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RESUMO

Esse artigo tem o objetivo de, através de um olhar mais amplo voltado para o
risco de deslizamento, erosao e inundagao, demonstrar a necessidade de uma
relagdo proxima entre o saneamento basico e a redug¢ao de risco as moradias.
Dados recentes informam que em toda a Regido Metropolitana do Recife,
apenas 30% das residéncias dispdéem de saneamento basico. Para mudar essa
realidade, o servico publico de saneamento do estado de Pernambuco firmou
uma parceria publica privada (PPP), que esta em implantagdo, para elevar o
indice de cobertura do saneamento de 30 para 90%, o que ajudaria também na
gestdo de redugdo do risco as moradias. A metodologia utilizada buscou
apresentar exemplos de desastres e transtornos ocorridos devido a auséncia
ou ineficiéncia do conjunto de servigos descritos na Lei do Saneamento Basico.
Para a auséncia de abastecimento de agua é apresentado um deslizamento
ocorrido devido as instalagbes irregulares de agua , provocando constantes
vazamentos e o consequente deslizamento de encosta com a morte de
moradores da comunidade.
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THE IMPACT OF THE ABSENCE OF SANITATION FOR THE
RISK OF LANDSLIP, EROSION AND INUNDATION IN THE
METROPOLITAN REGION OF RECIFE

ABSTRACT

Basic sanitation is described by the Sanitation Law as the set of services,
infrastructures and operational facilities focused on water supply, sewage,
cleaning and urban drainage. These aspects are much debated and worked on
in order to promote public health, improve the quality of life of the population
and facilitate economic activity. The objective of this article is to demonstrate
the need for a close relationship between basic sanitation and the reduction of
risks to housing through a broader perspective on the risk of landslides, erosion
and flooding. Recent data indicate that in the entire metropolitan region of
Recife, only 30% of households have basic sanitation. To change this reality,
the public sanitation service of the state of Pernambuco signed a public private
partnership (PPP), which is in implementation, to increase the sanitation
coverage ratio from 30 to 90%, which would also help reduce of the risk to
housing. The methodology used sought to present examples of disasters and
disruptions that occurred due to the absence or inefficiency of the set of
services described in the Basic Sanitation Law. For the lack of water supply, a
slip occurs due to irregular water installations, causing constant leaks and the
consequent landslide with the death of residents of the community.

Keywords: Sanitation, Risk Reduction, Investments.
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1 INTRODUGAO

O agravamento de problemas socioeconémicos intensifica a demanda
por ocupacao de areas que muitas vezes nao sdo adequadas a habitacao
humana. Esse modo de ocupacao aliada a falta de percepg¢do de risco e a
dificuldade de acesso a servigos basicos potencializam o risco de inundacdes e
instabilizagcao de encostas.

Neste sentido, um servigco basico importante que pode ser citado € o
saneamento que é visto como necessario a garantia das boas condi¢cbes de
moradia e saude da populacdo. De acordo com a Lei 11.445/2007,
saneamento € o0 conjunto de servigos, infraestruturas e instalagoes
operacionais voltadas para o abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza e drenagem urbana. Para uma instituicdo especializada como a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saneamento € o controle de todos os
fatores do meio fisico onde

o homem habita, que exercem ou podem exercer efeitos prejudiciais ao
seu bem-estar fisico, mental ou social.

E comum discutir esse conjunto de servicos com o objetivo de promover
a saude publica, melhoria da qualidade de vida da populacdo e facilitar a
atividade econd6mica, no entanto, com uma avaliagdo mais ampla dos impactos
da auséncia do saneamento, € possivel identificar também o risco de erosao e
deslizamento de encostas, e de inundagdo de areas ocupadas
desordenadamente. A reflexao apresentada nesse artigo demonstra exemplos
de desastres e transtornos ocorridos devido a auséncia ou ineficiéncia de cada
um dos itens que compdem o conjunto de servigos descritos na Lei do
Saneamento Basico.

Dados recentes informam que em toda a Regido Metropolitana do Recife

(RMR), apenas 30% das residéncias dispdem de saneamento basico. Essa
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pouca abrangéncia do saneamento a Regido Metropolitana do Recife, contribui
para a ocorréncia de frequentes ocorréncias de risco. Para aumentar a
abrangéncia de atendimento dos servigos de saneamento, o servigo publico de
saneamento do estado de Pernambuco firmou uma parceria publica privada
(PPP), que estda em implantacdo, para elevar o indice de cobertura do
saneamento de 30% para 90%. O resultado dessa ampliagao da cobertura de
saneamento na Regido Metropolitana do Recife (RMR), contribuira
significativamente para a melhoria da saude da populagéo, atingindo assim o
seu objetivo principal, contudo vale destacar também o beneficio que o
municipio tera também na melhoria da gestdo de redugéo do risco as moradias

e a populacgao.

2 ABASTECIMENTO DE AGUA

Em se tratando de abastecimento de &gua, o servigo publico de
saneamento do estado de Pernambuco possui um indice de perdas fisicas, em
meédia, de 56% na Regido Metropolitana do Recife, possuindo perdas maiores
nas regides de morros e locais habitados por populagdo mais carente. As
perdas fisicas tem como principais causas dessas perdas: envelhecimento
natural das infraestruturas; pressdes de servico; caracteristicas do solo
envolvente; frequéncia de passagem de cargas pessadas; obras de
infraestrutura adjacentes; densidade e comprimento dos ramais; existéncia de
programa ativo de controle de perdas e pratica de politicas de reabilitacdo das
infraestruturas.

Nas areas de ocupagdes desordenadas, € comum identificar a existéncia
de inumeras ligagcdes clandestinas de agua, caracterizadas pela implantagéo
de desvios de agua atraves de tubulagbes postas sem planejamento e sem a
correta execucdo. Essas tubulagcbes, muitas vezes sdo acompanhadas de
vazamentos que provocam a constante saturacao do solo, reduzindo assim sua

estabilidade.
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Na Figura 1 sdo apresentados as possiveis formas como podem
ocorrer vazamentos ao longo das tubulagdes pertencentes a um sistema de

abastecimento de agua.

Figura 1. Tipos de vazamento e distribuigdo de volume perdido

superficie

VAZAMENTOS INERENTES VAZAMENTOS NAO-VISIVEIS VAZAMENTOS VISIVEIS

Nao-visiveis, baixa vazao, Nao-aflorantes, detectaveis| Aflorantes ou ocorrem
nao-aflorantes, ndo- por métodos acusticos de nos cavaletes e
detectaveis por métodos pesquisa comunicados
acusticos de pesquisa

‘ 25% dos volumes perdidos ‘ ‘ 30% dos volumes perdidos ‘ ‘ 45% dos volumes perdidos ‘

Como exemplo é citado aqui o caso ocorrido no bairro do Ibura, situado
na RMR, onde estudos desenvolvidos pelo Grupo de Engenharia Geotécnica
de Encostas, Planicies e Desastres (GEGEP), realizou analise de estabilidade
de uma determinada encosta. O local foi escolhido em conjunto com a Defesa
Civil do Municipio e a Universidade Federal de Pernambuco, devido a
ocorréncia de deslizamento de solo que provocou a morte de duas pessoas. A
andlise foi realizada através da determinagcdo do Fator de Seguranca da
encosta na sua condigdo natural e na condigdo de saturacédo do solo, situacao
essa ocorrida devido ao vazamento de tubulagao clandestina existente no local
de estudo. O vazamento da referida tubulacdo foi relatada por moradores
locais.

Para a analise de estabilidade da encosta foi realizada campanha
geotécnica para realizagdo de sondagens que possibilitaram o tragado do perfil

geotécnico da regido. Foram também realizadas coletas de amostras de solos
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a diferentes profundidades, sendo essas amostras submetidas a ensaios de
caracterizagao, resisténcia e permeabilidade. Foi realizado ainda levantamento
topografico que possibilitou o tragado da geometria da encosta, também

essencial nas analises.

2.1 Analises de estabilidade

As analises de estabilidade foram realizadas com o auxilio de programa
SLOPE / W da GEO-SLOPE, considerando a teoria do equilibrio limite
(COUTINHO et al. 2006).

A superficie de ruptura coincide com a superficie determinada apos a
ruptura de acordo com dados topograficos, além de informagbes obtidas
através de técnicos da Defesa Civil e moradores locais. Os parametros de
resisténcia do solo foram obtidos através de ensaios de resisténcia ao
cisalhamento em amostras indeformadas, coletadas no local. As amostras
indeformadas foram também utilizadas nos ensaios de succido e
permeabilidade do solo.

Para a analise da ruptura foi utilizado o método de Bishop Modificado
com a superficie de ruptura e fator de seguranga para a situagado de solo na
umidade natural e para a situagao mais critica com saturagcao do solo, sendo
entdo adotados pardmetros para o solo inundado e pressdao neutra u = 0
(COUTINHO et al. 2006).

Coutinho et al. (2006) explica que a situagao critica com solo saturado é
baseada na condi¢cdo ocorrida na ocasiao da ruptura: com ocorréncia de fortes
chuvas e com ocorréncia de vazamento de tubulagédo clandestina de agua. A
Tabela 1 apresenta o resumo das caracteristicas do solo e dos parametros de

resisténcia utilizados na analise do solo saturado.
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Tabela 1. Caracteristicas e parametros de resisténcia do solo saturado

Camada Tipode solo Prof. (m)  y(kN/m® ccep(kPa) ¢'co ()
1 SC 0,0a 3,30 171 0 36,1°
2 CL 3,30 a 3,60 20,5 0 29,0"
3 ML 3,60 a 4,00 18,0 8,88 29,4°

Fonte: COUTINHO et al., 2006.

Para a analise de estabilidade da encosta na condigcdo do solo com

unidade natural, foram utilizados os parématros de resisténcia apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas e parametros de resisténcia do solo com umidade natural

Camada Tipo de solo Prof. (m) y (kN/m°)  c'cp (kPa) ¢'co (©)
1 SC 0,0 a 3,30 17,1 20,28 31,8°
2 CL 3,30 a 3,60 20,5 43,57 43,7°
3 ML 3,60 a 4,00 18,0 20,0 30,0°

Fonte: Coutinho et al., 2006.

As Figuras 2 e 3 apresentam a analise de ruptura para a condi¢cao

critica (solo inundado) e condi¢ao natural, respectivamente.
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Figura 2. Analise de ruptura na condigdo inundada
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Fonte: COUTINHO et al., 2006.

Figura 3. Anélise de ruptura para os solos na condigdo de umidade natural

TEEETER

TEEE R RN R Y LN R R R ST R R ]

Fonte: COUTINHO et al., 2006.
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As analises realizadas nas diferentes condigdes, reflete a significativa
reducao de estabilidade quando ocorre a saturagao do solo, demonstrada pela
reducao do Fator de Segurancga de 2,390 na condi¢do de umidade natural, para
1,091 na condicdo de solo saturado (COUTINHO et al. 2006). Importante
destacar que o Fator de Seguranga igual a um representa a ruptura,
corroborando assim com o fato ocorrido em campo.

Apds a ruptura ocorrida, a encosta assumiu uma nova geometria,
chamada de situacdo atual, sendo assim, foram entdo realizadas novas
analises. A Tabela 3 apresenta o resumo dos resultados obtidos para as
analises realizadas para a geometria da encosta antes e apos a ruptura, bem
como para os parametros de resisténcia considerados na condi¢gdo do solo

inundado e com umidade natural.

Tabela 3. Sintese das analises de estabilidade

Parametros
Situacao
Solo Saturado Umidades naturais
Analise da ruptura FS =1,091 FS =2,390
Situacao atual FS=1,014 FS =3,116

Fonte: Coutinho et al., 2006.

No exemplo de pesquisa apresentado, Coutinho et al. (2006) comenta
que é clara a forte influéncia da redugcao da succ¢ao do solo, refletindo assim na
instabilizacao da encosta estudada. Santana (2006) comenta ainda que apesar
de comprovar a grande influéncia negativa da presenga da agua na encosta, é
impossivel saber qual parcela de contribuicdo a agua desempenhou maior
influéncia na ruptura ocorrida.
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3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Muitas vezes o esgotamento sanitario € entendido pela populagdo como
sendo o saneamento basico, no entanto, importante diferenciar, que o
esgotamento sanitario é apenas uma parcela do conjunto de atividades que
englobam o saneamento basico, de acordo com a Lei 11.445/2007. E ainda, de
acordo com a Norma Brasileira - NBR 9648:1986 — Estudos de concepcéao de
sistemas de esgoto, 0 esgotamento sanitario € o despejo liquido constituido de
esgotos doméstico e industrial, agua de infiltragdo e a contribuigcdo pluvial
parasitaria.

A auséncia de esgotamento sanitario nas encostas ocupadas de forma
desordenada conduz ao langamento diario de aguas servidas na superficie do
solo, propiciando assim a formacédo de processo erosivo que constantemente
desagrega a superficie do terreno. Associado a isto, a construgdo de fossas
sanitarias, que é muito comum em areas que nao possuem sistema de coleta
de esgoto, também contribui negativamente. Pois as fossas sdo geralmente
construidas sem nenhum tipo de protecdo impermeabilizante, provocando a
contaminagdo do lencgol freatico. E além disso, a existéncia desta forma
rudimentar de esgoto propicia a formagdo de bolsbes de solo saturado
prejudicando as condi¢cdes de estabilidade dos taludes, conforme mostra o

esquema apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Influéncia das fossas rusticas na estabilidade do talude.

Surgéncias

Zonas de saturacao
gradual do solo

Fonte: Alheiros et al. (2003)

Em visitas a areas de risco realizados na Regido Metropolitana do Recife
€ muito comum encontrar langamento de aguas servidas em canaletas
construidas de forma improvisada pelos proprios moradores. Nos dias de
chuva, também n&o existe local adequado para a agua precipitada. A Figura 5
demonstra a inexisténcia de elementos de esgotamento sanitario e de

drenagem.

Figura 5. Drenagem improvisada para destino de aguas servidas e pluviais.

Fonte: SILVA (2016)
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A inexisténcia de elementos de drenagem e esgotamento sanitario na
encosta apresentada indica local propicio a ocorréncia de erosao linear. A
Figura 6 apresenta a condi¢gdo encontrada em campo alguns metros a jusante
do escoamento apresentado. Importante ainda destacar que a populacéao local
sofre também com dificuldades de locomogédo e risco de propagacao de

doencas.

Figura 6. Formacéo de ravina de erosdo formada pelo langamento inadequado

Fonte: SILVA , 2016.

As intervencbes em saneamento basico nos morros necessitam de um
planejamento inicial que considere bacias e microbacias de esgotamento como
unidades de coleta independentes e de tratamento descentralizado, podendo
ter vida prépria para sua operacao, de forma a permitir que sua implantagao se
faca de forma parcial, por etapas.

A estruturagao de sistemas ou microssistemas de esgotamento sanitario
devera compreender as solug¢des internas individuais de cada moradia e, a
rede de coleta e destinagdo final dos esgotos. Este é um planejamento que

envolve investimentos elevados visto a necessidade primaria de instalacbes
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sanitarias minimas para os moradores, e permitindo sua interligagdo a um

completo sistema de esgotamento sanitario.

4 LIMPEZA URBANA

Inserida dentro do conjunto de ag¢bdes que compdem o saneamento
basico, a limpeza urbana é vista ndo s6 como questdo de saude e bem estar
publico, mas também como ponto importante para redugcdo do risco de
deslizamentos, erosdo e inundacgédo, desastres esses tdo frequentes nos
grandes centros urbanos brasileiros.

A limpeza urbana é fator importante a ser discutido e melhorado com o
envolvimento do Municipio e da comunidade. Para enfrentar a situacao,
administradores e populacdo devem comegar a discutir objetivamente o
problema, conscientes de suas responsabilidades e de que o bom
funcionamento do servigo de limpeza urbana é imprescindivel para atingir os
objetivos desejados na redugao do risco nas comunidades.

O acumulo de lixo aumenta o peso na encosta e provoca deslizamentos.
E além disso, entope valas e é capaz de causa enchentes.

Um dos aspectos maléficos da auséncia de limpeza urbana é o caso do
lixo acumulado as margens de cursos d’agua ou de canais de drenagem e em
encostas, podendo provocar inundagdes, assoreamento de cursos d’agua e o
deslizamento de encostas.

O lixo langcado em encostas comporta-se de forma a reter agua,
elevando assim o seu peso sobre o talude, provocando a sua desestabilizacao.
A Foto 7 apresenta um caso em que uma encosta com acumulo de lixo
deslizou provocando a morte de duas pessoas, o fato foi publicado no Jornal do
Commercio, em sua edi¢ao do dia 29/06/2015. A obstrugdo de elementos de
drenagem devido ao lixo prejudica a correta condugdo da agua provocando
casos de inundacdo e maior infiltracdo no solo. Durante a decomposicdo da

matéria orgénica € produzido o chorume que infiltra no solo, provocando a
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contaminagdo do lencgol freatico. Ou seja, a presenga do lixo conduz a uma
série de problemas para a comunidade, colocando em risco a qualidade de

vida, a saude e até a vida da populacéo.

Figura 7. Deslizamento de encosta com acumulo de lixo. Local: Bomba do
Hemetério-Recife

Fonte: Jornal do Comercio (publicado em 29/06/2015)

Esta é uma situagdo comum em muitas cidades brasileiras: a populacao
de renda mais baixa ocupa morros, mangues, e areas de dificil acesso a coleta
do lixo. Os veiculos empregados normalmente na limpeza urbana costumam
ser improprios para operar nessas areas. A consequéncia imediata é o despejo
do lixo produzido em encostas, valas, cursos de agua.

A intervencdo de limpeza urbana na remogdo de lixos e entulhos de
encostas, elementos de drenagem e vias de circulagdo, reduzem o risco de
deslizamentos e inundagdes. E de grande importancia também a
conscientizagdo da populacéo de forma a evitar a ocorréncias destes registros.

Para enfrentar o problema, costuma-se escolher determinados locais
para a acumulacdo dos residuos produzidos pelos moradores. Sao os

chamados “pontos de lixo”, que precisam ser acessiveis aos veiculos coletores
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e devem ser providos de algum tipo de acondicionamento. Em areas de dificil
acesso, como ocorre em comunidades desenvolvidas de forma desordenada, é
recomendada a coleta de lixo feita de forma manual pelo Municipio, sendo
assim necessario o uso de equipamentos de dimensdes reduzidas que
permitam facil mobilidade no interior da comunidade. Alheiros et al. (2003)

apresenta na Figura 8 um exemplo desse tipo de coleta em comunidade do
Recife.

Figura 8. Sistema de Coleta de Lixo em Bangué com garis comunitarios.

-

Fonte Alheiros et al., 2003.

5 DRENAGEM URBANA

De acordo com Alheiros et al. (2003) a agua € o principal agente
deflagrador dos movimentos gravitacionais de massa e de transporte de massa
(erosao). Este fato é facil de comprovar ao perceber que o periodo chuvoso &
representativo nas ocorréncias de deslizamentos. A auséncia de elementos de

drenagem, esgotamento sanitario e as precarias redes de abastecimento
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clandestino contribuem com o constante langamento de agua sobre os taludes
de areas ocupadas.

O caminho preferencial do escoamento tem o relevo como determinante
do seu tragado. Assim, a concepgao do sistema de drenagem tem sua melhor
eficiéncia quando se leva em consideragdo as caracteristicas topograficas
locais. Os elementos do sistema de drenagem sé&o classificados em funcgéo de
suas dimensdes em microdrenagem ou macrodrenagem.

Silva (2010) descreve que o sistema de drenagem em encostas
ocupadas pode ser dividido em drenagem superficial, drenagem subsuperficial
ou profunda, e drenagem de estruturas de contencgao.

Em encostas ocupadas o desencadeamento dos movimentos de massa
€ comum, em decorréncia das deficiéncias de capacidade e funcionamento, ou
mesmo inexisténcia de um sistema de drenagem superficial adequado nas
residéncias, ou ainda de escoamentos irregulares que se concentram
aleatoriamente.

Alheiros et al. (2003) colocam a obras de drenagem como importante
aliado as obras de contencao e protec¢ao superficial das encostas, os autores
comentam que, como o revestimento superficial tem a funcdo de reduzir o
volume da agua de infiltragédo, fazendo, portanto, com que aumente o volume
das aguas de escoamento superficial, faz-se necessaria a elaboragdo de
projeto que considere a encosta no contexto da sua microbacia, buscando
resolver o escoamento superficial com obras complementares de um sistema
de microdrenagem, com canaletas e dissipadores de energia compativeis com
as vazodes e 0s caminhos naturais da agua.

Na grande maioria dos casos, a estabilizacdo de taludes naturais ou de
corte tém nas solugcdes de revestimento e drenagem as respostas mais
eficientes, com menor tempo de execugao e menor custo.

As obras de contencdo precisam de elementos de drenagem que

aumentem sua eficiéncia e garantam a durabilidade da obra, a Figura 9
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apresenta um exemplo de microdrenagem com o uso de canaletas e barbaca

(elemento de drenagem interna do solo) a ser aplicado em muros de arrimo.

Figura 9. Esquema do sistema construtivo de muro de alvenaria de pedra.

Canalats de topo

Selo argiloso

Dreno de areia

Geotdxtil
Canaleta de& paé =

Barbach

Fonte Alheiros et al. (2003).

No Municipio de Olinda, localizado na Regido Metropolitana do Recife,
obras de drenagem do Riacho Ouro Preto e Canal do Fragoso composta de
revestimento e retificagcdo do canal busca aumentar a velocidade de fluidez da
agua corrente, no entanto a modificagdo na calha do rio tem causado
inundagao nas areas de planicie devido a mudanaga no padréo de drenagem,
que regou a redugdo do comprimento do canal pds alargamento,
aprofundamento e retificagdo, e ainda promoveu a diminui¢do de rugosidades
do leito e aumento do gradiente.

A Figura 10 apresenta caso de inundagéao ao longo do curso do Riacho
Ouro Preto, apds a ocorréncia de fortes chuvas. O fato ocorreu ainda durante a
cosntrugdo do canal, o que agravou o impacto da inundagéao.
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Figura 10. Transbordamento do Canal do Fragoso, Municipio de Olinda — PE.
3r 1 | | .f

Fonte: site http://g1.globo.com/pe

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A acédo antropica atunado de forma negativa no meio ambiente, conduz
a impactos que sao determinantes para a ocorréncia do risco de deslizamento,
erosdo e inundagdo na areas ocupadas desordenadamente. Logo apds a
instalacdo dessas ocupacdes, 0 sanemaento apresenta-se como uma
necessidade imediadta e assim, de forma nao planejada, a populagéao
improvisa seu saneamento fazendo-o de forma desrepeitosa com o ambiente.
O resultado disso é a ocorréncia de frequentes situagdes de risco a populagao,
principalmente nos periodos chuvosos.

Como demonstrado ao longo desse trabalho, a presenca adequada de
um sistema de saneamento, englobando o abastecimento de agua, o

esgotamento sanitario, a limpeza e a drenagem urbana, impacta diretamente
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na reducgao do risco de desastres.

Para amenizar os riscos nas areas ja ocupadas de forma desordenadas,
observa-se a necessidade da implantacdo de sistemas adequados de
saneamento, como também o desenvolvimento de trabalhos de
conscientizagdo da populagéo no tocante a eliminagdo de ag¢des prejudiciais ao
risco, tais como: lancamento inadequado do lixo; construcdo de valas de
drenagem inadequadas; instalacdo de fossas rusticas e implantacédo de
tubulagbes de agua clandestinas sem qualquer protecdo. Nas situagdes mais
criticas, com a presenca de risco iminente, € necessario ainda a intervencao
imediata da Defesa Civil Municipal no sentido de remog¢do das moradias
dessas areas e condugao das familias para areas seguras.

A auséncia de saneamento nas areas ocupadas desordenadamente
conduz n&o so ao risco a saude, mas também ao risco de acidentes com danos

as pessoas e as suas moradias.

REFERENCIAS

ABNT NBR 9648:1986. Estudo de concepg¢do de sistemas de esgoto
sanitario — Procedimento. Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

Norma Brasileira Regulamentadora (NBR).

ALHEIIROS, M. M. SOUZA, M. A. A., BITOUN J., MEDEIROS, S.M. G. M.,
AMORIM JUNIOR, W. A. Manual de ocupacdo dos morros da Regido
Metropolitana do Recife. FIDEM, Recife — PE, 2003.

BANDEIRA, A. P.. Mapa de risco de erosdao e escorregamento das

encostas com ocupagées desordenadas no municipio de Camaragibe-PE.
Recife. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil. UFPE, Recife-PE, 2003.

117



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.04 N°09 - Edigdo de JAN a JUN 2018 - ISSN 2359-4837(online)
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

BRASIL, Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/1ei/I11445.htm Acesso
em: 16 jul 17.

COUTINHO, R.Q., GUSMAO, A.D., SANTANA, R.G. 2° Relatério — Parecer
Técnico. Universidade Federal de Pernambuco, Recife-PE, 2006.

G1 Portal de Noticias. Transbordamento do Canal do Fragoso deixa
centenas de casas inundadas em Olinda Data do noticiario: 30 de maio de
2016. Disponivel em: http://g1.globo.com/pe, Acesso em 23mai17.

JC — Jornal do Commercio. : Barreira desliza e mata 2 pessoas na Bomba
do Hemetério Noticiario Data do noticiario: 29 de junho de 2015. Disponivel
em: htt:/jconline.ne10.uol.com.br . Acesso em 29jun15.

SANTANA, R. G. Analises de Solugées de engenharia para estabilizagao
de encostas ocupadas na Regidao Metropolitana do Recife-PE. Estudo de
caso: Ruptura ocorrida em encosta com ocupag¢ao desordenada na UR-2,
Ibura. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil. UFPE, Recife — PE,
2006.

SILVA, R.R. Proposta para estabilizacao de uma encosta ocupada em
Camaragibe-PE com consideragdo de um tratamento global. Dissertacao
de Mestrado, Universidade Federal de Pernambuco. CTG. Recife, 2010.

SILVA, D. J. (2016). Mapa de risco de deslizamento e erosdo em encostas
com ocupacées desordenadas no Municipio de Abreu e Lima - PE.
Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal de Pernambuco. CTG. Recife,
2016.

118



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secgao 1 — Artigos Técnico Cientificos
Artigo publicado no Vol.04 N°09 - Edigdo de JAN a JUN 2018 - ISSN 2359-4837(online)
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

OMS - Organizagao Mundial da Saude. Saneamento no Brasil. Disponivel em:

http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil-bakup Acesso em: 09mai17.

119



