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FICHA TECNICA

Informacoes do Projeto referente a Sub-Bacia CE-5/Complementar

Projeto

PROJETO BASICO DO REMANESCENTE DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA CIDADE DE FORTALEZA/CE —
SUB-BACIA CE-5/COMPLEMENTAR

Responsavel Técnico (Projeto) Programa

LARISSA GONGALVES MAIA CARACAS/ WELLINGTON SANTIAGO LOPES

Municipio Localidade Data de Readequagéo do Trabalho
FORTALEZA FORTALEZA JUNHO/2013 E JANEIRO/2021

Populagao — CE-5/Complementar
Sub-bacia Populagéo (2003) Populagéo (2022)
CE-5 46.605 hab. 54.832 hab.

Dados das Redes Coletoras e Coletores CE-5/Complementar
Extensao de Rede (m)

Diametros (mm)
Extensdo (m) Material
DN 150 980,95 PVC OCRE
DN 400 3,00 PVC OCRE
DN 600 664,40 MN%LLEB&((%E&\&ADO
Total 1.648,35 -

Ligac6es Prediais, Intra-Domiciliares e Médulo Sanitario — CE-5/Complementar

Ligacdes Prediais *4.090 unidades

Ligacdes Intradomiciliares * 2.726 unidades

*Exceutar saldo do contrato com consércio Lomacon/Britania

Quadro Resumo da Complementacao da obra

Rede Coletora de Esgoto — Sub-bacia CE-5 - Fortaleza

Rede Coletora Quantidade (m) Percentual

Executada (Rede Existente) 70.921,86 97,73%

A Executar/ Coletor Tronco a executar 1.648,35 2,27%
Total de Rede Projetada 72.570,21 100,00%

Obs: Os dados que ndo pertencem a esta etapa do projeto ndo serdo apresentados neste Memorial.
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CONSIDERACOES

O projeto em questdao apresenta o Remanescente do Sistema de Esgotamento Sanitario da
Cidade de Fortaleza/CE - Sub-Bacia CE-05, cujo objeto nao foi executado em sua totalidade pelo
consorcio Lomacon/Britrania. A area do presente projeto contempla as obras remanescentes

relativas a: rede coletora, coletor tronco, ligagcdes domiciliares e intra-domiciliares.

Para elaboracdo deste volume, foram mantidas as mesmas informagdes do projeto original da
VBA Consultores, bem como as ultimas atualizacbes realizadas pela Hydros Engenharia e
Cagece, que derao origem ao projeto remanescente licitado em 2017 pela Cagece. Frisa-se que
foram mantidas as mesmas cotas, detalhamentos, estimativas populacionais, demandas, estudos
e as descricOes de caracterizacdo da area e a concepcgao existente, além de algumas melhorias
elaboradas pela Hydros e Planejamento S/A no projeto ja licitado em 2017.

Para a elaboracao deste projeto, a GOMET encaminhou a planta final das medigdes do contrato
Lomacon/Britania. As medi¢gdes acumuladas, e as plantas iluminadas, foram consideradas na
elaboragado dos quantitativos remanescentes apresentados no presente projeto.

O projeto ora apresentado considera que o trecho de coletor tronco remanescente, diametro
interno de 600mm, serd executado através de método nao destrutivo-MND do tipo tubo cravado
de contreto (Pipe Jacking). O destino do coletor tronco da bacia CE-5 é o poco de chegada da
estacdo elevatéria EECE4.1, o qual faz parte do macrossistema do SES de Fortaleza e ja se
encontra implantado. Diante deste cenario, a obra de implantagdo do coletor tronco exige que a
técnica contrutiva apresente elevada precisdo no que se refere as cotas de implantagao da
tubulacéo, dado que a declividade de projeto se aproxima de 0,1%, e esta € mandatéria para que
se chegue na cota do PV de entrada da EECE4-1. Portanto, a técnica construtiva mais adequada
a essa realidade, que consiste de baixa declividade, cota de chegada determinada sem
possibilidade de correcao, e execucao abaixo do lencgol freatico (ver relatdrio getécnico) é o tubo
cravado em concreto (pipe jacking), também refenciado por alguns autores como microtunel

executado por minishield.

Além do remanescente de obra, foi incluida a reexecugéo de um trecho de rede de distriuicao de
agua, DN 350mm, na rua 1° de janeiro, a qual interfere diretamente com a execuc¢ao dos pog¢os de
emboque e desemboque do coletor tronco a ser executado.

Conclui-se que, com as agdes descritas acima, o sistema de esgotamento sanitario da cidade de
Fortaleza / CE, Bacia CE-5 atinja sua plena funcionalidade.
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1 A BACIA CE-5

1.1 Caracterizacao da Bacia

A Bacia CE-5 esta localizada nos setores da CAGECE denominados Parangaba, Vila Pery,
Manoel Séatiro, Maraponga, Jardim Cearense e ltaperi. Com 81,17% da area da bacia no Setor
Parangaba, Vila Pery e Manoel Satiro e os 18,83% restantes no Setor Maraponga, Jd. Cearense e
ltaperi, abrangendo uma area total de 388,05 ha.

A populagéo estimada para o ano de 2022 foi de 54.832 habitantes e para o ano de elaboracao do
projeto (ano 2003) é de 46.605 habitantes, o que corresponde a uma densidade de 141.30 hab/ha.
Predomina na bacia em foco, ocupacéao do tipo residencial, com destaque para alguns conjuntos
habitacionais construidos para populacdo de baixa renda. De um modo geral, predomina a
ocupacao do tipo residencial, com moradores de baixa e média renda. Observa-se, também, a
presenca de algumas favelas nos bairros Maraponga e Itaperi.

Além da Av. Godofredo Maciel que corta a area da bacia no sentido norte-sul, também, destacam-
se a Av. Osorio de Paiva, a Rua Cénego de Castro, como principais vias de fluxo e concentragao
do setor comercial. Vale salientar a presenga do Detran e do Hospital Distrital, ocupando

respectivamente, o extremo sul e extremo norte desta sub-bacia.

Quanto ao aspecto de esgotamento sanitario, pode-se constatar, também, a existéncia de
pequenos sistemas particulares isolados, implantados na é&rea da Sub-Bacia CE-5 em
condominios residenciais tipo multifamiliar beneficiando uma populagdo superior a 3.000
habitantes. Pode-se constatar que encontram-se implantados alguns sistemas isolados
implantados com recursos publicos, beneficiando uma populagao de baixa renda constituida por
mais de 100 familias, aproximadamente 5.000 habitantes, representando 10,00% dos residentes
atuais da bacia, além destes existem outros em fase de conclusdo, além de adensamento
inesperado acontecido atualmente, sendo estes considerados como vazdo pontual, tentando
chegar o mais préximo da realidade atual da cidade.

Na area em foco a totalidade das residéncias € do tipo unifamiliar utilizando o sistema de fossas
como forma de esgotamento. E significativo o volume de esgoto a céu aberto existente nas ruas

das favelas existentes nesta Sub-Bacia CE-5.

A sub-bacia CE-5/Complementar tem aproximadamente 62% do pavimento em asfalto, 36% do
tipo pedra tosca e 2,0% terreno natural.

12
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1.2 Os Sistemas de Esgotamento Sanitario Existentes

Na bacia CE-5 existem alguns sistemas isolados de esgotamento sanitario, implantados com
recursos publicos, que beneficiam as areas atendidas neste projeto de implantacdo de rede
coletora de esgoto. Nestas areas desta Sub-Bacia CE-5, estdo sendo beneficiadas ao final de
toda a implantacdo deste projeto, aproximadamente 11.000 familias através de 10.904 ligacdes
(informacao da CAGECE).

Porém, nesta etapa CE-5/Complementar, serdo realizadas para concluir todas as ligacdes
domiciliares, 4.090 unidades de ligacdes domiciliares.

1.3 O Projeto Elaborado
1.3.1 Considerac¢oes Preliminares

O sistema de esgotamento sanitario proposto para beneficiar a Bacia CE-5/Complementar
contempla as seguintes obras:

« Rede coletora publica;

«  Coletor tronco;

« Ligacoes domiciliares;

« Ligacoes Intra-Domiciliares;

- Travessias convencionais e Nao Destrutivas.
1.3.2 Estudos Hidrolégicos

Os principais recursos hidricos existentes nas bacias da Lagoa da Maraponga, sdo mostrados em
planta, de e no memorial descritivo. O projeto ora apresentado, leva em consideracdo as
interferéncias que existem com o Sistema de Drenagem, o qual, esta de acordo com o Plano
Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Fortaleza. No mesmo quadro ja citado no memorial
descritivo, e em planta de interferéncias, € mostrado as interferéncias existentes com o sistema de

drenagem desta sub-bacia e 0 seu esgotamento correspondente.

13
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Quadro Resumo 1.2 — Drenagem - Recursos Hidricos
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Sub-bacia B1 (CE-4)

Lagoa do Opaia: Faixa de preservagao definida pelo Decreto N° 4483 de 18/06/75, o qual é
limitada pela cota 13. A area superficial do seu espelho liquido estimado em relagéo a cota 12,00
é de 10,90ha. Por ocasiao de precipitagdes mais intensas, o nivel das aguas pode elevar-se até a
cota 13,00, o que propicia uma capacidade de armazenamento temporario de 142.800m3.

Sub-bacia B2 (CE6, CD2 e CD3)

Atualmente, por ocasiao de grandes cheias no rio CocO, 0s excessos de agua tem sempre
condicdes de armazenamento temporario nos terrenos desocupados de cotas baixas que
margeiam o rio, principalmente no trecho a jusante da BR-116.

Sendo o rio Cocé o principal recurso hidrico da sub-bacia em foco, apresenta-se neste item os
dados referentes as faixas de preservagao e cotas de cheia maxima. De acordo com o Plano
Diretor de Drenagem Urbana do Municipio, a extensao do rio inserido na sub-bacia B2 foi dividido
em 03 trechos conforme descrito a seguir:

« Trecho 1 - Percurso entre o Agude Gaviao e a BR-116, o qual foi subdividido em 2
sub-trechos.

— Sub-trecho 1.1 — Situado logo a jusante do Gavido até a confluéncia com o Riacho
Lameirao;

— Sub-trecho 1.2 — Que vai da confluéncia anteriormente citada até a BR-116.

Para ambos os trechos, foi calculada uma faixa de preservagdo simétrica em relagdo 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 extensdo compreendida entre a
BR-116 e o0 encontro do rio Cocd 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.

15
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« Trecho 3 — Que vai do prolongamento do Canal do Tauape, conforme anteriormente
citado, até as mediagdes da confluéncia do rio Coc6 com o rio Coagu, e cuja extensao
€ de 6.900m, a faixa a ser preservada tera largura de 190,00m, tendo uma locacao
assimétrica em relagao ao rio, de acordo com as cotas topogréficas do local.

No que diz respeito ao nivel maximo de cheias, no trecho a montante da BR-116, pelo fato das
areas 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

direcdo ao rio, o PDD considera a cota 10 como limite de cheia maximo.

Ja 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, s6 atingindo cota 5 em distancias consideradas. Em funcao do exposto,
para o trecho em foco, foi considerada a cota 5 como limite do nivel das aguas do rio em casos de

cheia maxima.

Lembra-se ainda que, face as condigbes topograficas das areas a jusante da BR-116,
caracterizadas por terrenos planos e de cotas baixas, tendo em vista a necessidade de
preservagao de area ampla, que comporte equipamentos condizentes com a importancia social do
empreendimento, o PDD adotou como faixa a resguardar, aquela que permita o escoamento da
vazao prevista, com uma elevagdo do nivel das aguas até 2,00m acima dos terrenos naturais,

marginais do atual leito do rio.

Para as areas a montante da rodovia, a faixa a preservar foi dimensionada considerando a base
maior de uma secao tipo trapezoidal que permitisse 0 escoamento da vazao maxima 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 Acude Gaviao 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 € o riacho que interliga a lagoa do Acaracuzinho aos
acudes Osmani Machado, José Pires e Uirapuru, para em seguida, descarregar no rio Cocé. As
sub-bacias que abrangem o territorio das bacias de esgotamento CE4 e CE5 sao caracterizados a
sequir:

16
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Sub-bacia B3.4

As aguas superficiais desta bacia escoam para as lagoas da Maraponga e Lagoa Seca, inclusive
seus talvegues drenantes em direcdo ao agude Uirapuru.

Para a lagoa da Maraponga, conforme Decreto N® 4929 de 30/01/76, a faixa de preservagao esta
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 € constituido pela lagoa ltaoca, agude do exército e talvegue
drenante dos mesmos, em diregéo ao agude Uirapuru.

O acgude do exército tera a sua faixa de preservagao limitada pela cota 10, enquanto que as
lagoas Itaoca e Taperoaba deverao ser protegidas com faixa de terra na largura de 10,00m.

Sub-bacia B3.6

O principal elemento de macrodrenagem é o agude Uirapuru. Secundariamente citam-se ainda as
lagoas do Passaré e Boa Vista, para as quais sao adotadas faixas de preservacao com largura de

15m e 10m respectivamente.

O agude Uirapuru tem superficie liquida com area de 13,96ha, com base na cota 5,5m. Na
condicao de elevacao deste nivel até cota de enchente maxima (cota 7,0) o volume de
armazenamento temporario pode alcangar 665.000m3, sendo sua area de preservacao entao
limitada pela ultima cota citada.

Bacia B4 (CD-1)

A Bacia B4 nao conta com recursos hidricos de grande porte, se resumindo a pequenos talvegues
e lagoas que drenam para o rio Coagu.

As faixas de preservagao ao longo dos riachos e areas de lagoas foram dimensionadas de modo a
permitir, com uma profundidade média de 1,0m o escoamento da vazao maxima admissivel

conforme quadro a seguir.
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Sub-bacia B4.1

Limitada a leste pela Av. Washington Soares, tal sub-bacia de drenagem tem area de 2,78kmz, e
tem como sistema de microdrenagem apenas um riacho, cuja faixa de preservacao prevista € de
22,00m.

Para a lagoa (sem denominagdo) ali existente, o Plano Diretor de Drenagem preconiza area
preservada com largura de 5,00m.

Sub-bacia B4.2

Situacdo semelhante a sub-bacia anterior, ou seja, o Unico sistema de microdrenagem é um

riacho que cruza a area, cuja faixa de preservacgao prevista tem largura de 15,00m.
Sub-bacia B4.3

Toda a drenagem da area desagua na lagoa de forma alongada (sem denominagao) existente
nesta sub-bacia, através de dois pequenos talvegues, para os quais a faixa de preservagao
prevista € de 10,00m. No caso da lagoa, tal faixa devera ser limitada pela cota 5.

Sub-bacia B4.4

Todo escoamento da area de 0,91km?, 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 preservacao
prevista esta limitada pela cota 10. Ja para o riacho, a mesma tera largura de 12,00mm.

Sub-bacia B4.5

Com extensao superficial de 1,32 km2, tem como sistema principal de microdrenagem o mesmo
talvegue anteriormente citado, o qual desagua no rio Coagu. Neste trecho a faixa de preservagao
preconizada no plano diretor de drenagem é de 35,00m.

O Quadro 1.3, a seguir, mostra a largura das faixas a preservar ao longo do talvegue principal de
drenagem da bacia B4.
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Quadro 1.3 — 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

= Cagece

estarem fora da area objeto dos estudos, nao

contribuem para a mesma, motivo pelo qual ndo tem seus recursos hidricos abordados neste

relatério.
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2 GEOLOGIA E GEOTECNIA

2.1 Geologia

Em termos geoldgicos, a Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) é composta por dois dominios
litol6gicos assim definidos, as coberturas sedimentares cenozdicas representadas pelo Grupo
Barreiras, coberturas Coluvio-eluviais, Aluvides, Dunas Moveis, Paleodunas e depdésitos de praia,
e as rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino. Estas Ultimas representadas,
principalmente, pelos Complexos Gnaissico-migmatico e Granitéide-migmatico, além de rochas

pluténicas granulares e corpos vulcanicos alcalinos.

A Figura 2.1 mostra a distribuicdo, na Regiao Metropolitana de Fortaleza, das unidades geol6gicas

supra-mencionadas, as quais sao descritas a seguir.

2.2 Servicos Anteriores de Geotecnia

Quando da contratagao dos primeiros projetos dos sistemas de esgotamento sanitario das bacias
F-1, K-1, K-2, SD-1, SD-2, SD-3, SD-4 e SD-5, elaborados ainda no ano de 1988 pela Consultora
SIRAC, foram realizados servigos de geotecnia em todas as bacias conforme citado. No mesmo
ano também foram contratados os projetos para as Bacias E-1, E-2, E-3, CE-1, CE-2, CE-3 e CD-
2, os quais foram elaborados para a CAGECE através da empresa TECNOSAN. O mesmo
ocorreu com as bacias SE-2, SE-3, SE-4, SD-6, SD-7 e SD-8, cujos projetos foram elaborados no
ano de 1993 pelo Consércio VBA/Aguasolos.

Os estudos entao desenvolvidos objetivaram definir as caracteristicas de fundagao da bacia do rio
Siqueira e foram realizados através de sondagens a trado. Nos coletores troncos as sondagens
foram executadas ao longo do eixo da faixa de topografia levantada em campo, a cada 05 (cinco)
estacas (100 metros). Na rede coletora as sondagens foram executadas nos cruzamentos

procurando-se manter uma malha de 250m.

Constatou-se naquela ocasido que, a sondagem a trado tornava-se limitante ao se atingir o nivel
freético, principalmente nos solos com elevado teor de areia, em que a recuperagao das amostras
tornava-se nula. Entretanto nas areas em que o percentual de argila era elevado, foi possivel

aprofundar os furos devido a uma boa recuperacao do material.
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Para que se pudesse ter algum tipo de informagao da zona abaixo do freatico nos furos com
ocorréncia de areia e as vezes de argila, foi cravado um tubo de ago com diametro de 3/4" até

atingir o impenetravel.

Por conseguinte, tornou-se possivel afirmar com seguranga que o material assim qualificado como
impenetravel seja escavavel por equipamento comum, sem necessidade de uso de explosivos.

22



= Cagece

Figura 2.1. — Mapa Geologico
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Em geral, os sedimentos sdo avermelhados e argilo-arenosos, podendo ocorrer niveis localizados
de pedregulho ou cascalho. Via de regra nessas areas € possivel a escavagao manual ou
mecénica, sem o uso de explosivos; a estabilidade das paredes das cavas € razoavel, mas o
escoramento € ainda requerido. O nivel freatico é encontrado com certa constancia, mas em

profundidades variaveis.

2.3 Novas Sondagens

Em complemento aos estudos existentes, a Cagece relizou estudos geotécnicos através de
sondagens a percussao na rua 1° de Janeiro, via onde sera implantado o coletor tronco através da
metodologia de tubo cravado (Pipe Jacking).

Os resultados dos estudos geotécnicos complementares, encontram-se nos anexos do presente

relatorio técnico.
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3 ANEXOS
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Assunto:

Servigos de Sondagem para subsidiar o projeto de implantagao do trecho do coletor
tronco da Bacia CE-5 - Fortaleza CE.

CAGECE

Geréncia de Projetos

Produto:
VOLUME UNICO
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Equipe de Geotecnia (SANEBRAS - Projetos, Construgdes e Consultoria LTDA)

Coordenador; Eng°Francisco Vieira Paiva

Sala Técnica: Erick Paiva — Estagiario em Engenharia Civil.
Sala Técnica: Felipe Fonteles — Estagiario em Engenharia Civil.
Sala Técnica: Josimar Lopes — Desenhista Técnico.
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APRESENTAGAO

A Sanebras — Projetos, construgdes e consultoria Ltda., empresa contratada pela Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara - CAGECE, para a realizag&o servigos de sondagem a Percussdo no municipio de
Fortaleza, conforme contrato N° 87/2018 — DJU - CAGECE

O relatorio é constituido de volume Unico, sendo:

Relatério Técnico das servicos de Sondagem para identificagdo das categorias e tenséo adimissivel do
solo nas areas de implantagao do trecho do coletor tronco da Bacia CE-5.

Este relatorio consta dos seguintes elementos:

e Relatorio Técnico de sondagem.

» Anexo |: Documentagéo Fotografica.

« Anexo II: Perfis Geologicos Geotécnicos (Percussao).
e Anexo lll: ART

e Anexo 1V: Planta com a localizagdo das sondagens.
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1 INTRODUGAQ

Este documento contempla os estudos geotécnicos e apresenta 0s resultados dos trabalhos
executados pela equipe da empresa SANEBRAS - Projetos, Construgdes e Consultoria LTDA., para
subsidiar a elaborago da reformulagéo do projeto de implantagéo do trecho do coletor tronco da
Bacia CE-5.

Neste relatdrio esta descrito o servigo de Sondagem a percussdo realizado. Para o calculo das
porcentagens e classificagdo dos maleriais sondados foi utilizada, a titulo de subsidio, a SPO-011 com

os itens referentes a tais servigos.

Para execugdo dos servios de sondagem citados foram obedecidas as normas referentes a tais
servigos, como a NBR 6484/2001, NBR6502/1995 e NBR13441/1995 que preconiza respectivamente a
metodologia para execugdo de sondagens e a percussdo, terminologia dos solos para obras de
engenharia de fundagdes e de terra e que define a simbologia e a convengao grafica dos solos.

So apresentados neste volume, o Parecer Técnico, as categorias dos solos na area do trecho do
coletor tronco da Bacia CE-5, registro Fotografico, Anotagdo de Responsabilidade Técnica e pegas
graficas contento a locagao dos furos de sondagem realizados.

2 OBJETIVO

A sondagem a percussao objetiva a investigagao e avaliagao do terreno de fundagdo, determinando as
condigoes do mesmo de forma a fomecer subsidios néo s para a execugao das fundagbes como
também para determinagao das porcentagens de categoria dos materiais a serem escavados na area
da implantagao do trecho do coletor tronco da Bacia GE-5.

Este mélodo consiste na escavagéo através da perfuragdo dos solos com pegas de ago cortantes onde
& possivel obter os indices de resisténcia a penetragéo (N) a cada metro sondado, tipo de solo e a
profundidade do nivel do lengol freatico.

Tal método foi utilizado para obtengdo das amostras de solo através do equipamento “amostrador-
padrdo”, elaborago dos Perfis Geologicos Geotécnicos e determinacgéo dos indices de penetragéo do
solo.

v
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3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E GEOTECNICAS

De acordo com o portal da Companhia de Produgao de Recursos Minerais (CPRM) - Servigo Geologico
do Brasil Fortaleza silua-se no contexto geolégico geotectdnico da Faixa de Dobramentos
Jaguaribiana (Brito Neves, 1975, In PDMRMF, 1998}. Diversos autores relatam diferengas na origem e
evolugdo dessa faixa de dobramentos, alguns autores atribuem idade proterozéica inferior e, outros a
relacionam ao Ciclo Brasiliano e, finalmente, existe uma proposta que admite a ocorréncia de
seqliéncias eo-proterozoica deformadas no Ciclo Brasiliano. As unidades litoestratigraficas que
compdem a area do municipio sao Complexo Gnaissico-Migmatitico, Cobertura Cenozoica, Formagao
Barreiras, Coberturas coluvioeluviais, paleodunas, dunas recentes e depdsitos flivio-aluvionares e de

mangues.

As feicdes de relevo desse municipio correspondem a0S campos de dunas da faixa costeira, e a sul os
tabuleiros pré-litoraneos; as altitudes sdo inferiores a centena de metros. Sob o ponto de vista
sologeolégico, seu substrato é constituido por sedimentos areno-argilosos com niveis conglomeraticos
do Terciario/Quaternario e pelos sedimentos arenosos das dunas e paleodunas do Quatemnario.

Ruadas Compadres, 501 - Mangabetra — Eusébio - CE 6
CEP 61760000 Fone +55(85)3261- 5664

CNPJ: 23,726 367/0001 - 92

£-mail sanebras. eng@gmail com
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4 METODOLOGIA

4.1 SONDAGEM A PERCUSSAO

Na referida investigagdo, foi executado o total de 04 furos de Sondagem a Percussdo sendo
numerados como SP-01 a SP-04, cuja posigéo esta indicada em planta (ANEXO V), referente ao local
onde os mesmos foram realizados, totalizando 23,00 metros de sondagem.

Os resultados das sondagens executadas séo apresentados através de desenho sob a forma de perfil
individual, com a descricio geologica do material no focal do furo, representando o provavel
comportamento das camadas do subsolo.

Na execugdo da sondagem a percussdo foi seguida a NBR 6484/2001, tendo sido utilizado o trado
concha até as profundidade de 1,00m e 1,50m. Apds, foi uilizado nas operagbes intercaladas ao
ensaio de percussao, o avanco por trado helicoidal até o limite de sondagem previsto em projeto.

No que se refere a posicdo do N.A. (nivel d'agua), ensaio de lavagem por tempo, entre outras
informagdes, estas informagdes constam no perfil individual de cada sondagem executada.

Com base nos resultados das sondagens realizadas, apresentam-se os valores das porcentagens das
categorias de materiais do tereno sondado para a implantagao do coletor tronco da Bacia CE-5.

Rua dos Compadres, 501 — Mangabeira - Eusébio - CE 7
CEP:61760-000 Fone:+55{B5)3261 - 5664

CNP.. 23.726 367/0001-92
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5 RESULTADOS
5.1 RESULTADOS DAS SONDAGENS A PERCUSSAQ E PARECER TECNICO

5.1.1 SONDAGEM A PERCUSSAQ

/4

2
B
&

Inicialmente apresentam-se os quadros com as porcentagens de maleriais de escavagéo, no local de
cada furo realizado na area do coletor tronco da Bacia CE-5.

Quadro 5.1 Porcentagem de material de escavagao

r furo - Coletor Tronco da Bacia CE-5.

SP-01 SP-02
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO {m) 6,50 PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO [m) 6,00
PROFUNDADADE DE PROJETO {m} 6,50 PROFUNDIBADE DE PROIETO {m) 6,00
CATEGORIA ESPESSURA {m] PORCENTAGEM {%} CATEGORIA ESPESSURA {ml) PORCENTAGEM {%)
1 5,00 76,92% 1 6,00 100,00%
2 1,50 23,08% p1 0,00 0,00%
3¢ 0,00 0.00% H 0,00 0.00%
3 SA 0,00 0,00% 3 5A 0,00 0.00%
SP-03 5P-D4
PROFUNDIDADE TOTAL DO FURQ [m) 5,00 PROFUNDIDGADE TOTAL DO FURO (m) 5,50
PROFUNDIDADE DE PROIETO {m) 5,00 PROFUNDHDADE DE PRQJETC {m) 5,50
CATEGORIA £SPESSURA {m) PORCENTAGEM (%) CATEGORIA ESPESSURA {m) PORCENTAGEM {%)
1 5,00 100.00% it 5,50 100,00%
n 0,00 0,00% 2% 0,00 0,00%
ED) 0,00 0,00% 3t 0,00 0,00%
3 S5A 0,00 0.00% ER 0,00 0,00%

Apos o calculo das porcentagens de escavagdo de cada furo, séo calculadas os totais de escavagao
dos diferentes tipos de materiais a serem escavados na area do coletor tronco da Bacia CE-5. Os
valores foram calculados a partir da razdo entre a espessura total de cada categoria (soma das
espessuras de solo sondado em cada furo) e a metragem total de sondagem requerida em projeto com
a soma das profundidades de assentamento de cada furo que podem ser observados no Quadro 5.2

onde é apresentado o resumo das profundidades.

5.2 - Resumos das profundidades das sondagens

PROFUNDIDADE TOTAL DAS SONDAGENS REALIZADAS (m) 23,00
PROFUNDIDADE TOTAL DE PRQJETO (m) 23,00
PORCENTAGEM MEDIA
CATEGORIA | METRAGEM DE MATERIAL SONDADO {m) DE MATERIAL (%)

12 21,50 93,48%
2 1,50 6,52%
32 BRANDA 0,00 0,00%
32 SA 0,00 0,00%

SANEBRAS

Engenharia & Meio Ambiente

Rua dos Compadres, 501~ Manrgabeira - Eusébio- CE
CEP:61760-000 Fone +55(B5)3261-5664
CNPJ: 23 726.367/0001-92
E-mail; sanebras.eng@gmail com



fpﬁiCagece?ﬁ—

5.2 RESULTADOS DAS SONDAGENS E PARECER TECNICO

5.2.1 SONDAGEM A PERCUSSAO

S
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/.

Inicialmente registramos que para a aplicagéo das tensées admissiveis dos solos para o assentamento
das fundagdes, foi considerada a informagdo que o nivel do lengol freatico encontra-se acima da
profundidade prevista para o assentamento das fundagdes da obra, e do nimero de golpes nas
profundidades previstas para os assentamentos das fundagdes.

Posteriormente seguindo recomendagdes de uso consagrado da engenharia, como o Curso de
Sondagem a Percussdo de simples Reconhecimento desenvolvido pelas empresas CBR, ABPv —
EXEMPLO — FUNDESP, o Professor M. Morangan, ensinamentos de Karl Terzaghi, aplicou-se a
tensdo admissivel do solo compativel com os resultados obtidos em fungdo das sondagens realizadas.

A seguir & apresentado o “Quadro Resumo das Sondagens” onde constam as informagdes para
aplicagdo das taxas admissiveis para o calculo das fundagdes da estrutura do coletor tronco da Bacia
CE-5, a localizagdo das sondagens e porcentagens dos maleriais a serem escavados.

5.7 - Quadro Resumo das Sondagens a Percusséo.

QUADRO RESUNO DAS SONDAGENS A PERCHSSAQ

Dados de Projeto & de Campo Categorias e % dos Materids
[ Coordenadas UTH | ¥
LOCAL Obra Tipa de N da Prol. Real | Taxa Admissivel | Profundidade de 1, »
Este | Morte |Sondagem |Sondegem | Sondada{m)|  (Kglom?) | assentamenta m) Branda| sd
RUA 12 DE JANERO |COLETOR TRONCQ| 548856 | 9591427 SPT 1 6,50 100 6,50 76.92% | 23.08% | 0.00% ]0,00%
RUA 1° DE JANERO |COLETOR TRONCO| 548671 | 9581497 | SPT 2 6,00 1.00 £.00 10000% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
RUA 1* DE JANERQ [COLETOR TRONCO| 548518 | 9581537 SPT 3 5,00 1.00 5,00 10000% 1 0.00% | 0.00% | 0.00%
RUA 1° DE JANERO |COLETOR TRONCO| 548360 | 9581579 |  SPT 4 5,50 0.50 5.50 106.00% 0.00% | 0.00% | 0.00%|

Apbs a analise dos resultados das sondagens realizadas, ressaltamos que foi detectada a presenga de
lengol fredtico em todas as sondagens, com profundidades inferiores do que as previstas para 0s
assentamentos de projeto. Desta forma, recomendamos que durante a execugao da obra, sejam
tomados cuidados referentes ao rebaixamento do nivel de lengol freatico, bem como a contengao

das paredes das valas.

SANEBRAS

Engenhana e Meio Ambiente

Ruados Compadres, 501 -Mangabewa - Eusébio -CE
CEP 61760 -000 Fone. +55(85)3261 - 5664
CNP): 23 726.367/0001 - 92

E-mail: sanebras. eng@gmail com
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- Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6497: Levantamento Geotécnico - Procedimento.
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- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8036: Programagéo de sondagens de simples
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7 ANEXOS

Anexo I: Documentacio Fotografica;

FOTO 01: Detalhe do local onde foi realizado o FOTO 02: Detale o Iocal onde foi realizado 0
furo SP-01. furo SP-02.

FOTO 03: Equipe iniciando a Sondagem do furo FOTO 04: Detalhe da equipe realizando ¢ avango
SP-03. a trado do furo SP-04.
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FOTO 05; Detalhe da equipe realizando o avango FOTO 06: Detalhe da equipe realizando o avango
a trado do furo SP-04.. a trado do furo SP-04.
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Anexo |l: Perfis de sondagem a Percussao.

Rusa dos Compadres, 501 ~Mangabeira ~ Eusébio - CE Q/ g 12
CEP:61760-000 Fans: +55(B5)3261 - 5664
CNPJ 23.726.367/0001 - 92

E-mail sanebras eng@gmail.com



PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL

NBR 6484/01 — NORMA QUE PRESCREVE O METODO DE EXECUGAO DE SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DE SOLOS, COM SPT,
NBR 6502/95 — NORMA QUE DEFINE OS TERMOS RELATIVOS A0S SOLOS E ROCHAS PARA FINS DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES E OBRAS DE TERRA
NBR 13441/95 — NORMA QUE DEFINE A SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA TERMOS GEOLGGICOS-GEOTECNICOS E A CONVENGAO GRAFICA DE SOLOS E ROCHAS.
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PROCESSO DE PERFURAGAD ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO OBSERVACOES:
USO DE LAMA DE ESTABILIZAGAO SIM 10 -
AVANGO A TRADO (m) 10 =
DATA INICIO: 29/08/2018 |pATA TERMING: 20/08/2018 10 -

CUENTE:

“
)

SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUGCOES E CONSULTORIA LTDA
ENDERECO: RUA DOS COMPADRES, 501- MANGABEIRA - EUSEBIO-CE - FONE/FAX: {85)1261-5664 CREA N° 23.156
gawmads E-MAIL. sanstras eng@gmail com - CGC: 23.726 367/0001-92 - CGF.06.916.578-9

PROJETO:

DESENHO:

IMPLANTAGAD TRECHO DO COLETOR TRONCC DA BACIA CE-5

01/04

ESCALA:
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PERFIL GEOLGGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL

NER 6484/01 — NORMA QUE PRESCREVE O METODO DE EXECUGAO DE SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DE SOLOS, COM SPT.
NBR £502/95 — NORMA QUE DEFINE OS TERMOS RELATMOS AOS SOLOS E ROCHAS PARA FINS DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES E OBRAS DE TERRA
NBR 13441/95 — NORMA QUE DEFINE A SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA TERMOS GEOLAGICOS—GEOTECNICOS E A CONVENGAD GRAFICA DE SOLOS E ROCHAS.
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PROCESSO DE PERFU ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO DBSERVACDES:
USO DE LAMA DE ESTABILIZAGAQ SIM 10 =
AVANGD A TRADO (m) 1,00m 10 =
DATA INICIO: 28/08/2018 |DATA TERMINO: 28/08/2018 10 -
CUENTE: ~
SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUCOES E CONSULTORIA LTDA
™ ENDERECO: RUA DS COMPADRES, 501- MANGABEIRA - EUSEBIO-CE - FONE/FAX; (85)3261-5664 CREA N* 23156
serrnds E-MAIL: sanebras eng@omail.com - CGC: 23728 367/0001-92 - CGF 06 916.528-9
PROJETQ: |DE5ENHO: STO: .
E 02/04
Cagece IMPLANTAGAQ TRECHO DO COLETOR TRONCO DA BACIA CE-5 ’E_SCALA. IAPROV: B
1/100




PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL

NBR 64B4/01 — NORMA QUE PRESCREVE O METODO DE EXECUGACQ DE SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DE S0LOS, COM SFT.
NBR 6502/95 — NORMA QUE DEFINE OS TERMOS RELATIVOS AOS SOLOS E ROCHAS PARA FINS DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES E OBRAS DE TERRA.
NBR 13441/95 — NORMA QUE DEFINE A SIMBOLOGIA UTIUZADA PARA TERMOS GEOLOGICOS—GEOTECNICOS E A CONVENGAO GRAFICA DE SOLOS E ROCHAS.
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PROCESSO DE PERFURAGAQ ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMFO OBSERV. ;
REVESTIMENTO DO_FURO (m) 2,00m| TEMPO {(min) PENETRAGAO (cm) | PROFUNDIDADE DE ASSENTAMENTO PROJETADA: 5,0m
USO DE LAMA DE ESTABILIZAGAD SIM 10 -
AVANGO A TRADO (m) 1,00m 10 -
DATA INICIO: 28/08,/2018 |DATA TERMINO: 28/08/2018 10 =
CLIENTE: ~
SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUGCOES E CONSULTORIA LTDA
h ENDERECO: RUA DOS COMPADRES, 501- MANGABEIRA +EUSEBIO-CE - FONE/FAX: {85)3261-5664 CREA N* 23.156
P E-MAIL: sanebras.enggmail com - CGC: 23.726 367/0001-92 - CGF08918 528.9
PROJETO: DESENHO: VISTO: N
03/04 \ -
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PERFIL GEOLGGICO GEOTECNICO INDIVIDUAL

NBR 5484/01 — NORMA QUE PRESCREVE O METODO DE EXECUCAO DE SONDAGEM DE SIMPLES RECONMECIMENTO DE SOLOS, COM SPT.
NBR 6502/95 — NORMA QUE DEFINE OS TERMOS RELATIVOS AOS SOLOS E ROCHAS PARA FINS DE ENGENHARIA DE FUNDAGOES E OBRAS DE TERRA.
NBR 13441/95 — NORMA QUE DEFINE A SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA TERMOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS E A CONVENGAO GRAFICA DE SOLOS E ROCHAS.
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PROCESSO DE PERFURAGAD ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO ‘OBSERVACOES:
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SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUCOES E CONSULTORIA LTDA
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Pagina 11

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
' Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1877 C REA C E N° CE2018/038066(J;

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsavel Técnico
FRANCISCO VIEIRA PAIVA

Tilulo profissional: MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL, DOUTOR EM RECURSOS NATURAIS, ESPEC.  RNP: 080125408-2
EM ENGENHARIA URBANA , ESPEC. EM SAUDE PUBLICA
. ENGENHEIRO CIVIL

Empresa contratada: SANEBRAS PROJETOS CONSTRUGOES E CONSULTORIA LTDA Registro: 23156-8

2. Contratante
Confratante: CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA LAURO VIEIRA C HAVES, N° 1030 VILA UNIAO FORT-CE N®:

Complemento: Bairro:

Cidade: UF: CEP:

Pais. Brasil

Telefone: (85)4335723 Email:

Contrato: 87/2018 DJU-CAGECE Celebrado em: 24/07/2018

Valor R$ 485.495,50 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

Agfio Institlucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

3. Dados da ObralServigo
Proprietario: CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DIVERSOS N* sfn

Complemento: Bairro: VARIOS

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60000000

Telefone: Email:

Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0

Data de Inicio: 08/08/2018 Previsdo de término: 13/03/2019

Finalidade: Saneamento basico

4, Atividade Técnica
17 - EXECUGAO Quantidade Unidade

31 - ENSAIO > RESOLUGAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - GEOLOGIA -> GEOLOGIA DE 1,00 m
ENGENHARIA E GEOTECNIA -> #2194 - SONDAGEM

Apds a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5, Observagdes
Ref-Contrato N. B7/2018-DJU-CAGECE, execucio de servigos de estudos geotécnicos/geoldgicos para caractenzacio, classificagio de definicio de
cateq. do solo e subleito rochoso em diverses municip do Ceara e Regiao Metropolitana. Rede de dgua e esgolo

6. Declaragdes
- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previsias nas normas técnicas da ABNT, na legislaca especifica e no decreto n.
§5296/2004

7. Entidade de Classe
CLUBE DE ENGENHARIA DO CEARA (CEC)

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

5 de de
Lecal data

CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA -CNPJ:
07.040.108/0001.57

9. Informagdes
* A ART & véliga somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou conferéncia no sile do Crea.
« Somente é considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante

10. Valor
Valorda ART: RS 218,54 Pago em: 22/08/2018 Nosso Numero: 8212775053

A autenticilade desta ART pode ser verficada em; hitps /icrea-ce.sitac.com br/publico/, com a chave: bx359
Impresse em 27/08/2018 as 10.57 41 por , . 187.114.101 170
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Anexo IV: Planta com a locacdo das sondagens.

Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio ~ CE
CEP:61760-000 Fone +55(85)3261-5664

CNPJ 23 726.367/0001-92

E-mail: sanebras. eng@gmail.com



EMISSARIO 2ECEA.2
DA SUB-BACLA CE-3 o

LEGENDA

QSF'“” SONDAGEM A PERCUSSAQ

TABELA COM AS COORDENADAS DOS FUROS DE
SONDAGEM A PERCUSSAO - COLETOR TRONCO BACIA C-5

SP | CDORDENADAESTE | COORDENADANDRTE
1 548856 9581427

2 548571 9581497

3 548518 9581637

4 545360 9581579

5

SANEBRAS - PROJETOS, CONSTRUGOES E CONSULTORIA LTDA
ENDERECO RUA DOS COMPADRES. 501- MANGABEIRA - EUSEBIO-CE - FONE (85)3261.5864
£-MAIL, sansbras.eng@gmailcom - CGC 23 726 367/0001-.62 - CGF 06.916 528-9/ CREA N* 23.156

,“
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_SAMEERAS

-~

_1_§ COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
Cococe  DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
gece GERENCIA DE PROJETOS

W o

rIMPLANTA(,TAO TRECHO DO COLETOR TRONCO DA BACIA CE-S1

L FORTALEZA-CE J
[ PLANTA BAIXA COM A LOCAGAQ DAS SONDAGENS PRANCHA|
A PERCUSSAO 01/01
DATA: ] [Escm_A-. ] (DESENHO : ) VISTO - J
AGOSTO/2018 1/2800 ERICK PAIVA

PROIBIDA A REPRODUGAQ. A UTILIZAGAQ QU A ALTERAGAO TOTAL OU PARCIAL BO CONTEUDO DESTA PRANCHA
SEM NOSSA AUTORIZAGAD, 0S5 CONTRAVENTORES ESTARAQ SUJEITOS AS PENAS PREVISTAS EM LEL
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Cagece

Laudo de Analise
Estudos Geotécnicos

02/2013
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Empreendimentc

N¢ da analise

Pagina/Total

ESTUDOS GEQTECHICOS NA CIDADE DE FORTALEZA, NA SUB-
BACIA CE-5 (SES) NO AMBITO DO PROGRAMA SANEAR I1.

01

01

Parecer Técnico

SERVICOS GEOTECNICOS APROVADOS NA CIDADE FORTALEZA (SUB-BACIA CE-5)

Os servigos geotécnicos da sub-bacia CE-5 foram executados pela VBA e apresentados a CAGECE na
forma de relatério geotécnico em cumprimento ac contrato 132/2001 PROJU-CAGECE., Em junho de
2003 a HYDROS-Engenharia e Planejamento Ltda.
complementar de sondagens e apresenta sintese das sondagens executadas pela VBA para a sub-
bacia CE-5 do sistema de esgotamento sanitdrio de Fortaleza com aprovacgdo da GEMAM (Geréncia de

Meio Ambiente).

Resultado das Sondagens Geotécnicas:

A 12 Categoria 40,96 %
4 2% Categoria 57,97 %

A 32 Categoria 1,07

Os valores do NA variam de 0,80m a 2,00m.

Concordamoes com 0s resultados das sondagens executadas plea VBA, reapresentadas pela HYDROS e

confirmadas pela GEMAM.

a servico da Cagece elabora relatério

Data: 19/07/2013

Visto:

Assinatura ~ Coordenagao

G!}?QJ-CAGECE

ClPideggine
Eng? Claudiane Juaresia Bezerr
Coord. de Servigos Técnicos de Apoiu

Receb @M Ly T 07 71 3

Assj,ﬁ_étura - Gerente

Eng?. Alyssan{ Azevedto da Sifva
Gerente de-Prjetos de Engenharia

/lﬁé.)‘ﬂm E‘!j‘.v-‘m Laar

Hssinatura — Interessado
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Municipio Localidade N?® do Processo
FORTALEZA -CE . COLETOR TRONCO BACIACE 05 | 8042.003561/2018-33
Projetista / Pessoa Juridica CONTRATO Telefone de Contato
SANEBRAS ENG. MEIO AMBIENTE | 87/2018 85- 3261.5664

Empregndimento N° da analise PaginalTotal

ESTUDO GEQTECNICO - COLETOR TRONCO BACIA CE 056 1 01

Parecer Tecnico

LAUDO TECNICO

O Estudo Geotécnico objetivando reconhecimento do subsolo, classificagao,
categoria e percentual de rochas para subsidiar o Projeto para implantagdo do
Coletor Tronco da Bacia CE-05 no municipio de Fortaleza-Ce, apresenta-se
APROVADO em conformidade com as exigéncias previstas na ABNT - NBR
6484/2001 e Norma Interna SPO 11 — CAGECE.

Considerar categorias e percentuais de rochas conforme profundidades requeridas
em projeto.

Coletor Tronco Bacia CE-05

12 Categoria — 93,48%
2 Categoria - 6,52%

Data: 04/09/18

Visto: /]
Assinatura R onsavel Assinatura — Coordenagao
Geol. Elisj ilho
CREX -D
GPROJ - CAGECE

GPROI - CAGECE _
Assinatura - Gerente Recebiem: 12199 1 29F

/L7~
Eag. Raul mda Leltn "
Gerente de Prajetos de Engenbari
{iPROY - CAGECE Assinafura + Interessado

Laudo da Analise Estudos Geotecnicos
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