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APRESENTAÇÃO 

O presente relatório consiste no Projeto Básico Remanescente do Sistema de Esgotamento 

Sanitário da Urbanização/Bairro do Dendê no município de Fortaleza/CE. O projeto é composto 

por rede coletora, ligações prediais, estação elevatória e linha de recalque para atender à 

solicitação da Secretaria das Cidades. No quadro 01, encontra-se o resumo do projeto. 

Quadro 01 – Processo motivador do projeto 

Processo Data Interessado Assunto 

8042.000324/2019-92 30/01/2019 Secretaria das Cidades

Projeto Básico Remanescente do 

Sistema de Esgotamento 

Sanitário da Urbanização/Bairro 

do Dendê no município de 

Fortaleza/CE

Este projeto é parte integrante do seguinte conjunto de volumes: 

 Volume I

 Tomo I – Memorial Descritivo, de Cálculo, Memorial de Desapropriação e ART.

• Memorial Descritivo – Apresenta a concepção, as premissas e a descrição do projeto;

• Memorial de Cálculo – Apresenta o dimensionamento do sistema;

• Memorial de Desapropriação – Apresenta a desapropriação da área necessária para

implantação do sistema proposto;

• ART.

 Tomo II – Especificações Técnicas – Apresenta as prescrições para o controle

tecnológico na execução dos elementos constituintes do projeto; 

 Tomo III – Serviços Geotécnicos – Fornece o boletim de sondagem e

classificação do solo da área em questão.

 Volume II – Peças Gráficas.

 Tomo I

 Tomo II

 Volume III – Projeto Elétrico.

 Volume IV – Projeto Estrutural.
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1 CARACTERIZAÇÃO DA BACIA 

 

A Bacia do Dendê está localizada no setor da CAGECE, denominado Água Fria, 

abrangendo uma área total de 785,16 ha, distribuída nos seguintes bairros: Cidade dos 

Funcionários, Edson Queiroz, Parque Manibura e Luciano Cavalcante. Tem como principais 

vias de fluxo a Avenida Washington Soares e a Avenida Oliveira Paiva.  

É comum, na área caracterizada, a presença de residências em condomínios ou blocos de 

apartamento, dispondo, como atrativo urbano, o fórum Clóvis Beviláqua. Há na bacia a área 

pertencente ao grupo Edson Queiroz e a lagoa do Colosso. 

O sistema de redes coletoras da bacia CD-1, bacia a qual a urbanização do Dendê está 

inserida, tem como destino final a MB-1 (em execução pela meta 1 da Sub-Bacia CD-1) que 

encaminhará seus efluentes da ordem de 168,58l/s à Estação Elevatória de Esgoto EE-CD-

1.1, que enviará o esgoto à Sub-Bacia CD-2 e, finalmente, lançará na EE2-RC, pertencente 

ao Macrossistema.  

1.1 Projeto Elaborado 

1.1.1 Considerações Preliminares 

O sistema de esgotamento sanitário proposto para beneficiar o projeto em questão 

contempla as seguintes obras: 

• Rede coletora pública; 

• Ligações domiciliares; 

• Estação de bombeamento; 

• Linha de recalque (emissários); 

• Extravasor. 
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1.1.2 Estudos Hidrológicos 

 

Os principais recursos hídricos existentes nas bacias do rio Cocó são mostrados de forma 

consolidada no Quadro Resumo 1.1 e no descritivo apresentado a seguir. Observar que a 

denominação dada às bacias de drenagem está de acordo com o Plano Diretor de 

Drenagem Urbana do Município de Fortaleza. No mesmo quadro já citado, é mostrada ao 

lado da sub-bacia de Drenagem a Bacia de Esgotamento correspondente. O projeto em 

questão está inserido na Sub-Bacia CD-1. 



Quadro Resumo 1.1 - Rede Natural de Drenagem - Recursos Hídricos
Bacia B - Rio Cocó

Área: 215,9km² - 64,2%

Drenagem Esgotamento

CD3
CE6

Jangurussu, Cajazeiras, Barroso, Mata
Galinha, Jardim das Oliveiras,
Aerolândia, Salinas, Guararapes, Cocó,
Partes: Pref. José Walter, Castelão,
Dias Macedo, Alto da Balança, São
João do Tauape, Papicu.

Rio Cocó: 45,6 km (25 em Fortaleza); nasce na Serra de Pacatuba; possui 29 afluentes na
margem direita e 16 na esquerda; 15 açudes 36 lagoas; Lago do Cocó; 145.500m²; influenciado
pelas marés até 13 km da foz; bosque de mangues; parque ecológico; recebe despejos do DI;
aterro sanitário; ocupação das margens; exploração de argila; hidratação do cal.

Densidade demográfica baixa; crescente
cotação no mercado imobiliário.

Riacho do açude Jangurussu: açude com C7; 1,6 km; alimenta Lagoa da Pecha: 23.500m².

Riacho do Açude Fernando Macedo: açude 25.000m²; 2,85km.

Lagoa Grande (micro bacia B2.1) Conj. Residencial Cidade 2000.

Rio Coaçu: 15,2km; maior afluente do Rio Cocó; açude Precabura; Lagoa do Coité; 34.500m²;
grande área verde, lazer pesca; muito significativo.

Riacho da Lagoa Grande: 2,9km; Lagoa 39.000m² próximo ao litoral; região alagada; mangue.

As lagoas: Jacaré, Mingau e Gengibre, foram aterradas.

Várias lagoas e açudes, inteligados que descarregam no Açude Virapu, drena para o Rio Cocó.
Baixa densidade. Problemas localizados
nos bairros: Maraponga, Serrinha,
Itaperi.

Açude Osmani Machado: recebe os riachos das lagoas Libania (16.500m²) e Cel. Germano
(21.000m²), riacho da Lagoa Acaracuzinho 2,45km; forma a Lagoa do Catão (26.000m²)
Lagoa Maraponga: 45.500m² com riacho de 4,32km; forma a Lagoa Seca; (11.500m²); após o
Campus do Itaperi; encontra o sangradouro açude José Pereo (155.000m²); alimenta um pequeno
açude e outra lagoa; lança no açude Uirapuru.

Riacho da Lagoa Itaoca: 1,15km; lagoa tem 15.000m².

Açude Uirapuru: 333.700m²; elemento mais importante; recebe também as lagoas e riachos:
Açude Walter Peixoto de Alencar (0,71 km, 30.000m²), Lagoa do Sítio (2,17 km, 163.700m²);
Riacho São Jorge (0,8km), Lagoa Boa Vista (40.500m²), Lagoa do Passaré (28.

B4
(margem direita)
B4.1; B4.2; B4.3;
B4.5;

CD1 Edson Queiroz
(margem direita) Conjunto de lagoas que deságuam no Rio Coaçu Problemas pontuais no Jardim das

Oliveiras e Favela do Dendê.

Fonte: PDDU - Plano Diretor de Drenagem Urbana

Microdrenagem

CD2

Sub Bacia
Bairros Manancial/Elemento Micro Drenante

B2
(margem esquerda 
e direita)

B2.1
(margem esquerda 
e direita)

B2.2
Conjunto Habitacional Cidade 2000 e
Avenida Santos Dumont

CE4

CE5

Serrinha, Maraponga, Dendê, Passaré,
partes: Parangaba, Aeroporto, Castelão,
Mondubim, Pref. José Walter; Castelão,
Centro Administrativodo BNB.
(margem esquerda)

B3
(margem esquerda)
B3.1; B3.2; B3.3;
B3.4; B3.5; B3.6
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Sub-bacia B1 (CE-4) 

Lagoa do Opaia: Faixa de preservação definida pelo Decreto Nº 4483 de 18/06/75, o qual é 

limitada pela cota 13. A área superficial do seu espelho líquido estimado em relação à cota 

12,00 é de 10,90ha. Por ocasião de precipitações mais intensas, o nível das águas pode 

elevar-se até a cota 13,00, o que propicia uma capacidade de armazenamento temporário 

de 142.800m³. 

 

Sub-bacia B2 (CE6, CD2 e CD3) 

Atualmente, por ocasião de grandes cheias no rio Cocó, os excessos de água têm sempre 

condições de armazenamento temporário nos terrenos desocupados de cotas baixas que 

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

Sendo o rio Cocó o principal recurso hídrico da sub-bacia em foco, apresentam-se, neste 

item, os dados referentes às faixas de preservação e cotas de cheia máxima. De acordo 

com o Plano Diretor de Drenagem Urbana do Município, a extensão do rio inserido na sub-

bacia B2 foi dividida em 03 trechos, conforme descrito a seguir: 

• Trecho 1 - Percurso entre o Açude Gavião e a BR-116, o qual foi subdividido em 

2 sub-trechos. 

– Sub-trecho 1.1 – Situado logo a jusante do Gavião até a confluência com o 

Riacho Lameirão; 

– Sub-trecho 1.2 – Que vai da confluência anteriormente citada até a BR-116. 

Para ambos os trechos, foi calculada uma faixa de preservação simétrica em relação ao eixo 

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

segundo. 

• Trecho 2 – No segundo trecho, definido como toda a extensão compreendida 

entre a BR-116 e o encontro do rio Cocó com o riacho do prolongamento do 

Canal do Tauape, a faixa a ser preservada foi estabelecida com largura de 

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

• Trecho 3 – Que vai do prolongamento do Canal do Tauape, conforme 

anteriormente citado, até as mediações da confluência do rio Cocó com o rio 
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Coaçu, e cuja extensão é de 6.900m, a faixa a ser preservada terá largura de 

190,00m, tendo uma locação assimétrica em relação ao rio, de acordo com as 

cotas topográficas do local. 

No que diz respeito ao nível máximo de cheias, no trecho a montante da BR-116, pelo fato 

das áreas marginais do leito do rio apresentar uma declividade mais suave na margem 

direita, sem, no entanto, atingirem uma topografia exageradamente plana, ocorrendo 

terrenos com caimento em direção ao rio, o PDD considera a cota 10 como limite de cheia 

máximo. 

Já para o trecho de jusante da BR-116, de um modo geral, os terrenos situados na margem 

esquerda do rio possuem declividades mais acentuadas, apresentando o lado direito cotas 

em torno de 1,00 a 2,00m, só atingindo cota 5 em distâncias consideradas. Em função do 

exposto, para o trecho em foco, foi considerada a cota 5 como limite do nível das águas do 

rio em casos de cheia máxima. 

Lembra-se ainda que, face às condições topográficas das áreas a jusante da BR-116, 

caracterizadas por terrenos planos e de cotas baixas, tendo em vista a necessidade de 

preservação de área ampla, que comporte equipamentos condizentes com a importância 

social do empreendimento, o PDD adotou como faixa a resguardar, aquela que permita o 

escoamento da vazão prevista, com uma elevação do nível das águas até 2,00m acima dos 

terrenos naturais, marginais do atual leito do rio. 

Para as áreas a montante da rodovia, a faixa a preservar foi dimensionada considerando a 

base maior de uma seção tipo trapezoidal que permitisse o escoamento da vazão máxima 

com uma profundidade de 1,50m para o sub-trecho 1 e 2,00 para o sub-trecho 2, conforme 

definido anteriormente. Desta forma, a faixa a preservar do trecho que vai do Açude Gavião 

até a BR-116 é de 36,00m, sendo que no sub-trecho a jusante da BR, a mesma varia de 90 

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

Bacia B3 (CE4 e CE5) 

A principal linha de macrodrenagem da bacia é o riacho que interliga a lagoa do 

Acaracuzinho aos açudes Osmani Machado, José Pires e Uirapuru, para em seguida, 

descarregar no rio Cocó. As sub-bacias que abrangem o território das bacias de 
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esgotamento CE4 e CE5 são caracterizados a seguir: 

Sub-bacia B3.4 

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

inclusive seus talvegues drenantes em direção ao açude Uirapuru. 

Para a lagoa da Maraponga, conforme Decreto Nº 4929 de 30/01/76, a faixa de preservação 

está limitada a cota 20,00. No caso da Lagoa Seca, a citada faixa tem largura de 10,00m. 

Sub-bacia B3.5 

Seu sistema de macrodrenagem é constituído pela lagoa Itaoca, Açude do Exército e 

talvegue drenante dos mesmos, em direção ao açude Uirapuru. 

O Açude do Exército terá a sua faixa de preservação limitada pela cota 10, enquanto que as 

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

Sub-bacia B3.6 

O principal elemento de macrodrenagem é o açude Uirapuru. Secundariamente, citam-se 

ainda as lagoas do Passaré e Boa Vista, para as quais são adotadas faixas de preservação 

com largura de 15m e 10m respectivamente. 

O açude Uirapuru tem superfície líquida com área de 13,96ha, com base na cota 5,5m. Na 

condição de elevação deste nível até cota de enchente máxima (cota 7,0), o volume de 

armazenamento temporário pode alcançar 665.000m³, sendo sua área de preservação 

então limitada pela última cota citada. 

Bacia B4 (CD-1) 

A Bacia B4 não conta com recursos hídricos de grande porte, se resumindo a pequenos 

talvegues e lagoas que drenam para o rio Coaçu. 
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As faixas de preservação ao longo dos riachos e áreas de lagoas foram dimensionadas de 

modo a permitir, com uma profundidade média de 1,0m, o escoamento da vazão máxima 

admissível conforme quadro a seguir. 

Sub-bacia B4.1 

Limitada a leste pela Av. Washington Soares, tal sub-bacia de drenagem tem área de 

2,78km², e tem como sistema de microdrenagem apenas um riacho, cuja faixa de 

preservação prevista é de 22,00m. 

Para a lagoa (sem denominação) ali existente, o Plano Diretor de Drenagem preconiza área 

preservada com largura de 5,00m. 

Sub-bacia B4.2 

Situação semelhante à sub-bacia anterior, ou seja, o único sistema de microdrenagem é um 

riacho que cruza a área, cuja faixa de preservação prevista tem largura de 15,00m. 

Sub-bacia B4.3 

Toda a drenagem da área deságua na lagoa de forma alongada (sem denominação) 

existente nesta sub-bacia, através de dois pequenos talvegues, para os quais a faixa de 

preservação prevista é de 10,00m. No caso da lagoa, tal faixa deverá ser limitada pela cota 

5. 

Sub-bacia B4.4  

Todo escoamento da área de 0,91km² é direcionado para a lagoa existente e o riacho que a 

interliga ao sistema principal de drenagem da Bacia B4. No caso da lagoa, a faixa de 

preservação prevista está limitada pela cota 10. Já para o riacho, a mesma terá largura de 

12,00mm. 
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Sub-bacia B4.5  

Com extensão superficial de 1,32 km², tem como sistema principal de microdrenagem o 

mesmo talvegue anteriormente citado, o qual deságua no rio Coaçu. Neste trecho, a faixa de 

preservação preconizada no plano diretor de drenagem é de 35,00m. 

O Quadro 1.2, a seguir, mostra a largura das faixas a preservar ao longo do talvegue 

principal de drenagem da bacia B4. 

Quadro 1.2 – Faixa a preservar 

Sub-bacia Faixa a Preservar 
B-4.1 22,00 

B-4.2 15,00 

B-4.3 10,00 

B-4.4 12,00 

B-4.5 35,00 

 

As demais sub-bacias B.5 e B.6, além de estarem fora da área objeto dos estudos, não 

contribuem para a mesma, motivo pelo qual não tem seus recursos hídricos abordados 

neste relatório. 
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2 GEOLOGIA E GEOTECNIA 

 

2.1 Geologia 

 

Em termos geológicos, a Região Metropolitana de Fortaleza (RMF) é composta por dois 

domínios litológicos assim definidos, as coberturas sedimentares cenozóicas representadas 

pelo Grupo Barreiras, coberturas Colúvio-eluviais, Aluviões, Dunas Móveis, Paleodunas e 

depósitos de praia, e as rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino. Estas últimas 

representadas, principalmente, pelos Complexos Gnaíssico-migmático e Granitóide-

migmático, além de rochas plutônicas granulares e corpos vulcânicos alcalinos. 

A Figura 2.1 mostra a distribuição, na Região Metropolitana de Fortaleza, das unidades 

geológicas supramencionadas, as quais são descritas a seguir. 

2.2 Serviços Anteriores de Geotecnia 

Constatou-se que, na ocasião em que os furos foram executados pelo contrato da VBA, a 

sondagem a trado tornava-se limitante ao se atingir o nível freático, principalmente nos solos 

com elevado teor de areia, em que a recuperação das amostras tornava-se nula. Entretanto, 

nas áreas em que o percentual de argila era elevado, foi possível aprofundar os furos devido 

a uma boa recuperação do material.  

Para que se pudesse ter algum tipo de informação da zona abaixo do freático nos furos com 

ocorrência de areia e às vezes de argila, foi cravado um tubo de aço com diâmetro de 3/4" 

até atingir o impenetrável. Por conseguinte, tornou-se possível afirmar com segurança que o 

material assim qualificado como impenetrável seja escavável por equipamento comum, sem 

necessidade de uso de explosivos.  
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Em geral, os sedimentos são avermelhados e argilo-arenosos, podendo ocorrer níveis 

localizados de pedregulho ou cascalho. Via de regra nessas áreas é possível a escavação 

manual ou mecânica, sem o uso de explosivos; a estabilidade das paredes das cavas é 

razoável, mas o escoramento é ainda requerido. O nível freático é encontrado com certa 

constância, mas em profundidades variáveis.  

2.3 Novas Sondagens 

Os estudos geotécnicos realizados pela VBA tiveram como finalidade definir as 

características de fundação para as obras das redes coletoras a implantar, compreendendo 

os serviços de furos de sondagem a trado. 

Foram realizadas 40 sondagens a trado (sendo 3 furos na área de interesse, ou seja, na 

área da urbanização do Dendê), distribuídas ao longo do caminhamento das redes e, de 

acordo com o resultado dos ensaios realizados, predominam, na área, solos arenosos e do 

tipo silte arenoso. 

A localização dos furos de sondagem nas áreas de interesse dos estudos é mostrada na 

planta anexada a este volume. 

2.4 Metodologia Utilizada - Sondagens a Trado 

 

A sondagem a trado é um método de investigação que utiliza como instrumento o trado, um 

tipo de amostrador de solo constituído por lâminas cortantes, que podem ser espiraladas 

(trado helicoidal ou espiralado) ou convexas (trado concha). 

Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes elementos: trado concha, com 

diâmetro mínimo de 63mm (2 ½); cruzetas, hastes e luvas de ferro galvanizado; ponteira 

constituída por peça de aço terminada em bisel; chaves de grifo, metro ou trena; recipientes 

herméticos para amostras tipo copo; parafina; sacos plásticos ou de lona; etiquetas para 

identificação; medidor de nível de água. 
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As hastes utilizadas estão de acordo com as especificações contratuais para realização de 

serviços desta natureza, sendo além de retilíneas, dotadas de rosca em bom estado, 

permitindo assim firme conexão com as luvas de acoplamento. 

Quando o avanço do trado concha se tornou impenetrável, foi utilizado o trado helicoidal, em 

se tratando de solos argilosos, ou feita uma tentativa de avanço, empregando-se uma 

ponteira, em caso de camada de cascalho.  

A sondagem a trado foi dada como terminada nos seguintes casos: 

• Quando se atingiu a profundidade especificada na programação dos serviços; 

• Quando ocorreram desmoronamentos sucessivos da parede do furo; 

• Quando o avanço do trado foi inferior a 5 cm em 10 minutos de operação 

contínua de perfuração. 

Quando o material se mostrou homogêneo, as amostras foram coletadas a cada metro. 

Ressalta-se que as sondagens a trado não permitem a recuperação de amostras abaixo do 

nível freático. Assim sendo, apenas nos furos em que o percentual de areia é elevado, 

conseguiu-se aprofundar além do nível freático, com uma boa recuperação do material. 

Para que se pudesse ter algum tipo de informação da zona abaixo do nível freático nos furos 

com elevado percentual de areia e, às vezes, nos de elevado percentual de argila, em cada 

furo, após ter sido entupido ao nível de saturação, foi cravado um tubo de aço com diâmetro 

de ¾”, até níveis mais baixos, em que a cravação se tornou impossível. É, pois, possível 

que o material, assim qualificado como impenetrável, seja escavável por equipamento 

comum, sem necessidade de uso de explosivos. 

2.5 Localização das sondagens 

A locação dos 3 (três) furos constantes na área do projeto em questão é apresentada em 

Anexo. As cópias das fichas de sondagem também serão apresentadas abaixo. 
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2.6 Conclusão 

 

De acordo com o relatório de sondagem em anexo, chegou-se a conclusão que terá 77,48% 

de 1ª categoria e 22,52% de 2ª categoria. 
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3 ANEXOS 
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3.1 Fichas de Sondagens 



BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Cota: PV 248
Sondagem: Nº: 06 N.A:
Data:

TIPO DE MATERIAL
0,0 À 3,0 -

À -
À -
À -
À -

BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Cota: PV 14
Sondagem: Nº: 12 N.A:
Data:

TIPO DE MATERIAL
0,0 À 3,0 -

À -
À -
À -
À -

BOLETIM DE SONDAGEM

Obra: Cota: PV 238
Sondagem: Nº: 13 N.A:
Data:

TIPO DE MATERIAL
0,0 À 3,0 -

À -
À -
À -
À -

PROFUNDIDADE

À Trado
27/10/2003

OBS.:

PROFUNDIDADE
Ar. Fina Vermelha

À Trado
27/10/2003

Ar. Fina Amarela

Urbanização do Dendê

OBS.:

Urbanização do Dendê
À Trado

PROFUNDIDADE

Urbanização do Dendê

OBS.:

Areia Fina Amarela

27/10/2003



Furo Profundidade (1ª cat.) Porcentagem (1ª cat.) Profundidade (2ª cat.) Porcentagem (2ª cat.) Profundidade (3ª cat.) Porcentagem (3ª cat.)
6 3,00 66% 3,00 a 4,52 34% 0%

12 3 66% 3,00 a 4,54 34% 0%
13 2,3 100% 0% 0%

Média 77,48% 22,52% 0,00%

* Foram considerados como 1ª categoria areia e silte arenoso.
* Foi considerado como 2ª categoria silte argiloso.
* Foi considerada como 3ª categoria a profundidade de projeto abaixo do furo de sondagem, não tendo indicação desta categoria para o restante dos furos.

URBANIZAÇÃO DENDÊ

Conforme consulta a GEMAM, foram consideradas as seguintes premissas.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Relatório de Sondagem a 
Percussão
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Planta de Sondagem a Trado 



PEÇA GRÁFICA 

Relação de Plantas: 

DESENHO: PRANCHA: TÍTULO: 

01/01 01/01 
Remanescente da Urbanização do Dendê – Planta de Sondagem 

a Trado 
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