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APRESENTACAO

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

do Ceara (Cagece).

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

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

8 — Conclusbes e Recomendacdes.
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1. INTRODUCAO

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

do saneamento basico.

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

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

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

administrativos e comerciais prestados pela concessionaria.

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

de abastecimento de agua no municipio de Fortaleza.

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

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

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

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

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

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

eficacia das acoes e resultados;

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

do meio ambiente;

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

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

peculiaridades locais e regionais;

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

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

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de

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

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

processos decisorios institucionalizados;
X - controle social;

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

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

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

citar:

eintegragdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos

recursos hidricos;
eUniversalizacéo dos Servicos de Abastecimento de Agua;

eFornecer agua de qualidade e em quantidade de forma continua para

toda a populacgao;

oCriar condicbes para que a fixacdo das tarifas obedeca a critérios

econdmicos sadios e a objetivos sociais justos.

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

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

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

objetivos e metas de curto, médio e longo prazo.

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

sequir.
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3. ESTUDO POPULACIONAL, DEMANDAS E PROJECOES

3.1. Projecao populacional

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

crescimento da populacao.

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

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

Parte I.

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

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

2.500.000 -------

— === ===o

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

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

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

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

0

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

Figura 3.1. Ajuste Polinomial & Populacdo do municipio de Fortaleza

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

dindmica populacional da area de estudo.

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

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

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

Fortaleza;

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

polinomial se mostrou o mais adequado;

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

dessa progressao para as populacées dos anos de 2013 até 2033;

16

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

‘



Prefeltura de

2 éFortaIeza

Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

Os bairros que obedeceram ao crescimento polinomial, ndo apresentando
saturacao populacional ou taxa de crescimento zero, tiveram suas projecdes calculadas

como explicado no item 3.

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

(populacdo do municipio de Fortaleza).

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

diferentes horizontes:

TCAi / TCD;i

Em que:

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

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

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

0s préximos 20 anos.

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

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

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

Bento e Praia do Futuro .

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

Menor crecimento em 2013-2023 Y%

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

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

Fonte: IBGE, 2010.

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

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

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

Menor crecimento em 2023-2033 %

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

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

Fonte: IBGE, 2010.

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

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

séo elaborados a partir de observacoes efetivadas no passado recente.

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

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

populacao total do Estado.

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

secundarias.

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

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

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

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

Sapiranga.

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

3.3. Balango de oferta e demanda

3.3.1. Oferta

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

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

RMF (conforme as Tabelas 3.4 e 3.5).

Tabela 3.3. Bacias pertencentes a Regido Hidrogréafica Metropolitana de Fortaleza

Bacias pertencentes 8 Regido
Hidrografica Metropolitana de Fortaleza

Sao Gongalo
Gererall
Cahuipe

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

i I E Y Y R I S

-
I

Y ey
o | L

-
Ln

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

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

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

s |a|ka]=]S

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

Demais Municipios da Regido Hidrografica
Metropolitana de Fortaleza

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

o=l | @ L rd | =

L=

Fonte: COGERH, 2013.

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

Regido Metropolitana de Fortaleza.

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

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

diferentes escalas de tempo: atual e futura.
Atual

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

anteriormente.

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

cheguem ao sistema de abastecimento da RMF.

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

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

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

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

Bacias Metropolitanas, que é pouco expressiva.

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

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

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

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

Ja para a estimativa da disponibilidade hidrica para o abastecimento do municipio
de Fortaleza considera-se que a disponibilidade hidrica do reservatério Gavido para o
abastecimento de Fortaleza € igual a 16,06 m3/s, sendo a soma das vazdes regularizadas
com 99% de garantia dos reservatérios Pacoti-Riachao (3,26 m3/s), Gaviao (0,36 m3/s) e
Pacajus (2,28 m3/s) com 10,16 m¥/s aduzidos pelo Trecho IV do “Eixdo das Aguas”.
Sendo o restante aduzido (8,85 m3/s) correspondente a vazéo da captacédo do Trecho V.
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Atualmente esta em fase de concluséo a 12 etapa do Trecho V, portanto, a vazao
disponibilizada pelo “Eixdo das Aguas” para a ETA Oeste e o Complexo Industrial e
Portuério do Pecém seria igual a 2,5 m¥/s, sendo que somente com a implantacdo da
segunda etapa do Trecho V a ETA Oeste podera operar com sua capacidade plena.
Portanto, a oferta hidrica atual para o abastecimento de agua bruta em Fortaleza € de
17,56 m3¥/s (16,06 m3/s a partir do Gavido e 1,5 m¥/s a partir da ETA Oeste).

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

Futura

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

atendidos.

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

comprometidas com o atendimento desta grande demanda.

3.3.2. Demanda

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

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

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

sistema.

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

populacdo do municipio de Fortaleza.

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

metropolitana.

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

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

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

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

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

nome do bairro ou regido homogénea.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Censo, IBGE 2010.

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

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

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

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

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

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

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

Per Capita (Lis)
Bairro (2010) — =

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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




s Prefeitura de
!

§A} Fortaleza

=€ Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente

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

. Per Capita (Lis)
Bairro (2010)

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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




s Prefeitura de
!

§A} Fortaleza

=€ Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente

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

. Per Capita (Lis)
Bairro (2010)

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sistema Integrado de Fortaleza.

Tabela 3.9. Demanda média por setor de abastecimento

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

Tabela 3.11. Demanda maxima horaria por setor de abastecimento

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2013.

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

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

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

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

Demanda Média por Bairro
(m2/dia/ha)

0,1-5,0

51-10,0

10,1 - 20,0

20,1 -30,0

30,1 -40,0

40,1 -50,0

50,1-63,0

Limite dos Setores de Abastecimento

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

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

Percentual dos Volumes de
Reservacgéo

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

Fonte: Acquatool Consultoria, com
agua da Cidade de Fortaleza

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

Sistema de Coordenadas UTM Zona 24S
Datum: SIRGAS 2000

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

: Divisdo Municipal

Demanda Média por Setor de Abastecimento

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

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

Percentual dos Volumes de
Reservacgéao

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

Sistema de Coordenadas UTM Zon
Datum: SIRGAS 2000

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

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

a 24S

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

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

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

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

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

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

dia de maior consumo de 49.000 - 118.000 habitantes aproximadamente.

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

particularmente para a regiao oeste.

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

4.1. Consideragdes Iniciais

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

Fortaleza sao:

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

localizadas em pontos distantes entre si;

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

implantacdo da ETA Oeste, como diretriz estratégica da Cagece,

e Necessidade de se aferir a possibilidade de aproveitamento dos

reservatorios setoriais;

e Aproveitamento dos projetos existentes da ETA Oeste, em processo

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

e Necessidade de aumento da eficiéncia energética nas solucdes a serem

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

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

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

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

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

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

desvantagens e dos custos inerentes a cada aspecto em consideracao.

4.2.1. Alternativa 01

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

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

a alternativa proposta.

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

sintese, a Alternativa 01 compde-se de:

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

conjunto vinculado a ETA Oeste;

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

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

o Estacdes elevatérias setoriais alimentando os reservatérios elevados

existentes na area de influéncia da ETA Oeste;

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

a area de abrangéncia da ETA Gaviao.

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

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

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

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

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

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

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

Populacao (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

Vazao Méaxima Diaria (L/s)

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

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

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

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

Vazao Méaxima Diaria (L/s)

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

Cearé foi dividido nos Setores Conjunto Ceara e Bom Jardim.

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

Alternativa proposta.

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

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

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

atual estdo apresentados na Tabela 4.5 e na Figura 4.1.

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

Reservatérios

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

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

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
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As Tabelas 4.6 e 4.7 apresentam as reservacfes necessarias aos setores de

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

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

volume maximo diario demandado.

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

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

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

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

correspondente.

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

Reservacéo (m?3)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

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

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

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

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente

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

85 3452.6910/ 6911




E_-_%:;E Secretaria Municipal de

Tabela 4.8. Balan¢o de Reservacdo — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 01

Urbanismo e Meio Ambiente

T — Reservz_;l(;éo Reservacéo Existente (m?) Total (m? |Déficit m?
Necessaria (m?) Ativo  |Desativado| Ancuri |ETA Gavido |ETA Oeste
Agua Fria 23.920 0 0 10.579 4.628 0 15.207 -8.712
Bom Jardim 16.947 0 0 7.495 3.279 0 10.775 -6.173
Casteldo 12.747 0 0 5.638 2.466 0 8.104 -4.643
Cocorote 4.781 1.000 12.825 2.115 925 0 16.865 12.084
Messejana 28.978 0 0 12.816 5.607 0 18.423 -10.555
Mondubim 19.050 0 0 8.425 3.686 0 12.112 -6.939
Mucuripe 22.428 15.000 0 9.919 4.340 0 29.259 6.831
Vila Brasil 21.906 0 2.600 9.688 4.239 0 16.527 -5.379
Total 150.758 16.000 15.425 66.676 29.171 0 127.272 -23.486
Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
Tabela 4.9. Balan¢o de Reservagao — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 01
Setores Reservacao . Reservacao Existente (m?) Total (m?) |Déficit (m?)
Necessaria (m~) Ativo Desativado| Ancuri |ETA Gavido|ETA Oeste
Pici 18.017 21.350 0 0 0 1.581 22.931 4.914
Floresta 45.498 2.000 32.500 0 0 3.993 38.493 -7.006
Conjunto Cearéa 6.961 0 3.600 0 0 611 4211 -2.750
Expedicionarios 9.315 1.800 20.000 0 0 817 22.617 13.303
Benfica 5.821 37.520 0 0 0 511 38.031 32.210
Aldeota 17.926 23.280 1.200 0 0 1.573 26.053 8.127
Total 103.539 85.950 57.300 0 0 9.086 152.336 48.797

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 4.8 e 4.9, observa-se que a
proposta apresentada no PDAA para a Alternativa 01 ndo satisfaz a reservacéo
necessaria de cada setor. Dos setores abastecidos pela ETA Gavido, os setores Agua
Fria, Bom Jardim, Casteldo, Messejana, Mondubim e Vila Brasil possuem déficit de
reservacao. Ja dos setores abastecidos pela ETA Oeste, os setores Floresta e Conjunto
Ceara possuem déficit de reservacdo. Mesmo com uma proposta de transferéncia entre
setores, 0s setores abastecidos pela ETA Gavido possuem um déficit acumulado de
aproximadamente 23.500 m? de reservacdo. A Figura 4.3 ilustra a distribuicdo espacial

da reservacao dos setores para a Alternativa 01.
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4.2.2. Alternativa 02

Nesta alternativa, apresentada no Plano Diretor de Abastecimento de Agua —
PDAA como Alternativa 02, a area de atendimento sofrer4 pequenas alteragcdo em
relacdo a Alternativa 01, com o Sistema Integrado contando com dois grandes
centros de reservacao: o Centro de Reservacdo do Ancuri, existente, responsavel
pela distribuicdo da agua proveniente da ETA Gavido e outro, denominado Centro
de Reservagéo Taquardo, a ser implantado na mesma cota altimétrica do Centro de
Reservacdo do Ancuri (104,00 m), destinado a distribuicdo da agua tratada da ETA

Oeste.

Conforme exposto no PDAA, inicialmente a area de abrangéncia de cada
sistema seria a mesma em ambas as alternativas. Porém houve necessidade de
ajustes, sendo que na Alternativa 02 a ETA Gavido atendera o Setor Aldeota e a
ETA Oeste atendera o Setor Bom Jardim (Setores Conjunto Ceara e Messejana). O
atendimento do Setor Aldeota pela ETA Gavido se deve a distancia a ser vencida de
27 km, entre o Reservatério Taquardo e o ponto de alimentacdo do referido setor.
Essa grande extensdo, associada as cotas altimétricas, oneraria de forma
significativa o diametro e consequentemente o0 custo das novas linhas de
transferéncia partindo da ETA Oeste até o centro de reservacdo do setor. A
mudancga de atendimento do setor Bom Jardim para a ETA Oeste deveu-se a sua
proximidade com a mesma. A Figura 4.4 ilustra espacialmente a alternativa

proposta.

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

sintese, a Alternativa 02 compde-se de:

e Sistema Integrado com dois grandes centros de reservacdo: o Ancuri,
responsavel por distribuir as aguas provenientes da ETA Gavido, e 0
Taquardo, responsavel pela distribuicdo das aguas produzidas na ETA

Oeste;

e Linhas de transferéncia partindo do Reservatério do Ancuri e alimentando
diretamente a rede dos setores de distribui¢éo;

e Reservatério apoiado Taquardo com capacidade de 80.000 m3, a ser
implantado na cota altimétrica 104,00 metros;

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente 55
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e Sistema adutor partindo da ETA Oeste e alimentando o Reservatoério
Taquardo, cuja adutora tera um comprimento de 4,5 km, com diametro de

1.800 mm em aco;

e Linhas de transferéncia partindo do Reservatorio Taquardo e alimentando
diretamente a rede dos setores de distribui¢éo;

e Linha de transferéncia para melhorar a interligacdo entre os sistemas ETA
Oeste e ETA Gavido, com diametro de 800 mm e extensao de 3.900 m.

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente
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Os setores atendidos pela ETA Gavido na Alternativa 02 podem ser vistos nas
Tabelas 4.10 e 4.11. Estes setores, conforme exposto nas Tabelas 4.10 e 4.11,
demandam uma vazdo maxima diaria ao final do periodo de planejamento de 6,3
m?3/s, beneficiando uma populacéo de cerca de 2,1 milhdes de habitantes ao final do

horizonte de planejamento.

Tabela 4.10. Populagéo a ser atendida pela ETA Gavido — Alternativa 02

Populacédo (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 195.371 212.831 230.498 247.632 265.880
Aldeota 140.305 144.526 148.072 150.913 153.025
Casteldo 112.974 126.232 138.978 151.443 163.384
Cocorote 53.179 54.366 55.419 56.330 57.094
Messejana 266.371 292.593 317.877 342.437 365.935
Mondubim 198.751 217.996 235.643 251.620 265.492
Mucuripe 192.994 207.605 220.932 233.221 244.251
Vila Brasil 215.553 228.202 239.709 250.036 259.000
Sistema Integrado 282.955 299.316 314.511 328.552 341.430
Total 1.658.453 | 1.783.667 | 1.901.639 | 2.012.184 | 2.115.491

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.11. Vazdo méaxima diaria a ser tratada pela ETA Gavido — Alternativa 02

Vazao Maxima Diéaria (L/s)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 636,5 691,3 735,2 778,1 830,5
Aldeota 595,2 611,2 615,0 617,5 622,4
Castelao 319,2 355,6 384,4 4127 442,6
Cocdrote 161,3 164,4 164,5 164,8 166,0
Messejana 763,9 836,5 892,4 947,1 1.006,2
Mondubim 516,5 564,7 599,4 630,6 661,5
Mucuripe 641,8 688,2 719,2 748,0 778,8
Vila Brasil 660,2 696,8 718,8 738,6 760,6
Sistema Integrado 904,2 953,5 983,8 1.012,5 1.046,0
Total 5.198,7 5.562,2 5.812,7 6.050,0 6.314,7

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Jé para ETA Oeste, a proposta apresentada no PDAA para a Alternativa 01
propde que esta ETA atenda os setores expostos nas Tabelas 4.12 e 4.13. Estes

setores, conforme exposto nas Tabelas 4.12 e 4.13, demandam uma vazao maxima
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diaria ao final do periodo de planejamento de 4,3 m®/s, beneficiando uma populacgéo

de cerca de 1,5 milhdoes de habitantes.

Tabela 4.12. Populacao a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa 02

Populacao (Habitante)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Pici 218.231 223.319 227.859 231.795 235.116
Floresta 514.935 532.167 546.637 558.547 567.742
Conjunto Ceara 288.075 301.187 313.698 326.032 338.147
Expedicionarios 94.854 96.497 97.941 99.091 99.939
Benfica 53.282 53.835 54.579 55.256 55.858
Sistema Integrado 204.899 216.746 227.749 237.917 247.242
Total 1.374.276 | 1.423.751 | 1.468.463 | 1.508.638 | 1.544.044

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.13. Vazao maxima diaria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa 02

Vazao Méaxima Diaria (L/s)

Setores

2013 2018 2023 2028 2033

Pici 605,6 617,8 619,0 620,4 625,6
Floresta 1.494,4 1.539,7 1.553,0 1.563,4 1.579,8

Conjunto Ceara 737,6 768,8 786,3 805,2 830,2

Expedicionarios 320,2 324,7 323,6 322,6 3234

Benfica 201,1 202,6 201,7 201,1 202,1

Sistema Integrado 654,7 690,4 712,4 733,2 757,5
Total 4.013,7 4.144.0 4.196,1 4.245,9 4.318,6

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

A partir dos dados expostos nas Tabelas 4.10 a 4.13 observa-se que as

capacidades de tratamento das ETA’'s Gavido e Oeste, sdo compativeis com a

Alternativa proposta.

Ja em relacdo a capacidade de reservacdo setorial da Alternativa 02, esta

prevé a desativacdo dos reservatorios setoriais, com 0s reservatérios Ancuri e

Taquarao alimentando por gravidade, através de linhas de transferéncia, os setores

de distribuicéo.

As Tabelas 4.14 e 4.15 apresentam as reservacdes necessarias aos setores

de abastecimento do municipio de Fortaleza para a Alternativa 02, segundo critério

pré-estabelecido de que a reservagdo necessaria seja igual ou superior a um terco

do volume méaximo diario demandado.
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Ja4 as Tabelas 4.16 e 4.17 apresentam a reservacdo de cada setor nas
propostas da Alternativa 02, ou seja, com a desativacdo dos reservatérios setoriais
(com excecdo dos reservatorios da Aldeota e do Mucuripe) e integracdo do
reservatério Taquardo. No caso dos
ETA's, a

proporcionalmente a demanda dos

reservatério Ancuri, Taquardo e dos
“rateada”,

cada ETA

reservatorios das capacidade dos mesmos foram
setores abastecidos por

correspondente.

Tabela 4.14. Reservacdo necessérias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 02

Setores Reservacgéo (m?®)
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 18.331,74 | 19.908,42 | 21.172,52 | 22.409,89 | 23.919,74
Aldeota 17.142,36 | 17.603,62 | 17.710,56 | 17.783,35 | 17.926,15
Castelao 9.192,83 10.239,97 | 11.070,79 | 11.885,28 | 12.746,99
Cocorote 4.644,62 4.733,65 4.738,39 4.745,03 4.781,10
Messejana 22.000,22 | 24.091,41 | 25.701,65 | 27.277,85 | 28.978,18
Mondubim 14.874,19 | 16.264,13 | 17.263,96 | 18.161,79 | 19.050,34
Mucuripe 18.482,97 | 19.820,93 | 20.713,26 | 21.541,95 | 22.428,05
Vila Brasil 19.014,67 | 20.068,39 | 20.700,50 | 21.272,90 | 21.905,93
Sistema Integrado 26.039,52 | 27.460,14 | 28.334,29 | 29.161,40 | 30.126,15
Total 149.723,14 | 160.190,66 | 167.405,93 | 174.239,44 | 181.862,63

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.15. Reservacgédo necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 02

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

Pici 17.441,87 | 17.793,47 | 17.828,08 | 17.867,76 | 18.017,14
Floresta 43.039,49 | 44.342,58 | 44.727,59 | 45.026,04 | 45.498,06
Conjunto Ceara 6.185,32 6.446,90 6.593,71 6.751,59 6.961,28
Bom Jardim 15.058,39 | 15.695,22 | 16.052,64 | 16.437,00 | 16.947,50
Expedicionérios 9.220,66 9.351,44 9.320,36 9.290,30 9.314,69
Benfica 5.791,47 5.833,53 5.807,59 5.792,65 5.821,31
Sistema Integrado 18.856,21 | 19.884,93 | 20.517,93 | 21.116,88 | 21.815,49
Total 115.593,40 | 119.348,06 | 120.847,91 | 122.282,21 | 124.375,47

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 4.16. Balan¢o de Reservacdo — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa 02

o — Reservz?lgéo Reservacgéo Existente (m?) Total (m? |Déficit m?
Necessaria (m?) Ativo |Desativado| Ancuri | Taquardo |ETA Gavido|ETA Oeste
Agua Fria 23.920 - - 10.522 0 4.603 0 15.126 -8.794
Aldeota 17.926 23.280 1.200 7.886 0 3.450 0 35.816 17.889
Casteldo 12.747 - - 5.607 0 2.453 0 8.060 -4.686
Cocorote 4,781 - - 2.103 0 920 0 3.023 -1.758
Messejana 28.978 - - 12.747 0 5.577 0 18.324 -10.654
Mondubim 19.050 - - 8.380 0 3.666 0 12.046 -7.004
Mucuripe 22.428 15.000 0 9.866 0 4.316 0 29.182 6.754
Vila Brasil 21.906 - - 9.636 0 4.216 0 13.852 -8.054
Total 151.736 38.280 1.200 66.748 0 29.202 0 135.430 -16.307
Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
Tabela 4.17. Balanco de Reservacgédo — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa 02
S i Reservacao . Reservacéo Existente (m?) Total (m?) |Déficit (m?)
Necessaria (m>) Ativo Desativado| Ancuri Taquardo |ETA Gaviéo | ETA Oeste
Pici 18.017 - - 0 11.589 0 1.593 13.182 -4.835
Floresta 45.498 - - 0 29.265 0 4.024 33.289 -12.209
Conjunto Ceara 6.961 - - 0 4.478 0 616 5.093 -1.868
Bom Jardim 16.947 - - 0 10.901 1 1.499 12.401 -4.547
Expedicionarios 9.315 - - 0 5.991 0 824 6.815 -2.500
Benfica 5.821 - - 0 3.744 0 515 4.259 -1.562
Total 102.560 0 0 0 65.968 1 9.071 75.040 -27.520

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 4.16 e 4.17, observa-se
que a proposta apresentada no PDAA para a Alternativa 02 néo satisfaz a
reservacao necessaria de cada setor, com todos os setores apresentando déficit de
reservacdo. A Figura 4.5 ilustra a distribuicdo espacial da reservacado dos setores
para a Alternativa 02.
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4.3. Analise Comparativa entre as Alternativas Estudadas

A andlise comparativa entre as alternativas estudadas é feita sob o ponto de

vista técnico, econdmico e ambiental.

Em relagcdo ao aspecto técnico, face ao exposto nos itens anteriores,
observou-se que, apesar das Alternativas propostas do PDAA de agrupamento dos
setores em dois conjuntos, abastecidos pelas ETA’s Gavido e Oeste, ser compativel
com a capacidade de tratamento das referidas Estacdes de Tratamento, 0s
agrupamentos propostos ndo satisfazem os requisitos de reservacdo, necessario
para suprir a variacdo diaria das demandas dos setores de abastecimento do

municipio de Fortaleza.

Assim, as alternativas propostas no PDAA tornam-se inviaveis tecnicamente,
levando a necessidade de adequacédo das alternativas proposta em uma alternativa
tecnicamente viavel. Vale ressaltar que devido a inviabilidade técnica das
alternativas apresentadas no Plano Diretor de Abastecimento de Agua — PDAA, as

mesmas nao serdo analisadas sob o aspecto econdmico e ambiental.

Desta forma, o presente prognéstico indicou a necessidade de mesclar as
alternativas propostas, com a reativacdo dos reservatorios setoriais desativados e
inclusdo do reservatorio Taquardo. Para tanto, serd proposta uma readequacédo pra
0S conjuntos de setores propostos, com a ETA Oeste abastecendo os setores Pici,
Floresta, Conjunto Ceara, Bom Jardim, Expedicionéarios, Benfica e Mondubim, além
dos setores do municipio de Caucaia. A Figura 4.6 ilustra espacialmente a

alternativa proposta.

Os setores atendidos pela ETA Gavido na Alternativa Proposta podem ser
vistos nas Tabelas 4.18 e 4.19. Estes setores, conforme exposto nas Tabelas 4.18 e
4.19, demandam uma vazao maxima diaria ao final do periodo de planejamento de
5,6 m3/s, beneficiando uma populagédo de cerca de 1,8 milhdes de habitantes ao final

do horizonte de planejamento.
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Tabela 4.18. Populagéo a ser atendida pela ETA Gavido — Alternativa Proposta

Populagédo (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 195.371 212.831 230.498 247.632 265.880
Aldeota 140.305 144.526 148.072 150.913 153.025
Castelao 112.974 126.232 138.978 151.443 163.384
Cocorote 53.179 54.366 55.419 56.330 57.094
Messejana 266.371 292.593 317.877 342.437 365.935
Mucuripe 192.994 207.605 220.932 233.221 244.251
Vila Brasil 215.553 228.202 239.709 250.036 259.000
Sistema Integrado 282.955 299.316 314.511 328.552 341.430
Total 1.459.702 | 1.565.671 | 1.665.996 | 1.760.564 | 1.849.999

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.19. Vazdo maxima diaria a ser tratada pela ETA Gavido — Alternativa Proposta

Vazao Maxima Diaria (L/s)

Setores
2013 2018 2023 2028 2033
Agua Fria 636,5 691,3 735,2 778,1 830,5
Aldeota 595,2 611,2 615,0 617,5 622,4
Castelao 319,2 355,6 384,4 412,7 442,6
Cocorote 161,3 164,4 164,5 164,8 166,0
Messejana 763,9 836,5 892,4 947,1 1.006,2
Mucuripe 641,8 688,2 719,2 748,0 778,8
Vila Brasil 660,2 696,8 718,8 738,6 760,6
Sistema Integrado 904,2 953,5 983,8 1.012,5 1.046,0
Total 4.682,3 4.997,4 5.213,3 5.419,4 5.653,2

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Ja para ETA Oeste, a Alternativa Proposta prevé que esta ETA atenda os
setores expostos nas Tabelas 4.20 e 4.21. Estes setores, conforme exposto nas
Tabelas 4.20 e 4.21, demandam uma vazdo maxima diaria ao final do periodo de
planejamento de 4,9 m%s, beneficiando uma populagdo de cerca de 1,8 milhdes de

habitantes.

Tabela 4.20. Populagéo a ser atendida pela ETA Oeste — Alternativa Proposta

Populacédo (Habitante)
Setores
2013 2018 2023 2028 2033

Pici 218.231 223.319 227.859 231.795 235.116
Floresta 514.935 532.167 546.637 558.547 567.742
Bom Jardim 204.199 213.493 222.362 231.105 239.692
Conjunto Ceara 83.876 87.694 91.336 94.927 98.455
Expedicionarios 94.854 96.497 97.941 99.091 99.939
Benfica 53.282 53.835 54.579 55.256 55.858
Mondubim 198.751 217.996 235.643 251.620 265.492
Sistema Integrado 204.899 216.746 227.749 237.917 247.242
Total 1.573.027 | 1.641.747 | 1.704.106 | 1.760.258 | 1.809.536

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.21. Vazao méaxima diaria a ser tratada pela ETA Oeste — Alternativa Proposta

Vazao Méaxima Diaria (L/s)
Setores

2013 2018 2023 2028 2033

Pici 605,6 617,8 619,0 620,4 625,6
Floresta 1.494,4 1.539,7 1.553,0 1.563,4 1.579,8
Conjunto Ceara 214,8 223,9 228,9 234,4 2417
Bom Jardim 522,9 545,0 557,4 570,7 588,5
Expedicionérios 320,2 324,7 323,6 322,6 323,4
Benfica 201,1 202,6 201,7 201,1 202,1
Mondubim 516,5 564,7 599,4 630,6 661,5
Sistema Integrado 654,7 690,4 712,4 733,2 757,5
Total 4.530,1 4.708,8 4.795,6 4.876,5 4.980,1

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

A partir dos dados expostos nas Tabelas 4.18 a 4.21 observa-se que as
capacidades de tratamento das ETA’s Gavidao e Oeste, sdo compativeis com a
Alternativa proposta. E importante ressaltar que, através de linhas de transferéncias
dos macrossistemas, o sistema possuira flexibilidade operacional para a ETA Gavido

suprir, eventualmente e integralmente a area de abrangéncia da ETA Oeste.
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Ja em relacdo a capacidade de reservacao setorial da Alternativa Proposta,
esta prevé a reativacdo dos reservatérios setoriais, com o reforco dos reservatorios
Ancuri e Taquardo alimentando por gravidade, através de linhas de transferéncia, os
setores de distribuigéo.

As Tabelas 4.22 e 4.23 apresentam as reservacdes necessarias aos setores
de abastecimento do municipio de Fortaleza para a Alternativa Proposta, segundo
critério pré-estabelecido de que a reservacdo necessaria seja igual ou superior & um

terco do volume méaximo diario demandado.

Ja as Tabelas 4.24 e 4.25 apresentam a reservacdo de cada setor para a
Alternativa Proposta, ou seja, com a reativacdo dos reservatorios setoriais e
integracdo do reservatério Taquardo. No caso dos reservatorios Ancuri, Taquardo e
dos reservatorios das ETA’s, a capacidade dos mesmos foram “rateada”, de forma a

suprir a demanda de reservacao dos setores.

Tabela 4.22. Reservacado necessarias — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa

Proposta
ANV Reservacéo (m?3)
2013 2018 2023 2028 2033

Agua Fria 18.331,74 | 19.908,42 | 21.172,52 | 22.409,89 | 23.919,74
Aldeota 17.142,36 | 17.603,62 | 17.710,56 | 17.783,35 | 17.926,15
Castelao 9.192,83 10.239,97 | 11.070,79 | 11.885,28 | 12.746,99
Cocorote 4.644,62 4.733,65 4.738,39 4.745,03 4.781,10
Messejana 22.000,22 | 24.091,41 | 25.701,65 | 27.277,85 | 28.978,18
Mucuripe 18.482,97 | 19.820,93 | 20.713,26 | 21.541,95 | 22.428,05
Vila Brasil 19.014,67 | 20.068,39 | 20.700,50 | 21.272,90 | 21.905,93
Sistema Integrado 26.039,52 | 27.460,14 | 28.334,29 | 29.161,40 | 30.126,15
Total 134.848,94 | 143.926,53 | 150.141,96 | 156.077,65 | 162.812,29

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 4.23. Reservacado necessarias — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa Proposta

Setores Reservacgdo (m?®)
2013 2018 2023 2028 2033

Pici 17.441,87 | 17.793,47 | 17.828,08 | 17.867,76 | 18.017,14
Floresta 43.039,49 | 44.342,58 | 44.727,59 | 45.026,04 | 45.498,06
Conjunto Ceara 6.185,32 6.446,90 6.593,71 6.751,59 6.961,28
Bom Jardim 15.058,39 | 15.695,22 | 16.052,64 | 16.437,00 | 16.947,50
Expedicionéarios 9.220,66 9.351,44 9.320,36 9.290,30 9.314,69
Benfica 5.791,47 5.833,53 5.807,59 5.792,65 5.821,31
Mondubim 14.874,19 | 16.264,13 | 17.263,96 | 18.161,79 | 19.050,34
Sistema Integrado 18.856,21 | 19.884,93 | 20.517,93 | 21.116,88 | 21.815,49
Total 130.467,59 | 135.612,20 | 138.111,87 | 140.444,00 | 143.425,81

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 4.24. Balanco de Reservacgao — Setores abastecidos pela ETA Gavido — Alternativa Proposta

- Reservacao Reservacdo Existente (m°) Total (m?) |Deficit (m?)
Necessaria (m?3) Ativo Desativado| Ancuri [Transferéncia| Taquardo |ETA Gavido | ETA Oeste
Agua Fria 23.920 0 0 18.778 0 0 5.142 0 23.920 0
Aldeota 17.926 23.280 1.200 0 -2.607 0 3.854 0 25.727 7.800
Casteldo 12.747 0 0 10.007 0 0 2.740 0 12.747 0
Cocorote 4.781 1.000 12.825 0 0 0 1.028 0 14.853 10.072
Messejana 28.978 0 0 22.749 0 0 6.229 0 28.978 0
Mucuripe 22.428 15.000 0 0 2.607 0 4.821 0 22.428 0
Vila Brasil 21.906 0 2.600 14.597 0 0 4.709 0 21.906 0
Total 132.686 39.280 16.625 66.130 2.607 0 28.524 0 150.559 17.873

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Tabela 4.25. Balanco de Reservacao — Setores abastecidos pela ETA Oeste — Alternativa Proposta

T Reservzfu;éo Reservagédo Existente (m?) Total (m?) |Déficit (m?)
Necessaria (m?3) Ativo Desativado| Ancuri |Transferéncia| Taquardo |ETA Gavido | ETA Oeste

Pici 18.017 21.350 0 0,00 0,00 3.050 0 1.382 25.781 7.764

Floresta 45.498 2.000 32.500 0,00 0,00 18.378 0 3.489 56.367 10.869

Conjunto Ceara 6.961 0 3.600 0,00 0,00 3.883 0 534 8.017 1.055
Bom Jardim 16.947 0 0 0,00 0,00 16.453 0 1.300 17.753 805

Expedicionérios 9.315 1.800 20.000 0,00 0,00 5.196 0 714 27.710 18.395

Benfica 5.821 37.520 0 0,00 0,00 3.247 0 446 41.213 35.392
Mondubim 19.050 0 0 0,00 0,00 17.626 0 1.461 19.087 37

Total 121.610 62.670 56.100 0 0 67.832 0 9.327 195.929 74.318

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 4.24 e 4.25, observa-se
que a Alternativa Proposta satisfaz a reservacado necessaria de cada setor, com
todos os setores apresentando superavit de reservacdo. E importante ressaltar a
integracao necesséria entre os setores Aldeota e Mucuripe, como forma de atender
a demanda por reservacdo setorial. As Figuras 4.7 e 4.8 mostram os graficos que
explicitam a oferta e demanda para os dois Sistemas, com base na reservacao da

Alternativa Proposta.

Sistema ETA Oeste
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120.000

100.000

80.000

Reservacdo (m3)

60.000
40.000

20.000

2013 2018 2023 2028 2033

Reservatdrios Setoriais Ativos Ativacdo de Reservatdrios
Implantacdo do Tagquardo e=Reservacao Necessaria
Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Figura 4.7. Reservacado do Sistema ETA Oeste
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Sistema ETA Gaviao
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Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Figura 4.8. Reservacgéo do Sistema ETA Gaviédo

A Figura 4.9 ilustra a distribuicdo espacial da reservacao dos setores para a

Alternativa Proposta.
Face ao exposto, em sintese, a Alternativa Proposta compde-se de:

e Sistema Integrado com dois grandes centros de reservagdao: o Ancuri,
responsavel por distribuir as aguas provenientes da ETA Gavido, e 0
Taquardo, responsavel pela distribuicdo das aguas produzidas na ETA
Oeste, além da reativacao dos reservatorios setoriais;

e Linhas de transferéncia partindo do Reservatério do Ancuri e alimentando
diretamente a rede e/ou reservatérios dos setores de distribuicdo;

e Linhas de transferéncia partindo do Reservatorio do Taquardo e
alimentando diretamente a rede e /ou reservatérios dos setores de
distribuicao;

e Reservatério apoiado Taquardo com capacidade de 80.000 m3, a ser
implantado na cota altimétrica 104,00 metros;
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e Sistema adutor partindo da ETA Oeste e alimentando o Reservatorio
Taquardo, cuja adutora tera um comprimento de 4,5 km, com diametro de

1.800 mm em aco;

e EstacOes elevatérias setoriais alimentando os reservatérios elevados

existentes;

e Linha de transferéncia para melhorar a interligacdo entre os sistemas ETA
Oeste e ETA Gavido, com diametro de 800 mm e extensao de 3.900 m.

A seguir serdo listadas as intervencdes necessarias no Sistema de
Abastecimento de Agua do municipio de Fortaleza buscando a universalizacdo do

servigo e a eficiéncia operacional.
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4.4. Concepcdao de sistemas de abastecimento de 4gua

Assim, conforme apresentado no item 4.3, a proposta apresentada para o
sistema de distribuicdo de adgua do municipio de Fortaleza propde que a area a ser
atendida seja dividida em duas, uma com atendimento pela ETA Gavido e outra pela
ETA Oeste, conformando dois grandes subsistemas. Em relacdo a reservacao, sera
necessaria a integracdo do reservatorio Taquardo ao sistema bem como a
reativacdo dos reservatorios setoriais. A seguir serdo descritos 0s principais
componentes do sistema integrado para a Alternativa Proposta.

4.4.1. Mananciais

Em relacdo a Oferta Hidrica das Bacias Metropolitanas de Fortaleza, de
acordo com os dados apresentados nos Produtos 6 e 7 — Relatdrio de Andamento e
Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua, a oferta hidrica das bacias

metropolitanas de Fortaleza deve levar em conta diferentes escalas de tempo.

Para a estimativa atual da disponibilidade hidrica para o abastecimento do
municipio de Fortaleza considera-se que a disponibilidade hidrica da reservatério
Gavido para o abastecimento de Fortaleza é igual a 16,06 m3/s, sendo a soma das
vazdes regularizadas com 99% de garantia dos reservatorios Pacoti-Riachdo (3,26
m3/s), Gavido (0,36 m3/s) e Pacajus (2,28 m3/s) com 10,16 m3/s aduzidos pelo Trecho IV
do “Eixdo das Aguas”. Sendo o restante aduzido (8,85 m3/s) corresponderiam a vaz&o
da captacéo do Trecho V.

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

Admitindo-se que a atual capacidade média de tratamento da ETA Gavido e da
ETA Oeste € igual se encontram entre 8,97m3/s (vazdo modular) e 9,545 m3/s (vazdo a
83% da capacidade maxima de cada uma 10 m3/s para a ETA Gaviao e 1,5 m3 para a 12

Etapa da ETA Oeste), tém-se que a capacidade média de tratamento das ETA’s Gavido e
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Oeste 12 etapa sao 8,3 e 1,08 md/s respectivamente. Assim, a oferta hidrica atual, de

agua tratada, para o municipio de Fortaleza é de 9,545 m?3/s.

Em relacdo ao cenario futuro, em médio prazo, a transposi¢éo das aguas do rio
Sao Francisco pode ofertar, através do Eixo Norte, vazdes entre 16,4 m3 /s e 99 md¥/s
aos Estados beneficiados, sendo que a reparticdo entre estes Estados € proporcional a

demanda humana dos centros a serem atendidos.

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

anteriormente comprometidas com o atendimento desta grande demanda.

4.4.2. Sistema de Producao ETA Gaviao

A ETA Gavido foi implantada em setembro de 1981, esta localizada no
municipio de Pacatuba, junto ao manancial que abastece a cidade de Fortaleza e
quase toda a regido metropolitana. A mesma tem a finalidade de tratar a agua
captada na natureza e potabiliza-la para distribuir para a populagcdo uma agua de
qualidade para o consumo.

O projeto original do sistema de tratamento (ETA Gavido) previu uma vazao
nominal de 9,0 m3/s, com a utilizacdo de tecnologia do tipo convencional, constituida
de camara de mistura rapida e floculadores mecanizados, 9 (nove) decantadores de
fluxo horizontal e 16 (dezesseis) filtros rapidos por gravidade. Foram implantados,
inicialmente, 3 (trés) decantadores e 8 (oito) filtros, que limitavam a vazéo de

decantacédo a 3,0 m3/s e de filtracdo a 4,5 m3/s.

Através de adaptacdes realizadas em 1995, que modificaram a tecnologia de
tratamento, de convencional para filtragdo direta descendente de alta taxa, mediante
adequacdao do leito filtrante (camadas de areia ampliadas) e utilizacdo do cloreto de
polialuminio como coagulante e de um polimero catibnico como coadjuvante, a
capacidade nominal de tratamento foi elevada para 5,4 m3/s. A ETA utiliza, também,
o diéxido de cloro na pré-oxidacgéo, o cloro gasoso na desinfeccdo e, na fluoretacao,

o acido fluossilisico e o fluossilicato de sodio.
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Em 2005 a Estacao foi certificada com a norma ISO 9001, reconhecendo-se,

assim, a sua qualidade no servico.

Em 2007, entraram em operagdao mais 8 (oito) filtros que asseguram uma
vazao maxima de tratamento de 10 m3/s. A ETA opera em regime de 24 h /dia,
sincronizando sua vazéao operacional com o nivel do reservatério do Ancuri e com 0
horéario sazonal de energia (horéario de ponta ou fora de ponta), o que implica na sua
operacdo em trés niveis de vazbes: 4,9 md¥/s; 6,7 m3/s e 7,8 m3/s, tendo como vazao

média diaria 6,7 m3/s. Em 2010, a vazao aumentou para 8,3 m3/s.

Em 2013, na ETA Gavido, a Cagece substituiu uma valvula de retencéo e o
registro de recalque de uma bomba, além de outros reparos. A ETA possui um bom

estado de conservagéo e nao requer atualmente de intervencdes de grande porte.

4.4.3. Sistema de Producao ETA Oeste

A Estacdo de Tratamento de Agua Oeste (ETA Oeste) esta situada na
localidade de Toco em Caucaia, e sera alimentada com agua bruta pelo trecho V do
Eixdo (tubulacdo de 1.300mm, na primeira etapa j& implantada e tubulacdo de
1.800mm, na segunda etapa ainda ndo implantada). O manancial a ser utilizado pela
ETA Oeste é 0 mesmo utilizado pela ETA-Gavido, composto pelo complexo de
acudes Pacoti-Riachdo-Gavido, Pacajus e Acude Castanhao, na bacia do Jaguaribe,

através do Canal da Integracéo.

Esta obra se destina a atender as demandas hidricas da zona oeste da
Regido Metropolitana de Fortaleza. A ETA teve sua primeira etapa inaugurada, no
final de 2012, e a partir de fevereiro de 2013, iniciou sua operagao 24h por dia.
Atualmente, funcionam seis filtros, por meio de filtragdo direta descendente, com
uma vazao que varia entre 0,75-1,5 m3/s. Para a 2° fase da 1° etapa, esta prevista a
incluséo de filtros ascendentes de areia grossa - FAAGSs, obtendo-se, assim, a dupla

filtrac&o.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios de tratabilidade da &gua, foram
definidos os seguintes produtos quimicos a serem aplicados: cloro, hidréxi-cloreto de
aluminio ou cloreto de polialuminio, acido fluossilicico, hidréxido de sdodio, polimero

sintético catidnico e polimero sintético levemente catidnico.
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No projeto original da ETA, a agua bruta passard por uma caixa provida de
medidores de vazao ultrassdnicos e, em sequéncia, sera lancada numa caixa de
pré-cloracdo, sendo depois encaminhada a camaras em série, providas de
agitadores mecéanicos, com gradientes hidraulicos decrescentes, onde recebera os

produtos quimicos para coagulacéo.

A segunda etapa da ETA Oeste que consiste na construcao de sete filtros, um
reservatorio pulméo de agua tratada, uma estacao elevatoria e uma adutora de 11,7
km, com 1.500 mm de diametro. Com isso, a expectativa € aumentar a vazdo de

agua para 5 md/s, conforme exposto nos itens anteriores.

4.4.4. Sistema Integrado de Distribuicao

Conforme definido no Estudo de Alternativas anteriormente, o Sistema
Integrado de Distribuicdo proposto sera constituido por dois sistemas distintos, um
atendido pela ETA Gavido, que tera sua area atual de atendimento reduzida, e outro
pela ETA Oeste. Nessa concepcéo, havera flexibilidade operacional, uma vez que,
em casos excepcionais, toda a area de abrangéncia do Sistema Integrado podera
ser atendida por apenas um dos dois sistemas, mesmo que com a capacidade
reduzida, no caso da ETA Oeste. Cada sistema sera composto pelos seguintes

componentes basicos:
¢ Centros de reservacao (Ancuri ou Taquarao),
¢ Reservatoérios Setoriais;
¢ Linhas de transferéncia do macrossistema,;
¢ Linhas de Transferéncia Interna,

e Distritos de Medicao e Controle.

4.4.5 Redes de Distribuicéo

A rede de distribuicdo de agua no municipio de Fortaleza atualmente é

composta dos materiais de acordo com a Tabela 4.26.
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Tabela 4.26. Rede de distribuicdo de agua no municipio de Fortaleza

MATERIAIS Total (m) | Porcentagem
PvC 3.642.628 76,17%
FoF° 675.731 14,13%

CA 223.536 4,67%
DEF°F° 206.331 4,31%
ACO 29.167 0,61%
RPVC 994 0,02%
PEAD 3.083 0,06%
TBLUTOP 1.044 0,02%
PRFV <100 <0,01%
TOTAL 4.782.514 100,00%

Fonte: CAGECE, 2013.

A extensdo da rede por setor de abastecimento, bem como sua densidade

em metros de rede por habitante, que sera usada para correlacionar o déficit de rede

em funcdo da populacéo, € mostrada da Tabela 4.27.

Tabela 4.27. Extenséo e densidade darede de distribui¢cao por Setor de Abastecimento

POpUIaca0. | 4 o, () | mede Atua [PENSIa0E da
2013 (Hab) (m) rede (m/hab)
AGUA FRIA 195371 5.510,58 428.843 2,20
ALDEOTA 140305 1.356,85 593.547 4,23
BENFICA 53282 653,64 124.994 2,35
COCOROTE 53179 963,12 74.382 1,40
MUCURIPE 192994 2.664,78 343.528 1,78
UNMTL 635.131 11.148,97 | 1.565.294 2,46
EXPEDICIONARIOS 94854 839,72 162.576 1,71
FLORESTA 514935 3.484,34 580.818 1,13
UNMTN 609.789 4.324,06 743.394 1,22
CONJUNTO CEARA 288075 2.313,77 478.301 1,66
PICI 218231 1.615,72 254.333 1,17
VILA BRASIL 215553 2.134,59 320.207 1,49
UNMTN 721.859 6.064,08 1.052.841 1,46
CASTELAO 112974 1.707,56 189.917 1,68
MESSEJANA 266371 5.379,07 536.962 2,02
MONDUBIM 198751 2.847,99 694.106 3,49
UNMTN 578.096 9.934,62 1.420.985 2,46
TOTAL 2.544.875 31.471,73 | 4.782.514 2,01

Fonte: CAGECE, 2013.

Para que seja alcancada a meta da universalizacdo do servico de

abastecimento de agua em 2018, deverao ser implantadas anualmente novas redes

de distribuicdo, em que sua extensdo pode ser estimada como a quantidade de
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habitantes sem atendimento multiplicada pela densidade média das redes (2,015

m/hab.), conforme é mostrado na Tabela 4.28.

Dessa forma, o indice de Cobertura evoluira linearmente ao longo dos 5 anos
até que seja alcancado 100%.

Tabela 4.28. Implantacdo das novas redes até 2018

Populacéo que
Ano Populacgéo Total Popglagéo sem Implantacéo de sera t?eneficiada Ind.ice de
(hab) atendimento (hab)| novasredes (m) |com aimplantacéo| Antendimento (%)
(hab)
2013 2.544.875 37.664 0,00 0 98,5%
2014 2.574.967 38.110 15350,66 7.622 98,8%
2015 2.604.665 38.549 30701,31 15.244 99,1%
2016 2.633.969 38.983 46051,97 22.866 99,4%
2017 2.662.857 39.410 61402,63 30.488 99,7%
2018 2.691.358 39.832 80222,41 39.832 100,0%

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Também foi considerado que no periodo apds 2018 havera implantagédo de novas
redes continuamente com uma taxa de 0,01% por ano (5.000 m) de forma a garantir a

expansao da rede para novas areas.

Além da implantacéo de novas redes, também se deve garantir que as mesmas
sejam capazes de suprir as futuras demandas que serdo solicitadas com o crescimento

populacional da cidade.

Para isso, paralelamente a implantacdo de novas redes, serdo previstas
substituicdes da rede existente, que englobem tanto a necessidade de reposicao de
redes no final da sua vida Util quanto a substituicdo das redes que ndo atendem mais a

demanda para a qual foram projetadas (diametro).

A substituicoes de redes obsoletas contribuem para reducéo da taxa de quebras e
interrupcdes do servico, melhoria da capacidade hidraulica das tubulac¢des, visto que as
tubulacbes obsoletas apresentam reducbes de seu didmetro interno devido a
incrustacdes ou tuberculizacdo e marcada reducdo de capacidade hidraulica pelo
aumento de coeficiente da atrito interno. Eventualmente a obsolescéncia de tubulagcbes
pode também provocar problemas de qualidade da agua, tanto pela possibilidade de
penetracao de aguas externas com pela incorporacao a agua potavel de oxidos e detritos

provenientes da decomposi¢éo da tubulagéo.
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E considerada que a partir do fim da vida atil da tubulacdo, esta entra em
obsolescéncia e passa a ndo contribuir mais com o sistema. Sao fatores preponderantes
para a degradacdo de uma rede de distribuicdo as caracteristicas das 4guas aduzidas,
como pH, bactérias, oxigénio, as condicdes do solo em volta (condigcbes do berco,
profundidade de assento da tubulacéo, carga de trafego sobre a tubulacéo) e a qualidade

do material da tubulacdo e seu diametro.

Um dos casos particular de redes obsoletas sao as redes de ferro fundido, até o
didametro de 137,5 mm (tipo de tubulagdo em desuso a 20 anos), pois a mesma se
encontra com elevado grau de obstrucdo e é imprescindivel que seja substituida

integralmente a curto prazo (202.762 m), até 2018.

As redes compostas de cimento amianto, mesmo de dimensbes menores,
também apresentam problemas de obsolescéncia e frequentes vazamentos (tipo de
tubulacdo em desuso a 20 anos), por isso sua total substituicdo é importante para o

controle de perdas do sistema.

A nivel de planejamento, foram estimadas as extensdes de redes que deveréo ser

substituidas devido a sua obsolescéncia até 2033.

Na Tabela 4.29 é resumida a extensao total da rede que necessita de substituicdo

ao longo do horizonte de projeto.

Verifica-se que a taxa de substituicdo anual varia de 0,95% até 3,03% em relacdo

a extensao total da rede.

A necessidade de substituicdo em curto prazo das redes de FoFo até 137,5 mm e
de Cimento Amianto fazem com que a taxa seja significantemente maior nos cinco
primeiros anos. Apds esse periodo, observa-se que a taxa varia em torno de 1%, que se
considerada compativel com valores adotados por outras instituicbes, sendo
recomendados pela International Water Works Association - IWA como indicador de bom

desempenho de SAA’sL.

1 Norplan/Asplan Viak AS, Norway; NTNU - Norwegian University of Science and Technology,
Department of Hydraulic and Environmental Engineering, Trondheim, Norway; Thekwini Water Services, Durban,
South Africa; Pollution Research Group, University of KwaZulu-Natal, Durban, South Africa COMPUTER AIDED
REHABILITATION OF WATER NETWORKS IN AN AREA INCLUDING INFORMAL SETTLEMENTS; United
Nations Environment Programme - AGENDA 21 de Sudéfrica.
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Tabela 4.29. Extensdo de rede a ser substituida

Percentual de Substituicdo em

Percentual de

Extenséo de relacdo a extensdo total da rede Extensdo de Ampliagio em Taxa

Ano red_e '?\ ser Cimento | Ferro Fundido red_e a ser relacao A extensdo Subst_|un2ao e
substituida (m) Amianto | (até 137,5 mm) Geral ampliada (m) il G ek Ampliacao(%)

2013 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00%
2014 144.968,49 0,93% 0,85% 1,25% 16.044,55 0,34% 3,37%
2015 144.186,72 0,93% 0,85% 1,23% 16.044,55 0,34% 3,35%
2016 143.404,94 0,93% 0,85% 1,22% 16.044,55 0,34% 3,33%
2017 142.579,50 0,93% 0,85% 1,20% 16.044,55 0,34% 3,32%
2018 141.811,61 0,93% 0,85% 1,18% 16.044,55 0,34% 3,30%
2019 56.589,91 - - 1,18% 5.000,00 0,10% 1,29%
2020 55.786,31 - - 1,17% 5.000,00 0,10% 1,27%
2021 54.982,72 - - 1,15% 5.000,00 0,10% 1,25%
2022 54.175,10 - - 1,13% 5.000,00 0,10% 1,24%
2023 53.359,42 - - 1,12% 5.000,00 0,10% 1,22%
2024 52.571,94 - - 1,10% 5.000,00 0,10% 1,20%
2025 51.764,32 - - 1,08% 5.000,00 0,10% 1,19%
2026 50.954,68 - - 1,07% 5.000,00 0,10% 1,17%
2027 50.143,03 - - 1,05% 5.000,00 0,10% 1,15%
2028 49.347,49 - - 1,03% 5.000,00 0,10% 1,14%
2029 48.551,96 - - 1,02% 5.000,00 0,10% 1,12%
2030 47.736,28 - - 1,00% 5.000,00 0,10% 1,10%
2031 46.922,62 - - 0,98% 5.000,00 0,10% 1,09%
2032 46.114,99 - - 0,96% 5.000,00 0,10% 1,07%
2033 45.341,61 - - 0,95% 5.000,00 0,10% 1,05%

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

Com a reposicdo, serdo observados beneficios em relacdo as redes de

distribuicdo, como melhoria nas condicdes hidraulicas, reducéo de custos de manutengéo

e aumento da qualidade da 4gua.

Na Figura 4.10 s&o mostradas, como descritas previamente, as extensoes de rede

a serem implantadas e substituidas, acumuladas ao longo do horizonte de projeto.
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Fonte: Acquatool Consultoria, 2014

Figura 4.10. Evolucéo da Implantacdo e Substituicdo de redes no horizonte de projeto
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Para que seja possivel realizar a estimativa de custos dessas redes, €
necessario que sejam estimados quais 0s novos materiais a serem empregados na

reposicao das redes.

Para essa estimativa, foi tomado como base as porcentagens de cada tipo de
rede apresentadas na descricdo dos custos presentes no 6° Relatorio do PDAA-
FOR, onde fora prevista a implantacéo das novas redes de PVC e FoFo de diversos
diametros. Aplicando-se os percentuais no comprimento total, presente na tabela
anterior, chegou-se as extensdes desagregadas por materiais e diametros, conforme

tabela 4.30 a seguir.

Tabela 4.30. Extenséao de redes a serem substituidas por material e diametro

TIPO DE TUBULACAO USADA NA

ITEM SUBSTITCL;JICAO UND QUANT
1 |TUBO PVC DN 50 M 322.785
2  |TUBOPVCDN 75 M 797.438
3 [TuUBO PVC DN 100 M 145.982
4 |TUBO PVC DN 150 M 131.177
5 [TUBO PVC DN 200 M 6.526
6 |TUBO PVC DN 250 M 31.864
7 |[TUBO PVC DN 300 M 34.742
8  |TUBO FoFo DN 350 M 6.061
9  |TUBO FoFo DN 400 M 4.719

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.

4.4.6 Distritos de Medicé&o e Controle (DMC)

Para que haja um maior controle das perdas no sistema integrado de
abastecimento de agua de Fortaleza, conforme proposto no Plano Diretor de
Abastecimento de Agua de Fortaleza — PDAA, ser&o criados Distritos de Medicdo e
Controle (DMCs). Os mesmos resultam da divisdo dos setores hidraulicos de
abastecimento, considerando, predominantemente, 0s seguintes aspectos/critérios:

»Conter, no maximo, 15.000 ligacdes prediais;

»Possuir barreiras fisicas relevantes;

»Apresentar diferencas minimas de altitudes, sempre que possivel,

»Dispor de controle de pressdo, vazadol/volume e qualidade da agua,
individualizado, nos pontos de entrada de cada DMC;

»Estar toda a sua area contida em um mesmo Municipio.
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De acordo com o Plano diretor de agua de Fortaleza, a concepcdo proposta
deverd assegurar, dentre outros, 0s seguintes beneficios:

»Compatibilizacdo das areas de distribuicdo as areas de controle comercial,
permitindo a obtencao facil dos parametros/indicadores necessarios a gestao
operacional/comercial;

»Monitoramento da evolucdo do Plano diretor de agua de Fortaleza, a partir das
informacdes gerados nos DMCs, viabilizando, com a utilizacdo do software de
gestdo do Plano, a sua atualizacao;

»Reducdo das areas a serem isoladas, quando houver necessidade de
intervencdo na rede de distribuicdo, por vazamentos ou outros servigcos
programados, gerando menores perdas, menores areas desabastecidas e,
consequentemente, maior satisfacdo dos clientes;

»Melhoria das condi¢cOes operacionais para adocéo e controle das pressoes.

DMC, denominada de linha de transferéncia interna, € parte integrante da
rede tronco de distribuicdo existente do setor. Na entrada de cada DMC serao
instalados medidores necessarios aos controles de pressdo e de vazdo, que sao
acionados de tal forma a garantir condicbes para atendimento a demanda da éarea,
além de monitorar a qualidade da agua distribuida, sendo controlados a distancia por

Unidades de Transmissdo Remota - UTRs acopladas.

Em decorréncia da subdivisdo dos setores hidraulicos e da utilizacdo de parte
da sua rede tronco como linha de transferéncia interna para os DMCs, a rede de
distribuicdo destes subsetores (futuros DMCs) deverd ter seus projetos de
adequacao elaborados. Nestes projetos deverédo ser consideradas as necessidades
de substituicdo da rede existente com diametros até 137,5 mm em F°F° e com
didmetros de 50 a 350 mm em cimento amianto. No presente prognostico, conforme
exposto anteriormente, foram estimadas as necessidades de substituicdo de rede

por obsolescéncia de material e dimensionamento.

Na Unidade de Negocio Metropolitana Norte - UNMTN, alguns DMCs ja foram
implantados e estdo sendo operados, requerendo-se ainda a implantacdo de
dispositivos de controle de pressdo, medidores de vazao e automacdo. Nas demais
UNs néo existem DMCs implantados. Contudo, existem subsetores, hidraulicamente

definidos, que deveréo ser futuramente consolidados como DMCs.
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Quando todos os setores de distribuicdo estiverem equipados com esta
setorizagdo, 0 controle e a gestdo da operacdo serdo facilitados, devendo ser
instalado, em cada unidade de negdécio, um centro de controle operacional para
funcionar nos moldes do atual Centro de Controle Operacional em uma escala

reduzida, para acompanhamento das condi¢cdes operacionais dos DMCs.

No Plano Diretor de Agua do Sistema Integrado de Fortaleza, as vazées de
final de Plano foram determinadas com perdas da ordem de 32%, valor um pouco
inferior a meta objetivada. Nos Produtos 6 e 7 — Relatério de Andamento e
Diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua foram presentadas as projecdes
de perdas do sistema de distribuicdo de agua do municipio de Fortaleza para o

horizonte de planejamento.

No que se refere a rede interna de distribuicdo de cada setor, havera nova
concepcao em funcéo da criacdo de DMCs. A consolidagéo destes distritos, além do
atendimento da demanda com vazdes e pressfes adequadas, irA proporcionar o
efetivo controle de perdas. Assim, para efeito de planejamento, foi previsto que essa

implantacdo estara concluida na sua totalidade até o ano de 2015.

A Tabela 4.31 abaixo mostra os setores de distribuicdo e os respectivos
DMCs do Municipio de Fortaleza, indicando o ponto de tomada nas linhas de
transferéncia externas, bem como os diametros e comprimentos das linhas de

transferéncia internas existentes e propostas.
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Tabela 4.31. Setores de Distribui¢céo e seus respectivos DMCs

Linha de Linha de
Transferéncia Transferéncia
Setor UTR/EP | Namero do bmc| Interna Existente Interna Proposta Obs.
Diam. Comp. Diam. Comp.
(mm) (m) (mm) (m)
3 400 865 - -
- 4 500 890 - -
Aldeota 06 / 48-46
154 5 500 - - -
6 380 533 - -
9 600 500
700 600
07/021 10 600 150 - -
Mucuripe 11 350 1.690 - -
12 800 77 - -
22 400 280 - -
07/021
13 400 2.100 - -
7 550 445 - -
Cocorote 6A/063
8 550 30 - -
14, 18,19 e 20 400 2.940 - -
15 500 190 - -
Agua Fria 5/114 16 700 2.500 - -
17 500 515 - -
21 500 290 - -
i 1 400 500 - -
Benfica 10A/111
2 400 100 - -
PROJ. 02 1 - - 350 - Alimentacgao direta
2 400 780 - -
21/197
3 600 495 - -
Vila Brasil 36/167 4 - - 450 - Alimentacgao direta
22/044 5 - - 300 - Alimentacgéo direta
16/202 6 - - 400 - Alimentagao direta
23/24/043 7 - - 350 - Alimentacao direta
21/197 8 550 470 - -
9 - - 400 - Alimentacao direta
47/193 - -
10 - - 350 - Alimentacgéo direta
Pici 11 250 55 - -
11/024 12 380 305 - -
13 400 98 - -
) 3 15e 16 450 1.165 - -
Conjunto Ceara | PROJ. 01 - -
17 - - 350 - Alimentacgéo direta

Fonte: Plano Diretor de agua de Fortaleza, 2010.
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Tabela 4.31. Setores de Distribuicéo e seus respectivos DMCs (cont.)

Linha de Linha de
Transferéncia Transferéncia
Setor UTR/EP | Namero do DMc| Interna Existente Interna Proposta Obs.
Diam. Comp. Diam. Comp.
(mm) (m) (mm) (m)
1 400 1.975 400 2.655
300 300
2e4 - -
350 210
3 250 595 - -
5 500 1.195 - -
Floresta 12/30-40
6 500 665 - -
7 600 70 - -
8 350 770 - -
9 450 245 - -
10 500 755 - -
11 400 - 400 - Alimentagao direta
12 200 240 - -
S 13 350 500 - -
Expedicionarios| 9/090
14 450 525 - -
15 250 426 - -
16 380 385 - -
3/120 21 - - 450 -
22 - - 400 -
abr/61
23 - - 450 -
27/168 24 - - 400 -
25 - - 450 -
Messejana 26 - - 450 - Alimentagao direta
27 - - 400 -
abr/61 28 - - 350 -
29 - - 400 -
30 - - 150 -
31 - - 350 -
36/188 17 - - 350 -
Castelao 14/033 18 e 20 450 1.040 - -
05/195 19 - - 400 - Alimentacéo direta
300 745
8,9e10 - - 400 1.045
23-
) 24/PROJ 450 8%
Mondubim 11 - - 300 -
12 - - 300 - . U
Alimentacao direta
42/178 13 - - 400 -
25/058 14 - - 500 -

Fonte: Plano Diretor de agua de Fortaleza, 2010.

O planejamento geral das obras foi sistematizado e separado por unidade de

negocio, a saber:
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Setores das unidades de negocio UNMTS, UNMTL, UNMTO e UNMTN

¢ Redefinicdo dos setores de distribuicdo e implantacdo de DMCs - Anos
2014/2016;

e Implantacdo de linha de transferéncia interna para os DMCs - Anos
2014/2016;

e Implantacéo de rede de distribuicdo complementar - Anos 2014/2016;

e Implantagédo de rede de distribuicdo para substituir rede existente - Anos
2013/2020;

e Implantacéo do Projeto do Setor Messejana elaborado pela Cagece.

Cada Unidade de Negdcio passara a ter um Centro de Controle Operacional
Setorial - CCOS com as caracteristicas e funcdes do Centro de Controle
Operacional, ou seja, com supervisao, controle e armazenagem de banco de dados
das linhas de transferéncia interna (atuais setores hidraulicos e futuros DMCs). As
atuacOes isoladas no CCOS nao deveréo, preferencialmente, interferir na operacéo
das linhas de transferéncia provenientes dos reservatérios do Ancuri e Taquaréo ou

o sistema interno de outra Unidade de Negocio.

Em sintese, as novas instalacdes serdo implantadas em trés niveis, quais
sejam:
e Adequar as instalacGes existentes de medicdo e controle, para que se tenha
todas as informac0des requeridas - vazéo, pressao e cloro residual;
e Implantar automacdo, com todos os dispositivos de controle e medi¢cdo, nas
novas unidades propostas;
e Implantar a automacao, com todos os dispositivos de controle e medicao, nas

unidades de negécio.

O Centro de Controle Operacional Geral - CCOG da Sede da empresa e 0s
Centros de Controles Operacionais Setoriais deverdo ter seus projetos
desenvolvidos pela Cagece com cronograma fisico-financeiro e equacionamento dos
recursos a serem definidos oportunamente. Estas unidades deverdo conter, no
minimo, a seguinte estrutura:

e Computadores e softwares especificos para operacado do sistema. Os softwares
deverdo permitir edicao de telas e consultas;

e Moveis, armarios e utensilios diversos, conforme projeto arquiteténico especifico;
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e Impressora jato de tinta colorida;

¢ Arranjo de monitores de LCD de alta definicdo instalados em parede e conectados
aos computadores;

e Sistema de alimentacéo ininterrupta de energia para os equipamentos;

e Controlador légico programavel com cartbes de entrada/saida e fonte de
alimentacao;

e Radio modem Spread Spectrum com antena, cabos, conectores, protecdes e torre
para antena;

¢ Painel para abrigar equipamentos;

e Central de alarme (invaséo de area).

Em funcédo das obras acima discriminadas (exceto o CCOG e os CCOS), foi
elaborada uma estimativa de custos, apresentado na Tabela 4.32 abaixo, com

custos atualizados.

Tabela 4.32. Cronograma fisico-financeiro para agdes de combate as perdas

Unidades do Sistema Intearado Custo de INCC nov. INCC mar. Novo custo de
9 Implantacdo (R$) 2010 2014 Implantacdo (R$)
Rede de Distribuig&o e Linhas de
Transferéncia Interna dos DMCs - UNMTS 82.133.177,42 450,76 573,16 40.858.665,30
Rede de Distribuigéo e Linhas de
Transferéncia Interna dos DMCs - UNMTL 20.080.284,85 450,76 573,16 25.532.913,45
Rede de Distribui¢éo e Linhas de
Transferéncia Interna dos DMCs - UNMTO 11.478.607,41 450,76 573,16 14.595.524,50
Rede de Distribui¢éo e Linhas de
Transferéncia Interna dos DMCs - UNMTN 31.563.074,55 450,76 573,16 40.133.755,90
Total de Investimentos das Unidades | g5 555 144 53 450,76 573,16 121.120.8509,14
do Sistema Integrado

Fonte: CAGECE, 2014.

4.5. Intervencdes Necessarias no SAA

Conforme expostos nos itens anteriores, foram definidas as intervencdes
necessarias para operacionalizacdo da Alternativa Proposta. As intervenc¢des foram
baseadas nas alternativas propostas pelo PDAA e pela constatacdo da necessidade
técnica de mesclar estas alternativas. Assim, para a implantagdo da Alternativa

Proposta, foram consideradas as seguintes intervencgdes:

e Melhorias e adequacdo das estacdes elevatorias e reservatérios setoriais

existentes (recalque do reservatério enterrado ao reservatério elevado) nos
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centros de reservacdo dos setores Aldeota, Benfica, Expedicionérios,
Floresta, Pici e Conjunto Cearé;

e Implantagdo do reservatério Taquardo e do sistema adutor ETA Oeste ao
Centro de Reservagdo Taquardo (Reservatorio, Estacdo Elevatéria e
Adutora);

e Implantacédo da segunda etapa da ETA oeste

e Implantacéo de linha de transferéncia com diametros de 1.800 e 1.500 mm,
do Reservatério Taquardo ao Reservatorio do Setor Pici, interligando-a as

linhas de transferéncia existentes;

e Expanséo das redes de distribuicdo do agua do Sistema de Abastecimento
de Agua de Fortaleza de forma a alcancar a universalizacio do servico;

e Substituicdo das redes de distribuicdo por obsolescéncia de material e/ou de

dimensionamento.

¢ Implantacdo dos DMCs

4.5.1 Orgamento estimativo

Para a elaboracdo do orcamento, foram tomados como base os custos de
implantagdo das alternativas presentes no 6° Relatério do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua do Sistema de Fortaleza (PDAA-FOR).

Tais custos foram adequados de forma a cobrir totalmente as intervencdes
necessérias para satisfazer a Alternativa Proposta, mesclando os custos de
implantacdo dos itens pertinentes da Alternativa 01 e da Alternativa 02 e corrigindo 0s
precos de acordo com a comparacdo entre o indice Nacional de Custo da Construcéo

de novembro de 2010 para marco de 2014, conforme a Tabela 4.33 a seguir.

bY

Também foram incorporados o0s custos operacionais, relativos a energia

elétrica necessaria para operar as unidades.
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Tabela 4.33. Or¢camento Estimativo para implantacéo e operacao da Alternativa Proposta

Descricao Custo de Implantagdo | Custo de Operacionais

Sistema de Producdo ETA OESTE R$ 183.185.781,61 | R$ 63.338.567,12

- Estudos e Projetos R$ 5.335.508,20 -

- Estacéo de Tratamento R$ 124.964.046,26 -

- Estacao Elevatéria R$ 18.552.324,37 | R$ 63.338.567,12

- Linha de Recalque DN 1800 — L=4.500m R$ 34.333.902,78 -
Sistema de Distribuicdo ETA OESTE R$ 152.931.782,59 | R$ -

- Estudos e Projetos R$ 4.454.323,76 -

- Reservatério Enterrado 80.000m3 R$ 31.536.325,52

- Linhas de transferéncia DN 1500 - L=11.668m R$ 74.186.662,53

- Linhas de transferéncia DN 1800 - L=4.500m R$ 34.333.902,78 -

- Linhas entre os dois Sistemas R$ 8.420.568,00 -
Ativacéo dos Centros de Reservagdo Setoriais R$ 30.240.707,78 | R$ 28.306.363,94

- Estudos e Projetos R$ 8.437.654,58

- Centro de Reservagao Setorial Aldeota R$ 5.279.791,27 | R$ 6.029.142,66

- Centro de Reservacéo Setorial Benfica R$ 1.769.622,76 | R$ 944.199,18

- Centro de Reservagéo Setorial Conj. Ceara R$ 1.749.793,02 | R$ 1.264.392,02

- Centro de Reservagao Setorial Expedicionarios R$ 1.925.674,16 | R$ 2.507.412,07

- Centro de Reservacéo Setorial Floresta R$ 6.262.402,14 | R$ 9.974.815,24

- Centro de Reservagéo Setorial Pici R$ 4.815.769,85 | R$ 4.130.402,77

- Custo Operacional das elevatérias setoriais -1 R$ 3.456.000,00
Implantacédo/Substituicdo de Redes de Distribuicéo R$ 137.937.672,30 | R$ -

- Rede de Distribuicdo PVC DN 50 - L=322.785m R$ 22.928.365,77

- Rede de Distribuicdo PVC DN 75 - L=797.348m R$ 61.522.016,12

- Rede de Distribuicdo PVC DN 100 - L=145.982m R$ 13.090.987,42

- Rede de Distribuicdo PVC DN 150 - L=131.177m R$ 15.616.540,31

- Rede de Distribuicdo PVC DN 200 - L=6.526m R$ 1.078.081,60

- Rede de Distribuicdo PVC DN 250 - L=31.864m R$ 7.069.322,05

- Rede de Distribuicdo PVC DN 300 - L=33.390m R$ 9.719.818,38

- Rede de Distribuicdo FoFo DN 350 - L=6.061m R$ 3.690.406,81

- Rede de Distribuicdo FoFo DN 400 - L=4.719m R$ 3.222.133,84
Implantacdo dos DMCs R$ 121.120.859,15 -

- Rede de Distribui¢do e Linhas de Tranferéncias Internas

dos DMCs - UNMTS R$ 40.858.665,30

- Rede de Distribui¢éo e Linhas de Tranferéncias Internas

dos DMCs - UNMTL R$ 25.532.913,45

- Rede de Distribui¢do e Linhas de Tranferéncias Internas

dos DMCs - UNMTO R$ 14.595.524,50

- Rede de Distribui¢éo e Linhas de Tranferéncias Internas

dos DMCs - UNMTN RS 40.133.755,90
Estacéo Elevatéria de Agua - Sistema ETA Gaviéo -| R$ 92.689.041,59
Total R$ 625.416.803,42 | R$ 184.333.972,65
Total Alternativa Proposta R$ 809.750.776,07

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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5. PLANO DE METAS
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5. PROGRAMAS E PLANO DE METAS

Para que os objetivos sejam alcancados, € importante que se criem metas
para facilitar o planejamento e as acdes necessarias. Essas metas podem ser de
curto, médio e longo prazo, e as mesmas foram formuladas atendendo os requisitos
da Lei Federal n°. 11.445/2007.

O enfoque das a¢des objetivas para o sistema de abastecimento de agua é a
melhoria do atendimento ja realizado, a ampliacdo do sistema para que a
universalizacdo seja alcancada, a reducao das perdas de agua, além da melhoria da

gestdo do sistema com vistas a minimizagdo de ocorréncias prejudiciais aos

Servigos, a seus usuarios e ao meio ambiente.

5.1. Programa de Melhorias no Sistema e Universalizacdo do Abastecimento

As melhorias no sistema incluem todas as medidas estruturais descritas
previamente, como a implantacéo dos sistemas de producgéo e distribuicdo da ETA-
Oeste, e as adequacbes aos centros de reservacao setoriais, que juntos garantirdo

uma capacidade de reservacao e de oferta de agua adequadas.

Além disso, os sistemas de abastecimento de agua ja implantados, apesar de
eficientes, necessitam também de melhorias. Algumas tubulacfes, por exemplo, ja
se encontram com sua vida util ultrapassada e a tecnologia obsoleta, com
possibilidade de possiveis rompimentos, extravasamento e outros problemas

associados ao uso constante da rede.

Como ha um crescente aumento da demanda, serdo implantadas novas redes
de abastecimento, além da implantacdo de novas técnicas de bombeamento e
demais modificacdes. Devera ser mantido o fornecimento continuo de agua a
populacdo, restringindo os casos de intermiténcia no abastecimento apenas as
situagbes de necessaria manutencdo corretiva ou preventiva do sistema. Essas
metas serdo de curto prazo, pois o indice de atendimento de agua de Fortaleza se

encontra, atualmente, em torno de 98%.

No capitulo anterior, foram estimados os quantitativos e custos necessarios a

universalizagéo do servigo de abastecimento de 4gua no municipio de Fortaleza.
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No Estudo de Alternativas, apresentado no capitulo 4, foram propostas e
quantificadas as intervencdes necessarias a sustentabilidade operacional do sistema

em busca da eficiéncia operacional.

5.2. Programa de Reducéo de Perdas

De acordo com o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA, 2003), as perdas sao agrupadas em reais (ou fisicas) e aparentes (ou nao
fisicas). Tendo em vista que em praticamente todos os componentes dos sistemas
de abastecimento de agua apresentam perdas, dependendo da sua magnitude,
estas perdas podem ser consideradas aceitaveis ou ndo e podem comprometer o
equilibrio financeiro das companhias prestadoras de servicos de abastecimento de

agua.

A perda de agua é considerada como um dos principais indicadores quando
se guer avaliar a eficiéncia e desempenho operacional das prestadoras de servigo
de saneamento em todo o mundo. Quanto menor for este indice de perdas, melhor é

a eficiéncia do sistema de distribuicao.

Os niveis de perdas sédo importantes uma vez que influenciam no célculo das
vazoes de projeto das unidades a serem planejadas. Usualmente, os projetistas tém
trabalhado com indices previstos de perda para as vazdes de planejamento de final

de Plano, com uma perda fisica de agua de 25%.

Este valor tem sido consolidado como a perda desejavel e possivel, visto que
na maioria das empresas é comum encontrar perdas superiores a 50%. Os agentes
financeiros, no entanto, ao se depararem com perdas desta ordem costumam
recomendar que se concentrem as atividades no controle de perdas, que
apresentam custos bem inferiores, do que se produzir mais agua, para

posteriormente se cuidar das obras de ampliagéo.

Ja existem programas de reducdo de perdas em execuc¢do pela Companhia, e
outros que ja tem seu estudo e projeto elaborado. Pode-se citar o Plano Decenal
Para a Politica de Medicdo da Cagece, onde o mesmo tem como principal objetivo
sistematizar o processo de macro e micromedicdo de forma a garantir a exceléncia

da medicdo, contribuindo para a reducdo de perdas e do indice de agua nao
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faturada e manter o indice de hidrometracdo em 100% para todo o Estado, levando

em considerag&o o crescimento vegetativo.

Outro programa € a Estruturacdo do Setor de Micro, Macromedicdo e
Pitometria, trata-se da aquisicdo de equipamentos para as atividades de
micromedig&o, macromedig&o e pitometria visando otimizar a operac¢ao dos sistemas

da Cagece e reducao de perdas.

Haverd a ampliacdo das Equipes de Combate a Fraudes, onde sera
contratada uma consultoria especializada para a manutencdo e otimizacdo do
Sistema de Controle de Perdas, visando sua continuidade e o desenvolvimento de
novas ferramentas demandadas pelos usuarios. Esta consultoria também realizara a
elaboracdo do manual de procedimentos de perdas, além da manutencédo e

otimizacdo do Sistema.

Serdo criadas 11 equipes de combate a perdas nas Unidades de Negdcios,
criando a imagem do técnico responsavel pelo acompanhamento de perdas,
utilizacdo e alimentacdo do Siscope (Sistema de Controle de Perdas), além da

localizacéo e retirada de vazamentos e localizagcéo de ligacfes clandestinas.

Sera implantado um sistema georeferenciado de perdas, abrangendo perdas
por vazamentos e ligacdes clandestinas. O projeto prevé a aquisicdo de
smartphones com camera e GPS, desenvolvimento de software especifico para

transmissao de informacdes por GPRS.

Existe um projeto que prevé a substituicdo das redes comprometidas,
atualmente tem-se 25.000 metros de redes altamente comprometidas na Regido
Metropolitana de Fortaleza, que ndo permitem a operagcdo regular em pressdes

adequadas sem que haja um alto indice de vazamentos.

Outro projeto prevé a manutencdo de estacdes telemétricas piezométricas,
através da aquisicdo de equipamentos para compor um estoque minimo de

manutencao do sistema de estacdes piezométricas.

Outro projeto é a estruturacdo da telemetria e controle a distancia, que
envolve a aquisicdo de data loggers de vazdo e pressdo, equipamentos de
telemetria, sistemas de transmissdo e recepcdo de dados, monitoramento de

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente 96
Av. Dep. Paulino Rocha, 1343 — Cajazeiras CEP 60.864-311 Fortaleza, Ceara ‘
85 3452.6910/ 6911



Prefeitura de

Fortaleza

Secretaria Municipal de
Urbanismo e Meio Ambiente

_"" 3
:iguum; ¥
grandes clientes e de unidades de transmissao remotas para aperfeigoar e equalizar

as pressodes dos sistemas de abastecimento de agua.

Esta previsto também a substituicdo de hidrébmetros de alta capacidade, pois
estudos realizados no Sistema de Controle de Perdas indicam grande quantidade de
hidrbmetros de grande capacidade (Qmax>30m3/h) com mais de 5 anos. O projeto
prevé a substituicdo por idade e por consumo de hidrébmetros classe B por

hidrometros classe C ou superiores.

A Tabela 5.1 a seguir mostra todos os projetos anteriormente descritos, a

situacao atual de cada um, sua previsao de execugao e estimativa de custos.

Tabela 5.1. Intervencdes para reducéo das perdas de agua no sistema

~ ~ ~ PREVISAO DE ESTIMATIVA DE
ACAO/ INTERVENCAO SITUACAO ATUAL| EXECUCAO ESTIMATIVA DE CUSTO (R$) CUSTO (R$)
Plano Decenal Para a Politicade | 5o pronto 10 anos 273.245.953,00 |  182.163.968,67
Medicéo da Cagece
Estruturacdo do Setor de Micro,
I . . TR t 20
Macromedi¢cdo e Pitometria, pro(r;i;sem 1 ano 250.000,00 83.333,33
Capital e Interior
Ampliagdo das Equipes de TR pron.to em 20 5 anos 6.500.000,00 2.166.666,67
Combate a Fraudes dias
Criac&o dos DMCs da regido Proieto de
metropolitana (Sistema Integrado ) ~ 12 meses 98.335.144,23 98.335.144,23
L concepgao pronto
Gawvido)
. . A iniciar TR de
Criagédo dos DMCs da regiéo .
Ge . g projeto e 13 meses 4.000.000,00 4.000.000,00
metropolitana (Sistemas Isolados) N
execugao
Manutenc¢&o e Otimizag&o do
Sistema de Controle de Perdas - Em execugéo 18 meses 810.000,00 810.000,00
Siscope
Criagdo dos DMCs (PILOTO) da | Aguardando 18 meses 2.500.000,00 2.500.000,00
regido metropolitana resposta do PAC
Criagdo de eq:::g;de combate a | o ovecuco 60 meses 7.654.000,00 2.551.333,33
Implantagao do sistema A iniciar. 6 meses 120.000,00 40.000,00
georeferenciado de perdas
Substitui¢do das redes Falta Projeto 18 meses 3.500.000,00 3.500.000,00
comprometidas. (Capital) basico e executivo
Manutencao estacces TR pronto em 1 6 meses 110.000,00 73.333,33
telemétricas piezométricas semana
Amplla’(;a.o redg de es'tagoes TR pronto em 1 6 meses 436.800,00 145.600,00
telemétricas piezométricas semana
Estruturacdo da telemetria e
A ) TR pronto em 20
controle a distancia; Capital e P dias 1 ano 700.000,00 233.333,33
Interior
Substituigao de hidrometros de A iniciar 06 meses 800.000,00
alta capacidade

Fonte: CAGECE, 2014.

5.2.1 Projeto de Substituicdo de Hidrémetros

Segundo a portaria de n° 245 do INMETRO, a vida util dos hidrémetros €, em

média, de cinco anos, essa portaria orienta que as concessionarias realizem
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verificagbes preventivas nos mesmos, pois, além de ser uma exigéncia legal, o
controle dos desvios de medicdo assume papel fundamental na entrada de receita
das empresas de saneamento que os mantém e garante recolhimento justo das
tarifas referentes aos servicos prestados. Com o passar do tempo, o hidrémetro
sofre desgastes e o0 seu funcionamento fica comprometido. Isso faz com que o
desperdicio de agua e vazamentos muitas vezes ndo sejam percebidos pelos
usuarios do servico, dificultando o combate as perdas. Este projeto prevé a
substituicdo de hidrbmetros a cada 8 anos, porém, a partir de 5 anos 0s mesmos

devem receber manutencdes.

Trata-se de uma pratica preventiva, pois estes medidores ndo admitem
ajustes dos erros de medicdo, principalmente em funcdo de seu desgaste. Os
procedimentos de manutencdo preventiva de hidrémetros precisam ser realizados
de forma clara e objetiva, e é importante, também, que se tenha conhecimento
acerca do comportamento especifico dos erros de cada medidor, pois esses variam
de acordo com a marca e a idade dos hidrometros, e, quanto maior o consumo,

menor o tempo de vida util.

Em Fortaleza sdo contabilizados aproximadamente 720.000 hidrémetros,

onde mais de 99% destes sao de diametro ¥4".

Utilizando valores fornecidos pela SEINFRA foi estimado um custo médio de
R$ 87,43 para a substituicdo de cada hidrémetro, incluindo material e servigo

necessario, ao atingirem 8 anos de uso, conforme é mostrado na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2. Substituicdo anual de Hidrdmetros ao completarem 8 anos

SETORES |~ Cortobrazo | Méslobrago | - Longobraze | T
Aldeota 25.828 367 30.986 57.181
Mucuripe 34.600 316 46.276 81.192
Benfica 14.117 51 21.548 35.716
Expedicionarios 6 17.844 17.850 35.700
Cocorote 14.053 47 14.100 28.200
Vila Brasil 63.552 104 63.656 127.312
Pici 54.508 140 54.666 109.314
Floresta 72.961 44.179 117.149 234.289
Agua Fria 43.722 824 61.395 105.941
Mondubim 103.074 9.749 166.282 279.105
Conjunto Ceara 90.132 15.126 105.260 210.518
Messejana 80.639 94 135.997 216.730
Casteldo 32.344 40 64.641 97.025
Quantidade Total 629.536 88.881 899.806 1.618.223
Custo Total RS 55.040.332,48 | RS 13.747.580,63 | RS 96.600.182,98 | RS 165.388.096,09

Fonte: CAGECE, 2013.

5.2.2 Projeto de Implantacé&o de Hidrometros

Este Programa tem como objetivo alcancar 100% de Hidrometragcdo no
5.871

Hidrémetros. O custo estimado para a instalacdo de novos hidrébmetros é de R$

Municipio de Fortaleza em curto prazo. Serdo instalados, no total,
105,09 para cada unidade, incluindo material e méo-de-obra, segundo dados

disponiveis na SEINFRA

A Tabela 5.3 abaixo mostra as ligacbes ndo hidrometradas, divididas por

setores de abastecimento com o respectivo custo para instalagéo.
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Tabela 5.3. Ligacdes sem hidrdmetros do Municipio de Fortaleza

Unidade Setor de Abastecimento gt (_je I:lgacoes sem
Hidrometros
AGUA FRIA 83
ALDEOTA 32
UNMTL BENFICA 57
COCOROTE 15
MUCURIPE 128
TOTAL DE LIGACOES A SEREM HIDROMETRADAS 315
EXPEDICIONARIOS 93
UNMTN FLORESTA 1.689
VILA VELHA 5
TOTAL DE LIGACOES A SEREM HIDROMETRADAS 1.787
CONJUNTO CEARA 950
UNMTO PICI 1.131
VILA BRASIL 1.008
TOTAL DE LIGACOES A SEREM HIDROMETRADAS 3.089
CASTELAO 114
UNMTS MSEEJANA 406
MONDUBIM 160
TOTAL DE LIGACOES A SEREM HIDROMETRADAS 680
Quantidade Total de Hidrometros 5.871
Custo Total para instalagao R$ 616.983,39

Fonte: CAGECE, 2014.

5.3. Programa de Educacdo Ambiental e Sanitéria

Este Programa de Educacdo Sanitaria e Ambiental é de carater permanente;
0 mesmo se propde a desenvolver um conjunto de ag¢des sociais, educativas e
ambientais que visam a sensibilizacdo, conscientizacdo e comprometimento da
populacdo sobre os servicos de saneamento basico com integridade ambiental e
saude publica, contribuindo para a mudanca de habitos e costumes da sociedade

civil, e, consequentemente, na melhoria da qualidade de vida.

Serdo abordados temas como 0 uso e aproveitamento racional dos recursos
hidricos, a coleta, tratamento, destino final dos esgotos e a possibilidade de reuso
de 4gua, além da coleta, destinacdo adequada, tratamento, reducdo do consumo,
reutilizacéo e reciclagem de residuos soélidos domeésticos.

Os projetos utilizardo uma metodologia participativa em oficinas educativas e
palestras informativas, campanhas comunitarias, eventos sociais e viabilizacdo de
parcerias. Essas acgbOes serdo realizadas em escolas, unidades de saude,

associacoes de moradores e demais segmentos organizados nas comunidades.
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As acbes do Programa de Educacdo Ambiental devem ser transversais aos
programas, projetos e acbes propostos pelo fornecedor dos servicos de
saneamento bem como as politicas sociais publicas afins, e incluir aspectos

relacionados com a:

e Capacitacdo de agentes multiplicadores como instrumento importante
e essencial ao processo permanente de conscientizagéo da populagéo

em relagcdo ao meio em que vive;
e Inserir a educacdo ambiental no ensino formal;

e Inclusdo da Vigilancia Sanitaria nos processos educativos com as

comunidades;

e Criar praticas de educacdo ambiental comunitaria: Centros sociais,

centros comunitarios, comunidades ribeirinhas, etc.; e

e Criar mecanismos de mobilizagdo social e divulgagcdo de boas
praticas. A partir do desenvolvimento deste programa, havera uma
maior aproximacao entre representantes comunitarios e sociedade,
melhorando os processos participativos, de gestdo e de regulacao
dos servigos, contribuindo para o sucesso das agbes de saneamento

bésico desenvolvidos no municipio.

Este programa também busca envolver as instituicbes de ensino nha
participacdo efetiva das acdes propostas no Plano Municipal de Saneamento
Bésico e criar projetos especificos de envolvimento social para diferentes esferas

da sociedade, incluindo o saneamento como tema central das discussoes.

Com o processo de aprendizagem e sensibilizacdo, havera o
desenvolvimento de competéncias como andlise, decisdo, planejamento e pesquisa,

onde o0s atores sociais irdo exercer plenamente o exercicio da cidadania.

O Programa de Educacdo Ambiental visa, assim, conscientizar e promover as
ferramentas necesséarias para que a populacdo possa contribuir efetivamente na

melhoria do conforto ambiental do municipio.
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5.4. Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

Para que sejam obedecidos os padrdes estabelecidos na Portaria N° 518 do
Ministério da Saude, deverao ser feitos procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade. Para isso, sera implantado um Programa de Monitoramento de
Qualidade da agua, que tem como principal objetivo controlar e melhorar os padrées

aceitaveis da agua tratada consumida pela populacéo.

Serao realizados nos reservatoérios e redes de distribuicdo monitoramentos da
agua tratada através de andlises fisico-quimicas — cor, turbidez, residual de cloro,
fldor, pH, teor de ferro e aluminio; exames bacterioldgicos; pesquisas de agrotoxicos

e de metais pesados, realizadas semanal, mensal e semestralmente.

Os diversos laboratorios serdo devidamente estruturados para realizar as
andlises citadas anteriormente, sendo o total de amostras a serem coletadas por
més, determinado de acordo com o tipo de sistema de abastecimento utilizado e o
total da populacédo abastecida. Dos resultados destas analises, surge o IQA — indice
da Qualidade da Agua, um indicador gerencial de alto grau de confiabilidade que
visa a identificacdo imediata de quaisquer irregularidades, apontando para a
prioridade de atuacdo no sistema produtivo e otimizacdo do processo de tratamento

e controle.

Os objetivos do monitoramento visam a previsdo e ao gerenciamento da

qualidade da agua distribuida.

Pode-se definir monitoramento como atividade de controle, onde sao
coletados e interpretados dados e informacdes para avaliar tendéncias e indicar
necessidades de ajustamentos e correcdes. Isto €, o monitoramento possui um
importante aspecto retro alimentador para diversos tipos de processos de controle e
gerenciamento, para indicacdo e definicdo de problemas decorrentes do normal
funcionamento do sistema. Isto € ndo deve ser interpretado como instrumento a ser

aplicado, apenas, em momentos de dificuldades severas.
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5.5. Programa de Implantacdo do Sistema de Informacdes de Saneamento
Basico
O presente Programa ira auxiliar o Plano Municipal de Saneamento a alcancar

as metas estipuladas, pois é necessaria a estruturacdo de um sistema de

informacgdes sobre as condi¢des de salubridade ambiental e sanitaria municipal.

O objetivo do programa ¢é fortalecer e instrumentalizar a administracéo
publica subsidiando a alimentacado, tratamento e analise, provisdo e divulgacao
de dados referentes ao saneamento basico, possibilitando aos gestores publicos
do setor do saneamento manejar uma ferramenta poderosa para o planejamento

sanitario do municipio.

A implantacdo desse sistema de informa¢des requer o dominio no uso de
tecnologias modernas de informacdo, tanto em termos de pessoal qualificado
em tecnologia da informacdo (Tl), quanto em equipamentos de informatica
(hardware e software).

Este sistema de informacdo para o0 saneamento basico deve ser
constantemente retroalimentado com dados validos, coerentes com a realidade,
contendo indicadores de facil obtencdo, apuracdo e compreensao e confiaveis do
ponto de vista do conteudo e fontes, pois € uma ferramenta essencial ao

planejamento e gerenciamento dos servicos de saneamento.

5.6. Resumo dos Programas, Projetos e A¢des

Na Tabela 5.4 a seguir sdo apresentados o0s projetos especificos,
detalhamento das respectivas acOes e metas propostas para o sistema de
abastecimento de agua de Fortaleza nos horizontes de curto, médio e longo prazo.
Os custos estimados serdo detalhados no Item 5.8 onde é apresentado o

Cronograma geral.
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Tabela 5.4. Resumo dos Custos de Implantacdo dos Programas

Programa

Projetos

Acbes

Meta

Curto Prazo |

Médio Prazo

Longo Prazo

Programa de
Melhorias no Sistema
e Universalizagao do

Abastecimento

Projeto de ampliagc&o do Sistema
de Producédo da ETA-Oeste

Implantagdo da 22 Etapa da
ETA

Ofertar uma vazdo maxima de agua tratada de 5 m3/s

Projeto de ampliacédo do Sistema
de Distribuicdo da ETA-Oeste

Implantacdo do Taquaréo e das
linhas de Transferéncia

Ampliar a capacidade de reservagdo em 80.000 m3

Projeto de Ampliacdo e Melhoria
dos Setores de Distribuicéo

Readequagdes das elevatorias
e dos reservatérios

Ampliar a capacidade de reservagdo em 72.000 m3

Projeto de Implantac&o de Novas
Redes

Implantagdo de novas redes

Aumentar de 98,52% de
Atendimento até 100%
(Universalizagéo)

Garantia de Suprimento
das Demandas Futuras

Garantia de Suprimento
das Demandas Futuras

Projeto de Substituicdo da Rede

Substituicdo de redes antigas

Substituir 100% das
redes obsoletas de

Substituir as redes que
nao atendem mais a

Substituir as redes que
ndo atendem mais a

Curto Prazo

Médio Prazo

Existente . demanda para a qual demanda para a qual
Amianto e FoFo . -
foram projetadas foram projetadas
i N Meta
Programa Projetos Acdes

Longo Prazo

Programa de
Reducédo de Perdas

Projeto de Criagdo dos Distritos
de Medicao e Controle (DMC)

Implantacdo das Linhas de
Transferéncia Internas

Reduzir para 34,6% as
Perdas no Sistema

Reduzir para 33,40% as
Perdas no Sistema

Reduzir para 32,00% as
Perdas no Sistema

Projeto de Instalag&o de Nowvos
Hidrdmetros

Instalag&o de 5.871 novos
Hidrébmetros

Atingir 100% de
hidrometragcao

Projeto de Substituicdo de
Hidrémetros

Reposi¢cao de Hidrobmetros com
mais de 8 anos de uso

Substituicdo de 629.536
Hidrbmetros

Substituicdo de 157.241
Hidrémetros

Substituicdo de
1.104.886 Hidrobmetros

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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Tabela 5.4. Resumo dos Custos de Implantacao dos Programas (Cont.)

Programa

Projetos

Acdes

Meta

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo

Programa de
Educacdo Ambiental

Projeto de Educacdo Ambiental e
Mobilizag&o Social para o

Oficinas educativas e palestras
informativas, Campanhas
comunitarias, Eventos sociais,

Conscientizar e promover as ferramentas necessarias para que a
populagéo possa contribuir efetivamente na melhoria do conforto ambiental

s Saneamento Acompanhamento das .
e Sanitaria . . do municipio.
intervengdes fisicas e
Viabilizag&o de parcerias
. ~ Meta
Programa Projetos Acdes

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

Programa de
Monitoramento da
Qualidade da Agua

Projeto de Monitoramento da
Qualidade da Agua

Andlises Fisico-quimicas,
Bacteriolégicas, de Agrotoxicos
e Metais Pesados

Controlar e Melhorar os Padrées Aceitaveis da Agua Tratada Consumida
pela Populagéo, em atendimento a Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Saude

Programa

Projetos

Acdes

Meta

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

Programa de
Implantacéo,
Manutencéo e
Avaliacao do Sistema
de Informacgdes de
Saneamento Basico

Projeto SEIS - Sistema Estadual
de Informagdes de Saneamento
Bésico

Implantagdo de Bancos de
Dados; Alimentacao de Banco
de Dados; Monitorar os
Indicadores; Avaliar Indicadores
em Relacdo a Metas Propostas
e Planejar e Executar as
Acbes Corretivas

Fortalecer e Instrumentalizar a Administragdo Publica Subsidiando a
Alimentacgéo, Tratamento e analise, Provisdo e diwlgacao de Dados
Referentes ao Saneamento Bésico

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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5.7. Fontes de Financiamento

Os recursos que sao destinados ao Saneamento Basico no Brasil sdo
providos, em sua maioria, de recursos do FTGS, aportes do BNDES, além de outras
fontes de recursos, como os Programas do Governo Estadual e os obtidos pela

cobranca pelo uso da agua.

A principal fonte de recursos para a exploracado dos servicos de saneamento
sdo as taxas, tarifas e precos publicos, que além de recuperar as despesas de
exploracdo dos servicos, sdo a base de sustentacdo para alavancar investimentos,

sejam por terceiros ou com recursos proprios.

As acdes de curto prazo que se estendem até 2015 apresentam as acdes de
execucao previstas, em grande parte, no Plano Plurianual, portanto, com custos
definidos, na sua grande maioria, em projetos e estudos como o Plano Diretor de
Agua. Os recursos para o periodo de 2012 a 2015 estdo captados, em fase de
captacdo e com expectativa de captacdo no curto prazo. Diante dessa incerteza,
estes custos e prazos deverdo ser reavaliados nas revisdes periddicas do Plano

Plurianual.

A maioria das acdes a serem executadas a partir de 2016 tem os seus custos
estimados. O cronograma financeiro foi elaborado em funcédo de expectativas de
captacao de recursos junto ao Mcidades e outras fontes de financiamento. Depende,
portanto, da manutencdo e ampliacdo da politica de investimento do Governo

Federal para o setor de saneamento.

A Tabela 5.5 a seguir sintetiza as necessidades de recursos previstas para 0s
projetos. Os recursos para atendimento a estes programas poderdo vir das

seguintes fontes:
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Tabela 5.5. Fontes dos recursos

Fonte Origem
Recursos N&o Onerosos: OGU - Orgamento Geral da Uniéo
Financiamentos junto a Caixa Econbmica Federal (FGTS)
Recursos Onerosos: Financiamentos junto ao BNDES (FAT)
Recursos do Tesouro Estadual
Recursos Proéprios Orcamento da CAGECE para investimento
Outros Financiamentos Linhas de Crédito, Empréstimo com organismos multilaterais, Parcerias, etc.

Fonte: CAGECE, 2014.

5.8. Cronograma Fisico-Financeiro dos projetos

A partir do orgamento estimativo da Alternativa Proposta, das previsdes de
substituicdo da rede e dos custos dos Programas, foi elaborado o cronograma fisico-

financeiro, dividido em Curto, Médio e Longo Prazo, mostrado na Tabela 5.6 a

sequir.
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Tabela 5.6. Cronograma Fisico-Financeiro

- PERIODO
Iltem Descricao 1
Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo TOTAL Valor Presente
1 PROGRAMA DE MELHORIA NO SISTEMA E UNIVERSALIZACAO
ici 0, 0, 0,
11 Projeto de Ampliac¢do do Sistema de If|5|co ('A’) 22,31% 22,31%
"~ |Produgio da ETA - OESTE F'”?E;;‘"o 183.185.781,61 R$ 183.185.781,61 |RS 174.462.649,15
{ci 0, 0, 0,
1.2 Projeto de Ampliagdo do Sistema de F.IS'CO (_A’) 18,63% 18,63%
"“ |Distribuicio da ETA - OESTE F'””(‘F’{‘S'm 152.931.782,59 R$ 152.931.782,59 | RS 145.649.316,75
{ci 0, 0, 0,
Projeto de Ampliag¢do e Melhoria dos Fisico (%) ioak 3,68%
1.3 . Financeiro
Setores de Distribui¢do (RS) 30.240.707,78 RS 30.240.707,78 | R$ 28.800.674,07
Fisico (%) 0,90% 0,28% 0,56% 1,74%
1.4 |Projeto deInstalag¢do de novas Redes |Financeiro
(RS) 7.364.672,40 2.295.069,78 4.590.139,57 | RS 14.249.881,76 | RS 13.060.804,81
Fisico (%) 6,61% 3,68% 6,56% 16,85%
1.5 [Projeto de Substituicdo de Redes Financeiro
(RS) 54.267.008,88 30.233.450,29 53.830.781,18 | RS 138.331.240,35 | RS 125.606.548,99
2 PROGRAMA DE REDUCAO DE PERDAS
Projeto de Implantagdo da Rede de Fisico (%) 14,75% 14,75%
2.1 |Distribuicdo e Linhas de Transferéncia |Financeiro
. 121.120.859,14 R$ 121.120.859,14 | RS 115.353.199,18
internas dos DMCs (RS)
Fisico (%) 6,70% 1,67% 11,77% 20,14%
2.2 |Projeto de Substitui¢do de Hidrémetros |Financeiro
(RS) 55.040.332,48 13.747.580,63 96.600.182,98 | RS 165.388.096,09 | RS 148.335.695,24
Fisico (%) 0,08% 0,08%
2.3 |[Projeto de Instalagdo de Hidrometros |Financeiro
(R$) 616.983,39 RS 616.983,39 RS 587.603,23
3 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E SANITARIA
Projeto de Educagdao Ambiental e Fisico (%) 0,18% 0,18% 0,37% 0,73%
3.1 |Mobilizagdo Social para o Saneamento |Financeiro
(RS) 1.500.000,00 1.500.000,00 3.000.000,00 | RS  6.000.000,00 R$ 5.380.628,44
4 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
. . Fisico (%) 0,09% 0,09% 0,18% 0,37%
Projeto de Monitoramento da
4.1 ; p Financeiro
Qualidade da Agua (RS) 756.000,00 756.000,00 1.512.000,00 | RS 3.024.000,00 RS 2.711.836,73
5 PROGRAMA DE IMPLANTACAO DO SISTEMA DE INFORMACGES DE SANEAMENTO BASICO
. i Fisico (%) 0,17% 0,18% 0,37% 0,72%
51 Projeto SEIS - Sistema Estadual de o -
. ~ . inanceiro
Informacgdes de Saneamento Basico (R$) 1.400.000,00 1.500.000,00 3.000.000,00 | RS 5.900.000,00 RS 5.285.390,35
Fisico (%) 74,11% 6,09% 19,80% 100,00%
PARCIAL Financeiro
(RS) 608.424.128,26 50.032.100,71 162.533.103,73 820.989.332,70 765.234.346,95
Fisico (%) 74,11% 80,20% 100,00% 100,00%
ACUMULADO Financeiro
(RS) 608.424.128,26 658.456.228,97 820.989.332,70 820.989.332,70 765.234.346,95

Fonte: Acquatool Consultoria, 2014.
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6. PROGAMAS, PROJETOS E ACOES EM ANDAMENTO
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6. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES EM ANDAMENTO

A seguir serdo descritas as obras de agua do Municipio de Fortaleza e seus
respectivos investimentos presentes do Plano Plurianual do Governo do Estado do

Ceara, com horizonte até o ano de 2015.

No que diz respeito as obras do macrossistema de distribuicdo e producéo de
agua que estdo em andamento, podemos destacar as obras de derivacdo nas linhas de
transferéncia da ETA Gavido. A obra tem recurso assegurado para iniciar em 2015, e
seu custo estimado € de R$ 1.500.000,00. Também seréo feitas linhas de transferéncia
para 0 setor Mucuripe, com previsdo de inicio em 2014, e custo estimado em R$
5.695.513,40.

No sistema de distribuicdo da ETA Oeste, serdo feitas derivacdes nas linhas de
transferéncia, a obra terd duas fases, com inicio em 2014 e custo estimado em R$
450.000,00, e a segunda fase de investimento em 2015, com custo estimado em R$
1.050.000,00, totalizando R$ 1.500.000,00 de investimento. Também serdo construidas
linhas de transferéncia do Reservatdrio Taquaréo, as obras terdo inicio em 2014, com
custo estimado em R$ 17.068.000,00, em 2015 sera feito um novo investimento, com
custo estimado em R$ 68.272.000,00, totalizando R$ 85.340.000, 00. Além disso, na
ETA Oeste serd construida uma linha para operacao transitéria, seu inicio sera em
2015 e o custo estimado € de R$ 2.720.223,64, e o reservatorio Taquardo, 0 mesmo
terA uma capacidade de 80.000 m3 e sera o0 centro de reservacdo do Sistema de
Abastecimento Integrado da ETA Oeste. Esta obra tem inicio em 2014, com um
investimento inicial de R$ 14.880.000,00, e em 2015 um investimento de 9.920.000,00,
totalizando R$ 24.800.000,00 de investimentos.

Serdo feitas obras nos setores de distribuicdo da Unidade Metropolitana Leste, a
mesma engloba os setores Aldeota, Mucuripe, Benfica, Agua fria e Cocorote. Havera
uma implantacdo da rede de distribuicdo de refor¢co, com um investimento inicial em
2014 de R$ 695.421,12 e outro em 2015 de R$ 1.043.131,68, totalizando R$
1.738.552,80 de investimentos. Nesta Unidade também serdo implantadas valvulas de
controle e automacao na entrada dos DMCs (Distrito de Medicao e Controle), com inicio
em 2014 e investimento inicial de R$ 1.100.000,00 e um adicional de R$ 2.200.000,00
em 2015, totalizando R$ 3.300.000,00. Além disso, também serdo feitas obras de
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substituicao da rede de distribuicdo, com um investimento inicial de R$1.442.836,45 em
2014, e outro de R$ 2.885.672,90, totalizando R$ 4.328.509,35 de investimentos.

Na Unidade Metropolitana Norte, onde esta englobado o setor Floresta, sera feita
uma implantacdo da rede de distribuicdo e reforco, com inicio em 2014 e custo
estimado em R$ 1.093.039,49 para a primeira fase de investimentos, e a segunda em
2015 com R$ 1.639.640,24, totalizando R$ 2.732.733,73 de investimentos. Nesta
Unidade também ser&o implantadas valvulas de controle e automacéo na entrada dos
DMCs (Distrito de Medic&o e Controle), com inicio em 2014 e investimento inicial de R$
1.500.000,00 e um adicional de R$ 3.000.000,00 em 2015, totalizando R$ 4.500.000,00.
Serdo construidas linhas da rede de transferéncia interna, com inicio em 2014 e
investimento inicial de R$ 1.549.327,96, e outro investimento em 2015 de R$
3.098.655,96, totalizando R$ 4.647.983,88. Além disso, também serdo feitas obras de
substituicdo da rede de distribuicdo, com um investimento inicial de R$1.681.113,94 em
2014, e outro de R$ 3.362.227,88, totalizando R$ 5.043.341,81 de investimentos.

Seréo feitas obras nos setores de distribuicdo da Unidade Metropolitana Oeste,
Em Fortaleza, a mesma engloba os setores Vila Brasil, Pici e Conjunto Ceara. Havera
uma implantacdo da rede de distribuicdo de refor¢co, com um investimento inicial em
2014 de R$ 397.527,53 e outro em 2015 de R$ 596.291,29, totalizando R$ 993.818,82
de investimentos. Nesta Unidade também serdo implantadas valvulas de controle e
automacao na entrada dos DMCs (Distrito de Medi¢édo e Controle), com inicio em 2014
e investimento inicial de R$ 1.550.000,00 e um adicional de R$ 3.100.000,00 em 2015,
totalizando R$ 4.650,00. Seréo construidas linhas da rede de transferéncia interna, com
inicio em 2014 e investimento inicial de R$ 96.458,67, e outro investimento em 2015 de
R$ 192.917,34, totalizando R$ 289.376,01. Além disso, também seréo feitas obras de
substituicdo da rede de distribuicdo, com um investimento inicial de R$ 372.483,73 em
2014, e outro de R$ 744.967,46, totalizando R$ 1.117.451,19 de investimentos.

Na Unidade Metropolitana Sul, onde estdo englobados os setores Messejana e
Casteldo, sera feita uma implantacdo da rede de distribuicdo e refor¢co, com inicio em
2014 e custo estimado em R$ 1.112.837,31 para a primeira fase de investimentos, e a
segunda em 2015 com R$ 1.669.255,97, totalizando R$ 2.782.093,28 de investimentos.
Nesta Unidade também serdo implantadas valvulas de controle e automacdo na

entrada dos DMCs (Distrito de Medi¢éao e Controle), com inicio em 2014 e investimento
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inicial de R$ 1.700.000,00 e um adicional de R$ 3.400.000,00 em 2015, totalizando R$
5.100.000,00. Seréo construidas linhas da rede de transferéncia interna, com inicio em
2014 e investimento inicial de R$ 1.220.799,21, e outro investimento em 2015 de R$
2.441.598,42, totalizando R$ 3.662.397,63. Também serdo construidas nos setores
linhas da rede de transferéncia, com custo estimado em R$ 3.750.000,00 e inicio em
2014, e um adicional de R$7.500.000,00 em 2015, totalizando R$ 11.250.000,00 de
investimentos. Além disso, também serdo feitas obras de substituicio da rede de
distribuicdo, com um investimento inicial de R$126.415,11 em 2014, e outro de R$
252.830,22, totalizando R$ 379.245,33 de investimentos.

Havera intervencdes no Sistema de producdo da ETA Gavido para correcdo do
pH, o investimento serd de R$ 340.000,00, em 2014.

Em relacdo aos programas feitos a partir do convénio do Governo Estadual com
a Cagece, pode-se citar a ampliacdo do Sistema de Abastecimento de agua do
conjunto habitacional Vila do Mar, no Litoral Oeste, que abrange os bairros Pirambu,
Cristo Redentor e Barra do Ceara. A obra teve um investimento em 2011 de R$
91.080,61. Outro projeto, fruto desse convénio, sera a implantacdo do SAA do Conjunto
Residencial Aldemir Martins - Sitio Ancuri, a obra teve um investimento de R$
159.257,38 em 2012 e R$ 105.418,58 em 2013, totalizando R$ 264.675,96. A partir
desse convénio, também serdo feitas interferéncias para COPA de 2014, com um
investimento de R$ 9.290.040,08 em 2012e outro de R$5.372.715,83, totalizando R$
14.662.755,91.

Serao feitas intervencgdes visando melhorias das condi¢des de habitabilidade da
populacdo que atualmente reside na faixa de alagamento em situacdo de alto risco, e
nas areas adjacentes ao Rio Maranguapinho, que sofrem processos de alagamentos
temporérios de alta recorréncia e recuperacdo socioambiental do Rio Maranguapinho.
Neste projeto (Promurb Maranguapinho), sera implantado o sistema de abastecimento
de agua nas areas do Acude da Viuava | e Il, Urucutuba | e Il e Tatumumdé. Foram
investidos, inicialmente, R$ 1.026.136,73 no ano de 2011, e R$ 658.604,40 no ano de
2012, totalizando R$ 1.684.741,13.

Outro programa de acfes de saneamento béasico é o Pré-Saneamento, 0 mesmo
tem por objetivo promover a melhoria das condi¢cdes de saude e da qualidade de vida

da populacdo, e é implementado por meio da concessdo de financiamentos aos
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estados, Distrito Federal, municipios ou empresas estatais ndo dependentes, sendo o
FGTS a fonte dos recursos. A partir desse programa, estdo sendo realizados projetos
como a reabilitacdo das sub-adutoras do setor Floresta, com um investimento de R$
2.694.211,95 em 2011; a ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Setor
Messejana, com um investimento de R$ 11.301.652,67 em 2011 e outro de R$
7.708.763,26 em 2011, totalizando R$ 19.010.415,93 de investimentos nesse projeto; a
ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua no trecho 30-54 da Regido
Metropolitana de Fortaleza, com um investimento em 2011 de R$ 885.917,32; e a
ampliacio do Sistema de Abastecimento de Agua nos Trechos 25-26, 26A-09 e 26-26A,
com um investimento inicial de R$ 3.122.728,77 em 2011 e outro de R$ 1.048.373,58
em 2012, totalizando R$ 4.171.102,35.

O Programa Saneamento Para Todos tem por objetivo promover a melhoria das
condi¢des de saude e da qualidade de vida da populacéo por meio de ac¢des integradas
e articuladas de saneamento basico no &mbito urbano com outras politicas setoriais, por
meio de empreendimentos financiados ao setor publico ou privado. Os recursos do
programa sao oriundos de Fundo de Garantia do Tempo de Servico - FGTS e da
contrapartida do solicitante. A partir desse programa foram realizados projetos como a
ampliacdo do macrossistema de Fortaleza, especificamente no trecho 1110 - 500 mm
(18-19) no Setor Vila Brasil, onde foi feito um investimento de R$ 594.383,51 no ano de
2011, e em 2012 foi feito outro investimento no mesmo valor, totalizando R$
1.188.767,01. No mesmo programa, foi feito o projeto para ampliar o Sistema Produtor
de Fortaleza (ETA-Gavido), onde houve um investimento de R$ 1.842.496,63 em 2011.
Foi realizado o projeto para recuperacédo da sub-adutora Aldeota/Mucuripe, onde, em
2011, foi feito um investimento de R$ 595.832,84. Para 0 mesmo programa, foi feito o
projeto para recuperagéo do revestimento interno em areia/cimento da sub-adutora Vila
Brasil, onde houve um investimento inicial de R$ 1.682.800,74 no ano de 2012, e outro
de R$ 420.700,18 em 2013, totalizando R$ 2.103.500,92. Também foi feito o projeto
para substituicdo de valvulas borboletas para o0 macrossistema de abastecimento de
agua de Fortaleza, com um investimento de R$ 2.218.895,93 em 2012, e outro de R$
246.543,99 em 2013, totalizando R$ 2.465.439,92.

A seguir tém-se as Tabela 6.1 com todas as obras de agua descritas

anteriormente.
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Tabela 6.1. Obras de agua presentes do Plano Plurianual

RECURSO ANO
PROGRAMA PROJETO MAPP / EMPREENDIMENTO | EQUACIONADO /
ARACTOAR 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
A DEFINIR Obras do sistema de distribuicdo da ETA | ) £ jacionaR 1.500.000,00 |  1.500.000,00
Gavido - Derivag&o nas linha de transferéncia
A DEFINIR Obras do sistema de distribuicdo da ETA | £\ )z cjonAR 5.695.513,40 5.695.513,40
Gavido - Linha de transferéncia (Mucuripe)
ADEFINR | OPras do sistema de distribuicdo da ETA Oeste| \ 5 cionaR 450.000,00 | 1.050.000,00|  1.500.000,00
- Derivag@es nas Linhas de Transferéncia
Obras do sistema de distribuicdo da ETA Oeste
A DEFINIR - Linha de Transferéncia do Reservatério A EQUACIONAR 17.068.000,00 | 68.272.000,00 | 85.340.000,00
Taquaréo
ADEFINR | OPras do sistema de distribuigdo da ETA Oeste| , £ jacionaR 2.720.223,64 |  2.720.223,64
- Linha para Operagao Transitoria
ADEFINR | OPras do sistema de distribuicdo da ETA Oeste| , £ jacionaR 14.880.000,00 |  9.920.000,00 | 24.800.000,00
- Reservatorio Taquaréo
ADEFINIR | Obras dos setores de distribuicao UN-MTL - | 25 yacionaR 695.421,12 | 1.043.131,68 | 1.738.552,80
Implantacéo da rede de distribuicdo de reforgco
Obras dos setores de distribuicdo UN-MTL -
A DEFINIR Implantaggo de valwlas de controle e A EQUACIONAR 1.100.000,00 |  2.200.000,00 |  3.300.000,00
automacéo na entrada dos DMC’s (Distrito de
Medicéo e Controle)
ADEFINR | ©Obras dos setores de distribuicao UNMTL - | &5 jacionaR 1.442.836,45 | 2.885.672,90 | 4.328.509,35
Substituicao da rede de distribuicao
ADEFINR | OPras dos setores de distribuigao UN-MTN - | ey n cionaR 1.093.093,49 |  1.639.640,24 | 2.732.733,73

Implantacé&o da rede de distribuicdo de reforgo

Fonte: CAGECE, 2013.
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Tabela 6.1. Obras de agua presentes do Plano Plurianual (cont.)

RECURSO ANO
PROGRAMA | PROJETO MAPP / EMPREENDIMENTO | EQUACIONADO /
= 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
Obras dos setores de distribuicdo UN-MTN -
A DEFINIR Implantaggo de valwias de controle e A EQUACIONAR 1.500.000,00 |  3.000.000,00 |  4.500.000,00
automacao na entrada dos DMC's (Distrito de
Medig&o e Controle)
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTN - | £ acionaR 1.549.327,96 | 3.098.655,92 | 4.647.983,88
Linhas da rede de transferéncia interna
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTN - | 5 £ jacionaR 1681.113,94 | 3.362.227,88| 5.043.341,82
Substituigdo da rede de distribuigcdo
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTO - | A cionar 397.527,53 596.291,29 993.818,82
Implantacéo da rede de distribuicdo de reforgo
Obras dos setores de distribuicdo UN-MTO -
A DEFINIR Implantaggo de ahwilas de controle e A EQUACIONAR 1.550.000,00 |  3.100.000,00 |  4.650.000,00
automacao na entrada dos DMC's (Distrito de
Medicao e Controle)
ADEFINR | Obras dos setores de distribuigao UN-MTO - | 5 £yacionaR 96.458,67 192.917,34 289.376,01
Linhas de transferéncia interna
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTO - | 5 £ jacionar 372.483,73 744.967,46 |  1.117.451,19
Substituicdo da rede de distribuicao
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTS - | £ yacionar 1.112.837,31 | 1.669.255,97 | 2.782.093,28
Implantacéo da rede de distribui¢éo de reforco
Obras dos setores de distribuicdo UN-MTS -
A DEFINIR Implantaggo de ahwilas de controle & A EQUACIONAR 1.700.000,00 |  3.400.000,00 |  5.100.000,00
automacdao na entrada dos DMC's (Distrito de
Medicao e Controle)
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTS - | s cionar 1.220.799,21 | 2.441.50842 | 3.662.397,63
Linhas da rede de transferéncia interna
Obras dos setores de distribuicdo UN-MTS -
A DEFINIR Linhas da rede de transferéncia projeto A EQUACIONAR 3.750.000,00 7.500.000,00 11.250.000,00
CAGECE
ADEFINR | OPras dos setores de distribuicdo UN-MTS - | 5 £ jacionaR 126.415,11 252.830,22 379.245,33
Substituigdo da rede de distribuicdo
ADEFINR | Sistema Producdo ELAHGa‘”aO - Comegdode | ) £oUACIONAR 340.000,00 340.000,00

Fonte: CAGECE, 2013.
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Tabela 6.1. Obras de agua presentes do Plano Plurianual (cont.)

RECURSO ANO
PROGRAMA PROJETO MAPP / EMPREENDIMENTO EQUACIONADO /
A EQUACIONAR 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
CONVENIOS -
(ele)V Ampliac@o do SAA e SES de Fortaleza - Vila
ESTADUAL E do Mar A EQUACIONAR 91.080,61 91.080,61
CAGECE
CONVENIOS -
GOV Implantagéo do SAA do Conjunto Residencial
ESTADUAL E Aldemir Martins - Sitio Ancuri EQUACIONADO 159.257,38 105.418,58 264.675,96
CAGECE
CONVENIOS -
GOV Interferéncias com as obras da COPA de 2014 -
ESTADUAL E CAGECE A EQUACIONAR 9.290.040,08 | 5.372.715,83 14.662.755,91
CAGECE
PROMURB PF;OI\QJF:B M,ZRAAI\;GliAI?INHCt) -dlmzlantagao
MARANGUAPI o Sistema de Abastecimento de AQUAE — | e aACIONADO | 1.026.136,73 | 658.604,40 1.684.741,13
NHO Esgotamento Sanitario do Agude da Vilva | e Il
Urucutuba | e Il e Tatumumdé.
PRO- . T
SANEAMENTO |7 "¢-saneamento il - Reabilitagdo Sub-Adutoras | ¢\ cionapo | 2.694.211,95 2.694.211,95
" RMF(Setor Floresta)
PRO- Pré-saneamento IV - Ampliagédo do Sistema de
SANEAMENTO Abastecimento de Agua da Regiao EQUACIONADO | 11.301.652,67 | 7.708.763,26 19.010.415,93
\% Metropolitana de Fortaleza - Setor Messejana
- Pré-saneamento IV - MACROSISTEMA -
PRO- Ampliacado do Sistema de Abastecimento de
SANEAMENTO| “MPiac " i EQUACIONADO 885.917,32 885.917,32
v Agua da Regido Metropolitana de Fortaleza -
Trecho 30-54
PRO- Pr6-saneamento IV -MACROSISTEMA -
SANEAMENTO| AMPliagdo do Sistema de Abastecimento de | acionaDO | 3.122.728,77 | 1.048.373,58 4.171.102,35
v Agua da Regido Metropolitana de Fortaleza -
Trechos 25-26, 26A-09 e 26-26A
RECURSOS
PROPRIOS - RECURSOS PROPRIOS - CAGECE -
CAGECE - PARCERIA EQUACIONADO 339.500,22 383.966,31 441.090,63 523.531,41 1.688.088,57
PARCERIA

Fonte: CAGECE, 2013.
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Tabela 6.1. Obras de agua presentes do Plano Plurianual (cont.)

RECURSO ANO
PROGRAMA PROJETO MAPP /| EMPREENDIMENTO EQUACIONADO /
A EQUACIONAR 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
SANEAMENTO Saneamento para Todos - Ampliacao do
PARA TODOS macrossistema de Fortaleza - Trecho 1110 - EQUACIONADO 594.383,51 594.383,51 1.188.767,01
500 mm (18-19) Setor Vila Brasil
SANEAMENTO Saneamento para Todos - Ampliagdo do
: ] EQUACIONADO 1.842.496,63 1.842.496,63
PARA TODOS | Sistema Produtor de Fortaleza (ETA-Gavido) Q
SANEAMENTO| Saneamento para Todos - Recuperacdo da
EQUACIONADO 595.832,84 595.832,84
PARA TODOS Subadutora Aldeota/Mucuripe. Q
SANEAMENTO Saneamento pgra Todos - Rgcuperagao do
Rewestimento interno em areia/cimento da EQUACIONADO 1.682.800,74 420.700,18 2.103.500,92
PARA TODOS . .
Subadutora Vila Brasil
SANEAMENTO Slaneamento para Todos - Substltu_lt;ao de
Véalwlas Borboletas para o Macrossitema de | A EQUACIONAR 2.218.895,93 246.543,99 2.465.439,92
PARA TODOS ) .
Abastecimento de Agua de Fortaleza
TOTAL 22.160.474,03 | 23.706.655,08 | 6.535.383,90 | 59.388.960,55 | 122.798.989,37 | 234.560.267,93

Fonte: CAGECE, 2013.
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Em relacdo as acBes de Gestdo presentes no Plano Plurianual, podem-se
citar os estudos e projetos do Sistema de Distribuicdo ETA GAVIAO, onde houve um
investimento de R$ 143.910,27 no ano de 2013, outro do mesmo valor no ano de
2014, e outro investimento para o ano de 2015 de R$ 71.955,14, totalizando R$
359.775,67. Também foram feitos estudos e projetos para o Sistema de Distribuicdo
ETA OESTE, onde houve um investimento de R$ 982.246,33 no ano de 2013, outro
de R$ 491.123,17 em 2014, e outro investimento para o ano de 2015 de R$
982.246,34, totalizando R$ 2.455.615,84.

Foram feitos estudos e projetos para todos os setores de distribuicdo do
Municipio de Fortaleza. Para a Unidade de Negdcio Metropolitana Norte, foi feito um
investimento de R$ 601.201,42 em 2013, e outro com o mesmo valor em 2014,
totalizando R$ 1.202.402,84 de investimentos nesses setores. Para 0s setores de
distribuicdo presentes na Unidade de Negocio Metropolitana Leste, foi realizado um
investimento no valor de R$ 382.481,62 no ano de 2013, outro com o mesmo valor
no ano de 2014, e outro de R$ 191.240,81, totalizando R$ 956.204,05. Para os
setores de distribuicdo presentes na Unidade de Negdcio Metropolitana Oeste foram
feitos dois investimentos com o valor de R$ 218.640,14 nos anos 2013 e 2014, e
outro de R$ 109.320,07 em 2015, totalizando R$ 546.600,35 de investimentos. Por
altimo, para os setores de distribuicdo presentes na Unidade de Negdcio
Metropolitana Sul foram feitos dois investimentos de R$ 612.060,52 nos anos 2013 e
2014, e outro de R$ 306.030,26 em 2015, totalizando R$ 1.530.151,30 de

investimentos nesses setores.

No PAC 2 (Programa de Aceleracdo do Crescimento), foram elaborados
projetos executivos dos Distritos de Medicdo e Controle de Fortaleza (DMCs), com
investimentos de R$ 305.000,00 no ano de 2012, R$ 1.830.000,00 no ano de 2013,
e R$ 1.525.000,00, totalizando R$ 3.660.000,00 de investimentos nesses projetos.

A prépria Companhia tém realizado, através de recursos proprios, projetos
voltados para Educacdo Ambiental e Sanitaria das comunidades. Em 2011 foi feito
um investimento de R$ 190.369,00 nesses projetos, em 2012 R$ 72.056,00, em
2013 R$ 68.104,00, em 2014 R$ 68.845,00, e, por ultimo, R$ 65.881,00 no ano de
2015, totalizando R$ 465.255,00 de investimentos.
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Através do Programa Saneamento para todos, foi feita a aquisicdo de
equipamentos medidores para as atividades de pitometria e macromedi¢cdo, com um
investimento de R$ 481.864,86 em 2011. No mesmo programa também foi feita a
aquisicdo de equipamentos para servi¢os, ensaio de Manutencao e de qualificacao
técnica de medidores de agua, com um investimento de R$ 340.424,99 em 2011. Foi
realizada a recuperacdo externa da adutora Gavido Velho — Pici, com um
investimento de R$ 216.116,05 em 2011. Neste programa também foi realizada a
reforma da oficina eletromecanica da Companhia, com um investimento de R$
297.333,00 em 2011, a substituicdo de pecas do reservatorio elevado do Cocorote e
Expedicionarios, com um investimento, no ano de 2011, de R$ 1.297.046,97, e a
substituicdo de cinco valvulas do tipo borboleta dupla excéntrica com dm de 900 mm
da EE do Gaviao, com um investimento de R$ 162.720,00, também em 2011.

A seguir tem-se a Tabela com todas as obras de gestdo descritas
anteriormente.
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Tabela 6.2. Obras de gestdo presentes do Plano Plurianual

RECURSO ANO
PROGRAMA PROJETO MAPP / EMPREENDIMENTO EQUACIONADO / A
2011 2012 201 2014 201 TOTAL
EQUACIONAR 0 0 013 0 015 ©
Estudos e Projetos do Sistema de
A DEFINIR ~ A EQUACIONAR 143.910,27 143.910,27 71.955,13 359.775,67
Distribuicdo ETA GAVIAO Q
Estudos e Projetos do Sistema de
A DEFINIR Distribuicdo ETA OESTE A EQUACIONAR 982.246,33 491.123,17 982.246,34 2.455.615,84
A DEFINIR Estudos e Projetos dos setores de A EQUACIONAR 601.201,42 601.201,42 1.202.402,84
distribuicao UN-MTN
A DEFINIR Estudos e Projetos dos setores de A EQUACIONAR 382.481,62 382.481,62 | 191.240,81 956.204,05
distribuicdo UN-MTL
Estudos e Projetos dos setores de
A DEFINIR A EQUACIONAR 300.600,71 300.600,71
distribuicdo UN-MTN Q
A DEFINIR Estudos e Projetos dos setores de A EQUACIONAR 218.640,14 218.640,14 | 109.320,07 546.600,35
distribuicdo UN-MTO
A DEFINIR Estudos e Projetos dos setores de A EQUACIONAR 612.060,52 612.060,52 | 306.030,26 | 1.530.151,30
distribuicao UN-MTS
PAC 2 - GRUPO ELABORACAO DE PROJETOS
| EXECUTIVOS DOS DISTRITOS DE EQUACIONADO 305.000,00 1.830.000,00 1.525.000,00 3.660.000,00
MEDICAO E CONTROLE DE FORTALEZA
RECURSOS
PROPRIOS - .
RECUR PROPRI - CAGECE -
CAGECE - CURSOS ~O oS ,C GEC EQUACIONADO 190.369,00 72.056,00 68.104,00 68.845,00 65.881,00 465.255,00
~ EDUCACAO SANITARIA
EDUCACAO
SANITARIA
Saneamento para Todos -
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA
SANEAMENTO CAGECE - Aquisicdo de Equipamentos e EQUACIONADO 481.864,86 481.864,86
PARA TODOS R L.
Medidores para as Atividades de
Pitometria e Macromedic&o.
Fonte: CAGECE, 2013.
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Tabela 6.2. Obras de gestéo presentes do Plano Plurianual (cont)

RECURSO ANO
PROGRAMA PROJETO MAPP / EMPREENDIMENTO EQUACIONADO / A
2011 2012 201 2014 201 TOTAL
EQUACIONAR 0 0 013 0 015 ©
Saneamento para Todos -
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA
SANEAMENTO
PARA TODOS CAGECE - Aquisicédo de Equipamentos EQUACIONADO 340.424,99 340.424,99
para Senicos Ensaio de Manutencgéo e de
Qualificacdo Técnica de medidores de
Saneamento para Todos -
SANEAMENTO |DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA
EQUACIONADO 216.116,05 216.116,05
PARA TODOS CAGECE - Recuperacéo Externa da Q
Adutora Gavido Velho - Pici.
Saneamento para Todos -
SANEAMENTO |DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA
PARA TODOS CAGECE - Reforma da Oficina de EQUACIONADO 297.333,00 297.333,00
Eletromecénica
Saneamento para Todos -
SANEAMENTO DESENVOLVIME.N'I'.O~INSTIT%JCION,’AL DA
CAGECE - Substituicao de Cinco Valwlas EQUACIONADO 162.720,00 162.720,00
PARA TODOS .
900mm Borboleta Dupla Excéntrica de EE
do Gawvido.
Saneamento para Todos -
SANEAMENTO |DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA
EQUACIONAD 14. 1 14. 1
PARA TODOS | CAGECE - Substituigdo e Reposicéo de QUACIO o 314.599,10 314.999,10
Bombas de esgoto da RMF
Saneamento para Todos -
SANEAMENTO DESENVOLVIMENTO .IN~STITUCIONAL DA
CAGECE - Substituicao de Pecas do EQUACIONADO 1.297.046,97 1.297.046,97
PARA TODOS -
Reservatorio Elevado do Cocorote e
Expedicionarios
TOTAL 3.302.884,97 379.068,00 4.840.657,30 4.045.276,14 | 2.029.289,32 | 14.587.110,73

Fonte: CAGECE, 2013.

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

121




Plano Municipal

& 7 Prefeitura de
W de Saneamento 1> .- Fortaleza
W Basico Wit ¥¥ Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente

7. PLANO DE ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIA
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7. PLANO DE ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

7.1. Introducao

A Lei Federal n° 11.445/2007 estabelece os cuidados que deverdo ser
levados em conta em obras de saneamento basico, dentre estes esta presente as

acOes de emergéncia e contingéncia.

As situacdes de emergéncia provém de acidentes nos sistemas de
previsibilidade incerta ou em situagfes de vandalismo, as quais requerem acdes
corretivas e de rapida solucdo. Ja as situacdes de contingéncia sdo eventualidades

gue podem ser minimizadas através de um planejamento preventivo de acoes.

As acles de carater preventivo sdo as que conferem adequada seguranca
aos processos e instalacbes operacionais, mas qualquer sistema sempre estara
sujeito a imprevistos. As obras de saneamento sdo projetadas respeitando niveis de
seguranca, obtidos através de experiéncias anteriores, e seguindo as legislacdes e

normas técnicas especificas.

Assim, entende-se por Plano de acbes de Emergéncias e Contingéncias o
documento que registra 0s possiveis riscos de desastres e estabelece o0s
procedimentos a serem seguidos, reduzindo os danos e 0s prejuizos. As acdes de
emergéncias e contingéncias buscam elevar o grau de seguranca, tanto em carater

preventivo como corretivo.

7.2. Competéncias

O planejamento das acdes de emergéncias e contingéncias de Sistemas de
Abastecimento de Agua é bastante complexo, uma vez geu este possui

caracteristicas muito especificas, dependendo da localidade.

Assim, os procedimentos descritos no documento deverdo ser altamente
detalhados e técnicos, cabendo esta responsabilidade apenas as operadoras dos

respectivos sistemas e/ou as concessionarias.
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7.3. Riscos a serem combatidos

Na agua podem ser encontrados diversas substancias e compostos
dissolvidos que a tornam dura, que mudam a sua cor e/ou que a tornam impropria
para consumo, como também, a 4gua pode carrear materiais em suspensao que
influenciam em sua turbidez e que modificam seu cheiro e sabor, deixando-a

susceptivel a transmissédo de doencas.

Dentre as doencas transmitidas pela agua pode-se destacar. A cOlera, a
disenteria bacilar, a amebiase, as febres tifoides e paratifoide, a poliomielite, a
hepatite A, a leptospirose, as gastrenterites provocadas por salmonelas, shiguelas e

outros germes patégenos.

De acordo com as Leis sobre Vigilancia de saude devera ser utilizada a Ficha
de Notificacdo do Sistema de Informagédo de Agravos de Notificacdo — SINAN, que
serve para notificar a ocorréncias de agravos ou surtos, onde a Secretaria Estadual
de saude deverd receber estas Fichas diariamente e caso seja notificado um caso
de emergéncia essa Ficha devera ser imediatamente transferida para o Ministério da
Saude para entdo serem tomadas as medidas necessérias.

7.4. Acdes de Emergéncias e Contingéncias relativas ao Abastecimento de
Agua

Os problemas relacionados ao Abastecimento de Agua poder&o acontecer em
qualquer etapa do processo, tanto na captacao e adugcédo, como no tratamento ou na
distribuicdo. Normalmente situacdes advindas de acidentes nos sistemas, fatores
climaticos como elevados indices pluviométricos, ou mesmo de calor intenso,
ocasionados por periodos de seca extensos, levam a tomada de medidas drasticas

como racionamento de agua.

Também, quando ha contaminacdo da agua, dependendo da magnitude da
situacao, far-se-a necessario a racionalizacdo de agua, declarada pela autoridade

gestora de recursos hidricos.

A falta de agua, parcial ou generalizada, pode ser causada por diversos
fatores, dentre eles, a interrupcédo prolongada do fornecimento de energia elétrica

nas instalacbes de producdo e distribuicdo de agua; o déficit de agua nos
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mananciais durante periodos de estiagem; o movimento e deslizamento de terra
causando danos nas redes e adutoras; as inunda¢cdes nos mananciais com danos
nos equipamentos e estruturas; o vazamento de produtos quimicos contaminantes

nas estacdes de tratamento e as a¢des de vandalismo ou outros sinistros.

De acordo com a Secretaria Nacional de Defesa Civil, todo o sistema de
abastecimento estad sujeito a contaminag¢des acidentais ou mesmo intencionais.
Quando a situagdo ndo é de grande magnitude, considera-se que a contaminacao
da &gua tenha ocorrido em cisternas e/ou caixas d’agua, por isso estas devem ser

muito bem vedadas e muito bem limpadas e desinfetadas.

Assim, quando constatada a existéncia de um surto, torna-se possivel
descobrir as causas do problema, os reservatérios de agentes infecciosos, 0s
hospedeiros, as fontes de infeccdo e os mecanismos de transmissdo, através de

uma investigacao epidemioldgica.

A fim de se evitar a paralisacdo do sistema de abastecimento de agua,

durante a ocorréncia desses eventos, 0s procedimentos a serem seguidos séo:

e Verificagdo e adequacdo do plano de acdo as caracteristicas da

ocorréncia,
e Comunicacéao a populacao e as autoridades;

e Comunicacdo a concessiondria de energia elétrica para o fornecimento

de geradores;

¢ Disponibilizagcdo da frota de caminhdes pipa para o fornecimento

emergencial de agua,

e Contratacdo de obras emergenciais para a manutencdo e reparo das

instalagdes danificadas;
e Controle da agua disponivel nos reservatorios;
e Execucdo de rodizio de abastecimento;

e Utilizacdo de equipamentos portateis, durante a recuperacdo dos

sistemas;

¢ Restringir o acesso da populagéo ao local contaminado;
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Ainda no ambito das acdes de emergéncias e contingéncias devem-se
vislumbrar também as ac¢Bes voltadas a prevencéo de acidentes, onde se promova a
mitigacéo de situacdes de risco, como a implantacéo de sistemas de prote¢éo contra
descargas atmosféricas; o cadastramento adequado das redes e unidades
pertencentes aos sistemas de abastecimento de agua, minimizando a possibilidade
de construcdo sobre as tubulacfes; a implantacdo de marcos sobre as redes para

facilitar a identificag&o visual e a implantagéo sistemas de prevencgao de incéndio.

7.5. Acdes Educativas e Preventivas - Informacao para a populacéo

A respeito das informacfes educativas e preventivas, ha duas formas de
repassa-las para a populacéo: a informacédo para alerta e a educacdo em saude. O
primeiro tipo de informacdo serve para esclarecer e alertar a populacdo quanto aos
riscos imediatos, diminuindo assim o panico da populacdo. Ja em relacdo a
educacdo em saude, este tipo de informacdo repassa medidas que possibilita a

protecdo da saude individual e coletiva.

Essas informacdes devem ser repassadas, pelo 6rgdo responsavel pelos
servicos de 4gua e esgoto da localidade, a populacdo, através de campanhas
educativas, divulgacéo pela imprensa, além de material informativo para a educacao

em salde.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Prognéstico do Sistema de Abastecimento de Agua de Fortaleza realizado
neste sinala que o mesmo apresenta elevada viabilidade, escassos riscos de
colapso e demanda intervengdes necessarias para regularizacdo e universalizacao
dos servicos de agua que se consideram factiveis, tanto em curto prazo, médio e

longo prazo.

Para garantir que haja oferta de dgua bruta suficiente para toda a populacao
de Fortaleza até o horizonte de projeto sera necesséria a conclusao do Trecho 5 do
Eixdo das Aguas (obra que ndo depende da concessionaria dos servicos) e a
concessao de outorga por parte do Governo Estadual de uma vazao nominal de 5
m3/s que garanta o pleno funcionamento da Estacéo de tratamento ETA-OESTE.
Esta obra se encontra avancada e ndo ha razdes para que nao se concretize a curto

prazo.

Ja para garantir que haja oferta de agua tratada suficiente para toda a
populacdo de Fortaleza até o horizonte de projeto sera necesséario desenvolver trés
grandes frentes de servico:

a) Implantacdo da segunda etapa da ETA Oeste (vazdo maxima de 5 m3/s);

b) Implantacdo do reservatorio Taquardo, inclusive o sistema adutor

associado;
c) Reativacdo dos reservatérios setoriais ja existentes.

Este cenario implica em investimentos mais elevados até o ano de 2018,
devido a implantacdo da ETA Oeste, o reservatorio do Taquardo e as Linhas de
Transferéncia dos DMCs. Apds esse periodo de expansdo do sistema, o0s
investimentos se restringem a expansao / substituicdo dos diferentes componentes
da rede devido a expanséo da area urbana ocupada e a manutengcao e conservacao

do sistema existente.

A substituicdo de rede foi, prioritariamente, direcionada as redes de Ferro
Fundido (até 137,5 mm) e de Cimento Amianto, devido ao seu alto grau de
obsolescéncia que geram prejuizos ao sistema. Posteriormente, a reposicao se dara
também devido ao aumento das vazbes (crescimento populacional), onde sera

necesséria a substituicdo dos tubos para um maior diametro.
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A reposicao de rede e hidrdmetros é um processo continuo a ser realizado
durante toda a existéncia do sistema. Por isso € de suma importancia que a
concessionaria faca o uso de um amplo sistema de informacgbes e cadastro das
redes, que facilitam no desenvolvimento de uma metodologia especifica, para o

planejamento das acfes de substituicao.

O custo total dos investimentos previstos neste prognostico ascende a R$
698.241.810,28, cujo valor presente é levemente inferior (TJLP=5%) R$ 619.716.987,04,
arrojando um investimento bruto por habitante da ordem de R$260-280.

Este valor representa entre 40-65% da referéncia de Custo Global para
Sistema de Abastecimento de Agua, conforme a NOTA TECNICA SNSA N°492/2010
RESUMO 01/2011, devidamente atualizada.
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