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Oferecer suporte e auxilio aos que mais
precisam é uma das missbes 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, que ofereceu auxilio técnico as localidades num
momento de enorme necessidade.

Palmares, Belém de Maria, Catende, Ribeiréo
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 o 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 areas
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 funcdo de
oferecer os resultados aqui apresentados de forma que o caminho até a
reestruturacdo 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 namero 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 5.000 casas foram danificadas, e cerca de 250
destruidas, estradas vicinais, rodovias, pontilnées, bueiros, passagens molhadas,
barragens de terra e estruturas de servi¢cos basicos, foram direta e indiretamente
afetados, com hospitais, escolas e postos de saude paralisados em suas atividades,
ocorreram cortes de iluminagéo 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 de Defesa Civil da Prefeitura do
Municipio de Ribeirdo / PE, que tratam da Identificacédo, Classificacdo e Mapeamento
das Areas de Risco de Deslizamento de Barreiras / Encostas e Alagamentos.

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

Este Relatdrio apresenta a concluséo dos trabalhos realizados no Municipio
de Ribeirdo / PE, que tratam da Identificacdo, Classificacdo 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 Ribeirdo estd localizado na mesorregido Mata Sul e na
Microrregido Mata Meridional do Estado de Pernambuco. Localiza-se a uma latitude
08°30'24” sul e a uma longitude 35°22°40” oeste, estando a uma altitude de 97
metros. Tem uma area de 287,987 km2, sua populacdo estimada é de 46.
877 habitantes (IBGE/2016).

A sede do Municipio dista 87 km até a capital do Estado cujo acesso é pela
BR-101. Vizinho dos municipios de Palmares, Agua Preta e Xexéu, a 30 km da
cidade de Vitéria de santo Antdo mais desenvolvida aos arredores, e 90 km da
capital Recife.

Limita-se ao norte com Amaraji, Primavera e Escada, a sul com Gameleira,
a leste com Sirinhaém e a oeste com Agua Preta, Joaquim Nabuco e Cortés.

O municipio de Ribeirdo encontra-se inserido nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Sirinhaém. Seus principais tributarios sédo: os Rios Ribeiréo,
Amaraji, Caxias, Aripibu, Jambeiro e Camaragibe. Tal comportamento hidrolégico

é desfavoravel para presenca humana e propicia a inundacdes.

ASSPE — N° PMS/004
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PERNAMBUCO — REGIOES

Figura 1 - Mapa em Detalhe Zona da Mata Sul Pernambuco

(Fonte: EMPRAPA, 2017)

Figura 2 - Mapa de Situagcdo Municipio Ribeir&o - PE

(Fonte: Google Maps, 2017)
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2. OBJETIVO

O objetivo deste projeto é dar apoio, orientar, sugerir e suporte técnico aos
Municipios atingidos pelo “Estado de Emergéncia”, na avaliacdo dos danos
causados, com levantamento “In loco”, elaborando vistorias nos imoveis em estado
de riscos nos morros / barreiras e equipamentos publicos (pontes, pontilhdes,
bueiros, passagens molhadas e barragens) com sugestdes para correcdes e acoes
emergenciais nas areas das Engenharias, Seguranca do Trabalho e Meio
Ambiente, elaborando relatérios e sugerindo solugdes técnicas, formada por uma
equipe multidisciplinar composta por profissionais do Sistema CONFEA / CREA.

O projeto tem como objetivo, também, apresentar as atividades realizadas e
produtos / estatisticas obtidas durante o desenvolvimento dos trabalhos de vistoria
técnica, que compreenderam a analise, classificacdo e setorizacdo de riscos nas

areas de barreiras e alagadicas, em Ribeirdo / PE.

ASSPE — N° PMS/004
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3. FISIOGRAFIA DA REGIAO
3.1. Relevo

O relevo de Ribeirdo faz parte da unidade das Superficies Retrabalhadas
que é formada por areas que tém sofrido retrabalhamento intenso, com relevo
bastante dissecado e vales profundos. Na regido litoranea de Pernambuco e
Alagoas, é formada pelo “mar de morros” que antecedem a Chapada da

Borborema, com solos pobres e vegetacédo de floresta hipoxerofila (CPRM, 2005).

3.2. Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso
comeca no outono/inverno tendo inicio em dezembro/janeiro e término em

setembro. A precipitacdo média anual € de 1309,9 mm (CPRM, 2005).

3.3. Vegetacao

A vegetacdo € predominantemente do tipo Floresta Subperenifdlia, com
partes de Floresta Hipoxerdfila (CPRM, 2005).

3.4. Solo

Os solos dessa unidade geoambiental sao 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).

3.5. Hidrografia

As aguas superficiais encontram-se inseridas nos dominios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sirinhaém.

Seus principais tributarios sdo: os Rios Ribeirdo, Amaraji, Caxias, Aripibu,
Jambeiro e Camaragibe, além dos riachos: Nogueira, Aguas Compridas, Conselho,
dos Macacos, do Liméo, Taquara, Contraméao e Cigarra. Nao existem acudes com

capacidade de acumulacao igual ou superior a 100.000 m3. Os principais cursos
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d’agua do municipio tém regime de escoamento perene e o padrdo de drenagem é
o dendritico (CPRM, 2005).

E as 4guas subterraneas encontram-se inseridas no Dominio Hidrogeolégico
Fissural. O Dominio Fissural € composto de rochas do embasamento cristalino que
englobam o subdominio rochas metam orficas constituido do Complexo Belém do
Sao Francisco e do Complexo Cabrobd e o subdominio rochas igneas da Suite
Calcialcalina Itaporanga e da Suite Intrusiva Leucocréatica Peraluminosa (CPRM,
2005).

3.6. Geologia

O municipio de Ribeirdo, encontra-se inserido geologicamente na Provincia
Borborema, estando constituido pelos litotipos dos complexos Cabrobé e Belém do
Sao Francisco e das suites intrusiva Leucocrética Peraluminosa, e Calcialcalina de
Médio a Alto Potassio Itaporanga, como pode ser observado na figura 3 (CPRM,
2005).

Flgura 3- Mapa geologlco mesorreglao de Ribeiréo - PE
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Sao apresentadas as atividades de andlise, classificacdo e setorizacdo de
risco, de processos de instabilizacdo de encostas, ocupacao de areas improéprias
de construcdo e danos nas edifica¢cdes, realizadas no Municipio de Ribeirdo / PE,
no periodo de 20 a 25 de novembro, e 27 de novembro a 01 de dezembro de
2017.

4.1. Trabalhos de escritorio

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

4.1.1. Delimitacao da area de estudo

Esta atividade consistiu na delimitacdo das areas do municipio de Ribeirdo /
PE objeto da anélise de risco, levando em conta os limites da ocupacéo urbana
irregular atual. Os limites dos bairros afetados foram lancados em mapas da regiao,

obtidos junto a Prefeitura de Ribeirdo / PE.

4.1.2. ldentificacdo dos processos ocorrentes

Esta atividade obijetivou identificar a tipologia dos processos dinamicos
passiveis de ocorrer na area de estudo e capazes de causar danos as moradias
instaladas nas areas de risco. A identificacdo desses processos foi realizada
principalmente por meio de pesquisa das ocorréncias dos atendimentos
emergenciais da Defesa Civil Local e CPRM no periodo de maio e junho/ 17, e com
base também nos registros meteoroldgicos dos municipios com os maiores indices
pluviomeétricos, neste periodo.

Por se tratar de areas sujeitas a eventos de instabilidade de encostas e
inundacdes, considerados de natureza predominantemente natural, somados a
acdo antropica que esta marcadamente presente, induz a ocorréncia de efeitos
danosos a populacéo.

Os fatores geradores deste tipo de situacéo estao relacionados a:
a) Deficiéncia e falta de contencdo de taludes / encostas, sem

acompanhamento técnico, omissado de orientacdo da municipalidade de
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varias Administracfes, quanto a fiscalizacdo da ocupacédo desordenada por
parte do controle urbano / meio ambiente;

b) auséncia de barragens para controle de inundagcOes / regularizacdo de
cheias / inundacgoes, finalizagdo das construgdes das barragens iniciadas e
ndo concluidas (exceto a barragem de Serro Azul) e manutencédo /
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 / omissao 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 supressao da
vegetacdo, de forma desordenada e ocupacédo irregular nos cortes de
barreiras / taludes, ou queimadas para realizacao de plantios;

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

j) destruicdo da mata ciliar;

k) assoreamento dos rios e afluentes;

[) mau uso das técnicas agricolas.

4.2. Reunides com os técnicos Voluntarios do CREA / PE, CODECIPE e
Prefeitura do Municipio de Ribeiréo

Durante o planejamento dos trabalhos foram realizadas reunides,
qualificacdo, treinamento e contatos com engenheiros voluntarios do CREA,
visando explanar o objetivo do Projeto, bem como expor a situacédo das areas de
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desastre ambiental e discutir critérios utilizados para analise de risco, e a
metodologia a ser adotado para execucao dos trabalhos técnicos.

Foi realizado pelos Voluntarios do CREA, Curso Operacional de Protecdo e
Defesa Civil (COPDC), através da Coordenadoria de Defesa Civil (CODECIPE),
com o objetivo a passar para os mesmos, no¢cdes basicas da Politica, Legislacéo,
Conceitos, Analise e Classificacdo de Riscos, Nocbes de Primeiros Socorros e
procedimentos a serem adotados.

Os representantes do CREA e da Prefeitura de Ribeirdo (Prefeito, Vice-
prefeito e Secretarios) e da Coordenacéo de Defesa Civil do municipio se reuniram
a fim de explanar os Objetivos do Projeto, e obter informacdes necessarias do antes
e depois das inundacgdes para definicdo das acbes a serem implementadas nas
areas a serem atendidas do desastre ambiental, bem como, troca de experiéncias,

materiais e meios de apoio logistico para elaboracédo do Plano de Emergéncia.

4.3. Trabalhos de campo

Apols a etapa inicial de planejamento e definicdo da equipe de apoio da
Coordenadoria de Defesa Civil do municipio, que acompanhariam os engenheiros
voluntarios do CREA, foram iniciados os trabalhos de campo, no dia 20/11/2017.

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, com ocupacédo de areas improprias, danos nas edificacdes e 0s riscos
geoldgicos do entorno.

O trabalho realizado consistiu em vistorias técnicas realizadas por
caminhamento nos bairros com maior grau de risco, dentro do municipio.

Durante inspecdes técnicas de campo, foram emitidos Laudos com as
informacbes de Cadastro, Localizacdo, Classificacdo dos Riscos e Danos
encontrados nas Edificacbes, 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
enriquecer, ilustrar e compor as informacdes técnicas do relatério e do anexo
fotogréfico, visando a descricdo de caracteristicas dos terrenos e condi¢des atuais

de adensamento urbano e vulnerabilidade das ocupacdes e infraestrutura.
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Durante o periodo de trabalho no municipio, foram visitadas também, outras
areas afetadas pelas chuvas: Propriedades piscicultores / Analise dos Aquiferos da
regido; Obras de Artes afetadas, denominadas de Ponte da PE-064, Ponte
Caxanga, Vila Rica 1, Vila Rica 2, Ponte de Ferro, Ponte Estreliana, Ponte Aripibu
e gerados outros Relatorios das areas vistoriadas, com laudos especificos a partir
do diagndstico levantado por cada profissional das diversas especialidades de
engenharia / Geologia, conforme descritos abaixo:

- Relatorio de inspecédo nas Obras de Artes Especiais afetadas pelas chuvas;

- Relatorio de inspecao na Escola Municipal Joaquim Nabuco Aripibu.

- Relatorio de inspecao na Creche Mario de Queiroz Monteiro.

- Diagnéstico Preliminar das Propriedades de Criacdo de Peixes.

- Relatério de vistoria das areas as margens do rio Una.

Ao final deste relatorio, estardo anexos, 0s pareceres técnicos destas visitas

especificas.
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5. METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE RISCO

Foram elaborados relatérios técnicos expeditos, com a identificacdo dos
tipos e da Utilizacdo dos imdveis, Proprietarios, Caracteristica do imovel, Qualidade
da construcao, Histérico do ocorrido, Problemas encontrados, e a Possibilidade de
recuperacdo e / ou Reconstrugdo dos mesmos, bem como, serdo elaborados
Relatérios dos danos ao meio ambiente, Relatérios nas areas de agricultura e de
Engenharias de pesca e florestal, onde estes documentos serdo disponibilizados
aos orgaos publicos envolvidos.

Os eventos de risco aqui tratados resumem-se a pProcessos haturais e
induzidos de movimentos de massa do solo em encostas e cursos d’agua, capazes
de atingirem de forma danosa a populacédo residente nas moradias em distintos
setores de risco. Sendo assim, o processo fenomenoldgico para ocorréncia desses
eventos possui tanto uma mecanica de evolugédo natural, deflagrada por chuvas
intensas que exponencialmente ocorrem na regido, como também se associa a
presenca dos fatores antropicos decorrentes da ocupacao urbana descontrolada
associada aos assentamentos habitacionais populares, os 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 setorizacdo de risco

O tipo de mapeamento de risco adotado para este trabalho foi a setorizacao
das é&reas de risco.

O processo de definicdo de setores de risco obedeceu as delimitagbes dos
Bairros mais afetados, sinalizados pela Prefeitura e a Coordenacédo de Defesa Civil
Municipal.

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
suscetibilidade dos terrenos e probabilidade de ocorréncia do processo de
instabilidade de barreiras e / ou alagamento, é estabelecido pela observacéao e
caracterizacdo da encosta quanto a seus indicadores geométricos (declividades,
alturas) naturais (encosta natural) e antrépicos (taludes de escavacao), materiais

ASSPE — N° PMS/004
Pagina 21 de 126



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

presentes na encosta, situacdo do escoamento de agua superficial e feicbes de
movimentac¢é&o do terreno, tais como: trincas, rachaduras e degraus de abatimento
nas casas e no terreno.

A estimativa de atingimento e potencial de danos as habitacbes e seus
moradores, considera a posi¢cdo nas encostas e a distancia relativa das moradias
em relacdo aos taludes criticos, e 0 grau de vulnerabilidade das edificacbes,
avaliado segundo seu padrao construtivo.

A analise conjunta desses critérios permite tanto um mapeamento de risco,
casa por casa, quanto o mapeamento segundo setores ou compartimentos de risco
com situacdes homogéneas. No caso deste trabalho, adotou-se 0 mapeamento por

setores de risco.

5.2. ldentificagdo dos fatores de risco de instabilidade 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 atrtificiais (declividade, altura);
b) tipos de materiais geoldgico-geotécnicos presentes na area analisada

(rocha, solo de alteracdo, depdsito de encosta, talude, aterro lancado,

residuos solidos);

c) caracteristicas hidraulicas e hidrogeoldgicas presentes em superficie

(escoamento superficial) e em subsuperficie (dgua no interior do macico);

d) risco de deslizamento.

Conforme discutido anteriormente, considera-se como agente deflagrador
para quase totalidade dos eventos esperados, a acao 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 deflagracdo de instabilizacdes, conforme estd resumido no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Exemplos de Acdo Perigosa das Aguas em Ocupacdes de
Encosta

Agente deflagrador = Agua
“Risco” Fatores agravantes
e Concentracdo de aguas e Vazamento de redes de agua e
superficiais em taludes criticos. Esgoto.
e Empocamentos localizados. e Lancamento de gua servida.
¢ Confinamento em muros e e [ossas sépticas.
estruturas sem a devida e Sistemas de drenagem
drenagem. superficial ineficientes.
e Saturacao 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 inspecdo de campo, e assim consideradas na analise de risco:

a) Declividade do terreno e / ou geometria da condi¢cao analisada
Considerou-se como fator de risco, quando o talude ou da 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 situacbes de perigo de ocorréncia de
instabilizacao.

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 so6lidos).

c) Caracteristicas hidraulicas e hidro-geoldgicas

A falta de controle do escoamento de agua superficial e o consequente acumulo e
concentracdo em taludes criticos € uma situacdo agravante comumente vista em
ocupacdes de encosta. Assim, sdo fatores de perigo: a presenca de feicOes
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
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rocha séo indicativos de perigo para enchentes com alta energia de escoamento e
processos de corridas;

Os itens (a), (b) e (c) foram caracterizados como fatores bésicos de risco para
processos de movimentos de massa. Porém, o método empirico de analise deve
considerar com aten¢ao os aspectos especificos que claramente estdo associados
a maioria das ocorréncias.

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

Em &reas urbanas com ocupacéo subnormal, a conformacéao natural das encostas
€ submetida a cortes e aterros sem o devido controle e orientacdo técnica de
andlise de estabilidade, por conta da municipalidade. Sendo assim, o indicativo de
existéncia de multiplos sistemas Corte-Aterro nessas areas, indicam um potencial
de perigo.

e) Historico de ocorréncia de acidentes

Outro indicativo de risco caracterizavel no local sdo os eventos ocorridos no
municipio. Na viséo 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 repeticbes da condicdo mecéanica desfavoravel.

Porém, ndo ha possibilidade de se estabelecer uma categoria de frequéncia,
lembrando que, para os eventos que dependem predominantemente de fenbmenos
considerados naturais, utiliza-se o conceito de recorréncia. No caso deste estudo,
supomos que a acao antropica de natureza adversa em areas de risco acaba
contribuindo como uma variavel aleatéria, mas de efeito esperado;

f) Feicdes 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.
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5.3. Avaliacéo da vulnerabilidade dos elementos sob risco

A avaliacdo dos fatores de danos associados a vulnerabilidade da ocupacéo
foi considerada como componente dos cenarios urbanos, pois as deficiéncias
construtivas tornam as moradias menos capazes de suportar 0 impacto dos
materiais mobilizados quando da ocorréncia de movimentos de massa.

Para avaliacdo e atribuicdo do grau de risco, como previsto na formulacéo
de risco integrado, além da analise dos fatores de perigo, sdo analisados os fatores
de danos, associados intrinsecamente a vulnerabilidade dos elementos sob risco,
gue, no caso deste estudo, refere-se a um conjunto de moradias, que, a depender
da sua posi¢cao no terreno, seu padrédo construtivo, adensamento e condicao de
consolidacéo da infraestrutura urbana, poderdo estar num cenario de risco mais ou
menos exposto aos fendbmenos da natureza. A maioria destas areas encontram-se
em desconformidade com a LEI n° 4.771 de 15 de setembro de 1965 “nom

edificandi”.

5.3.1. Posicéo 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 riscos de atingimento de moradias pela mobilizacdo de materiais de montante
sdo mais criticas e frequentes do que as possibilidades de queda da moradia. De
forma geral, portanto, as moradias situadas na meia encosta e na base da encosta
apresentam risco mais elevado que as situadas na porcédo de topo ou alto da
encosta.

Da mesma maneira, a distancia da moradia ao talude é outro indicador
importante na analise de risco. Quanto mais préoxima 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 anélise de vulnerabilidade de cada setor
esta associado ao padrdo construtivo (alvenaria, madeira ou misto) e a qualidade

das construcdes / habitacdes que predominam no setor de risco analisado.
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5.3.3. Consolidacao urbana

As areas de risco possuem um histérico caracterizado pelo estabelecimento
de “benfeitorias” acrescidas ao local. Este aumento de benfeitorias visando o bem-
estar muitas vezes nao esta relacionado a seguranca do local. As a¢cbes 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 contencao de massas terrosas.

No entanto, ha de se considerar, que quanto maior a consolidacédo urbana
menor é 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
consolidacédo, 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 segurangca maior. A
consolidac&o urbana possui uma relagdo 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 RIBEIRAO/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 e alagamento ocupados. O
Quadro 2 apresenta um resumo dos critérios e parametros geologico-geotécnicos

de analise. O grau de risco dos bairros visitados é apresentado no Quadro 3.

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

Condicionantes Intervencdes Processos do Vulnerabilidade | Grau de
naturais antropicas meio fisico da ocupacgéo Risco
Geometria da Talude de corte. Deslizamento Nivel de R1
encosta. natural. adensamento
Talude de aterro. (numero de casas
Declividades Deslizamento por setor).
Concentracgéo e induzido. R2
- Baixa: 20 a 30% empocamento de Padrao construtivo
aguas superficiais. | Enchente com das casas ou
- Média: 30 a 60% alta energia de | edificacGes.
Coberturas escoamento. R3
- Alta: > 60% superficiais Consolidacéo
antropogénicas Fluxo de detritos | urbana.
Perfil geologico- (aterro lancado, (solo,
geotecnico. entulho e fragmentos de | Posicdo das casas | R4
residuos). rocha e detritos | na encosta.
Coberturas detriticas vegetais nas
superficiais. Solo exposto. linhas de
drenagem).
Fragmentos
rochosos instaveis. Rastejo
Drenagem. Queda ou
rolamento de
blocos.

(Fonte: CREA - PE, 2017)

6.1. Analise geral das areas vistoriadas

A seqguir serdo apresentadas as caracteristicas gerais e situacao atual dos
bairros visitados no Municipio de Ribeirdo / PE. As &reas visitadas sao,
predominantemente, areas de barreiras, tendo também a condicdo de areas

alagadicas, nos bairros que margeiam o rio Sirinhaém.
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A seguir, resumo analitico da situacdo atual das Areas e Edificacdes
vistoriadas e dados estatisticos do atual estado de vulnerabilidade das familias e
seus imoveis:

TOTAL DE EDIFICAQC)ES VISTORIADAS: 471 unidades

Quadro 3 - Resumo dos Bairros mais afetados

BAIRRO NIl R1 R2 R3 R4 Total
Aripibu 80 2 1 83
Beira Rio 52 2 54
Caxanga 3 3
Centro 23 1 24
Engenho Amaraji 1 13 14
Ferroviaro 5 235 24 2 266
Vila Anpibu 8 8
Vila José Mariano I8 1 19
Total 5 1 432 28 5 471

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Quadro 4 - Resumo das ruas mais afetadas

Logradouro NI R1 R2Z R3 R4 Total
Arlindo Marques 20 20
Armando Monteiro (Rua do Campo) 14 14
Bernardo de Souza Bandeira (Ruado Hotel) 3 3
da llha 1 1
da Linha 7 7
da Palha 1 1
Da Pista 1 1
da Ponte 1 1
do Campo 22 22
do Dique 3 3
do Escritorio 5 5
do Hotel 4 4
do Jau 17 1 ] 19
do Clheiro 5 5
Engenho Amaraji d'agua 2 2
Jodo Lopes Peixoto 37 1 2 40
Jose Florentino da Silva i3 13
Leidivaldo Vanderlei Lins (Rua do Escritorio)

Macaiba 1 1
Marcos Freire 3 3
Nossa Sra Aparecida 1 2 13
Nossa Sra Perpetuo Socorro 18 18
Nova i 1
Olheiro ] 1
PE-071 1 1
Pedreira 3 1 4
Pedro Guedes de Cliveira 2 46 1 2 51
Santa Luzia 13 13
Santa Rita de Cassia 10 10
Santa Tereza 2 9 11
Santos Dumont 17 1 18
S&0 Francisco de Assis 4 <&
S30 Jodo Batista 45 45
S3o Jose 10 1 11
S3o Pedro e Sao Paulo 1 27 28
Sao Sebastido 12 12
S3o Vicente de Paula 9 20 29
Sta Terezinha 21 21
Usina Estreliana T 1 12
Total 5 1 432 28 5 471

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 4 - Estatistica dos danos encontrados nas residéncias / terreno.

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 5 - Estatistica da infraestrutura nas residéncias / terreno.

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 6 - Estatistica do tipo de danos encontrados nas residéncias/terreno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 7 - Estatistica da qualidade da construcéo das residéncias

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 8 - Estatistica do historico de ocorréncia
(deslizamento/alagamento/enxurrada) nas residéncias/terreno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 9 - Estatistica das caracteristicas do terreno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 10 - Estatistica das condi¢cfes de acesso dos logradouros vistoriados

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 11 - Estatistica do grau de risco das residéncias / terreno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

ASSPE — N° PMS/004
Pagina 33 de 126



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 12 - Estatistica das agdes realizadas

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 13 - Estatistica do histérico de ocorréncia (deslizamento/alagamento/
enxurrada) nas residéncias/terreno

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 14 - Estatistica do historico / ocorréncia do imoével

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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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 é necessario estudo topogréfico, hidrolégico e geotécnico. As
sugestbes 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
reducdo da resisténcia de cisalhamento do material. Por essa razéo que no periodo
chuvoso aumenta os fendbmenos de desmoronamento e escorregamento podendo
ocasionar perdas materiais e humanas.

As figuras abaixo ilustram situagdes de instabilidade:

Figura 15 - Terreno natural em estado de repouso

\\X\\\\\\\\\\\\ verfildo errenonaturl

(Fonte: Defesa Civil, 2017)
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Figura 16 - Corte do terreno natural para construcao de residéncia

—

Terreno natural

Perfil do terreno cortado

//

.

(Fonte: Defesa Civil, 2017)

Figura 1- Fendas e rupturas

T

Situacdo de instabilidade

/%

: Deslocamento de
i 0
/ material
1]
1
1

(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.
b) Drenagem (superficial ou profunda).
c) Pano de pedra.

d) Telas metalicas ou de material plastico (PEAD).
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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 acées de curto, médio e longo prazo:

e Conscientizacao dos gestores municipais com relacao a educacao 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 erosao acontece frequentemente.

e Recomposicao da mata ciliar.

e 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 18 - Cultivo de bananeiras em area inapropriada
> -

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 19 — Foto exemplo da contribuicdo de esgoto nas encostas, barreiras
e taludes

A Figura 19 é um exemplo da contribuicdo de esgoto nas encostas, barreiras
e taludes, a lona plastica posta encontra-se sem funcionalidade, influenciando
diretamente na eroséo.

ASSPE — N° PMS/004
Pagina 39 de 126



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

8. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de analise, classificacdo e mapeamento de risco realizado no
Municipio de Ribeirdo / PE, teve como objetivo apresentar o quadro das condi¢cdes
de risco das ocupacdes 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 Engenharias,
de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente, elaborando laudos de vistoria /
relatérios.

Foram observados deficiéncia de obras de Infraestrutura, pavimentacao,
Micro e Macrodrenagens, obras de barragens e contencfes de taludes, falta de
planejamento, controle urbano, de plano de contingéncia dos 6rgaos publicos,
potencializam, gerando prejuizos a comunidade pela falta de agdo e compromisso
dos 6rgaos envolvidos.

Ao final dos trabalhos de campo no Municipio de Ribeirdo / PE, todas as
informagdes obtidas nas vistorias foram tratadas e transformadas em dados
estatisticos.

Os relatérios foram emitidos com todas as informagfes necessarias a
compreensdao do estado atual do municipio. Estéo disponibilizados junto ao material
do CREA — PE, documentacao emitida pela CPRM e Coordenacédo de Defesa Civil
do municipio para norteio do Plano de A¢édo a serem tomados para prevencao e
correcdo das &reas de riscos.

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

Vale ressaltar, que ndo 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
provocados pelas enchentes. Quanto as obras D artes e barragens ndo obtivemos

nenhum projeto de calculo estrutural, projetos executivos, e / ou de infraestrutura
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por parte da municipalidade e nem por parte do governo estadual. Foram
constatados através das vistorias que muitas das solugbes adotadas se
caracterizam pelo elevado grau de improvisagbes, total ou parcialmente
inadequadas.

Devendo também ser agregados 0s possiveis e necessarios estudos e

acompanhamentos tecnoldgicos.
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ANEXOS
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ANEXOA
Relatorio de inspecado nas Obras de Artes Especiais afetadas pelas chuvas
no municipio de Ribeirdo / PE
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INTRODUCAO

A norma ABNT: NBR 9.452 (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, agco, madeira e a combinacdo dos mesmos. No Brasil, as pontes mais
usuais sao construidas em concreto armado e concreto protendido, e no estado de
Pernambuco nao é diferente, onde a maioria esmagadora das pontes da regido sao
de concreto armado.

A estrutura de uma ponte é composta por:

e Superestrutura: lajes, vigas, transversinas, passeio de pedestres e guarda-
corpo e guarda — rodas.

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

e Infraestrutura: Fundacao.

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 20. Falhas de execucdo e na elaboracdo dos projetos podem causar

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

Figura 2 - Componentes estruturais de uma ponte
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Normas, como a ABNT: NBR 6.118 (2014) tracam diretrizes para
construcdes 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 manifestacées
patolégicas num prazo inferior ao estipulado. A literatura especifica existente define
as 4 (quatro) origens que podem desencadear o surgimento manifestacdes
patoldgicas nas estruturas de concreto como sendo:

e Fase de Projeto.

e Fase de Execucéo.

e Materiais utilizados.

e Fase de Utilizacao.

As manifestacfes patoldgicas sao as principais causas para a reducao da
vida util das estruturas, onde os mecanismos mais frequentes e importantes de
deterioracdo séo citados pela ABNT: NBR 6.118 (2014) e pela ABNT: NBR 12.655
(2015). Dentre eles, € possivel citar as manifestacbes de maior recorréncia na
degradacéo do concreto:

e Fissuracdes: Fissuras sdo presentes em todas as estruturas de concreto
armado, e seu surgimento pode acontecer de varias maneiras, como por
retragdo na cura do concreto ou por sobrecarga na estrutura. A NBR 6.118 /
2014, define uma abertura maxima das fissuras, permitindo fissuras que néo
excedam valores maiores que 0,4 mm.

e Lixiviagdo: A lixiviagdo do concreto é um fendmeno que consiste na
dissolucéo e carreamento dos compostos hidratados da pasta de cimento
pela acdo de aguas, causando fissuracao no concreto. Ela pode ser mitigada
reduzindo a porosidade do concreto e dificultando a passagem da agua.

e Expansdo do concreto: por contaminacdo de sulfatos e magnésio,
expansdo do concreto por reacdo &lcali-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
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
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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, apud Helene, 2003,
p. 27), ou Lei dos Cinco, demonstram que o0s custos de intervengbes para
solucionar problemas evoluem numa progressdo geomeétrica de ordem 5 durante

as quatro fases da estrutura (Figura 21).

Figura 3 - Evolucéo dos custos de recuperacao nas fases de vida de uma

estrutura
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(Fonte: CEB, 1992 apud HELENE, 2003)

Helene (2009), explica as fases da lei de Sitter da seguinte forma:
e Fase de projeto: toda medida tomada na fase de projeto, com o objetivo de
aumentar a protecdo e a durabilidade da estrutura.
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e Fase de execucgdo: toda medida extra projeto, adotada durante a fase de
execucdo propriamente dita, incluindo nesse periodo a obra recém-
construida, implica 5 (cinco) vezes o0 custo que acarretaria tomar uma
medida equivalente na fase de projeto, para obter-se 0 mesmo grau de
durabilidade do bem.

e Fase de manutencao preventiva: todas as medidas tomadas com previsao 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.

e Fase de manutencédo corretiva: corresponde aos trabalhos de diagnostico,
prognostico, reparo e protecdo das estruturas que ja apresentam
manifestacdes patologicas, 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 o0 mesmo grau de protecao
e durabilidade que se espere, da obra, apds a intervencao.

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

O estado de conservagdo das pontes é de suma importancia para a saude
da sociedade e influéncia no desenvolvimento econémico dos estados e
municipios. Nas cidades pernambucanas afetadas pelas fortes chuvas do inverno
(maio e junho), ndo é diferente. A degradacgdo 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 DA PE-064

LOCALIZACAO

A ponte da PE-064, entre o municipio de Ribeirdo e Ibirantinga, e fica na
area urbana do Municipio de Ribeirdo. E georeferenciadas pelas coordenadas
°29'59.7"S e 35°22'14.9"W e 0 acesso a ela se da pela Rua Rui Barbosa, entrando

na PE-064 500 m no sentido Ibirantinga.

. Figura 4 — Vista superior da Ponte da PE-064
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

HISTORICO

N&o foram identificados projetos ou documentos que relatem o historico de
ocorréncias na ponte da PE-064. Moradores e funcionarios do poder publico ndo
tinham informacdes conclusivas sobre a data de constru¢cdo, movimentacdes da
estrutura ou impactos nas mesoestrutura e infraestruturas.

No municipio de Ribeirdo esté locada a 4° DOD do Departamento Estadual
de Estradas de Rodagem do estado de Pernambuco, como a ponte da PE-064 esta
sob a jurisdicdo do DER-PE, a equipe engenheiros voluntarios do CREA-PE foi na
4° DOD buscar mais informacdes, historicos e / ou projetos executivos das Obras
de Arte Especial, porém ndo fomos recebidos pelo engenheiro residente do DER.
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METODOLOGIA

Toda a inspecéo 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. Nao foi possivel a
verificagéo total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes
estavam confinadas ou submersas. Apenas nos trechos onde houve erosao, que
era possivel identificar a infraestrutura.

CARACTERIZACAO

A ponte possui uma extensao de 22,50 m por 16 m de largura, onde existem
2 faixas de rolamentos em sentidos opostos, cada faixa de rolamento possui 4,40
m. Ela é apoiada nas extremidades por muros de encosta de concreto armado e
possui muros alas laterais, também em concreto, com comprimento médio de 9,30

m.

Figura 5 - Muro de Ala lateral e encostas em concreto armado

(Fonte: CREA-PE, 2017)

O tabuleiro é macico com espessura de 1,00 m e possui 2 pilares-parede
centrais, com comprimento de 16,00 m, largura de 0,50 m e extremidades pontudas
para diminuir a carga do fluxo de agua do rio. Os pilares formam trés (3) vaos com

abertura média de 7,00 m e altura maxima do vao de 5,50 m. As extremidades
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verticais dos pilares possuem misulas nos cantos e um piso de concreto que se

estende 5,00 metros no lado jusante do leito do rio.

Figura 24 — Vista frontal do lado jusante da ponte da PE-064
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INSPECAO

O Durante a inspecéo, falhas por origens diversas foram identificadas em
todas as partes da estrutura. Na parte superior do tabuleiro o revestimento asfaltico
apresenta boas condicbes de uso, apenas a presenca de vegetacdo nos
acostamentos esta em todo decorrer da ponte afetam as condi¢des de conservagao
da ponte. Nao foram identificcados drenos ou respingadores nas exteremidades do
tabuleiro, fazendo com que toda &gua pluvial escorra pelas faces do tabuleiro e
desenvolva manchas de bolor e influenciando na corrosdo da armadura do

tabuleiro.
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Figura 25 — Face Jusante do tabuleiro apresentando bolor na face do
tabuleiro e corrosé&o de armadura no fundo do tabuleiro

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Problemas de infiltracdo na parte central da laje também foram identificados,
e consequentes aparicdo de armaduras oxidadas, corroidas e expostas. As
manchas de infiltracdo estdo evidentes pela presenca de manchas de material
siltoso de cor alaranjada advindo do aterro na superficie do tabuleiro e caminhos

de cupins também existem no fundo do tabuleiro.
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Figura 26 — Armadura corroida exposta em ponto onde existem sinais de
infiltracao

i A

Ainda na parte inferior do tabuleiro, uma falha no adensamento do concreto
desenvolveu um “Nicho de concretagem” que deixou parte da armadura positiva da

laje exposta, e posteriormente, houve a corrosao da mesma.

Figura 27 — Nicho de concretagem e armadura corroida exposta no fundo do
tabuleiro da ponte na PE-064
il ., S

(Fonte: CREA-PE, 2017)

/,é'c—'-:w\b,? ASSPE — N° PMS/004
‘ ] Pagina 54 de 126



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

Na mesoestrutura, fissuras também existiam e a percolacdo de agua
aparentava ser constante, pela presenca de bolor e lodo na parede. Eflorescéncia
e criptoflorescéncia também foram identificadas nos muros de cabeceira da ponte.

Figura 28 — Sinais de infiltracdo de 4gua evidenciados pelas manchas de
bolor e criptoflorescéncia

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Na base dos pilares-parede, € perceptivel o acarreamento da pasta de
cimento pelo fluxo d’agua, deixando o agregado graudo do concreto mais exposto.
Tal problema pode ser resultado de um concreto fraco e com baixa resisténcia a

abrasao.

Figura 29 — Base do pilar com concreto poroso e agregado graudo mais
superficial
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~ (Fonte: CREA-PE, 2017)
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Base do pilar com concreto poroso e agregado graudo mais superficial,
evidenciando acarreamento da pasta de cimento.
N&o foi possivel fazer uma inspecao na infraestrutura, pois toda ela estava

enterrada e nenhuma parte da mesma estava aflorando na superficie.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A ponte da PE-064 ndo apresenta sinais graves de deterioracdo, porém é
aconselhdvel a recuperacdo pontual nos problemas encontrados e aqui relatados,
e que seja desenvolvido um plano de inspecfes periddicas, junto com a
manutencao preventiva da estrutura, visto que é uma das pontes mais utilizadas no
municipio de Ribeir&o.

As condi¢Bes atuais ndo apresentam risco para a sociedade, porém a
intervencao prévia ira conservar a estrutura e estender a sua vida util da mesma,
além de reduzir os custos da intervencdo em até 125 vezes, de acordo com a Lei
de Sitter. A ponte precisa ser recuperada por uma empresa especializada e
qualificada tecnicamente e todos as intervencOes estejam de acordo com as
normas vigentes da ABNT, e manuais técnicos do DNIT, para garantir a

durabilidade da estrutura e seguranca dos utilizadores.
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Equipe Responséavel:

Frederico Guilherme Bastos Gongalves (frederico@creape.org.br)
Roberlange Cardoso de Lira (roberlangedelira@hotmail.com)
Tamerson Labanca Moraes (tamersonim@gmail.com)

José Henrique Mota de Mattos (jhmmeng@hotmail.com)

Ramon Duque Ferraz Burgos (rramondugue@gmail.com)
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PONTE CAXANGA

LOCALIZACAO

A ponte Caxanga fica na area rural do municipio de Ribeirdo no acesso a
antiga Usina de Acucar Caxangad e é georeferenciadas pelas coordenadas
8°28'01.8"S e 35°24'07.3"W. O acesso a ela se da pela PE-085, ao lado da

subestacao de energia de Ribeirdo.

Figura 30 — Vista aérea da Ponte Caxanga.

(Fonte: Google Maps, 2017)

HISTORICO

Trata-se de uma ponte em concreto armado, com fundagéo direta em
sapatas (quatro) sobre rochas; pilares circulares (quatro); estrutura em duas (2)
longarinas, seis (6) transversinas e seu tabuleiro de concreto armado, construida
sobre um dos afluentes do rio Amaraji. A ponte encontra-se em bom estado de

conservacao.
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METODOLOGIA

Toda a inspecéo 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. Nao foi possivel a
verificagdo total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes

estavam confinadas e / ou submersas.

CARACTERIZACAO

A ponte possui uma extensdo de 45,50 m por 8,30 m de largura. Ela é
apoiada nas extremidades por cabeceiras de alvenaria de pedra, seu tabuleiro é
esconso. E composta por trés vaos e quatro pilares, (bloco de 2,80 m por 2,70 m
com sapata centralizada no bloco de 1,80 m por 1,80 m e cuscuz de 0,43 m de
altura e pilar tubular com sec¢éo de 2,08 m, dois (2) passeios laterais de 0,85 m e

guarda-corpo padrao DER com 0,75 m de altura.

Figura 31 — Vista frontal da ponte Caxanga.

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 32 — Guarda-corpo da ponte Caxanga

A

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 33 — Vista da parte inferior do tabuleiro da ponte Caxangé

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

Tubulacdo que cruza a ponte por cima do passeio, prejudicando o trafego

dos pedestres no lado jusante.

Figura 36 — Passeio no lado montante da ponte Caxanga
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Figura 37 — Cabeceira da ponte Caxanga em pedra argamas§ada

(Fonte: CREA-PE, 2017)

INSPECAO

A Inspecéo foi realizada por engenheiros civis voluntarios, ligados a equipe
formada pelo CREA / PE, para este fim. Verificou-se a auséncia de guarda-corpos
em algumas partes, e nenhuma implantagdo de respingadores em sua lateral. A

ponte aparentemente € nova e ndo apresenta deterioracdes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do quadro é recomendado sua manuten¢do como a substituicdo dos
guarda-corpos danificados e a implantagcdo de respingadores sob os passeios

laterais para assim propiciar o aumento de sua vida util.
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Equipe Responsavel:

Frederico Guilherme Bastos Gongalves (frederico@creape.org.br)
Ramon Duque Ferraz Burgos (rramondugque@gmail.com)
Tamerson Labanca Moraes (tamersonim@agmail.com)

José Henrique Mota de Mattos (jhmmeng@hotmail.com)
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VILARICA 1

LOCALIZACAO

A ponte Vila Rica | fica na area urbana do municipio de Ribeirdo no acesso

ao bairro Vila Rica e € georeferenciadas pelas coordenadas 8°30'50.0"S e
35°22'24.3"W.

Figura 38 — Vista aérea da ponte Vila Rica 1

HISTORICO

Trata-se de uma ponte em concreto armado com uma estrutura de duas (2)
longarinas, tabuleiro de concreto armado sobre um dos afluentes do rio Ribeirdo.

A ponte encontra-se em estado de deterioragio meédio, a cabeceira
correspondente ao lado do bairro esta com abatimento (recalque), a falta de
recobrimento das armaduras em suas longarinas inclusive com instalacdo de

corrosao ja visiveis, falta de respingadores sob sua lateral.
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METODOLOGIA

Toda a inspecéo 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. Nao foi possivel a
verificagdo total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes

estavam confinadas ou submersas.

CARACTERIZACAO

A referida ponte tem um tabuleiro em concreto armado, com comprimento
de 19,00 m e largura de 5,20 m, sendo 3,20 m de faixa de rolamento e 1,00 m de
dois passeios laterais; duas vigas longarinas apoiadas nas cabeceiras sobre muro

em alvenaria de pedra argamassada.

Figura 39 — Ponte Vila Rica 01 durante enchente de 2017

(Fonte: Google, 2017)
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Figura 40 — Parte inferior da superestrutura da Ponte Vila Rica 01
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 41 — Face interna da longarina a jusante da ponte Vila Rica 01
. P _

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Face interna da longarina a jusante da ponte Vila Rica 01 apresentando

armadura corroida exposta.
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Figura 42 — Face externa da longarina montante

¥iE

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Face externa da longarina montante apresentando desplacamento do

concreto nos pontos onde houve corrosao de armadura.

Figura 43 — Fissura horizontal na cabeceira da Ponte Vila Rica 01

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Fissura horizontal na cabeceira da Ponte Vila Rica 01 evidenciando recalque

da estrutura.
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Figura 44 - Detalhe da fissura no muro de cabeceira da Ponte Vila Rica 01
: ” . . 4 rs - -
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

INSPECAO

A Inspecéo foi realizada por engenheiros civis voluntérios, ligados a equipe
formada pelo CREA / PE, para este fim.

Verificou-se a auséncia de guarda-corpo em algumas partes, e nenhuma
implantac&o de respingadores em sua lateral. A ponte aparentemente é nova e nao

apresenta deterioracdes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do quadro é recomendado sua manutengdo como a substituicdo dos
guarda-corpo danificados e a implantagdo de respingadores sob os passeios
laterais para assim propiciar o aumento de sua vida util. No apoio lateral que
apresenta recalque, sugerimos o preenchimento da fenda existente, bem como o

acompanhamento do grau de movimentagéo do solo, no local.
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Equipe Responsavel:

Frederico Guilherme Bastos Gongalves (frederico@creape.org.br)
Ramon Duque Ferraz Burgos (rramondugque@gmail.com)
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José Henrique Mota de Mattos (jhmmeng@hotmail.com)
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VILA RICA 02

LOCALIZACAO

A ponte Vila Rica 02 fica ha area urbana do municipio de Ribeirdo no acesso

7

ao bairro Vila Rica e € georeferenciadas pelas coordenadas 8°30'51.5"S e
35°22'17.5"W.

Figura 45 - Vista aérea da ponte Vila Rica 02

(Fonte: Google Maps, 2017)

HISTORICO

Trata-se de uma ponte em concreto armado com uma estrutura de duas (2)
longarinas, tabuleiro de concreto armado sobre um dos afluentes do rio Ribeirdo
(rio Jambeiro). A ponte encontra-se em estado de deterioragao baixo, com falta de

respingadores sob suas laterais.

METODOLOGIA

Toda a inspecéo 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
verificagdo total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes

estavam confinadas ou submersas.
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CARACTERIZACAO

A referida ponte tem um tabuleiro em concreto armado, com comprimento
de 10,20 m e largura de 5,30 m, sendo 4,40 m de faixa de rolamento e 0,45 m de
dois (2) passeios laterais; duas (2) vigas longarinas apoiadas nas cabeceiras sobre

muro em alvenaria de pedra argamassada.

Figura 46 - Vista lateral do lado montante da ponte Vila Rica 02
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 47 - Vista lateral do lado montante da ponte Vila Rica 02
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

ASSPE — N° PMS/004
Pagina 72 de 126



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 48 — Construcdo ampliada engastada na superestrutura da Ponte vila
Rica 02
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(Fonte: CREA-PE, 2017)

INSPECAOQ

A Inspecéo foi realizada por engenheiros civis voluntérios, ligados a equipe
formada pelo CREA/PE, para este fim.

Verificou-se a auséncia de guarda-corpo em algumas partes, e nenhuma
implantagéo de respingadores em sua lateral. A ponte aparentemente € nova e nao
apresenta deterioragdes. A calha do rio sob a ponte esta completamente assoreada

e existem residéncias construidas no seu leito. (ver fotos acima)

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do quadro é recomendado sua manutencdo como a substituicdo dos
guarda-corpo danificados e a implantacdo de respingadores sob 0s passeios
laterais para assim propiciar o aumento de sua vida util. Limpeza geral de sua calha

para melhor fluir o rio no periodo chuvoso que ja se avizinha.
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PONTE DE FERRO

LOCALIZACAO

A ponte de ferro fica na area urbana do municipio de Ribeirdo e é
georeferenciadas pelas coordenadas 8°30'44.3" S e 35°22'22.2" W. O acesso a ela

se da pela Avenida Domingues, no bairro de Vila Rica, na cidade de Ribeirdo.

Figura 49 — Vista aérea da Ponte Metalica

(Fonte: Google Maps, 2017)

HISTORICO

Trata-se de uma ponte em estrutura metalica, sobre um dos afluentes do rio
Ribeirdo. Seu estado de conservacdo estd bastante deteriorado, ao ponto do
trafego de veiculos esta interditado.

Pelas caracteristicas da ponte, podemos afirmar que a estrutura metalica ali
instalada, foi material reaproveitado de outros empreendimentos. O grau de
deterioragdo dos perfis metalicos ja compromete a estabilidade da obra de arte,

colocando em risco a vida de seus usuarios.
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METODOLOGIA

Toda a inspecéo 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 total da infraestrutura da ponte, visto que a maior parte das fundacdes
estavam confinadas ou submersas. Apenas nos trechos onde houve erosao, que

era possivel identificar a infraestrutura.

CARACTERIZACAO

A ponte possui uma extensdo de 22,00 m por 3,80 m de largura, com um
passeio lateral de 1,00 m. Ela é apoiada nas extremidades por cabeceiras em pedra
argamassada. O vao € unico, sem pilares intermediarios. A referida ponte foi
construida em perfis metalicos reaproveitados, sem qualquer dimensionamento
estrutural adequado, logo sem o acompanhamento de um engenheiro responsavel.
Os perfis ora empregados apresentam-se superdimensionados, na maioria de suas
pecas estruturais, ocasionando sobrepeso na estrutura e sobrecarregando seus

apoios.

Figura 50 — Ponte metalica durante as cheias de 2017.

(Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo, 2017)
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Figura 51 — Vista da Ponte Metélica

> -

(Fonte: CREA-PE, 2017)

INSPECAO

A Inspecéo foi realizada por engenheiros civis voluntarios, ligados a equipe
formada pelo CREA / PE, para este fim.

Verificou-se que a corrosdo de grande parte dos perfis metélicos, inclusive
com seccionamento de algumas pecas, ja compromete a estabilidade estrutural,
pondo em risco a integridade fisica dos transeuntes que por |4 atravessam. A falta
de lastro de piso adequado (existem placas de concreto e chapas de aco bastante
deteriorado servindo de passarela), faz com que seus usuarios exercam verdadeiro

malabarismo ao trafegar sobre a referida ponte.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do quadro acima apresentado, recomendamos a imediata interdicéo
do trafego de pessoas, pois a mesma nao apresenta seguranga para sua travessia
devido as suas condi¢cbes de deterioracdo, 0s riscos sao iminentes e visiveis,
inclusive ha possibilidade de colapso devido as condigdes de corrosdo em suas
estruturas.

Recomendamos a contratacdo de uma equipe técnica para um projeto de
reestruturacdo e recomposicdo da mesma e dessa forma viabilizando o acesso
seguro para os usuarios do bairro, e permitindo novamente a passagem de veiculos

automotores.
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PONTE ESTRELIANA

L OCALIZACAO

A Ponte Estreliana fica na éarea rural do municipio de Ribeirdo e é
georeferenciadas pelas coordenadas 8°32'06.2"S 35°23'03.1"W. O acesso a ela se
da pela Av. Mario Domingues, ligando o centro a Usina Estreliana. Durante a

inspecéo foram constatados a presenca de veiculos pesados trafegando sobre ela.

Figura 52 - Vista superior da Ponte Estreliana.

(Fonte: Google Maps, 2017)

HISTORICO

A Ponte em questdo tem suma importancia para os que ali trafegam,
garantindo a circulacdo de mercadorias para 0 abastecimento da cidade e o seu
desenvolvimento como um todo. Durante a inspecao, foi verificado a circulacéo de
veiculos pesados sobre a ponte. Segundo relatos de moradores, a ponte citada
acima tem cerca de 40 anos de construida e nunca houve intervencdo na sua

estrutura.
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Figura 53 - Vista da Ponte Estreliana

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 (mesoestrutura) para verificagdo da mesma. Néo foi
possivel a verificacdo da infraestrutura da ponte, visto que as fundacfes estédo

confinadas ou submersas.

CARACTERIZACAO

Conectando o centro do municipio de Ribeirdo a Usina Estreliana, com uma
extensado de 25,30 m por uma largura de 4,50 m, a ponte ndo conta com a presenca
de passeio de pedestres em ambos os lados.

A mesma possui guarda-corpo de concreto armado em péssimo estado de
conservacao, tendo em algumas localidades auséncia do mesmo. Ainda de acordo
com a ponte, ela possui trés (3) longarinas, sendo duas (2) nas extremidades e uma
no eixo com dimensodes de (0,40 m X 1,50 m). As longarinas sédo apoiadas nas
cabeceiras como mostra a figura abaixo e conta com a presenca de oito (8)

transversinas, garantindo o travamento da estrutura como todo. Ainda de acordo
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com as longarinas, ao se aproximar do apoio, a um aumento da altura da mesma,
passando a ser variavel, com o intuito de garantir uma solidez na estrutura e
combater os esforgos cortantes.

De acordo com a sua cabeceira, a mesma é feita em concreto armado, tendo

em algumas localidades, degradacao por lixiviacdo da agua.

Figura 54 - Vista inferior da ponte

Na faixa de rolamento, existem tubos de drenagem, nas margens direita e
esquerda para escoar a agua pluvial que cai sobre a ponte. Em relacdo ao seu
estado, atualmente ambos estéo obstruidos, na qual impede a passagem da
agua, resultando no acumulo de 4gua, prejudicando a trafegabilidade no local e
riscos de deslizamento dos veiculos sobre a ponte.
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Figura 55 - Guarda-corpo nificado e materiais sobre a ponte

N&o foram encontrados registros das condi¢cdes de conservacdo da ponte
antes da enchente, apenas € conhecido que durante as cheias ela apresentou
estabilidade contra a acdo das fortes correntezas. Porém, a parte inferior das
longarinas apresentam ferragens expostas com alto indice de oxidac&o e nichos de

concretagem.

Figura 56 - Vista inferior da longarina com armaduras expostas

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Na imagem acima, nota-se a presenca de exposicdo e corrosdo das
armaduras devido a fatores, entre eles, o langcamento do concreto, alta densidade
das armaduras na base (na face inferior das vigas) e acumulo de agua. Como
mostra a figura abaixo, a falta de recobrimento é o principal causador da
degradacédo das ferragens por estarem expostas ao meio, gerando assim uma
classe de agressividade de acordo com a NBR-6.118.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Considerando o estado atual da ponte, é aconselhavel a limpeza e retirada
de materiais sobre a ponte e a recuperagéo da ponte como um todo, respeitando
as normas vigentes da ABNT e manuais técnicos do DNIT, garantindo a

durabilidade da estrutura e seguranca para os que ali trafegam.
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PONTE ARIPIBU

LOCALIZACAO

A Ponte Aripibu fica situada na area rural do municipio de Ribeirdo e é
georeferenciadas pelas coordenadas 8°26'36.8"S 35°20'48.1"W. O acesso a ela se
da pela BR-101 a 16 km do centro de Ribeirdo. Durante a inspe¢do foram

constatados a presenca de veiculos leves e pesados trafegando sobre ela.

Figura 57 - Vista superior da Ponte Aripibu

;Q"

(Fonte: CREA-PE, 2017)

HISTORICO

A Ponte em questdo tem suma importancia para os que ali trafegam,
garantindo a circulagéo de mercadorias para o abastecimento do distrito e o seu
desenvolvimento como um todo. Durante a inspecao, foi verificado a circulacao de
veiculos leves e pesados sobre a ponte. Segundo relatos de moradores, a ponte

citada acima tem cerca de 60 anos de construida.
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Figura 58 - Vista da Ponte Aripibu

(Fonte: CREA-PE, 2017)

METODOLOGIA

Toda a inspecéao 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 (mesoestrutura) para verificagdo da mesma.

CARACTERIZACAO

Interligando o municipio de Ribeirdo ao distrito de Aripibu, a ponte tem uma
extensado de 9,30 m por uma largura de 4,00 m, a ponte ndo conta com a presenca
de passeio de pedestres em ambos os lados, colocando em risco todos que ali
trafegam. Ainda sobre a ponte, a mesma possui guarda-corpo em sua base
alvenaria dobrada com altura de 0,50 m em péssimo estado de conservacao, tendo
em alguns trechos auséncia do mesmo.

Em relacdo ao seu tabuleiro, a ponte conta com a presenca de uma laje
macica de 0,35 m de espessura no meio do vdo e apoiada nas cabeceiras.
Atualmente, a face inferior da laje apresenta nichos no concreto e crescimento de
vegetacdo, necessitando assim de uma manutencao corretiva e preventiva. As
cabeceiras sdo formadas de pedras rachdo argamassadas como mostra a figura

abaixo.
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Figura 59 - Vista inferior da ponte

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Na faixa de rolamento, existem aberturas na base do guarda-corpo que
garantem o escoamento de agua pluvial sobre a ponte.

Em relacdo ao estado de conservacdo dos guarda-corpos, como ja dito
acima, é necessario a manutencao corretiva, respeitando as normas vigentes e com

acompanhamento de um profissional habilitado pelo 6rgdo competente (CREA).

getacao

%

Figura 60 - Detalhe da face inferior da ponte com presenca de ve

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Na enchente de maio de 2017, a ponte de Aripibu foi totalmente encoberta
pelo rio Aripibu, onde a forca da correnteza carreou parte do aterro da cabeceira e

/,é'c—'-:w\b,? ASSPE — N° PMS/004
‘ ] Pagina 88 de 126

‘::,-:.-'/



R

(@

\~=":-r

J

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

danificou por completo o guarda-corpo da mesma. A imagem abaixo foi retirada por
moradores locais e enviadas ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
estado de Pernambuco (CREA-PE). Nao foram encontrados registros das
condi¢cdes de conservacdo / manutencdo da ponte antes da enchente e nem

posteriormente.

Figura 61 - Vista da ponte sob o rio
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(Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeir&o, 2017)

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Considerando o quadro de degradacédo atual da ponte, é recomendavel a
limpeza e retirada de materiais trazidos pela enchente e depositados sobre a ponte,
bem como a recuperagdo da mesma, de acordo com as normas vigentes da ABNT
e manuais técnicos do DNIT, garantindo a durabilidade da estrutura e seguranca
para os que ali trafegam.

Os servicos ora necessarios para recuperacdo da referida ponte,
compreendem recuperagao do concreto mal vibrado, onde foram vistos nichos,
brocas ou vazios. Recomposi¢cdo do pavimento sobre a ponte; a fim de dar o
recobrimento adequado as armaduras; construcao de respingadores ao longo das
faces inferiores laterais da ponte; construcéo de guarda-corpos no padrao DER-PE;
recomposicdo correta do aterro das cabeceiras; tratamento das armaduras

expostas, com reposi¢édo do concreto.
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Equipe Responséavel:

Frederico Guilherme Bastos Goncalves (frederico@creape.org.br),
Ramon Duque Ferraz Burgos (rramonduque@gmail.com).
Tamerson Labanca Moraes (tamersonim@agmail.com)

José Henrique Mota de Matos (jhmmeng@hotmail.com)
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ANEXO B
Diagndstico Preliminar das Propriedades de Criacao de Peixes, Ribeirdo / PE
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LOCALIZACAO

O presente relatorio foi elaborado pelos membros voluntarios de apoio
técnico da engenharia de pesca do CREA-PE, relativo aos prejuizos ocorridos pelo
excesso de chuvas nas cidades da Zona da Mata Sul de Pernambuco, em
localidades com atividades de aquicultura (criagao de peixes e camardes). Foram
visitadas diversas propriedades com criacdo de peixe que apresentaram danos
reais decorrentes das chuvas. Contudo, apenas em 7 das propriedades visitadas e
georeferenciadas foram diagnosticados prejuizos na produgédo (Tabela 1.1).

Também foi realizada andlise prévia do potencial aproveitamento racional de
corpos d’agua (agudes, barragens e reservatorios), como parques aquicola para
producao de pescado pela criacdo (peixe e camarao) e/ou peixamento (inclusdo de
peixes e/ou camardo) de modo que possam servir como medida compensatoéria e

mitigadora para aquicultores.

METODOLOGIA

O diagnostico das propriedades com atividade de aquicultura foi realizado
no més de novembro de 2017, atraves de reunides e aplicacdo de entrevistas por
questionario com apoio do secretério de agricultura da prefeitura de Ribeirdo, Sr.
Luiz Felipe de Lima Cintra e algumas liderancas comunitaria de Capim de Cheiro,
Caxanga, Engenho Caxias, Engenho Minas Novas, Engenho Paraiso e Engenho
Serrinha; dentre os quais participam da agricultura familiar local. Assim como, as
respectivas visitas técnicas nas comunidades aonde foram verificadas e avaliadas
as informacdes coletadas dos relatos técnicos da produgéo nas entrevistas.

Sendo entdo compilados para este diagnostico, demonstrando a atual
situacao dos prejuizos ocorridos, assim como, um prévio levantamento do potencial
aproveitamento racional dos corpos d’agua que possam servir como medida

compensatoria aos aquicultores das localidades (Quadro 5 e Figura 82).
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Quadro 5 - Relacédo dos aquicultores prejudicados pela chuva e/ou enchente de maio/2017

Agnaldo José Nascimento 2ha. Caxanga Si?z;;i%?/v Tilapia b\f/;:/rzirrnoegfo 1 lgﬂ;?ﬁjr?; 10 6 986701479
Daniel de Melo Cavalcant 2ha | Caxanga 3222121223\/ G;\j:rat;:a e;/é‘;iggo 4 pe':'(;’:g?s;fes 16 5 |992474392
Felipe Gulart Cameiro 22 ha. i”;g?shoo 3{;22(;3117:% Tilépia e;’é‘;iggo 3 p;?ﬁ:gi‘?s;fes 12 9 | 995685610
| e teren | oy | 1 [ [ | 2 o
Lissandro Rafael Cravo da Silva 7 ha. Eg?;ggz 3222322223\/ TTai lrigzqii b\z/ai:/rzirrnoeifo 1 p;?éjgzzgsgfes 10 11 82425732
Marcos André Silva de Lima 235 ha. Egg;’;zo 3222663333\/ Tilépia e;/(l\;iggo 2 'r':)‘:]:‘;?n‘?:r?tg 10 5 |995928214
e raty | o | Ot TS [Tone | e |0 el w | 4 |wea
Acude Caxanga 2,5 ha. Egg;r:;o Biizzg?g)géiv Diversas * * * * fz ir\:w?lrizz *

Acude Engenho Minas Novas 30 ha. Miiggel\rl]g\(/)as 32222223323\/ Diversas * x * X fz ir\llqe”ri: *

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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VISITA TECNICA

Figura 62 - Registro do Acude Caxanga

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Registro do Acude Caxanga, que segundo relato de morador circunvizinho; informa ser utilizada para abastecimento de agua na irrigacdo da
localidade. Apresenta 2,5 hectares de lamina d’agua; que é consideravel potencial para aproveitamento na aquicultura em tanques rede como modelo ja
existente na agricultura familiar em outras regides. Além de til na atividade pesqueira precedida de peixamento (Soltura de filhotes de peixes) com
Tambaquis, Carpas e Camardo; espécies com potencial aproveitamento na pesca da regiao.
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Figura 63 - Registro do Agude Engenho Minas Novas

Y

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Registro do Agude Engenho Minas Novas, que segundo relato de morador circunvizinho; informa ser utilizada como fonte de abastecimento de
agua para irrigacdo da agricultura da localidade. Apresenta 30,0 hectares de lamina d’agua com potencial aproveitamento para aquicultura em tanques-
rede como modelo ja existente na agricultura familiar em outras regifes. Além de aproveitamento na pesca com peixamento (Soltura de filhotes de peixes)

com Tilapias, Tambaquis, Carpas e Camarao; espécies com potencial da regido. Contudo precisa de prévia limpeza da vegetacao aquatica.
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Figura 64 - Piscicultor Sr. Agnaldo José N

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producao perdida por rompimento do talude de barramento do
viveiro, o qual ocasionou um esvaziamento total, levando a producédo de peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 2.200 peixes (Tilapias), parte em ponto de
comercializacdo. Sugestao de cultivo apds reconstrucdo do barramento (10 horas /
maquina) sob orientacdo técnica. E compensacdo de 2.000 alevinos de peixes

(Tilapias).
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Figura 65 - Piscicultor Sr. Daniel de Melo Cavalcanti

| ar,

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producgéo parcialmente interrompida por inundacéo e fuga dos
camardes. Relatou prejuizo de cerca de 15.000 camardes (Gigante da Malasia),
parte em ponto de comercializacdo. Recuperacdo com readequacao na construcao
dos taludes dos viveiros sob orientacdo técnica especializada na reconstrucao e
instalacdo de drenagem (16 horas / maquina), juntamente com mao-de-obra de

apoio manual. Compensagdo de 15.000 pos-larva de camardo (Gigante da
Malasia).
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(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Produgéo perdida por rompimento de talude de barramento do
viveiro, 0 qual ocasionou um esvaziamento total, levando a mortalidade dos peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 5.000 peixes (Tilapias), parte em ponto de
comercializacdo. Sugestdo de cultivo apés reconstrucdo do barramento e
colocacédo do sistema de drenagem (12 horas / maquina) sob orientacdo técnica
especializada de Engenheiro de Pesca, embora ja tenha voltado a atividade com

recurso préprio. E compensacéo de 5.000 alevinos de peixes (Tilapias).
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Figura 67 - Piscicultor Sr. Josias Gomes Reis

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producdo parcialmente perdida por rompimento de talude de
barramento do viveiro, o qual ocasionou um esvaziamento parcial e fuga de peixes.
Relatou prejuizo de cerca de 1.000 peixes (Tilapia e Tambaqui), parte em ponto de
comercializacdo. Sugestdo de cultivo apds reconstrucdo do barramento com
sistema de drenagem adequado ao viveiro (10 horas / maquina) sob orientacédo
técnica, embora ja tenha voltado a atividade com recurso proprio. E compensacéo

de 1.000 alevinos de peixes (Tilapia e Tambaqui).
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Figura 68 - Piscicultor Sr. Lisandro Rafael Cravo da Silva

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnostico: Producéo perdida por rompimento de talude de barramento do
viveiro, o qual ocasionou um esvaziamento e fuga dos peixes. Relatou prejuizo de
cerca de 2.500 peixes (Tilapias e Tambaquis), parte em ponto de comercializa¢ao.
Sugestao de cultivo apos reconstru¢do do barramento com sistema de drenagem
adequado ao viveiro (10 horas / maquina) sob orientacdo técnica especializada de
engenheiro de pesca. E compensacdo de 3.000 alevinos de peixes (Tilapias e
Tambaquis).
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Flgura 69 - P|SC|cuItor Sr. Marcos Andre |Iva de Lima

g | 2 NNy SN

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnostico: Producéo perdida por rompimento do talude do viveiro, o qual
ocasionou um esvaziamento, levando a fuga dos peixes. Relatou prejuizo de cerca
de 5.000 peixes (Tilapias), parte em ponto de comercializagdo. Sugestéo de cultivo
apos reconstrucdo do sistema de drenagem no talude (10 horas / maquina) sob
orientacdo técnica especializada de Engenheiro de Pesca. E compensacao de

5.000 alevinos de peixes (Tilapias).
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Figura 70 - Piscicultor Sr. Natanael Manoel de Araujo

(Fonte; CREA-PE, 2017)

Diagnéstico: Producao perdida por rompimento do talude do viveiro, o qual
ocasionou um esvaziamento, levando a fuga dos peixes. Relatou prejuizo de cerca
de 4.000 peixes (Tilapias e Tambaquis), parte em ponto de comercializagcao.
Sugestao de cultivo apos reconstrucéo do sistema de drenagem no talude (12 horas
/ méquina) sob orientacdo técnica especializada de engenheiro de pesca. E
compensacao de 4.000 alevinos de peixes (Tilapias e Tambaquis).
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CONSIDERACOES GERAIS

Considerando que o Agude Caxanga ocupa 2,5 hectares de espelho d’agua
no Engenho Caxanga, propomos como medidas compensatorias as vitimas das
enchentes da regido estabelecer um processo de incentivo a pesca e aquicultura;
com acao de povoamento e repovoamento de peixes (1.000 alevinos / hectares)
das espécies Carpa prateada e Carpa cabeca grande que exercera o controle da
comunidade planctonica. Assim como Curimatd constituindo de alimentagao
detritivora e iliofaga (espécies sanitérias). E 10.000 pés-larvas / hectare de camarao
da Amazdnia “Macrobrachium amazonicum” como forma complementar a pesca. E
como medida compensatéria a aquicultura; a implantacdo de um parque aquicola
ocupando até 1% de espelho d’agua do agude proporcionando uma produgao
maxima de 18,75 toneladas de pescado / ano, gerando uma receita de R$
187.500,00 no municipio.

Considerando que o Acude Engenho Minas Novas ocupa 30,00 hectares de
espelho d’agua, propomos como medidas compensatérias as vitimas das
enchentes da regido estabelecer um processo de incentivo a pesca; com acéo de
povoamento e repovoamento de peixes (1.000 alevinos / hectares) das espécies
Carpa prateada e Carpa cabeca grande que exercerd o controle da comunidade
plancténica. Assim como Curimata constituindo de alimentacao detritivora e iliofaga
(espécies sanitarias). E 10.000 pos-larvas / hectare de camardo da Amazobnia
“Macrobrachium amazonicum” como forma complementar a pesca. E como medida
compensatoria a aquicultura; a implantacdo de um parque aquicola ocupando até
1% de espelho d’agua do agude proporcionando uma produgédo maxima de 225
toneladas de pescado/ano, gerando uma receita de R$ 2.250.000,00 no municipio.

Considerando a necessidade de recuperar 14 viveiros dos piscicultores
atingidos pela enxurrada, recomendamos o fomento de 80 horas / maquina; 16.700
alevinos de Tilapia revertida, 3.000 alevinos de Tambaquis e 15.000 pés-larvas de
camarao Gigante da Malasia (Macrobrachium rosembergii). Gerando uma estimada
comercializagdo de R$ 242.000,00 no municipio.

Considerando que grande parte das atividades de aquicultura no municipio
nao teve orientacdo técnica especializada quanta a alocacdo e dimensionamento

inadequados de viveiros, concomitante a caréncia de assisténcia técnica especifica
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para os piscicultores, juntamente com a necessidade de mao de obra especializada
na implantacdo de unidades familiares de viveiros, instalagdo de tanque rede em
acao comunitaria e no gerenciamento pesqueiro da atividade de pesca nos agudes.
Recomendamos contratacdo de consultores especializados como engenheiros de
pesca no municipio.

Aconselha-se também a insercdo 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 parques de aquicultura (criacdo de peixes) tendo em vista
a caréncia de fontes de proteina de origem animal e novas alternativa de renda na

regido por mais atividades econdémicas.
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ANEXOC
Relatério Técnico de Vistoria das Areas as Margens do Rio Sirinhaém em
Ribeirdo / PE
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APRESENTACAO

O presente relatério foi elaborado em decorréncia dos trabalhos
desenvolvidos pela equipe de engenheiros voluntarios, através do Projeto de Apoio
Técnico do CREA-PE aos municipios da Mata Sul, que foram enquadrados pelo
governo do estado que decretou como em “Situacdo de Emergéncia”, através do
Decreto 44.492, de 29 de maio de 2017.

O relatério foi concluido com base em observacdes tomadas nas areas das
margens do rio Sirinhaém localizado no municipio de Ribeirdo / PE. Durante as
inspecdes, o principal problema identificado sob a éptica da engenharia florestal,
foi & auséncia de vegetacdo nativa nas Areas de Preservacdo Permanente — APP,
além de problemas ambientais associados relacionados a disposic¢éo irregular de

residuos solidos e esgotamento sanitario.

OBJETIVO

OBJETIVOS GERAIS

O presente relatorio objetivou o estudo das areas de margens do rio
Sirinhaém do municipio de Ribeirdo / PE atingidos pelas cheias ocorridas em 2017.
Complementar ao trabalho objetivou-se analisar a cobertura vegetal (arborizacéo
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.

¢ Identificar a faixa de APP em relacao as edificacfes locais.

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

e Sugerir agOes para requalificacdo das margens dos rios.
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METODOLOGIA

As areas estudadas, foram caracterizadas através de analise direta (in loco)
e recobrimento ao longo de trecho do rio localizado no municipio objetos frutos do
projeto, ndo foram realizadas coletas boténicas, inventario florestal ou estudo fito-
sociologico, tendo em vista que o objetivo do presente relatério € o de apresentar
um diagnostico preliminar expedito que podera 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 publicos
indicados pela prefeitura, tais como, Coordenacao de Defesa Civil do municipio,
agentes de saude, fiscais de obras, assistentes sociais, 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 de engenheiros do Projeto Mata Sul
contaram com a utilizacdo de um DRONE, que pode dar aos trabalhos uma melhor
visualizacdo dos impactos ocasionados pelas chuvas. O equipamento utilizado
possui toda documentacdo exigida para operacao nos 6rgaos competentes: ANAC
— Agéncia Nacional de Aviacdo Civi, ANATEL - Agéncia Nacional de
Telecomunicacbes, DECEA — Departamento de Controle do Espaco Aéreo e
registro no sistema SARPAS, sistema utilizado para solicitacdo de autorizacao de
voos com DRONE.

O equipamento, além da documentacgéao legal exigida para operacéo, dispde

de seguro de acidentes contra terceiros.

CARACTERISTICAS E REGULAMENTACAO DO VANT / DRONE UTILIZADO
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Quadro 6 — Equipamento utilizado

A) MARCA DJI
B) MODELO PHANTOM 3 — ADVANCED
DRONE: P76DCK21A31055,

C) NUMEROS DE SERIE P77DCK21011083 e P79DCK20042497

RADIO CONTROLE: P81DCK21011395
(Fonte: CREA-PE, 2017)

Quadro 7 — Documentac¢éo 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
Cadigo Florestal e estabeleceu as normas gerais sobre a protecédo da vegetacao,
Areas de Preservacdo Permanente - APP e as areas de Reserva Legal definiu em
seu artigo 3° Area de Preservacdo Permanente — APP, como area protegida,
coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
popula¢gdes humanas.

De acordo com o artigo 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente -
APP, em zonas rurais ou urbanas:

| - 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;
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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.

Figura 71 - Esquema com indicagdo de mata ciliar de acordo com a largura
do rio

Nascente
 rako

50m
Largura do rio
_~ menor que 10m

(Fonte; WWF BRASIL, 2017)
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ARBORIZACAO URBANA

Em decorréncia das enchentes ocorridas em 2010, foram implantados nos
municipios, novos bairros em areas elevadas e que ndo venham a ocorrer danos
provenientes de inundagdes. Durante o projeto foram realizadas visitas aos bairros
novos. Infelizmente, ndo foram observados nos bairros visitados a presenca
ordenada ou que pudesse ter caracteristica de ter sido planejada de um projeto de
arborizacao urbana, salvo algumas residéncias que por iniciativa dos moradores as
plantaram no interior de suas residéncias. A arborizagdo urbana traz beneficios
tangiveis e intangiveis que passam pelo campo social e ambiental que melhoram a
saude fisica e mental, redugcédo da temperatura e qualidade de vida nas cidades e
da populacédo. Arborizar uma cidade nao significa apenas plantar arvores em ruas,
jardins e pracas, criar areas verdes de recreacao publica e proteger areas verdes

particulares.

Figura 72 - Modelo de bairro planejado com a presenca abundante de
arborizacéo

(Fonte; PROMARK, 2017)

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

1 — Bem estar social.

2 — Sombreamento para pedestres e veiculos.
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3 — Protec¢éao contra o vento.

4 — Diminui¢ao da poluigao sonora.

5 — Reducdo do impacto da 4gua de chuva.

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

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

PROBLEMATICAS SOCIO-AMBIENTAL

Assim como nas demais cidades, o problema de auséncia de mata ciliar
também foi observado no municipio de Ribeirdo, fato que contribui para o
assoreamento do rio 0o que potencializa os danos ocasionados através das

enchentes.

Figura 73 - Vista zenital de curso d’agua localizada no municipio de
Ribeirédo/PE
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(Fonte: CREA-PE, 2017)
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Figura 74 - Vista area do municipio de Ribeirdo / PE

(Fonte: CREA-PE, 2017)

Figura 75 - Mata ciliar totalmente desprovida de vegetacédo — Ribeirdo/PE
SO

- 3 .

(Fonte: CREA-PE, 2017)
CONCLUSAO

Na area objeto do estudo a cobertura vegetal €, praticamente, inexistente
ocorrendo apenas arvores isoladas e pequenas areas com bananeiras, que se

mostraram incapazes de cumprir a funcado de uma vegetacao ciliar.
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A estruturacéo do solo através do sistema radicular formado pelas raizes das
arvores € 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 vegetacéo, acdo antropica e o despejo de dguas residuais que deveriam
ser despejadas numa rede de esgoto e encaminhada para uma estacao de
tratamento de efluentes (ETE) para sé entdo ser devolvida ao rio.

Neste sentido, mesmo que seja essa uma area urbana consolidada, se
sugere que sejam retiradas todas as construcdes localizadas na area delimitada
pela faixa de APP de acordo com a largura de cada rio, tendo em vista o histérico
de enchentes dos ultimos anos atinge essas construcdes caracterizadas pela
ocupacao 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 hidrografica do Rio Una a fim de diagnosticar o
problema a partir da sua origem, pois o problema reflete situacdes encontradas em
varias cidades cortadas pelo Rio Una, além das bacias abrangidas em outros
municipios.

Com relacao ao problema de coleta e acimulo de residuos solidos em locais
de margens dos cursos d’agua, deve ser levado em consideragdo 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 implantacdo por si s6, ndo garante a protecdo completa
das areas e que se recomenda o mais rapido possivel a conclusdo das barragens
que foram projetadas, obras iniciadas e interrompidas posteriormente em varios
estagios, pois estas sdo essenciais na protecao das cidades pelas cheias, tendo
em vista que o tempo de recuperagcdo ambiental dos rios apos implantagdo dos

programas de recuperacdo podem levar décadas para atingir o seu objetivo final.
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RECOMENDACOES

QUANTO AS MATAS CILIARES AO LONGO DOS RIOS

o Elaborar um estudo para identificar as areas prioritarias para
elaboracéo de projetos de recuperacdo 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.

o Os projetos de recuperacdo de APP’s deverdao ser conduzidos por
profissionais legalmente habilitados pelo sistema CONFEA / CREA com
destaque para os engenheiros florestais.

o Implantar viveiros florestais comunitarios e elaborar projetos que
incentivem a recuperacao das APP’s com orientacdo técnica adequada para
evitar o plantio indevido de espécies.

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

e atendimento aos requisitos legais e ambientais.

QUANTO A ARBORIZACAO NOS NOVOS BAIRROS

o Elaborar um plano de arborizacdo com recomendacdes técnicas

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

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

endémicas e nativas de acordo com o bioma.

. Implantar hortas comunitarias.
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Figura 76 - Certificado de Homologac&o do Drone (RADIO) — ANATEL

Repoblica Federativa do Brasil
-Agéncia Nacional de Telecomunicagées

ANATEL
Certificado de Homologagao
{Intransierivel)
N2 - 03584-17-06500

Vaidade: 31052019

Emissas 31052017
Roquorete: Fasricame:
ALISON GOMES BEZERRA DIAS SZ DU 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

CHINA

Este. documentio homologa, nos jermos da-regulamentacio de tchr.omuhtap&l ¥igerii, & Declaragdo de Conformidede smitida pelo sofickants, Esta
homalogagdo 6 axpodida om neme do solictunto agul dentificadd o & vﬂi@ somenie pam o prodddo o seguir desstminedo, cu wiizagdo deve cbzervar as
condighes eslabolacidas na reguizmentagiio de loecomunicagdes.

Tipo - Calegoria: AN, |
T' Y “- 41 'x n 1 ." ~

Madelo - Nome Comercial (5); ) P - \"
W322A (DRONE) - (Phantam 3 Advanced) /GL300B S : R

Caracterfsticas 16cmicas basicis:

Falxa de Frequénclas Tx (MHz) Poténcla Maxime de Saida (W) Tecnologias
2.404,0 2 2.480,0 0,036 QUTRAS
24065224765 0,62 DUTRAS
Nimeos do sore:
DRONE: P7EDCK2IAM 065, P77DCH21(11083 '0 PTIDCK20042487
RADIO CONTROLE: P81DCK21011395

Observaghes

Eate certificedo ndo poderé ser ulilizado pera fins de comerclallzagio do produto,

A utilizagio do produlo deve siender as digd stebelecldas pelo Depariamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) e pela Agéncle
Nacional de Avhqio Clvil {ANAC),

Na Instalacdo do produto devem ser observadas ss condigies de uso i sbelecido -no Regul sobre Equip do
Rad| lcagdo de Radlagdio Restrita.

¥

Constitul | obeigaglio do - falvicanie do  produlo 1o - Brasil - providénciar o denfificagiio do  produto. homdiogindo,  mas fermos - da, regulamentagdo - de
(olocomunicagdes, om lodes as unidades comercializedes, antes do sua ofotiva disinbuigdo #0 mercada, a5sim como observar & mantec a3 capaledisticas
{Ganicas gue lundumentéram o certiiicagdo ofiginal,

As InformagSes conslantes desie certificado de homologagdo podem ser confifmadas no SCH - Sisloma de Gesido de Certiflcagio e
Homologagio, disponivel no porial da Anatel. (www.anatel.gov,br).

Marcos de Souza Ofvaing
Garpote de Cotificagdo @ Numoragdo

(Fonte; ANATEL, 2017)
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Figura 77 - Certiddo de Cadastro de Aeronave nao Tripulada — ANAC

. VT REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL =
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL

AGENCIA NACIONAL DE AVIACAOD CIVIL
NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY

GANAC

Esta certid3o de cadastro, emitida de acordo
com o RBAC-E n2 94, & valida até

16/05/2019, salvo em caso de cancelamento,
suspensao ou revogacao pela Autoridade de
Aviagdo Civil Brasileira.

N2 do cadastro (Register Number):

PP-030387015

Uso {Purposs): n3o recreativo {non-recrections)
Ramo de atividade (Businezs): Aeroagricola

Fabricante (Maker): DJI
This Register Cortificate, issued in accordance with ABAC- |y aoqalq {Model): Phantom 3
E nr. 94, sholl remoain volid until ~ 05/16/2019, i 2 : X
N¢ de serie (Senigl Number): P76DCK21A31055

unlessitisc led, suspended or revoked by the RS 5

Broziion Givil Aviation Authority. Peso m?nmo de decolagem (MTOW): 2,00 kg
Foto [Picture):

Operador {Operator)

ALISON GOMES BEZERRA DIAS

CPF jdocument):

027.454.364-81

Informagdes adicionais (additions! information):
PARA UTILZACAO EM ESTUDOS AMBIENTAIS,
MONITORAMENTO DE AREAS E OBRAS.

O descumprimento da regulamentacao
aplicavel pode ensejar consequéncias
administrativas, civis efou criminais para o
|infrator.

O detentor desta certiddo de cadastro (o operador) € considerado apto pela ANAC a realizar voos
recreativos e nao recreativos  no Brasil, com a azronave nio tripulada acima identificada,

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

The holder of this register certificote {the operator) is considered opt by Braxilion Crvil Aviotion Authority to perform
|recreational gnd non-recreational fights in Brozi, using the above identifie d unmonned gircraft, in conformity
with the opplicable requlations of Brozilian Ciwil Aviation Authonity. it's the operator’s responsibility to take the
necessary octions to ensure g sofe operation, as well as know ond comply with the reguictions of air traffic controf
(ATC), telecommunications, and other competent authorities

A vaiidade desta certid3o pode ser verificada pelo fink
hitps//sistemas.anac.gov. br'SISANT/Aeronave/ConsultarAsronave

Local & cata da emiss3o (Pioce ond oote of issue)

Srasilia, 16 de maio de 2017

Brasilia, May 16th, 2017

Ezta certid3o de cadastro n3o e valida pars seronaves n3o tripuladas acima de 25 kg e pezo maximo de decolagem,
ou em voos slem da linha de visada visual [BVLOS) ou scima de 400 pe: ou 120 metros acima do nivel do solo (AGL).
This register certificate is not volid for unmonned circroft of more than 25 kg maximum takeoff weight, or flying
beyond visuo! fine of sight (BVLOS) or over 400 foet or 120 meters above ground level [AGL).

(Fonte; ANAC, 2017)
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Figura 78 - Modelo De Autorizagdo de Voo Emitido pelo DECEA

Socrotaria de

Aviacso Civil

MODELO OFICIO PARA ENCAMINHAR AO DECEA

Poder Executivo Federal, Estadual e Muanicipal
Secretaria de <Naide, Gaverna, cte_>
Endereco
CEP = Cudade/UF
Telefoae (xx) XXXN-XXXX = comal

Odicio #
Local, de de 2016,

Ao <M Regional do COMAER>

Comando da Acrondastica - COMAER

<Endereco do Orpdo Regional>
<" —UF >
CEP:

Assumio:  Sollcltacio de voo RPAS em Combate so todes avgypel pela <lnsenle
drgdo Publico> de <iuserir nome do Municlpio>.

Anexos: Autonzaglo da ANAC
Homolognedo da ANATEL
Ficha de Solicitogso de Autorizaglo de Voo

Prezado Senbwow,
Solicito autonzagio de voo para o operaghio de acromave remotamense pilotada

B0 controle de vetor epidemioldgico no municipio de <ieserir nome do Municipio ¢
asndo> a gual ird operw nas seguintes regides(lrems) < insenr coovrdenadas
geogrdficas> conforme perfil de operagBo comstame n2 Ficha de Soliciagio de

Autonzacko de Voo anexa
Atencosamente,
<Assinatuns>
Nome compleso do Responsdvel pelo drgdo pablico do Poder Executivo Federal,
Estadaal ou Municipal

(Fonte; DECEA, 2017)
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Equipe Responsavel:

Alison Gomes Bezerra Dias (alisongdias@agmail.com)
Everson Batista de Oliveira (eversonbo2010@gmail.com)
Emanuel Araujo Silva (emanuel.ufrpe@gmail.com)
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ANEXOD
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 PROTECAO 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 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 e Sao
Benedito do Sul, no Estado de Pernambuco/PE, em fungdo de DESASTRE DE
ENXURRADAS- COBRADE N° 1.2.2.0.0, DECRETO N° 44.491, DATA28/05/2017.

Art. 2° Reconhecer, sumariamente, a situacao 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 situacédo de emergéncia nos municipios
de Atalaia, Barra de Santo Antonio, Cajueiro, Capela, Cha Preta, Colonia
Leopoldina, Coruripe, Coqueiro Seco, Igreja Nova, Japaratinga, Joaquim Gomes,
Murici, Paulo Jacinto, Paripueira, Pilar, Quebrangulo, Rio Largo, Satuba, S&o Luiz
do Quitunde, S&o Miguel dos Campos, Santa Luzia do Norte, Jacuipe, Jundid,
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 publicacao.
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DECRETO N° 44.491, DE 28 DE MAIO DE 2017.

Declara situacao anormal, caracterizada como “Situacdo 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 sdo conferidas
pelo artigo 37, incisos Il e 1V, da Constituicao 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 preservacao do bem estar da populacédo e
das atividades socioeconémicas das regides atingidas por eventos adversos, bem
como a adoc¢ao imediata das medidas que se fizerem necessarias para, em regime
de cooperagao, combater situacdes emergenciais;

CONSIDERANDO que os habitantes dos municipios afetados ndo tém condicbes
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
“Situacdo de Emergéncia’, nos Municipios de Agua Preta, Amaraji, Barra de
Guabiraba, Barreiros, Belém de Maria, Catende, Cortés, Gameleira, Jaqueira,
Maraial, Palmares, Ribeiréo, Rio Formoso, Sao 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
“Situagdo de Emergéncia”, em conjunto com os érgdos municipais.

Art. 3° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo, devendo viger
por um periodo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da data da ocorréncia dos
desastres constantes nos Formularios de Identificagdo de Desastres - FIDE.
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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 “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 atribuigcdes que lhe s&o conferidas
pelo artigo 37, incisos Il e 1V, 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 preservacao do bem estar da populacéo e
das atividades socioecond6micas das regides atingidas por eventos adversos, bem
como a adog¢do imediata das medidas que se fizerem necessarias para, em regime
de cooperacdo, combater situagcdes emergenciais;

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

CONSIDERANDO, em consequéncia, que as altas precipitagcdes 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
“Situacao de Emergéncia”, nos Municipios de Caruaru, Ipojuca, Joaquim Nabuco,
Jurema, Lagoa dos Gatos, Primavera, Quipapa, Sirinhaém, Tamandaré e Xexéu,
neste Estado, em raz&do das enxurradas ou inundacdes bruscas.

Paragrafo Unico. Esta situacdo de anormalidade é 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 atuacao especifica, adotardo as medidas necesséarias para 0 combate a
“Situacao de Emergéncia”, em conjunto com os 6rgaos municipais.

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 Formularios de Identificacdo de Desastres - FIDE.

Palacio do Campo das Princesas, Recife, 29 de maio do ano de 2017, 201°
da Revolugcédo Republicana Constitucionalista e 195° da Independéncia do Brasil.
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PAULO HENRIQUE SARAIVA CAMARA
Governador do Estado

MARCELO CANUTO MENDES
ANTONIO CESAR CAULA REIS
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ANEXO E
Notas de publicacdo — CREA Mata Sul — PE
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Figura 79 — Comunicado CREA-PE

PROJETO MATA SUL DO CREA-PE COMECA A SER REALIZADO EM RIBEIRAD

O superintendente do Conselho Reglonal de
Engenharia e Agronomia de Pernambuco (CREA-PE),
Frederico Bastos, 0 assessor de Projetos Especiais,
André Buonafina e o grupo de profissionais voluntérios
gue estdo realizando levantamento das condigdes de
seguranca dos imdveis atingidos pelas chuvas de maio
na Regido da Mata Sul do Estado, iniciaram, na manha
da segunda-feira (20), as a¢des no municipio de
Ribeirdo,

Na oportunidade, o grupo foi recebido pelo secretdrio
de Infraestrutura municipal, Flavio Henrigue ¢ pela secretaria municipal de Acdo Soclal, Maria Luisa, além de agentes
soclais que irdo se Incorparar ao grupo de profissionais do Sistema CONFEA/CREA e Mutua, para auxiliar na indicagdo
e na presta¢do de informagdes dos trabalhos realizados preliminarmente nas areas atingidas.

Assim como nos municipios de Palmares, Belém de Maria, Catende, todas decretadas pelo governo estadual em
Estado de Emergéncia, Ribeirdo e Cortés também terdo realizados trabalhos técnicos de vistorias que deverdo
apontar ¢ comprometimento ou nao, das edificagoes atingidos pelas enchentes.

A missdo em Ribeirdo também serd realizada no periodo de duas semanas, sendo de 20 de novembro até 1° de
dezembro.

(Fonte: CREA-PE, 2017)
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