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PALAVRA DO PRESIDENTE

Oferecer suporte e auxilio aos que mais
precisam é uma das missdes que o profissional de
engenharia assume ao exercer eticamente seu
trabalho. O Conselho, como sua principal
representacdo, ndo pode ser diferente. Diante da
tragédia que, em maio de 2017, deixou mais de 36 mil
pernambucanos desalojados - devido as enchentes
gue atingiram em especial a regido da Mata Sul - e
sensibilizou todo o pais, o Crea-PE voltou suas forcas
a causa e realizou, juntamente com profissionais
engajados e o Sistema Confea/Crea, o Projeto Mata Sul,
gue ofereceu auxilio técnico as localidades num momento
de enorme necessidade.

Palmares, Belém de Maria, Catende, Ribeirdo
e Cortés foram as cidades mais atingidas pelas
enchentes e que receberam, durante o segundo
semestre de 2017, equipes extremamente preparadas
do Sistema Confea/Crea que, sem medir esforcos, trabalharam de maneira
honorifica e voluntaria para oferecer 0 suporte necessario aos municipios mais
afetados. Financiado pelo Conselho Federal de Engenharia (Confea) e desenvolvido
pelo Crea-PE, o projeto realizou, durante quatro meses, vistorias in loco nas éareas
das engenharias civil, pesca, florestal, minas e de seguranca do trabalho, agronomia,
geologia e meio ambiente. A posterior avaliagdo técnica dos danos causados esta
reunida neste material, o “Projeto de Apoio Técnico aos municipios em Estado
de Emergéncia da Mata Sul”. Agora, o compromisso se firma em funcéo de
oferecer os resultados aqui apresentados de forma que o caminho até a
reestruturagcdo completa de cada municipio seja alcancada, da maneira mais agil
e eficaz possivel, garantindo aos cidaddos da Mata Sul a qualidade de vida e
seguranca pela qual tanto prezamos.

Eng. Civil Evandro de Alencar Carvalho
Presidente do Crea-PE
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RESUMO

O Estado de Pernambuco, durante os dias 27 e 28 de maio de 2017, passou por mais
uma tragédia devido ao inicio chuvoso na regido com forte ocorréncia pluviométrica
em todo estado, se destacando os Municipios da Mata Sul e do Agreste
Pernambucano, lembrando a tragédia semelhante ocorrida em 2010, causando um
grande numero de desabrigados e de grande destruicdo aos patriménios Privados e
Publicos. As enchentes voltaram a impactar a infraestrutura fisica das cidades, em
suas economias e a causar danos humanos, deixando segundo fontes do Estado de
Pernambuco quase 3,3 mil desabrigados e 36 mil desalojados nas 27 cidades em
Estado de Emergéncia. Mais de 5000 casas foram danificadas, e cerca de 250
destruidas, Estradas vicinais, Rodovias, Pontilhées, Bueiros, Passagens molhadas,
Barragens de terra e estrutura de servicos basicos, foram direta e indiretamente
afetados, com Hospitais, Escolas e Postos de saude e paralisados em suas
atividades, ocorreram cortes de iluminacgéo Publica, dificuldades no abastecimento de
alimentos, agua e etc. Tal intercorréncia, deixa um rastro de sujeira e aumenta
exponencialmente, os riscos de doencas e epidemias. Este Relatério apresenta o
resultado dos trabalhos realizados pelo CREA-PE com a colaboracdo de
Engenheiros/Técnicos Voluntarios, da equipe de Coordenadoria da Defesa Civil e
Prefeitura do Municipio de Belém de Maria / PE, que tratam da Identificacéo,
Classificacdo e Mapeamento das Areas de Risco de Deslizamento de Barreiras / de
Encostas e Alagamento.

Palavras-Chaves: Ocorréncia Pluviométrica. Infraestrutura. Estado de Emergéncia.
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1. INTRODUCAO

Este Relatorio apresenta a concluséo dos trabalhos realizados no Municipio
de Belém de Maria / PE, por uma equipe multidisciplinar composta por profissionais
do Sistema CONFEA / CREA e MUTUA, que tratam da Identificac&o, Classificacio
e Mapeamento das Areas de Risco de Deslizamento de Encostas / Barreiras e
Alagamentos, intitulado de Projeto de Apoio Técnico do CREA-PE aos
Municipios da Mata Sul em Estado de Emergéncia.

O municipio de Belém de Maria esta localizado na Mesorregido da Mata Sul
do estado de Pernambuco. Localiza-se a uma latitude 08°37'32” sul e a uma
longitude 35°49'48” oeste, estando a uma altitude de 227 metros. Tem uma area
de 68,8 km?, sua populacdo estimada em 2017 € de 11.992 habitantes. (Fonte,
IBGE)

A sede do Municipio dista 158 km pela BR-232 e 159 km pela BR-101 do
Recife, a capital do Estado; 132 km de Garanhuns e 172 de Macei0, a capital do
vizinho Estado de Alagoas. Situa-se a 125 metros acima do nivel do mar.

Limita-se ao norte com o Municipio do Bonito, a nordeste e leste com
Catende, ao oeste com Séo Joaquim do Monte, lagoa dos Gatos e Cupira.

Situado em parte, em uma baixada e seu entorno é delimitada por
montanhas além de ser cortada pelo Rio Panelas. Tal caracteristica topografica é
desfavoravel para presenga humana e propicia a inundacoes.
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PERNAMBUCO — REGIOES

Figura 1 — Mapa em detalhe Zona da Mata Sul Pernambuco

METROPOLITANA
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(Fonte: EMBRAPA, 2017)

Figura 2 - Mapa de situacdo municipio de Belém de Maria — PE

(Fonte: Google Maps, 2017)
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2. OBJETIVO

O objetivo deste projeto é dar apoio, sugerir, orientar e suporte técnico aos
Municipios atingidos pelo “Estado de Emergéncia”, na avaliagdo dos danos
causados, com levantamento “in loco”, recomendag0es para correcoes e acgoes
emergenciais nas areas de Engenharia, Seguranca e Meio Ambiente. Realizando
vistorias e elaborando laudos e relatorios.

O presente documento relata atividades realizadas através de dados
estatisticos obtidos durante o desenvolvimento dos trabalhos de vistoria técnica,
que compreenderam a andlise, classificacdo e setorizacédo de riscos nas areas de
Barreiras, Alagadicas, Margens Fluviais, Barragens, Pontes e Vocorocas
especificas nos taludes em Belém de Maria/PE.

ASSPE — N° PMS/002
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3. FISIOGRAFIA DA REGIAO
3.1. Relevo

O relevo de Belém de Maria faz parte da unidade de superficies
retrabalhadas, areas com relevo bastante dissecado e vales profundos. Os solos
sdo geralmente férteis nas encostas e pobres nos topos. Esta unidade ocorre na
regido litoranea de PE e AL, com altitudes variando entre 100 e 600 m. Em
Pernambuco é formada pelo “mar de morros” que antecede a Chapada da
Borborema, com solos pobres e vegetacado de floresta subperenifélia (CPRM,
2005).

3.2. Clima

O clima é do tipo As’ da classificacdo de Kdppen, tropical chuvoso, quente e
umido com chuvas no outono e inverno. O periodo normal de chuva inicia-se em
dezembro/janeiro e pode estender-se até setembro. Dados histéricos de
precipitacdo revelam uma média anual de 1.345,30 mm, com um maximo de
2.094,70 mm e um minimo de 838,30 mm (Sudene,1962-1985). As temperaturas
variam, acompanhando a época das precipitagcdes pluviométricas. A média anual
fica em torno de 23,6 °C. O periodo compreendido entre maio e agosto é
caracterizado por noites frias, com temperaturas em torno de 18°C, podendo descer
um pouco mais (CPRM, 2005).

3.3. Vegetacao

A vegetacdo nativa predominante é a floresta subperenifélia que compbe a
chamada Mata Atlantica, que ja se encontra algo desfigurada pelas acdes
antrépicas. A Monocultura da cana de agucar, predominante na regiao, gerou um
amplo e desordenado desmatamento, com grandes prejuizos ambientais. (ZANE —
Zoneamento Agroecolégico do Nordeste — EMBRAPA/2000).

ASSPE — N° PMS/002
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3.4. Geologia

O municipio de Belém de Maria encontra-se inserido, geologicamente, na
Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos complexos Cabrobé e
Beléem de S&o Francisco e da Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa e
Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga (CPRM, 2005)

3.5. Solo

Os solos dessa unidade geoambiental s&o representados pelos Latossolos
nos topos planos, sendo profundos e bem drenados; pelos Podzélicos nas
vertentes ingremes, sendo pouco a medianamente profundos e bem drenados e
pelos Gleissolos de Véarzea nos fundos de vales estreitos, com solos organicos e
encharcados (CPRM, 2005).

3.6. Hidrografia

As &guas superficiais encontram-se inseridas nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Panelas. Seus principais tributarios sdo os Rios Una e Piranji,
além dos riachos: Limdo e da Prata. O principal corpo de acumulacgéo € a Barragem
Serro Azul. Os principais cursos d’ agua no municipio tém regime de escoamento
perene e o padrdo de drenagem € o dendritico.

As 4guas subterraneas encontram-se inseridas nos dominios Hidrogeoldgico
Fissural. O Dominio Fissural é formado de rochas do embasamento cristalino que
englobam o subdominio rochas metamorficas constituido do Complexo Belém do
Sao Francisco e do Complexo Cabrob6 e o subdominio rochas igneas da Suite

Intrusiva Leucocratica Peraluminosa (CPRM, 2005)
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Figura 3 - Mapa Geol6gico mesorregido de Belém de Maria-PE
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Sao apresentadas as atividades de andlise, classificacdo e setorizacédo de
risco, de processos de instabilizacdo de encostas, ocupacao de areas improéprias
de construcdo, danos nas edificacbes e diagnéstico geoldgico realizados no
Municipio de Belém de Maria / PE, no periodo de 18 a 22 de setembro de 2017, e
02 a 06 de outubro de 2017.

4.1. Trabalhos de escritério

A seguir sdo descritas as atividades referentes aos trabalhos de escritorio.

4.1.1. Delimitacdo da area de estudo

Esta atividade consistiu na delimitagdo das areas do Municipio de Belém de
Maria/PE objeto da andlise de risco, levando em conta os limites da ocupacéo

urbana e irregular atual.

4.1.2. ldentificacdo dos processos ocorrentes

Esta atividade objetivou identificar a tipologia dos processos dinamicos
passiveis de ocorrer na area de estudo e capazes de causar danos as moradias
instaladas nas &reas de risco. A identificacdo desses processos foi realizada
principalmente por meio de pesquisa das ocorréncias dos atendimentos
emergenciais da Defesa Civil Local e CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, no
periodo de Maio e Junho/17, e com base também nos registros dos Municipios com
0s maiores indices pluviométricos, neste periodo.

Por se tratar de &reas sujeitas a eventos de instabilidades de
encostas/barreiras e inundacdes, considerados de natureza predominantemente
natural, somadas a acdo antropica que esta marcadamente presente, induz a
ocorréncia de efeitos danosos a populagéo.

Os fatores geradores deste tipo de situacao estéo relacionados a:

ASSPE — N° PMS/002
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a) Deficiéncia e falta de Contencdo de taludes / encostas, sem
acompanhamento técnico, omissdo de orientagdo da municipalidade de
varias Administracfes, quanto a fiscalizacdo da ocupacédo desordenada por
parte do controle urbano / meio ambiente;

b) auséncia de barragens para controle de inundag¢des / regularizacdo de
cheias / inundagdes, finalizacdo das construgbes das barragens iniciadas e
ndo concluidas (exceto a barragem de Serro Azul) e manutengédo /
conservacao das mesmas e as de pequeno porte;

c) ocupacdo desordenada das areas de cheias, calhas e margens dos rios e
corpos d’agua, pelas comunidades, com anuéncia / omissdo da
municipalidade e dos 6rgaos publicos em geral.

d) deficiéncia, falta de equipe técnica habilitada e / ou qualificada de
engenharia, arquitetura e meio ambiente na Prefeitura;

e) falta de planejamento e controle Urbano, associado ao crescimento
desordenado das populacdes em areas de riscos;

f) ineficiéncia e auséncia de sistema de drenagem e saneamento basico;

g) falta de educacdo ambiental resultando o descarte de residuos sélidos e
langamento efluentes diretamente nas margens dos rios, riachos, encostas /
barreiras, etc.;

h) infiltracdo, fissuras e cisalhamento do terreno, causados pela supresséao da
vegetacdo, de forma desordenada e ocupacdo irregular nos cortes de
barreiras / taludes, ou queimadas para realizacao de plantios;

i) investimentos publicos insuficiente para as demanda das populacfes
residentes em areas de riscos;

j) destruicao da mata ciliar;

k) assoreamento dos rios e afluentes;

[) mau uso das técnicas agricolas.

ASSPE — N° PMS/002
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4.2. Reunides com os técnicos Voluntarios do CREA / PE, CODECIPE e
Prefeitura do Municipio Belém de Maria

Durante o planejamento dos trabalhos foram realizadas reunibes
qualificacdo, treinamento e contatos com técnicos Voluntéarios do CREA, visando
explanar o objetivo do Projeto, bem como expor a situacdo das areas de desastre
ambiental e discutir critérios utilizados para analise de risco e a metodologia a ser
adotado para execuc¢dao dos trabalhos técnicos.

Foi realizado pelos Voluntarios do CREA, CURSO OPERACIONAL DE
PROTECAO E DEFESA CIVIL (COPDC), através da COORDENADORIA DE
DEFESA CIVIL (CODECIPE), com o objetivo a passar para os mesmos, hocdes
basicas da Politica, Legislacdo, Conceitos, Analise e Classificagcdo de Riscos,
NogoOes de Primeiros Socorros e procedimentos a serem adotados.

Os representantes do CREA e da Prefeitura de Belém de Maria (Prefeito,
Vice-prefeito e Secretérios) e a Coordenacdo de Defesa Civil no Municipio se
reuniram a fim de explanar os Objetivos do Projeto, e obter informacdes
necessarias do antes e depois das inundacdes para definicdo das acdes a serem
implementadas nas areas a serem atendidas do desastre ambiental, bem como,
troca de experiéncias, materiais e meios de apoio logistico para elaboracdo do

Plano de Emergéncia.

4.3. Trabalhos de campo

Apés a etapa inicial de planejamento e definicdo da equipe de apoio da
Coordenadoria de Defesa Civil do municipio, que acompanhariam os Voluntérios
CREA, foram iniciados os trabalhos de campo, no dia 19/09/2017.

Esta atividade consistiu nos trabalhos de mapeamento de risco para analise
e setorizacao do grau de risco de processos de instabilidade de encostas / morros
/ barreiras e regido de alagamento, ocupa¢do de areas improprias e 0S riscos
geoldgicos do entorno.

Durante inspecdes técnicas de campo, foram emitidos Laudos com as

Informacdes de Cadastro, Localizagdo, Classificacdo dos Riscos e Danos

ASSPE — N° PMS/002
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encontrados nas Pontes, Pontilhdes, Passagens molhadas e Barragens de grande
e pequeno porte. Foram obtidas fotografias de detalhe dos setores vistoriados, bem
como, de sobrevoos de Drone que serviram para enriguecer, ilustrar e compor as
informacdes técnicas do relatorio e do Anexo Fotografico, visando a descri¢do de
caracteristicas dos terrenos e condicfes atuais de adensamento urbano e
vulnerabilidade das ocupacdes e infraestrutura.

Durante o periodo de trabalho no Municipio, foram visitadas outras areas
afetadas pelas chuvas: margens fluviais; areas de riscos Geoldgico e Geotécnico
da Zona Rural (Sitio do Meio); condi¢c6es da Barragem do Acude do Caja, Barragem
Guandus, Barragem dos Gatos e Barragem de Panelas; obras de Artes afetadas;
comunidade do Distrito Batateiras; propriedades Psicultores / Analise dos Aquiferos
daregido. Pode-se observar e analisar nestas areas, 0s riscos que estdo causando
um grande prejuizo material, ambiental e social.

OBS: Logo ap06s o periodo do desastre, foi realizado um levantamento geral
dessas areas pelos profissionais da Defesa Civil (municipal e estadual) e CPRM,
que por sua vez, demarcaram grande parte dos imdéveis da cidade como
interditados. Consequentemente levando os profissionais do CREA a vistoriar
outros setores, ndo analisados anteriormente por esses 6rgaos, como: Barragens,
Obras de Arte, Areas com grandes riscos de deslizamentos de terra e matacoes.

A partir de informacdes da Defesa Civil do Municipio, pode-se realizar o
levantamento estatistico dos imdveis afetados pelas inundacfes/deslizamentos.
Foram gerados Relatdrios das areas vistoriadas, com laudos especificos a partir do
diagnostico levantado por cada profissional das diversas especialidades de
engenharia / Geologia, conforme descritos abaixo:

- Relatério de Vistoria do risco de deslizamento de encosta e condi¢des da
barragem do Acude Caja, no Sitio do Meio - Belém de Maria/PE;

- Relatério Preliminar da Estrutura da Barragem de Guandus;

- Relatério de inspecédo nas Obras de Artes Especiais.

- Diagnastico Preliminar da erosdo na PE-123 — Km 06.

- Relatorio da Barragem dos Gatos.

- Diagnostico Preliminar das Propriedades de Criacdo de Peixes.

ASSPE — N° PMS/002
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- Relatério da Barragem Panelas.

- Relatério de vistoria das areas as margens do Rio Panelas.
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5. METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE RISCO

Foram elaborados Relatorios técnicos expeditos / Diagnéstico Preliminar a
partir das areas vistoriadas e histéricos ocorridos dos problemas encontrados,
prevendo a possibilidade de recuperacdo e/ou reconstrucdo das mesmas. Os
documentos seréo disponibilizados aos Orgdos Publicos envolvidos.

Os eventos de riscos aqui tratados resumem-se a processos naturais e
induzidos de movimentos de massa do solo em encostas, e dos cursos d agua,
capazes de atingirem de forma danosa a populacéo residente nos setores de risco.
Sendo assim, o processo fenomenoldgico para ocorréncia desses eventos possui
tanto uma mecanica de evolucdo natural, deflagrada por chuvas intensas que
exponencialmente ocorrem na regido, como também se associa a presenca dos
fatores antropicos decorrentes da ocupacdo urbana descontrolada associada aos
assentamentos habitacionais populares, o0s quais tendem a modificar
desfavoravelmente a suscetibilidade natural dos terrenos aos processos de

instabilidade de encostas e assoreamento das margens fluviais.

5.1. Estabelecimento do mapeamento por setorizagcéo de risco

O tipo de mapeamento de risco adotado para este trabalho foi a setorizacao
das areas de risco.

O critério fundamental para definir os setores de risco, € identificar as areas
que mostrem maior ou menor suscetibilidade de ocorréncia em eventos de
instabilidade nas encostas / morros / barreiras e alagamentos. A andlise da
susceptibilidade dos terrenos e probabilidade de ocorréncia do processo de
instabilidade de encosta e/ou alagamento, € estabelecido pela observacdo e
caracterizacdo da encosta quanto a seus indicadores geométricos (declividades,
alturas), naturais (encosta natural) e antropicos (taludes de escavagado), materiais
presentes na encosta, situacdo do escoamento de agua superficial e feicdes de
movimentacdo do terreno, tais como trincas, rupturas, rachaduras e degraus de

abatimento no terreno.
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5.2. Identificacdo dos fatores de risco de instabilizacdo de encostas e
alagamento nos setores avaliados

Apresenta-se, a seguir, 0s principais parametros intrinsecos nos processos
considerados nos mapeamentos de risco. Serdo denominados de fatores de risco,
na medida em que sdo 0s parametros que controlam a maior ou menor
suscetibilidade das areas aos processos perigosos de deslizamentos /
alagamentos:

a) Geometria da encosta natural e dos taludes artificiais (declividade,
altura);

b) tipos de materiais geoldgico-geotécnicos presentes na area analisada
(rocha, solo de alteracéo, deposito de encosta, taludes, aterro lancado, entulho e
residuos solidos e liquidos); e

C) caracteristicas hidraulicas e hidrogeoldgicas presentes em superficie
(escoamento superficial) e em sub-superficie (Agua no interior do macico);

d) risco de deslizamento.

Conforme discutido anteriormente, considera-se como agente deflagrador
para quase totalidade dos eventos esperados, a acdo da agua. A presenca de agua
na superficie ou contida no terreno, como 0s outros parametros acima citados, pode
ser agravada por intervencfes humanas nao adequadas, sendo um agente
perigoso para a deflagracao de instabilizacGes, conforme esta resumido no Quadro
1.
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Quadro 1 - Exemplos de Ac¢do Perigosa das Aguas em Ocupacdes de
Encosta

Agente deflagrador = Agua

“Risco” Fatores agravantes
* Conce.nfrggao de aguas . e Vazamento de redes de agua e
superficiais em taludes criticos; Esgoto;
* Empocamentos localizados; e Lancamento de &gua servida;
estruturas sem a devida

e Sistemas de drenagem

drenagem; superficial ineficientes.

e Saturacdo dos terrenos.

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Para este estudo, os parametros ou fatores de risco, anteriormente
considerados, foram traduzidos em caracteristicas intrinsecas passiveis de serem
identificadas na inspecao de campo, e assim consideradas na analise de risco:

a) Declividade do terreno e/ou geometria da condicdo analisada

Considerou-se como fator de risco, quando o talude ou a encosta se enquadrar
numa declividade entre média e alta, portanto, rampas com declividade superior a
30%. Encostas naturais e taludes de corte e aterro altos (superior a 3 m) e ingremes
seriam, de forma genérica, as piores situacOes de perigo de ocorréncia de

instabilidade.

b) Tipos de materiais presentes no terreno analisado

Sao tratados como fator de risco no tocante a instabilizagdo, os terrenos
constituidos por materiais instaveis, tais como coberturas superficiais, depdsitos de
materiais recentes resultado do acumulo de material transportado por processos
erosivos, e depositos detriticos antropogénicos de naturezas diversas (aterro

lancado, residuos sélidos).

c) Caracteristicas hidraulicas e hidro geolégicas
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A falta de controle do escoamento de 4gua superficial e o consequente acumulo e
concentracdo em taludes criticos € uma situagdo agravante comumente vista em
ocupacdes de encosta. Assim, sdo fatores de perigo: a presenca de feicbes
erosivas associadas a concentracao de agua superficial e a surgéncia de aguas em
muros de contencao e taludes. Cursos d"agua natural com presenca de blocos de
rocha sao indicativos de perigo para enchentes com alta energia de escoamento e

processos de corridas;

Os itens (a), (b) e (c) foram caracterizados como fatores basicos de risco para
processos de movimentos de massa. Porém, o método empirico de analise deve
considerar com atencao os aspectos especificos que claramente estdo associados

a maioria das ocorréncias.

d) Intervencdo efetuada no terreno para construcdo de moradias em
patamares de Corte — Aterro.

Em areas urbanas com ocupac¢éo subnormal, a conformacao natural das encostas
€ submetida a cortes e aterros sem o devido controle e orientacdo técnica e de
analise de estabilidade, por conta da municipalidade. Sendo assim, os indicativos
de existéncia de multiplos sistemas Corte-Aterro nessas areas, por si so, indicam

um potencial de perigo.

e) Histdérico de ocorréncia de acidentes

Outro indicativo de risco caracterizavel no local sdo os eventos ocorridos no
municipio. Na visao tradicional dos estudos de risco, a frequéncia de eventos seria
uma variavel dependente do cenario pré-estabelecido. No entanto pela concepcao
do método empirico adotado, trata-se de um indicador paramétrico, pois no estudo
de estabilidade de terrenos os parametros possuem uma variabilidade e incertezas,

podendo ser verificadas repeticdes da condicdo mecanica desfavoravel.

Porém, ndo ha possibilidade de se estabelecer uma categoria de frequéncia,
lembrando que, para os eventos que dependem predominantemente de fenémenos

considerados naturais, utiliza-se o conceito de recorréncia. No caso deste estudo,
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supomos que a acdo antropica de natureza adversa em areas de risco acaba

contribuindo como uma variavel aleatéria, mas de efeito esperado.

f) FeicOes de instabilidade do terreno

Os processos de deslizamentos em areas de encosta frequentemente mostram
sinais de instabilidade antes da ruptura, principalmente em taludes de corte e
aterro. Por essa razdo, feicbes de instabilidade do terreno como trincas,
rachaduras, degraus de abatimento, arvores e postes inclinados, muros
deformados e estruturas de contencdo precéarias séo fatores importantes para a

definicdo do grau de perigo de um dado setor de ocupacéo de encosta / barreira.

5.3. Avaliagédo da vulnerabilidade dos elementos sob risco

A avaliacao dos fatores de danos associados a vulnerabilidade da ocupacéao
foi considerada como componente dos cenarios urbanos, pois as deficiéncias
construtivas tornam as moradias menos capazes de suportar o impacto dos
materiais mobilizados quando da ocorréncia de movimentos de massa.

Para avaliacéo e atribuicdo do grau de risco, como previsto na formulagao
de risco integrado, além da anélise dos fatores de perigo, sédo analisados os fatores
de danos, associados intrinsecamente a vulnerabilidade dos elementos sob-risco,
que, no caso deste estudo, refere-se a um conjunto de moradias, que, a depender
da sua posi¢cédo no terreno, seu padrdo construtivo, adensamento e condi¢ao de
consolidagéo da infra-estrutura urbana, poderdo estar num cenério de risco mais
ou menos exposto aos fendbmenos da natureza. A maioria destas areas encontra-
se em desconformidade com a LEI 4771 de 15 de setembro de 1965 “non

aedificandi”.

5.3.1. Posicgéo relativa das moradias na encosta

A posicao relativa das moradias na encosta (topo, meio e/ou base da
encosta) € um dado importante a ser reconhecido, na medida em que as situacdes
de risco de atingimento de moradias pela mobilizacdo de materiais de montante é

mais critica e frequente do que a possibilidade de queda da moradia. De forma
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geral, portanto, as moradias situadas na meia encosta e na base da encosta
apresentam risco mais elevado que as situadas na por¢cédo de topo ou alto da
encosta.

Da mesma maneira, a distancia da moradia ao talude é outro indicador
importante na andlise de risco. Quanto mais proxima a casa ao talude ou encosta,

maior o risco dela ser atingida.

5.3.2. Vulnerabilidade devido atipologia das construcdes

O aspecto basico para referenciar a analise de vulnerabilidade de cada setor
esta associado ao padrdo construtivo (alvenaria, madeira ou misto) e a qualidade
das construgdes/habitacbes que predominam no setor de risco analisado.

5.3.3. Consolidacao urbana

As areas de risco possuem um histérico caracterizado pelo estabelecimento
das moradias em areas de encostas de morros e margens do curso fluvial, além de
estarem situados sobre um solo argiloso, caracterizado por uma terra tmida com
graos muito pequenos (microporos), onde 0s espacgos entre 0s graos (0s poros)
retém bastante agua. Assim, o solo argiloso, por absorver bastante agua, apés a
chuva, ficam saturados. Tais caracteristicas junto a um relevo acidentado
contribuem para a instabilidade do solo frente ao alto indice pluviométrico.

Além dos fatores naturais, como a forma de relevo, estrutura geoldgica e a
geografia do terreno, as acdes humanas frente a esse cenario também contribuem
para intensificar os deslizamentos, como é o caso da retirada da cobertura vegetal
de areas de relevo acidentado, habitacdo e cultivo de agricultura de subsisténcia
em locais impréprios, que oferecem condi¢des propicias para o desenvolvimento
desse fenébmeno.

As acdes estanques visando solucionar os problemas que surgem no dia a
dia acabam prejudicando uma analise sistémica do problema existente, desde a
drenagem superficial, até projetos de estruturas para contencdo de massas

terrosas.
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No entanto, ha de se considerar, que quanto maior a consolidacao urbana
menor € a quantidade de terrenos naturais expostos, e observam-se menos 0S
processos erosivos e pequenas rupturas do solo, isto devido a protecédo contra o
impacto direto da chuva.

A impermeabilizagdo, que € diretamente proporcional ao nivel de
consolidagcédo, quando da existéncia de um sistema de drenagem urbano que
adequadamente escoe as aguas superficiais, pode melhor proteger as encostas
naturais e os taludes de cortes e aterros, proporcionando uma seguranca maior. A
consolidacdo urbana possui uma relacdo com o adensamento, pois as areas mais
consolidadas tendem a possuir uma distribuicdo de moradias mais equitativa por

unidade de area.
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6. MAPEAMENTO DE RISCOS DO MUNICIPIO DE BELEM DE MARIA / PE

O mapeamento de riscos foi realizado considerando a conjugacédo dos

fatores de perigo e dos fatores de danos descritos anteriormente e presentes de

forma particular nos diversos setores de encosta ocupados. O Quadro 2 apresenta

um resumo dos critérios e parametros geologico-geotécnicos de analise. O grau de

risco das ruas visitadas € apresentado no Quadro 3.

Quadro 2 - Resumo de Parametros de Analise do Grau de Risco

Condicionantes Intervencdes Processos do Vulnerabilidade | Grau de
naturais antropicas meio fisico da ocupacéo Risco

Geometria da Talude de corte Deslizamento Nivel de R1
encosta natural adensamento

Talude de aterro (numero de casas
Declividades Deslizamento por setor)

Concentracio e induzido R2
- Baixa: 20 a 30% empocamento de Padrédo construtivo

aguas superficiais | Enchente com das casas
- Média: 30 a 60% alta energia de

Coberturas escoamento Consolidagdo R3
- Alta: > 60% superficiais urbana

antropogénicas Fluxo de detritos
Perfil geologico- (aterro lancado, (solo, Posicéo das casas
geotécnico na encosta R4

Coberturas detriticas
superficiais

Fragmentos
rochosos instaveis

Drenagem

entulho e lixo)

Solo exposto

fragmentos de
rocha e detritos
vegetais nas
linhas de
drenagem)

Rastejo
Queda ou

rolamento de
blocos

(Fonte: CREA-PE, 2017)

6.1. Andlise geral das areas vistoriadas

As areas visitadas no Municipio de Belém de Maria / PE foram realizadas

pelos profissionais da Defesa Civil e CPRM. S&o predominantemente, areas de
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Barreiras, tendo também a condi¢cdo de areas alagadicas, que margeiam o Rio
Panelas.

A seguir, resumo analitico da situacdo atual das Areas e Edificacbes
vistoriadas e dados estatisticos do atual estado de vulnerabilidade das familias e
seus imoveis (Ressaltando que todos dados estatisticos abaixo, foram levantados
pela Defesa Civil e CPRM).

TOTAL DE EDIFICACOES VISTORIADAS (DEFESA CIVIL): 645,00
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Figura 4 — Mapa das ruas de Belém de Maria - PE
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Quadro 3 - Resumo das ruas mais afetadas

Logradouro R1 R2 R3 Total
ALTO ALEGRE 9 9
BOA VISTA 2 2
BRASILIA 2 2
CORONEL ANTONIO FRANCISCO 27 27
CORONEL MANOEL CARICIO ! il
DEPUTADO AFRANIO GODOY 24 24
DOM EXPEDITO LOPES 17 17
ESTACIO DE GOUVEIA 1 1
ESTRADA DO ENA 5

JETER CARLOS 39 39
JOAO PESSOA 123 123
JOSE EUGENIO CAVALCANTE 54 54
JOSE TOME BISPO 3

LARANJEIRAS 1 1
MARECHAL RONDON 31 31
0zZORIO FLORENTINO 23 23
PRIMEIRA TRAVESSA AFRANIO GODOY 2 27
PROFESSOR JOSE CALAZANS 26 26
PROFESSORA EUNICE TENORIO 7 7
QUATRO DE OUTUBRO 63 63
RUA DA BRASILIA 2 2
SAMUEL CARICIO 32 32
SAO FRANCISCO 78 78
SAO FRANCISCO (SIiTIO SUEIRAS) 6 6
SEGUNDA TRAVESSA AFRANIO GODOY 2 2
SITIO DO MEIO — PARCELA 4 1 1
TRAVESSA CORONEL ANTONIO FRANCISCO 3 3
TRAVESSA DOM EXPEDITO 9 9
TRAVESSA SAO FRANCISCO 6 6
VICENTE CARICIO 21 21
Total 3 50 592 645

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 5 - Estatistica do grau de risco das areas

GRAU DE RISCO

7,75%

» R4
R3
¢ R1

- 91,78%

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figuras 6 - Estatistica das ac0es realizadas
RESUMO DA ACAO

I 50 (7,75%)

J

592 (91,78%)

# DEMAIS CASAS (RISCO BAIXO A MEDID) INTERVENQEO IMEDIATA! @®RISCO IMINENTE. ATENQEO URGENTE!
(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 7 - Estatistica da ocorréncia do desastre por area
IMOVEIS EM AREAS DE RISCO

148 (15,31%)

~— 449 (46,43%)
370 (38,26%)

@AREADEDESLIZAMENTO ®AREA DE ALAGAMENTO & AREA DE ENXURRADA
(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 8 - Estatistica do resumo do histérico de ocorréncia
(deslizamento/alagamento/enxurrada) nas residéncias / terreno
TIPO DE OCORRENCIA

309
10,23%

25,27%  25,27%
Jos 19,38%
e 7,13%
3,““ -
o 0/

Alagamento  Alagamento [ Deslizamento Deslizamento Deslizamente Deslizamsnto  Sem Dano
Enxurrada / Alagamento | Alagamento [ Enxurrada
/ Enxurrada

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

8,84%
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Figura 9 - Estatistica do histérico / ocorréncia do imovel

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 10 - Estatistica do agente causador do dano imovel / entorno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 38 de 187



s

SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

7.SUGESTOES PARA MITIGACAO E CORRECAO DOS EFEITOS DAS CHUVAS

O referido trabalho ndo tem como meta a elaboracdo de projeto executivo,
pois para tanto € necessario estudos topograficos, hidrolégicos e geotécnicos. As
sugestdes serdo genéricas podendo ou ndo ser adotadas em cada caso
particularmente. No caso das encostas recortadas por desnivel topogréafico, existe
uma tendéncia natural de deslocamento de massa de terra do ponto mais alto para
0 mais baixo. Esse deslocamento é causado por componentes da forca de
gravidade e componentes das forcas de percolacdo da agua que afetam a
estabilidade do talude com a saturacdo do solo e o aumento do seu peso, com
reducéo da resisténcia de cisalhamento do material. Por essa razdo que no periodo
chuvoso aumenta os fendmenos de desmoronamento e escorregamento podendo
ocasionar perdas materiais e humanas.

As figuras abaixo ilustram situacdes de instabilidade:

Figura 11 - Terreno Natural em Estado de Repouso

R \\\\

R

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 12 - Corte do terreno natural para construcéo de residéncia

-

B _““un Perfil do terreno cortado

Terreno natural

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 13 - Fendas e rupturas
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Terreno natural
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(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Fendas e rupturas (Apareceram decorridos em certo intervalo de tempo
(dias, meses ou anos) com deslizamento de material para base do corte).
Diante do apresentado podemos propor as seguintes obras estruturadoras
para aumentar a estabilidade dos taludes:
a) Técnicas de bioengenharia;
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b) drenagem (superficial ou profunda);
C) pano de pedra;
d) telas metalicas ou de material plastico (PEAD);
e) aplicacdo manual ou mecanizada de argamassa de cimento e areia;
f) concreto projetado;
g) muros de arrimo;
h) cortinas atirantadas;
i) terra armada;
j) gabides;
k) solo cimento ensacado.
Além das obras de engenharia, os 6rgdos competentes devem agir
conforme explicitado anteriormente, com ac¢des de curto, médio e longo prazo:
e Conscientizacéo dos gestores municipais com relacdo a educacdo ambiental
nas escolas e comunidades;
e Erradicacao o cultivo de bananeiras (Musaceae) em especifico em areas de
encostas / barreiras;
e Coordenar os agricultores sobre quais plantas séo ideais para o cultivo em
areas em que a erosdo acontece frequentemente;
e Recomposicao da Mata Ciliar;
¢ Planejamento / controle das areas urbanas e rurais ordenando o crescimento
populacional;
e Monitoramento constante das areas de risco por parte do controle urbano;
e Priorizar saneamento basico nas areas de risco, com 0 suprimento e
ordenamento das aguas servidas, tal acdo evitara em varios casos a

desestabilizacdo dos taludes.
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Figura 14 - Cultivo de bananeiras em area inapropriada

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 15 — Esgoto nas encostas e lona plastica sem funcionalidade,
influenciando diretamente na erosao
- et S e e
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(Fonte: CREA-PE, 2017)
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de analise, classificacdo e mapeamento de risco realizado no
Municipio de Belém de Maria / PE, teve como objetivo apresentar o quadro das
condicdes de risco das ocupacfes desordenadas presentes nas encostas, frente
aos processos de instabilidade dos terrenos. Este projeto visa apoiar, orientar, dar
suporte técnico aos Municipios atingidos por esse “Estado de Emergéncia”, e
recomendacdes para correcdes e acdes emergenciais nas areas de engenharia,
engenharia seguranca e meio ambiente, elaborando laudos de vistorias técnicos
expeditos, relatorios e sugerindo solucdes técnicas, formada por uma equipe
multidisciplinar composta por profissionais do Sistema CONFEA / CREA / MUTUA.

Foram observadas deficiéncias de obras de Infraestrutura, pavimentacéao,
drenagem Micro e Macro, obras de barragens e contencdes de taludes, a falta de
planejamento, controle urbano e planos de contingéncia dos 6rgaos publicos
potencializam os danos, gerando prejuizos a comunidade pela falta de acdo e
compromisso dos 6rgéos envolvidos. Ao final dos trabalhos de campo no Municipio
de Belém de Maria/ PE, todas as informac¢des obtidas nas vistorias foram tratadas
e transformadas em dados estatisticas.

Os relatorios foram emitidos com todas as informagdes necessarias a
compreensdo da situacdo atual do municipio. Estdo disponibilizados junto ao
material do CREA-PE, documentacdo emitida pela CPRM e Defesa Civil do
Municipio, para norteio do Plano de Ac¢des a serem tomadas para prevencao e
correcao das areas de risco.

Os demais relatérios, elaborados pelas equipes de Pesca e Agronomia,
visam explanar sobre a situacéo das areas rurais, mapeando os danos causados
pela enchente, e emitindo parecer técnico com sugestdo de acées de melhorias,
prevencao, correcao e equilibrio entre meio ambiente natural e as intervencées do
homem, a fim de minimizar tais danos e a recorréncia dos mesmos.

Vale ressaltar, que nao nos foi apresentado em nenhum dos casos, projetos
de aquicultura, reflorestamento das matas ciliares e encostas e de agronomia para

execucdo de cada tipo de programa direcionados as areas de danos ambientais
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provocados pelas enchentes. Quanto as obras D artes e barragens ndo obtivemos
nenhum projeto de calculo estrutural e de infraestrutura por parte da municipalidade
e nem por parte do governo estadual. Foram constatados através das vistorias que
muitas das solu¢cdes adotadas se caracterizam pelo elevado grau de
improvisacdes, total ou parcialmente inadequadas. Devendo também ser
agregados os possiveis e necessarios estudos e acompanhamentos tecnoldgicos.
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ANEXO A

Relatorio de Vistoria do risco de deslizamento de encosta e condicdes da
barragem do Acude Cajé, no Sitio do Meio, no municipio Belém de Maria /
PE
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LOCALIZACAO

O municipio de Belém de Maria esté localizado na Mesorregido da Mata Sul
do estado de Pernambuco. O acesso a partir da cidade de Recife, capital do estado,
é feito através das rodovias pavimentadas BR- 101, PE-126, PE-120 e PE-123, com
percurso total em torno de 150,10 km (CPRM, 2005). A encosta e o acude
vistoriados podem ser acessados através da estrada PE 123, a aproximadamente
1 km da prefeitura de Belém de Maria, devido as condigbes improprias de
acessibilidade veicular no terreno, o trecho apos a pista principal, sé pode ser

visitado através de caminhada. Abaixo na Quadro 4 coordenadas georreferenciada.

Quadro 4 — Coordenadas de GPS de areas analisadas

Latitude Longitude Elevacéao DATUM
COORDENADAS
UTM TOPO DO | 08°17°32,43”S | 35°49’ 23,7"W 340,40 m SI;)%S‘S
TALUDE
COORDENADAS
UTM OMBREIRA . ., o AIn 43 SIRGAS
DIREITA DO 08°37 29,8”S | 35°49'23,1”W 370,00 m 2000
ACUDE
COORDENADAS
UTM FISSURA 08°37’31,9”’S 35°49°22,9”W 368,00 m SI;)(;S\S
NO SOLO
(Fonte: CREA-PE, 2017)
OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

Compreende vistoriar os riscos geoldgicos recorrentes dos deslizamentos

das encostas e problemas estruturais da barragem do Caja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Vistoriar as condi¢des de risco geologico da encosta instavel e do Agude

localizado a seu montante;
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¢ Analise visual da rocha desagregada (matacédo), que se encontra em risco

de deslizamento iminente.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a vistoria foi realizada a partir da visita in loco
da area por uma equipe formada por Engenheiro Civil, Engenheiro Agricola e
Ambiental, Engenheiro Agrébnomo e Gedlogo, auxiliados por um representante da
defesa Civil do municipio. Foram realizadas observacfes diretas, e possiveis
estruturas de fragilidade do terreno e da barragem foram minuciosamente
averiguadas.

Os materiais utilizados durante a vistoria foram o GPS para o
georreferenciamento das principais estruturas.

Para tal visita técnica foram utilizados o seguinte equipamento:

° GPS Garmin E-Trex 10

ESTUDO DE CASO DA BARREIRA

A encosta vistoriada sofreu deslizamentos recentes no decorrer das chuvas
intensas do meses de maio e junho de 2017, deixando a encosta sem vegetacao e
sem protegao superficial. O solo de coloragao avermelhada rica em argila e silte,
apresenta uma série de trincas tranversais causadas pelo curso e infiltracdes das
aguas no solo, que estdo modelando o relevo e o tornando mais instavel. Com base
na Classificacdo dos graus de risco para deslizamentos (Ministério das Cidades e
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2007) foi possivel classificar a encosta como
RISCO 4, por causa da presenca de trincas no solo, degraus de abatimento,
cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas, proximidades a imoveis e a pista
PE 123, acesso principal ao municipio, inferindo assim é possivel ocorréncia de

eventos destrutivos durante periodos prolongados de chuvas.

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 51 de 187




SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

Figura

v )

16 - Imdvel no pé do talude

&

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Imoével no pé do talude, em risco de ser atingido por eventos de deslizamento
do talude. Nas duas laterais do topo da encosta foi possivel averiguar a presenca
de degraus de abatimento, com comprimento de 30m aproximadamente e
profundidade de 0, 60 m, destacando a possibilidade de deslizamento de pacotes
argilosos que comp®e o solo no topo. Vale ressaltar que ambos os degraus estéo
em processo continuo de avanc¢o, aumentando ainda mais o risco do deslizamento.
Em topografia mais elevada ainda a montante da encosta foram identificadas outros
degraus de abatimento, com profundidade de 0,70m, corroborando com a
instabilidade do terreno.
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Figura 17 - Topo da encosta

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 18 - Topo da encosta instavel com 20m de largur
2 R # . ‘ug.-
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

O topo da encosta instavel com 20m de largura, porém chega a 30m na
porcdo mediana da encosta. O solo superficial exposto na encosta € composto
principalmente por argila, e encontra-se bastante umido, indicando saturacdo de
agua no terreno. Também foi identificada a presenca de locais na prépria encosta,
com exposicdo de matacdes que podem rolar em eventos intensos de chuvas,
atingindo o imovel abaixo como também a rodovia. O embasamento rochoso esta
proximo da superficie, portanto o solo raso imido pode facilmente deslizar sobre

ele.
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Figura 19 - Presenca de matacGes
- AT

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Presenca de matactes que podem facilmente deslizar sobre a encosta, que
esta bastante umida devido a grande quantidade de infiltrac6es no solo, oriundas

dos dutos de irrigagdo em avancado estado de detrimento.
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Figura 20 - Degraus de abatimento com extens&o de 30m e profunidade de
0,60m a montante da encosta em ambos os lados

P
L

Figura 21 - Degraus de abatimento com 0,60m e 0,70m de profundidade
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Figura 22 - Degraus de abatimento gerando zonas de alto risco de
desllzamento

R s
% ’{"

\M

(Fonte CREA PE, 2017)

Degraus de abatimento gerando zonas de alto risco de deslizamento,
presentes em escala preocupante a montante da encosta. Foi realizada uma
descricdo macroscopica da litologia do embasamento, composto por uma rocha
leucocratica, félsica, equigranular, polimineralica, cuja mineralogia é composta por
guartzo, feldspato, plagioclasio, biotita, piroxénios e anfibdlios. Podemos classificar
como granito gnaissico, pois apresenta proximidade com contatos litologicos de
acordo com o mapa geologico apresentado no item anterior (CPRM, 2005), pela
presenca de minerais micaceos e prismaticos orientados em dire¢des incipientes

na rocha.
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Figura 23 - Amostra de rocha

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Amostra de rocha (coletada a méo) ao longo da vistoria em afloramento
presente nas proximidades da encosta.

ESTUDO DE CASO DA BARRAGEM DO CAJA

O Acude do Caja, esta localizado a montante da encosta, uma série de
evidéncias foram identificadas que influenciam na instabilidade do talude, devido
ao alto numero de infiltracdes na parede da mesma, como também foi indentificado
gue a barragem em periodos de precipitacdes de chuvas mais intesas, nao
comportam o volume escoado atualmente.

A barragem é do tipo enrocamento e apresenta problemas estruturais devido
a falta de manutencdo da mesma. As duas ombreiras possuem vazamento de
aguas, que por sua vez estdo deslocando os sedimentos, assim a médio e longo
prazo pode ocorrer 0 vazamento da agua represada.

A finalidade do agude € barrar agua para irrigacdo e uso domeéstico dos
moradores locais, através de um sistema de dutos muito mal conservados, que
estao dispostos aleatoriamente de maneira bastante improvisada, necessitando de
uma manutenc¢do urgente, pois uma serie de vazamentos foi identificados devido

a um grande namero de remendos feito de maneira arcaica.
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Nas proximidades do agude, houve o desmatamento da vegetacdo natural
para o plantio de vegetais diversos, porém essa retirada sem planejamento algum,
acarreta no desequilibrio ambiental, pois 0 escoamento superficial de agua acaba
entrando em desequilibrio, abrindo canais e fissuras na superficie que nao iriam

ocorrer caso a vegetacao natural tivesse sido preservada.

Figura 24 — Parede da barragem de enrocamento na parte superior

N .l;f;f .

E

"~ (Fonte: CREA-PE, 2017)

O solo esta bastante umido, é possivel visualizar a parede da barragem de

enrocamento na parte superior da figura.
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Figura 25 - Conjunto de dutos utilizados para irrigacdo, captando a agua
barrada

barragem do caja
30,

A estrutura da barragem do caja esta bastante comprometida apresentando

uma serie de infiltragdes, necessita de uma manutengé&o urgente devido ao risco de

rompimento em eventos de chuva intensa.
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___Figura 27 - Acude do caja

i A S
(Fonte: CREA-PE, 2017)
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As ombreiras da barragem estédo bastante comprometidas, devido a retirada
da vegetacdo natural do meio, a superficie fica mais exposta assoreando 0s
sedimentos na lateral das ombreiras, assim a médio prazo pode ocorrem

vazamentos pelas laterais.

CONCLUSAO

A encosta vistoriada apresenta Risco 4, portanto merece uma intervencao
urgente para garantir a sua estabilidade e evitar o deslizamento para néo prejudicar
0 imovel localizado no pé do talude, assim como a rodovia PE 123, que da acesso
ao municipio de Bélem de Maria. A presenca do acude que esta sendo represado
pela Barragem do tipo Enrocamento, esta com uma série de infiltracbes, e
possivelmente esta agua esta saturando e umidificando ainda mais o solo, tornando
a encosta mais susceptivel ao deslizamento. Portanto, essa regido do Sitio de Meio,
na Parcela 5, esta em risco 4, ou seja, necessita de uma atencéo das autoridades
locais, para que seja realizada intervengdo urgente na encosta, assim como na

manutencdo da barragem do Acude do Caja.

RECOMENDACOES

Sugerimos uma série de intervencdes urgentes relatadas a seguir:

o Sinalizacdo da rodovia com placa de deslizamentos (comunicar ao
DER/PE);

o Intervencdo na encosta e sua estabilizacao;

. Manutencéo da Barragem;

. Educacéao ambiental e florestal da populagéo, para evitar a retirada da

vegetacao natural;

. Regularizacdo e manutencao do sistema de dutos de irrigacdo, que
estdo em estado avancado de detrimento, causando infiltracbes na superficie e
geram fissuras e trincas no solo, que em médio prazo, causam 0 aparecimento da

manifestacdo patolégica de vogorocas.
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ANEXO B

Relatério Preliminar da Estrutura da Barragem de Guandus
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LOCALIZACAO

O municipio de Belém de Maria est& localizado na Mesorregido da Mata Sul

do estado de Pernambuco. De acordo com a figura 29.

o

Elwvagie 22

oo
Prefeitolsl Noiph Ebe wine (At 3 )

(Fonte: Google Maps, 2017)

A Barragem de Guandus esta localizada na zona rural do municipio de
Belém de Maria sobre as coordenadas geograficas de 8°33’12,2”S / 35°51°50,7”"W
e altitude de 402m.

OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

Andlise da estrutura fisica da barragem e condi¢des de uso da mesma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliacdo civil preliminar das possiveis causas que acarretaram o
desgaste (revestimento do pareddo de pedras a jusante), descalcamento das
ombreiras e passarela.
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. Avaliacao preliminar geoldgica e geotécnica do acude e da barragem.

METODOLOGIA

A visita técnica foi realizada por uma equipe multidisciplinar de engenheiros
civis, gedlogo e engenheiro agrénomo com apoio da Defesa Civil de Belém de
Maria, onde foram realizadas uma série de observacdes diretas, conclusivas e
indicativas, suficientes para producdo de um diagnéstico preliminar da situacéao
atual da barragem de Guandus.

Para tal visita técnica foram utilizados os seguintes equipamentos:

. GPS Garmin (Etrex 10)

o Equipamentos fotogréaficos

PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS

A barragem Guandus de enrocamento (Figura 30) esta represando agua no
Acude do mesmo nome (Figura 31) que possui como finalidade principal a irrigacéao
de agricultura local.

Figura 30 - Acude Guandus

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 31 - Agude Guandus

-

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diversos problemas foram pontuados de maneira preliminar, portanto &
necessario a concepcdo de um projeto para executar medidas que possam
recuperar a Barragem, assim como seu entorno, garantindo a seguranca da sua
estrutura e também a preservacao do meio ambiente.

o Ombreiras direita e esquerda descalcadas, e sem o devido
preenchimento de argamassa.

o Presenca de matacdes soltos nas ombreiras que podem rolar e/ou
deslizar para o interior da drenagem, causando obstru¢des na passagem da agua.

o Passarela construida sobre apoios em alvenaria com finalidade de
circulacao da comunidade local encontra-se em péssimo estado, devido as paredes
estarem simplesmente apoiadas na barragem e com presenca de trincas que
comprometem a rigidez e estabilidade da estrutura.

o Mata ciliar devastada nos locais onde ocorreu deslocamento do solo,
provocada pela inundacéo.

o Auséncia de manutencao preventiva e corretiva da barragem.

Critérios de seguranca foram analisados ao longo da vistoria a barragem,
como exemplo, a construgdo de uma passarela sobre a mesma, propiciando a
passagem de transeuntes locais de um lado a outro. Esta passarela, por sua vez,
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como dito no local, foi construida por moradores da regido sem nenhum critério
técnico e sem o devido acompanhamento de um 6rgdo competente.

A estrutura citada acima possui uma laje pré-moldada apoiada em alvenarias
gue estdo simplesmente sobre a barragem (sem qualquer tipo de engastamento).
Ainda em relag&o a alvenaria, esta apresenta trincas que comprometem a rigidez e
estabilidade da estrutura, colocando em risco as pessoas que ali trafegam.

As ombreiras da barragem de Guandus encontram-se sem o devido apoio e
ainda contam com infiltracbes que transportam o solo gradativamente, reduzindo
assim o tempo de vida util da mesma. Também foi verificado a auséncia de
argamassa entre os blocos de rocha que compde a parede da barragem (a jusante).

Figura 32 - Vertedouro da barragem

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Flgura 33 - Ombrelra esquerda
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 34 - Passarela pré-moldada

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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O entorno do agude expde o solo (Figuras 35 a 37), assim como o saprolito,
rocha em estado de degradagdo devido ao intemperismo, erosao e falta de
manutencao, que sao constantes nessa regido devido ao clima. O solo apresenta
coloracdo avermelhada, granulometria grossa em uma matriz argilosa, com

profundidade de aproximadamente 50 cm em média até atingir o saprolito.

Figura 35 - Margem do Acude

(Fonte: CREA-PE, 2017)

A eixo da barragem (Figura 36), que estd sobre uma fundacdo de rocha
ignea, mais precisamente um granito gnaissico, cuja composi¢cdo mineralogica é
formada por quartzo, K-Feldspato, plagioclasio, muscovita, biotita piroxénios e
anfibdlios, sendo esses ultimos minerais ferro magnesianos que inferem uma
coloracdo avermelhada na agua, oriunda da oxidacao do ferro presente na quimica

mineral do embasamento rochoso.
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Figura 36 - Vista da barragem (jusante)

Figura 37 - Ombreira direita
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A fundacéo do eixo barravel esta assentado sobre a rocha ortognaissica, que
se apresenta bastante resistente, garantindo a sua estabilidade. Porém as duas
ombreiras estédo lateralmente em contato com o solo, um material desagregado com
auséncia de coesdao, que pode facilmente ser removido por episddios intensos de
chuvas, como aquele relatados nos meses de junho/julho de 2017, causando a
remocao do solo e gerando o aparecimento de cavidades que estdo permitindo o
escape da agua.

A barragem possui uma altura de 5m e um eixo de 45 m, porém se as
previsdes de grandes enchentes tivessem sido realizadas a altura da barragem
teria a0 menos o dobro do tamanho atual, garantindo assim a seguranca da

estabilidade da barragem.

CONCLUSAO

As ombreiras da barragem vistoriada estdo visivelmente comprometidas,
necessitando de intervengcdo urgente para a sua correcao e assim garantir que a
adgua represada ndo escape através do escoamento superficial. Considerando o
solo raso identificado na regido a barragem esta assentada sobre uma fundacéo de
rocha cristalina, porém as suas ombreiras estdo em contato lateral com o solo e
saprolito (rocha em decomposicao), que nos episédios de chuva intensa forma
removidos gerando escape e vazamento de agua, através da de aberturas nas
ombreiras, que foram provisoriamente preenchidas por sacos de areia a montante
da barragem, colocados pela prépria comunidade de maneira emergencial, no
intuito de impedir 0 aumento das aberturas.

Observa-se também que o revestimento em argamassa da parede a jusante

precisa ser recomposto e a recomposi¢ao de pedras em pontos isolados.

RECOMENDACOES

E recomendavel uma intervencdo nas ombreiras da barragem, pois a agua
armazenada no agude é utilizada para a irrigacao de agriculturas de batata doce,

macaxeira e feijao, fontes de renda e sustento de diversas familias. Foi construida
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uma espécie de passarela pré-moldada, improvisada pela comunidade para
possibilitar a passagem dos usuéarios, onde a mesma ndo oferece seguranca
estrutural, portanto, € necessario reconstruir esta passarela, respeitando as normas
vigentes e com devido acompanhamento de profissional habilitado para execucéo
dos servigos, de modo a garantir a seguranca daqueles que precisam utilizar essa
via.

O revestimento das paredes em pedra, bem como reposicdo de pedras

soltas deve ser imediatamente refeito.
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ANEXO C

Relatério Preliminar Geotécnico de Risco da Erosdo na PE-123 — Km 06
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LOCALIZACAO

O municipio de Belém de Maria esta localizado na Mesoregido da Mata Sul

do estado de Pernambuco. De acordo com a figura 38.

Figura 38 - Localizacdo e acesso do municipio de Belém de Maria
— befem de mana pe ‘ Pt P 113 ° ‘

Ratatws WA neny
Devache: 217
Arex 83 by
Profwtera) foleh Ehe ‘v Y 202 nooogle
' Sadin s v 1221 b

(Fonte: Google Maps, 2017)

OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

Andlise da éarea de risco na rodovia PE-123 — km 06, através da vistoria
realizada in loco de uma manifestacdo patologica de uma vogoroca que esta em

crescente processo de alargamento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliacdo preliminar das possiveis causas que acarretaram na
manifestacdo patoldgicas da erosao.
o Andlise das deficiéncias de drenagem, protecdo superficial do solo e

condicdes do talude.
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METODOLOGIA

A visita técnica foi elaborada por uma equipe multidisciplinar de engenheiros
civis, gedlogo, engenheiro de minas, engenheiro florestal e engenheiro agronomo
com apoio da Defesa Civil de Belém de Maria, onde foram realizados uma série de
observacbes diretas e conclusivas, suficientes para producdo de um diagndéstico
preliminar da situacdo atual da rodovia em questao.

Para tal visita técnica foram utilizados os seguintes equipamentos:

. GPS Garmin (Etrex 10)

. Drone DJI Phantom 3

PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Manifestacdo patoldgica da vocoroca sob as coordenas geogréficas de
latitude 08°38'03,6"s / longitude 35°47'49,6"0 (datum sirgas 2000). Imagem gerada
pelo drone da operagdo mata sul do CREA/PE. Foram identificadas uma série de

problemas que estdo influenciando no aumento do risco geomorfolégico e
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geotécnico que podem vir a acarretar risco iminente direto na estrutura da rodovia
e na seguranca dos usuarios, sendo pontuados a seguir:

. Problemas de erosao e intemperismo que intensificam a manifestagcéo
da vogoroca devido a geomorfologia e clima.

. Problemas na drenagem da area.

. Deficiéncia de vegetacdo para proteger os taludes.

Foram realizadas acdes de mapeamento (Figura 40) da vogoroca com a
utilizacdo do DRONE, que através do auxilio de um software que gerou uma tabela

com resultados que podem vir a auxiliar na correcao desse problema geotécnico.

Figura 40 - Vogcoroca mapeada pelo drone e dados gerados pelo software
(Imagem de drone)

L2

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diversos parametros foram definidos, sendo a distancia da vogoroca para a

rodovia de 8.64m, entre outros, como o volume, largura e comprimento (Quadro 5).
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Quadro 5-Dimensionamento da Vogoroca

Distance Area Volume Cut Fill

1 @ Distancia BR 8,64 m

2 ® Comprimento Vocgoroca | 25,21 m

3 @ Largura Vogoroca 9,06 m

4 ® Volume Vogoroca 146,80 m2 | -1,94 m?3 197,55 m3 | -199,49 m3

(Fonte: CREA-PE, 2017)

CONCLUSAO

Com base nas informacdes relatadas ao longo desse relatério, foi possivel
concluir, que o aumento da vogoroca vem a contribuir com um elevado grau de
risco para rodovia PE-123, devido a continuidade de eroséo do talude, podendo

gerar interdicdo pontual na rodovia.

RECOMENDACOES

Devido a situacédo existente, abrangido em uma atitude em favorecimento da
garantia da seguranca e bem estar dos usuarios da rodovia PE-123. Primeiramente
€ preciso sinalizar ao 6rgao competente (DER/PE) a importancia de uma acgéo
corretiva do talude, como também a necessidade de um levantamento ao longo da
rodovia, para identificar outras ocorréncias erosivas, queda de barreiras e
recuperacao da area afetada do pavimento onde ocorreram as erosoes.

Os resultados gerados pelo SOFTWARE alertam para a distancia da rodovia
até a vocgoroca de 8,64m, que deve ser constantemente monitorada, para que se
evite uma interdicao futura do lado direito da rodovia, como também um custo maior
e transtorno ao usuarios quanto ao risco de deslizamento e ou cisalhamento da via.

O ideal seria uma intervencdo urgente para a correcdo da patologia
geotécnica, que estd gerando alto risco na seguranca dos usudrios e o
monitoramento das suas dimensdes tem que ser imediato, assim como um alerta
na rodovia sobre o risco de deslizamento neste ponto, através de sinalizacao

vertical na rodovia.
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ANEXO D
Relatorio Preliminar da Estrutura da Barragem dos Gatos, Belém de
Maria/PE
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LOCALIZACAO

O municipio de Belém de Maria esté localizado na Mesorregido da Mata Sul
do estado de Pernambuco. De acordo com a figura 41, a Barragem dos Gatos esta
situada entre as coordenadas 9046500 N - 183000 E, e 9046500 N — 186000 E,
bem como 9045000 N — 186000 E, e 9046500 N — 183000.

Figura 41 - Localizagdo do municipio de Belém de Maria e Barragem dos
Gatos

W O 4§

(Fonte: Google Maps, 2017)
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BARRAGEM DOS GATOS

A barragem dos Gatos, em Lagoa dos Gatos, municipio de Pernambuco, faz
parte da politica publica do Governo do Estado para enfrentar de forma emergencial
as enchentes que assolam a bacia do Rio Una — um problema que se agravou em
2010, guando 20 pessoas morreram e 26.966 ficaram desabrigadas por causa das
fortes chuvas que cairam na regido. As cidades mais atingidas foram Belém de
Maria, Catende, Palmares, Agua Preta e Barreiros.

As intensas chuvas também causaram alagamentos em outros 68
municipios pernambucanos. Nove ficaram em Estado de Calamidade Publica, com
14.136 casas destruidas ou danificadas e 55.643 desalojados. As aulas foram
suspensas em muitas regioes, pois 533 escolas foram prejudicadas.

As enxurradas nos rios Pirangi e Una também destruiram metade da cidade
de Palmares, a mais atingida do Estado, que chegou a perder uma de suas
principais pontes. As cheias foram causadas por chuvas fora dos padrées da
estacdo, que em um Unico dia despejaram na Bacia do Una mais de 150 mma3 de
agua, e mais de 400 mm3 em 4 dias, o0 equivalente a quase a metade das chuvas
que ocorrem ao

Ao longo de todo o ano - uma catastrofe de repercussdo nacional e
internacional. Além de enorme dano e sofrimento as pessoas afetadas, as
enchentes causaram grandes prejuizos a economia local. Apenas no municipio de
Palmares as perdas — estimadas pela Camara de Dirigentes Lojistas (CDL) — foram
de R$ 300 milhdes. Para tentar minimizar os impactos, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) concedeu R$ 150 milhdes em
empréstimos para 2.905 operacdes até novembro de 2010.

Para evitar que novas enchentes assolem as cidades da regidao nos
proximos invernos, entre os meses de junho a agosto, e atinjam casas em areas
urbanas consolidadas, onde € impossivel remover os habitantes, foi criada uma
estratégia de urgéncia denominada Sistema de Controle de Cheias da Bacia do Rio
Una. Ela consiste na construcdo de quatro barragens que deverdo resolver, em

carater definitivo, o problema das enchentes da regido da Mata Sul. Séo elas: 1)
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Barragem de Panelas Il (Rio Panelas — municipio de Cupira); 2) Barragem Gatos
(Riacho dos Gatos — municipio de Lagoa dos Gatos); 3) Barragem de Igarapeba
(rio Pirangi — municipio de S&o Benedito do Sul), e 4) Barragem de Serro Azul (rio
Una — municipios de Catende, Bonito e Palmares). A previsdo é que essas

barragens possam acumular até 180 milhdes de m? de agua.

OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

Andlise qualitativa das condicfes estruturais e geoldgicas da barragem dos

gatos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliacdo preliminar das possiveis causas que acarretaram na
manifestacdo patoldgicas da estrutura.
. Andlise das deficiéncias de drenagem, protecéo superficial do solo e

condic¢des do talude.

METODOLOGIA

A visita técnica foi realizada por uma equipe composta por engenheiro
agrénomo (um), engenheiro florestal (um), engenheiros civis (trés), superintendente
do CREA-PE, e assistente técnico da defesa civil (um) do municipio de Belém de
Maria.

O levantamento foi realizado de forma exploratéria a partir de observacdes
visuais in loco e com auxilio de fotos aéreas de drone, obtendo dados qualitativos
pertinentes para a diagnose preliminar da situacdo atual da barragem em questéo.

Para tal visita técnica foi utilizado o seguinte equipamento:

. Drone DJI Phantom 3
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PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS

. Problemas de erosao e intemperismo que intensificam devido a falta

de estrutura de contencéo.

. Problemas na drenagem da area.

. Deficiéncia de vegetacao para proteger os taludes.

. Falta de arborizacéao.

. Problemas patoldgicos na estrutura interna da barragem.

o Oxidacéao das ferragens expostas ao meio ambiente
CONCLUSAO

De acordo com a visita in loco foi constatado que a area na qual a barragem
esta alocada apresenta-se com acentuado grau de erosdo na porcao superior do
morro, devido as operagdes realizadas para sua construgao - que consistiram em
remocao da cobertura vegetal, de rochas e solo - e a ndo conclusdo da mesma,
deixando o talude a mercé das intempéries, fragilizando a estrutura do solo. Além
disso, a estrutura encontrada possui algumas manifestacfes patoldgicas, podendo
estas, terem ocorrido devido a fatores intrinsecos e/ou extrinsecos no preparo e
execucado da estrutura. Também foi encontrado na visita, ferragens expostas sem
qualquer tipo de protecdo, fazendo com que haja uma aceleracdo na reacao
quimica, originando a magnetita, comumente chamada de ferrugem (FeO +
Fe203 — Fe304). Ainda em relag&do as manifestagdes patologicas, foi encontrado
por meio de verificagc&o visual, indicios de que o concreto apresente um certo grau
de carbonatacdo na estrutura, que nada mais é do que a penetracdo do dioxido de
carbono (CO2) fazendo com que esta condugcdo origine uma reacdo com O
hidréxido de calcio existente na pasta, alterando a alcalinidade do meio, podendo
levar a despassivacgao da armadura.

Em relacdo as condicbes de construcdo, € possivel a recuperacdo das
estruturas e continuacdo das obras, desde que seja feita o mais rapido possivel

para se evitar danos as estruturas de concreto e armaduras.
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RECOMENDAGCOES

Devido a situagao existente, recomendamos, portanto, a retomada das
atividades nesta barragem, tanto para evitar novas enxurradas, como fora
evidenciado em maio de 2017, como também para ndo perder o recurso investido
a priori, devido a degradacdo da construcdo. Abaixo registro fotografico
evidenciando a atual situacdo da Barragem que se encontra com suas obras

paralisadas.

Figura 42 - Vista aérea ombreira esquerda (Imagem de drone)

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 43 - Vista aérea da Barragem (Imagem de drone)

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 44 - Vista aéreo deslizamento (Imagem de drone)

4
T

§o e ¥ Fos
(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 45 - Vista aérea da barragem (Imagem de drone)

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 46 - Desvio do curso d’agua

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 47 - Vista da barragem

-

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 48 - Vista da barragem

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 49 - Vista da barragem

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 50 - Vista do rio local da ensecadeira

b

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 51 - Vista do tunel de desvio

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 52 - Carbonatacao, proveniente da reacao guimica

T L

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 53 - Alta concentracdo de umidade no local, favorecendo o
surgimento de manifestacfes patoldgicas

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 54 - Trecho onde vai ser montada a comporta

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 55 - Carbonatacéo

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 56 - Tunel de desvio.

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 57 - Vista frontal

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 58 - Vista de canaletas pré-moldadas

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 59 - Vista da ensecadeira

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 60 - Segmento: km 34,6- km 35,16 (Trincas na faixa de rolamento)

F

-

e

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 61 - Ferragens expostas ao meio ambiente, passivel de recuperacao

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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ANEXO E

Relatorio de inspecéo nas Obras de Artes Especiais afetadas pelas chuvas
na cidade de Belém de Maria / PE
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INTRODUCAO

A norma ABNT:NBR 9452 (2016) define ponte como sendo uma estrutura
destinada a transposicao de obstaculo a continuidade do leito normal de uma via,
e cujo obstaculo deve ser constituido por canal aquifero, como rio, mar, lago,
corrego e outros. Tal estrutura permite que estradas possam vencer grandes
obstaculos e economiza um tempo consideravel de percurso dos cidadaos.

As pontes podem ser construidas nos mais diversos materiais, como
concreto, aco, madeira e a combinacado dos mesmos. No Brasil, as pontes mais
usuais séo construidas em concreto armado e concreto protendido, e no estado de
Pernambuco ndo é diferente, onde a maioria esmagadora das pontes da regido sao
de concreto armado.

A estrutura de uma ponte € composta por:

. Superestrutura: Lajes, Vigas, transversinas, passeio de pedestres e
guarda-corpo;

o Mesoestrutura: Pilares, muros de encosta, vigas de contraventamento
e aparelhos de apoio;

o Infraestrutura: Fundacéo.

Cada elemento estrutural de uma ponte se comporta de forma diferente e a
integridade do conjunto que mantém a sua estabilidade, como podemos ver na
Figura 62. Falhas de execucédo e na elaboracdo dos projetos podem causar

problemas em alguma dessas partes e trazer toda a estrutura a ruina.

Figura 62 — Componentes estruturais de uma ponte

supuresinuiun
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(Vitério, 2002)

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 98 de 187



H'—
SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

Normas, como a ABNT: NBR 6118 (2014) tragcam diretrizes para constru¢oes
de concreto armado e protendido que garantam sua durabilidade e a seguranca
dos utilizadores diarios das estruturas. Porém, nem sempre essas diretrizes sdo
respeitadas e as estruturas vém a apresentar manifestacoes patolégicas num prazo
inferior ao estipulado. A literatura especifica existente define as 4 origens que
podem desencadear o surgimento manifestacées patolégicas nas estruturas de

concreto como sendo:

o Fase de Projeto;

J Fase de Execucéo;
. Materiais utilizados;
J Fase de Utilizagao.

As manifestagcfes patologicas sdo as principais causas para a reducao da
vida (til das estruturas, onde os mecanismos mais frequentes e importantes de
deterioracdo sao citados pela ABNT:NBR 6118 (2014) e pela ABNT: NBR 12655
(2015). Dentre eles, € possivel citar as manifestagcfes de maior recorréncia na
degradacé&o do concreto:

. Fissuragbes: Fissuras sao presentes em todas as estruturas de
concreto armado, e seu surgimento pode acontecer de varias maneiras, cComo por
retracdo na cura do concreto ou por sobrecarga na estrutura. A NBR 6118/2014,
define uma abertura maxima das fissuras, permitindo fissuras que ndo excedam
valores maiores que 0,4mm.

. Lixiviacdo: A lixiviacdo do concreto é um fenbmeno que consiste na
dissolucéo e carreamento dos compostos hidratados da pasta de cimento pela acao
de aguas, causando fissuragdo no concreto. Ela pode ser mitigada reduzindo a
porosidade do concreto e dificultando a passagem da agua.

. Expansdo do concreto: por contaminacdo de sulfatos e magnésio,
expansao do concreto por reacdo alcali-agregado, reacdes deletérias superficiais
(eflorescéncias), dentre varias outras.

Além dos mecanismos degradantes relativos ao concreto, tem-se como 0s

mecanismos preponderantes de degradacdo do aco: a corrosdo devido a
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carbonatacdo e/ou penetracdo por ions cloreto. Para pontes que vencem rios e
bacias, ainda pode-se adicionar as cargas acidentais de choque na mesoestrutura
e infraestrutura. Pois € normal a ocorréncia de troncos de madeiras que estao
sendo carregados pela correnteza colidirem com esses elementos da estrutura.

Outro ponto a ser observado é a falta de manutencao preventiva nas pontes
do Estado de Pernambuco, e em grande parte do Brasil. Problemas de manutencéao
sao simples de serem resolvidos e ndo demandam um elevado periodo de tempo,
porém, quando duradouros funcionam como portas de entrada para agentes
agressivos a estrutura. Estudos como a Lei de “Sitter” (1984), ou Lei dos Cinco,
demonstram que os custos de intervencdes para solucionar problemas evoluem
numa progressdo geomeétrica de ordem 5 durante as quatro fases da estrutura
(Figura 63).

Figura 63 - Evolucéo dos custos de recuperacao nas fases de vida de uma

estrutura
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(Fonte: HABITAPLUS, 2017)

Helene (2009), explica as fases da lei de Sitter da seguinte forma:
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. Fase de projeto: toda medida tomada na fase de projeto, com o
objetivo de aumentar a protecao e a durabilidade da estrutura;

. Fase de execucao: toda medida extra projeto, adotada durante a fase
de execucao propriamente dita, incluindo nesse periodo a obra recém-construida,
implica 5 (cinco) vezes o custo que acarretaria tomar uma medida equivalente na
fase de projeto, para obter-se 0 mesmo grau de durabilidade do bem;

. Fase de manutencdo preventiva: todas as medidas tomadas com
previsdo e antecedéncia, durante o periodo de uso e manutencdo do
empreendimento, podem custar até 25 vezes o valor das equivalentes,
corretamente adotadas na fase de projeto.

. Fase de manutencédo corretiva: corresponde aos trabalhos de
diagnostico, prognoéstico, reparo e protecdo das estruturas que ja apresentam
manifestacdes patoldgicas, ou seja, necessidade de correcdo de problemas
evidentes. A tais atividades podem ser associados custos 125 (cento e vinte e
cinco) vezes superiores aqueles de medidas que poderiam ter sido tomadas, na
fase de projeto, e que propiciariam 0 mesmo grau de protecdo e durabilidade que
se espere, da obra, ap0s a intervencao.

Fica claro que a manutencdo preventiva chega a ser cinco vezes mais
econdmica que intervencbes de recuperacdo e reforco, porém a cultura da
manuten¢do ndo é adotada de uma forma efetiva no pais, afetando diretamente os
cidadaos que utilizam as obras de artes especiais.

O estado de conservacao das pontes € de suma importancia para a saude
da sociedade e influéncia no desenvolvimento econ6mico dos estados e
municipios. Nas cidades pernambucanas afetadas pelas fortes chuvas do inverno
(Maio e Junho), ndo é diferente. A degradagédo das estradas e a dificuldade de
acesso ja € o fator mais agravante para o desenvolvimento dos municipios. A
inutilizacdo de uma ponte intensifica essa dificuldade e gera uma alteracdo de
trajeto, normalmente mais longa, que prejudica os mais desfavorecidos e adiciona

um custo de transporte nos insumos mais basicos.
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PONTE 01 — PONTE DO ROSARIO

Para a Ponte do Rosério ndo foram encontrados registros das condi¢des de
conservacao da ponte antes da enchente pelos 6rgéos publicos, porém é conhecido
gue durante as cheias de 2017 ela foi totalmente encoberta pelo Rio Panelas, como
pode-se verificar na Figura 65. Antes de receber a laje atual em concreto armado,
ela era de madeira e foi derrubada durante uma enchente nos anos 90, onde
posteriormente, ela recebeu uma laje em concreto armado. Colhendo informacgdes
com moradores locais, os pilares possuem mais de trinta anos de idade, a laje

superior em torno de 15 anos de construida.

W

(Fonte: G1, 2017)

LOCALIZACAO

A ponte do Rosério fica localizada no centro da cidade de Belém de Maria,
e é georreferenciada pelas coordenadas -8.625083 S, -35.841465 W. Ela conecta
0s municipios de Lagoa dos Gatos (Margem Sul) com o municipio de Belém de
Maria (Margem Norte), que sao limitados pelo Rio Panelas, com caracterizagéo em

faixa Unica e mao-dupla.
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Figura 65 - Vista Sperior da Ponte do Rosario
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(Fonte: Google Maps, 2017)

METODOLOGIA

Toda a inspecdao foi feita pelo corpo de engenheiros civis do CREA-PE, e
teve seu inicio pela parte superior do tabuleiro (Superestrutura), posteriormente se
foi até a parte inferior da ponte para verificacdo da mesma. N&ao foi possivel a
verificacdo da infraestrutura da ponte, visto que as fundacdes estdo confinadas ou

submersas.

CARACTERIZACAO

A ponte possui uma extensao de 30 m por 5,10 m de largura, onde a faixa
de rolamento tem 3,10 m e cada passeio lateral 0,90 m. Ela é apoiada nas
extremidades por cabeceiras de pedra argamassada e no tabuleiro central possui
2 pilares com fundacao direta em rocha, formando 3 vdos com abertura média de
8 m e altura maxima do vao de 2,45 m. Os pilares sdo em pedra argamassada e

possuem dimensdes de 1,80 m de altura por 4 m de largura.
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Figura 66 - Croqui da Ponte do Rosario

o=

CREA-PE, 2017)

A presenca de material terroso era homogénea na faixa de rolamento. Tal

material obstrui os drenos e prejudicava a fuga da 4gua na pista. Nas calcadas de

pedestres, o problema mais evidente era a destruicdo dos guarda-corpos em

estrutura metalica tubular, no lado jusante da ponte, que somado com a estreita

largura da calcada, evidencia um risco iminente para os pedestres e veiculos.

Ambos itens podem ser considerados irregulares pelo Manual de Projeto de Obras

de Artes Especiais (1996) e ficam visiveis na Figura 67.

Figura 67 - Estado atual da parte superior do tabuleiro
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A faixa de rolamento ndo apresentava indicios de revestimento no momento
da vistoria. Os carros estavam trafegando diretamente sobre o tabuleiro,
desgastando a pasta de cimento por abrasdo e deixando a armadura da laje

exposta e oxidada, visivel na Figura 68.

Figura 68 - Face superior do tabuleiro

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Os passeios de pedestres sao placas de concreto armado pré-moldadas e
montadas sobre o tabuleiro da laje e possuem 23 cm de altura. Trechos na parte
inferior do passeio, apresentam o rompimento do concreto e pedacgos grandes

estdo pendurados pelas barras de aco rompidas da estrutura.

Figura 69 - Parte do passeio de pedestres rompido

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Durante a inspec¢éo na parte inferior da superestrutura, foi verificado que
varios pontos da estrutura estavam com armadura exposta e oxidada. As vigas
apresentam uma incidéncia maior da degradacao do concreto, e da corroséo, nas

faces inferior e laterais das vigas e longarinas, exibidas nas Figuras 70 a 72.

Figura 70 - Viga montante da ponte apresentando corrosdes de armadura

E alguns pontos da laje exibem pontos de corroséo e desplacamento do
concreto no perimetro dos tubos drenantes da faixa de rolamento, evidenciando

uma ma execuc¢ao na instalacao da drenagem, sem acompanhamento técnico.

Figura 71 - Corrosao da armadura da laje onde foi instalado o dreno da faixa
de rolamento

(Fonte: CREA-PE, 2017)

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 106 de 187



SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

Analisando as condi¢gfes da superestrutura, fica claro que as condi¢des sao
precarias e colocam em risco os utilizadores da ponte. Pela norma 6118/2014, o
cobrimento das armaduras € insuficiente e o concreto tem uma qualidade baixa e
alta porosidade. Sendo a qualidade do concreto baixa, ficam visiveis os sinais de
lixiviagdo nas vigas e a facil desagregacao da pasta, que pode ser retirada por

simples abrasdo com a mao.

Figura 72 - Superficie do concreto com sinais de falha

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Ndo foram identificados aparelhos de apoio na interface entre a
superestrutura com a mesoestrutura, e fissuras nas cabeceiras ja sédo evidentes,

demonstradas na Figura 73.

Figura 73 - Superficie de contato entre cabeceira e Viga

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Aparelhos de apoio também néo foram identificados nos contatos entre pilar
e vigas, o que entra em desacordo com o manual de projeto de obras de artes
especiais (1996). Outro ponto verificado foi a presenca de bragcos de apoio para
tubulacdes, que foram posteriormente construidas da viga do lado jusante. Tais
apoios nao foram concebidos no projeto inicial e estdo sobrecarregando as vigas

com 0 peso proprio e o peso da tubulacdo preenchida.

Figura 74 - Falta de aparelhos de apoios no encontro dos pilares com as
vigas e bracos de apoio

* (Fonte: CREA-PE, 2017)

Problemas de manutencéo também séao identificados na ponte do rosario. A
guantidade de vegetacdo que estd a nascer nos pilares € alarmante, além de
aumentar a secdo do pilar para a influéncia da correnteza do Rio Panelas, como

esta retratado na Figura abaixo.

Figura 75 - Lado montante da ponte com vegetacéao

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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CONCLUSAO E RECOMENDAGAO

Considerando o estado atual da Ponte do Rosario, é aconselhavel a remocéao
da ponte atual e a constru¢do de uma ponte nova. Pois, a qualidade da ponte atual
€ insatisfatoria e a sua cota precisa ser elevada, com uma cota nova baseada na
cota maxima de enchente do rio panelas, vide que houve a submersdo da mesma
no inverno de 2017. A nova ponte precisa ser construida em acordo com as normas
vigentes da ABNT e manuais técnicos do DNIT, para garantir a durabilidade da

estrutura e seguranca dos pedestres.

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 109 de 187




CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

Equipe Responséavel:
Frederico Bastos (frederico@creape.org.br)
Helder Pedrosa (helderpedrosa@hotmail.com )

Ramon Duque Ferraz Burgos (rramonduque@gmail.com )

Tatiana Vilela (tafvilela@gmail.com )

Walder Cantarelli (wf.cantarelli@uol.com.br )
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PONTE 02 - PONTE RURAL

Para a Ponte Rural ndo foram encontrados registros das condi¢cdes de
conservacao da ponte antes da enchente pelos 6rgdos publicos, proximo a ponte,
na margem de lagoa dos Gatos, existe um ponto de dnibus que coleta passageiros
da éarea rural. Durante a inspecédo foram verificados a circulacéo de tais veiculos
sob a ponte. Por informacdes obtidas com moradores, a ponte possui
aproximadamente 15 anos de construida e nunca houve intervencdo na sua

estrutura.

LOCALIZACAO

A ponte Rural fica na area rural do Municipio de Belém de Maria e é
georreferenciada pelas coordenadas 8°38'53.8"S 35°48'46.0"W. O acesso a ela se
da pela PE — 123, no sentido Catende, onde a aproximadamente 3km da saida de
Belém de Maria se dobra a direita para uma estrada nao asfaltada, que da acesso
a ponte. Proximo a ponte, na margem de lagoa dos Gatos, existe um ponto de
Onibus que coleta passageiros da area rural. Durante a inspecédo foram verificados

a circulagéo de tais veiculos sob a ponte.

Figura 76 - Vista superior da Ponte Rural
Rt/ .
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METODOLOGIA

Toda a inspecdao foi feita pelo corpo de engenheiros civis do CREA-PE, e
teve seu inicio pela parte superior do tabuleiro (Superestrutura), posteriormente se
foi até a parte inferior da ponte para verificacdo da mesma. N&o foi possivel a
verificacdo da infraestrutura da ponte, visto que as fundacdes estdo confinadas ou

submersas.

CARACTERIZACAO

Ela conecta o municipio de Belém de Maria a Lagoa dos Gatos, com uma
extensdo de 22 m por uma largura de 5,92 m. Nessa largura, ndo existe passeio de
pedestres, apenas uma parede com 30 cm de altura onde o guarda-corpo metélico
esta engastado. A ponte possui dois vaos, separados por dois pilares de concreto
armado, em forma circular e alinhados, com uma viga de equilibrio para um
comportamento estrutural homogéneo. Os pilares suportam as longarinas da ponte
e as mesmas possuem suas bordas apoiadas em muros de pedra argamassada.
Os pilares possuem diametro de 60 cm e altura de 3,80m, e sua fundacao é do tipo
Sapata corrida com 1,60 de largura por 7,00 m de comprimento. As longarinas
possuem 0,90 m de altura por 0,30 m de largura. Na superestrutura, também
existem 3 transversinas no decorrer das longarinas, visando evitar os efeitos de

torcao.
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A ponte n&o possui aparelhos de apoios nos contatos da superestrutura com
a mesoestrutura, tendo um travamento para os trés movimentos (Horizontal,

Vertical e Rotacdo) caracterizando uma estrutura hiperestatica.

Figura 78 - Vista frontal dos pilares da Ponte
‘

(Fonte: CREA-PE, 2017)

N&o foram identificados projetos que caracterizassem a CcoOmMposSicao
estrutural das fundagdes. Poré, podemos concluir que as fundacdes sado

superficiais apoiadas em rochas.

Figura 79 - Vista frontal dos pilares da Ponte

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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N&o foram encontrados registros das condi¢cdes de conservagao da ponte
antes da enchente, apenas € conhecido que durante as cheias ela apresentou
estabilidade contra a acédo das fortes correntezas. Porém, as alas laterais do muro
de encosta no lado de Belém de Maria ruiram e o aterro foi acarreado pelo fluxo de
agua fluvial.

Figura 80 — Ponto a jusante onde houve aruina da ala lateral e deslizamento
do aterro

/1 |

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 81 - Detalhe da parte do muro da ala onde houve o rompimento

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Para néo interromper a utilizacdo da ponte pelo deslizamento do aterro, foi
colocado um novo aterro de barro para permitir o acesso a ponte. O novo aterro
possui 26 m de comprimento por aproximadamente 8 m de largura. O material
utilizado foi retirado de um morro préximo a ponte, para economizar na distancia
média de transporte. O aterro provisorio ja apresenta desagregacdo causada pela

ma compactacdo do material e a qualquer momento pode haver o deslizamento
homogéneo do corpo de terra.

Figura 82 — Deslocamento do aterro provisorio

oot : ~
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

Na mesoestrutura, a parte superior do tabuleiro encontrava-se coberta por
uma camada espessa de barro umido e dificultava o transito de pedestres e
veiculos, além de obstruir o fluxo da drenagem pluvial da ponte, aumentando
exponencialmente o risco aos utilizadores da ponte.
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Figura 83 - Condicdes da face superior do tabuleiro central

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Os guarda corpos ainda estéo todos fixados na viga de bordo do tabuleiro,
porém ja apresentam reducdo da secdo dos tubos metalico e perda da sua

capacidade de desempenhar com seguranca o impedimento da queda de pessoas
e veiculos.

Figura 84 - Corroséo e deterioracéo no guarda-Corpo

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Nas longarinas, foram identificadas manchas provenientes do escorrimento
de barro pelos drenos, e alguns trechos onde existiam bolor encrustado na face
montante da viga.
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Figura 85 - Manchas de barro encrustadas na longarina

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Porém a manifestacao patoldgica que merece maior atencéo é a exposicao

de armadura positiva da viga, ja& com sinais de oxidacao.

Figura 86 - Desplacamento do concreto e armadura corroida exposta

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Pontos onde esta havendo a escamacao da parte mais superficial do
concreto também foram identificados na face montente da laje do tabuleiro central.
Tal manifestagdo reduz o cobrimento da armadura e reduz a durabilidade da
estrutura, pois a deixa mais sucinta a penetracdo de agentes agressivos ao
concreto armado.
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Figura 87 -Desplacamento do revestimento da face montante da laje

- \t)‘.?ﬁ" ,T'." ’<\

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Na mesoestrutura da ponte, problemas de manutencdo sdo claros. A
presenca de vegetacdo encrustada no pilar montante da ponte aumentam a
superficie de contato da agua e podem itensificar as cargas que a correnteza causa

na estrutura, adicionando uma forga ndo prevista em projeto.

Figura 88 - Pilar com vegetagcé&o encrustada

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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A base do muro de encosta no lado Lagoa dos gatos apresentou uma erosao
da rocha da base do muro, caracterizando uma risco a estabilidade da estrutura.
Pois, a superficie de contato do muro de encosta com a rocha da base esta
diminuindo, aumentando a pressdo no solo e criando uma excentricidade na

estrutura.

Figura 89 - Muro de encosta com ba

b ¢ ‘.\ \ Ly

T4

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 90 - Detalhe do trecho onde houve a erosdo do material no muro de
encosta

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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No muro de encosta no lado Belém de Maria, além da destruicdo dos muros
de ala, a qualidade do concreto é baixa e varios ninchos de concreto sdo facilmente

visiveis.

Figura 91 - Trecho com nincho de concreto

(Fonte: CREA-PE, 2017)

CONCLUSAO E RECOMENDAGAO

Considerando o estado atual da Ponte rural, € aconselhavel a recuperacdo
da estrutura existente e a ampliagcdo da ponte, para uma adequagdo com as
dimensoes dispostas no Manual de Projeto de Obras de Artes Especiais (1996). A
reconstrucdo da contengdo do aterro e a execugdo de um novo aterro com um
controle de qualidade rigoroso, € algo para ser realizado com urgéncia. Pois, as
condicOes atuais representam um risco para toda sociedade que utiliza a ponte rural
diariamente. A nova ponte precisa ser construida em acordo com as normas
vigentes da ABNT e manuais técnicos do DNIT, para garantir a durabilidade da

estrutura e seguranca dos pedestres.
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Equipe Responsavel:
Frederico Bastos ( frederico@creape.org.br)
Jefferson Almeida ( jefferson.almeida6@hotmail.com)

Péricles Miller ( pericles_miller@hotmail.com)

Ramon Duque Ferraz Burgos( rramondugque@gmail.com)

Raul Oliveira ( raul_os15@hotmail.com)

Tatiana Vilela ( tafvilela@gmail.com)

Walder Cantarelli ( wf.cantarelli@uol.com.br)
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PONTE 03 — PONTE NA PE-123

N&o foram identificados projetos ou documentos que relatem o histérico de
ocorréncias na ponte da PE-123. Moradores e funcionarios do poder publico ndo
tinham informacdes conclusivas sobre a data de constru¢cdo, movimentacfes da

estrutura ou impactos nas mesoestrutura e infraestruturas.

LOCALIZACAO

A ponte da PE-123 fica na area rural do Municipio de Belém de Maria e é
georreferenciada pelas coordenadas 8°36'37.2"S 35°51'17.4"W. O acesso a ela se
da pela PE — 123, no sentido Lagoa dos Gatos, onde esta a aproximadamente 3,5
km da saida de Belém de Maria. Ela visa cruzar o Rio Panelas e o trasp8e de forma

esconsa.

Figura 92 - Vista superior da ponte sobre a PE-123

’

N

(Fonte: Google Maps, 2017)
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METODOLOGIA

Toda a inspecdao foi feita pelo corpo de engenheiros civis do CREA-PE, e
teve seu inicio pela parte superior do tabuleiro (Superestrutura), posteriormente se
foi até a parte inferior da ponte para verificacdo da mesma. N&ao foi possivel a
verificacao total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes
estavam confinadas ou submersas. Apenas nos trechos onde houve eroséo, que

era possivel identificar a infraestrutura.

CARACTERIZACAO

A ponte possui uma extensédo de 61 m por 10,75 m. Nas encostas, nao foi
possivel verificar a constituicdo das cabeceiras, devido a grande presenca de

vegetacao, blocos de rochas e barro nas extremidades das pontes.

Figura 93 - Cabeceira da ponte (ao lado Lagoa dos Gatos) com deposicéo de
rochas para conter erosao do aterro
' = v
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(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Na superestrutura, a ponte consta com duas faixas de rolamento em sentidos
opostos e a largura total da pista é de 8,25m. Além da faixa de rolamento, existem
passeios nos lados esquerdo e direito, cada qual com 1,25m de largura e com
guarda-corpos de 50 cm de altura em ambos os lados. Nas faixas de rolamento,
existem tubos de drenagem, nas margens direita e esquerda para escoar a agua
pluvial que cai sobre a ponte. Na parte superior do tabuleiro também estao
dispostas 10 juntas de movimentacédo preenchidas com epoxi, e em cada cabeceira

existem uma junta metélica, totalizando 12 juntas de movimentacéo.

Figura 94 - Junta de movimentacdo metdlica das cabeceiras (direita) e junta

(Fonte: CREA-PE, 2017)

O tabuleiro é sustentado por duas longarinas paralelas de concreto armado
com altura de 1,90 m e largura de 0,30. As longarinas estédo afastadas por uma
distancia de 5,10 m e no decorrer das longarinas estdo dispostas 9 transversinas,

de altura 1,90 m por 0,20 m de largura.
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Figura 95 - Vista inferior da superestrutura da ponte

(Fonte: CREA-PE, 2017)

A mesoestrutura possui 6 pilares alinhados em 3 pares, e amarrados por
vigas de equilibrio com secao 60 cm por 20 cm e altura média de 3 m. A geometria
dos pilares é octogonal e a area aproximada igual a 0,48 m2. Os pilares formam 4
vaos, os dois centrais com abertura média de 21 m e altura maxima do véo de 4 m,

e os dois da extremidade com abertura média de 8 m.

Figura 96 - Visualizacdo do vao da ponte pelo lado montante

-

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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A infraestrutura da ponte esta parcialmente confinada e em contato com o
nivel da dgua do rio panelas. Apenas a parte final da estrutura esta aflorando do
nivel do terreno, e com base nesse trecho aparente, é possivel definir a fundacéo
como sendo estaca de concreto ou tubul&o.

Durante a inspecéo, falhas por origens diversas foram identificadas em todas
as partes da estrutura. Na parte superior do tabuleiro, a presenca de barro era
homogénea e caracterizava um risco para os veiculos que trafegam sobre a ponte,
aumentando as chances de derrapamento. Riscos esses agravados pela obstrucéo
dos tubos de drenagem com barro.

Faixa de rolamento da ponte totalmente coberta com barro e tubo de

drenagem obstruido pelo barro.

(Fonte: CREA-PE, 2017)

A deteriorag@o nos guarda-corpos também é evidente, porém reversivel com
a realizacdo de manutencéo, limpeza da vegetacao e revitalizacdo de pintura.
Guarda-corpo no lado montante degradado e com vegetacao encrustada em

sua superficie (Fig. 98)
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

A obstrucdo dos drenos prejudica a drenagem do tabuleiro, que quando
recebe uma vazdo de agua elevada, acumula dgua que transbora e percola pela
estrutura. A influéncia negativa desse acumulo de &gua esta representado na
estrutura por problemas como lixiviagdo e corrosdo de armadura na parte inferior
do tabuleiro.

Escorrimento de agua pela face externa da viga causando corrosao da
armadura de aco da laje e manchas de eflorescéncia causadas pela percolacéo da
agua (Fig. 99).

Figura 99 - Escorrimento de agua pela face externa da viga

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Falhas de concretagem também sdo responsaveis pela exposicdo de
armadura. A exposicdo das armaduras trouxe a consequente corrosao do aco e
reducdo do desempenho da estrutura. Caso néo seja realizada uma intervencgao
corretiva, a projecdo € que a corrosao se espalhe pela armadura e provoque o

desplacamento do concreto sadio.

Figura 100 - Fundo da longarina com armadura exposta por falha de
concretagem

(Fonte: CREA-PE, 2017)

A corrosdo de armadura também esta presente em outras areas da estrutura,
como na parte exposta da infraestrutura. Nesse trecho ha uma constante variacdo
do nivel do rio, que tende a manter uma variagdo de umidade no concreto,
influenciando a rapida degradacdo do concreto e acelerando o processo de

oxidacao das barras de aco.

Figura 101 - Armadura corroida exposta na infraestrutura e fissuras
causadas pela expansao dos estribos

".4.'- .,'“

s T
(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Outro problema identificado foi a presenca de vegetacdo de grande porte
carregada pelo fluxo do rio durante as enchentes, e que estdo presas nas
fundacdes e pilares da ponte. Caso ocorra uma nova elevacéao do fluxo do rio, novas
vegetacOes que estiverem sendo carregadas podem se prender nas antigas e
aumentar a area de influencia da agua na estrutura.

Figura 102 - Vegetacao de grande porte presa nos pilares da ponte

(Fonte: CREA-PE, 2017)

CONCLUSAO E RECOMENDACAO

A ponte na PE-123 apresenta boas condicbes de utilizacdo, com uma
estrutura parcialmente integra, constando apenas problemas de manutencéao e
conservacdo. E recomendado que seja feita uma revitalizagdo na ponte e se
resolvam os problemas existentes para que eles ndo evoluam e aumente o0 custo
para revitalizacdo e recuperacio da estrutura. E preciso que o poder publico crie
planos de inspecdo e manutencdo preventiva para a ponte, preservando a sua
integridade, a seguranca e o direito de ir e vir dos cidaddos dos municipios que

necessitam da mesma para exercer seus deveres diarios.
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Equipe Responsavel:
Frederico Bastos (frederico@creape.org.br)
José Henrique de Mota Matos (jnmmeng@hotmail.com )

Ramon Duque Ferraz Burgos( rramonduque@gmail.com )

Tamerson Labanca Moraes (tamersonim@gmail.com )
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ANEXO F
Diagndstico Preliminar das Propriedades de Criacdo de Peixes, Belém de
Maria / PE
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APRESENTACAO

O presente relatério de apoio técnico foi elaborado pelos membros
voluntarios da Engenharia de Pesca do CREA-PE, relativo aos dados coletados na
cidade de Belém de Maria, Zona da Mata Sul de Pernambuco no periodo de 19 a
21 de setembro de 2017, referente aos prejuizos ocorridos pelo excesso de chuvas
em locais com atividades aquicolas. Foram visitadas diversas propriedades com
criacao de peixe, com intuito de levantar os danos provocados. Contudo, apenas
em 10 das propriedades visitadas e georeferenciadas foram diagnosticados
prejuizos, localizadas nas comunidades Batateira e Sitio do Meio (Quadro 6)

Também foi realizada analise ambiental ao qual se observou a importancia
do aproveitamento racional de corpos d’agua como: barragens e reservatorios para
producdo agropecudria de alimento; especialmente aqueles com potencial para

criacdo de peixes (piscicultura) e camarao (carcinocultura).

METODOLOGIA

O diagnostico das propriedades com atividade de pisciculturas foi realizado
no periodo de 19 a 21/09/2017, através de reuni6es com apoio de liderancas
comunitaria local Sr. Edson Oliveira Silva e Ivanildo Francisco de Oliveira,
respectivamente nas comunidades Sitio do Meio e Batateira; os quais participam
de alguns projetos para agricultura familiar. Assim como, as visitas técnicas nas
comunidades (Sitio do Meio e Batateira), onde foram verificadas e complementas
os dados das entrevistas com aplicacdo de questionarios e inferéncias “in loco" nas
propriedades na busca de coleta dados primarios especificos, por técnicos
especializados; sendo entdo compilados para este diagnéstico, demonstrando a
atual situacdo dos prejuizos ocorridos aos piscicultores nesta cidade (Quadro 6 e
Figura 99).
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Quadro 6 - Relacéo dos piscicultores prejudicados pela chuva e/ou enchente de maio/2017 na cidade de Belém de Maria

ASSPE — '@}
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Cesar Augusto de Ananias 1,0 hectare Batateira 385135%50251 3\/ Tilapia e;/;:\a/ggo Inuanjgiég de 2 3
Cicero Batista da Silva 8,0 hectares | Sitio do Meio 3853%2215923\/ .Tilé[.)ia e;/‘;;?’ggo p;?:;%?égifes 4 7
Cicera Belo de Moura 5,5 hectares |Sitio do Meio 3203;%3%11\8/\/ T-I;Irigfqii e;/;\;iggo pel:]:::j?sgifes 8 4

Cicero Maria Martins da Silva | 6,0 hectares | Sitio do Meio ;;izagziv Tilapia e;/;\zf/ggo p(;?;g%aegsgifes 8 4
Misael Mariano 6,8 hectares | Sitio do Meio 320332?)%3\/ g;if;?ai e;/;\;?/ggo p;?:;%aegsgifes 10 4
lvanildo Francisco de Oliveira | 3,0 hectares | Batateira 32%‘(")%12%)3\/ '-I[—S?Srﬁri e;/;\a/\?/;go p;?:;]?jaegsgifes 8 4
Joéo Francisco da Silva 4,9 hectares |Sitio do Meio 3853%%5133\/ Tilapia e;/ci:\e/ggo pelrncljjg(ij?agsgifes 6 4
José Claudio da Silva 7,0 hectares | Sitio do Meio 38531;52123\/ Tgﬁgﬁqii e;/;\;?/;go p;?éjg%aegsgifes 8 4
José Ferreira Silva 7,0 hectares | Sitio do Meio 3850‘3’188%?2‘\8/\/ _T-I;Ir_igﬁqii e;/;\a/\(\alggo pelpclijgfjaegsgifes 12 4
Severina Maria da Silva 6,0 hectares |Sitio do Meio 38531;??175\8/\/ Tga'lE)alli%bCa ngie e;/c;\z;(\e/ggo pel:]:::j?sgifes 8 5
(Fonte: CREA-PE, 2017)
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(Fonte: CREA-PE, 2017)
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VISITA TECNICA

O agude dos guandus (Figura 104), que segundo relato de morador circunvizinho, informa ser uma represa utilizada como
fonte de abastecimento de agua para irrigacéo do distrito de batateira, pertencente a Belém de Maria, Pernambuco. A mesma tem
cerca de 3 (trés) hectares de lamina d’agua com possivel potencial para aquicultura na criagdo de tilapia em tanques-rede como

modelo ja existente dentro da agricultura familiar em outras regides, e peixamento com tambaquis (Fig. 104).

Figura 104 - Registro do acude dos Guandus

‘
Gdogle Earth

(Fonte: Google Earth, 2017)
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Figura 105 - Registro do Acude dos Guan'gus com potencial aprovgitamento para piscicultura e peixamento (peixe e camaréao)
- > R Laa s ;

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 106 - Piscicultora Severina Maria da Silva

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 107 - Piscicultora Severina Maria da Silva

s TS T RS L
ol 1 \.\,, 3 .
g \e A . 5

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producéo interrompida por soterramento total de um viveiro e
inundacdo com eroséo de talude para outro. Relatou prejuizo de cerca de 2000
peixes (Carpas, Tambaquis e Tilapias), parte em ponto de comercializacao.
Continua criacdo precariamente com poucos peixes que restaram. Recuperacao
dos viveiros com orientagdo técnica na escavacgao e instalacdo de drenagem (8
horas/maquina), juntamente com mao-de-obra manual. Compensacdo de 2000

alevinos de peixes (Tilapias e Tambaquis).

s'\! .
2
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Figura 108 - Piscicultor José Claudio da Silva

2

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producao interrompida por inundacdo e fuga dos peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 1500 peixes (Tambaquis e Tilapias), parte em ponto
de comercializag&o. Recuperagao com reconstrucao dos taludes dos 2 viveiros com
orientacdo técnica na escavacao e instalacdo de drenagem (8 horas/maquina),
juntamente com méao-de-obra de apoio manual. Compensacao de 2000 alevinos de

peixes (Tilapias e Tambaquis).
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Figura 110 - Piscicultora Cicera Belo de Moura

N

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 111 - Piscicultora Cicera Belo de Moura

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnostico - Producédo interrompida por inundacédo e fuga dos peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 2000 peixes (Tambaquis e Tilapias), parte em ponto
de comercializacdo. Recuperagao com reconstru¢ao dos 2 viveiros com orientacao
técnica na escavacdo e instalagdo de drenagem (8 horas/maquina), juntamente
com mao-de-obra de apoio manual. Compensacdo de 2000 alevinos de peixes

(Tilapias e Tambaquis).
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Figura 112 - Piscicultor Jodo Francisco da Silva

%, d

Figura 113 - Piscicultor Jodo Francisco da Silva
\\'dé‘z‘lﬁ A\ \

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producdo interrompida por inundacdo e fuga dos peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 2000 peixes (Tambaquis e Tilapias), parte em ponto
de comercializac&o. Recuperagao com reconstrucao dos taludes dos 4 viveiros com
orientacdo técnica na escavacao e instalagcdo de drenagem (12 horas/maquina),
juntamente com mao-de-obra de apoio manual. Compensacao de 2000 alevinos de

peixes (Tilapias e Tambaquis).
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Figura 114 - Piscicultor Ivanildo Francisco de Oliveira

(I Y‘V

| 3

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 115 - Piscicultor Ivanildo Francisco de Oliveira

R

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnostico: Producéo interrompida por inundacdo e rompimento de talude
com fuga total dos peixes. Relatou prejuizo de cerca de 550 peixes (Tucunarés e
Tilapias), parte em ponto de comercializagdo. Recuperacdo com reconstru¢ao dos
taludes dos viveiros com orientacdo técnica na escavacdo e instalagdo de
drenagem (8 horas/maquina), juntamente com mao-de-obra de apoio manual.

Compensacao de 1000 alevinos de peixes (Tilapias).

)

N
)
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Figura 116 - Piscicultor Cesar Augusto de Ananias

= oy s

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 117 - Piscicult

or Cesar Augusto de Ananias

N g &

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producdo prejudicada por inundagcdo com fuga parcial dos
peixes reprodutores. Relatou prejuizo de cerca de 500 peixes (Tilapias) em ponto
de comercializacdo. Recuperagdo com reconstrucao dos taludes dos viveiros com
orientacdo técnica adequando a localizacdo da escavacdo e instalacdo de
drenagem (2 horas/maquina), juntamente com mao-de-obra de apoio manual.

Compensacao de 1000 alevinos de peixes (Tilapias e Tambaquis).
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Figura 118 - Piscicult

or Misael Mariano

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 119 - Piscicultor Misael Mariano

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producdo prejudicada por inundacdo com fuga dos peixes.

Relatou prejuizo de cerca de 2000 peixes (Tilapias) em ponto de comercializacéo.

Recuperacdo com reconstrucdo dos taludes dos viveiros com orientacao técnica

adequando a instalacdo da drenagem (10 horas/méaquina), juntamente com mao-

de-obra de apoio manual. Compensacao de 2000 alevinos de peixes (Tilapias e

Tambaquis) e 1000 pés-larva de camarao (Gigante da Malasia).
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Figura 120 - Piscicultor Cicero Batista da Silva

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 121 - Pi‘skcicultor Cesar Augusto de Ananias

lia ok

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producédo prejudicada por inundagcdo e rompimento do talude
com fuga dos peixes. Relatou prejuizo de cerca de 1500 peixes (Tilapias) em ponto
de comercializacdo. Recuperacdo com reconstrucdo dos taludes dos viveiros com
orientacdo técnica adequando a instalacdo da drenagem (4 horas/maquina),
juntamente com méao-de-obra de apoio manual. Compensacao de 2000 alevinos de

peixes (Tilapias) e 1000 pos-larva de camaréo (Gigante da Malasia).
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Figura 122 - Piscicultor Cicero Maria Martins da Silva

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 123 - Piscicultor Cicero Maria Martins da Silva

' T NS

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Diagnostico: Producédo prejudicada por inundagcdo e rompimento do talude
com fuga dos peixes. Relatou prejuizo de cerca de 3000 peixes (Tilapias) em ponto
de comercializacdo. Recuperagao com reconstrucao dos taludes dos viveiros com
orientacdo técnica adequando a instalagdo da drenagem (8 horas/maquina),
juntamente com mao-de-obra de apoio manual. Compensacao de 2000 alevinos de

peixes (Tilapias) e 1000 pés-larva de camarao (Gigante da Malasia).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o acude dos Guandus ocupa cerca de 3 hectares de
espelho d’agua, propomos como medidas compensatérias as vitimam das
enchentes e aos pescadores da regido estabelecer um processo de incentivo a
pesca: com povoamento e repovoamento de peixes (1.000 alevinos/hectares) das
espécies Carpa prateada e Carpa cabeca grande que exercerd o controle da
comunidade planctonica. Assim como Curimatd constituindo de alimentagao
detritivora e iliofaga (espécies sanitarias). E 10 milheiros de camardo da Amazonia
“‘Macrobrachium amazonicum” como forma complementar a pesca. Apoio
financeiro na aquisicdo de canoas a remo de fibra de vidro a dupla de pescadores,
apos seis de povoamento; apetrecho de pesca como: isopor, panagem de redes e
linhas de pesca. Esperando pescar 3 toneladas de pescado/ano, gerando uma
receita proximo R$ 30.000,00 no municipio.

Na aquicultura a implantacéo de 25 tanques-rede de 4 m2 (2 x 2 m) ocupando
menos 1% de espelho d’agua do agude sera como medida compensatéria a
distribuidos para pescadores e vitimas das enchentes na regido, que sera repartido
0 uso para cada 5 tanques redes por familia de comunidades atingidas pelas
enchentes, constituindo beneficio para 5 familias. E tera o fornecimento 20
milheiros de alevinos de Tilapia revertida/ano, 1.040 sacos de 25 kg e 5 canoas a
remo de fibra de vidro, com assisténcia técnica especializada. Gerando na
comercializagdo uma receita estimada em R$ 200.000,00 por ciclo de producdo no
municipio.

Considerando a necessidade de recuperar cerca de 21 viveiros escavados
dos piscicultores atingidos pelas enchentes, recomendamos 80 horas/maquina;
9.000 alevinos de Tilapia revertida, 7.000 alevinos de Tambaquis e 3.000 pds-larvas
de camardo Gigante da Malasia (Macrobrachium rosembergii). Gerando uma
comercializagédo estimada em R$ 332.000,00 no municipio.

Considerando que grande parte das atividades de aquicultura no municipio
teve, alocagcédo de viveiros inadequada e alguns estando em locais irregulares,

aliado a caréncia de assisténcia técnica especifica para os piscicultores, e a
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necessidade de méo de obra especializada na implantacdo de unidades familiares
de viveiros, instalacdo de tanque rede em acdo comunitaria e no gerenciamento
pesqueiro da atividade de pesca nos agudes. Recomendamos assisténcia técnica
permanente no municipio.

Aconselha-se também a insercao de barragens para contencao da agua do
rio, e porque nao, do aproveitamento racional deste potencial para producdo de
energia e alimento, respectivamente, com inclusdo de pequenas centrais
hidroelétricas (PCH’"s) e aquicultura (criacdo de peixes) tendo em vista a caréncia

de mais fontes de renda na regido por mais atividades econdémicas.
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Equipe Responsavel:
André Melo (asmsailor@hotmail.com)

José Rodolfo R. Moreira Cavalcanti (rodolforangel@ uol.com.br)

Rosana Coimbra de Souza (rosana.coimbra@agmail.com)

Sergio Catunda (s_catunda@yahoo.com.br)
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ANEXO G

Relatorio Barragem Panelas I, Cupira/ PE
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APRESENTACAO

Uma das solugdes definitivas para as enchentes que assolam os municipios
da mata sul é a construcdo de barragens que sao estruturas construidas em vale e
gue o fecha transversalmente, proporcionando o represamento da agua. Pode ser
construido para irrigacdo, producdo de energia elétrica, abastecimento publico,
regularizacdo de cheias, contencdo de residuos solidos, abastecimento de
indUstrias agropecuarias, piscicultura e recreacgio, entre outros. E fundamental a
construcdo e conclusao das barragens previstas para mata sul do estado de
Pernambuco objetivando o controle das enchentes sucessivas nessa regiao, fato
esse ja vivenciado por outras cidades em nosso estado, inclusive a capital
Pernambucana, que foi castigada durante muitos anos por enchentes, problema
este, s6 solucionado apoés construcdo de barragens.

Na regido da mata sul estd previstas barragens, conforme disposto na
ilustracao abaixo, para controle das enchentes, dentre elas a de Panelas Il a qual
0 CREA-PE esteve com sua equipe multidisciplinar na data de 10/11/2017 para
vistoriar o andamento das obras da referida barragem, porém néo foi autorizado o
nosso acesso pelo seguranca privado presente no local. O Superintendente
Frederico Bastos como representante legal do CREA-PE insistiu e informou que o
Orgéo tem competéncia para fiscalizar a obra e que o seguranca solicitasse aos
seus superiores a liberacdo do acesso a barragem. O seguranca apos contatos
com seus superiores e também com funcionérios da COMPESA nos informou que
nao foi autorizada a entrada na obra. Diante do impasse o CREA-PE ndo pode
vistoriar o empreendimento oficialmente.

Em uma segunda visita datada em 21/10/2017 o CREA-PE através dos
seus representantes, tentou novamente vistoriar a Barragem Panelas Il. Desta vez
tivemos acesso, porém foi feito uma vistoria com restricbes. Realizou-se apenas
uma vistoria visual em um curto intervalo de tempo e sem acesso a todas as areas
da obra, onde foi constatado que o empreendimento se encontra paralisado com
cerca de 47% da obra concluida (estimativa) conforme registro fotografico in loco e

aéreo (ver abaixo).
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Figura 124 - Barragens Zona da mata Sul PE

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 125 — Localizagc&o da Barragem Panelas I

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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LOCALIZACAO

A barragem de Panelas Il esta a uma distancia de 6,3 quildmetros do centro
urbano do municipio de Cupira na mesorregido Agreste e na Microrregido Brejo do
Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Agrestina, Altinho e S&o Joaquim
do Monte, a sul com Lagoa dos Gatos, a leste com Belém de Maria, e a oeste com
Panelas. A area municipal ocupa 103,8 km2 e representa 0.11 % do Estado de
Pernambuco. esté inserido na Folha SUDENE de Palmares na escala 1:100.000. A
sede do municipio tem uma altitude aproximada de 416 metros acima do nivel do
mar e coordenadas geograficas de 08° 37700’ de latitude sul e 35°57”00° de
longitude oeste, distando 170,5 km da capital Pernambucana cujo acesso é feito
pela BR-232/104.

Figura 126 - Barragem Panelas Il
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(Fonte: CREA-PE, 2017)
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OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

¢ Intensificar os esfor¢cos, complementando as informacgdes junto aos 6rgaos
competentes envolvidos direta ou indiretamente com o Estado de Emergéncia
ocorrido em maio 2017 com laudos e relatérios técnicos para apoiar as solucdes
das enchentes recorrentes na regido da mata sul.

e Analisar areal situacao da barragem Panelas Il que ainda n&o esta concluida
e infelizmente encontrasse paralisada. E neste contexto que esta sendo executado

o Projeto Apoio Técnico Mata Sul.

FISIOGRAFIA DA REGIAO

O municipio de Cupira esta inserido na unidade geoambiental do Planalto
da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando entre
650 a 1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de Alagoas
até o Rio Grande do Norte (CPRM, 2005).

RELEVO

O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos
dissecados. Com respeito a fertilidade dos solos é bastante variada, com certa

predominancia de média para alta (CPRM, op.cit.).

GEOLOGIA

O municipio de Cupira encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia
Borborema, sendo constituido pelos litotipos do Complexo Belém do S&o Francisco,
de Granitéides Indiscriminados, da Suite Calcialcalina de Médio a Alto Potassio

Itaporanga (CPRM, op.cit.).
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HIDROGRAFIA

As aguas superficiais encontram-se inseridas nos dominios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Una. Seus principais tributarios sao: o Rio Panelas e o Riacho
da Serra. Nao existem acudes com capacidade de acumulagao igual ou superior a
100.000m3. Todos os cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento
intermitente e o padréo de drenagem € o dendritico (CPRM, op.cit.).

As aguas subterraneas encontram-se inseridas no Dominio Hidrogeolégico
Fissural. O Dominio Fissural é formado de rochas do embasamento cristalino que
englobam o sub-dominio rochas metamarficas constituido do Complexo Belém do
Séo Francisco e o sub-dominio rochas igneas da Suite calcialcalina Itaporanga e
dos Granitoides (CPRM, op.cit.).

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM DE PANELAS Il

Durante a curta visita, foi possivel observar que a estrutura esta sendo
construida em concreto rolado que é um dos tipos de barragem mais resistentes e
com manutencdo adequada, sua vida util € bastante longa. A barragem tem um
sistema de “tomada d'agua e descarga de fundo”, no qual ird permitir que o rio
continue o seu fluxo de forma ininterrupta ao longo de todo o ano. O controle da
vazdo e das enchentes, principal fator desencadeante para construcéo dessa
barragem, ser& primordial durante o periodo chuvoso o qual se estivesse pronta
diminuiria significativamente os danos as cidades e area rural da regidao da Mata

Sul banhadas pelo Rio Panelas.
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Figura 127 - Barragem Panelas I
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* (Fonte: CREA-PE,

Na visita em campo foram feitos analises visuais no maci¢o rochoso. Nesses
procedimentos foram levados em consideracdo analises quantitativas, qualitativas,
geoldgicas, localizacdo geografica. Foi verificado que ainda ha uma demanda de
servicos de perfuracéo, carregamento e desmonte de rochas com explosivos, a fim
de realizar um tratamento do macico, o qual, a barragem sera engastada em sua
etapa final de construgéo.

Deve-se ter claro que um mesmo maci¢o rochoso pode reagir de maneira
diferenciada, conforme as solicitagdes que |lhe sdo impostas. Estas, por sua vez,
dependem do tipo, das dimensdes e particularidades da obra. Assim, para a
previsdo do comportamento do maci¢co, devem-se avaliar as suas caracteristicas

em funcéo da obra a ser implantada.
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Figura 128 - Trecho incompleto da B
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De um modo geral, as caracteristicas mais visadas no estudo do
comportamento dos meios rochosos dizem respeito a deformabilidade, a
resisténcia, a permeabilidade, e ao estado de tensdes naturais. Tais caracteristicas
compreendem as feicdes geoldgicas e 0s parametros geotécnicos obtidos através
da caracterizacdo geologico-geotécnica do macico rochoso e os indices e
propriedades fisicas determinados por meio de ensaios in situ e laboratoriais.

A classificacdo dos macicos rochosos forma a base das formulagbes
empiricas no desenvolvimento de projetos em engenharia geotécnica, € primordial
ser realizada por um profissional habilitado na area, que neste caso € o engenheiro

de minas ou engenheiro geotécnico.

Flgura 130 Estrutura exposta as mtemperles
i ; A | '“q,“ sz

(Fonte: CREA-PE, 2017)

PRECIPITACAO NO PERIODO CHUVOSO NA REGIAO DA MATA SUL

E possivel observar nos quadros abaixo o quanto foi concentrada as chuvas

nessa regiao da mata sul.
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Figura 131 - Acumulado mensal de precipitacdo MAIO/2017

1 1

-

(Fonte: APAC, 2017)

Figura 132 — Periodo chuvoso: marco e julho

Zona da Mata - Periodo chuvoso: marco a julho
Maior indice de chuva acumulada da mesorregiio: 840.1 mm (Sirinhaém)

Chuva Média
Municipio/Posto a:‘l::l :l::;l? dmmﬁf cade :’m xl
relagdo a média
(mm) (mm)
Agua Preta 593.1 174.50 340%
Alianca 113.6 168.90 67%
| Amaraji 569.0 184.30 309%
|Barreiros [ 7250 || 28310 | 256% |
|Barreiros - PCD [I 672.4 I 283.10 I 238% |
[Belém de Maria | 4458 | 1720 || 380% |
Buenos Aires 144.6 158.00 92%
Camutanga 158.5 166.60 95%
Carpina (Est. Exp. de Cana-de-Agticar) 1674 159.50 105%
Carpina - PCD 169.8 159.50 106%
|Catende [ sso9 || 15350 | 378% |
Cha de Alegna 226.8 198.20 114%
Cha Grande 409.3 124.10 330%
Condado 1480 197.90 75%
|Cortés [ so3s || 24840 | 203% |
|[Escada | 4705 || 23510 | 200% |
Ferreiros 193.2 169.30 114%
Gameleira 654.9 256.20 256%
Gléria do Goita 155.8 159.10 98%
Goiana (Itapirema - IPA) 175.5 226.20 78%

(Fonte: APAC, 2017)
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METODOLOGIA

Conforme relatado na introducédo deste relatério a equipe do CREA-PE
vistoriou parcialmente a barragem de Panelas Il pela n&o autorizacdo do acesso a
todas as areas da barragem assim como pela restricdo de tempo. Somente foi
possivel o registro através de fotos por um Drone modelo DJI Phantom 3 e também

por maquinas fotogréaficas digitais.

CONCLUSAO

O Estado de Emergéncia se encerrou em 15 de dezembro de 2017 e
estamos proximo a um novo ciclo chuvoso com inicio histérico previsto para maio
de 2018, ou seja, a 6 meses de um novo periodo e como o empreendimento
encontrasse paralisado é de se esperar que uma nova enchente assole a regido da
mata sul causando danos fisicos e financeiros na economia local e talvez perdas
humanas.

Durante a visita constatamos que a estrutura de concreto ndo esta pronta e
parte da ferragem esta exposta as intempéries, oxidando as mesmas. Foi
observado ainda juntas de dilatacdo fugen band que também estdo sujeitas a
desgastes e ressecamento, por isso recomendamos o acompanhamento fisico da
barragem com acdes corretivas e preventivas a fim de prevenir desgaste prematuro
da estrutura.

Com relacdo a parte ambiental durante a construcdo foi necessario o
desmatamento de parte da vegetagcdo do entorno com impactos, e com a
paralisacdo das atividades, as encostas estdo desprotegidas, sem vegetacao e as
erosdes estdo causando o carreamento do solo das encostas para o leito do rio
impactando o meio ambiente. Como exemplo tem o0 acesso por via terrestre a
barragem que esta rompido e o material foi deslocado para jusante da barragem.

A classificacdo dos macicos rochosos forma a base das formulacfes
empiricas no desenvolvimento de projetos em engenharia geotécnica, € primordial
em uma obra desse porte ter em maos um amplo estudo sobre os maci¢os rochosos

da area da barragem.
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RECOMENDACOES

Recomendamos que em carater emergencial seja feita a manutencédo da
obra para que ndo tenhamos custos elevados e desnecessarios ao reiniciar as
atividades do empreendimento.

Durante a construcdo da barragem deve ser implementado um plano de
monitoramento e instrumentacdo com inspecfes de seguranca e analise dos
resultados para que no menor tempo possivel possa ser diagnosticada qualquer

anomalia na estrutura da barragem.
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Equipe Responséavel:
Walder Cantarelli (wf.cantarelli@uol.com.br)
Raul Oliveira (raul osl5@hotmail.com)

Tiago de Freitas Viana (tiagoviana86@yahoo.com.br)
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ANEXO H

Relatorio técnico de vistoria das areas as margens do Rio Panelas em Belém
de Maria / PE
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APRESENTACAO

O presente relatorio foi elaborado em decorréncia dos trabalhos
desenvolvidos pela equipe de voluntarios do CREA, através do Projeto de Apoio
Técnico do CREA-PE aos municipios da Mata Sul, que foram enquadrados pelo em
estado como em situacdo de emergéncia, através do Decreto 44.492, de 29 de
maio de 2017 que declarou os municipios listados no decreto como em “Situagao
de Emergéncia”.

O relatério foi concluido com base em observacdes tomadas nas areas das
margens do Rio Panelas localizados no municipio de Belém de Maria / PE. Durante
as inspecbes, o principal problema identificado sob a Oéptica da Engenharia
Florestal, foi a auséncia de vegetacao nativa nas areas de preservacao permanente
— APP, além de problemas ambientais associados relacionados a disposi¢ao

irregular de residuos sélidos e esgotamento sanitario.

OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

O presente relatorio objetivou o estudo das areas de margens do Rio
Panelas do municipio de Belém de Maria / PE atingidos pelas cheias ocorridas em
2017. Complementar ao trabalho objetivou-se analisar a cobertura vegetal
(arborizacdo urbana) existente no novo bairro construido em decorréncia das

enchentes ocorridas em 2010.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Qualificar a cobertura vegetal nas areas de mata ciliar nos municipios.

¢ I|dentificar a faixa de APP em relacéo as edificacdes locais.

e Avaliar a situacdo de possiveis processos erosivos instalados no local em
andlise.

e Sugerir acdes para requalificacdo das margens dos rios.
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METODOLOGIA

As areas estudadas, foram caracterizadas através de andlise direta (in loco)
e recobrimento ao longo de trecho do rio localizado no municipio objetos frutos do
projeto, ndo foram realizadas coletas botanicas, inventério florestal ou estudo fito-
sociologico, tendo em vista que o0 objetivo do presente relatorio € o de apresentar
um diagnéstico preliminar expedito que poderd servir como subsidio para
planejamento e captacao de recursos para recuperacao das areas diagnosticadas.
Os trabalhos foram desenvolvidos contou com o apoio local de agentes indicados
pela prefeitura, tais como, Coordenacdo de Defesa Civil dos municipios, Agentes
de saude, Fiscais de obras, Assistente social, como forma de apoiar a equipe no
acesso as localidades fora dos centros urbanos consolidados.

Como forma de sintetizar e tornar objetivo o trabalho, tendo em vista que os
problemas observados no tocante as Matas Ciliares, foram similares, sera
apresentado um relatério fotografico com os principais pontos observados.

Os trabalhos desenvolvidos pela equipe do projeto Mata Sul contou com a
utilizacdo de um DRONE, que pbde dar aos trabalhos uma melhor visualizagéo dos
impactos ocasionados pelas chuvas. O equipamento utilizado possui toda
documentacédo exigida para operacdo nos 6rgdos competentes: ANAC — Agéncia
Nacional de Aviacao Civil, ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacoes,
DECEA — Departamento de Controle do Espaco Aéreo e registro no sistema
SARPAS, sistema utilizado para solicitagéo de autorizagao de voos com DRONE.
O equipamento, além da documentacéo legal exigida para operacédo, dispbe de

seguro de acidentes contra terceiros.

CARACTERISTICAS E REGULAMENTACAO DO VANT / DRONE UTILIZADO
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Quadro 7 - Equipamento utiizado
A) MARCA DJI

B) MODELO PHANTOM 3 — ADVANCED

DRONE: P76DCK21A31055, P77DCK21011083 e

P79DCK20042497
C) NUMEROS DE SERIE

RADIO CONTROLE: P81DCK21011395

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Quadro 8 — Documentacéo do equipamento

A) ANATEL 03584-17-06500
B) ANAC PP-030387015
C) SEGURO MAPFRE — APOLICE 0060/0001431/35

(Fonte: CREA-PE, 2017)

LESGISLACAO APLICAVEL

De acordo com a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 que instituiu 0 novo
Cdédigo Florestal e estabeleceu as normas gerais sobre a protecdo da vegetacao,
areas de Preservagdo Permanente e as areas de Reserva Legal, definiu em seu
artigo 3° Area de Preservacdo Permanente — APP, como area protegida, coberta
ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolodgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas;

De acordo com o artigo 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente,

em zonas rurais ou urbanas,
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| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em
largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura;

C) 100 (cem) metros, para os cursos dagua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com
até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

Para facilitar o entendimento, abaixo os limites de APP para mata ciliar de

acordo com a largura do rio.
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Figura 133 - Esquema com indicacdo de mata ciliar de acordo com a largura
do rio

Mata Giliar 500m

(Fonte: WWF BRASIL, 2017)

ARBORIZACAO URBANA

Em decorréncia das enchentes ocorridas em 2010 foi construido no
municipio, novo bairro em areas elevadas e que ndo venham a ocorrer danos
provenientes de inundag¢des. Durante o projeto foi realizada visita no bairro de
Santa Luzia. Infelizmente, ndo foram observados a presenca ordenada ou que
pudesse ter caracteristica de ter sido planejada de um projeto de arborizacdo
urbana, salvo algumas residéncias que por iniciativa dos moradores as plantaram
no interior de suas residéncias. A arborizacdo urbana traz beneficios tangiveis e
intangiveis que passam pelo campo social e ambiental que melhoram a saude fisica
e mental, reducéo da temperatura e qualidade de vida nas cidades e da populacao.
Arborizar uma cidade nédo significa apenas plantar arvores em ruas, jardins e
pracas, criar areas verdes de recreagdo publica e proteger areas verdes

particulares.
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Figura 134 - Modelo de bairro planejado com a presenca abundante de
arborizacéo
T T T — —

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Entre os beneficios da arborizacdo urbana, podemos citar como alguns
exemplos:

1 — Bem estar social.

2 — Sombreamento para pedestres e veiculos.

3 — Protec¢ao contra o vento.

4 — Diminui¢do da polui¢éo sonora.

5 — Reducédo do impacto da agua de chuva.

6 — Diminuicdo da temperatura ambiente e reducéo do efeito ilha de calor.

7 — Preservacao e auxilio na atracéo de fauna e flora.

No bairro Santa Luzia no municipio de Belém de Maria, pode-se observar a
guase totalidade de auséncia de individuos arboreos nas calcadas do bairro

planejado para abrigar as familias atingidas pelas enchentes de 2010.

)
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Figura 135 — Vista parcial do bairro Santa Luzia sem a presenca de
arborizacao

(Fonte: CREA-PE, 2017)

PROBLEMATICAS SOCIOAMBIENTAIS

Belém de Maria foi um dos municipios mais atingidos pelas enchentes de
2017 e a passagem das chuvas intensas, acarretou em grandes danos materiais
ocorridos na cidade. Assim como nas demais cidades contempladas pelo projeto,
a quase totalidade de auséncia de mata ciliar foi um dos fatores que contribuiram.
Exemplo de APP sem mata ciliar no Rio Panelas, no centro da cidade sem

protecdo. Ao fundo observa-se barreira com corte e erosao.
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Figura 136 - Vista de APP sem cobertura vegetal localizada no municipio de
Belém de Maria/ PE (Imagem de drone)

(Fonte: CREA-PE, 2017)

CONCLUSAO

Na area objeto do estudo a cobertura vegetal é, praticamente, inexistente
ocorrendo apenas arvores isoladas e pequenas areas com bananeiras, que se
mostraram incapazes de cumprir a fungdo de uma vegetagao ciliar.

A estruturacdo do solo através do sistema radicular formado pelas raizes das
arvores é um importante efeito estruturador do solo, uma vez que 0 mesmo se
insere em espacos vazios agregando granulos, seixos e até blocos maiores aos
materiais mais finos, com efeito importante sobre a resisténcia ao cisalhamento dos
solos.

Em vérios locais foram encontrados processos erosivos se formando devido
a falta de vegetacgéo, acdo antropica e o despejo de aguas residuais que deveriam
ser despejadas numa rede de esgoto e encaminhada para uma estacdo de
tratamento de efluentes (ETE) para s6 entdo ser devolvida ao rio.

Neste sentido, mesmo que seja essa uma area urbana consolidada, se

sugere que sejam retiradas todas as construgfes localizadas na &rea delimitada
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pela faixa de APP de acordo com a largura de cada rio, tendo em vista o historico
de enchentes dos Ultimos anos atinge essas constru¢cdes caracterizadas pela
ocupacéo desordenadas de moradias e comércios sem a fiscalizacdo do controle
urbano.

Sugere-se ainda a realizacdo de um diagnéstico preliminar onde seja
possivel avaliar toda a bacia hidrogréfica do Rio Panelas a fim de diagnosticar o
problema a partir da sua origem, pois o problema reflete situagdes encontradas em
varias cidades cortadas pelo Rio Panelas, além das bacias abrangidas em outros
municipios.

Com relacao ao problema de coleta e acimulo de residuos sélidos em locais
de margens dos cursos d’agua, deve ser levado em consideracdo de uma politica
de destino dos residuos e seu tratamento que por sua vez a prefeitura pode
implantar sistema de coleta seletiva para proporcionar fonte de renda e melhor
qualidade no destino desses residuos.

Vale salientar que a implantacao por si s6, ndo garante a protecdo completa
das areas e que se recomenda o mais rapido possivel a conclusédo das barragens
que foram projetadas, obras iniciadas e interrompidas posteriormente em varios
estagios, pois estas sdo essenciais na protecdo das cidades pelas cheias, tendo
em vista que o tempo de recuperacdo ambiental dos rios apos implantacdo dos
programas de recuperacdo podem levar décadas para atingir o seu obijetivo final.
RECOMENDACOES

QUANTO AS MATAS CILIARES AO LONGO DOS RIOS

o Elaborar um estudo para identificar as areas prioritarias para
elaboracgao de projetos de recuperacéo das matas ciliares.

o Nas areas pertencentes a terceiros, devera ser exigida através dos
orgaos ambientais e Ministério Publico Estadual e Federal a realizacdo de Termos
de Compromisso com o objetivo de recuperacao das APP's.

. Os projetos de recuperacdo de APP’s deverdo ser conduzidos por
profissionais legalmente habilitados pelo sistema CONFEA / CREA com destaque
para os Engenheiros Florestais.
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. Implantar viveiros florestais comunitarios e elaborar projetos que
incentivem a recuperacao das APP’s com orientac&o técnica adequada para evitar
o plantio indevido de espécies.

. Nas areas em que forem viabilizadas apés estudos preliminares,
implantar o SAF - Sistema Agroflorestal de forma que além da fungdo ambiental,
possa servir como forma de plantio para subsisténcia e renda para as comunidades.
Esse sistema devera ser implantado apos estudo de viabilidade e atendimento aos

requisitos legais e ambientais.

QUANTO A ARBORIZACAO NOS NOVOS BAIRROS

. Elaborar um plano de arborizacdo com recomendacfes técnicas

relacionados a metodologia, tratos culturais, indicacéo de espécies e cuidados.

. Envolver a comunidade no plantio, conservacdo e manutencéo das
espécies.
. Implantar viveiros comunitarios na localidade com espécies

endémicas e nativas de acordo com o bioma.

o Implantar hortas comunitérias.
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Figura 137 — Certificado de Homologacéao do drone (radio) — ANATEL

Replblica Federativa do Brasil
U Agéncia Nacional de Telecomunicagoes

ANATEL
Certificado de Homologacao
(Intransferivel)
N%  03584-17-06500

Vaidade: 31062019

Emisada: . 31052017
Regueroata: Fasricante:
ALISON GOMES BEZERRA DIAS SZ DJI TECHNOLOGY CO., LTD
JOAO PERETI N%7 APTO3 14TH FLOOR, WEST WING, SKYWORTH SEMICONDUCTOR DESIGN
ESTANCIA BUILDING NO.18 GAOXIN SOUTH 4TH AVE,
50771410 RECIFE PE SHENZHEN

C}HINA

Este decumento homologa, nos fermos o reguk tagda do. tok icagdan ¥igenia, a D g0 de Conformidade omilida pelo sdiickante. Esia

homalogagdo 6 axpodida o pame 4o u:ﬂow'no agul denlificado & & vﬂ# soments. pam © proddo a sopuk dscriminady, cue ulizagdo doyo observar as
condigtes estabolacidas na regulamantagdo de teacomunicagdes, e

_ -
Tipo - Calagosa: <
Transceptor de Radlagio Restrite - || -

Madalo - Nome Comervial (s); ‘* <&
W322A (DRONE) - (Phantom 3 Advanced) /GL3008 F % |

Camctecisticas técricas basicas:

Falxa de Frequénclas Tx (MHz) Poténcla Maxima de Saida (W) Tecnologlas
2.404.0 2 24800 0,036 QUTRAS
2.806,6 2 2.476,5 0,62 QUTRAS
N{merts de sdne!
DRONE: P7EDCKZIAI065, PT7TDCKZ1011063 v PTIDCK20042457
RADIO CONTROLE: PE1DCK21011395

Obaorvegbes

Este certificedo nio poderd ser utllizado pera fins de oom-rddlzu;lo do produto,

A gtlllzagio do prod deve der as digd steb Idas pelo D de Controle do Espago Aéreo (DECEA) e pela Agéncia

Noclonal de Avhqh Civil (ANAC).

Nc instalagdo do produto devem ser obsecyadas ss digdes de uso ! siabelecido no Regul sobra Equip de
di do0 de Radlagdo Restrita.

¥

Constitui  obrigagho. do - Tabvicanie do . produto 0o Brasil peowideociar o - dentificagdo do  produlo homgiogado,  nas lermos - da regulamentagde - do
{socomynicagdes, om lodes os wnidedes comercializadas, antes de sua oletiva disiribuigdo 2o mercada, assim como-observar o manter a8 carsatedsticas
{éanicas que fundumeniaram o certificagdo arginal,

As Informagbes constantes desie certificado de h | d ser 1l no SCH - Sistema de Gestdo de Certificagiio e
Homologagéo, disponivel no porial de Anatol. (www.anatel. uov br)

Marcos de Souza Qlivair
Gareote e Cantificagdo o N A

(Fonte: ANATEL, 2017)
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Figura 138 — Certifiddo de cadastro de Aeronave ndao tripulada — ANAC

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL >
AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL ‘ ANAC

NATIONAL COVIL AVIATION AGENCY

Esta certid3o de cadastro, emitida de acordo | N2 do cadastro (Registzr Number):
com o RBAC-E n2 94, € valida até K

16/05/2019, salvo em caso de cancelamento, PP-030387015
suspensdo ou revogac3o pela Autoridade de  |uso (Purposs): ndo recreativo fnon-recreational)
Aviacdo Civil Brasileira. Ramo de atividade {Business): Aeroagricola
Fabricante (Maker): DJI

This Register Cortificate, issued in accordance with ABAC- |y 0o qa10 {Model): Phantom 3

E nr. 54, chall romein valid unstd. [RRERNEES Ne de série (Serial Number): P76DCK21A31055

unfessitis d, suspended orr by the P Thanimi e (MTOW): 2,00

Srazilian Civil Aviation Authority. es0 maximo de decolagem )-2,00 ke
Foto (Picture}:

Operador {Operator)

ALISON GOMES BEZERRA DIAS

CPF {document):

027.454.364-81

O descumprimento da regulamentacao Informacdes adicionais (edditiona! information):

aplicavel pode ensejar consequéncias PARA UTILZACAO EM ESTUDOS AMBIENTAIS,

administrativas, civis efou criminais para o MONITORAMENTO DE AREAS E OBRAS.

infrator.

O detentor desta certidao de cadastro (o operador) € considerado apto peia ANAC a realizar voos
recreativos e nao recreativos  no Brasil, com a aeronave n3o tripulada acima identificada,

em conformidade com os regulamentos aplicaveis da ANAC. E responsabilidade do operador tomar as
providéncias necessarias para 3 operacao segura da aeronave, assim como conhecer @ cumprir 0s
regulamentos do DECEA, da Anatel, e de outras autoridades competentes.

The holder of this register certificate (the operator) is dered apt by Brozilian Civil Aviation Authority to perform
|eecreational and pon-recreational fights in Brozil, using the above identifie d unmanned sircraf?, in conformity
with the appiicable reguiations of Brozifian Civil Aviation Authority. It's the operator’s responsibility to toke the
NEcessary octions to ensure @ scfe operation, os well as know ond comply with the regulations of air traffic controf
(ATC). tal Jcati and other P thoritios

A validade desta certid3o pode ser verificada pelo Ink

hitps://sistemas.anac.gov. br/'SISANT/Aeronave/ConsultarAsronave

Locai e cata de emiss3o (Floce ond date of issue)

Brasilia, 15 de maio de 2017

Brasilia. Moy 16th, 2017

Ezta certido de cadastro n3o e valida pars seronaves n3o tripuladas acima de 25 kg de pezo maximo de decolagem,
ou em voos slem da linha de vizads visus! (BVLOS) ou scima de 400 pe: ou 120 metros acima do nivel do zolo [AGL).
This register certificate is not volid for unmonned circraft of mors than 25 kg maximum tokeoff weight, or flying
beyond visugl fine of sight (BVLOS) or over 400 foet or 120 meters above ground leve! JAGL).

(Fonte: ANATEL, 2017)
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Figura 139 — Modelo de autorizacdo de voo emitido pelo DECEA

Socretaria de

Aviacio Civil

MODELO OFICIO PARA ENCAMINHAR AO DECEA

Peder Executivo Federal, Estadual e Municipal
Secretaria de <Salde, Geaverna, cte_>
Enderecn
CEP = Cudade/UF
Telefone (xx) XXXN-XXXX = comail

Odicso 1#
Local, de de 2016

Ao *-’M Regional do COMAER>
Comando da Acrondastica - COMAER
ZEndereco do Orgdo Regional>
CEP:

Assumio:  Solicitacio de voo RPAS em Combate so Adades aegypel pela <insenle
drgdo Piblico> de <iuserir nome do Municipio>.

Anexos: Autoazaglo da ANAC
Homologoedo da ANATEL
Ficha de Solicitagfo de Autorizaglo de Voo

Prezado Senbu,
Solicito autonzagio de voo para a operng o de acromave remotamense pilotada

no controle de vetor epidemioldgico no municipio de <iwserir nome do Municipio ¢
asnudo> a gual ird operw nas seguintes regides(lrensy < insenr coovdenadas
feogrdficas> conforme perfil de operagBo comstamte n2 Ficha de Solicitagio de

Autonzacko de Voo anexa
Atenciosamente,
<Assinatuns>
Nome compleso do Responsavel pelo drglo pablico do Poder Executivo Federal,
Estadaal ou Municipal

(Fonte: DECEA, 2017)
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Equipe Responsavel:

Alison Gomes Bezerra Dias (alisongdias@gmail.com)

Everson Batista de Oliveira (eversonbo2010@gmail.com)

Emanuel Araujo Silva (emanuel.ufrpe@gmail.com)
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ANEXO |

Portaria Estadual e Decretos Municipais
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PORTARIA N° 68, DE 30 DE MAIO DE 2017.

Reconhece situacdo de emergéncia por procedimento sumario nos municipios
dos Estados de Alagoas/AL e Pernambuco/PE.

O SECRETARIO NACIONAL DE PROTEC}AO E DEFESACIVIL, no uso da
competéncia que lhe foi delegada pela Portaria Ministerial n°® 1.763-A, de 07 de
novembro de 2008, publicada no Diario Oficial da Unido, Secdo 2, de 23 de
dezembro de 2008,resolve:

Art. 1° Reconhecer, sumariamente, a situacao de emergéncia nos municipios
de Agua Preta, Amaraji, Barra de Guabiraba, Barreiros, Belém de Maria, Catende,
Cortés, Gameleira, Jaqueira, Maraial, Palmares, Ribeirdo, Rio Formoso e Sao
Benedito do Sul, no Estado de Pernambuco/PE, em funcdo de DESASTRE DE
ENXURRADAS- COBRADE N°1.2.2.0.0, DECRETO N° 44.491, DATA28/05/2017.

Art. 2° Reconhecer, sumariamente, a situacdo de emergéncia nos municipios
de Caruaru, Ipojuca, Joaquim Nabuco, Jurema, Lagoa dos Gatos, Primavera,
Quipapa, Sirinhaém, Tamandaré e Xexéu, no Estado de Pernambuco/PE, em
funcdo de DESASTRE DE ENXURRADAS- COBRADE N°1.2.2.0.0, DECRETO N°
44.492, DATA29/05/2017.

Art. 3° Reconhecer, sumariamente, a situacdo de emergéncia nos municipios
de Atalaia, Barra de Santo Antdnio, Cajueiro, Capela, Cha Preta, Col6nia
Leopoldina, Coruripe, Coqueiro Seco, Igreja Nova, Japaratinga, Joaquim Gomes,
Murici, Paulo Jacinto, Paripueira, Pilar, Quebrangulo, Rio Largo, Satuba, Sao Luiz
do Quitunde, Sao Miguel dos Campos, Santa Luzia do Norte, Jacuipe, Jundia,
Vicosa e Unido dos Palmares, no Estado de Alagoas/AL, em funcdo de
DESASTREDE CHUVAS INTENSAS - COBRADE N° 1.3.2.1.4, DECRETO N°
43.453, DATA 29/05/2017.

Art. 4° Esta portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.
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DECRETO N°44.491, DE 28 DE MAIO DE 2017.

Declara situagao anormal, caracterizada como “Situagdo de Emergéncia”, nas
areas dos Municipios do Estado de Pernambuco que indica, afetados por
enxurradas ou inundagdes bruscas.

O GOVERNADOR DO ESTADO, no uso das atribuicbes que Ihe sédo conferidas
pelo artigo 37, incisos 1l e IV, da Constituicdo Estadual, o disposto na Lei Federal
n°® 12.340, de 1° de dezembro de 2010, Lei Federal n® 12.608, de 10 de abril de
2012 e do Decreto Federal n® 7.257, de 4 de agosto de 2010;

CONSIDERANDO competir ao Estado a preservagao do bem estar da populacédo e
das atividades socioecon6micas das regides atingidas por eventos adversos, bem
como a adogdo imediata das medidas que se fizerem necessarias para, em regime
de cooperacao, combater situacdes emergenciais;

CONSIDERANDO que os habitantes dos municipios afetados ndo tém condi¢cfes
satisfatérias de superar os danos e prejuizos provocados pelo evento adverso, haja
vista a situacdo socioeconémica desfavoravel da regiao;

CONSIDERANDO, em consequéncia, que as altas precipitacdes pluviométricas
resultaram em um desastre de origem natural, o0 que exige do Poder Executivo
Estadual a adocdo de medidas para restabelecer a normalidade das regides
afetadas; e

CONSIDERANDO, finalmente, o Parecer Técnico da Coordenadoria de Defesa
Civil do Estado de Pernambuco — CODECIPE,

DECRETA:

Art. 1° Fica declarada a existéncia de situacdo anormal caracterizada como
“Situacdo de Emergéncia’, nos Municipios de Agua Preta, Amaraji, Barra de
Guabiraba, Barreiros, Belém de Maria, Catende, Cortés, Gameleira, Jaqueira,
Maraial, Palmares, Ribeirdo, Rio Formoso, S&o Benedito do Sul, neste Estado, em
razdo das enxurradas ou inundacdes bruscas.

Paragrafo Unico. Esta situacdo de anormalidade € valida apenas para as
areas dos Municipios supramencionados, comprovadamente afetadas pelo
desastre, conforme prova documental estabelecida pelos respectivos Formularios
de Identificacdo de Desastres - FIDE.

Art. 2° Os Orgaos estaduais localizados nas areas atingidas, e competentes
para a atuacdo especifica, adotardo as medidas necessarias para o combate a
“Situacao de Emergéncia”, em conjunto com os 6rgaos municipais.
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Art. 3° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacéo, devendo viger
por um periodo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da data da ocorréncia dos
desastres constantes nos Formuléarios de Identificacdo de Desastres - FIDE.

Palacio do Campo das Princesas, Recife, 28 de maio do ano de 2017, 201°
da Revolucédo Republicana Constitucionalista e 195° da Independéncia do Brasil.

PAULO HENRIQUE SARAIVA CAMARA
Governador do Estado

MARCELO CANUTO MENDES
ANTONIO CESAR CAULA REIS
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DECRETO N°44.492, DE 29 DE MAIO DE 2017.

Declara situagao anormal, caracterizada como “Situagédo de Emergéncia”, nas
areas dos Municipios do Estado de Pernambuco que indica, afetados por
enxurradas ou inundagdes bruscas.

O GOVERNADOR DO ESTADO, no uso das atribuicdes que |he sdo conferidas
pelo artigo 37, incisos Il e IV, da Constituicdo Estadual, o disposto na Lei Federal
n® 12.340, de 1° de dezembro de 2010, Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de
2012 e do Decreto Federal n® 7.257, de 4 de agosto de 2010;

CONSIDERANDO competir ao Estado a preservagao do bem estar da populacéo e
das atividades socioecondmicas das regides atingidas por eventos adversos, bem
como a adoc¢do imediata das medidas que se fizerem necessarias para, em regime
de cooperacao, combater situacdes emergenciais;

CONSIDERANDO que os habitantes dos municipios afetados nédo tém condicfes
satisfatérias de superar os danos e prejuizos provocados pelo evento adverso, haja
vista a situacéo socioecondmica desfavoravel da regiao;

CONSIDERANDO, em consequéncia, que as altas precipitacdes pluviométricas
resultaram em um desastre de origem natural, o que exige do Poder Executivo
Estadual a adocdo de medidas para restabelecer a normalidade das regides
afetadas; e

CONSIDERANDO, finalmente, o Parecer Técnico da Coordenadoria de Defesa
Civil do Estado de Pernambuco — CODECIPE,

DECRETA:

Art. 1° Fica declarada a existéncia de situacdo anormal caracterizada como
“Situacado de Emergéncia”, nos Municipios de Caruaru, Ipojuca, Joaquim Nabuco,
Jurema, Lagoa dos Gatos, Primavera, Quipapa, Sirinhaém, Tamandaré e Xexeéu,
neste Estado, em raz&o das enxurradas ou inundacdes bruscas.

Paragrafo Unico. Esta situacdo de anormalidade € valida apenas para as
areas dos Municipios supramencionados, comprovadamente afetadas pelo
desastre, conforme prova documental estabelecida pelos respectivos Formularios
de Identificacdo de Desastres - FIDE.

Art. 2° Os orgaos estaduais localizados nas areas atingidas, e competentes
para a atuacdo especifica, adotardo as medidas necessarias para o combate a
“Situacao de Emergéncia”, em conjunto com os érgaos municipais.
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Art. 3° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacéo, devendo viger
por um periodo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da data da ocorréncia dos
desastres constantes nos Formuléarios de Identificacdo de Desastres - FIDE.

Palacio do Campo das Princesas, Recife, 29 de maio do ano de 2017, 201°
da Revolugédo Republicana Constitucionalista e 195° da Independéncia do Brasil.

PAULO HENRIQUE SARAIVA CAMARA

Governador do Estado

MARCELO CANUTO MENDES
ANTONIO CESAR CAULA REIS
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GABINETE DO PREFEITO
DECRETO N° 011/2017 - SITUAGAO CALAMIDADE
PUBLICA - BELEM DE MARIA

DECRETO N° 011/2017

Decreta situacdo de calamidade publica no Municipio de Belém de Maria em
virtude das Chuvas Intensas, e da outras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DA BELEM DE MARIA, Estado de Pernambuco, no
uso das atribuicbes que lhes sdo conferidas pela Constituicdo Federal, pela
Constituicdo do Estado de Pernambuco e pela Lei Organica Municipal,

CONSIDERANDO que as chuvas intensas iniciadas no dia 27 de maio de 2017,
ocasionaram inundacdes, alagamentos, bem como o risco de deslizamentos de
terra na area urbana do municipio da Belém de Maria, bem como, no Distrito de
Batateira,;

CONSIDERANDO que o municipio de Belém de Maria ndo reune condi¢cbes para
reparar, a curto e médio prazo, os danos causados pelas chuvas intensas que
assolam a regido. CONSIDERANDO a destruicAo de escolas, pragcas e
equipamentos comunitarios nas areas afetadas pela cheia, o comprometimento das
vias publicas;

CONSIDERANDO a intensa danificacdo das vias publicas afetadas por queda de
arvores, barreiras, buracos que prejudicam sobremaneira a circulacéo, além de, em
alguns pontos, impedi-la;

CONSIDERANDO que os danos materiais a cidade sdo enormes e visiveis e que
os danos humanos afetam centenas de pessoas que estdo desalojados sendo que
estas pessoas precisam recuperar suas casas;

CONSIDERANDO o Decreto do Estado de Pernambuco n° 44.491 de 28 de maio
de 2017 onde declara situacdo de calamidade publica no Municipio de Belém de
Maria/PE.

DECRETA:

Art. 1° Fica decretada situacdo de calamidade publica no municipio de Belém de
Maria, em virtude das chuvas intensas que assolam o municipio.

Art. 2° Autoriza-se a mobilizacdo de todos os 6rgdos municipais para atuarem nas
acOes de resposta ao desastre e reabilitacdo do cenario e reconstrucao.
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Art. 3° Autoriza-se a convocacao de voluntarios para reforcar as acdes de resposta
ao desastre e realizacdo de campanhas de arrecadacdo de recursos junto a
comunidade, com o objetivo de facilitar as acdes de assisténcia a populacéo
afetada pelo desastre.

Art. 4° Com fulcro no disposto do art. 5°, Xl e XXV da Constituicdo Federal, autoriza-
se as autoridades administrativas diretamente responsaveis pelas acdes de
resposta aos desastres, em caso de risco iminente, a:

| - penetrar nas casas, para prestar socorro ou para determinar a pronta
evacuacao;

Il - usar de propriedade particular, no caso de iminente perigo publico, assegurada
ao proprietario indenizacao ulterior, se houver dano.

Art. 5° Com base no disposto do art. 5° do Decreto-Lei n° 3.365, de 21 de junho de
1941, fica autorizada a desapropriacdo por utilidade publica de propriedades
particulares comprovadamente localizadas em é&reas de risco intensificado de
desastre.

Art. 6° Com base no art. 24, IV da Lei Federal n°® 8.666 de 21 de junho de 1993,
ficam dispensados de licitacdo os contratos de aquisicdo de bens necessarios as
atividades de resposta ao desastre, de prestacdo de servicos e de obras
relacionadas com a reabilitacdo dos cenarios dos desastres, desde que possam ser
concluidas no prazo maximo de cento e oitenta dias consecutivos e ininterruptos,
vedada a prorrogacao contratual.

Art. 7° O prazo de vigéncia do presente Decreto sera de 180 (cento e oitenta) dias.

Art. 8° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacao.
Gabinete do Prefeito, 28 de maio de 2017.

ROLPH EBER CASALE JUNIOR
Prefeito do Municipio de Belém de Maria/PE

ASSPE — N° PMS/002
Pagina 184 de 187



SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE PERNAMBUCO - CREA-PE
Av. Gov. Agamenon Magalh3es, 2978; Espinheiro - Recife/PE. CEP: 52.020-000

ANEXO J
Notas de publicacdo — CREA Mata Sul - PE
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Figura 140 — Comunicacdo CREA-PE

AJUDA VOLUNTARIA DO CREA-PE CHEGA AD MUNICIPIO DE BELEM DE MARIA

Pando continuidade ao trabalho voluntario de
levantamento das condices de seguranca, prestar
orientagdo e dar suporte técnico aos municipios da
Zona da Mata Sul do Estado de Pernambuco,
atingidos pela enchente do dia 29 de maio
passado, técnicos do Sistema CONFEA/CREA e do
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de
Pernambuco (CREA-PE), se reuniram, na manha da
segunda-feira (18.09), na sede da Prefeitura
Municipal de Belém de Maria, para iniciarem os
trabalhos, a exemplo do que ja foi feito em
Palmares e sera realizado em mais trés municipios:
Cortés, Catende e Ribeirdo, todos em Estado de
Emergéncia.

Uma reunido para alinhamento das a¢des foi realizada pelo coordenador do projeto e superintendente do CREA-PE,
engenheiro Frederico Bastos, pelo assessor de Projetos Especiais, André Buonafina e pelos profissionais voluntarios,
com o secretdno de Infraestrutura do municipio, Arnalde Veloso.

0 anfitrido falou da gratiddo e da satisfagdo de receber a
equipe que deverd ajuda-los a encontrar a melhor maneira
de resolver o5 muitos problemas técnicos ocasionados pela
enchente. "Hoje queremos um norte para poder trabalhar
no que for necessario para reconstruir nossa cidade, Vocds
podem nos ajudar nas areas de risco nos municiando de
informacdes técnicas acerca de questdes como taludes,
drenagem, riscos de deslizamentos. De posse dessas
Informagdes iremos correr atras do orgamento necessario
para realizagao das obras”, disse Arnaldo Veloso,

André Buonafina disse ao secretario que todos fardo o
melhor para ajudar e que espera que o trabalho realizado pelos técnicos possa minimizar os problemas existentes.
Ele ainda se colocou & disposi¢do para qualguer ajuda possivel e concluiu falande do desejo de que os 10 dias de
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trabalho sejam bem proveitosos,

0 coordenador, Frederico Bastos informou a todos
que, no periodo da larde, o grupo se debrugaria
sobre o planejamento que dara prioridade as areas
de morro, as guais oferecem maior risco, para
consolidar um trabalho de qualidade para auxiliar a
prefeitura na caplagao de recursos financeiros,

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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