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| - APRESENTAGAO

O presente relatério consiste na elaboragcdo do anteprojeto do sistema de esgotamento
sanitario da orla de Jericoacoara do municipio de Jijoca de Jericoacoara no Estado do Ceara.

No Quadro, a seguir, encontra-se o resumo do projeto.

Processo motivador do Projeto:

Processo Data Assunto

Anteprojeto do sistema de esgotamento
0922.0000024/2025-29 14/03/2025 | sanitario da orla de Jericoacoara no municipio

de Jijoca de Jericoacoara —CE

Este projeto é parte integrante dos seguintes elementos:
Volume | — Relatério Geral:
Tomo Unico — Memorial Descritivo, Especificagdes Técnicas e ART.
Volume Il — Pegas Graficas:
Tomo Unico.

Volume Ill — Relatério de Sondagem.
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Ill - FICHA TECNICA - SES

Informagodes do Projeto
Projeto

Anteprojeto do sistema de esgotamento sanitario da orla de Jericoacoara no municipio de Jijoca de
Jericoacoara —CE

Responsavel Técnico Programa

Larissa G. M. Caracas -

Municipio Localidade Data de elaboragao do Projeto
FORTALEZA FORTALEZA MARCO/2025

Dados de Vazao

Item Identificagdo do Item Vazoées do Item (l/s)
Trecho 01 PV-07 ao PV-09 2,001/s
Trecho 02 PV-12 ao PV-13 2,001/s
EEE Orla EEE Orla 20,00 1/s
Trechos do CIPP
Trecho Diametro Material Extensao
Trecho 01 150 mm CIPP 77,50 m
Trecho 02 150 mm CIPP 89,80 m
Total 150 mm CIPP 167,3m

Observacoes:
* No anteprojeto foram sugeridas 02 estagbes elevatérias de by-pass com suas respectivas linhas de recalque e com suas

localizagbes, mas vale salientar que a quantidade, a localizagdo e detalhamento das mesmas é de responsabilidade da
contratada;

* Devera executar a recuperagdo completa de todos os pogos de visita localizados nos trechos a serem reabilitados.

Linha de Recalque em HDD

Trecho Material Extensao (m) Diametro (mm)

Linha de Recalque
Projetada

Observacoes:

PEAD 1.872m >=160mm

* Execugéo de Linha de Recalque até a Estagdo de Tratamento de Esgoto. Execugdo por Furo Direcional HDD, visando
celeridade na obra e redugéo de impactos visuais.
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1.  CONSIDERAGOES INICIAIS

11  Concepcgao de Projeto

Devido ao aumento significativo das precipitagcdes durante o atual periodo chuvoso, a orla de
Jericoacoara tem enfrentado episddios recorrentes de extravasamentos no sistema de
esgotamento sanitario, comprometendo a saude publica e o meio ambiente local. Diante
desse cenario critico, torna-se necessaria a implementagdo de um sistema emergencial de
esgotamento sanitario capaz de mitigar os impactos causados pelo acréscimo de agua de
chuva e garantir o adequado funcionamento da rede coletora. A adogao de medidas rapidas

visa preservar a balneabilidade da orla, além dos riscos a imagem da companhia.

O anteprojeto tem como objetivo apresentar solugbes para erradicar os impactos dos
extravasamentos na orla de Jericoacoara, promovendo maior seguranga operacional para a
Cagece e garantindo a preservagao do meio ambiente e do bem-estar da populagéo e turistas,

estdo previstos os seguintes servigos:

v' Execugédo de CIPP em trechos com cotas criticas de extravasamento (CIPP 01 =
77,50m e eliminacao de 01 PV e CIPP 02 = 89,80m e eliminagéo de 01 PV);

v' Substituicdo de tampdes padrdo Cagece em PVs selecionados (9 PVs) por tampdes

de fechamento hermético com trava;
v' Execucdo de tubo de ventilagdo em local proposto;
v' Limpeza e Desobstrugdo da rede coletora a executar o CIPP;
v Inspegao por televisionamento de toda a rede coletora existente do SES Jeri;
v' Execugao de um trecho da rede coletora de interligagéo até a elevatéria da Orla;

v' Execucgédo de Estacdo Elevatéria da Orla Emergencial para bombeamento do volume
excedente de agua, evitando que a rede entre em carga com cota superior a cota de
extravasamento. Sugerida EEE pré fabricada e gerador moével em casos de queda de

energia);

v' Execugédo de Linha de Recalque até a Estacdo de Tratamento de Esgoto. Execugao

por Furo Direcional HDD, visando celeridade na obra e redugédo de impactos visuais.

E importante ressaltar que a concepgdo apresentada neste anteprojeto se refere a
solugodes para erradicar extravasamentos na orla de Jericoacoara. Esta sendo sugerido
locais para a implantagao das elevatérias, além das linhas de succao e recalque dos
by-pass. No entanto, a responsabilidade pelo detalhamento e execug¢ao dos by-pass
necessarios para a correta aplicagao do método de CIPP (Cured In Place Pipe) nos
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trechos indicados, assim como a recuperagdo dos pogos de visita (PVs), cabe a

empresa contratada.

A tecnologia CIPP ja foi aplicada com sucesso em outras obras da Cagece, como trechos a
montante do Interceptor Oeste (10), trechos a montante do Interceptor Leste e na Avenida
Eduardo Girdo, sendo amplamente aprovada pela companhia. Dentre as principais vantagens

de sua utilizagdo destacam-se:

Rapidez na execugéo, reduzindo o tempo de intervencgao;
Durabilidade e resisténcia, prolongando a vida util da tubulacéo;
Reducgédo de transtornos sociais e ambientais, minimizando o impacto nas

comunidades e no entorno da obra.

A Vila de Jericoacoara ja possui um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). No entanto,
devido ao crescimento turistico acima do previsto na época da implantagao, estao sendo rea-
lizadas obras de ampliagdo e melhorias no sistema existente, com base em um novo estudo
populacional. Além do aumento populacional, o SES de Jericoacoara enfrenta a entrada de
aguas pluviais durante o periodo chuvoso. Esse acréscimo de vazao gera prejuizos significa-
tivos para a companhia, tanto sociais quanto ambientais, comprometendo também a imagem

da empresa.

Com o objetivo de reduzir os extravasamentos na rede coletora de esgoto da Vila de Jericoa-
coara, que ocorrem principalmente devido a entrada indevida de aguas pluviais no sistema de
esgotamento sanitario, sera realizada a tecnologia CIPP (Cured-in-Place Pipe). O excesso de
vazao causado pela infiltragdo de agua de chuva em periodos chuvosos tem sobrecarregado
a capacidade do sistema, resultando em prejuizos operacionais, impactos socioambientais e
riscos a imagem da companhia. A aplicagdo do método CIPP permitira maior estanqueidade

a rede e, consequentemente, minimizara a entrada de aguas pluviais.

Diante do aumento expressivo da vazao no sistema de esgotamento sanitario da Vila de Jeri-
coacoara durante os periodos chuvosos, identificou-se a necessidade de projetar e implantar
uma Estacao Elevatoéria de Esgoto (EEE) emergencial. Essa unidade sera responsavel por
captar e transportar o volume excedente de agua de chuva que tem ingressado indevidamente

na rede coletora, sobrecarregando o sistema existente e contribuindo para extravasamentos.

A linha de recalque da nova elevatéria sera executada por meio do método nio destrutivo
HDD (Horizontal Directional Drilling), que permitira a instalacdo das tubula¢gdes com maior
agilidade e minima interferéncia na superficie, reduzindo impactos visuais e ambientais, es-

pecialmente em uma area de relevante interesse turistico e ambiental como Jericoacoara.
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Por tratar-se de uma obra emergencial, a escolha do método HDD é estratégica, garantindo
maior rapidez e eficiéncia na execugao, com o objetivo de mitigar, ja neste periodo chuvoso,
os transtornos operacionais e socioambientais provocados pelo aumento das vazdes no sis-

tema de esgotamento sanitario.

O projeto em questao contemplara a estanqueidade da rede coletora da orla através da tec-
nologia CIPP, substituicdo dos tampdes existentes por tampdes herméticos com trava, insta-
lagdo de tubulagao de ventilacdo, elevatéria emergencial e linha de recalque em HDD até a

estacao de tratamento de esgoto.
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Figura 1: Fluxograma do SES da Orla de Jericoacoara
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1.2

Consideragodes de Projeto

Seréao descritas as consideragdes utilizadas neste anteprojeto do SES da orla de Jericoacoara

no municipio de Jijoca de Jericoacoara —CE:

v

Devido ao aumento significativo das precipitagdes durante o atual periodo chuvoso, a
orla de Jericoacoara tem enfrentado episddios recorrentes de extravasamentos no
sistema de esgotamento sanitario, comprometendo a saude publica e o meio ambiente
local. Diante desse cenario critico, torna-se necessaria a implementacdo de um
sistema emergencial de esgotamento sanitario capaz de mitigar os impactos causados
pelo acréscimo de agua de chuva e garantir o adequado funcionamento da rede
coletora. A adocao de medidas rapidas visa preservar a balneabilidade da orla, além

dos riscos a imagem da companhia.

Os trechos a serem executados o CIPP no anteprojeto em questao foram selecionados
baseado nos extravasamentos ocorridos, sendo os trechos com menores cotas

topograficas;

Diante do aumento expressivo da vazao no sistema de esgotamento sanitario da Vila
de Jericoacoara durante os periodos chuvosos, identificou-se a necessidade de
projetar e implantar uma Estagdo Elevatdria de Esgoto (EEE) emergencial. Essa
unidade sera responsavel por captar e transportar o volume excedente de agua de
chuva que tem ingressado indevidamente na rede coletora, sobrecarregando o

sistema existente e contribuindo para extravasamentos;

A linha de recalque da nova elevatéria sera executada por meio do método nao
destrutivo HDD (Horizontal Directional Drilling), que permitira a instalacdo das
tubulagbes com maior agilidade e minima interferéncia na superficie, reduzindo
impactos visuais e ambientais, especialmente em uma area de relevante interesse

turistico e ambiental como Jericoacoara;

O processo de licitagdo definido para este objeto sera por sistema integrado, ou seja,
ficara no escopo da contratada a elaboragao do projeto basico e executivo, execugao
da obra e pré-operacgao. A contratante (Cagece) fornecera os seguintes elementos:

topografia/cadastro, geotecnia e anteprojeto;

Cabera a empresa contratada a realizacdo de levantamentos topograficos para

complementacgao de informagdes e/ou para verificagdo dos dados;

Cabe a empresa contratada o detalhamento e execug¢ao dos by pass necessarios para

a correta aplicagao do CIPP e recuperacgao dos PV’s;

14



v" Os estudos geotécnicos foram elaborados por empresa contratada pela Cagece no

ano de 2025 e sera fornecido pela Cagece;

v A empresa contratada devera fazer o levantamento topografico necessario para
levantamento de interferéncias no trajeto definido para execugéo dos by pass e para

verificagdo dos dados;
v" O projeto prevé a execugdo da obra em questdo em etapa Unica;

E importante ressaltar que a concepgdo apresentada neste anteprojeto se refere a
solugodes para erradicar extravasamentos na orla de Jericoacoara. Esta sendo sugerido
locais para a implantacao das elevatérias, além das linhas de sucgao e recalque dos
by-pass. No entanto, a responsabilidade pelo detalhamento e execugcao dos by-pass
necessarios para a correta aplicagcao do método de CIPP (Cured In Place Pipe) nos
trechos indicados, assim como a recuperagao dos poc¢os de visita (PVs), cabe a

empresa contratada.
1.3 Consideragoes Executivas

Seréao descritas as consideragdes utilizadas neste anteprojeto do SES da orla de Jericoacoara
do municipio de Jijoca de Jericocoara para elaboragdo do orgamento a ser considerado na

execucao da obra:
v" Onde for necessario escoramento, esta sendo considerado do tipo blindado;

v' Para recomposigdo da vala, considerou-se 40cm de p6 de pedra e/ou material similar

aprovado pela Cagece na base e sub-base;

v A CONTRATADA devera executar a recuperagdo completa de todos os pogos de visita
localizados nos trechos a serem executados o CIPP estruturalmente utilizando
material inerte a acdo dos gases corrosivos. Esse componente sera submetido a

aprovacgao da Cagece, antes de sua aplicagao;

v" Nos precos propostos pela CONTRATADA deverdo estar incluidos os servigos de
nivelamento dos tampdes dos pocgos de vista que sofreram rebaixamento em relagao

ao pavimento, bem como o acabamento final no entorno do PV em relagao a via;

v Nos locais onde serdo instalados os pocos de trabalho serdo obrigatérios: a
acomodacao do transito em projeto a ser apresentado (mesmo sendo apenas transito
de pedestre); sinalizagdo respectiva, implantacdo de faixas suplementares para a
travessia de pedestres, caso for necessario, e/ ou até mesmo a construgcdo de

passarelas provisorias;

15



O material utilizado na execugao do CIPP da tubulacdo deve ter caracteristicas tais
que garanta estabilidade do solo, auséncia de recalque no pavimento e
estanqueidade, além de ser inerte a acdo dos gases corrosivos. Nao podera haver
perda de material do preenchimento ao longo do tempo e deformagbes que

comprometam a integridade do tubo;

O didmetro da tubulacdo interna devera ser minimamente alterado, caso haja
necessidade de estreitamento da sec¢éo por ocasido do método aplicado, este deve
ser compensado com a diminui¢ao da rugosidade do material, a fim de manter-se a
mesma capacidade de transporte hidraulico da tubulagdo original, ja que se tem

declividades e topografias inalteradas;

A metodologia proposta pelo licitante devera assegurar os trabalhos de recuperagao

dentro do prazo previsto no Cronograma Fisico;

A metodologia aplicada sera de recuperacao nao destrutiva (MND) do Tipo CIPP por
Cura Ultravioleta (UV), que seja autoportante, com resisténcia as cargas verticais do
solo e sobrecargas referente a passagem de veiculos e transeuntes, de acordo com o
trafego local. O método utilizado deve ser compativel com a aplicagédo da rede de

esgoto;

O liner deve ter a aprovacao da norma DIBt ou similar. A manta a ser utilizada deve
ser composta de resina de poliéster insaturada reforcada, conforme DIN 18820-1,
tabela 1, Grupo 3 ISO-NPG, com material de reforgo em fibra de vidro ECR, conforme
DIN EN ISO 2078 e com costuras longitudinais para garantir que nao haja estiramento
no processo de tracdo. O médulo de elasticidade circunferencial de longo prazo (100

anos) deve ser superior a 15.000 N/mm2;

O controle de entrada de todas as matérias-primas para a produg¢do da manta deve

obedecer rigorosamente a norma DIN 16945 ou norma similar;

A CONTRATADA devera realizar a filmagem dos trechos para conhecimento interno

das tubulagdes, antes e depois da recuperagéo estrutural;

A filmagem dos trechos devera se iniciar com uma imagem panoramica do local em
que esta instalada a singularidade (PV) que permitiu a entrada do equipamento, a fim

de permitir sua localizagao e comprovar a veracidade das informacgoes;

Realizar a limpeza dos trechos de tubulacdo antes da aplicagdo da tecnologia de
recuperacgao, inclusive sendo de responsabilidade da Contratada a retirada de detritos
e lavagem do trecho recuperado do conduto. O material de descarte devera ser
disposto em local adequado, ndo podendo ser deixado no interior da tubulacéo;

16



v Os ruidos, quando da execugdo dos servicos, ndo devem exceder aqueles

preconizados pela legislagdo municipal,

v A manta a ser utilizada deve ser composta de resina de poliéster insaturada reforcada
de fibra de vidro ECR e com costuras longitudinais para garantir que nao haja

estiramento no processo de tracio;

v' A espessura minima da manta a ser aplicada devera ser de 14mm;

17
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2. INTRODUGCAO

O Saneamento Basico é indispensavel para manutencao da saiude humana. A implantagao
dos sistemas publicos de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e do destino
adequado do lixo traz uma rapida e sensivel melhoria na saude e nas condi¢gbes de vida de
uma populagdo. Como exemplos, podemos citar: Controle e prevencdo de doencas;
Promogao de habitos higiénicos; Desenvolvimento de esportes; Melhoria da limpeza publica;

Manutengéao de pragas e jardins; Combate a incéndios e Combate aos vetores.

Os povos primitivos associaram a idéia de aguas sujas com a transmissao de doengas. Eles
observaram que, em época de chuva, quando as aguas se tornavam barrentas, ocorriam
epidemias de febre tifdide e outras doengas nas populagdes que bebiam essas aguas.
Atualmente, essa coincidéncia entre o mau aspecto das aguas e a transmissédo de doencas
nem sempre ocorre, pois 0s esgotos vao para os rios, através de tubulagbes,
independentemente das chuvas. Assim sendo, as aguas podem ser turvas sem conter
patogénicos ou podem ser contaminados por patogénicos sem ficarem turvas (quando a

quantidade de esgoto é pequena em relagdo ao volume da agua do rio).

A falsa idéia de que somente as aguas com alteragdes do sabor e da sua qualidade estética
podem transmitir doengcas pode ter, as vezes, graves consequéncias. Muitas pessoas
preferem, por exemplo, beber agua cristalina e nascente ou de pog¢os ao lugar de torneira que

¢ tratada e distribuida pelos servigos publicos.

FreqUentemente, entretanto, a agua dos pocos e nascentes é contaminada pela proximidade
de fossas e langamentos de esgotos. A contaminagao se da por infiltracdo através do solo, de
tal maneira que as particulas em suspensao (causadoras de turbidez) ficam retidas neste,
enquanto que as bactérias e virus, por serem muito menores, atravessam o solo, atingindo a

agua do pogo ou da nascente que, embora "limpa" passara a transmitir doencgas.

Além do aspecto estético de doencgas, a poluicdo pode causar também desequilibrios
ecolégicos. Geralmente, isso ocorre quando séo langadas ao rio grandes quantidades de
residuos organicos. A matéria organica é geralmente biodegradavel, seja ela proveniente de
esgotos, ou qualquer outra origem, como restos de alimentos ou produtos industriais (agucar,
por exemplo). Sendo biodegradavel, ela pode ser utilizada como alimento pelos
microorganismos decompositores da agua (bactérias, fungos e outros seres saprofitos que
vivem e proliferam normalmente nas areas). Quanto maior for a quantidade de matéria
organica langada a agua, maior 0 numero de microorganismos que ai se desenvolverao.

Esses Microorganismos respiram, consumindo o oxigénio dissolvido na agua. Assim sendo,
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quanto maior a quantidade de matéria biodegradavel, maior o nimero de decompositores e

maior o consumo de oxigénio.

Como a agua constitui um ambiente pobre em oxigénio (por causa da baixa solubilidade
deste), esse excessivo consumo respiratorio pode causar a extingdo de todo o oxigénio

dissolvido. O que ocasiona a conseqliente morte dos peixes e de outros seres aerobicos.

O principal aspecto a merecer a nossa atengao € que a morte dos peixes neste caso, nao é
provocada pela presenga de toxicos ou de qualquer substancia nociva, mas sim pelo excesso
de alimentos no meio. Uma usina de agucar pode poluir um rio por langar nele nada mais do
que acgucar. Trata-se, pois, de um desequilibrio ecolégico e ndo de um envenenamento das

aguas e esta é a causa mais freqlente de morte de rios poluidos.

Esse tipo de poluicdo ndo é nocivo ao homem, diretamente, pois este ndo faz parte dos
ecossistemas aquaticos. Apenas os organismos que respiram dentro do ambiente liquido sao
afetados. Indiretamente, entretanto, o homem ¢ prejudicado, seja pelo desaparecimento dos
peixes que constituem uma importante fonte de alimento protéico, seja pelas dificuldades que

a poluigdo, em geral, pode provocar em relagdo ao tratamento da agua para abastecimento.

O saneamento basico é a medida de saude publica mais eficaz quando se fala em prevenir
doengas e reduzir gastos hospitalares, ou redireciona-los. Também é com o saneamento
basico que se reduz drasticamente a mortalidade infantil e se aumenta a expectativa de vida
de uma comunidade, sendo este um dos fatores componentes do indice de Desenvolvimento

Humano (IDH) de um pais.

O acesso das pessoas a servicos de saneamento basico, especialmente nos chamados
“paises em industrializagdo”, como o Brasil, ainda é restrito a sua classe econdmica e sua
distribuicdo geografica. Isso acaba criando “bolsdes” de pobreza: em lugares onde ndo ha
saneamento basico, geralmente faltam hospitais, escolas, postos policiais, ou seja, a
populagao € completamente desassistida. O saneamento basico é a medida mais elementar
de controle de doencas, e deve ser pensado desde os primérdios da ocupacido de um

territorio, pois dessa medida dependera grande parte do crescimento da cidade.
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3. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

3.1 Localizagao e Acesso

O municipio de Jijoca de Jericoacoara situa-se na porgao Norte do Estado do Ceara, na Me-
sorregidao denominada Noroeste Cearense e na microrregido Litoral do Camocim e Acarad.
Criado em 1991, Jijoca de Jericoacoara conta com a area de 201,86 km?, representando
0,14% da area do Estado (IPECE 2014). A sede municipal esta localizada nas coordenadas
geograficas 2°47°37” S e 40° 30’ 47” W, apresentando altitude média de 22m e distando cerca

de 238 km do municipio de Fortaleza, capital do Estado do Ceara.

O municipio limita-se ao Norte com Cruz, Oceano Atlantico; ao Sul: Camocim e Bela Cruz; ao
Leste: Bela Cruz, Cruz; ao Oeste: Camocim (IPECE 2014).

Partindo da capital, o acesso ao municipio pode ser feito através da BR-222 até Sobral e, em
seguida, estrada estadual que leva a Santana do Acarau e Morrinhos e também pela BR-222
até Umirim, ltapipoca, Amontada e Morrinhos. Dai, por estradas secundarias, atingem-se ci-
dades vizinhas, vilas, lugarejos, sitios e fazendas do municipio. Estradas carrogaveis interli-
gam as localidades do municipio e circunvizinhas, permitindo franco deslocamento durante

todo o ano.

Na Figura 2, sera apresentado o mapa de localizagdo do municipio em relagao ao estado e,

na Figura 3, sera apresentado o acesso da capital a localidade.

22



Figura 2: Mapa de Localizacao de Jijoca de Jericoacoara/Ce
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Fig.1.1 - Mapa de Localizacdo de Jijoca de Jericoacoara.
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Figura 3: Acesso Rodoviario de Fortaleza a Jijoca de Jericoacoara
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3.2 Aspectos Climaticos

3.2.1 Clima

Segundo a Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME 2012, o

Estado do Ceara apresenta um clima tropical que se subdivide em: Quente Semi-Arido,

Quente Semi-Arido Brando, Quente Subumido e Quente Umido. Na Figura 4, observamos

que, na divisao climatica estadual, o municipio de Jijoca de Jericoacoara situa-se em 1 (uma)

tipologia: Tropical Quente Semi-arido Brando.
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Figura 4: Mapa Rodoviario de Fortaleza/CE
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O Estado do Ceara possui 86,8% da sua area inserida na regido do semi-arido brasileiro, de
acordo a FUNCEME (2012), (Figura 5), o municipio de Jijoca de Jericoacoara nao esta inse-

rido nessa regiao.

Figura 5 - Mapa da Regido Semi-arida Cearense
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Fonte: Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, 2012.
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Para analise do clima do municipio de Jijoca de Jericoacoara, sdo consideradas as seguintes
variaveis meteorologicas e climatoldgicas: precipitagdo, temperatura, evaporagéo, ventos, in-

solacdo e estiagens prolongadas.

3.2.2 Precipitagao

No Grafico 1 e na Tabela 1, observamos a distribuigdo anual da precipitagdao em Jijoca de
Jericoacoara. Notamos que o periodo chuvoso compreende os meses de janeiro a maio,
sendo margo, 0 més com maior precipitagao, ultrapassando os 300 mm. Nos meses secos de
agosto a novembro, o total pluviométrico ndo ultrapassa os 10,0mm. A média anual de preci-

pitacdo é de 1,066 mm.

Grafico 1 - Precipitacao Média em Jijoca de Jericoacoara
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E
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Fonte: CLIMATEMPO.
Tabela 1 - Precipitacdao Média em Jijoca de Jericoacoara
MES
Dados TOTALANO

1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 1 12
Precipitacdo| 106 | 161 | 315 | 250 | 136 50 20 4 1 1 1 20 1066

Fonte: CLIMATEMPO.

A presencga de chuvas e do tempo estavel deve-se a imposi¢cao do Anticlone Sul, centro de

alta presséao localizado no centro do Oceano Atlantico, que no final do verao e no outono
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diminui no Norte e Nordeste do Brasil, passando a atuar os ventos alisios do hemisfério Norte

da Zona de Convergéncia Intertropical.

3.2.3 Temperatura

A temperatura maxima de Jijoca de Jericoacoara fica em torno de 32 °C e minima em torno

de 25 °C, a temperatura média do municipio € em torno de 27 °C, conforme Tabela 2 e grafico

2.

Tabela 2 - Temperatura Maxima e Minima de Jijoca de Jericoacoara

Dados Més ANO/
MEDIA
1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 1 1
Temperaturamaxima('C) | 32 31 3 30 31 3 k) U R 34 % B | R
temperaturaminima ('C) | 25 25 2% yIi % % 2% 25 25 25 25 % | D5

Fonte: CLIMATEMPO.

Grafico 2 - Temperatura Anual de Jijoca de Jericoacoara
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Fonte: CLIMATEMPO.

3.2.4 Periodo Chuvoso

As chuvas acontecem, geralmente, no periodo de verao-outono. O regime pluviométrico € do

tipo Tropical, com um curto periodo chuvoso e outro seco, além do periodo de estiagem. O

periodo chuvoso ocorre, notadamente, de janeiro a maio, estando o indice pluviométrico anual

em torno de 1.066 mm.
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3.3 Aspectos Ambientais

3.3.1 Relevo

O relevo do municipio de Jijoca de Jericoacoara é formado por duas unidades geomorfologi-
cas: Planicie Litoranea, Glacis Pré-Litoraneos Dissecados em Interflivios Tabulares (Figura
6). As formas de relevo da paisagem sédo os campos de dunas méveis e fixas da faixa costeira
e, para o interior, os tabuleiros pré-litoraneos, todos em altitudes inferiores a 100m. A Figura
6 mostra o Mapa Hipsométrico do Estado do Ceara.

Figura 6 - Mapa Hipsométrico do Estado do Ceara
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Fonte: IPECE, 2012.
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3.3.2 Solo

Os solos que predominam em Jijoca de Jericoacoara sao do tipo: Areias Quartzosas Distrofi-

cas Marinhas, Podzodlico Vermelho-Amarelo. A Figura 7 mostra a classe de solos existentes

no Estado do Ceara.

Figura 7 - Solos no Municipio Jijoca de Jericoacoara
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Fonte: IPECE, 2012.
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3.3.3 Vegetacao

A vegetacao local é tipica de litoral, composta por gramineas e por ervas nas dunas, vegeta-

¢ao florestal a retaguarda desse corddo de dunas e uma mescla de espécies da caatinga e

mata serrana, na zona dos tabuleiros.

Figura 8 - Vegetacao no Municipio de Jijoca de Jericoacoara
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3.4

3.4.1 Hidrologia

Aspectos Hidrograficos

O municipio de Jijoca de Jericoacoara esta totalmente inserido na bacia hidrografica do Co-

reau, podendo ser citadas como drenagens significativas na regido, os corregos do Paraguai

e do Mouréao.

Figura 9 - Mapa de bacias Hidrograficas do Estado do Ceara
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Fonte: IPECE, 2012.
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3.4.2 Hidrogeologia

No municipio de Jijoca de Jericoacoara, podem-se distinguir dois dominios hidrogeolégicos

distintos: sedimentos da Formagao Barreiras e depdsitos aluvionares.

O dominio representado pelos sedimentos da Formacéao Barreiras caracteriza-se por uma ex-
pressiva variagao facioldgica, com intercalagbes de niveis mais e menos permeaveis, 0 que
Ihe confere parametros hidrogeoldgicos variaveis de acordo com o contexto local. Essas vari-
acdes induzem potencialidades diferenciadas quanto a produtividade de agua subterranea.
No municipio de Jijoca de Jericoacora, esses sedimentos apresentam uma boa potenciali-
dade, em funcéo, principalmente, das espessuras apresentadas e, também, de suas caracte-

risticas litolégicas.
3.5 Aspectos Sociais e Econémicos

Em relagao ao perfil de renda da populagéo do municipio, segundo os dados do IPECE, Jijoca
de Jericoacoara possuia em 2010, 21,78% das familias com renda mensal de até '% salario
minimo. A Figura 10, a seguir, demonstra um panorama dos municipios cearenses frente a

incidéncia da extrema pobreza, ou seja, com renda familiar per capita de até R$ 70,00.
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Figura 10 - Mapa de proporgao da populagado extremante pobre do Ceara
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Na divisdo setorial do Produto Interno Bruto PIB — O cearense atingiu o montante de
R$ 87,982 bilhdes em 2011, de acordo com os dados do IBGE. No mesmo ano, Jijoca de
Jericoacoara aparece na 1102 posigao do ranking estadual, respondendo por 0,10% da com-
posigao do PIB cearense. O municipio de Jijoca de Jericoacoara, em 2011, possuia um PIB
per capita da ordem de R$ 5.080,92, colocando-o na 902 posi¢do do ranking estadual. No
periodo de 2007 a 2011, o PIB do municipio apresentou evolucao de 112,0% acima dos 43,4%

da média cearense para o mesmo periodo. Veja o detalhamento no Quadro 1.

Quadro 1 - Produto Interno Bruto e PIB per capita no periodo de 2007 a 2011

Periodo PIB a precos d? Posi¢do estadual | PIB Per capita (RS) | Posi¢do estadual
mercado (RS mil)
2011 88.306,41 110 5.080,92 90
2010 78.088,75 105 4.648,83 75
2009 63.947,16 114 3.792,86 88
2008 57.978,67 116 3.509,43 90
2007 45.269,41 119 2.935,15 89

Fontes: Resultados elaborados pela Foco Opiniao e Mercado com base nos dados do PIB
Municipal 2007 a 2011 — IBGE, 2014.

O Quadro 2 apresenta os indices de Desenvolvimento do municipio de Jijoca de Jericoacoara.
Segundo o IPECE (2014), estes indices orientam a formulacdo de politicas publicas. O indice
de Desenvolvimento Municipal (IDM), que reune diversos indicadores de diferentes grupos,
apresentou, em Jijoca de Jericoacoara no ano de 2010, o valor de 18,39, ocupando a 122°
posigao no ranking estadual dentre os 184 municipios do Ceara. O indice de desenvolvimento
Humano (IDH), que avalia o avango na qualidade de vida, no ano 2010, apresentou o valor

de 0,652 e a 22° posigao no ranking estadual.

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara realiza também estudos para men-
surar a inclusdo social no estado. Para isto, calcula os indices de Desenvolvimento Social de
Oferta (IDS-O) e o indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R). O IDS-O esta
relacionado com a oferta de servigcos publicos e infraestrutura, enquanto que o IDS-R apre-
senta os resultados alcancados pelas condicdes de oferta e considera indicadores que refle-
tem de forma mais direta o bem-estar da populagéo (IPECE, 2013). O municipio de Jijoca de
Jericoacoara em 2009 apresentou IDS-O de 0,372, ocupando a 102° posi¢ao no ranking es-

tadual, enquanto que o IDS-R foi de 0,550 e ranking 21°.
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Quadro 2 - indices de Desenvolvimento no Municipio de Jijoca de Jericoacoara

; Municipio de Jijoca de Jericoacoara
Indices de Desenvolvimento
Valor Ranking
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM)—-2010 18,39 122
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) —2010 0,652 22
indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O) — 2009 0,372 102
indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R) —2009 0,550 21

Fonte: IPECE, Perfil Basico Municipal 2013.

Segundo o IPEA, o indice de GINI é um instrumento para medir o grau de concentragdo de
renda, apontando a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Nume-
ricamente, varia de zero a um, no qual o valor zero representa a situacao de igualdade, ou
seja, todos tém a mesma renda, restando o valor um no extremo oposto, ou seja, uma so

pessoa detém toda a riqueza.

O municipio de Jijoca de Jericoacoara registrou coeficiente de Gini de 0,59 em 2010, indi-
cando renda menos concentrada do que a do Estado do Ceara (Coeficiente de Gini do Ceara
era igual a 0,61 no mesmo ano), e também menos concentrada quando verificada em niveis

nacionais (Coeficiente de Gini do Brasil era igual a 0,60 em 2010).

No que se refere a educacgao, as proporgoes de criangas e jovens frequentando ou tendo
completado determinados ciclos indica a situagdo da educagao entre a populagdo em idade
escolar do estado e compde o IDHM Educacdo. No municipio, a propor¢cao de criancas de 5
a 6 anos na escola é de 100,00%, em 2010. No mesmo ano, a propor¢ao de criangas de 11
a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental é de 95,56%; a proporcao de
jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo é de 75,16%; e a propor¢ao de
jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo € de 33,04%. Entre 1991 e 2010, essas
proporgcdes aumentaram, respectivamente, em 95,41 pontos percentuais, 89,86 pontos per-

centuais, 72,66 pontos percentuais e 33,04 pontos percentuais.

Em 2010, 93,33% da populacdo de 6 a 17 anos do municipio estavam cursando o ensino
basico regular com até dois anos de defasagem idade-série. Em 2000, eram 64,15% e, em
1991, 74,98%.

Dos jovens adultos de 18 a 24 anos, 4,17% estavam cursando o ensino superior em 2010.
Em 2000, eram 1,63% e, em 1991, 0,00%.
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O indicador Expectativa de Anos de Estudo também sintetiza a frequéncia escolar da popula-
¢ao em idade escolar. Mais precisamente, indica o nUmero de anos de estudo que uma cri-
anga que inicia a vida escolar no ano de referéncia devera completar ao atingir a idade de 18
anos. Entre 2000 e 2010, ela passou de 7,25 anos para 10,45 anos, no municipio, enquanto
na UF passou de 8,22 anos para 9,82 anos. Em 1991, a expectativa de anos de estudo era

de 4,13 anos, no municipio, e de 6,27 anos, na UF.

Também compde o IDHM Educacgédo um indicador de escolaridade da populagcédo adulta, o
percentual da populacado de 18 anos ou mais com o ensino fundamental completo. Esse indi-
cador carrega uma grande inércia, em funcao do peso das gerag¢des mais antigas, de menor
escolaridade. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 10,65% para 42,35%, no muni-
cipio, e de 39,76% para 54,92%, na UF. Em 1991, os percentuais eram de 2,66%, no munici-
pio, e 30,09%, na UF. Em 2010, considerando-se a populagao municipal de 25 anos ou mais
de idade, 32,09% eram analfabetos, 32,79% tinham o ensino fundamental completo, 18,88%
possuiam o ensino médio completo e 5,96%, o superior completo. No Brasil, esses percentu-
ais sdo, respectivamente, 11,82%, 50,75%, 35,83% e 11,27%.

3.6 Aspectos Sanitarios

As doencas de veiculagao hidrica sdo causadas por organismos ou por outros contaminantes
disseminados diretamente por meio da agua. Em locais com saneamento basico deficiente
(falta de agua tratada e/ou de rede de esgoto ou de alternativas adequadas para a disposi¢ao
dos dejetos humanos), as doengas podem ocorrer devido a contaminagao da agua por esses
dejetos ou pelo contato com esgoto despejado nas ruas ou nos coérregos e nos rios. A falta de
agua também pode causar doencas, pois, sua escassez impede uma higiene adequada. In-
cluem-se também na lista de doencas de transmissao hidrica, aquelas causadas por insetos
que se desenvolvem na agua. Sdo inUmeros os contaminantes: microrganismos, como bac-
térias, virus e parasitas, toxinas naturais, produtos quimicos, agrotdxicos, metais pesados,

etc.

As principais doengas transmitidas pela agua sao: diarreia aguda; colera; febre tifdide; hepa-
tite A; algumas verminoses como Ameba, Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora e a esquis-
tossomose; a leptospirose, dengue, febre amarela, filariose, malaria e algumas encefalites,

dentre outras.

O Quadro 3 apresenta a distribuicdo percentual das internagdes por grupo de causas em Ji-

joca de Jericoacoara.
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A taxa de mortalidade infantil, apresentada no Quadro 4 reflete, de maneira geral, o desen-
volvimento socioecondmico e as condigdes de vida de uma localidade, em Jijoca de Jericoa-
coara. No ano 2013, a taxa de mortalidade infantil apresentou o valor de 20,69 mortes por mil

nascido-vivos, cujo valor foi maior que a taxa estadual de 13,11 (IPECE, 2014).

Quadro 3 - Distribuigdo Percentual das Internagdes por grupo de Causas em Jijoca de Jericoacoara

Distribui¢do Percentual das Internagées por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10
(por local de residéncia)
2009

Capitulo CID Menor 1 1a4 5a9 10 a 14 15a 19 20 a 49 50 a 64 65 e mais 60 e mais Total
I Algumas doengas infecciosas e parasitarias 29,4 - - - e 707 597 307 4.1 6,0
Il. Neoplasias (tumores) - 9,5 - 217 337 17,6 7 61" 10,2 4,4
Ill. Doengas sangue 6rgdos hemat e transt imunitar - - - 10,0 - -r -r 61" 41 0,7
IV. Doengas enddcrinas nutricionais e metabdlicas - -r 07" 297 61" 41 1,1
V. Transtornos mentais e comportamentais - - - - 10,4 7 447 29" - 2,0 4,0
V1. Doengas do sistema nenoso 5,9 7.1 4.8 - 217 . 297 e 2,0 1,1
VII. Doengas do olho e anexos - - - - 217 047 i T - 0,4
Vlil.Doengas do ouvido e da apdfise mastéide e e ar . - -
IX Doengas do aparelho circulatorio - - - - 217 1,87 20,6 7 273" 26,5 4,9
X Doengas do aparelho respiratorio 23,5 42,9 19,0 10,0 217 1,87 297 27,3 " 18,4 6,9
X. Doengas do aparelho digestivo 59 21,4 19,0 10,0 63" 55" 235" 91" 10,2 84
XiI. Doengas da pele e do tecido subcutaneo - 7.1 - - 427 37" 297 - 2,0 3,1
Xill.Doengas sist osteomuscular e tec conjuntivo - - - - - 07" - ' - 0,4
XV. Doengas do aparelho geniturinario - - 190 - -v 92" 297 61" 4,1 7.1
XV. Gravidez parto e puerpério - - 20,0 62,5 " 41,87 . . 32,4
XVI. Algumas afec originadas no periodo perinatal 29,4 - - - -r 04" -7 -7 1,3
XVII.Malf cong deformid e anomalias cromossomicas 5,9 71 - - - 447 - -r - 3,1
XVIII.Sint sinais e achad anorm ex clin e laborat - - - - 217 117 11,87 -r 6,1 1,8
XIX. LesBes enven e alg out conseq causas externas - 14,3 23,8 50,0 427 92" 297 30" 2,0 9,1
XX Causas extemas de morbidade e mortalidade - - v -7 v -7 - -
XK. Contatos com senvigos de satide - - 4.8 - - 487 - 61" 4,1 3,6
CID 10° Revisdo nao disponivel ou ndo preenchido - R - - e e e e - -
Total 100,0  100,0  100,0 100,0 1000 " 1000 " 100,07 100,0 " 100,0  100,0

Fonte: DATASUS (2010).

Quadro 4 - Numero de Nascidos Vivos, de Obitos infantis e Taxa de Mortalidade Infantil em 2012

L. 3 . i Numero de Obitos |Tava de Mortalidade
Municipio Numero de nascidos vivos . .
Infantis Infantil (%)
Jijoca de Jericoacoara 290 6 20,69

Fonte: IPECE, 2013.

Para analisar o cenario da saude do municipio, € importante observar os indicadores apre-
sentados no Quadro 5. O numero de leitos de internacéo (0,93) ficou bem abaixo do recomen-
dado pela Portaria GM/MS n° 1101/02, que recomenda de 2,5 a 3,0 leitos por 1.000 habitan-
tes. Com relagcao a distribuicdo de médicos, o municipio Jijoca de Jericoacoara nao possui
quadro de profissionais suficiente para atender a populagao, uma vez que a quantidade de
médicos esteve abaixo de (1,31 médico/ 1.000 hab), conforme recomendado pela Portaria
GM/MS n° 1101/02, que aconselha a razao entre médico/habitantes de 1 médico para cada
1.000 habitantes.
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Quadro 5 - Principais Indicadores de Sauide em 2012 para o municipio de Jijoca de Jericoacoara

DISCRIMINACAO VALORES
Médicos/1.000 hab. 0,55
Dentistas/1.000 hab. 0,44
Leitos/1.000 hab. 0,93
Unidades de saude/1.000 hab. 0,55
Peso < 2,5 kg ao nascer 5,46%

Fonte: IPECE, 2013.

3.7 Infraestrutura Existente

3.7.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo dados do IBGE (2010), apresentados no Quadro 6 no municipio de Jijoca de Jerico-
acoara, 61,52% dos domicilios eram abastecidos pela rede geral de distribui¢cdo, 32,19% uti-

lizavam pogo ou nascente e 6,30% utilizava outra forma de abastecimento de agua.

Quadro 6 - Niumero de Domicilios e formas de Abastecimento de Agua de Jijoca de Jericoacoara

Rede Geral de Poco ou Nascente na
C . Outra Forma Total
Distribuicdo Propriedade
2.911 1.523 298 4.732
61,52 32,19 6,30 100%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico 2010.

3.7.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

O Quadro 7 apresenta a forma de esgotamento sanitario dos domicilios de Jijoca de Jericoa-
coara, segundo o IBGE em 2010 dos 4.732 domicilios existentes em Jijoca de Jericoacoara,
apenas 12,24% possuia rede de esgoto ou pluvial; 2,11% tinham fossa séptica e 79,27%
apresentavam outra forma de esgotamento sanitario. Além disso, observa-se que 6,38 % dos

domicilios ndo possuem sequer banheiro ou sanitario.

Quadro 7 - Namero de Domicilios e existéncia de banheiro ou sanitario e Esgotamento Sanitario de Jijoca

de Jericoacoara

TINHAM BANHEIRO OU SANITARIO
REDE DE NAO TINHAM BANHEIRO TOTAL DE
ESGOTO OU FOSSA SEPTICA OUTRA FORMA OU SANITARIO DOMICILIOS
PLUVIAL
579 100 3.751 302 4.732
12,24% 2,11% 79,27% 6,38% 100%
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico 2010.
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3.7.3 Sistema de Energia Elétrica

O sistema de energia elétrica do Municipio de Jijoca de Jericoacoara € mantido pela Compa-
nhia Energética do Estado do Ceara (COELCE). No Quadro 8, observa-se que existe no mu-

nicipio, um total de 7.824 consumidores de energia elétrica, dos quais 6.651 s&o residenciais.

Quadro 8 - Consumidores de Energia Elétrica por classe de consumo de Jijoca de Jericoacoara

Classe de Consumo consumidores Consumo

Residencial 5.249 7.824
Industrial 4 26

Comercial 675 5.383

Rural 934 1.165

Publico 132 2.228
Consumo proprio 2 2

TOTAL 6.996 16.628

Fonte: Companhia Energética do Ceara (COELCE) /2012.

A partir do més de janeiro 2015, por regulamentag¢ao da Aneel (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), o Sistema de Bandeiras Tarifarias foi implementado no Brasil. Com o novo sistema,
o valor da conta de energia podera sofrer aumento de acordo com as condi¢des de geragao
do sistema hidrotérmico do pais. As bandeiras verde, amarela e vermelha indicarao se a ener-

gia custara mais ou menos, em funcao das condi¢des de geracao de eletricidade.

Os consumidores poderao verificar nas faturas mensais se havera acréscimo no valor total da
conta. Se a bandeira for verde, ndo havera alteracao no valor. Se for amarela, a fatura tera
acréscimo de R$ 0,025 para cada kWh consumido. Ja a bandeira vermelha representa acrés-
cimo de R$ 0,045 para cada kWh consumido. Desde 2013, os clientes da Coelce estéo rece-
bendo na conta de luz, em carater informativo, a simulagao das bandeiras, caso o sistema ja

estivesse valendo.

O Sistema de Bandeiras Tarifarias tem como objetivo melhorar a sincronizagao de pregos e
custos de energia, sinalizando aos consumidores quando ha escassez na oferta de energia;
sensibilizar a sociedade e os consumidores sobre a responsabilidade no uso racional de ener-
gia, além de melhorar o equilibrio entre o balango dos pagamentos das distribuidoras com
aquisi¢ao de energia e as tarifas cobradas dos consumidores. No Quadro 9, pode ser visuali-

zado o valor das tarifas adotado pela COELCE.
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Quadro 9 - Tarifas de Fornecimento adotadas pela Coelce para o Sistema Convencional de Baixa Tensao

Faixa (kwh) Residencial Baixa Renda Residencial Normal TG RS / kwh

Verde |Amarelo|Vermelha| Verde |Amarelo |Vermelho Verde |Amarelo|Vermelho

0a30 0,20630 | 0,21879 0,22878 B2-RURAL 0,30144| 0,3272| 0,34781
312100 0,35366 | 0,37507| 0,3922 059657 | 0,63226 | 0,66081 B2 - RURAL IRRIGANTE 8,5 horas 0,08139| 0,10715| 0,12775
101a 200 0,53049|0,56261| 0,5883 B2 - RURAL IRRIGANTE 10 horas ( *) 0,12539| 0,15039| 0,17039
Acima de 220 | 0,58944 | 0,62512 | 0,65367 B2 - SERV PUBLICOS IRRIGACAO 0,25837| 0,28412| 0,30473
B3 - AGUA, ESG. E SANEAMENTO 0,50709| 0,54277| 0,57132

B3 - DEMAIS CLASSES (Com, Ind e Poder Publico) | 0,59657| 0,63226| 0,66081

B4a - ILUMINACAO PUBLICA 0,32812| 0,3638| 0,39235

B4b - ILUMINACAO PUBLICA 0,35794| 0,39362| 0,42217

Fonte: Companhia Energética do Ceara (COELCE) /2015.

3.7.4 Limpeza Urbana

O lixo produzido em Jijoca de Jericoacoara vai na condi¢ao regular para a comunidade de
Baixio, proximo a Jijoca, municipio no qual Jericoacoara € Distrito. Na regido, ndo existe

aterro.
3.7.5 Esgotamento Sanitario

A Taxa de cobertura urbana de esgoto em 2013 na cidade de Jijoca de Jericoacoara era de
28,90%, sendo um total de 638 ligagbes reais e 578 ligagdes ativas. O sistema de esgota-
mento sanitario de Jijoca de Jericoacoara é constituido por rede coletora de esgoto, estacdes
elevatorias de esgoto, linhas de recalque e estagdo de tratamento. Encontra-se em anda-
mento a obra de ampliacdo e melhorias do SES da Vila de Jericoacoara para atendimento de

100% da populagao.
3.7.6 Abastecimento de Agua de Jericoacoara

O Sistema de Abastecimento de Agua de Jericoacoara, que faz parte da Unidade de Negécio
da Bacia Acarau e Coreau (UN-BAC) em Sobral, atende em torno de 95% da populagéo da
localidade, compreendendo cerca de 3000 moradores, além dos visitantes. Com 1.851 liga-
¢cbes domiciliares, o sistema conta com 100% das ligagdes ja com hidrémetros. A agua chega
as residéncias através de 7.000 metros de rede de distribuicdo. Constituem o sistema ainda
dois reservatérios com capacidade total de 300 m3. Encontra-se em andamento a obra de
ampliagéo e melhorias do SAA da Vila de Jericoacoara para atendimento de 100% da popu-

lacao.
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4. DESCRIGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EXISTENTE

A taxa de cobertura de esgoto em Jericoacoara € em torno de 90%, sendo um total de 1.655
ligacdes. O sistema de esgotamento sanitario de Jericoacoara é constituido por rede coletora
de esgoto, estacdes elevatorias de esgoto, linhas de recalque e estacédo de tratamento. Sera
apresentado, na Figura 11, o layout do sistema de esgotamento sanitario existente. Vale sali-
entar que se encontra em execucdo a ampliacdo e melhorias do sistema de esgotamento

sanitario da localidade em questao, para atendimento de 100% da populagao.

Figura 11: Croqui do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente
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5. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

5.1 Estudo de Alternativas

Diante da situacdo emergencial provocada pelas fortes chuvas que tém causado
extravasamentos no sistema de esgotamento sanitario da orla de Jericoacoara, a companhia
optou pela aplicagao de solugdes ja consolidadas e eficientes, eliminando a necessidade de
um estudo de alternativas para esta intervencdo. O método CIPP (Cured-in-Place Pipe), ja
amplamente utilizado pela companhia em diversas obras, apresenta resultados
comprovadamente satisfatorios em termos de durabilidade, eficiéncia hidraulica e agilidade
de execugdo, sendo, portanto, a alternativa mais apropriada para utilizagdo neste contexto

emergencial.

Além disso, a implantagao da estacao elevatdria emergencial e a definicdo da tecnologia HDD
(Horizontal Directional Drilling) para a execugao da linha de recalque contribuem para o
atendimento célere da demanda, considerando que o HDD é uma metodologia que permite a
instalagéo de tubulagbes com maior rapidez, menor interferéncia e menor impacto visual e

ambiental, preservando a atratividade turistica da regi&o.

Portanto, em fungao da urgéncia da situagao, da experiéncia consolidada da companhia com
as tecnologias propostas e da adequagao técnica das mesmas para o cenario em questao,

nao se justifica a realizagao de um estudo de alternativas neste momento.
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6. PROJETO PROPOSTO

6.1 Concepcao Geral

Devido ao aumento significativo das precipitagcdes durante o atual periodo chuvoso, a orla de
Jericoacoara tem enfrentado episddios recorrentes de extravasamentos no sistema de
esgotamento sanitario, comprometendo a saude publica e o meio ambiente local. Diante
desse cenario critico, torna-se necessaria a implementagdo de um sistema emergencial de
esgotamento sanitario capaz de mitigar os impactos causados pelo acréscimo de agua de
chuva e garantir o adequado funcionamento da rede coletora. A adogéao de medidas rapidas

visa preservar a balneabilidade da orla, além dos riscos a imagem da companhia.

O anteprojeto tem como objetivo apresentar solugdes para erradicar os impactos dos
extravasamentos na orla de Jericoacoara, promovendo maior seguranca operacional para a
Cagece e garantindo a preservagao do meio ambiente e do bem-estar da populagéo e turistas,

estdo previstos os seguintes servigos:

v' Execugdo de CIPP em trechos com cotas criticas de extravasamento (CIPP 01 =
77,50m e eliminagéo de 01 PV e CIPP 02 = 89,80m e eliminagao de 01 PV);

v' Substituicdo de tampdes padrdo Cagece em PVs selecionados (9 PVs) por tampdes

de fechamento hermético com trava;
v' Execugéao de tubo de ventilagdo em local proposto;
v' Limpeza e Desobstrugao da rede coletora a executar o CIPP;
v" Inspecao por televisionamento de toda a rede coletora existente do SES Jeri;
v' Execugao de um trecho da rede coletora de interligagéo até a elevatéria da Orla;

v' Execugédo de Estacdo Elevatéria da Orla Emergencial para bombeamento do volume
excedente de agua, evitando que a rede entre em carga com cota superior a cota de
extravasamento. Sugerida EEE pré fabricada e gerador mével em casos de queda de

energia);

v' Execugédo de Linha de Recalque até a Estagdo de Tratamento de Esgoto. Execugéo

por Furo Direcional HDD, visando celeridade na obra e reducéo de impactos visuais.

E importante ressaltar que a concepgdo apresentada neste anteprojeto se refere a
solucgoes para erradicar extravasamentos na orla de Jericoacoara. Esta sendo sugerido
locais para a implantagao das elevatérias, além das linhas de succao e recalque dos
by-pass. No entanto, a responsabilidade pelo detalhamento e execugdo dos by-pass

necessarios para a correta aplicagcao do método de CIPP (Cured In Place Pipe) nos
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trechos indicados, assim como a recuperacao dos poc¢os de visita (PVs), cabe a

empresa contratada.

A tecnologia CIPP ja foi aplicada com sucesso em outras obras da Cagece, como trechos a
montante do Interceptor Oeste (10), trechos a montante do Interceptor Leste e na Avenida
Eduardo Girdo, sendo amplamente aprovada pela companhia. Dentre as principais vantagens

de sua utilizagdo destacam-se:

Rapidez na execugéao, reduzindo o tempo de intervencgao;
Durabilidade e resisténcia, prolongando a vida util da tubulagéo;
Reducdo de transtornos sociais e ambientais, minimizando o impacto nas

comunidades e no entorno da obra.

A Vila de Jericoacoara ja possui um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). No entanto,
devido ao crescimento turistico acima do previsto na época da implantagdo, estdo sendo
realizadas obras de ampliacdo e melhorias no sistema existente, com base em um novo
estudo populacional. Além do aumento populacional, o SES de Jericoacoara enfrenta a
entrada de aguas pluviais durante o periodo chuvoso. Esse acréscimo de vazdo gera
prejuizos significativos para a companhia, tanto sociais quanto ambientais, comprometendo

também a imagem da empresa.

Com o objetivo de reduzir os extravasamentos na rede coletora de esgoto da Vila de
Jericoacoara, que ocorrem principalmente devido a entrada indevida de aguas pluviais no
sistema de esgotamento sanitario, sera realizada a tecnologia CIPP (Cured-in-Place Pipe). O
excesso de vazao causado pela infiltracdo de agua de chuva em periodos chuvosos tem
sobrecarregado a capacidade do sistema, resultando em prejuizos operacionais, impactos
socioambientais e riscos a imagem da companhia. A aplicacdo do método CIPP permitira

maior estanqueidade a rede e, consequentemente, minimizara a entrada de aguas pluviais.

Diante do aumento expressivo da vazao no sistema de esgotamento sanitario da Vila de
Jericoacoara durante os periodos chuvosos, identificou-se a necessidade de projetar e
implantar uma Estagdo Elevatdria de Esgoto (EEE) emergencial. Essa unidade sera
responsavel por captar e transportar o volume excedente de agua de chuva que tem
ingressado indevidamente na rede coletora, sobrecarregando o sistema existente e

contribuindo para extravasamentos.

A linha de recalque da nova elevatéria sera executada por meio do método nao destrutivo
HDD (Horizontal Directional Drilling), que permitira a instalacdo das tubulagées com maior
agilidade e minima interferéncia na superficie, reduzindo impactos visuais e ambientais,

especialmente em uma area de relevante interesse turistico e ambiental como Jericoacoara.
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Por tratar-se de uma obra emergencial, a escolha do método HDD é estratégica, garantindo
maior rapidez e eficiéncia na execugdo, com o objetivo de mitigar, ja neste periodo chuvoso,
os transtornos operacionais e socioambientais provocados pelo aumento das vazdes no

sistema de esgotamento sanitario.

O projeto em questdo contemplara a estanqueidade da rede coletora da orla através da
tecnologia CIPP, substituicdo dos tampdes existentes por tampdes herméticos com trava,
instalacao de tubulacao de ventilagao, elevatdria emergencial e linha de recalque em HDD até

a estacdo de tratamento de esgoto.

49



Figura 12: Croqui Proposto — SES da Orla de Jericoacoara
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6.2 Consideragoes Preliminares

O SES da orla de Jericocoara contempla as seguintes obras:

v' Execugdo de CIPP em trechos com cotas criticas de extravasamento (CIPP 01 =
77,50m e eliminagéo de 01 PV e CIPP 02 = 89,80m e eliminagao de 01 PV);

v' Substituicdo de tampdes padrdo Cagece em PVs selecionados (9 PVs) por tampdes

de fechamento hermético com trava;
v' Execugéao de tubo de ventilagdo em local proposto;
v' Limpeza e Desobstrugdo da rede coletora a executar o CIPP;
v" Inspecao por televisionamento de toda a rede coletora existente do SES Jeri;
v" Execugédo de um trecho da rede coletora de interligagéo até a elevatéria da Orla;

v' Execugédo de Estagao Elevatoria da Orla Emergencial para bombeamento do volume
excedente de agua, evitando que a rede entre em carga com cota superior a cota de
extravasamento. Sugerida EEE pré fabricada e gerador mével em casos de queda de

energia);

v' Execugédo de Linha de Recalque até a Estagdo de Tratamento de Esgoto. Execugéo

por Furo Direcional HDD, visando celeridade na obra e reducédo de impactos visuais.
6.3 Servigos de Geotecnia

Os estudos geotécnicos foram elaborados por empresa contratada pela CAGECE, no ano de
2025, constituidos por furos a trado e a percurssao e rotativa. O volume em questao sera
fornecido pela Cagece para empresa contratada. E sera de responsabilidade da contratada,
a elaboracdo de estudos complementares para validacdo e ou acréscimo de dados

necessarios para elaboragao do projeto e/ou obra.
6.4 Servigos de Topografia

Por se tratar de um sistema que contempla uma obra em andamento, sera fornecido a
topografia utilizada para obra em questao e o cadastro com o perfil dos trechos em questao.
Cabera a empresa contratada elaborar estudos complementares para validar e/ou acrescentar

os dados necessarios a elaboragao do projeto e/ou execugao da obra.
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7. ESPECIFICAGOES TECNICAS

71 Instalagao By-pass Provisério
7.1.1 Introducao

O by-pass de rede consiste em bloquear o fluxo em um pog¢o a montante e transferi-lo para
um pogo a jusante, utilizando bombas e tubos auxiliares. Este processo é realizado quando é
necessario manter a rede em carga durante o trabalho de manutencao ou reparo, sem

interromper o fluxo de fluido.

O dimensionamento da bomba e dos tubos é fundamental para garantir a eficiéncia do
processo e evitar vazamentos ou outros problemas. E importante considerar o tipo e vaz&o
do fluxo para selecionar a bomba e os tubos adequados, além de seguir as normas e

regulamentos aplicaveis para proteger o0 meio ambiente.

A implementagéao correta do by-pass pode garantir o funcionamento adequado da rede e evitar
impactos negativos, como inundagdes e erosdo do solo. Além disso, permite a realizacéo de
trabalhos de manutengao ou reparo sem interromper o fluxo de fluido, garantindo a segurancga

e eficiéncia da rede.
7.1.2 Metodologia

Planejamento: antes de iniciar o by-pass, é necessario realizar um planejamento
detalhado, incluindo a identificacdo do obstaculo a ser contornado, a avaliacdo das
condicdes locais, a sele¢do do equipamento adequado e a definicdo do trajeto do by-
pass;

Instalagdo da bomba e dos tubos auxiliares: a bomba e os tubos auxiliares s&o
instaladas para transferir o fluido do pogo montante para o pogo jusante. E importante
selecionar e dimensionar a bomba e os tubos adequados para o tipo e vazao do fluido,
e garantir que estejam instaladas corretamente para evitar vazamentos ou outros
problemas, é importante inclusive avaliar e dimensionar travamentos adequados para
os tubos, quando necessario;

Bloqueio do fluido no pogo montante: apds a instalagdo dos pocos e do equipamento,
o fluido é bloqueado no pogo montante para permitir o inicio do by-pass;
Transferéncia do fluido: a bomba é ligada para transferir o fluido do pogo montante
para o pogo jusante, passando pelo trajeto definido pelos tubos auxiliares;

Devolugao do fluido a rede: apds a transferéncia do fluido, ele é devolvido a rede no

poco jusante;
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Conclusao do by-pass: apds a devolugao do fluido a rede, o by-pass esta concluido e

o trabalho de manutengao ou reparo pode ser realizado sem interromper o fluxo.

Figura 13: Esquematico do By-Pass Instalado

Bypass Pumping

T L

Fonte: Google Imagens

7.1.3 Equipamentos

Bloqueador;

Bomba Com Escorva Automatica;

Veiculo equipado;

Caminhao Basculante;

Gerador;

Compressor com Mangueira;

Caminhao Munck;

Conjunto Compressor C/ Rompedor.
Além dos equipamentos mencionados, também pode ser necessario ter ferramentas
adicionais, como martelos, chaves, furadeiras e outras ferramentas manuais, dependendo das
condicdes locais e do trabalho a ser realizado. E importante seguir todas as normas e

regulamentos aplicaveis para garantir a seguranca e eficiéncia do by-pass.
7.1.4 Equipe Técnica

A equipe técnica responsavel pela execugcdo do by-pass de redes pode ser composta por

diversos profissionais especializados, tais como:

Encanador: responsavel pela instalacdo, reparo e manutencao das tubulagbes e
sistemas de agua;
Ajudante: auxilia os profissionais em suas atividades, realizando tarefas basicas e de

apoio;
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Soldador: realiza a soldagem de tubulagdes e componentes, garantindo a qualidade
das emendas e conexdes;
Engenheiro de campo: supervisiona e coordena as atividades no local, garantindo o
cumprimento do projeto e especificagdes técnicas;
Encarregado: gerencia a equipe, distribui as tarefas e assegura o cumprimento do
cronograma e metas estabelecidas;
Técnico de Seguranga do Trabalho: responsavel por garantir a seguranga dos
trabalhadores, identificando riscos e implementando medidas preventivas;
Engenheiro de seguranca: planeja e supervisiona a implementacdo de politicas e
procedimentos de seguranga, assegurando a conformidade com regulamentacgdes e
padroes;
Engenheiro de qualidade: garante a qualidade dos processos e produtos, realizando
inspecdes e testes, e propondo melhorias;
Engenheiro mecéanico: otimiza componentes e sistemas mecanicos relacionados a
rede;
Supervisor: supervisiona o trabalho da equipe, assegurando a eficiéncia e a qualidade
das atividades executadas.
Além desses profissionais, a presenca de outros especialistas como mecanicos, eletricistas
ou bombeiros, pode ser necessaria, dependendo das condi¢cbes especificas do local e das
caracteristicas do trabalho a ser realizado. E fundamental contar com uma equipe técnica

qualificada e bem treinada para assegurar a seguranga e a eficiéncia na execugao do by-pass.

7.2 Execucao de Servigcos de Reabilitacao, Metodologia CIPP por Cura
Ultravioleta (UV)

7.21 Introducao

O termo CIPP consiste em produzir de maneira néo destrutiva um tubo novo in loco, dentro
de uma tubulagao existente, com o objetivo de reabilita-la, melhorando as propriedades
estruturais, eliminando possiveis pontos de vazamento, deixando a superficie lisa para o fluxo,
aumentando a resisténcia contra corroséo etc. Por se tratar de um trabalho ndo destrutivo tem

a vantagem de nao interferir na superficie, deixando de causar transtornos a populagao.

Dentro desta filosofia, apresentamos a técnica de CIPP com cura UV, que consiste na
insercao do interior da tubulacido, de uma manta de fibra de vidro impregnada em resina, com
elementos fotossensiveis e posterior cura desta resina com luz ultravioleta. Nesta técnica, é
possivel um amplo monitoramento das variaveis do processo de cura, além de visualizar em
tempo real o interior da manta antes e durante o processo de cura.
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A tecnologia de reabilitacdo proposta devera garantir um ajuste préximo do revestimento a
tubulacao existente (“close fit”) de modo que nao haja folga entre ambos; garantindo a nova
tubulacido que se molde ao sistema existente. Assim o sistema reabilitado devera garantir sua

integridade estrutural, ser resistente e compativel com as cargas atuantes e quimicamente

estaveis ao meio.

Figura 14: Trilho de LaAmpadas UV

7.2.2 Metodologia

A metodologia de recuperagao de redes de agua pelo processo CIPP utilizando a cura por
Raios UV é semelhante a metodologia de recuperagdo com cura por vapor. No entanto, ao
invés de usar vapor para curar a manta de reforgo, a cura por Raios UV utiliza luz UV para
endurecer e solidificar o material polimérico da manta de refor¢o. A metodologia inclui os
seguintes passos:

Preparacao: antes de iniciar o processo de recuperagao, € necessario preparar a area
de trabalho, inspecionando e limpando a tubulagéo, para logo em seguida inserir os
blogueios dos pontos de entrada e saida da tubulagéo e a prote¢cédo da equipe técnica
com equipamentos de protecéao individual;

Insercdo da manta de refor¢o: a manta de reforco € inserida na tubulagao danificada
utilizando dispositivos de inser¢ao adequados;

Cura da manta de reforgo: a manta de reforgo é curada com luz UV, endurecendo e
solidificando o material polimérico da manta;

Verificagao final: apdés a cura da manta de reforgo, € necessario verificar o

funcionamento da tubulagéo e garantir que nao haja vazamentos ou outros problemas.
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A recuperacao de redes de agua pelo processo CIPP utilizando cura por Raios UV é uma
solucéao eficaz para a recuperacao de tubulagdes danificadas, pois permite a recuperagao da
tubulacdo sem a necessidade de demoli¢cao ou substituicdo da tubulagao inteira. Além disso,
a cura por Raios UV é uma alternativa econdémica e eficiente a cura por vapor, pois permite a

realizacao do trabalho em menos tempo e com menos energia.

Figura 15: Esquematico da implantagao do CIPP por cura UV

Fonte: Google Imagens
Montagem do Sistema de by-pass: sinalizar a area de trabalho e montar um sistema
de by-pass para desviar o fluxo da tubulacéo, deixando-a livre para a instalagao do
liner;
Inspecao: Realizar inspec¢des por video da tubulagdo existente para identificar
possiveis obstaculos e danos, repetindo até que a tubulacdo esteja pronta para a
instalagao do liner;
Limpeza: Limpar o interior da tubulagdo com um sistema de hidrojato, realizando
inspecdes por video subsequentes para garantir a adequacéo da tubulagao;
Instalacao de roletes: Fixar os roletes nos pogos de visita utilizando furadeira de
impacto e broca de 10 cm;
Gliding Foil - Insercao e fixagao: Introduzir e fixar o gliding foil na tubulagcéo, amarrando
a corda guia e a segunda corda na extremidade do foil;
Liner - Posicionamento e Insercdo: Posicionar a caixa do liner proximo a Janela de
acesso e prepara-lo para insercdo. Conectar a extremidade do liner ao cabo do
guincho e puxa-lo pelo interior da tubulagao;
Safety Caps - Posicionamento: Envolver as extremidades do liner com safety caps;
Montagem dos tampdes: Cortar o liner transversalmente para inserir os tampdes e
fixa-los com cintas catracas;
Trem de Luz - Montagem e Introdugéo: Montar e ajustar o trem de luz, fixar a camera

UV e introduzi-lo no liner;
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Atingindo a pressao de trabalho: Comprimir o liner até a pressao de trabalho de 450
mbar;

Puxamento do trem de luz: Puxar o trem de luz da Janela de acesso 01 até a Janela
de acesso 02 para inspecao visual do liner;

Processo de cura: Iniciar o processo de cura do liner com o trem de luz, controlando
a velocidade e monitorando o processo;

Desmontagem dos acessorios: Desligar o compressor, retirar a pressao e desmontar
0s acessorios, incluindo tampdes, roletes e trem de luz;

Remocao do Inner Foil: Puxar o inner foil para fora do liner utilizando a corda de tragao;
Acabamento: Realizar o acabamento do liner com esmerilhadeira e discos
diamantados. Remover as extremidades do liner curado e vedar a interface entre o
liner e o tubo original com cimento estrutural de cura rapida;

Desmontagem do Sistema de by-pass: Desligar e retirar o sistema de by-pass,

permitindo que a tubulag&o seja recolocada em operagao.
7.2.3 Equipamentos

A recuperacao da tubulagio sera feita através da aplicacdo de composto de resina contendo
elementos fotossensiveis reforcado com fibra de vidro para cura com a aplicagdo de luz

ultravioleta, os equipamentos utilizados sao:

Caminh&o Fossa

Caminhdo Munck

Trator Com Guincho

Compressor com Mangeira

Bomba Submersa Trif. com mangueira
Gerador

Radio Comunicador

Caminhao Bau

Caminh&o Guindaste 20 Ton

Contéiner Para Refrigeracdo De Manta
7.2.4 Equipe Técnica

A equipe técnica responsavel pela recuperacao de redes de agua pelo processo CIPP deve
incluir profissionais capacitados e habilitados para realizar o trabalho de forma segura e

eficiente. A equipe técnica pode incluir:
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Ajudante: Auxilia os profissionais em suas atividades, realizando tarefas basicas e de
apoio;

Supervisor: Supervisiona o trabalho da equipe, assegurando a eficiéncia e a qualidade
das atividades executadas;

Engenheiro Mecatrénico: Responsavel pelo desenvolvimento e integracdo de
sistemas mecanicos, elétricos e eletrénicos no processo CIPP;

Engenheiro Eletricista: Garante o correto funcionamento dos sistemas elétricos
envolvidos no processo CIPP e a seguranga das instalagoes;

Técnico de Seguranga do Trabalho: Responsavel por garantir a seguranga dos
trabalhadores, identificando riscos e implementando medidas preventivas;
Engenheiro de seguranca: Planeja e supervisiona a implementacédo de politicas e
procedimentos de seguranga, assegurando a conformidade com regulamentacgdes e
padroes;

Engenheiro de qualidade: Garante a qualidade dos processos e produtos, realizando
inspecdes e testes, e propondo melhorias;

Engenheiro mecanico: Projeta, desenvolve e otimiza componentes e sistemas
mecanicos relacionados a agua e ao processo CIPP;

Motorista: Responsavel pelo transporte da equipe e dos equipamentos necessarios ao

local de trabalho.

7.3 Execucao de Servicos com utilizagdo de MND por Furo Direcional
Horizontal (HDD)

7.3.1 Introducao

A Tecnologia de Perfuragao Direcional Horizontal (HDD) foi inicialmente concebida na década
de 90, derivada das técnicas de perfuracao vertical e horizontal guiadas ou unidirecionais.
Essa técnica é usada exclusivamente para assentamento de dutos, cabos e tubos
subterraneos novos, e foi desenvolvida para assentar tubulagdes pressurizadas devido a falta

de precisao no controle da declividade do furo.

O processo de assentamento de nova tubulagcdo em HDD envolve a mobilizagdo de equipe,
materiais e equipamentos. Caracteriza-se por escavagdes minimas, sendo necessarias
algumas valas de emboque e desemboque e valas auxiliares intermediarias no trecho. Isso
possibilita a liberacdo do local ap6s o cobrimento das valas com passadigos apropriados,

resultando em menor impacto na recomposi¢ao de valas, pavimento e trafego.

A investigagcdo do subsolo € um componente importante do processo e consiste em

levantamentos de campo e pesquisas para confirmar a localizagdo de todas as interferéncias
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existentes. Essa investigacdo envolve o uso de locadores e detectores eletromagnéticos,
Radar de Penetragdo em Solo (GPR - georadar) e, ocasionalmente, sondagens para

averiguacao complementar através de escavacgao exploradora.

As valas abertas séo utilizadas adicionalmente para visualizagdo e atualizagdo dos dados de
interferéncias. As dimensdes da vala podem variar de acordo com as necessidades

operacionais, sendo previstas:
Valas de emboque e desemboque (entrada e saida);
Valas para exposigao de interferéncias muito préximas a rede implantada.

Ao final do processo, deve ser apresentado um relatério contendo croquis de cada trecho com
as interferéncias encontradas e respectivas recomendagbes. No caso do método furo
direcional, o relatorio também deve incluir a rede projetada devidamente mapeada, com
identificagdo das profundidades trecho a trecho e plano de furos para a execucéo,
obedecendo a diretriz do projeto e mantendo as distancias relativas da nova rede com as

interferéncias.
7.3.2 Metodologia

O servigco de Perfuragdo Direcional Horizontal do Solo é executado utilizando-se uma
perfuratriz rotativa que, por meio de sistema direcional, executa o furo guiado com uma broca
em forma de pa com inclinacdo de 10° a 30°, que escava o solo através de jato de lama
bentonitica em alta pressao. Ou seja, a perfuragao se processa por jateamento onde o fluido
de perfuracdo &€ bombeado pelo interior de hastes, atravessando os jatos situados na

ferramenta de perfuracao e erodindo as formagdes.

O monitoramento da perfuragdo é efetuado por meio de um transmissor em frequéncia
modulada instalado dentro da broca de perfuragcao, que transmite informacgdes da cravagao a
um receptor na superficie, e este por sua vez transmite ao controle remoto instalado no painel

do equipamento.

A pa de perfuragao permite o direcionamento do furo com eventuais corre¢gdes no percurso,

caso ocorram obstaculos ou interferéncias.

Hastes sdo introduzidas durante a operacdo de furagdo onde devem ser constantemente
observados os mandémetros de pressao instalados na propria maquina, os quais podem
mostrar uma elevagao subita de pressao provocada por alguma interferéncia nao cadastrada

ou alguma rocha.
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Figura 16: Sistema De Perfuracao Direcional Horizontal —- HDD

Fonte: Google Imagens
7.3.3 Equipamentos

Caminhao Munck;
Retroescavadeira;

Caminhao Basculante;
Compactador De Solo;

Radar De Penetragdo GPR;
Maquina De Solda De Eletrofusao;
Maquina De HDD;

Gerador 6,5 Kva;

Bomba Mangote;

Serra Cliper;

Conjunto Compressor com Rompedor;

Veiculo Comercial Leve.
7.3.4 Equipe Técnica

A equipe técnica responsavel pela execugao de Perfuragao Direcional Horizontal (HDD) pode

ser composta por diversos profissionais especializados, tais como:
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Ajudante: Auxilia os profissionais em suas atividades, realizando tarefas basicas e de
apoio;

Encarregado: Gerencia a equipe, distribui as tarefas e assegura o cumprimento do
cronograma e metas estabelecidas;

Operador: Opera equipamentos € maquinas necessarias para a construcdo de redes
de drenagem pelo processo Perfuragao Direcional Horizontal (HDD);

Téc. de Seguranga: Responsavel por garantir a seguranga dos trabalhadores, identifi-
cando riscos e implementando medidas preventivas;

Soldador: Realiza a soldagem de tubulagdes e componentes, garantindo a qualidade
das emendas e conexdes;

Encanador: Responsavel pela instalacao, reparo e manutengao das tubulagdes;
Navegador de HDD: Monitores e controla o processo de furo direcional horizontal, ga-
rantindo a precis&o do trajeto e a integridade da tubulagao;

Engenheiro de seguranca: Planeja e supervisiona a implementacao de politicas e pro-
cedimentos de segurancga, assegurando a conformidade com regulamentagdes e pa-
drdes;

Engenheiro de qualidade: Garante a qualidade dos processos e produtos, realizando
inspecdes e testes, e propondo melhorias;

Engenheiro mecanico: Projeta, desenvolve e otimiza componentes e sistemas meca-
nicos relacionados a drenagem e ao processo HDD;

Téc. de mapeamento: Responsavel pelo levantamento e analise de dados geografi-
cos, auxiliando no planejamento e execugéo do HDD;

Desenhista técnico/cadastrista: Elabora desenhos técnicos e atualiza o cadastro das

redes de drenagem, garantindo a documentagao precisa e atualizada.
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