especifico deste relatdrio uma descri¢céo do territorio 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 Histéricos

Até o inicio da década de 90, mais precisamente antes das obras do SANEFOR, a area 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 praias de
Iracema, Diarios, Meireles, Aldeota e o Centro da Cidade. As citadas areas correspondem as sub
bacias A2, C, D e parte da Bacia B1, todas integrantes da Bacia da Vertente Maritima.

Também j& naquela ocasido diversos outros sistemas isolados, atendiam conjuntos habitacionais

onde a populacéo ja era da ordem de 100.000 habitantes.

Com a implantacdo das obras do SANEFOR e também de outros programas como
PROSANEAR, a situa¢do 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 populacéo de aproximadamente 403 mil habitantes nas areas das
bacias da Vertente Maritima, Coc6 e Maranguapinho e bairros diversos beneficiados através de
sistemas isolados. O indice de atendimento era da ordem de 20,00%.

O sistema entdo 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. J& 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 Maracanaud tem o tratamento dos
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esgotos ali produzidos através de um conjunto de lagoa de estabilizagdo, que conta com 5
unidades (01 anaerobia, 01 facultativa e 03 de maturagdo) ocupando uma area de 82ha, vazéo
afluente de 310 I/s, porém capacidade para 520 l/s. O sistema de lagoa anteriormente citado,
recebe ainda a vazdo procedente de sete conjuntos habitacionais, quais sejam: Conjunto
Jereissati | e Il, Novo Maracanad, Acaracuzinho, Timbd, Novo Oriente e Conjunto Industrial.

Quanto ao tratamento nos efluentes, no caso dos sistemas isolados cerca de 42 ETE’s sao do tipo
decanto digestores associado a filtros anaerdbios; 19 do tipo lagoas de estabilizacéo, 9 sistemas
RALFS, e 1 sistema com lodo ativado, totalizando 71 unidades.

Situacdo Atual:

Hoje, apdés a implantacdo 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
1.951,00km de rede e 304.462 economias. De acordo com dados da Companhia, o indice de
cobertura dos servicos ja em maio/2003 era de 46,16%.

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

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 anaerébios. Em virtude
da falta de manutengdo muitos desses sistemas encontram-se desativados ou funcionando de
forma bastante precaria. Na maioria dos casos, o0 estado de conservacao € péssimo, os decanto
digestores estdo cheios, e os esgotos passam direto para as galerias de drenagem ou talveques
existentes, sem nenhum processo de tratamento.

Quanto aos aspectos operacionais, foi implantado recentemente, através do SANEFOR o Sistema
de Supervisao e Controle, que permite a operacdao e monitoramento remoto de 18 das 81 EE’s
existentes na capital cearense.

Os Interceptores Oceanicos, a EPC e 0 Emissario Submarino:

Através dos interceptores oceénicos leste e oeste, cuja extensdo é de 11,03km e didmetro
variando de 1500mm e 1750mm em CA, os esgotos de Fortaleza (exceto sistemas isolados) séo
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conduzidos até a estacdo de pré-condicionamento EPC, de onde s&o langados no mar via

emissario submarino.

A EPC é constituida por: medidor de vazdo, gradeamento automatizado, desarenacdo por ar
comprimido, 02 elevatérias com 04 conjuntos moto bombas e chaminé.

O emissario 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 didametro de 1500mm em aco;
- Trecho Submarino com extenséo de 3.295m e [ de 1500mm em aco.

De acordo com dados levantados na prépria EPC, hoje a vazado aduzida é da ordem de 1,60m?3/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 vazao maxima atual seria do porte de
4.38m3/s.

Analisando os dados populacionais projetados para final de plano (ano 2022), conclui-se que as
instalagcbes da EPC/Emissario Submarino, cuja capacidade é para 4,8m?3s, tem condi¢cGes de
atender as areas ja contribuintes e também de outras bacias do rio Siqueira e do rio Coco que
serdo beneficiadas através do SANEAR Il até o ano horizonte do projeto.

No que diz respeito, as condi¢des 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 desobstrucéo,

limpeza interna e recuperacao de vazamentos.

O monitoramento do sistema de disposicao oceanica dos esgotos sanitarios de Fortaleza vem
sendo realizado a 4 anos através dos seguintes parametros:

- Fisico-quimicos: ventos, correntes, estudos batimétricos, morfologia do fundo, andlise

granulométrica do sedimento, salinidade, OD, temperatura, pH, nutrientes, material em

suspensdo, 6leos e graxas.
- Biolégicas: Plancton, bentos, peixes e macro crustaceos;
- Bacteriologicas: Coliformes e salmonella.

De acordo com o trabalho publicado pelo oceandgrafo Cassiano Monteiro Melo, engenheira Maria
Goretti Gurgel (SEMACE) e pelo técnico José Williams Henrique de Sousa (SEMACE), apos 4
anos de monitoramento das &guas oceanicas, o incremento de vazao no sistema foi de 0,8m?3/s
(subiu de 0,4m?/s para 1,2m?/s), e o projeto ndo permitiu uma avaliagdo integrada com respostas
imediatas para o controle efetivo dos efluentes langados, e da manutencao da qualidade do meio
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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
4.1.1 Consideragdes Iniciais

Os estudos ora elaborados compreendem a formulagcdo de alternativas para solugdo dos
problemas de esgotamento sanitario, envolvendo a concepg¢do das diferentes partes do
sistema sob 0s aspectos técnico, econdmico-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 condi¢des 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 regulamentacdo especifica das entidades
responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do projeto. Também se levou em

consideracdo as seguintes normas:

- NBR 9.649 - 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 Estacbes 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 - Didametros Nominais em Tubulagfes de Saneamento (Rede de
Distribuicdo, Adutoras, Rede Coletoras e Interceptores) 1983.

4.1.2 Dados Utilizados no Dimensionamento

Para concepgao do Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia CD-1/Meta 2 foram utilizados os
parametros e especificacfes técnicas sugeridas pela CAGECE conforme descrito a seguir.

— Projecao Populacional: funcéo logistica

Coef. vazdo max. diaria K; = 1,2; vazdo max.horaria K, = 1,5; coef. de vazéo
minima: Kz = 0,5;

Coeficiente de retorno: 0,60;

Taxa de infiltragdo: 0,25 I/km;
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— Taxa de ocupacéo: 4,05 hab/domicilio (censo 2000)

— Taxa de perdas: 25%

— Ligag0es prediais: 5.930

Material: PVC branco soldavel/VINILFORT;
Diametro — 100mm;

Declividade minima — 2%;

Recobrimento minimo de tubulagéo — 0,50m;

Dimens0es internas das caixas de inspecdo em alvenaria — 0,50 x 0,50;

— Rede coletora:

Material — PVC rigido Vinilfort ponta e bolsa;

Diametro minimo — 150mm;

Recobrimento minimo de tubulagao — 0,90m;

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

Distancia maxima entre PVs — 80,0m (com til intermediario d = 120m);

— Interceptores e Coletores Tronco

Material — PVC rigido VINILFORT, PRFV ou CA,;
Diametro minimo — 350mm;

Recobrimento minimo — 0,90m;

Profundidade maxima — 6,00m:;

Distancia maxima entre PV’s — 80,0m.

4.2 Formulagéo de Alternativas Técnicas

4.2.1 Consideracdes 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 j& instalado,

cujas redes de coleta e estrutura de transporte ndo estdo, ainda, totalmente
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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 Coco,
sendo a margem direita de ocupag¢do mais recente, no entanto ja significativa,
mas sem sistema de esgotamento, compreendendo as sub-bacias do rio Cocoé.

Ha, portanto, restricdes diferentes para cada uma destas situacdes sendo evidentemente
descabida a cogitacdo de grandes mudancgas na estrutura do sistema principal ja referido,
tratando-se de complementar, da melhor maneira, a capacidade instalada da EPC/Emissario
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 Coco, que estdo sendo beneficiadas
nesta fase do Programa SANEAR |II.

Para as demais bacias do Cocé, ainda sem projeto elaborado ou contratado, cabe
confrontar diferentes possibilidades de resolugéo, considerando alternativas de abrangéncia
e de transporte, tratamento e destinacéo final dos efluentes, nesse caso, fundamentalmente,
confrontando opg¢des com maior ou menor concentracdo de vazdes em pontos de
tratamento.

H4, 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 Concepcéo da Viabilidade Técnica, Otimizacdo de Custos e Selecéo de
Alternativas

No que se refere ao processo metodolégico adotado no estudo de concepcao e otimizagéao
das alternativas, apresenta-se a seguir as etapas sequenciais desenvolvidas e seus
processos, métodos e aspectos mais relevantes. Dentre estes, se destaca a especial
abordagem que foi dada ao processo de otimizacdo sucessiva e interativa, perseguido
desde o nivel de concepcao de cada componente individual até a composicdo do sistema
global de cada alternativa.

a) Concepcdo dos componentes basicos, com estimativa de custo, andlise e
condic¢des otimizadas para referéncia de utilizacdo nas alternativas;

b) Configuracéo e otimizagdo dos tracados de coletores, interceptores, elevatérias
e emissarios a nivel de bacias locais; até atingir os pontos estratégicos comuns
de integracdo com as macroalternativas;
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c) Configuracdo geral dos tracados e composicéo final das alternativas a serem
analisados considerando:

d)

c.l)

c.2)

c.3)

c.4)

c.5)

a solugéo de langamento submarino com aproveitamento da infraestrutura
ja existente;

a exportacao de esgotos para tratamento em séries de lagoas construidas
em areas interiores atualmente degradadas e sem utilizagdo, com menor
custo de aquisicdo e disponibilidade de areas vizinhas para viabilizar o
reuso com irrigacao e piscicultura;

a possibilidade de implantacdo de um novo emissario nas proximidades do
estuario do cocd, conforme j& analisada no Relatério Técnico Preliminar do
Sistema de Esgotos Sanitarios de Fortaleza — (dezembro/82) e a nova
abordagem considerada;

a solucdo de tratamentos localizados que persigam o atendimento dos
Termos de Referéncia, para viabilidade do langamento nos leitos principais
de drenagem da RMF;

a integracdo com Maracanau e Caucaia e projetos dos demais municipios de
RMF, considerando principalmente, a minimizacéo dos impactos dos efluentes
de suas lagoas de tratamento sobre os mananciais da RMF, analisando-se a
possibilidade de reuso controlado ou transporte destes efluentes para jusante
dos barramentos;

Andlise de consolidacdo da viabilidade técnica e ambiental, faseamento
otimizado dos componentes, populacdo atendida, com tipos de usuarios e
beneficios de cada alternativa;

Consolidacdo do sistema de composicao das séries temporais de custos globais
de investimentos, custos de OPM e energia, e de populagéo atendida e volumes
faturaveis, para fins de subsidiar as avaliagdes econdémico-financeiras.

4.3 Avaliagao 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

especificacbes técnicas da CAGECE e com a experiéncia desta Consultora em mais de 15

anos desenvolvendo projetos similares.

Os projetos de esgotamento sanitario das 16 bacias objeto do contrato sdo constituidos

pelas seguintes obras:

a) LigacGes domiciliares;

b) Rede coletora publica, coletores tronco e interceptores;

c) EstacOes Elevatérias.

Com relagdo aos itens acima mencionados, a propria CAGECE sugere que seja adotada
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ligacdo predial do tipo convencional, rede coletora assentada nos logradouros publicos e
estacOes elevatdrias equipadas com conjunto moto bomba submersivel (preferencialmente).

4.4 Estudos Populacionais
4.4.1 Dados Populacionais do Municipio Segundo o IBGE

De acordo com o Censo do IBGE — Ano 2000 a populacéo da Cidade de Fortaleza naquele
ano era da ordem de 2.138.234 habitantes, distribuidos na sede municipal e nos distritos de
Antbénio Bezerra, Messejana, Parangaba e Mondubim conforme Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Censo Demografico 2000 — Ceara Populacao Residente

Populagao Residente
Mesorregides, Microrregioes, Situacdo 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 populacéo
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 exce¢do 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.

Quadro 5 - Censo Demografico 2000 — Ceara Domicilios Recenseados — Cidade de Fortaleza

Domicilios Recenseados
Mesorregides, Microrregides, Particulares
Municipios, Dlstn_to’s_ e Situacao Total N&o Ocupados Coletivos
do Domicilio Total Ocupados Uso
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)
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4.4.2 Dados Populacionais Utilizados no Projeto

Seguindo orientacdo da CAGECE, 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 andlises de populacdo 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;
— NuUmero 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 adequacédo das mesmas para o horizonte do ano
2022, incluindo dados referentes aos anos 2002 e 2012. O Quadro 6 mostra de forma
resumida da evolucéo populacional nas bacias contempladas com o projeto e respectivas
densidades (2003, 2012 e 2022). Ja o Quadro 2.4 mostra a proje¢do populacional ano a ano

para todas as bacias de Fortaleza, conforme estudos do PDES.
4.5 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 histérica
mensal de, no minimo, os Ultimos doze meses, tomando-se por base o consumo das
economias, micromedidas.
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Quadro 6 — Evolucéo Populacional das Bacias Contempladas com o Projeto

N BACIA |TaxaCresc.|Taxa Cresc. Area (ha) Populag&o Densidade - hab/ha
2003/2012 | 2012/2022 | Total | Liquida | 2003 | 2012 | 2022 | 2003 | 2012 | 2022
A - BACIAS COM PROJETOS ELABORADOS
1 K2 0,065% | 0117% | 60502 | 584,56 123.377]  124.106] 125.563[ 211,06 | 212,31 | 214,80
2 SD2 0358% | 0083% | 46105 | 434,07 78741  81.313]  81.991| 181,40 | 187,33 | 188,89
3 SD3 0026% | 0168% | 20304 | 193,74 20.165|  29.234|  29.727| 150,54 | 150,89 | 153,44
4 sD4 0580% | 0074% | 19217 | 177,46 35.234|  37.115|  37.301] 198,54 | 209,15 | 210,70
5 SD5 0671% | 0226% | 55928 | 549,48 96.134| 102.004| 104.420 174,95 | 18580 | 190,04
6 SD7 0488% | 0180% | 73142 | 624,30 100.656| 105.161| 107.072| 161,23 | 16845 | 17151
7 SD8 0508% | 0501% | 80425 | 587,66 92.359|  96.666| 101.624| 157,16 | 164,49 | 172,93
8 SE1 0437% | 0003% | 57233 | 536,54 84.800|  88.192|  88.218| 158,05 | 164,37 | 164,42
9 SE2 0612% | 0278% | 31922 | 31590 49.806|  52.619|  54.101] 157,66 | 166,57 | 171,26
10 CE4 0957% | 0742% | 1.09301 | 537,88 77.731]  84.684]  91.180[ 144,51 | 157,44 | 169,52
Total A

) | 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
(Bacia Contratada)

TOTAL GERAL
(A+B+C)

0,441% 0,298% 477,16 - 48.152 50.100 51.610| 100,91 105,00 108,16

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

Também é previsto que, para a definicdo das vazdes de contribuicdo dos esgotos, deverao
ser utilizadas cotas relacionadas com os 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, o que resultou
no quadro de vazfes apresentado no final deste capitulo.

De acordo com o PDES, a avaliagdo do per capita atual teve como base os indicadores de
desempenho da CAGECE, onde foram considerados: o nimero de economias hidrometradas;
os volumes medidos mensalmente para cada categoria de consumo (residencial, comercial,
industrial e publica). Os dados entéo coletados junto a CAGECE sao 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 numero de economia hidrometrada no mesmo periodo, foi calculada com base no numero
de habitantes por domicilio de cada bairro.

O Quadro 7 a seguir mostra as cotas per capitas sugeridas pelo PDES de Fortaleza separadas
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por setor de abastecimento e por bairro.
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Quadro 7 - Calculo da Cota "Per Capita" - por Setor de Abastecimento
de Agua - Fortaleza (PDES)

FORTALEZA | Econ Resid ¢/ Volume médio anual metjido com Hidémetro Per Captla Rel‘agéo T T G | [ Per Capta
hidrémetro (Un) (m3/més) Remdenqal Hablt_ar,n.e/ Multip Total.
SETORES Res | Com ind | pap | (habxdia) | domicilio = 0 ™05 T pyp (I/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%| 5,58%| 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
Caucéia 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 4.544 2.042 8.074 106,17 4,32 397%| 1,78%| 7,05%| 1,128 119,77
Expedicionarios 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 4,60 461%| 1,77%| 2,30%| 1,087 124,11
Total GEMEF 108.357 1.717.284 | 89.692 26.137 66.855
GEMEJ
Castelao 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 Maracany 4.265 59.653 1.434 157 6.315 104,31 4,47 2,40%| 0,26%| 10,59%| 1,133 118,13
M jana 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%| 546%| 1411 135,51
Total GEMEJ 110.084 1.596.554 | 53.722 265.338 100.105

OBS: o niimero de economias e 0s volumes descritos acima representam a média num periodo de 12 meses
Fonte: PDES - Plano Diretor de Esgotamento Sanitario - KL (2001)

- de Agosto de 1999 a Julho de 2000 - dados fornecidos pela CAGECE

Baseado nos dados apresentados no quadro acima foi elaborado o Quadro 8 seguinte, que

mostra 0s per capitas considerados para dimensionamento dos projetos de esgotamento

sanitério das &reas contempladas através do Programa SANEAR Il. Além dos valores per

capita, o quadro também mostra os dados populacionais e vazdes de dimensionamento.
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Célculo das Vazdoes Médias e Maximas Diarias e Horarias - Ano 2003, 2012 e 2022 - Rede Coletora

Quadro 8 - Bacias de Esgotamento de Fortaleza

a) Bacia Prioritaria SE1 (Contrato VBA) - Sistema Isolado - Projeto Concluido

/N

Cagece

Vazoes Maximas Diarias

Vazbes Maximas Horarias (I/s)

Area Populacao Extensdo de Rede (km) Vazao de Vazoes Médias (I/s)
® 3 Percap i ' - (I/s)
N Bacia " Liquida Infiltracéo
(I/habxdia) (ha) (I/s)
2003 2012 2022 |Existente|Projetada| Total 2003 2012 2022 2003 2012 2022 2003 2012 2022

1 SE1 140 536,54 84.800 88.192 88.218 97,87 22,53 120,40 30,100 112,54 115,84 115,87 129,03 132,99 133,021 178,50 184,44 184,48
Sub-Total 1 536,54 84.800 88.192 88.218 97,87 22,53 120,40 30,100 112,54 115,84 115,87 129,03 132,99 133,021 178,50, 184,44 184,48

b) Bacias Prioritarias Contribuintes para o Emisséario Submarino (Contrato VBA) - Projeto Concluido

Vazées Maximas Di4ria Vazoes Maximas Horérias (l/s)
Perca Area Populacéo Extensdo de Rede (km) Vazao de Vazbes Médias (I/s) S (I/s) S S
Ne Bacia P Liquida Infiltracao
(I/habxdia) (ha) (I/s)
2003 2012 2022 |Existente|Projetada| Total 2003 2012 2022 2003 2012 2022 2003 2012 2022

2 K2 170 581,70f 123.377| 124.106] 125.563 82,52 29,11 111,63 27,91 173,56 174,42 176,14 202,69 203,72 205,79 290,08 291,63 294,73
3 SD2 170 434,07 78.741 81.313 81.991 43,95 27,87 71,82 17,96 110,91 113,95 114,75 129,50, 133,15 134,11 185,28 190,74 192,19
4 SD3 170 193,74 29.165 29.234 29.727 26,08 7,47 33,55 8,39 42,82 42,90 43,48 49,70 49,80 50,50 70,36 70,51 71,56
5 SD4 170 177,46 35.234 37.115 37.391 25,23 8,24 33,47 8,37 49,96 52,18 52,51 58,28 60,95 61,34 83,24 87,24 87,82
6 SD5 170 549,48 96.134) 102.094) 104.420 64,07 31,59 95,66 23,92 137,41 144,44 147,19] 160,10 168,55 171,84/ 228,20 240,86 245,81
7 SD7 170 624,300 100.656] 105.161 107.072 38,37 93,35 131,72 32,93 151,76] 157,08 159,33 175,53 181,91 184,62 246,82 256,40 260,46
8 SD8 170 587,66 92.359 96.666/ 101.624 45,80 44,30 90,10 22,53 131,56 136,65 142,50, 153,37] 159,47, 166,49 218,79 227,94 238,48
9 SE2 140 315,90 49.806 52.619 54.101 20,60 37,10 57,70 14,43 62,85 65,58 67,02 72,53 75,81 77,54 101,59 106,51 109,10
10 CE4 185 537,88 77.731 84.684 91.180 9,51 92,64 102,15 25,54 125,401 134,33 142,68 145,37, 156,09 166,11 205,29 221,37 236,39
Sub-Total 2 4.002,19] 683.201 712.992 733.071 356,13 371,67| 727,80 181,95 986,23 1021,54) 1045,61 1147,08 1189,45 1218,34| 1629,65 1693,21 1736,54
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c) Demais Bacias Contribuintes para o Emissario Submarino (Contrato VBA) - Projeto Basico em Andamento

/N

Cagece

Vazdes Maximas

Diarias

Vazbes Maximas Horarias (I/s)

Area Populacao Extensdo de Rede (km) Vazao de Vazoes Médias (I/s)
a . Percap L - - (I/s)
N Bacia (I/habxdia) Liquida Infiltracao
ha I/s
(ha) 2003 2012 2022 |Existente|Projetada| Total (I/s) 2003 | 2012 | 2022 | 2003 | 2012 | 2022 | 2003 | 2012 2022
11 SD6 @ 170 363,08 56.813 59.717] 61.113 19,21 72.36| 91,57 2289 8996 9339 9504 10338 107,49 10947 143.62 149,79 152,76
12 CE5 170 388,05  46.605 51.109 54.832 - 72,01 72,01 18,00 73,02 7834 8274 8403 9041 9568 117,04 12661 134,52
e CE6 @ 160 387,06 24.931 28.3300 32537 12,40 64,85 77,25 19,31 47,01l 50,78 5546 5255 57,09 62,69 6917 75097 84,39
14 cD1 200 785,16 28.745  39.013  52.394 | 149,47 | 149,47 37,60 7752 91,78 110,37 8551 102,62 12492 10946 13513 168,58
15 CD2 200 472,78 15993  22.016  28.797 5,87 7321 79,08 19771 4198 5035 5977 4642 56,46 9122 5975 7481 123,51
16 cD3 180 89715 73.237| 87.708 100.821 4259 14886| 19145 47,86 13941 157,50 173,89 157,72 179.42] 199,09 212,65 24521 27471
Sub-Total 3 3.203,28 246.324 287.892| 330.494  80,07| 581,68 661,75 165,44 468,91 522,14 577260 529,61 593,49 659,63 711,69 807,52 038,47
(T‘Z’tf'sc’;era' 7.295 47| 929.525 1.000.884] 1.063.565 436,200 953,36 1.389,56 347,39 1.455,14| 1.543,68 1.622,87 1.676,69 1.782,94 1.877,97 2.341,34| 2.500,72 2.675,01
(T‘l’tf'26+er33)' 7.832.01] 1.014.325 1.089.076| 1.151.783 534,071 975,89 1.509,96 377.49 1.567,69 1.659,52 1.738,74 1.805,72 1.915,93 2.010,99 2.519.84| 2.685,16 2.859.49

BACIAS CONTRIBUINTES PARA A EE2 RC

(1) Foram acrescentadas as populagdes dos conjuntos habitacionais que ndo tinham sido incluidas na concepcédo do Projeto

@ Na coluna correspondente a extenséo de rede existente estd sOomada a extenséo de rede coletora implantada pela Sanebras.
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5 ALTERNATIVAS DESENVOLVIDAS NOS ESTUDOS DE
CONCEPCAO

5.1 Consideracdes 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 3.1, 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, atraveés 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
situacdo atual é a seguinte:

a.1) 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
ligacdes prediais. Todas as bacias citadas tém seus esgotos direcionados
para o emissario submarino existente.

O projeto elaborado para estas bacias leva em consideragdo o macrossistema ja em
operacéo, 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 ligagcbes 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.

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 o emissario submarino.
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a.3) 01 bacia — SE1 (Conjunto Ceard) — E beneficiada através do sistema isolado
com tratamento feito por lagoas de estabilizacdo. Também na SEI1,
encontra-se o conjunto Genibal, onde parte dos esgotos é tratada através
da ETE do Conjunto Ceara, e parte através de decanto digestores/filtros
anaerobios.

Resumindo, 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.
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A cagece
Bacias do rio Cocd: na area em foco serao beneficiadas 6 sub-bacias: CE4, CE5, CD1, CD2,
CD3 e CE6. A situagcdo atual em termos de esgotamento sanitario destas areas € a
seguinte:

A CD3 conta com 7 sistemas isolados, Conj. Lagamar/Tancredo Neves, Con;.
Tasso Jereissati, Lagoa da Zeza/Tijolo, Jodo Paulo Il/Santa Rita, Sitio Estrela,
Reassentados da Lagoa da Zeza/Tijolo e 1° de Margo;

- 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 estabilizagdo além de
outros sistemas isolados: Terra Nossa, Napoledo Viana e Conjunto do Exército;

- A CE6 conta com 05 sistemas isolados: Lagoa do Prata, Novo Barroso,
Barroso Il, Unidos Venceremos, 24 de Marco.

O estudo de alternativas elaborado na etapa de Concepcéo teve por base os dados acima
expostos, o diagnostico dos sistemas existentes, além das diretrizes dos Termos de
Referéncia.

Ressalta-se, ainda, que também foram consultados os relatérios do Plano Diretor de
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 ndo 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 Coc6
gue (através da Estacdo Elevatéria Reversora N° 1) ja contribuem para a EPC/Emissario
Submarino, inclusive as novas bacias beneficiadas pelo SANEAR Il (CD1, CD2, CD3, CEA4,
CES5 e CES6).

Diante do exposto, a nivel de Estudo de Concepcao, a estrutura proposta na formulacao de
alternativas para o Macrossistema, que inclui novas elevatorias, 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 Coco6 e éareas
conturbadas que excedem a capacidade do emisséario submarino existente.

Tal infraestrutura considera que, a vazado procedente destas bacias, serdo conduzidas
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através de coletores tronco, interceptores, emisséarios de recalque até uma nova Estacéo
Elevatéria Reversora do Coco (N° 2) a ser implantada ao lado da EE-ABC localizada na
Bacia CE-3, em terreno situado na Rua Capitdo Gongalo, proximo ao cruzamento com a
Avenida Raul Barbosa.
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6 CARACTERIZACAO DA BACIA CD-1/META 2

A Bacia CD-1 esta localizada no setor da CAGECE denominado Agua Fria, abrangendo
uma area total de 785,16 ha, distribuida nos seguintes bairros: Cidade dos Funcionarios,
Edson Queiroz, Parque Manibura, Sapiranga e Luciano Cavalcante. Tem como principais
vias de fluxo a Avenida Washington Soares e a Avenida Oliveira Paiva. A area contemplada
pela CD-1/meta-2 esta localizada um pouco em cada um desses bairros.

A populacéo total da CD-1 estimada para o ano de 2003 é de 28.745hab, o que corresponde
a uma densidade média de 37hab/ha. Para final de plano, adotado para o ano 2022, a
densidade alcancard 67 hab/ha, considerando uma populacdo 52.394hab habitantes para
final de plano. A area relativa a meta 2 encaminhara todo seu efluente para a EECD-1.1
pertencente a CD-1/Meta 1 e através da LR-EECD-1.1 e CP-1 encaminhara este efluente
até a EECD-2.1 e esta encaminhara o esgoto até a EE2-RC pertencente ao Macrossistema
de Fortaleza.

E comum na é&rea caracterizada a presenca de residéncias em condominios ou blocos de
apartamento, dispondo como atrativo urbano o férum Cldvis Bevilagua. Ha na bacia a area
pertencente ao grupo Edson Queiroz e a lagoa do Colosso.

A bacia CD-1 objeto deste trabalho, em func&o das condi¢cdes do relevo e para efeito de
dimensionamento do sistema projetado, foi dividida em 7 (sete) sub-bacias, denominadas de
MB-1 a MB-7. Para esta etapa de projeto, referente a meta 2, serédo consideradas apenas a
microbacias 2. As microbacias referentes de 5 a 7 serdo 22 etapa devido ao baixo
adensamento populacional e as microbacias 3 e 4 foram desmembradas para atendimento a
comunidade do Dendé.

O sistema de redes coletoras da bacia CD-1 tem como destino final a sub-bacia MB-1
(sendo esta delimitada como meta 1) que encaminharda seus efluentes da ordem de
168,58l/s a Estacao elevatéria de Esgoto EE-CD-1.1, que enviara o esgoto a bacia CD-2, a
partir do coletor CP1 da sub-bacia e a partir da EECD-2.1 o efluente ser4 encaminhado a
EE2-RC pertencente ao macrossistema de Fortaleza.

A extensao total da rede referente a sub-bacia CD-1 é de aproximadamente 149,5 km,
sendo para esta meta 2, aproximadamente 68,50 Km.
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6.1 O projeto Elaborado

6.1.1 Consideragdes Preliminares

O sistema de esgotamento sanitario proposto para beneficiar a Bacia CD-1/Meta 2
contempla as seguintes obras:

— Rede coletora publica;
— Coletores tronco;
— Ligagbes domiciliares.

6.1.2 Topografia Utilizada

A referéncia topografica aplicada nos trabalhos foi a mesma utilizada no projeto original do
sistema de esgotamento sanitario, elaborado pela Empresa VBA Consultores para as sub-
bacias de Fortaleza, sendo atualizadas apenas alguns arruamentos de acordo com a nova
base da prefeitura. As interferéncias nao consideradas pela VBA nao foram cadastradas,
mas algumas drenagens que constam na nova base da prefeitura foram consideradas neste
projeto, sendo assim, embora ndo se tenha dados de profundidades das mesmas, pois a
prefeitura ndo apresentou essa informacéao, foi considerado na maioria dos casos 1,50 m de
profundidade minima, conforme entendimento da geréncia.

6.1.3 Servicos Geotécnicos

O servico geotécnico foi elaborado pela Cagece, contemplando sondagens a trado para
rede coletora. Esse relatério sera apresentado no volume especifico geotécnico.

6.1.3 Projeto Existente

O projeto original foi elaborado pela empresa VBA Consultores no ambito do programa
SANEAR Il, aprovado pela Cagece e pelo Banco Interamericano de desenvolvimento - BID e
recentemente foi readequado pela GPROJ/CAGECE.

6.1.4 Determinacéo da Populagéo e Vazao

Todos os valores de populacdo e vazdo necessarios ao desenvolvimento deste trabalho
foram calculados no projeto original existente da VBA Consultores, conforme apresentado
no seu item correspondente.

6.1.5 Dimensionamento da Rede Coletora
O tracado da rede coletora de esgotos e dos coletores tronco foi desenvolvido em
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atendimento as especificagbes técnicas de projeto vigentes na NBR 9649/1986 — projeto de

Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e as recomendacbes 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 solugdes 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 poc¢os de visita, quando a distancia entre os 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 numeracdo das singularidades e

trechos e, posterior preenchimento das planilhas de célculo.

Software Utilizado para Dimensionamento

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

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 célculo;

Dimensionar a rede;
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— Gerar os arquivos de retorno das informagdes de célculo para o Autocad;
— Obter a planta final.

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).

O processo de dimensionamento é feito com base na propagacdo de vazdes, no
recobrimento minimo, didmetro minimo, na relagdo h/d maxima e na declividade econémica,
considerando o méaximo possivel as condi¢des topogréaficas do local.

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

pelo o usuério.

O programa permite ainda ajustar a configuracdo para céalculo de todos os trechos de uma
sO vez, ou o calculo chamado de “manual’, onde se deve intervir no dimensionamento de
cada trecho, impondo didmetro, profundidades, e demais condicdes necessarias para
desenvolvimento do projeto. Além disso, o aplicativo usa o software grafico para o desenho
da rede, eliminando a necessidade de desenhista, inclusive o trabalho de lancar
manualmente as informagdes 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.

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 unitaria.

b) Vazdes minimas

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

aproximada, para coeficiente de Manning n = 0,010.

Imin = 0,0035. Q; 047

Onde:

Imin = declividade minima em m/m

Qi = vazao de jusante do trecho em inicio de plano em I/s
e) Declividade maxima

A maxima declividade admissivel é aquela para qual se tem uma velocidade na tubulacéo
da ordem de 5,0 m/s para a vazéo de final de plano, conforme equagé&o abaixo.
Iméx = 2,66Qf -0.67

Onde:

Imax = declividade méxima em m/m

Qr = vazao de jusante do trecho em final de plano em I/s
f) Ldmina d’agua maxima

Nas redes coletoras, as tubulacbes sao projetadas para funcionar com lamina igual ou
inferior a 75% do didmetro, sendo a parte superior (25%) destinada a ventilacdo do sistema,
ocorréncia de imprevistos e flutuagdes excepcionais do nivel de esgotos. O didmetro que
atende a tal condi¢édo pode ser calculado conforme abaixo mostrado, para n = 0,013.

Qf 0,375
_ ( 0,0352.=L
D= ( N )
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Onde: D = didmetro em m; Qr = vazao final em m?3/s; | = declividade em m/m
g) Lamina d’agua minima
Nao 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 tubulactes, desde que pelo menos
uma vez por dia, o sistema atinja uma tensao trativa igual ou superior a 1,0 Pa.

h) Velocidade critica

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

definida pela seguinte equacao:
Vc = 6VIRh

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

raio hidraulico para a vazao final em m
i) Condi¢Bes 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 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 € feita automaticamente pelo programa, de forma a se
evitar remansos. Nos casos em gque se tem mais de um coletor afluente, o nivel da dgua de

jusante coincide com o nivel mais baixo dentre os coletores de montante.

Acessorios das Redes Coletoras

a) Pocos de visita

Convencionalmente foram empregados pocos de visita nos seguintes casos:

Nas cabeceiras das redes;
— Nas mudancas de direcdo dos coletores;
— Nas alterac6es de diametro;

— Nos encontros de coletores;
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— Em posigbes intermediarias, respeitando a distancia méaxima 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 construcao 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.
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7 ANEXOS
7.1 ART
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART __, ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA C E NO CE20200590009;)

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: 40585D 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 CEF: 60420280

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

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

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obral/Servigo

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

-> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS -> #TOS_6.2.1.8 - REDE COLETORA DE
ESGOTC OU AGUAS RESIDUARIAS

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

5. Observacdes

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. Declaragdes

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

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

o Aeninatiras _%meau_@ﬂm
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima RISSA GONGALVES M ACAS - CPF: 448.533.193-87
Cnfaligo.  O8  ce Somunw de 2020 Fng. Raul Fgé gjﬁ‘h Tt

Local data CAGECE -CIA DEm | J: 07.040.108/0001-57

GPROJ - CAGECE

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

9. Informacgdes

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

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https:/icrea-ce sitac.com.bripublico/, com a chave: 2c0ZC
Impresso em. D8/01/2020 4s 09:22:56 por. , ip: 189.84.115.124

www.creace.org.br faleconasco@creace.org.br c R E A_
Tel: {85) 3453-5800 Fax. (85) 3453-5804 Conselho Regon de Engennana

o Agranarmia do Ceard




Pagina 111

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA C E No C52026{059010§;

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

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

Cidacde: FORTALEZA UF: CE CEFP: 60422901

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

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

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obral/Servigo

AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N°: 1030
Complemento: Bairro: VILA UNIAO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422901
Data de Inicio: 10/06/2019 Previsdo de término: 07/01/2020 Coordenadas Geograficas: -3.771855, -38.535035
Finalidade: Saneamento basico Cdédigo: Nao especificado
Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
4. Atividade Técnica
15 - Elaboragao Quantidade Unidade
80 - Projeto > TOS CONFEA -> SANEAMENTO AMBIENTAL -> SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 160,50 km

-> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS -> #TOS_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
ESTAGCOES 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 legislacdo especifica & no decrato n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

— 8, Assinaturas 'i Blunaog B : (:qm.-rdﬂn

LARYSSA BARBOSAFERNANDES - CPF: 961.939.133-00

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

mrﬁ_de_jmma»—de_&&m

Local data

¥RA - CNPJ: 07.040.108/0001-57

9, Informagodes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente & 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: hitps:/fcrea-ce.sitac.com.bripublico/, com a chave: d8y51
Impresso em: 08/01/2020 as 15:53:23 por. , ip: 189.84.115.123

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br C R E A_ C E

Consalho Regional de Engenhana

Tel: (85) 3453-5800 Fax: (B5) 3453-5804 # Agrinoms do Caoar
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 173/2009

Projeto: Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: -
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m?/ha): 584,23m? Perimetro: 263,92m

Um terreno de formato irregular, com finalidade a Regularizagéo de Coletor Tronco (PV 09-
03, Bacia CD 1) para atender ao Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no
Municipio de Fortaleza, situado a 198,47m da Av. Washington Soares, de propriedade de
José de Carvalho Peixoto e Anténio de Carvalho Peixoto, perfazendo uma area total
584,23m?, com suas medidas e confrontacdes a seguir:

Inicia-se a descricao deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.582.178,15 m. e E
557.893,75 m., situado no limite com terreno de propriedade de José de Carvalho
Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, deste, segue com azimute de 218°34'35" e
distancia de 50,48 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade de José de
Carvalho Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, até o vértice P2, de coordenadas N
9.582.138,69 m. e E 557.862,28 m.; deste, segue com azimute de 213°18'40" e distancia
de 41,47 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade de José de
Carvalho Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, até o vértice P3, de coordenadas N
9.582.104,04 m. e E 557.839,50 m.; deste, segue com azimute de 267°43'14" e distancia
de 40,07 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade do Grupo Edson
Queiroz, até o vértice P4, de coordenadas N 9.582.102,44 m. e E 557.799,47 m.; deste,
segue com azimute de 33°25'34" e distancia de 6,00 m., confrontando neste trecho com
terreno de propriedade de José de Carvalho Peixoto e Anténio de Carvalho Peixoto,
até o vértice P5, de coordenadas N 9.582.107,45 m. e E 557.802,77 m.; deste, segue com
azimute de 87°43'14" e distancia de 34,17 m., confrontando neste trecho com terreno de
propriedade de José de Carvalho Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, até o vértice
P6, de coordenadas N 9.582.108,81 m. e E 557.836,92 m.; deste, seque com azimute de
33°25'33" e distancia de 35,18 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade
de José de Carvalho Peixoto e Anténio de Carvalho Peixoto, até o vértice P7, de
coordenadas N 9.582.138,17 m. e E 557.856,30 m.; deste, segue com azimute de
38°29'57" e distancia de 50,55 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade
de José de Carvalho Peixoto e Anténio de Carvalho Peixoto, até o vértice P8, de
coordenadas N 9.582.177,73 m. e E 557.887,77 m.; deste, segue com azimute de
85°58'59" e distancia de 6,00 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade
de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P1, de coordenadas N
9.582.178,15 m. e E 557.893,75 m.; ponto inicial descricdo deste perimetro. Todos os
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azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano de projecédo UTM,
tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte — Com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
medindo 6,00m.

Ao Sul — Com terreno de propriedade do Grupo Edson Queiroz, medindo 40,07m.

Ao Leste — Com terreno de propriedade de José de Carvalho Peixoto e Antdnio de
Carvalho Peixoto, medindo 91,95m.

Ao Oeste — Com terreno de propriedade de José de Carvalho Peixoto e Antdnio de
Carvalho Peixoto, medindo 125,90m.

IMD 173-2009 CT PV 09-03 ATUALIZADO.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



CENTRO
COMERCIAL

198,47

%

RUA  CANTINHO DO

w2y G0l

CEU

CAIXA”

=z

o

bz“ TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

% LADOS _ |AZIMUTE (UTM)| DISTANCIA (UTM)|___COORDENADAS UTM

= Vértices| Vértices metros E metros N metros
P1 P2 218°34°35" 50.48 557862.28 | 9582138.69
P2 P3 213°18°40” 41.47 557839.50 | 9582104.04
P3 P4 267°4314" 40.07 557799.47 | 9582102.44
P4 P5 33°25°347 6.00 557802.77 | 9582107.45
P5 P6 87°4314” 34.17 557836.92 | 9582108.81
P6 P7 33°25°33” 35.18 557856.30 | 9582138.17
P7 P8 38'29'57" 50.55 557887.77 | 9582177.73
P8 P1 85'58'59” 6.00 557893.75 | 9582178.15

SiTIO CoLOsso

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE ENGENHARIA
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
WILKER 173/2009 | JAN/20

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA

PROJETO EXECUTIVO

AREA A REGULARIZAR PARA COLETOR TRONCO
Cagece PV 09-03 BACIA CD-1

PROPRIETARIO:
JOSE DE CARVALHO PEIXOTO E ANTONIO DE CARVALHO PEIXOTO

AREA:
584.23m?2 PROJETO:

ENG: -
CREA/CE: -

ARQUIVO: MD 173-2009 CT PV 09-03 ATUALIZADO

PROCESSO: 0094.000548/2009-32
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 174/2009

Projeto: Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: -
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m2/ha): 499,56m? Perimetro: 253,36m

Um terreno de formato irregular, com finalidade a Regularizagéo de Coletor Tronco (PV 03-
06, Bacia CD 1) para atender ao Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no
Municipio de Fortaleza, situado a 6,37m para o eixo da Rua Cantinho do Céu e distando
17,44m para a casa n° 324, de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
perfazendo uma area total 499,56m?, com suas medidas e confrontagdes a seguir:

Inicia-se a descricao deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.582.270,70 m. e E
557.969,37 m., situado no limite com terreno de propriedade de Desconhecido, deste,
segue com azimute de 182°40'51" e distancia de 4,51 m., confrontando neste trecho com
terreno de propriedade de Desconhecido, até o vértice P2, de coordenadas N
9.582.266,19 m. e E 557.969,16 m.; deste, seque com azimute de 85°20'43" e distancia
de 1,47 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade de Desconhecido,
até o vértice P3, de coordenadas N 9.582.266,31 m. e E 557.970,62 m.; deste, segue com
azimute de 217°24'51" e distancia de 46,41 m., confrontando neste trecho com terreno de
propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P4, de
coordenadas N 9.582.229,44 m. e E 557.942,42 m.; deste, segue com azimute de
224°36'21" e distancia de 58,57 m., confrontando neste trecho com terreno de
propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P5, de
coordenadas N 9.582.187,74 m. e E 557.901,29 m.; deste, segue com azimute de
218°10'44" e distancia de 12,19 m., confrontando neste trecho com terreno de
propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P6, de
coordenadas N 9.582.178,15 m. e E 557.893,75 m.; deste, segue com azimute de
265°58'59" e distancia de 6,00 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade
de José de Carvalho Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, até o vértice P7, de
coordenadas N 9.582.177,73 m. e E 557.887,77 m.; deste, segue com azimute de
38°29'58" e distancia de 12,12 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade
de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P8, de coordenadas N
9.582.187,22 m. e E 557.895,31 m.; deste, seque com azimute de 44°36'21" e distancia
de 58,57 m., confrontando neste trecho com terreno de propriedade de Golden
Empreendimentos Imobiliarios Ltda, até o vértice P9, de coordenadas N 9.582.228,92
m. e E 557.936,45 m.; deste, segue com azimute de 37°24'51" e distancia de 52,48 m.,
confrontando neste trecho com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos
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Imobiliarios Ltda, até o vértice P10, de coordenadas N 9.582.270,61 m. e E 557.968,33
m.; deste, seque com azimute de 85°01'27" e distancia de 1,04 m., confrontando neste
trecho com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
até o vértice P1, de coordenadas N 9.582.270,70 m. e E 557.969,37 m.; ponto inicial
descricdo deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de projecédo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte — Com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
medindo 1,04m, e com terreno de propriedade de Desconhecido, medindo
5,98m.

Ao Sul — Com terreno de propriedade de José de Carvalho Peixoto e Antonio de Carvalho
Peixoto, medindo 6,00m.

Ao Leste — Com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
medindo 117,17m.

Ao Oeste — Com terreno de propriedade de Golden Empreendimentos Imobiliarios Ltda,
medindo 123,17m.
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) [DISTANCIA (UTM) | COORDENADAS UTM
Veértices | Vértices metros E metros N metros
P1 P2 182°40'51” 4.51 557969.16 | 9582266.19
P2 P3 8520'43" 1.47 557970.62 |9582266.31
P3 P4 217°24°517 46.41 557942.42 |9582229.44 &
P4 P5 224°36'21" 58.57 557901.29 |9582187.74 Qg@
P5 P6 21810'44” 12.19 557893.75 |9582178.15 $
P6 P7 265'58°59” 6.00 557887.77 |9582177.73 $
P7 P8 38°29'58" 12.12 557895.31 |9582187.22 &
P8 P9 44°36'21" 58.57 557936.45 |9582228.92 <
P9 P10 37°24°517 52.48 557968.33 |9582270.61
P10 P1 85°01'27" 1.04 557969.37 |9582270.70

CANTINHO DO CEU

RUA

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA | | DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
DIRETORIA DE ENGENHARIA WILKER | 17212000 | ANi20
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA

PROJETO EXECUTIVO

AREA A REGULARIZAR PARA COLETOR TRONCO
Cagece PV 03-06 BACIA CD-1

PROPRIETARIO: AREA: PROJETO: | ENG:-
GOLDEN EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA 499,56m? | CREA/CE: -

ARQUIVO: MD 174-2009 CT PV 03-06 ATUALIZADO
PROCESSO: 0094.000549/2009-03
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 236/2008

Projeto: Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: -
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m?/ha): 664,67m? Perimetro: 292,30m

Um terreno de formato irregular, com finalidade a Regularizagao de Coletor Tronco (PV 05-07,
Bacia CD 1), para atender ao Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no Municipio de
Fortaleza, situado na Rua A, de propriedade do Grupo Edson Queiroz, distando 102,35m para
0 eixo da Avenida Washington Soares, perfazendo uma area total 664,67m? com suas
medidas e confrontagbes a seguir:

Inicia-se a descricao deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.581.989,21 m. e E
557.720,44 m., situado no limite com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, deste,
segue com azimute de 200°03'20" e distancia de 70,15 m., confrontando neste trecho com
terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P2, de coordenadas N
9.581.923,31 m. e E 557.696,39 m.; deste, segue com azimute de 216°03'22" e distancia de
14,79 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até
o vértice P3, de coordenadas N 9.581.911,35 m. e E 557.687,68 m.; deste, segue com
azimute de 339°33'24" e distdncia de 9,16 m., confrontando neste trecho com terreno
pertencente a Honda, até o vértice P4, de coordenadas N 9.581.919,93 m. e E 557.684,48
m.; deste, segue com azimute de 274°07'44" e distancia de 40,61 m., confrontando neste
trecho com terreno pertencente a Honda, até o vértice P5, de coordenadas N 9.581.922,86
m. e E 557.643,98 m.; deste, segue com azimute de 306°31'52" e distancia de 2,38 m.,
confrontando neste trecho com terreno pertencente a Honda, até o vértice P6, de
coordenadas N 9.581.924,28 m. e E 557.642,06 m.; deste, segue com azimute de 280°15'50"
e distancia de 11,18 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente a Honda, até o
vértice P7, de coordenadas N 9.581.926,27 m. e E 557.631,07 m.; deste, segue com azimute
de 355°09'58" e distancia de 6,00 m., confrontando neste trecho com Avenida Washington
Soares, até o vértice P8, de coordenadas N 9.581.932,25 m. e E 557.630,56 m.; deste, segue
com azimute de 112°05'49" e distancia de 18,27 m., confrontando neste trecho com terreno
pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P9, de coordenadas N 9.581.925,37 m. e
E 557.647,49 m.; deste, segue com azimute de 94°07'44" e distancia de 42,27 m.,,
confrontando neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice
P10, de coordenadas N 9.581.922,33 m. e E 557.689,65 m.; deste, segue com azimute de
20°03'20" e distancia de 71,07 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente ao
Grupo Edson Queiroz, até o vértice P11, de coordenadas N 9.581.989,09 m. e E 557.714,02
m.; deste, segue com azimute de 88°54'35" e distancia de 6,42 m., confrontando neste trecho
com Rua A, até o vértice P1, de coordenadas N 9.581.989,21 m. e E 557.720,44 m.; ponto
inicial descricdo deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
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calculados no plano de projecédo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Rua A, medindo 6,42m.

Ao Sul (fundos) — Com terreno pertencente a Honda, medindo 63,33m.

Ao Leste (lado direito) — Com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, medindo 84,94m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, medindo
131,61m e com Avenida Washington Soares, medindo 6,00m.
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS J
LADOS AZIMUTE (UTM)|DISTANCIA (UTM)_COORDENADAS UTM
Vértices | Veértices metros E metros N metros
P1 P2 200°03'20” 70.15 557696.39 | 9581923.31
P2 P3 216'03'22" 14.79 557687.68 | 9581911.35
P3 P4 339°33'24" 9.16 557684.48 | 9581919.93
P4 P5 274°07'44” 40.61 557643.98 | 9581922.86
P5 P6 306°31'52" 2.38 557642.06 | 9581924.28
P6 P7 280°15'50" 11.18 557631.07 | 9581926.27
P7 P8 355°09'58” 6.00 557630.56 | 9581932.25
P8 P9 112°05°49” 18.27 557647.49 | 9581925.37
P9 P10 94'07°44" 42.27 557689.65 | 9581922.33
P10 P11 20°03'20" 71.07 557714.02 | 9581989.09
P11 P1 88'54'35" 6.42 557720.44 | 9581989.21
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N* DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 237/2008

Projeto: Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: -
Municipio: Fortaleza UF: CE
Area (m?ha): 541,95m? Perimetro: 220,47m

Um terreno de formato irregular, com finalidade a Regularizagdo de Coletor Tronco (PV 09-10,
Bacia CD 1) para atender ao Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no Municipio de
Fortaleza, situado na Rua A, de propriedade do Grupo Edson Queiroz, distando 142,57m para o
eixo da Avenida Washington Soares, perfazendo uma area total 541,95m?, com suas medidas e
confrontagdes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.582.102,83 m. e E
557.805,46 m., situado no limite com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, deste, segue
com azimute de 211°55'13" e distancia de 34,93 m., confrontando neste trecho com terreno
pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P2, de coordenadas N 9.582.073,18 m. e E
557.786,99 m.; deste, segue com azimute de 206°39'46" e distancia de 59,43 m., confrontando
neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P3, de
coordenadas N 9.582.020,07 m. e E 557.760,32 m.; deste, segue com azimute de 188°38'47" e
distancia de 9,92 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson
Queiroz, até o vértice P4, de coordenadas N 9.582.010,26 m. e E 557.758,83 m.; deste, segue com
azimute de 268°18'09" e distancia de 6,04 m., confrontando neste trecho com Rua A, até o vértice
P5, de coordenadas N 9.582.010,08 m. e E 557.752,79 m.; deste, segue com azimute de 8°38'47"
e distancia de 10,59 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson
Queiroz, até o vértice P6, de coordenadas N 9.582.020,55 m. e E 557.754,38 m.; deste, segue
com azimute de 27°08'39" e distancia de 60,46 m., confrontando neste trecho com terreno
pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P7, de coordenadas N 9.582.074,35 m. e E
557.781,97 m.; deste, segue com azimute de 31°55'13" e distancia de 33,10 m., confrontando
neste trecho com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, até o vértice P8, de
coordenadas N 9.582.102,44 m. e E 557.799,47 m.; deste, segue com azimute de 86°19'26" e
distancia de 6,00 m., confrontando neste trecho com terreno pertencente a José de Carvalho
Peixoto e Antonio de Carvalho Peixoto, até o vértice P1, de coordenadas N 9.582.102,83 m. e E
557.805,46 m.; ponto inicial descricado deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e
perimetros foram calculados no plano de proje¢ao UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (fundos) — Com terreno pertencente a José de Carvalho Peixoto e Anténio de Carvalho
Peixoto, medindo 6,00m.

Ao Sul (frente) — Com Rua A, medindo 6,04m.
Ao Leste (lado esquerdo) — Com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, medindo 104,28m.
Ao Oeste (lado direito) — Com terreno pertencente ao Grupo Edson Queiroz, medindo 104,15.
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM)[DISTANGIA (UTM)|__COORDENADAS UTM
Vértices | Vértices metros E metros N metros
P1 P2 211°55'13” 34.93 557786.99 | 9582073.18
P2 P3 206°39°46” 59.43 557760.32 | 9582020.07
P3 P4 188°38°47" 9.92 557758.83 | 9582010.26
P4 P5 268°18°09” 6.04 557752.79 | 9582010.08
P5 P6 83847 10.59 557754.38 | 9582020.55
P6 P7 27°0839" 60.46 557781.97 | 9582074.35
P7 P8 31°55'13" 33.10 557799.47 | 9582102.44
P8 P1 86°19'26" 6.00 557805.46 | 9582102.83
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