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2.1.CARACTERIZAQAO DE RAFAEL ARRUDA

2.1.1. Localizagao e Acesso

0 distrito de Rafael Arruda localiza-se no municipio de Sobral que por sua vez esta na Regiao
Administrativa 6, na Macrorregiao de Planejamento Sobral/lbiapaba a Mesorregiao Noroeste
Cearense e na Microrregiao Sobral, de acordo com a divisao politico-administrativa do Estado. A
altitude media de Rafael Arruda e de 167,00 metros. Suas coordenadas geograficas sao: Latitude:
-3.8278628 / Longitude: -40.6491309. A Figura 2.1 apresenta a localizagao do distrito de Rafael
Arruda.

A sede urbana do municipio dista da capital, Fortaleza, aproximadamente 233,0 Km em linha reta.
O principal acesso a cidade de Sobral, a partir de Fortaleza, e feito atraves da BR-222, com urn
percurso de 268 km.

Rafael Arruda antigamente era conhecido por Olho d'agua, devido a abundancia de agua que
havia no distrito, O distrito se originou quando Rafael Arruda, dono das terras da localidade, fundou
a capela construida com pedras que haviam onde hoje ela esta situada.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua populagao no ano de
2010 era de 2 637 habitantes, sendo 1 290 homens e 1 347 mulheres, possuindo urn total de 1
047 domicilios particulares. Foi criado pela lei municipal n° 175, de 1° de junho de 1994.

A sede do distrito de Rafael Arruda em linhas gerais possui uma malha viaria bem distribuida.
Aproximadamente 60% das ruas sao pavimentadas com pedras toscas, tendo uma boa parte com
asfalto, a ocupagao predominante e de residences unifamiliares de urn unico pavimento, conta
com urn sistema de abastecimento de agua operado pelo SAAE. Este sistema apresenta uma boa
cobertura em relagao ao atendimento a populagao.

O distrito de Rafael Arruda localiza-se no espago territorial ao oeste do municipio. Sua principal
atividade economica e a confecgao de redes de dormir, tecidas a mao com fios de algodao.
Atualmente, ja existem fabricas que tecem as redes de forma mais mecanizada.
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Figura 2.1-Mapa de localizagao do distrito de Rafael Arruda
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Figura 2.2 -Mapa de localiza?ao do munidpio de Sobral
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2.1.2. Aspectos Fisiograficos

0 Municipio apresenta os climas Tropical Quente Semi-Arido e Tropical Quente Semi-Arido Brando, nnnNfc::
pluviosidade media anual de 821,60 mm. As temperaturas medias variam de 26°C a 28°C. 0 periodo
chuvoso costuma irde janeiro a maio.

0 relevo e piano, integrado na faixa dos tabuleiros pre-litoraneos, com altitude que nao ultrapassa a uma
centena de metros acima do nivel do mar. Os tipos de solos encontrados sao os Solos Aluviais, Bruno Nao
Calcico, Solos Litolicos, Planossolo Solodico, Podzolico Vermelho-amarelo e Regossolo, sobre os quais se
encontra estabelecida a vegetagao tipica da Caatinga Arbustiva Aberta, Floresta Mista Dicotillo-Palmacea,
Floresta Caducufolia Espinhosa e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial. Sobral faz parte da regiao
hidrografica Metropolitana, e seus mais importantes corpos d’agua sao o rio Malcozinhado, o riacho Erere
e o agude Pacoti-Riachao.

Com pequena distribuigao a oeste sao mapeadas rochas gnaissicas e migmatlticas do Pre-Cambriano,
sendo cobertas, no restante da area, por sedimentos areno-argilosos, com niveis conglomeraticos, do
Terciario/Quatemario.

2.1.3. Aspectos Socioeconomicos

Segundo dados do IBGE (2000), o municipio de Sobral apresentou taxa geometrica total anual de
crescimento populacional de 2,21% no periodo de 1991 a 2000. A populagao, em 2000, era de 154.276
habitantes, sendo 134.508 habitantes na zona urbana.

O Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM), registrado em 2004, foi de 60,34, colocando o Municipio em
3° lugar no ranking estadual. Ja o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), para o ano de 2000, foi de
0,699.

A distribuigao do PIB por setores da economia, em 2002, mostra que a maior participagao e do setor
industrial (63,0%), acima da media estadual, seguido pelo setor de servigos (35,5%) e por ultimo com
numero bem inferior, agropecuaria, 1,40%.

Com relagao aos aspectos de saude, conforme dados da Secretaria Estadual da Saude (SESA) de 2003,
o Indice de unidades de saude por 1.000 hab foi de 0,08. A taxa de mortalidade infantil registrada foi de
23,13/1.000 nascidos vivos, estando acima da media do Estado.

2.2. SlSTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

Nao ha sistema publico de esgotamento sanitario no distrito de Rafael Arruda. Os esgotos sao dispostos
em fossas septicas, fossas negras e sumidouros. Em algumas areas, os esgotos correm a ceu aberto ou
sao langados “in natura" na precaria rede de drenagem existente. Quando langados na rede de aguas
pluviais ou vias publicas, o destino final e sempre os corregos e drenagem natural que circundam o
perimetro urbano, agravando ainda mais as condigoes de saude publica da populagao.

A solugao individual, por unidade habitacional, de fossa e sumidouro nao e recomendavel para aglomerado
humano de densidade demografica media a grande.
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Na concepgao do sistema de esgotamento sanitario de Rafael Arruda, procedeu-se a um amplo estudo de
todas as diretrizes, parametros e definigoes necessarias e suficientes para a completa caracterizagao da
inffa-estrutura projetada.

2.3. CoNCEPgAO DO SISTEMA cool

Durante o estudo de concepgao, estudou-se 2 (duas) Alternativas para o sistema de esgotamento sanitario
de Rafael Arruda. Em todas se levou em conta um sistema que abrange coleta, afastamento, tratamento e
disposigao final do efluente dentro do padrao que nao viole as caracterlsticas legais do corpo receptor
estabelecida para o uso de suas aguas.

Dentre os fatores condicionantes da formulagao de alternativas destacou-se principalmente a densidade
demografica e a configuragao topografica da localidade. Desta forma, a area urbana da sede do distrito de
Rafael Arruda foi dividida em etapas de Areas Residenciais.

Este projeto contemplara somente a 1a Etapa.

A diferenga entre as alternativas de concepgao esta na forma de encaminhar os esgotos para concentragao
em um unico local para tratamento ou em areas como tambem nas opgoes de tratamento.

Estabeleceram-seos criterios para previsao das vazoes: consumo de agua percapita; razao entre consumo
de agua e geragao de esgoto; coeficientes Ki e K2; taxa de infiltragao.

Apos os parametros serem estabelecidos, calculou-se as vazoes de esgoto para inicio e para fim do piano.

A concepgao do sistema teve como preocupagao os seguintes aspectos:

Tecnologia eficaz em nfvel de projeto, implantagao, operagao e manutengao do sistema;
Implantagao de um sistema de tratamento de acordo com a densidade demografica;
Solugao mais viavel do ponto de visto de custo x beneficio; e,
Disponibilidade de recursos ou creditos para financiamento.

2.3.1. Estudo de Alternativas

0 estudo de alternativas teve o objetivo de avaliar as opgoes possiveis para a configuragao do sistema de
esgotamento sanitario de Rafael Arruda, considerando-se os aspectos tecnologicos, ambientais e
financeiros.

No tocante a coleta dos esgotos, naoforam estudadas alternativas para a rede, tendo em vista que a coleta
e o transporte das aguas residuarias deve ser do tipo separador absoluto. Tambem foi descartado o
emprego de solugoes individuals para tratamento de esgoto com uso de fossa e sumidouro, que nao e
recomendavel para aglomerado urbano de consideravel densidade demografica.

Assim, o estudo resumiu-se a avaliagao das opgoes possiveis para o tratamento e o recalque dos esgotos.
Foram estudadas tres alternativas.

Alternativa 1

Contempla o tratamento com uso de um sistema de lagoas de estabilizagao. 0 conjunto seria composto
por lagoa facultativa e lagoas de maturagao, em serie.

Vantagens:

A construgao e a operagao desse sistema sao consideradas relativamente simples;
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Ha uma reduzida produgao de lodo;
Satisfatoria eficiencia na remogao de DBO (99,996%);
Eficiencia na remogao de patogenicos;
Ausencia de equipamentos mecanicas; e,
Satisfatoria resistencia a variagao de carga.
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Desvantagens:

Elevados requisitos de area para implantagao do sistema (4+4,5 m2.habitante);
Necessidade de remogao de algas do efluente;
Possibilidade do descaso na manutengao devido a aparente simplicidade operacional; e,
Possibilidade da proliferagao de insetos.

Alternativa 2

Consiste na implantagao de uma ETE com tratamento biologico, atraves de reator UASB (upflow anaerobic
sludge blanket), filtros anaerobio (FA) com posterior desinfecgao do efluente em tanque de contato. Custo
medio de implantagao 100 R$ por habitante.

No reator UASB, e realizado o tratamento por processo anaerobio, conseguindo-se uma redugao de grande
parte da materia organica biodegradavel. 0 pos-tratamento do efluente do reator UASB e feito no FA por
processo anaerobio, obtendo-se uma qualidade em nivel secundario. 0 lodo descartado do UASB

vai ao leito de secagem. Antes de ser encaminhado ao emissario final, o efluente e ainda desinfectado no
tanque de contato, com a aplicagao de cloro.

Neste caso, para o inicio/final do piano, a ETE contaria com 1 (urn) reator UASB, 1 (urn) FA, 1 (urn) tanque
de contato, 2 (dois) leitos de secagem para desidratagao do lodo. Todas essas unidades contemplam 1
(urn) modulo da ETE, ocupando uma area aproximada de 219,81 m2.

Vantagens:

Requisitos de area bastante inferiores em comparagao aos das lagoas de estabilizagao;
Maior praticidade de modulagao, simplificando o planejamento e a implantagao por etapas;
Instalagao compacta do tratamento;
Elevada eficiencia na remogao de DBO e DQO (materia organica);
Melhor controle operacional;
Tolerancia a elevadas cargas organicas;
Baixos requisitos de area (0,10 m2/habitantes);
Pode ser implantado em areas urbanas de desenvolvimento populacional consideravel; e,
Satisfatoria independence das condigoes atmosfericas.

Desvantagens:

Presenga de equipamentos mecanicos;
Necessidade de energia eletrica;
Baixa eficiencia na remogao de patogenicos (90%), por isso da necessidade de desinfecgao;
Necessidade de processamento do lodo descartado com mais frequence;

Alternativa 3

Consiste na implantagao de uma ETE com tratamento biologico, atraves de reator UASB (upflow anaerobic
sludge blanket), tanque de aeragao e decantador secundario, com posterior desinfecgao do efluente em
tanque de contato. Custo medio de implantagao 110 R$ por habitante.

12



Prefeitura/'pivÿ
de Sobraÿ SE\MF

No reator UASB, e realizado o tratamento por processo anaerobio, conseguindo-se uma redugao de grarine
parte da materia organica biodegradavel. 0 pos-tratamento do efluente do reator UASB e feito no tanquÿ
de aeragao e no decantador secundario, que constituem o sistema de lodos ativados, obtendo-se uma
qualidade em nivel secundario. Antes de ser encaminhado ao emissario final, o efluente e ainda\i. .
desinfectado no tanque de contato, com a aplicagao de cloro.

COOWJUR-

Vantagens:

Requisitos de area bastante inferiores em comparagao aos das lagoas de estabilizagao;
Elevada eficiencia na remogao de materia organica (DBO E DQO);
Melhor controle operacional;
Elevada resistencia a variagao de carga organica;
Baixa demanda de area (media = 0,10 m2 por habitante);
Instalagao compacta;
Satisfatoria independence das condigoes atmosfericas; e,
Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes.
Desvantagens:

Elevado indice de mecanizagao;
Elevado consumo de energia eletrica (7 kwh/habitante.ano);
Baixa eficiencia na remogao de patogenicos (90%), por isso da necessidade de desinfecgao; e,
Menor capacitagao para remogao biologica de nutrientes (N e P).

Quanto a Alternativa 1, o local previsto no projeto para a instalagao da ETE teve como principal obstaculo
o proprietary que recusou a venda do terreno e nao aceitou nenhum tipo de acordo com a Prefeitura de
Sobral.

A Alternativa 3 foi descartada tendo em vista a sua complexidade operacional e o consumo superior de
energia eletrica.

Assim, baseando-se no criterio tecnico-operacional e ambiental, considerando a eficiencia na remogao de
DBO e DQO, a relativa proximidade a rede coletora e a possibilidade de uma instalagao compacta e
modulada, foi escolhida a Alternativa 2 para o sistema projetado.

Estas altemativas foram discutidas durante a elaboragao do projeto com a Diretoria do SAAE. Esta por sua
vez avaliou tambem que a Alternativa 2 seria a melhor na atual circunstancia.

2.3.2. Etapas Construtivas do Sistema de Esgotamento

0 sistema de esgotamento de Rafael Arruda foi analisado levando-se em conta a sua implementagao por
etapas. Porem, apos estudo tecnico e economico, verificou-se que as unidades serao mais eficientes se
forem construidas integralmente ja no inicio do piano, em 2011. Durante os dez anos seguintes algumas
unidades sofrerao melhorias para acompanhar o crescimento vegetativo da populagao, sejam elas:

Ligagoes Prediais, Instalagdes Intra-Domiciliares e Rede Coletora: Serao implementados quantos ligagoes,
instalagoes e trechos de rede forem necessarias para atender os 100% da populagao da 1a etapa, conforme
previsto para o 1° ano de projeto.

Tratamento Preliminar: Como se trata de uma estrutura de concreto, nao ha divisao possivel, sera
executado em etapa unica.

Estagao de Tratamento de Esgotos: A ETE sera construida integralmente para final de piano.

2.3.3. Cadastro Industrial e Comercial
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Na area urbana do distrito em Rafael Arruda, nao ha industrias ou comercio de porte significativo dentrofdo v
perimetro urbano da cidade. Em outras palavras, nao ha vazao pontuai importante no dimensionamento
rede, com excegao daquelas relativas ao langamento dos efluentes de uma bacia em outra.
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2.3.4. Interferencia na Rede Coletora

Existem alguns coletores destinados a drenagem de aguas pluviais de Rafael Arruda. Durante a visita a
cidade verificou-se que nao possuem cadastro ou projeto, portanto procurou-se levantar aqueles de
maiores dimensoes quando do trabalho topografico. Em geral sao mal construidos e pessimamente
conservados, havendo necessidade de obras para urn melhor funcionamento da drenagem. Estes drenos
nao ultrapassam 1,50 m de profundidade, assim, em locais onde existe interferencia e quando necessario,
aprofundou-se a rede em 1,50 m mais uma folga de 20 centimetros.
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