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SISTEMAS INTEGRADOS DE TRATAMENTO E USOS DE AGUAS
RESIDUARIAS NA AMERICA LATINA: REALIDADE E POTENCIAL

ESTUDOS DE VIABILIDADE: RENASCER, FORTALEZA, BRASIL

1. RESUMO DO ESTUDO

Com uma érea de 313,80 km?, o municipio de Fortaleza (3° 43° 02 latitude sul e
38° 32’ 35” longitude oeste), capital do Estado do Ceara, no Nordeste Brasileiro, apresentou
um indice de crescimento anual da popula¢do, no periodo de 1996-2000, de 1,7%. A
populagdo no ano de 2000 foi de 2.138.234 habitantes, segundo o IBGE Censo 2000. Desse
total, 46,7% sdo do sexo masculino € 53,3% sdo do sexo feminino. O Estado do Ceara
cresceu, no periodo 1940-2000, a uma taxa anual da ordem de 2,13%. Destaca-se o
crescimento da populagdo urbana a uma taxa anual de 4,1%, com grande concentracdo na
cidade de Fortaleza, resultando em um processo desordenado de urbanizagao.

O clima predominante de Fortaleza ¢ quente e estavel de elevadas temperaturas e
reduzidas amplitudes, com temperatura minima 21,6°C e maxima de 31,6°C. Suas
atividades econOmicas concentram-se nos setores industrial, agropecudrio e de servigos,
com destaque para o setor de servigos que contribui com 63,67% do PIB municipal, em
especial a area de turismo.

A cobertura de esgotamento e tratamento de esgotos sanitarios ¢ da ordem de
45,6%, incluindo a disposi¢do oceanica por intermédio da ETE do Sistema de Esgotamento
Sanitario de Fortaleza — SANEAR, via emissario submarino e os sistemas de lagoas de
estabilizag¢do, constituidos de lagoas facultativas primarias e lagoas de maturagdo. Os
efluentes tratados nas lagoas sdo dispostos nos corpos receptores ao longo das trés bacias
hidrograficas que cortam o municipio, ocorrendo ainda lancamento clandestino de aguas
residudrias brutas, piorando a cada dia a qualidade das 4aguas superficiais da cidade.

Para incrementar uma atividade de Agricultura Urbana, devemos monitorar os
efluentes das Lagoas de Estabilizagdo, uma vez que o reuso informal ja vem sendo
praticado e segundo estudos, dguas de esgotos tratados em quatro ou mais lagoas pode-se
obter um efluente final compativel com as recomendacdes da OMS, portanto sendo possivel
0 Seu uso para irrigagao.

O Estudo de Viabilidade foi realizado na area do Conjunto Habitacional Renascer,
situado no bairro Dias Macedo, a 10 Km do centro de Fortaleza, cujo sistema de tratamento
das aguas residudrias, geradas a partir das 470 unidades habitacionais e uma populagdo de
3.500 habitantes, composto por quatro lagoas de estabilizacdo em série (uma facultativa e
trés de maturacdo). O sistema passara por uma reforma hidraulica para melhor o seu
funcionamento e assim permitir o uso da terceira lagoa de maturacdo para cultivo da
piscicultura. Aproveitando a vazao média diaria tratada de 5,88 L/s e uma area residual no
entorno da ETE de 6,8 hectares, permitindo viabilizar a implantagdo de atividades de
agricultura e piscicultura.



A atividade produtiva sera integrada por 2 hectares de produg¢do de banana e 2
hectares de cana de agucar, sendo a banana processada em banana-passa, produzindo um
total de 6,3 toneladas e a cana comercializada de forma in natura e seus produtos colocados
no mercado local. Na piscicultura teremos a constru¢do de 3 tanques de crescimento—
engorda e 1 de desinfeccdo e depuracao dos peixes, formando um conjunto de 1 hectare.

A viabilizagdo das atividades permite a comunidade do conjunto renascer uma nova
configuracdo paisagistica, bem como a geracdo de novas ocupagdes de emprego e a
participacao de diferentes atores para melhoria das condi¢des sanitaria da comunidade.

2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVAS
2.1 Estudos realizados

Os grandes desafios do Setor estdo associados, principalmente a expansdo das
zonas urbanas nas Ultimas décadas, ao crescente processo de poluicao dos recursos hidricos,
a precariedade do aporte financeiro, a inconsisténcia das politicas governamentais e as
dificuldades de ordenacao institucional.

Na regido Nordeste estd concentrada em torno de 30% da populagdo brasileira e a
cobertura de atendimento dos sistemas de esgotamento sanitirio no Brasil atinge apenas
30,88% da populagao total, o que representa somente 39,09% da populagdo urbana.

Estimativas efetuadas pelo Departamento de Saneamento da Secretaria Urbana do
Ministério do Planejamento e Orgamento demonstram que serdo necessarios, até o ano
2010, investimentos superiores a 40 bilhdes de reais, ou seja, mais de dois bilhdes de reais
por ano, para proporcionar apenas a populacdo urbana do Brasil atendimento em
abastecimento de 4gua e saneamento.

Cenario das coberturas e disposicao no Estado do Ceara

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE, criada em 1971, é o 6rgio
responsavel pela maioria das atividades de saneamento no Estado do Ceara.

Nos quadros abaixo temos a estrutura de saneamento de 4agua e esgotamento
sanitario.

Quadro 1. Abastecimento de agua — 1998

Discriminacio Municipio (M) Estado (E) % M/E
Ligacdes Reais 428.148 881.465 48,57
Rede Distribuigao 3.701.333 7.708.978 48,01
Volume Produzido 165.192.947 247.354.671 66,78

Fonte: CAGECE



Quadro 2. Esgotamento sanitario - 1998

Discriminacao Municipio (M) Estado (E) % M/E
Ligacdes Reais 144.080 170.381 84,56
Rede Coletora 2.024.067 2.417.816 83.71

Fonte: CAGECE

O sistema de esgotamento sanitario atende a 45,6% da populacdo total do
Municipio, cujo tratamento e disposi¢ao ocorrem: mediante da ETE do SANEAR — Sistema
de Esgotamento Sanitario de Fortaleza, com capacidade para tratar 4,8 m’/s, reduzindo a
carga poluidora dos esgotos (retirada de residuos sélidos, tratamento bioquimico da matéria
organica e oxigenagdo) antes da disposi¢do final, através do emissdrio submarino, bem
como por intermédio das lagoas de estabilizagao.

Cenario das aguas residudrias tratadas por sistemas de lagoas de estabilizagao.

Estas ETEs estdao localizadas em areas da periferia, de populacdo de baixa renda,
com condi¢des sanitdrias precarias e ocupacgdes desordenadas, de um modo geral e nao
servida pelo sistema de disposicdo ocednica dos esgotos sanitarios. Atende a
aproximadamente 15% da populacao total, correspondente a cerca de 350.000 habitantes.

Temos como exce¢do o Sistema do Conjunto Renascer, referendado como o estudo
de caso do projeto, que ¢ operado pela comunidade habitacional. Ja as demais sdo operadas
pela companhia de saneamento do Estado, a CAGECE.

O quadro 3 mostra o cenario dos dezessete sistemas de lagoas de estabilizagdo da
RMEF, incluindo caracteristicas fisicas e operacionais.



Quadro 3. Caracteristicas fisicas e operacionais de ETE’s e lagoas de estabilizacio da
Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, Estado do Ceara — Brasil ©,

Parametros Técnicos do Projeto:

1 - Viagoa (m®) 4 - V,¢(real) (m*/dia) 7 - Carga DBO (KgDBO/ha.dia)
2 —Pop. de projeto (hab.) 5 — TDH (dias) 8 - Existéncia de Area Residual
3 — Vaf (de projeto) (m’/dia) 6 - CONTRIB. per capita (L/dia) 9 - Ocorréncia de Retso Informal
TIPO SISTEMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nova Metropole 168400 | 17976| 2801,9| 1944,0 86,6 108,1 | 106| Sim Nao
Planalto Caucaia 31 840 7 600 650,4 864,0 36,9 113,7 44| Sim Sim
2 « Comunidade Lagamar 51000 13519| 2539,3| 2025,0 25,2 149,8| 230| Nao Sim
: & | Sdo Francisco 29 000 5922 786,2 2579 112,4 43,5 58| Sim Nao
= ‘2‘1 Conjunto Esperanca 91460 | 14500| 2332,8| 1102,0 82,9 76,0 139| Sim Nao
8 = Jodo Paulo I1 22100 5500 1067,0 4280 51,6 77,8| 111| Sim Nao
j &~ | Conjunto Ceara 189000 | 51700| 8035,2| 4095,2 46,2 79,2 147| Sim Nao
= Conjunto Araturi 99021 | 25500| 3823,2| 2026,0 48,9 79,4 | 137| Sim Nao
Conjunto Jereissati 11 25920 6670 1318,5 318,5 814 47,8 67| Sim Sim
SIDI 1277 605 42200 | 22727 28,0 9443 | Sim Nao
Sao Cristovao 53680 | 20563 | 2886,6| 1560,5 344 75,88 | 130| Sim Sim
=) Conjunto Palmeiras 71400 | 26250 3149,3| 2 159,7 33,1 82,27 174| Sim Sim
5 Tupa Mirim 19110 5800 820,8 4348 44,0 7497 | 146| Nao Nao
z Parque Fluminense 18 657 4700 734,4 4234 44,1 90,08 | 121| Nao Nao
E Conjunto Guadalajara 7053 2020 2428 151,7 46,5 75,10 105| Sim Sim
Conjunto Renascer 12 437 2500 2773 188.,3 66,04 80,12 79| Sim Sim
Conjunto Tabapua 13 176 3000 691,2 240,0 54,9 80,00 74| Sim Sim

Fonte: SEMACE — Pesquisa Direta apud Aratjo (2000)
(*) Esgoto tipicamente domiciliar (Fevereiro /99) e o SIDI, que trata também aguas residuarias provenientes do Distrito Industrial

Os problemas relativos aos sistemas de lagoas de estabilizagdo na RMF, envolvem
mais aspectos socio-econdmicos, técnico-gerenciais, institucionais e ambientais,
decorrentes, em parte, da ma distribui¢do de renda no Estado, que gera desemprego, falta
de moradia, tornando as areas residuais de entorno das lagoas lugares atrativos para
ocupagdo, sendo bastante comuns os assentamentos de favelas em areas muito préximas as
ETEs, principalmente porque as pessoas tém origem rural e ndo possui qualificacao
profissional. Aliados principalmente pelos longos periodos de estiagem que assolam o
interior do Estado, acentuando, a cada dia, o éxodo rural.

Conforme constatagdo ‘in loco®, a populagdo estabelecida no entorno de pelo
menos nove das estacdes de tratamento por lagoas, pode ser estimada em quase 8.500
habitantes. Paradoxalmente, a maior parte desta populacdo nao dispde de infraestrutura de
saneamento basico. O reuso informal e ndo planejado dos efluentes dessas lagoas ja ocorre,
tendo sido verificado as praticas de cultivo de peixes, que sdo criadas diretamente nas
lagoas. Observa-se que o uso de efluentes tratados em lagoas de estabilizagdo com mais de
trés células em série, apresentam melhor qualidade do que as aguas de alguns recursos
hidricos superficiais da regido utilizados para balneabilidade.



2.2  Definicdo da problematica
Quadro 4. Resumo FODA do projecto
FORTALEZA (Aspectos Positivos) DEBILIDADES (Aspectos Negativos)

* Melhoria na operagao da planta. Risco de contaminagao do corpo

* Melhoria na qualidade do solo receptor.

(fertilidade). Risco de contaminagao do lencol

* Expansdo da fronteira agricola (RMF). fredtico.

* Participacdo e aceitacdo da comunidade Risco de contaminagao dos solos.
no programa de reuso de aguas Risco de contaminacao dos produtos
residudrias. agricolas.

e Implanta¢do na comunidade de um Area (local) reduzida para pro grama de
sistema de cooperativismo para a reuso.
gestao do programa de reuso. Risco de contaminacdio de

*  Melhoria da imagem publica dos trabalhadores.
parceiros do programa de reuso.

* Inovagdo tecnologica no programa de
reuso;

* Filosofia do programa de retiso com o
enfoque nos aspectos sociais €
ambientais.

OPORTUNIDADE AMEACAS

* Possibilidades de expansdo do A proposta do programa pode nao
programa de retiso para a zona rural. encontrar respaldo na sociedade (grupos

* Ampliagdo de parcerias com entidades convidados para a parceria).
de fomento para financiamento da Nao ha prioridade governamental para
expansdo do programa. este tipo de programa.

* Criagdo de um programa de emprego e Nao existe legislagdo pertinente sobre o
renda baseado em um sistema de reuso de dguas residudrias na
cooperativa para a comercializagao dos agricultura nem na piscicultura.
produtos agricolas do programa de
reuso.

2.3 Justificativa do Projeto

Em fun¢do da situagdo definida pela FODA, determinamos alguns fatores que
afetam a viabilidade do tratamento e uso de aguas residudrias de esgotos domésticos, entre
elas temos:



Existéncia de areas disponiveis que propicia a implantacao de sistemas de lagoas de
estabilizagdo, cuja qualidade do efluente final pode ser aplicado a irrigacao
irrestrita.

Minimizacao dos impactos de efluentes langados nos corpos receptores.

Fornecimento de 4dgua e nutrientes para a atividade agricola, evitando ou
minimizando o desperdicio de 4gua de abastecimento humano.

Criacdo de possibilidade real de aumento da disponibilidade de agua potavel para o
desenvolvimento de regides com disponibilidade hidrica limitada, uma vez que
pode atender a determinadas demandas que sdo, vias de regra, supridas com agua
aplicavel ao abastecimento publico.

Participagdo ativa da comunidade para monitoramento e desenvolvimento da area.
Adotar as experiéncias de paises desenvolvidos para um melhor desempenho do

sistema.

Para minimizar e reverter os aspectos negativos citados na FODA ¢ preciso realizar

capacitacdo, difusdo de tecnologia e acompanhamento técnico do tratamento de aguas de
esgotos domésticos. Com esse objetivo que o Projeto pretende ser uma UNIDADE PILOTO
que permita convencer as autoridades e comunidades a viabilizar o uso de dguas residudrias
tanto na agricultura por meio de irrigacdo como na piscicultura para preservacdo dos
recursos hidricos, novas ocupagdes de emprego e producao de alimentos.

2.4

24.1

2.4.2

Objetivos do Projeto
Objetivos gerais

Adequar o tratamento das 4guas residudrias tratadas para seu retiso em atividade
agricola e piscicola de forma segura e eficiente.

Proporcionar mecanismo e compromisso institucional dos envolvidos (parceiros)
para promover uma gestao sustentavel e com resultados ambientais e sociais.

Objetivos especificos

Desenvolver um plano agricola e piscicola contemplando as culturas regionais (3
opgOes) com base nos estudos pedologicos e planialtimétrico realizados na area do
projeto e compatibilizando a qualidade dos efluentes com as exigéncias das culturas
eleitas.

Promover a limpeza e drenagem da area de modo a promover as condigdes
adequadas de irrigacao e controle das culturas implantadas.

Melhorar as condi¢des operacionais e a eficiéncia da ETE (planta de tratamento),
bem como, estabelecer um programa de controle de eficiéncia para atender aos
padrdes exigidos para retuso dos efluentes na agricultura e piscicultura analisando os
aspectos sanitarios e de fertilizacao.



* Avaliar os impactos ambientais significativos trazidos pelo projeto e propor um
plano de gestao ambiental consistente de acordo com a legislagdo ambiental vigente.

* Apoiar a efetiva participagdo da comunidade na gestao do projeto.

e Avaliar a viabilidade econdmica e financeira do projeto nas op¢des propostas de
plano agricola e sistema de tratamento e orientar a comunidade no sentido de
promover a sustentabilidade e a ocupagdo de emprego e renda.

2.5  Tamanho e localizacéo do Projeto.

A area do Projeto, fica localizada na zona urbana de Fortaleza no bairro Dias
Macedo, conforme foto aérea abaixo, localizada dentro do Estado do Ceara, sendo a sua
capital, na regido Nordeste do Brasil, distando 2.285 km da capital brasileira (Brasilia); A
cidade ¢ banhada pelo Oceano Atlantico com as seguintes coordenadas geograficas: 3° 43'
02" de latitude sul e 38° 32' 35" longitude oeste, com uma altitude de 16 metros acima do
nivel do mar, apresentando pequenos desvios altimétricos:




3. RECURSOS HIDRICOS E ESTUDO DE SOLOS

O estado do Ceara encontra-se, na sua totalidade, inserido no denominado Poligono
das Secas, que apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de
chuvas no tempo e no espago. Nesse cendrio, a 4gua constitui um bem natural de elevada
limitagdo ao desenvolvimento socioecondmico desta regido e, até mesmo, na subsisténcia
da populacdo. A ocorréncia ciclica de secas e seus efeitos catastréficos no ambito regional
sdo por demais conhecidos e remontam aos primordios da historia do Brasil.

Esse fendmeno de escassez, poderia ser definitivamente solucionado em algumas
regides, através de uma gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
Entretanto, a caréncia de estudos especificos e regionais, fundamentais para avaliagdo da
ocorréncia e potencialidade desses recursos, ¢ um fator limitante para a aplicagdo dessa
gestao.

A heterogeneidade da reparticao temporal se constitui numa caracteristica basica do
regime pluviométrico da regido, bem como de todo litoral nordestino. Alguns anos se
caracterizam por uma pluviosidade excessiva, enquanto em outros anos ocorrem de forma
escassa, com situagdes de estiagem extremamente prolongadas. Geralmente o periodo
chuvoso inicia-se no més de dezembro, consolidando-se a partir da segunda quinzena de
fevereiro até maio, responde por cerca de 69,1% desse mesmo indice, enquanto que o
periodo mais seco compreende os meses de setembro a novembro. A precipitagdo média
anual medida na Estacdo Meteoroldgica de Fortaleza nesse periodo de observagdo ¢ da
ordem de 1.547,4 mm, referendados no quadro abaixo.

Quadro 5. Valores anuais dos principais registros da Estacao
Meteoroldgica de Fortaleza

Umidade | Evaporacio | Precipitacio | Insolagio |Velocidade| Temperatura do ar (°C)
Relativa do total altura total total do vento . L. L.
Ar (%) (mm) (mm) (h) (m/s) Me(’ha Mefila Média
Max Min Comp
- 1.646,3 1.547.4 2.926,9 4,0 31,6 23,3 27,5

Fonte: FUNCEME
Temperatura

O comportamento térmico do litoral do ceard ¢ bastante varidvel, com variagao
temporal pouco significativa, sendo imperceptivel a variabilidade espacial. Os valores
médios de temperatura maxima registrada variam de 31,0°C (junho e agosto) a 31,6°C
(dezembro), e a temperatura minima ¢ freqlientemente observada nas primeiras horas da
manha e seus registros variam de 21,6°C (julho) a 23,3°C (novembro e dezembro).

Umidade relativa do ar e taxa de insolagéo total

Motivada pela influéncia marinha e alta taxa de evaporagdo a RMF a atinge uma
média anual de 77,0% de umidade relativa do ar, com minima mensal de 74,3%



(novembro) e maxima de 84,3% (margo) oscilando segundo o regime pluvial. A insolacao
apresenta uma configuragdo relativamente inversa da umidade relativa, ao longo do ano;
menos insolagdo nas épocas de chuvas mais freqiientes e mais insolagdo no periodo mais
seco.

Classificagdo climética

A area integra a regido climatica do tipo AW’ da classificagdo de Koppen. Segundo
esta classificagdo o tipo climatico corresponde ao macroclima da faixa costeira de clima
tropical chuvoso, quente e imido, com chuvas de verdo e outono.

Aguas superficiais

O Dias Macedo estd situado na Bacia hidrografica do sistema Rio Ceara, Rio
Maranguapinho e o Rico Cocd/Coagu. A bacia do rio Cocod que se desenvolve no sentido
sul-norte tem uma extensao de 43,5km. No baixo e médio curso existem lagoas e agudes
intermitentes e perenes, dentre os quais o agude Uirapuru, localizado numa area vicinal a do
projeto, servindo de corpo receptor para os efluentes das lagoas de estabilizagao.

Aguas subterraneas

Na area de estudo pode-se distinguir trés dominios hidrogeologicos distintos: rochas
cristalinas, coberturas sedimentares e depdsitos aluvionares. As rochas cristalinas
predominam totalmente na area e representam o que ¢ denominado comumente de
“aquifero fissural”. Como basicamente nao existe uma porosidade primaria nesse tipo de
rocha, a ocorréncia da agua subterranea ¢ condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas
por pocos sao pequenas € a dgua, em fungdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima
semi-arido ¢, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des atribuem um potencial
hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia
como alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva
estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Caracterizacao da geormofologia

Geologicamente a RMF ¢ caracterizada pela presenga de terrenos cristalinos e
coberturas sedimentares cenozodicas. Estas tltimas assumem uma posi¢cdo de destaque na
avaliacao do meio fisico, pois representam os terrenos que interagem mais diretamente com
a atividade antropica e, quando submetidos aos processos de ocupagdo desordenada, t€m
suas caracteristicas naturais modificadas em niveis variaveis, muitas vezes de carater
irreversivel. Os Depositos Aluvionais sdo representados pelos depositos fluviais e lacustres,
que ocorrem associados a morfologia atual da drenagem natural e litologicamente por
areias finas a grossas, de coloragdo cinza-clara com variagdes para tonalidades escuras,
ocorrendo argila com matéria organica em decomposigao.



Caracterizacao dos solos

Os solos sdo do tipo Aluviais que apresenta uma textura pouco desenvolvida, cuja
formacao se deve a deposic¢des fluviais recentes e de natureza diversas. Formada por um
horizonte A. Variam de medianamente profundos a muito profundos, com texturas
adversas, moderada a perfeitamente drenados. Possuem pH entre moderadamente 4cido a
levemente alcalino, alta soma de bases trocaveis, e saturagdo de bases com valores altos,
normalmente superiores a 70%.

Aspectos socioecondémicos

Na agricultura destacam-se as culturas de subsisténcia de feijdo, milho, mandioca,
arroz e, secundariamente, monocultura de algoddo, banana, cana-de-agtlicar, cajueiros e
frutiferas diversas. A pecudria extensiva ¢ representada pela criagdo de bovinos e reduzido
manejo com suinos.

4, PLANO AGRICOLA
4.1.  Situacdo atual

Atualmente a area em estudo, apresenta uma dificil condi¢do de ser trabalhada, pois
se encontra com uma densa vegetagdo, a calha do rio est4 assoreado e a area est4 alagada,
por ndo apresentar uma drenagem eficiente. O retso dos efluentes aparentemente tratados,
ndo monitorados, ¢ praticado apenas de forma informal, observando-se plantacdes de
forrageiras, que serve de alimento para o rebanho bovino que permanece dentro da area,
nao existindo nenhum controle e acompanhamento da produgdo e dos resultados obtidos.
Durante o inverno (periodo das chuvas) ¢ observado o cultivo de feijao e batata doce, no
entanto nao ¢ utilizado diretamente o efluente da lagoa.

Com o levantamento topografico, averiguamos que a area disponivel ¢ de 6,8
hectares, sendo 4 ha para desenvolvimento da agricultura e 1 ha para a piscicultura e
ficando parte da area (1,8 ha) para drenagem do rio com ampliagdo da calha do rio
uirapuru, passagem de acesso até os tanques de crescimento e para recuperacao da area
degradada — mata ciliar e nativa.

Parte da area do Projeto se encontra tomada por vegetacdo invasora € em virtude das
condi¢des propicias geradas naquele ambiente e por estar totalmente encharcado, o que
prejudica o desenvolvimento de qualquer atividade, além do risco de contaminagdo pelo
efluente da lagoa, podendo acarretar a proliferagdo de doengas e de mosquitos.

A area residual a ser definida para o plano de cultivo, ndo tem no momento

nenhuma atividade agricola implantada, embora apresente potencial para implantacao desta
natureza, apenas uma parte esta ocupada por forrageiras.
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Para implantagao do plano de cultivo exigira o seguinte:

Limpeza e drenagem da area alagada.
Dragagem da calha do riacho que atravessa o terreno.

limpeza e dragagem do corpo receptor, riacho uirapuru.

Impactos ambientais

Os impactos acarretados com a implementagdao do projeto de um sistema integrado

de tratamento com a finalidade de retso dos efluentes tratados poderdo gerar os seguintes
impactos positivos:

Monitoramento adequado das aguas residuarias.

Reducao de eventuais riscos de doengas provocadas pela pratica do reuso informal
desenvolvido pela comunidade.

Maior controle na qualidade dos efluentes tratados, minimizando sua ac¢ao poluidora
como conseqiiéncia de sua descarga no meio ambiente.

Implantagdo de um programa de agricultura urbana sustentdvel que podera gerar
alimentos para comunidade complementando a renda familiar.

Melhoramento no desenvolvimento das plantas em fun¢do dos nutrientes e matéria
organica presente na composi¢do do efluente final, reduzindo o uso de adubos
quimicos.

Geragao de emprego e renda na comunidade mediante o processamento dos frutos.

Disponibilidade de oferta de alimentos a precos mais baixos para comunidade
beneficiando os proprios moradores.

Incremento de recursos pela venda dos produtos agricolas.

Aproveitamento da Mao-de-obra da comunidade na produgdo de uma agricultura
urbana, possibilitando a melhoria da qualidade de vida.

Beneficios ambientais como a recuperacdo da area degradada e melhoria da
paisagem do conjunto.

Permitir o desenvolvimento de um programa de Aten¢do Primaria Ambiental com a
finalidade de melhorar as condi¢des de saneamento basico e de saude publica da
comunidade.

Impactos negativos

Os principais impactos negativos que poderdo ser gerados sao os seguintes:

Riscos de salinizagdo e satura¢ao do solo, diminuindo sua fertilidade.
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* Riscos a satde publica através da contaminacdo microbioldgica, e possivel
toxicidade e bioacumulagdo de alguns constituintes do efluente final.

* Possibilidade de proliferacao de mosquitos e emissao de odores indesejavel no meio
ambiente por operagdo inadequada na planta de tratamento.

* Possibilidade de contaminagao do lencol freatico.

» Contaminagdo do agricultor devido ao a utilizagdo incorreta dos agrotdxicos.

Caracteristica da agua residuaria

Na analise de agua do efluente, quadro abaixo, demonstrou uma elevada fertilidade,
apesar de ter sido considerada do tipo C3S;, que apresenta elevado nivel de salinidade e
média concentragdo de Sodio (RAS). Este tipo de dgua necessita de um controle mais
rigoroso para que nao ocorra salinidade do solo e nem fitotoxidade das plantas. Podendo ser
amenizado em solos bem drenados e de textura franco arenosa e com cultivares resistentes.

Quadro 6. Valores médios dos parametros avaliados no efluente final
das Lagoas de Estabilizacio

Caracteristicas Agua residuarias
DBOs (mg/L) 52
pH 9,1
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 5,1E +1
Ovos de nematoéides (ovos/L) 0,00
Nitrato(mgN/L) 0,3
Amonia (mgN/L) 2,4
Fosforo total (mgP/L) 5,1
Ortofosfato soluvel (mgP/L) 2,4
Potassio (mgK/L) 40
RAS 8,09
Micronutrientes
Calcio (mgCa/L) 27,4
Magnésio (mgMg/L) 41,2
Condutividade elétrica (mS/cm) 2,00 (mS/cm)
Elementos toxicos:
Sédio (mgNa/L) 275

Fonte: Laboratorio de Microbiologia do CEFET-CE

Pedologia

A metodologia adotada para a analise pedoldgica foi a abertura de perfil,
observagdes de campo mediante caracterizagdo morfologica dos solos e analise fisico-
quimica em laboratorio. Na 4rea em estudo, foi identificado basicamente um tipo de solo
areia quartzos.
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Caracterizacao do perfil

Solo arenoso (410-460 g/kg de areia grossa e 390-490 g/kg de areia fina), de
natureza quatzosa, perfil A-C, muito profundo, mais de 2.0 metros de profundidade,
excessivamente drenado, apesar de estar alagado grande parte do terreno. O solo
moderadamente acido (pH 5,8 — 6,3), teor de Matéria organica variando de14,07 — 4,3 para
uma profundidade de 0-20 e 20-40 cm respectivamente, com fertilidade natural baixa a
média. A deficiéncia de nutrientes inclui calcio, magnésio e os micronutrientes. A principal
caracteristica deste solo ¢ a presenca de argilas soltas esbranquicadas e cobertura vegetais
herbacea e gramineas, devido a baixa fertilidade e pouco poder de retencdo de agua. As
analises sdo apresentadas na quadro 7.

Quadro 7. Resultado da analise completa de solo da area do Projeto

Caracteristicas Area Seca Area Alagada
Matéria Organica (g/kg) 6,72 - 7,55 4,03 - 14,07
Carbono (g/Kg) 3,90 -4,38 2,34 -8,16
Nitrogénio (g/Kg) 0,44 -0,43 0,26 - 0,82
Fosforo (mg/Kg) 21-23 12-8
Potassio (cmol/Kg) 0,03 -0,04 0,07-0,11
Micronutrientes (cmol/Kg):
Calcio - Ca*" 1,00 1,60
Magnésio - Mg*" 0,80 - 1,00 0,90 -1,10
Enxofre — S 1,9-2,1 2,4-2,7
Sédio - Na* 0,07 0,16
pH 6,1 6,4
Condutividade Elétrica (dS/m) 0,13-0,20 0,37-0,42
Relacdo C/N 9-10 9-10
Elementos toxicos: H™ + Al Ausente Ausente

Fonte: Laboratorio de Solos ¢ Agua da UFC / FUNCEME.

4.2  Cultivos potenciais e plano de cultivo

O croqui abaixo apresenta as trés opcdes para o PLANO DE CULTIVO, adotado
para o sistema de lagoas em paralelo.
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LAGOAS EM PARALELO

—

0. = P A
N"Op¢ao |  Atividade Area ) A terceira (3%) Lagoa de
Piscicultura 1 ha Mat 50 fi
. “doncd e . aturagdo fica

1 Cana-de-agucar Disponivel para cultivo da
Banana 2 ha piscicultura

» Caju X Feijio 4ha >
Piscicultura 1 ha
Caju X Feijao 2 ha Rendimento de +

32 Cana-de-agucar 1 ha 500K g de Peixe
Banana 1 ha
Piscicultura 1 ha _/

A riqueza nutricional da 4gua residudrias a ser utilizada tanto para a irrigacdo como
para o cultivo de peixes permitirdo a implantacao do plano de cultivo proposto.

As vazdes provenientes das lagoas de estabilizacdo constituir-se-d0 na principal
fonte de abastecimento de dgua para a atividade agricola. Considerando-se que durante o
periodo chuvoso ocorrera um incremento de aguas pluviais, os volumes excedentes de
efluentes das lagoas serdo drenados para o corpo receptor (Agude Uirapuru), através do
riacho que corta a area.

Potencialidade agronémica

Embora tenha sido detectada uma preferéncia natural dos moradores pelo cultivo de
hortalicas, decidiu-se pelo cultivo de banana, cana-de-agtcar e caju consorciado com feijao,
cultivares resistentes a salinidade, com base nos seguintes critérios:

* (Culturas com boa aceitabilidade no mercado local.

» Falta de experiéncia dos produtores na irrigagdo com agua residudria.
*  Menor risco de contaminagao dos consumidores e produtores.

* Maior seguran¢a no manejo no processo de irrigacao.

» Critérios de adequagao do solo e agua.

* Apresentar maior valor agregado quando processada.
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Infra-estrutura fisica da planta agricola

Com a finalidade de se conhecer melhor as caracteristicas fisicas, quimicas,
geologicas, bem como o desnivel do terreno fez-se o levantamento pedoldgico e
topografico e desta forma adequamos aos procedimentos de nivelamento, drenagem,
alocacao de canais e areas de circulagao.

Apesar do sistema de irrigagdo por microaspersdo ser o mais utilizado para as
culturas de bananas e caju, devido um melhor controle da vazdo e distribui¢do de
fertirrigagdo, no entanto o elevado nivel de matéria organica na aguas residudarias poderia
trazer transtorno com o entupimento do sistema de filtros, e com o elevado pH da 4gua
associado ao RAS (concentragdo de sddio) acentuaria o desgasta do material.

Com o terreno delineado para o modulo agricola serd implantado o sistema de
irrigacdo por gravidade, de tal forma que permita conduzir o efluente das lagoas de
estabilizagdo. Este sistema sera composto por um canal principal que sera construido com
terra compactada com declividade de 0,03% e quatro canais secundarios. Também contara
com caixas divisorias de distribuicdo e a agua distribuida por meio de mangueiras de 1
polegada ou barrada com comporta de madeira.

Inclui-se no programa de investimentos, recursos necessarios a recuperacao da
mata ciliar e da mata nativa, tendo como objetivo de recuperar os recursos ambientais na
area do empreendimento.

Com a implantagdo das culturas espera-se uma melhoria na paisagem local, bem
como agregar valores com a exploragdo da atividade agricola.

Produtos agricolas

A producao agricola depende principalmente de fatores tais como: caracteristica do
solo, concentracdo de sais, qualidade da adgua e o fornecimento de nutrientes e matéria
organica. Podermos afirmar que o aporte de nutrientes das aguas residudrias ¢ um o
principal fator para reducdo de custos na substituicdo de fertilizantes quimicos, que em
muitas vezes representam mais de 40% do custo de producao.

A area em estudo tende a ter solos salinos, caracteristicas essa devida a evaporagao
excessiva a precipitagdo,estes tipos de solos sdo observados principalmente em regides de
clima arido e semi-arido em que as precipitagcdes das chuvas sdo baixas, insuficiente para
lavar e transportar os sais.

Por isso necessitamos de cultivares tolerantes as concentragdes salinas, tanto da
agua como do solo, como uma drenagem favordvel para lavagem desses sais serem
eficientes. Na quadro 3 demonstramos todos os niveis economicos e técnicos do modulo
agricola.
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Quadro 8. Dados econdmicos e técnicos do Médulo Agricola

Em US$ / Ano/ Ha

DISCRIMINACAO CULTURAS Mata Ciliar
Banana Cana

Preparo do terreno 12 17 10 10

Tratos Culturais 706 211 240 180

Plantio 112 114 80 30

Irrigagdo 60 100 60 25

Colheita 87 171 80 80
Outros(Armazanagem/Transporte) 172 206 150 90

Analise Laboratorial 78 235 78 235

Assiténcia Técnica 400 400 200 200

Taxa de administracio (5%) 81 73 45 43

CUSTO TOTAL 1,708 1,527 943 893 0
[ RECEITA TOTAL | 3,043] 3,991] 783 1,304] 0|
[ Investimentos p/Cultura [ 1,738] 1,312] 1,400] o] 390]
| LUCRO BRUTO | 1.335] 2,465] (160)] 412] |
DADOS TECNICOS

Produtividade(Ton/hectare) 25 60 2 1

Numero de colheitas (safras) 1 1 1 3

Espagamento Utilizado 3X2 1,4/sulcos X7 0,5X0,5

Ndmero de Plantas - 204 -

Vida atil (anos) 6 5 30 60 dias/ciclo

Sistema de Irrigagdo Por meio de sulcos

DADOS ECONOMICOS/SANITARIO

Cotagio do Dolar R$ 2.30
Prego de Venda (US$/ton) 122 67 391 435
Colimetria Admitida 10%10° 10*10* 10*10* 10*10*

PROCESSAMENTO DOS FRUTOS

Investimento (fabrica caseira) 652 870
Produto Obtido Banana passas Améndoa (castanha)
Rendimento do Beneficiamento (ton) 6.3 0.50
Prego de Venda (US$/Ton) 1,304 4,348
DISCRIMINACAO PARA PRODUTOS PROCESSADOS
BENEFICIAMENTO Banana-passa Améndoa
Maio de Obra Beneficiamento 1,951 0
Encargos Sociais (57,6%) 1,124 0
CUSTO TOTAL 4,784 1,886
[ RECEITA TOTAL [ 8,152 | 2,174
I LUCRO BRUTO [ 3368 ]

Potencialidade piscicola

Na pesquisa socio-cultural, a implantagdo da piscicultura no conjunto Renascer nao
¢ considerada uma atividade atrativa. Contudo para o mercado temos alguns pontos que
fortalecem o emprego desta atividade:

* Demanda favoravel para este produto.

* Possibilidade real de desenvolvimento seguro da atividade utilizando-se agua
residudria.

* Melhor aproveitamento do espago.
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* Baixos custos de producao.
* Boa produtividade.

* Economia no uso de alimentos artificiais (ragdo) para o crescimento dos peixes.

A espécie escolhida, a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ¢ um pescado muito
solicitado e detém a preferéncia de 30% em relagdo ao mercado local de peixes de agua
doce na regido metropolitana de Fortaleza - RMF. (Dados do IBGE, 1997)

Infra-estrutura fisica da planta de piscicultura

A infra-estrutura fisica apresenta um potencial para exploragdo da piscicultura que
podera comportar quatro tanques, sendo trés para crescimento-engorda e 1 (um) para
desinfec¢do dos peixes. Na 3°. lagoa de maturagdo (1.300 m?) para produgdo de peixes. A
construgdo dos tanques de crescimento acompanhara as caracteristicas da forma do terreno,
aliando-se as condigdes e orientagdes técnicas. Logo as areas dos tanques sdo as seguintes:
1° tanque — (768 m?); 2% tanque - (2.700m?); 3° tanque - (4.800 m®) e o 4% tanque -
desinfecgdo - (800 m?).

O abastecimento dos tanques serd feito diretamente das lagoas de maturacao,
aproveitando-se as condi¢des topograficas do terreno, serdo construidas caixas sifonadas
interligadas por tubulacdes, evitando-se gastos com a implantagdo de sistema de
bombeamento. Quando for possivel por ocasido da drenagem dos tanques procuraremos
aproveitar a dgua para a irrigacao das culturas do projeto.

Produtos da piscicultura

Segundo pesquisa realizada pelo SEBRAE, 2000 o consumo de pescado na cidade
de Fortaleza é de 4,1 ton/ano, muito inferior ao consumo de carnes de 21,5 ton/ano e
comparado a aves e ovos que ¢ de 25,4 ton/ano.

Estima-se, a partir da referida pesquisa que o mercado para pescado na cidade de
Fortaleza ¢ da ordem de 8.818 ton/ano, sendo 2.899 ton/ano de dgua doce e 5.516 ton/ano
de 4gua salgada.

Com base nesses dados e considerando o tamanho do Projeto sob analise, que preveé
a producao de 6,4 ton/ano, que supri somente 0,7% de tilapias produzidas para o consumo
da cidade de Fortaleza, logo encontramos um mercado totalmente aberto para
comercializag¢do deste produto.

Conforme demonstra os dados técnicos na quadro abaixo, € em nossas condig¢des
tropical, o plano de piscicultura constard com uma area de 10.000 m” ¢ uma produtividade
de 6,48 ton/ano, com um peso médio 450 a 500 gramas ao final de um ano, sem adi¢do de
alimentos artificiais. As altas temperaturas tornam possivel obter um nivel de producao sem
arracoar os tanques, a producdo de algas permitem substituir os alimentos artificiais e
portanto reduzir os custos de producdo. Adotamos uma metodologia utilizada pelo nivel
tecnologico do CEPIS, onde a cada quatro meses iniciar-se-a um lote com 10.000 alevinos
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revestidos sexualmente, perfazendo assim trés lotes por ano com um total de 4.320 peixes
ao final do lote. O quarto tanque terd como fungdo a desinfeccdo e com a capacidade de
autodepuragdo dos peixes acreditamos que o periodo de 10 dias seja suficiente para
consumo humano.

Esta produtividade sera alcang¢ada devido a taxa de ocupagdo dos tanques, conforme
a fase de crescimento, sendo transferidos para o tanque subseqiiente até o processo de
desinfec¢do, ou seja ndo irdo ficar alocados apenas em um tanque até a despesca. Somente
na 3" lagoa € que esse procedimento sera adotado.

Quadro 9. Dados econdomicos e técnicos do Moédulo de Piscicultura

Em US$ / Ano/ Ha
a
DISCRIMINACAO TANQUES DE CRESCIMENTO 3" Lagoa :1e TOTAL
1 2 3 Maturacio
Miéo-de-obra 963 963 963 0 2,890
Encargos Sociais (57,6%) 555 555 555 0 1,665
Aquisi¢do de Alevinos 500 0 0 100 600
Operagao de calagem 20 20 20 0 60
Equipamentos + ferramentas 40 40 40 0 120
Andlise Laboratorial 235 235 235 235 941
Assisténcia Técnica 250 250 250 0 750
Taxa de administragdo (5%) 128 103 103 17 351
CUSTO TOTAL 2,692 2,167 2,167 352 7,377
| RECEITA TOTAL | o] of 8452 652 9,104|
| Investiment | 17,327 [ 600] 17,927]
| LUCRO BRUTO | 2,692 2,167] 6,285] 300] $1,727|
DADOS TECNICOS
Producéo Anual (Ton/03 despesca) 0 0 6.48 05
Duragc&o (meses) 4 4 4 12
NUmero de peixes- inicio Lote 10,000 6,000 4,800 2000
Taxa de sobrevivéncia (%) 0,6 0,8 0,9 0,5
NUmero de peixes- Final Lote 6,000 4,800 4,320 1,000
PesoMédio do peixe (gramas) 60 250 500
Area por tanque (m?) 768 2,700 4,800 1,300
Vazéo requerida (I/s)
DADOS ECONOMICOS/SANITARIO
Cotagdo do Dolar (1US$) R$2.30
Prego de Venda (US$/ton) R$ 3,000 $1,304
Colimetria Admitida 10%10° 10%10° 10*10° 10%10°

Planejamento da area agricola e piscicola

A partir do levantamento planialtimétrico, podemos fazer um CROQUI DA AREA ¢
como sera adequado o espago para cada atividade.
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Figura 1. Croqui da area agricola e piscicola
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Avaliacéo dos aspectos econémicos do plano de cultivo

A fungdo primordial para unidades integradas de tratamento e uso de aguas
residuarias, onde se combina diferentes componentes agricolas, piscicultura e preservacao
ambiental (mata ciliar e nativa) com a finalidade de diversificar a producao para melhorar a
eficiéncia e reduzir os riscos dos investimentos (inversdes).

A melhor adequagdo do PLANO DE CULTIVO pode-se observar na quadro 5, em
que obtivemos o melhor resultado na 1°. op¢do, em que apresentou um lucro bruto de US$
9.326,89 sem o processamento dos produtos. Sendo realizado o processamento, o
crescimento financeiro supera os 43% (US$ 13.393,32) enquanto o investimento cresce na
ordem de 20%. Contudo, observamos que o volume a ser processado sera muito elevado e
com o objetivo de atingir mercado diferentes tanto para o produto in natura como para
banana-passa. Analisando mais essa op¢ao e chegamos ao seguinte resultado positivo, um
lucro bruto de US$ 11.360,13. Logo recomendamos que seja cultivado banana para venda
in natura e parte para ser processada em banana-passa integrados ao cultivo de cana de
acUcar in natura e engorda de peixes da espécie tilapia. Salientamos que em fungdo do
mercado e disponibilidade da comunidade, essa propor¢ao de banana in natura e banana-
passa podem ser alteradas. Por isso nossos calculos financeiros serdo avaliados no
processamento total do produto.
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Quadro 10. Estrutura financeira do plano de cultivo

PLANO DE CULTIVO PLANO DE CULTIVO 50% in natura
DISCRIMINACAO SEM PROCESSAMENTO COM PROCESSAMENTO e 50% Beneficiado
1" Op¢io | 2'Opedo | 3" Opgiao 1"Opg¢io | 2"Opcdo | 3" Opgio 1" Opgiio
I.RECEITA TOTAL 23,173.91 17,452.17 20,313.04 33,391.30 23,017.39 28,204.35 28,282.61
II. CUSTO TOTAL 13,847.02 14,718.52 14,282.77 19,997.93 18,490.12 19,244.03 16,922.48
III. LUCRO BRUTO 9,326.89 2,733.65 6,030.27 13,393.37 4,527.27 8,960.32 11,360.13
Incremento (%) 143.60% 165.61% 148.59%

IV . INVESTIMENTO
Infra-estrutura agricola 13,813.41 13,813.41 13,813.41 13,813.41 13,813.41 13,813.41 13,813.41
Infra-estrutura Piscicultura 17,927.22 17,927.22 17,927.22 17,927.22 17,927.22 17,927.22 17,927.22
Implantacio de Cultura 6,100.00 5,600.00 5,850.00 6,752.17 6,469.57 7,371.74 6,752.17

Avaliacéo dos aspectos de comercializacédo dos produtos.

Os principais canais de comercializagdo dos produtos obtidos com o efluente das
Lagoas de Estabilizacdo:

* Central de Abastecimento do Ceard - CEASA - Principal local de vendas de
produtos hortifrutigranjeiros do estado do Ceara.

* Vendas nos bairros adjcentes ao Conjunto Renascer, nos pequenos comércios -
produtos vendidos em equenas quantidades.

* Criagdo de um posto de venda da associacao dentro da propria comunidade.

Além de se poder vender na CEASA, no posto da comunidade podera ser vendido
em pontos comerciais de produtos tipicos, a comércios de médio e grande porte.

Com o beneficiamento dos produtos, banana-passa, teremos como op¢ao as lojas de
produtos tipicos, como em comércio varejista de grande porte.

Para a cana-de-agucar, o principal mercado serdo as lojas de “fast-food” que se
distribuem por toda a cidade.

s. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS
51 Populacgao servida e producdo de aguas residuarias atuais e projetadas
A populacdo servida pelo sistema de esgotamento sanitario que gera as vazdes a

serem tratadas no sistema de tratamento de aguas residuarias do Conjunto Renascer esta
estimada em 3.500 habitantes, distribuidos em 470 unidades habitacionais.
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5.2

Quadro 11. Populaciio atendida atual e projetada

Indicadores Urbana
Atual Até 2020
Populago (mil habitantes) 3,500 4,448
Cobertura de agua (%) 100 100
Cobertura de esgotamento sanitario (%) 100 100
Produgdo de agua residuaria (L/seg) 5,88 11,12

geradas na area do projeto sao apresentadas na quadro 12.

Caracterizacao e disposicdo final das aguas residuarias

As caracteristicas fisicas, quimicas e qualidade sanitaria das aguas residudrias

Quadro 12. Caracterizacio e disposicao das aguas residuarias

. L. Descargas
Parametro de Avaliacao
Afluente (*) Efluente (**)
Corpo receptor - Acgude Uirapuru
Vazio (m’/d) 508,00 473,65
pH 7,05 9,11
Temperatura média (°C) 29,4 29,4
D.B.Os (mg/L) 450 52
D.Q.O. (mg/L) 724 124
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 25,2 2,4
Oxigénio dissolvido (mg/L) - 7,8
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 2,4E + 07 5,1E +1
Nematoéides (ovos/L) 788 0
Soélidos suspensos (mg/L) 323 143

(*) dados avaliados no pico de vazdo maxima

(**) valores médios de amostras coletadas no periodo de setembro de 1998 a janeiro de 1999.

5.3  Descrigdo do sistema de tratamento existente
a) Dados gerais da planta
O tratamento das aguas residuarias do Conjunto Renascer ¢ realizado por intermédio
de um sistema de Lagoas de estabilizagdo construido pela prefeitura municipal de fortaleza

e operado sob a responsabilidade da Associagdo de moradores.

O sistema presente foi projetado pelo Eng. José Cleanto C. Gondim em 1991 para
atender a uma populagdo de projeto de 2.350 habitantes.

O sistema ¢ constituido por uma Unica bateria de lagoas sendo uma lagoa facultativa
e trés lagoas de maturacdo, cujas caracteristicas sdo apresentadas na quadro 13.

21



Quadro 13. Caracteristicas do sistema de tratamento

Caracteristicas

Pardmetros Fa%il%z?iva Lagoas de Maturagio
Forma Retangular retangular
Area a % altura da 1amina (m”) 4.188 1.300
Comprimento (m) 125 51
Largura (m) 33,5 25,5
Volume (m’) 6.700 1951
Relagdo L/B 3,5 2
Profundidade média (m) 1,5 1,5
Tempo de detencao hidraulico (dias) 23,76 6,92

b) Caracteristicas de condugdo do esgoto bruto a planta

O sistema de esgotamento sanitario ¢ do tipo separador e formado basicamente por
uma rede coletora do tipo condominial, assentada pelos fundos dos lotes conectados a uma
outra situada no passeio dos quarteirdes com uma profundidade variando entre 0,50 e
1,40m, que conduz o esgoto bruto por gravidade ao sistema de tratamento.

c) Vazdes e cargas contaminantes

As vazdes geradas e cargas aplicadas sdo apresentadas na quadro 14.

Quadro 14. Vazoes e cargas aplicadas

Parametros Valores
Vazdo média de projeto (L/s) 3,80
Vazio média de operacdo (L/s) 5,03
Vazao maxima (pico) de projeto (L/s) 5,88
Vazdo maxima de operagdo atual (L/s) 18,28
Vazdo minima de operagao atual (L/s) 4,18
Vazdo per capita atual (L/hab.dia) 97,06
Carga organica de projeto (kg DBOs/dia) 228
Carga organica de operagdo atual (kg DBOs/dia 23,76

d) Processos unitarios da planta de tratamento

A planta de tratamento apresenta as unidades abaixo discriminadas

quadros abaixo:
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1. Pré-Tratamento:

Quadro 15. Caracteristicas das unidades de pré-tratamento

Unidade Dimensoes
PRE-TRATAMENTO
GRADEAMENTO
Espacamento (mm) 25
Espessura das barras (mm) 10
Area til (m?) 0,0098
CAIXA DE AREIA
Comprimento (m) 3,00
Largura (m) 0,14
Altura (m) 0,25
CALHA PARSHALL
Altura maxima da lamina d’agua (m) 0,11
Garganta (m) 0,0076

Figura 2. Representacio esquematica do gradeamento e caixa de areia
acoplada a calha Parshall
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2. Tratamento:

Quadro 16. Caracteristicas das Lagoas de Estabilizacdo

Tipo de lagoa Facultativa | Maturagdo 1 | Maturacido 2 | Maturacio 3

N.” de Ordem 1 2 3 4
Comprimento (m) 125 51 51 51
Largura (m) 33,5 25,5 25,5 25,5
Profundidade util (m) 1,60 1,50 1,50 1,50
Profundidade de lodos (m) 0,2 0,2 0,2 0,2
Borda livre (m) 1,5 1,5 1,5 1,5
Profundidade total (m) 1,80 1,70 1,70 1,70
Inclinagao dos taludes 1:3 1:3 1:3 1:3
Area de espelho de agua (m”) 4.188 1.300 1.300 1.300
Volume de agua (m°) 6.700 1.951 1.951 1.951

Os taludes construidos em placas de concreto e apresentam alguns problemas de
erosdo. As lagoas apresentam minimos volumes mortos e coloragdo caracteristica, com

predominancia do verde nas lagoas de maturacdo em virtude do intenso desenvolvimento

de fitoplancton e macroéfitas flutuantes de pequeno porte, tipo mostarda d’agua, e nao

apresentam problemas de odores. Os dispositivos de saida sdo adequados e funcionais.

A remocao de material flutuante ¢ feita com certa freqiiéncia, entretanto ndo ocorre

retirada de material do fundo.

Figura 3. Esquema da planta de tratamento de aguas residuarias domésticas —
Sistema em série
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54 Eficiéncia sanitaria do sistema de tratamento atual

Os requisitos para a qualidade do efluente final, de acordo com os parametros
avaliados na quadro abaixo, sdo atendidos para os padrdoes de lancamento em corpos
receptores (resolucdo do CONAMA N°. 20, de 18/06/86) como para reliso em irrigacao
irrestrita, cujos valores estdo em conformidade com os limites recomendaveis pela
Organizagdo Mundial de Satde (WHO, 1989). O sistema opera com boa eficiéncia de
remog¢do de matéria organica, nitrogénio, coliforme fecal e ovos de helmintos, como pode
ser observado na quadro 17.

Quadro 17. Eficiéncia do sistema de Lagoas de Estabilizacio do Conjunto Renascer

Parametros avaliados Remociao
Soélidos suspensos 49,65
Nitrogénio amoniacal 90,48
Matéria Organica — DBOs 89,41
DQO 82,89
Coliformes fecais 99,9995
Ovos de helmintos 100

Este sistema de tratamento de Aaguas residuarias domésticas, por lagoas de
estabilizagdo, ¢ a opg¢do tecnoldgica mais indicada para a remocgao de patdgenos a um custo
de implantagdo e operacdo compativel com o nivel de renda da populacdo dos paises em
desenvolvimento.

Pesquisas desenvolvidas pela Organizacdo Panamericana de Satde-OPAS
demonstram grande eficiéncia das Lagoas de Estabilizacdio na remocdo de ovos de
Helmintos, cistos de protozoarios e bactérias.

55 Qualidade e disposicao final do efluente do sistema existente

Os efluentes de Lagoas de Estabilizagdo em principio podem, pela sua qualidade
bacterioldgica serem utilizados em qualquer atividade agricola, incluindo horticultura,
culturas agroindustriais, aqliicultura e reflorestamento. O dimensionamento do sistema de
lagoas estd intimamente ligado a qualidade requerida ao efluente, portanto o reuso de
efluentes destas lagoas em paises em desenvolvimento possibilita ndo apenas a manutengao
da satde publica e a preservagao de recursos hidricos, mas a geracao de renda, producao de
alimentos e o crescimento da fronteira agricola.

Os dados considerados neste estudo referem-se ao monitoramento realizado no
periodo de setembro de 1998 a janeiro de 1999 por ARAUJO (2000), vide quadro 7, ndo
ocorrendo dados mais recentes. O Efluente final, atualmente, é langado no Agude Uirapuru,
0 corpo receptor, através de um pequeno riacho, que se encontra bastante assoreado.
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5.6

a) Investimentos na planta de tratamento das aguas residuarias

O sistema foi construido em 1991, quando o doélar valia Cr$ 840,40 (oitocentos e
quarenta cruzeiros e quarenta centavos). Os valores atualizados e convertidos em ddlar sao

apresentados na quadro 18.

Investimentos e custos de operacdo e manutencao do sistema existente

Quadro 18. Custos de construcio da planta de tratamento

Unidades do sistema Em Cr$1,00 Em US$1,00
1. Construcéo das Lagoas 30.863.946 36.725
1.1. Locagdo e Urbanizagdo .363.390 1.622
1.2. Caixa de Areia 15.693 852
1.3. Dispositivo de Entrada 45.168 292
1.4. Lagoas de Estabilizacdo 6.932.254 32.047
1. 5. Dispositivos de Passagens .124.929 1.339
1.6. Dispositivo de Saida 82.512 574
2. Redes de conexdo 2.091.018 15.577
2.1. Ligacdo Predial .540.778 1.833
2.2. Rede Condominial .832.986 8.131
2.3. Rede Coletora Publica - Passeios 717.254 5.613
TOTAIS 43.954.964 52.302

Valor do Délar em 29/11/91 840,40

b) Custo anual de operacao

Quadro 19. Custo anual de operac¢ao da planta de tratamento (em USS)

Despesa Unidade

Custo diario

Custo mensal

Custo anual

Operario Salario mensal

0915 27,45

329,41

¢) Estrutura de custo do tratamento

Quadro 20. Custos por metro ctibico de agua tratada segundo
o nivel de tratamento

Nivel de (a:;)cl ::g;? Superficie de Producio de zSigua Custo de trat?mento
tratamiento (NMP/100ml) tratamiento (ha) | tratada (mil m’/ano) (US$/m”)
Primario - - - -
Secundario - 0,4188 170,09 0,00093
Terciario 5,IE+ 10 0,39 159,12 0,00087
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5.7  Descricéo do tratamento proposto para o plano de cultivo

De acordo com os levantamentos dos dados de custos e receitas da produgdo
agricola e piscicola, o plano de cultivo selecionado esta baseado na 1°. opgéo (item 4.2):

Atividade

Area (Ha)

Piscicultura

Cana de Agtcar

Banana

Com base melhorar a eficiéncia da Planta de tratamento e dos requerimentos para a
qualidade do efluente final e para atender a colimeteria desejada no plano de cultivo
selecionado, a configuragdo da planta de tratamento sera otimizada da seguinte forma :

Figura 4. Esquema da planta de tratamento de aguas residuarias domésticas — Lagoas
em paralelo
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O sistema de tratamento passard a funcionar com a Lagoa Facultativa em paralelo
com as Lagoas de Matura¢do (M; e M;) oportunizando, em cada uma destas Lagoas, uma
diminuicdo em 50% da vazdo, conseqiientemente diminuindo a taxa de aplicagdo
superficial e o tempo de deten¢do hidraulico aumentando a eficiéncia de remocao de
coliformes fecais e de ovos de helmintos, atingindo os padrdes estabelecidos pela

Organiza¢ao Mundial De Satde - WHO.

A 3. Lagoa de Maturagdo (M;) funcionara como tanque de engorda no cultivo de
Tilapias, proporcionando ndo s6 uma ampliacdo na produgdo piscicola , como também
propiciard uma otimizagdo da area disponivel para o plano de cultivo dentro do contexto
tecnologico de um sistema integrado de reuso de dguas residudrias.
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5.8 Normas técnicas de controle e qualidade do efluente

Serdo adotados como requisitos de qualidade para o “Retso” de efluentes, os
valores recomendados segundo a Organizacao Mundial de Saude (WHO, 1989).

e (Coliformes fecais — 1000 CF/100ml
e Ovos de helmintos — 1000/L

De maneira geral, para quaisquer dos critérios adotados, as contagens de coliformes
no efluente devem atender a colimetria desejada no plano de cultivo.

Considerando-se que as concentragdes de coliformes totais no esgoto bruto sdo da
ordem de 106 a 109 organismos/100ml e de coliformes fecais, da ordem de 105 a 108
organismos/100ml. A eficiéncia de remocdo no tratamento deve ser elevada para o
atendimento aos padrdes estabelecidos para o reuso, sendo necessarios eficiéncias de
remocdo de Coliformes da ordem de 3 a 4 log (99,9 a 99,99%).

O controle da qualidade do efluente serd acompanhado ¢ monitorado pelo Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica, um dos parceiros deste projeto “reuso”, e o Laboratorio
de Microbiologia realizard coletas de amostras para avaliagdo dos parametros de
Coliformes Fecais e Helmintos, no esgoto bruto e no efluente tratado.

6. AVALIACAO E PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

6.1 Identificacdo, descricdo e avaliacdo qualitativa dos impactos ambientais
significativos.

Utilizar-se-4 o método do “lista de verificagdo” para a identificagdo e avaliagdo dos
impactos ambientais gerados na area do empreendimento em questdo e/ou na area de sua
influéncia direta.

Para tanto, visando o ordenamento desse método, serdo listadas todas as acdes do
empreendimento, a partir das fases de estudo e projetos, implantacdo e operagdo, em que
cada acdo havera a identificacdo individualizada dos impactos ambientais gerados e/ou
previsiveis.

A avaliacdo dos impactos ambientais sera feita com base na mensuragdo de valores
atribuidos aos impactos ambientais, segundo os atributos carater, magnitude, duragdo e
importancia.

Caracteriza-se, para o presente estudo, o impacto ambiental como qualquer

alteracdo das caracteristicas do sistema ambiental, sejam estas fisicas, quimicas, bioldgicas,
sociais ou econdmicas causadas pelas acdes do empreendimento.
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O quadro abaixo apresenta conceituacdo dos principais atributos — carater,
magnitude, duracdo e importancia — utilizados no BRASIL, no método de Listagem de
Controle ou Checlist para a caracterizagao dos impactos na avaliagdo do empreendimento.

Quadro 21. Identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais gerados

Atributos Parametros Simbolo
CARATER BENEFICIO
Determina alteragdo gerada por uma | Quando o efeito ocasionado for favoravel para o fator +
atividade do empreendimento sobre um [ ambiental considerado
elemento ou fator ambiental por ela ADVERSO
afetado Quando o efeito for desfavoravel para o fator ambiental -
considerado
MAGNITUDE PEQUENA
Determina a extensdo do impacto, na|Quando a variagdo no valor dos indicadores foi P
medida em que se atribui um valor | inexpressiva, inalterado o fator ambiental considerado
gradual 'as variacdes que as acdes MEDIA
poderdo  produzir em um dado|Quando a variagdo no valor dos indicadores foi
componente ou fator ambiental por ela | expressiva, porém sem alcance para descaracterizar o M
afetado fator ambiental considerado
GRANDE
Quando a variacdo no valor dos indicadores for de tal
ordem que possa levar a descaracterizacdo do fator G
ambiental considerado.
DURACAO CURTA
E o registro de tempo de permanéncia | Existe a possibilidade, as reversdes das condigdes
do impacto depois de concluida a agdo [ ambientais anteriores a agdo, num breve periodo de 1
que o gerou. tempo, ou seja, que imediatamente apds a conclusdo da
acdo, haja a neutralizagdo do impacto por ela gerado.
MEDIA
E necessario decorrer um certo periodo de tempo para 2
que o impacto gerado pela agdo seja neutralizado.
LONGA
Registra-se um longo periodo de tempo para a
permanéncia do impacto, apds a conclusdo da ag¢do que 3
o gerou. Neste grau serdo também incluidos aqueles
impactos cujo tempo de permanéncia, apos a conclusio
da agdo geradora, assume um carater definitivo
IMPORTANCIA NAO SIGINIFICATIVA
Estabelece a significancia ou o quanto o | A intensidade de interferéncia do impacto sobre o meio
impacto é importante na sua relagdo de [ ambiente e em relagdo aos demais impactos, ndo implica 4
interferéncia com o meio ambiente, e | na alteracdo da qualidade de vida.
quando comparado a outros impactos. MODERADA
A intensidade de interferéncia do impacto sobre o meio
ambiente e em relagdo aos demais impactos, assume 5
dimensdes recuperaveis, quando adverso, para a queda
da qualidade de vida, ou assume melhoria da qualidade
de vida quando benéfico.
SIGINIFICATIVA
A intensidade de interferéncia do impacto sobre o meio
ambiente ¢ em relagdo aos demais impactos, acarreta 6

como resposta social, perda quando adverso, ou ganho
quanto benéfico, da qualidade de vida..
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Em complemento a identificagdo ¢ avaliagdo dos IMPACTOS MAIS SIGNIFICATIVOS,
serdo feitas uma descri¢do destes impactos ambientais gerados e/ou previsiveis pelas agdes
do empreendimento na area de influéncia do empreendimento.

Quadro 22. Lista de verificacdo dos impactos ambientais benéficos e adversos

Acdes do empreendimento | Impacto ambiental | Simbologia
FASE DE ESTUDOS E PROJETOS

Oferta de servigos +P16

Defini¢ao morfolégica da area +P35

Caracterizacdo ambiental +P36
Valorizacdo da area +M24

i Alteracdo topografica -M24
ESTUDOS BASICOS Elaboracdo do projeto +M14
Caracterizago das aguas residuarias +P14

Controle ambiental +M35

Mitigagao dos impactos adversos +P25

Defini¢do do plano de Cultivo +G36

FASE DE IMPLANTACAO

Instalagdo do canteiro de obras -P34

Perda do potencial floristico -P15

Alteragdo do ecossistema -P15

LIMPEZA DA AREA Fuga da fauna -P24
Riscos de acidente +P15

Oferta de empregos +P15

desmatamento -P36

Oferta de empregos +P14
Consumo de material de construgao +M24

Valorizagédo do terreno +G36

Riscos de acidentes -P25

OBRAS DE ESTRUTURA | \fovimento de terra -P14
BASICA E Construgdo de diques -P14
COMPLEMENTAR Estabilizagdo e preparagdo do terreno para o plano de +P34
cultivo -P41
Instalagdo de rede elétrica +M34

Recuperagdo da 4rea degradada +G36

FASE DE OPERACAO

Expectativa da populagéo +G36

Oferta de empregos permanentes +G35

N Crescimento da economia local +M35
CONTRATACAO DE Melhoria s6cia econdmica da populagdo +P35

PESSOAL

Crescimento do comércio +M15
Crescimento do comércio local +M34

Geragdo de empregos indiretos +M35

Implantacdo de processo tecnologico +G35
N Oferta de mao de obra especializada +M34
AQUISICAO DE Risco de salinizagdo do solo -G24
MAQUINAS, Risco 4 saude Publica -G24
EQUIPAMENTOS E Contaminagdo dos trabalhadores -P15
INSUMOS. Riscos de proliferagdo de pragA -P14
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Quadro 22. Lista de verificacio dos impactos ambientais benéficos e adversos

(continuagio)
Acgdes do empreendimento Impacto ambiental Simbologia
Disponibilizardo de alimentos para a comunidade +G36
Oferta de produtos +P35
Melhoria socio-econdmica da comunidade +G35
SISTEMA DO PLANO Fortalecimento da Associagao +M36
DE CULTIVO E Comercializagdo +P35
COMERCIALIZAC AO Enchimento dos viveiros -P34
Participacdo de Instituigdes Parceiras. +M34
Qualidade de efluentes +M34
Expansio da agricultura Urbana +G36

Avaliacio dos impactos ambientais

Baseado no quadro acima, método do CHEKLIST, apresentado e analisando sob o
ponto de vista do atributo carater (adverso e benéfico), foram identificados 48 impactos
ambientais na area de influéncia direta do empreendimento, sendo 33 benéficos,
representando uma percentagem de 68,75%, enquanto que somente 15 sdo de carater
adverso, representando 31,25%. A adog¢@o de um plano de Gestdo, visando um plano de
controle ambiental contribuird para minimizar os efeitos adversos e maximizar os efeitos
benéficos, podendo o empreendimento operar em plena harmonia sob o ponto de vista de
viabilidade econ6mica, social e ambiental.

6.2  Quantificacdo quantitativa dos impactos ambientais significativos

O quadro abaixo apresenta a valoracdo dos principais impactos ambientais
identificados na etapa da avaliagdo.

Foram considerados os impactos ambientais mais significativos, contemplando
nesta avaliacdo os atributos: caréter ou direcdo - D (benéfico + ou adverso ), duracdo ou

temporalidade - T (sazonal = 1 ou permanente = 2) a amplitude ou extensdo — L (local = 1
ou regional =2) .

Utilizando estes critérios de valoragdo se estabelece a seguinte féormula para o
calculo da Magnitude (M: M = D x T x L

No plano de Gestdo Ambiental serdo contemplados os impactos adversos mais
significativos para mitigar os seus efeitos negativos através de planos de controle
ambiental.
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Quadro 23. Quantificac¢io dos principais impactos ambientais

Valorizac¢ao
Impacto ambiental dos Impactos

-4(-2|-1]0|1]2 4
Impacto 1: Redug@o risco de doenca X
Impacto 2: Maior controle do efluente tratado X
Impacto 3: Expansdo da agricultura urbana X
Impacto 4: Risco de saturacdo e salinizagdo do solo X
Impacto 5: Riscos a Saude publica X
Impacto 6: Riscos de proliferagcdo de pragas X
Impacto 7:Melhoramento da fertilidade do solo X
Impacto 8: Agricultura urbana sustentavel X
Impacto 9: Geragdo de emprego e renda X
Impacto 10: Disponibilizagdo de alimentos para a comunidade X
Impacto 11: Recuperacdo da area degradada X
Impacto 12: Contaminagdo: solo, ar, agua, flora p/agrotoxicos X
Impacto 13: Contaminag&o dos trabalhadores por agrotoxicos X
Impacto 14- Maior disponibilidade de dgua X
Impacto 15- Maior sustentabilidade do tratamento X

6.3  Plano de gestdo ambiental

Os Planos e Programas de Controle e Monitoramento visam principalmente
organizar as agdes com os mesmos objetivos das propostas de medidas mitigadoras no
sentido de minimizar as adversidades e maximizar os beneficios do empreendimento,
principalmente a partir da fase de operacdo do sistema, podendo incidir também na fase de
implantagdo. Os Planos e Programas de Controle € Monitoramento propostos sao:

* Plano de Monitoramento da Qualidade das Aguas

* Plano de Monitoramento da Qualidade do Solo

* Plano de Controle e Tratamento de Efluentes Liquidos

* Plano de Protegdo do trabalhador e Seguranga do Ambiente de Trabalho

e Plano de Programa de Educacdo Ambiental

* Plano de Recuperagio das Areas Degradadas
6.4 Investimentos para a implantacédo do plano de gestéo

Os planos propostos para os programas de controle e monitoramento ambiental,
terdo seus custos, inseridos nos programas de investimentos de cada instituicdo parceira,
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que mediante convénio, especificard cada acdo, logo um plano de trabalho. No quadro
abaixo temos sugestdes de planos para alguns parceiros do projeto:

Quadro 24. Plano de gestao das instituicdes parceira

Instituicdes parceiras Plano de gestao

CEFET-CE

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO Monitoramento da qualidade das aguas

TECNOLOGICA DE CEARA
CAGECE

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO Monitoramento da qualidade de efluentes

CEARA

Protecdo de trabalhador e seguranca do ambiente

SEMAM/PMF de trabalho

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE -

PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA Programa de educagao ambiental

Recuperagdo das areas degradadas

R Monitoramento da
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS Qualidade do sol
CONTRA SECA u ¢ do solo

7. ESTRATEGIA PARA A VIABILIDADE SOCIAL DO PROJETO
7.1  Situacdo legal da propriedade da terra

A terra onde estd implantado o sistema de tratamento ¢ de propriedade da Prefeitura
Municipal de Fortaleza — PMF. A exploragdo da area foi transferida para a Associagdo em
carater informal.

Embora se constitua numa 4rea de preservagdo permanente, encontra-se degradada.
A area para exploragdo agricola, de 6,8 hectares, também de propriedade da Prefeitura.

No presente momento, o trabalho da Associagdo, em termos de uso da terra, limita-
se somente a utilizacdo da planta de tratamento do esgoto.

Em reunido com a Prefeitura Municipal, o Secretario de Desenvolvimento
Econdmico comprometeu-se encaminhar processo formal de transferéncia do direito de
propriedade para a Associacdo ou mesmo assegurar o seu uso mediante acordo de
comodato, sem Onus para os moradores. Atualmente o acompanhamento do projeto e
suporte técnico se concretiza junto a Secretaria do Meio Ambiente - SEMAM, que tem
viabilizado todo o projeto dentro das instancias da PMF. Sdo aspectos considerados como
pré-requisito para a efetiva implementagao do Projeto.
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7.2 Condicg6es dos produtores e consumidores para aceitar a proposta integrada

As condi¢des da aceitagdo da proposta tanto por parte dos produtores como por
parte dos consumidores sdo as mais favoraveis possiveis. Inicialmente ¢ importante
ressaltar que a pratica do reuso informal ja ¢ uma pratica corrente por parte da comunidade
que outrora realizava o cultivo de tilapias na 3? lagoa de maturacdo na concepgao anterior
do sistema, ou seja em série. Com as condigdes ora estabelecidas, onde o Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca - DNOCS, 6rgiao detentor do maior centro de estudo
piscicola do Nordeste, proporcionard todo o apoio e orientacdo técnica no programa de
piscicultura e o Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Ceard - CEFET-CE, por
intermédio do seu laboratdrio integrado de d4guas mananciais e de retiso - LIAMAR, ambos
integrantes do programa de parcerias do projeto, provera o acompanhamento e controle das
condi¢des sanitarias e terdo amplas condi¢des de fornecer aos consumidores produtos
certificados quanto ao aspecto sanitdrio, fator fundamental para eliminar qualquer rejeicao
ou preconceito que ainda possa existir. Cumpre salientar que, na atualidade, ja existe um
certo grau de aceitacdo do uso de efluentes sanitarios tratados pela comunidade, seja na
agricultura, seja na piscicultura, como pratica ambientalmente correta e inevitavel, dada a
escassez de dgua que se projeta no mundo para o futuro e em particular na nossa regiao.

7.3 Ac0es para fortalecer uma organizagédo dos produtores

A historia da implantacdo do conjunto Renascer que se iniciou com uma ocupagao
urbana, ¢ uma historia de luta do segmento comunitario que pelo seu nivel de organizagao
alcangou o objetivo desejado. Isso coloca a Associacdo de Moradores num patamar de
organiza¢do comunitdria que favorece, de forma imediata, a implantacao do projeto. Porém,
algumas agdes importantes precisam ser desencadeadas:

* Discussdo e elaboracdo de um modelo de gestdo do sistema integrado que se
estenda desde a operacdo da planta de tratamento a comercializagdo dos produtos
obtidos.

* Constituicdo de uma cooperativa que atuara como executora do projeto sob a égide
da associa¢ao dos Moradores.

* Estabelecimento de um programa de treinamento e capacitagdo que englobe os
aspectos técnicos, gerenciais e comerciais como forma de garantir mao-de-obra
qualificada, condigdo “sine qua non” para o sucesso do empreendimento.

7.4 Alternativa Institucional para a gestdo do Projeto: Organizagdo e administragédo
das unidades de tratamento e agricola.

7.4.1 Planejamento de uma estrutura organizacional

Considerando as caracteristicas da Associacdo dos moradores da comunidade do
Conjunto Habitacional Renascer e do quadro geral de reuso de aguas residuarias nos
ambitos do governo federal, estadual e municipal e, principalmente, a natureza do Projeto,
que se propde a funcionar como piloto na regido, delineai-se, em carater preliminar a
seguinte proposta de gestdo do Sistema Integrado .
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A proposta para Gestdo do Sistema Integrado, baseado nos critérios de
sustentabilidade do projeto de considerar a seguinte proposta de integracdo, constante da
figura 5.

Figura 5. Proposta de integraciao

Participa¢do e Controle social
Geragao de Ocupagdo ¢ Renda
Melhoria indicadores de satde

Integracdo Plantas de tratamento,
agricola e piscicultura

Novas tecnologias
Fonte de pesquisa

Caixa Unico — Projetos
complementares

Melhoria do ambiente Participagio da Comunidade Subsidio a legislagdo

Conscientizagdo ecologica Parcerias Um modelo a ser

Divulgacdo testado
Cooperativismo
Participagdo publico
e privado

Do ponto de vista de implementagdo, propde-se os seguintes modelo de gestdo, tem
conforme apresentado nas configuracdes A e B, constante da figura abaixo:
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Figura 6. Configuracdes para gestao do Projeto Integrado

Configuracgio A Configuracgio B

R Parceiros A g Parceiros
Comité Gestor M Comité Gestor !

A 4

Associacéo dos )
Moradores Unidade Executora

Técnica e Gestao

A 4

Cooperativa v

Associacédo dos
Moradores

Projeto

Cooperativa

y vV
Projeto

Na configuracdo A, cooperativa seria a instituicdo executora do Projeto devera
ser gerenciada pela associacdo dos moradores do Conjunto Renascer que receberd apoio
técnico da Prefeitura Municipal de Fortaleza e demais parceiros nacionais e internacionais

O Comité Gestor, de carater consultivo e deliberativo, sera formado pelas
instituigdes parceiras em convénio especifico, que fiscalizardo toda a politica
administrativa, financeira e social da Cooperativa.

No caso da configuracao B, a idéia basica ¢ que a Unidade Executora Gestéo e
Técnica seriam mantidas pelos parceiros, com técnicos e recursos financeiros, até que,
efetivamente, a Cooperativa tivesse condi¢des de gestdo e técnica de conduzir o Projeto.
Sugere-se, inicialmente, um prazo de 1 ano ou 1,5 ano.

7.4.2 Melhorias das relages institucionais
As instituicdes parceiras integrantes da Gestdo do Sistema Produtivo
desempenhardo fun¢des complementares no ambito do Comité Gestor que estabelecerdo

entre si uma constante interagdo e, conseqiientemente, melhorias nas suas relagoes.
Inicialmente prevé-se as seguintes responsabilidades:
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a) Associagdo dos Moradores

Serd a institui¢do proprietaria do projeto, que gerenciard a cooperativa e fard as
articulagdes necessarias a viabiliza¢dao do Projeto.

b) Prefeitura Municipal de Fortaleza - PMF

Apoiard a implantacdo da cooperativa através da Secretaria de Desenvolvimento
Economico e Secretaria do Meio Ambiente, nos aspectos administrativos, financeiros e de
comercializagdo dos produtos, além de promover a capacitagdo técnica dos recursos
humanos necessarios.

c) Instituicdes Tecnoldgicas

As institui¢des como CEFET-CE, ABES-CE ¢ DNOCS terdo como finalidade
principal o apoio tecnologico requerido, dentro de suas respectivas competéncias, nas fases
de planejamento, implantacao e operagao do projeto.

d) Agéncia de Fomento

Temos o Banco do Nordeste — BN, que tem o papel fundamental na viabilizagao dos
projetos de financiamento e ampliagdo do Sistema Integrado, bem como divulgagdo de
tecnologias e assisténcia técnica.

Todas estas institui¢des e outras que serdo incorporadas dentro de um convénio de
cooperag¢do, manterdo contatos estreitos com objetivos comuns definidos no regimento € no
plano de gerenciamento do Comité Gestor, proporcionando niveis crescentes de melhorias
de suas relacdes institucionais.

7.4.3 Melhoria da Participacdo Comunitaria

Esta melhoria acontecera normalmente mediante o fortalecimento da Associacdo
dos Moradores e da implantagdo da Cooperativa. Os resultados da pesquisa realizada
servirdo como base de planejamento dos lideres da comunidade e parceiros do Projeto.

7.4.4 Acordos e parcerias

Como se trata de um projeto piloto, a idéia bésica ¢ que toda a informagao levantada
venha a constituir elementos importantes para subsidiar a geragdo de propostas de
normas/legislagdo sobre a matéria de reiso, bem como o desenvolvimento de outros
projetos, particularmente nos estados nordestinos (Zona Rural). Espera-se, a partir das
parcerias a serem desenvolvidas e do avango do projeto, a seguinte contribuicao:

* Elaboragao de proposta de padrdes técnicos para o reiso, a ser encaminhada as
esferas de governo federal, estadual e municipal.

* Convénios de cooperagao técnica entre estados brasileiros.
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7.4.5

Convénios de cooperagdo entre institui¢gdes nacionais e estrangeiras.
Programas de financiamentos as pesquisas no setor de reuso.
Definicao de modelos de gestdao de beneficiamento as populacdes de baixa renda.

Definicdo de parametros técnicos que assegurem a qualidade de vidas das
populacdes beneficiadas direto ou indiretamente ¢ uma efetiva participagao social
em termos de controle de projetos comunitarios.

Beneficios para o projeto

a) Em nivel micro:

Implantacao de uma planta de compostagem e reciclagem.
“Ponto Verde” de referencial na questao ambiental.
Integra¢do com Programas do estorno.

Incorporacdo de atividades de beneficiamento dos produtos agricolas e da
piscicultura.

Projeto de farmacia viva.

Projeto de produgao de mudas.

b) Em nivel macro:

Projeto como referéncia para expansdo dos programas formais de reuso na
RMF, Estado ou mesmo no pais.

Fornecedor de materiais para avaliagdo de impactos dos produtos da atividade
de reuso.

Ponto de Controle da Qualidade da Agua da Bacia Hidrografica.

Referidos subprojetos envolvem estudos complementares. Essas idéias poderdo ser

examinadas a medida que houvesse maior capacidade de gestdo e técnica dos lideres do

Projeto.

7.5

Sustento legal do Projeto com relagdo ao tratamento e uso de aguas residuarias.

Inexiste legislagdo especifica disciplinando o reuso de dguas residudrias. Tramita na

esfera do legislativo federal projeto que trata das politicas publicas para o setor de
saneamento basico e ambiental, que inclui a atividade de reuso.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMACE, 6rgao estadual,

dispde de minuta de portaria que trata do assunto e ¢ objeto de avaliacdo dos orgaos
responsaveis como o Conselho Estadual de Meio Ambiente - CONAMA.
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A SEMACE atua como uma instituicdo de fiscalizagdao, enquanto a ag¢ao reguladora
¢ feita pela Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceard —
ARCE.

Nao existindo nenhuma legislacdo especifica em nivel local que restrinja o uso de
aguas residudrias a Resolucdo N° 20 do CONAMA, uma resolugdo de dmbito federal ¢é
tomada como referéncia, porém nao trata diretamente de uso de aguas residuarias, mas de
aguas de mananciais que funcionam como corpos receptores, conforme agrupamento em
classes.

As legislacdes existentes que afetam direto ou indiretamente os segmentos de agua e
esgotamento sanitario sdo as seguintes:

No ambito estadual

Lei 11.996, de 24.-7.1992 — Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
institui o Sistema Integrado de Gestdao de Recursos Hidricos

No ambito Federal

* Lei4.771, de 15/09/65 — Institui o Cédigo Florestal
e Lei9.433, de 08.01.97 — Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
 Decreto-Lei 24.643, de 10.07.34 — Institui o Codigo das Aguas

* Decreto-Lei 852, de 11.11.38 — Mantém com modificagées o Decreto-Lei 24.643
(Codigo das Aguas)

* Resolugdo CONAMA No. 001, de 23.01.86 — Trata do uso e implementacdo da
Avalia¢ao de Impactos Ambientais;

* Resolugado CONAMA No. 004, de 18.09.85 — Trata das Reservas Ecoldgicas;

* Resolugdo CONAMA No. 020, de 18.06.86 — Estabelece a classificacdo das dguas
doces, salobras e salinas, segundo seu uso preponderante

* Resolugigo CONAMA No. 005, de 15.06.88 — Dispde sobre o licenciamento de
obras de saneamento;

e Resolucdo CONAMA No. 237, de 19.12.97 — Trata do licenciamento ambiental de
empreendimentos.

e Portaria n° 1.469, de 29.12.2000, do Ministério da Satde, que estabelece
procedimentos e responsabilidade relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e d4 outras providéncias.
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7.6 Indicadores para o segmento e avaliacdo dos aspectos sécio-culturais, legais e
institucionais.

7.6.1 Segmentos sociais, géneros e geracao de produtores

A populacao-alvo do Projeto foi, em 1992, retirada de uma outra area publica e
colocada na atual area do Conjunto Renascer. Trata-se, portanto, de uma comunidade de
baixa renda, baixo nivel de educacdo e capacitacdo para os atuais postos de trabalhos
disponiveis no mercado locais. Considerando os dados preliminares da pesquisa realizada
no Conjunto, em torno de 70% da populacado situa-se na fase etaria menor de 45 anos, com
maior freqiiéncia na faixa de 36-40 anos (21%) e faixa de 18-25 (15%).

7.6.2 Avaliacéo dos aspectos legais e cartoriais

A area do Conjunto Renascer originou-se de agdo do Poder Municipal, por for¢a do
Decreto Municipal n°® 8614, de 15.09.91 declarando de utilizada publica para fins de
desapropriagdo. Essa area ¢ constituida de 45,10 m de frente por 1.322 m de fundos. O
sistema de tratamento estd incluido nessa area.

A area disponivel para o Projeto também originou de um processo de
desapropriagdo promovido pelo Poder Publico Municipal, conforme Escritura registrada no
Cartorio Melo Junior, livro 194, constituida de um terreno de 45,10 m de frente por 1.292
metros de fundos, totalizando 58.404,50 m’.

Conclui-se que a area maior, onde esta situado o agude Uirapuru, corpo receptor das
aguas das lagoas, além de areas verdes e riachos, devera ser objeto de muitas construgoes.
Porém, segundo o representante do condominio, o Poder Publico estd apoiando o Projeto,
inclusive na limpeza e recuperagdo do acude e deverdo ser preservadas areas verdes.

7.6.3 Aspectos das relagdes institucionais

Do ponto de vista legal, atualmente o direito de exploragdo da atividade de
tratamento de 4gua e esgotamento sanitdrios nas principais cidades do Estado do Ceara ¢ de
competéncia exclusiva da Companhia de Aguas e Esgotos do Estado do Ceard - CAGECE,
que ¢ gerenciada pelo Governo Estadual do Ceara.

O atual sistema de tratamento de esgotos do Conjunto Renascer ¢ administrado pela
Associagao dos Moradores do Conjunto, em fung¢do de se tratar de iniciativa do Municipio
de Fortaleza. Segundo informag¢des da municipalidade, a CAGECE ndo teve interesse em
assumir a referida planta de tratamento quando da sua instalagdo, ndo obstante ser a
detentora de direito exclusivo de exploragdo da atividade de agua e saneamento no
Municipio.

A CAGECE, por outro lado, conforme ja registrado anteriormente, tem em seu

planejamento, desenvolver pesquisa na area de retso. Acreditamos que em fun¢do das
caracteristicas do Projeto do Conjunto Renascer e por se tratar de um projeto piloto,
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poderemos envolve-la para nos apoiar para o acompanhamento técnico e permitir a
sustentabilidade do Projeto, mantendo a participagao da comunidade no modelo formatado.

A instituicdo encarregada de estabelecer os limites de distribuicdo de agua para
irrigacdo em nivel local ¢ a COGERH — Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara.

7.7 Acordos entre parceiros e cronograma de execucédo dos acordos e cCompromissos.

Todas as parcerias integrantes do projeto serdo formalizadas por intermédio de um
protocolo de parcerias a ser assinado entre as partes, onde, neste protocolo, constardo as
atribuigdes de cada parceiro e um cronograma de execucao das acdes propostas.

Integram o programa de parcerias, as seguintes Instituigoes:

* Associagdo dos Moradores do Conjunto Renascer

* Centro Federal de Educacao Tecnologica do Ceara - CEFET-CE

* Prefeitura Municipal de Fortaleza - PMF

» Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES
* Departamento Nacional de Obras Contra a Seca - DNOCS

* Banco do Nordeste - BN

« Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara — CAGECE

* Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMACE

Quadro 25. Cronograma de execu¢io dos acordos e compromissos

Meses do Ano - 2003

Descricio de atividades
112 (3|4 |56 |7 |89 ]|10]11]12

1. Estudos a realizar

1.1. Plano de Controle Ambiental — PCA

1.2. Configuracdo Final do Sistema Integrado

2. Tramitaciio e Fontes de Recursos

2.1. Tramite e aprovagdo do Projeto

2.2. Definigdo de Aspectos Institucionais

2.3. Gestao e Aprovagdo de Fontes de

3. Implementacio Fisica — Infra-estrutura

3.1. Elaboragao do Projeto

3.2. Dragagem do riacho

3.3. Limpeza da Area de cultivo

3.4. Recuperacdo da Planta de Tratamento
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Quadro 25. Cronograma de execucio dos acordos e compromissos (continuac¢io)

Meses do Ano - 2003
1 (2 |3|4(5|6| 7|89 10|11]12

Descricao de atividades

3.5. Implantagdo da Obra

3.5.1. Servigos Preliminares

3.5.2. Fundagdes

3.5.3. Construgdes

3.5.4. Acabamentos

3.5.5. Entrega da obra

3.6. Infra-estrutura Geral da area do plantio

3.7. Defini¢do da Area Administrativa

4. Organizacao e Inicio de Operagao

4.1. Organizagdo da AssociagdoTécnica de

4.2. Capacitagdo de Pessoal

4.3. Implementagdo de

5. Implantacio do Plano de Cultivo

5.1. Implantagao da Piscicultura

5.2 . Implantacdo do Mddulo Agricola

8.  AVALIACAO ECONOMICA E FINANCEIRA

8.1  Andlise da capacidade de pagamento dos usuérios

Para analisar a capacidade de pagamento dos usuarios das Lagoas de Estabilizagao,
inicialmente devemos considerar os seguintes aspectos:

* Para andlise financeira do projeto ndo foram consideradas as Inversdes realizadas na
construgdo da Planta de Tratamento por parte da Prefeitura Municipal de Fortaleza,
que representam valores na ordem de US$ 52.302,00, pois, caso fosse considerado
este investimento, o projeto ndo teria viabilidade. Esses investimentos foram
considerados amortizados.

» Atualmente, apenas uma parte dos moradores paga a contribui¢do sindical de US$
0,39/més, estando a grande maioria inadimplente, situagdo que reflete as condi¢des
de desemprego e falta de renda da populagdo na periferia de Fortaleza.

* Com a implantacao do projeto, levando em conta a sua Taxa Interna de Retorno —
TIR elevada, aliada a uma competente gestao do sistema integrado, em um curto
espago de tempo esta situacdo reverteria, basta observa a Valor Liquido Presente —
VLP da opgao escolhida.
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8.2 Inversdes fixas e cronograma de inversoes.

Os investimentos realizados na planta de tratamento e os custos de operacdo e
manutengdo do sistema, foram apresentados nas quadros 26 e 27. Abaixo apresentamos o
Programa de Inversdes, onde foi incluido um recurso para formalizagdo de um capital de
giro.

Quadro 26. Programa de inversdes — Esquema de financiamento

DESCRICAO Qtde Valor Unitario Valor Total
Capital de Giro
Capital de Trabalho 1 9.318,00 9.318,00

Cobertura do Solo
Implanta¢do da Bananeira 1 3.476,00 3.476,00
Implantagdo da Cana-de-agucar 1 2.624,00 2.624,00

Construcio civis

Infra-estrutura da piscicultura 1 17.327,22 17.327,22

Infra-estrutura agricola 1 13.813,41 13.813,41

Planta de Tratamento 1 600,00 600,00

Instalacoes

Fabrica caseira de banana-passa 1 652,00 652,00
TOTAL 45.508,82 45.508,82

Quadro 27. Infra-estrutura de investimento da planta agricola

Discriminacio Quant. Unid V-alror" Valor total
unitario
I. OPERACAO
Eliminag@o da cobertura vegetal e Limpeza 6 ha 353,73 2.122,37
Levantamento Topografico 4.5 ha 353,73 1.591,79
Levantamento Pedoldgico 4 ha 353,73 1.414,92
5.129,07
I1I. NIVELAMENTO DO TERRENO
Maquina Patrol 4 ha 176,88 707,53
Preparo do terreno (Gradagem) 4 ha 19,10 76,42
Subsolagdo e colocagdo dreno sub-solo 4 ha 212,15 848,60
1.632,55
II1. DRAGAGEM
Dragagem riacho (L=3m; P=1.5 m; E:200m) 900 m’ 4,24 3.815,46
3.815,46
IV. MATERIAIS
Mangueira p/ irrigagdo 1" 20 metros 7,85 156,95
Tubos de PVC 150 mm 250 metros 2,23 556,99
713,93
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Quadro 27. Infra-estrutura de investimento da planta agricola (continuacio)

Discriminacio Quant. Unid V.al,or. Valor total
unitario
V. CANAIS DE IRRIGACAO
Drenagem superficial - 500 m 5 H 19,61 98,05
Canal de terra compactada - S00 m 400 m> 0,81 324,72
Maéo-de-obra — 500 m - Servente 125 HH 0,72 90,20
512,97
VI. CAIXA SIFONADA -5 CAIXAS
Tijolo vérmelo 1.5 milheiro 28,30 42,44
Cimento 10 Saca 50 Kg 5,23 52,32
Manilha 6" 10 m 5,86 58,63
Areia Grossa 5 m’ 5,19 25,93
Maio-de-Obra Pedreiro 80 HH 1,23 98,14
Ma3éo-de-Obra Servente 80 HH 0,72 57,73
335,19
VII. RECUPERACAO MATA
CILIAR/NATIVA
Mata Ciliar 1 vb 195 195,00
Mata Nativa 1 vb 195 195,00
390,00
IMPREVISTOS 5 % 626,46
RESERVA TECNICA 5 % 657,78
TOTAL GERAL 13.813,41

Taxa de conversao de R$ 2,30
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Quadro 28. Infra-estrutura de investimento da planta piscicola

C e . Valor Valor total
Discriminacio Quant. | Unid. unitario em USS$
I. MOVIMENTOS DE TERRA
Construgdo Tanque 1 - (48*16*1) 768,0 m’ 0,88 675,84
Construg@o Tanque 2 - (90*30*1) 2.700,0 m’ 0,88 2.376,00
Construg@o Tanque 3 - (120*40*1) 4.800,0 m’ 0,88 4.224,00
Construgdo Tanque 4 - Desinfec¢ao (15%10*1,6) 800,0 m’ 0,88 704,00
7.979,84
II. COMPACTACAO
Diques empréstimos, carga transporte, espalhamento e
compactac¢do com material de categoria com DMT =
5Km e 20% de empolamento. 7.525,0 m’ 0,9 6.772,50
6.772,50
III. TUBULACAO
Rede de distribuigdo - PVC 6" 150 metros 2,47 370,50
Rede de drenagem - PVC 6" 150 metros 2,47 370,50
741,00
IV. CAIXA SIFONADA -3 CAIXAS
Tijolo vérmelo 0,9 milheiro 31,37 28,23
Cimento 6 Saca 50 5,80 34,80
Kg
Tubo PVC 6" 6 m 6,50 39,00
Areia Grossa 3 m’ 5,75 17,25
Maio-de-Obra Pedreiro 48 HH 1,36 65,28
Maio-de-Obra Servente 48 HH 0,80 38,40
222,96
IMPREVISTOS 5 % 785,82
RESERVA TECNICA 5 % 825,11
TOTAL GERAL 17.327,22

Taxa de conversdo de R$ 2,30

8.3  Situacao financeira do fluxo de caixa e ponto de equilibrio.
Analisando a viabilidade do sistema de tratamento atual. que foi implantado em

1991. e recentemente foram executados servicos de manutengdo. apresenta-se o Fluxo de
Caixa do sistema atual.
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Quadro 29. Fluxo de caixa planta de tratamento atual

Discriminacio Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Ingressos - 70 | 70 | 70 70 | 70 | 70 | 70 [ 70 [ 70 |8.862
1.1.Receitas ") - |70 70| 70 | 70 | 70 [ 70 | 70 [ 70 | 70 | 70
1.3.Valores Recuperaveis - - - - - - - - - - 8792
1.3.2.Terreno - - - - - - - - - - 18.792
1.3.3.Capital de Trabalho - - - - - - - - - - -
2.Saidas - 70 | 70 | 70 70 | 70 | 70 | 70 | 70 [ 70 | 70
2.1.Inversdes - - - - - - - - - - -
2.1.1.Infraestrutura Basica® | - - - - - - - - - - -
2.2.Custos Operacionais - 70 | 70 | 70 70 | 70 | 70 | 70 | 70 [ 70 | 70
2.2.1.Manutencdo @ -l70 (70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70
3.Fluxo Econdémico (1-2) - - - - - - - - - - 18.792

W Atualmente. parte dos moradores paga US$0.39/més

@ Todo recurso arrrecadado mensalmente é transferido para um membro da Associacdo dos moradores. que
executa 0s servicos de operagdo e manutencao da Planta..

A planta atual ndo reutiliza 4guas residuaria. Na area do Projeto existe apenas o uso
informal.conforme referido anteriormente.

Na quadros a seguir temos: Custo Anual. o Fluxo de Caixa Economica e o

Programa de Amortizacdo com a implantagdo do Projeto Integrado. ou seja com retso das
aguas residuarias em todos os parametros.
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Quadro 30. Estrutura de custos anuais do Projeto Integrado

DISCRIMINACAO

NO1 NO II NO 111 NO IV NOV NO VI NO VII NO VIII NO IX NO X
1 - CUSTOS FIXOS 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56| 3.087.56
- Taxa para Administragéo 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38 659.38
- Depreciagdo 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72 752.72
- Manuteng¢&o 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45 125.45
- Assisténcia Técnica 1.550.00( 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00| 1.550.00
2 - CUSTOS VARIAVEIS 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70 | 17.739.70
2.1- CUSTEIO AGRICOLA
- Méo de Obra Beneficiamento 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35| 1.708.35
- Encargos Sociais 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01 984.01
- Preparo da area 58.00 - - - - 58.00 - - - -
- Tratos Culturais 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00| 1.834.00( 1.834.00
- Plantio 452.00 - - - - 452.00 - - - -
- Irrigacdo 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00 320.00
- Colheita + Matéria -prima 1.272.00( 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00| 1.272.00
- Analise Laboratorial 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00 626.00
2.2- CUSTEIO PISCiCOLA
- Méo de Obra 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00| 2.890.00
- Encargos 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64| 1.664.64
- Aquisi¢do de Alevinos 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
- Operagéo de Calagem 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
- Equipamentos + ferramentas 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
- Analise Laboratorial 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00 941.00
2.3- CUSTEIO TRATAMENTO
- Méo de Obra 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00| 2.262.00
- Encargos 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91 1.302.91
- Operagdo 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00
- Manuteng¢do 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
2.4- RESERVA TECNICA 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79 224.79
TOTAL GERAL 20.827.26 | 20.307.06 | 20.307.06 | 20.307.06| 20.307.06| 20.827.26| 20.307.06| 20.307.06 | 20.307.06 | 20.307.06




Quadro 31. Fluxo de caixa econdomico e capacidade de pagamento do Projeto Integrado

Discriminacio Ano 1 Ano 11 Ano I1I Ano IV Ano V Ano VI

I. RECEITA TOTAL 27.042.04 30.428.17 33.814.30 33.861.30 33.861.30 33.861.30
II. CUSTO TOTAL 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26
I11. REDITO OPERACIONAL(I-IT) 6.214.78 9.600.91 12.987.04 13.034.04 13.034.04 13.034.04
IV. DEDUCOES 4.781.08 5.259.19 5.785.11 5.683.85 5.562.08 5.419.62

- Encargos Financeiros 4.781.08 5.259.19 5.785.11 5.683.85 5.562.08 5.419.62

- Imposto de Renda - - - - - -
V. SALDO DISPONIVEL.(III-1V) 1.433.70 4.341.72 7.201.93 7.350.19 7.471.96 7.614.42
VI. CAPAC.DE PAGAMENTO 1.433.70 6.850.80 9.711.02 9.859.28 9.981.04 10.123.51

- Saldo Disponivel 1.433.70 4.341.72 7.201.93 7.350.19 7.471.96 7.614.42

- Depreciagio - 2.509.08 2.509.08 2.509.08 2.509.08 2.509.08
VII. AMORTIZACAO - - 1.012.60 1.217.65 1.424.65 1.666.84
VIII. SALDO DEVEDOR 47.810.81 52.591.89 57.851.08 56.838.48 55.620.83 54.196.18

- Operagdo Em Ser

- Operagdo Em Estudo 47.810.81 52.591.89 57.851.08 56.838.48 55.620.83 54.196.18
Percentual de Utilizagdo - - 10.43 12.35 14.27 16.47




Quadro 31. Fluxo de caixa econdomico e capacidade de pagamento do Projeto Integrado (continuagao)

Discriminaciio Ano VII Ano VIII Ano IX Ano X Ano XI Ano XII

I .RECEITA TOTAL 33.861.30 33.861.30 33.861.30 33.861.30 33.861.30 33.861.30
II .CUSTO TOTAL 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26 20.827.26
III . REDITO OPERACIONAL(I-I) 13.034.04 13.034.04 13.034.04 13.034.04 13.034.04 13.034.04
IV .DEDUCOES 5.252.93 5.057.91 4.829.74 4.562.78 4.250.43 3.884.99
- Encargos Financeiros 5.252.93 5.057.91 4.829.74 4.562.78 4.250.43 3.884.99

- Imposto de Renda - - - - - -

V .SALDO DISPONiIVEL(III-IV) 7.781.11 7.976.13 8.204.30 8.471.26 8.783.61 9.149.05
VI . CAPAC.DE PAGAMENTO 10.290.19 10.485.21 10.713.38 10.980.34 11.292.69 11.658.14
- Saldo Disponivel 7.781.11 7.976.13 8.204.30 8.471.26 8.783.61 9.149.05

- Depreciagio 2.509.08 2.509.08 2.509.08 2.509.08 2.509.08 2.509.08
VII . AMORTIZACAO 1.950.20 2.281.73 2.669.63 3.123.46 3.654.45 4.275.71
VIII . SALDO DEVEDOR 52.529.35 50.579.15 48.297.42 45.627.79 42.504.33 38.849.88
- Operagdo Em Estudo 52.529.35 50.579.15 48.297.42 45.627.79 42.504.33 38.849.88
Percentual de Utilizagdo 18.95 21.76 24.92 28.45 32.36 36.68
Dados Econdmicos: . Rentabilidade Simples (%) = 25.60% . Valor Futuro Liquido = R$ 138.260.47
. Valor Liquido Presente = R$ 44.054.05 | Taxa Interna de Retorno %)= 27.88%
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Quadro 32. Programa de amortizagio

VALOR DO
FINANCIAMENTO: 47.810.81
PRAZO: 12
CARENCIA: 2
JUROS: 10.00
TETO MINIMO: 70.00%
Saldo devedor | Juros+princ. | Amortizagio
Ano Saldo devedor Juros capitalizado amortilz)acﬁo princip;:l
| 47.810.81 4.781.08 52.591.89 - -
11 52.591.89 5.259.19 57.851.08 - -
111 57.851.08 5.785.11 63.636.19 6.797.71 1.012.60
1\ 56.838.48 5.683.85 62.522.32 6.901.49 1.217.65
\Y% 55.620.83 5.562.08 61.182.91 6.986.73 1.424.65
VI 54.196.18 5.419.62 59.615.80 7.086.45 1.666.84
VII 52.529.35 5.252.93 57.782.28 7.203.13 1.950.20
VIII 50.579.15 5.057.91 55.637.06 7.339.65 2.281.73
IX 48.297.42 4.829.74 53.127.16 7.499.37 2.669.63
X 45.627.79 4.562.78 50.190.57 7.686.24 3.123.46
XI 42.504.33 4.250.43 46.754.76 7.904.88 3.654.45
XII 38.849.88 3.884.99 42.734.87 8.160.70 4.275.71
TOTAL 60.329.72 663.626.90 73.566.35 23.276.91

Quadro 33. Indicadores econdomicos - Ano estabilizado

Discriminacao Unidade Valor total
. INVESTIMENTO FIXO US$ 33.492.81
. CAPITAL DE GIRO US$ 14.318.00
. INVESTIMENTO TOTAL US$ 47.810.81
. RECURSOS DE FINANCIAMENTO US$ 47.810.81
. RECURSOS PROPRIOS US$ -
.RECEITA TOTAL ANUAL USS$ 33.861.30
. CUSTO FIXO ANUAL US$ 3.087.56
. CUSTO VARIAVEL ANUAL USS$ 17.739.70
. CUSTO TOTAL ANUAL USS 20.827.26
. REDITO OPERACIONAL USS$ 13.034.04
. PONTO DE EQUIL{BRIO % 19.15%
. TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) % 27.88%
. RELACAO BENEFICIO/CUSTO - 1.56
. VALOR LIQUIDO PRESENTE (VLP) USS$ 44.054.05
. VALOR FUTURO LiQUIDO US$ 138.260.47
. RENTABILIDADE SIMPLES % 25.60%




8.4  Avaliacdo econdmica das opcGes de tratamento e rediso

Na andlise economica e financeira do projeto foram realizadas seis simulagdes
contemplando as trés opgdes para o plano de cultivo e em cada uma delas. levou-se em
conta a realizagdo de com ou sem processamento dos produtos obtidos. As Taxas Internas
de Retorno-TIR econdmico e os Valores Liquidos Presentes-VLP do fluxo econdmico para
cada caso. sdo apresentados na quadro abaixo. Em todos os casos o periodo de amortizagao
considerado foi de 12 anos e a taxa minima de atratividade do mercado aplicada no projeto
foi de 10% a.a.

Quadro 34. Indicadores de rentabilidade das opcoes do plano de cultivo. com e sem

processamento
, Sem processamento Com processamento
Indice
1% Opgdo 2% Opgdo 3% Opgéo 1% Opgdo | 2% Opgdo | 3% Opcéo

VPL (US$) 21.024.16 19.405.68 26.604.68 44.054.05| 20.014.50| 41.766.28
TIR (%) 19.79 18.06 21.98 27.88 18.27 25.82
Perlodg deN 12 anos 12 anos
Amortizagao
Taxa Minima de
Atratividade 10.0% 10.0%

A opcao que apresentou os melhores indices de rentabilidade financeira foi a opgao
1. que engloba o cultivo de banana e processada para banana-passa. cana-de-agucar e
peixes. A TIR elevada torna esta op¢do bastante atrativa. permitindo alcancar o ponto de
equilibrio do investimento j4 entre o quarto e o quinto ano de funcionamento das atividades.

A 3" Opgdo e com processamento. torna-se também uma alternativa interessante.
uma vez que. a taxa de retorno ¢ ainda bastante atrativa. ver quadro 34 e neste caso tem-se
uma maior diversificacdo dos produtos produzidos e com pequeno acréscimo de inversao.

Fazendo uma avaliagdo econdmica. os ganhos sociais que poderiam ser
incorporados com melhoria ambiental. reducao da taxa de mortalidade infantil. redugdo da
taxa de incidéncia de doencas infecto contagiosas. redu¢do na taxa de desemprego e a
geragdo de renda. fica praticamente impossivel incorpora-los do ponto de vista quantitativo.
uma vez que nao existem dados confiaveis disponiveis nas respectivas Agéncias
Governamentais.

8.5  Analise das opcdes de financiamento
Apresenta-se na quadro 35 as caracteristicas de eventuais fontes de financiamentos
para o Projeto. Por se tratar de um projeto experimental. ¢ pouco provavel. mesmo

existindo linhas de crédito para as atividades agricolas normais. a aprovacao do projeto
pioneiro de reuso de aguas residudrias por parte dos atuais financiadores de créditos.
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Quadro 35. Caracteristicas das fontes de financiamentos

PROGRAMAS DE FINANCIAMENTO
Bancos Oficiais brasileiros

A - PROCAMOR - Programa de Apoio ao Desenvolvimento da Tilapia
B - PROGER - Programa de Geragédo de Emprego e Renda

C - PRONAF - Programa Nacional de Agricultura Familiar

D - PROGRAMA NORDESTE COMPETITIVO - BNDES

E - PROGRAMA APOIO AO DES. RURAL

. ) Fontes Orgao
LINHA DE CREDITO PROCAMOR Outros . o) . ()

Estrangeiras Internacionais

Estrutura de Divida/Capital (%) 100 Até 100 ¥ 100 100

Taxa de Juros (%) 8,75 59¢10,5 @ 2 0

Prazo de Pagamento (anos) 5 Até 8 12 0

Periodo de caréncia (anos) 2 Até3 2 0

Taxa de risco (%) ©) ©) - -

Fontes: Banco do Nordeste e BNDES (internet)

" até US$15.686,00

“' Desejaveis

) A depender da linha de crédito negociada

“ Fontes existentes: FNE, FNE-VERDE, FAT ¢ BNDES
“Inexiste uma taxa de risco divulgada pelo setor bancério.

Destaque-se ademais. as condigdes sociais. econOmicas e institucionais dos

potenciais tomadores dos recursos. que ndo dispdoem de garantias para oferecerem e
necessitam de apoio para a formagdo de competéncia para gerir adequadamente o Projeto.

Neste sentido. faz-se necessaria gestdo junto ao Poder Publico por parte dos

parceiros do Projeto. com a finalidade de obter os recursos necessarios a implantacdo do
Projeto. notadamente a Prefeitura Municipal de Fortaleza.

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6
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CONCLUSOES

O Nordeste do Brasil apresenta um grande potencial para o desenvolvimento de
atividades agricolas com dgua tratadas dos esgotos domésticos.

As condi¢des climaticas sdo favoraveis para pratica do uso de lagoas de
estabilizagdo.

As Lagoas de estabilizacdo apresentam grandes areas contiguas, que poderiam ser
exploradas com atividades econdmica e ambiental.

Falta de leis que direcione melhor o gerenciamento das aguas residuarias.

A comunidade do Conjunto Renascer se encontra organizada e participativa.
E necessario drenar da calha do rio uirapuru para permitir o uso da area contigua.



9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

10.

10.1

10.2

10.3

10.4

Realizar a limpeza da area a ser desenvolvido para agricultura e piscicultura.

Espera-se com o tratamento monitorado, obtenha-se agua de qualidade para
irrigagdo, diminuindo os riscos de contaminagao.

A qualidade bacteriologica da 4gua residudrias tratada em sistema de lagoas de
estabilizagdo, permiti o cultivo de banana e cana-de-acucar e o desenvolvimento da
piscicultura.

A irrigagdo por superficie (sulcos) apresenta mais vantagem de nao sofre influéncia
dos ventos, logo nao espalhando aerossdis contaminantes.

Viabilizar a capacitacio dos membros das comunidades para o gerenciamento do
Plano Integrado.

Processar os produtos obtidos da cultura da banana em banana-passa agrega maior
valor economico.

Contribuir com o melhoramento ambiental e paisagistico do conjunto Renascer e da
area degradada.

O preciso ter a participag@o das instituicdes governamentais para o desenvolvimento
do projeto.

O projeto reuso precisa de financiamento para iniciar suas atividades.

RECOMENDACOES

Realizar o maior nimero de parceiros envolvidos com a temadtica do reuso, para
desenvolver uma linha de financiamento e pesquisa.

Proporcionar a capacitagdo dos participantes envolvidos para um melhor
gerenciamento das atividades.

Diversificar as atividades buscando diferentes mercados e pontos de
comercializacao.

Cumprir o que determinar o Plano de Gestao Ambiental.
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