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RESUMO

Dentro do contexto histérico do Brasil, os rios urbanos poderiam ser de
grande importancia para o abastecimento de agua, fonte de renda e lazer da
comunidade. Contudo o cenario atual é muito distante devido a poluicdo e
degradacdo desses rios. Essa situacdo também acontece na cidade de Salvador,
afetada pela poluigdo, urbanizagdo e desordenada ocupacao do solo, a exemplo da
bacia do rio Camarajipe, um dos trés maiores rios urbanos da cidade, e que serviu
como a principal fonte de abastecimento de Salvador. O rio se encontra em
péssimas condi¢des, devido a impermeabilizacdo do solo urbano, poluicdo com
residuos sdlidos e falta de saneamento e drenagem adequados, contribuindo para
ocorréncia de eventos de inundacbes e alagamentos que colocam em risco as
edificacdes no entorno, com danos econdmicos, sociais e a saude publica. O
objetivo do estudo foi verificar como eventos de inundagdes e alagamentos podem
favorecer que edificagcbes apresentem manifestacbes patoldgicas. Para isso, o
estudo mapeou pontos nas proximidades do rio Camarajipe, identificando
edificacdes que apresentam manifestaces patoldgicas nas fachadas e como essas
ocorréncias podem ter sido provocadas por alagamentos e inundacdes. Foi realizada
uma analise de artigos e fontes bibliograficas, analise de dados e relatdrios
ambientais. A pesquisa foi do tipo descritiva, além do teor exploratério, com registros
de campo de trechos do rio Camarajipe, mapeando 20 pontos ao longo do curso do
rio e evidenciando as principais manifestacbes patolégicas encontradas nas
edificac6es das areas de risco de inundacao e alagamento. Os resultados obtidos
demonstram que em todos os pontos coletados pode-se observar pelo menos um
dos 5 tipos de manifestacdes patologicas estudadas, concluindo-se pela sua
frequéncia em edificacfes nessas areas de risco de alagamentos e inundacdes do
rio Camarajipe. Essa situacdo aparentemente € agravada pela grande demanda
populacional, associada a perigosa ocupacao desordenada do solo.

Palavras-chave: manifestacbes patolégicas nas construgdes; Sistemas de
Informacgdes Geograficas; Inundagdes; Alagamentos; Saneamento basico.
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1. INTRODUCAO

Ha muitos anos, a poluicdo dos rios vem se tornando um grave problema.
Muito do crescimento populacional e industrial do Brasil aconteceu nas
proximidades de rios, aproveitando seus usos, sendo que alguns dos trechos foram
incorporados ao espacgo urbano, o que levou ao termo “rios urbanos”. Esses rios e
seus afluentes passaram a ser utilizados como fonte de abastecimento, recreagao e

renda nas cidades.

No caso da bacia do rio Camarajipe, localizada na zona urbana da cidade de
Salvador - Bahia, com sua nascente na regido de Piraja e sua foz na regido da praia
da Armacdao, Costa Azul, que ja fora uma das fontes de abastecimento da cidade,
hoje se encontra em grande estado de degradacdo, com diversos impactos
negativos para a cidade, em especial quanto as enchentes, inundacdes e

alagamentos.

A partir do recorte feito na bacia Rio Camarajipe, na cidade de Salvador, foi
analisada a associacao entre a degradacédo desse corpo hidrico com enchentes e
inundacdes, visto que desempenham uma importante funcdo na drenagem e o

escoamento superficial das aguas pluviais na regiao.

Parte do problema € consequéncia da forte influéncia das intervencdes
humanas e a crescente demanda populacional da cidade, com novas construcdes e
impermeabilizagcdo do solo, desmatamento das matas nas margens, o depdsito
indevido de residuos sélidos e esgotos residenciais e a poluicdo no rio, além do
aumento da ocupacao do solo urbano com as construcdes e pavimentacdes, que
reduzem a permeabilidade do solo e consequentemente aumentam o0 escoamento

superficial.

Outro ponto de merece destaque sao o descarte irregular e acumulo dos
residuos solidos (domiciliares e de constru¢do) que podem obstruir os sistemas de
micro e macrodrenagem. Esta situacdo interfere na cava e no nivel do rio,
intensificando a ocorréncia de fendbmenos como inundagbes e alagamentos em
diversos pontos da cidade de Salvador. A maioria desses pontos de
alagamento/inundacdo encontram-se localizados em zonas periféricas da cidade.
Esse contato da agua acumulada com as edificacbes, favorece a ocorréncia de

diversas manifestacdes patologicas construtivas, como pode ser observado no
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entorno do rio estudado, agravado pelo fato de que muitas dessas construcdes
populares nao tiveram condicbes de adotar técnicas de prevencdo contra as

manifestacfes patolégicas em suas estruturas e revestimentos.

A importancia do tema se da com relagéo a transpor as questfes gerais dos
problemas ambientais e de drenagem urbana que se encontram na bacia do Rio
Camarajipe, em Salvador, exibindo também danos a infraestrutura urbana e as
edificac6es no entorno do rio, evidenciando probleméticas ndo s6 ambientais, como
também estruturais, sanitarios e sociais, mas principalmente salientar o problema
das manifestacdes patolégicas nas edificagbes em areas com risco de inundacdes e

alagamento.

O tema se relaciona ao curso de edificacdes, pois envolve conteddos como
topografia, gestdo de residuos solidos e as manifestacbes patoldgicas das
construcdes, inclusive passando pelas técnicas construtivas (fundacdes, estruturas,
alvenarias e revestimentos) e as formas de prevenir o agravamento desses

problemas (controle de umidade, impermeabilizacao e recuperacao).

O problema das manifestacdes patoldgicas nas constru¢cdes em area de risco
deve acontecer em outras regides da cidade, considerando que Salvador € uma
cidade cercada pelos fatores geograficos da regido, possuindo uma topografia
acidentada e com varios rios urbanos. A regidao da bacia do rio Camarajipe abrange
diversos bairros populares, como S&do Caetano, Pero Vaz, Curuzu/Liberdade, Vila
Laura, Barbalho, Centro Historico, STIEP, entre outros, com o projeto de construcdo
de pistas proximas ao rio, limitando seu curso e afetando diretamente seu leito,
agravado pela acumulacdo e residuos, gerando problemas nos sistemas de
drenagem e o0 escoamento superficial das aguas pluviais contribuindo, assim, para

as enchentes, alagamentos e inundacgoes.

Ao longo do curso do rio observa-se construgdes populares, em especial de
baixa renda, com pouca protecdo para prevenir contra a ocorréncia de patologias
pelas fundagdes e estruturas simples (com menor estabilidade), bem como a falta
de impermeabilizacdo nos revestimentos, situacdes que potencializam os riscos de
problemas gerados pela umidade em caso de inundacdes ou alagamentos pela

proximidade ao leito do Rio Camarajipe.

13



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Mapear a presenca de manifestacdes patologicas nas fachadas de construcfes
populares em areas de risco de inundacdo as margens do Rio Camarajipe em
Salvador - BA, considerando os fatores socioambientais e urbanisticos que

contribuem para o problema.

1.1.2 Objetivos especificos
i.  Identificar as areas de risco de inundacdo e alagamento na Bacia do rio
Camarajipe.
ii. Identificar e classificar as manifestacbes patolégicas presentes em
construcdes na area estudada.
iii.  Propor medidas para mitigacao dos riscos de manifestacfes patologicas

em construcées em areas de risco.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na segdo “2. REVISAO BIBLIOGRAFICA” sdo abordados os temas centrais.
Primeiro analisamos o0s principais conceitos sobre manifestacdes patolégicas nas
construcbes, bem como suas causas, consequéncias e prevencdes. Depois
abordamos os conceitos de inundagdes e alagamentos e como as constru¢cdes em
areas mais vulneraveis podem apresentar maior risco de ocorréncias de
aparecimento de manifestacdes patoldgicas nas edificacfes, deixando.

A secao “3. METOLOGIA” descreve os métodos utilizados para obtengao dos
resultados acerca da problematizacdo apresentada neste trabalho. Primeiramente
listando cada um dos métodos, como os levantamentos e investigacoes.
Posteriormente trazendo conceitos de Gil (2002) sobre os tipos de metodologias que
serdo utilizadas no trabalho.

A secado “4. ESTUDO DE CASO: MANIFESTAQ@ES PATOLOGICAS EM
CONSTRUCOES NAS PROXIMDIDADES DO RIO CAMARAJIPE” apresenta o
estudo de caso. Primeiramente trazendo a caracterizacdo da area de estudo, com

definices, informacdes e detalhes. Logo apds, expondo os problemas presentes no
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objeto do estudo de caso que fazem com que sua situacdo se agrave. E por fim,
mapeando e identificando as manifestacfes patologicas que sdo ocasionadas
gracas aos problemas presentes no objeto de estudo.

A secdo “5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS” apresenta a
analise dos resultados obtidos pelo estudo de caso, relacionando-0s aos conceitos
de hidrologia (inundacdes, alagamentos, area de risco) e de patologia das
edificacdes que foram abordados ao longo do trabalho. Primeiramente, de maneira
geral, analisando e discutindo os resultados do conjunto de pontos observados e,
depois, detalhando alguns desses pontos como exemplos da ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas construtivas.

Por fim a secédo “6. CONCLUSOES’ traz um resumo e a conclusdo de todo
contetdo visto ao longo do trabalho com a sintese dos resultados que foram
analisados e discutidos na secdo 5. Além disso, a se¢cdo aponta possiveis
contribuicbes que este estudo pode ter para a sociedade e recomendacbes de

trabalhos futuros para que a situacao possa ser alterada e os problemas mitigados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM CONSTRUCOES

A palavra ‘patologia’ deriva do grego pathos (doencas) e logos (estudo).
Dentro do contexto da construcao civil, as manifestacfes de patologias construtivas
podem ser descritas como imperfeicbes que surgem em determinadas partes da
estrutura de uma edificacdo (SANTOS et al., 2022).

A patologia é historicamente conhecida e atrelada aos estudos da
ciéncia médica, mas com o passar do tempo foi adotada por outras
areas do conhecimento como é o caso das obras de construcgao civil
e visa identificar as causas e efeitos dos danos existentes nas
construcdes (SANTOS, 2011).

O Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo
(IBAPE, 2011) define PATOLOGIA CONSTRUTIVA como “o estudo que se ocupa da
natureza das modificacbes estruturais e ou funcional, produzindo anomalias
construtivas”.

Segundo a NBR 15575/2013 a manifestacdo patologica pode ser definida
como uma “irregularidade que se manifesta no produto em fungdo de falhas no
projeto, na fabricagdo, na instalagdo, na execugdo, na montagem, no usoO ou na
manutengdo, bem como problemas que nédo decorram do envelhecimento natural”
(ABNT, 2013) e podem ter sua origem no processo de construcado (materiais e
técnicas utilizados) ou no uso inadequado.

De acordo com Gnipper (2007), as principais causas de manifestacdes
patolégicas em edificios sdo provenientes de falhas em projetos ou falta deles

(42,5%), por erros na execucdo, componentes, uso inadequado e outros (Figura 1).

Figura 1 - Principais causas de manifestacfes patoldgicas em edificios

10%

8%

= Projetos = Execucdo Componentes Utilizagdo = Outros

Fonte: Gnipper, 2007
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A Tabela 1 apresenta alguns dos principais tipos de manifestacfes

patoldgicas em estruturas e revestimentos, como provaveis causas e consequéncias
(NBR 15575,2013; LOURENCO et al, 2020; SHIRAKAWA et al., 1995).

Tabela 1 - Principais tipos de manifestacdes patolégicas nas construcdes

gue diminui o
pH do
concreto.

execucao do concreto.

Manifestacéo Descricéo Causas Consequéncias
Patoldgica
a) Trincas e Rachaduras Erros no projeto, limite de Diminuicéo da
Fissuras na estrutura plasticidade do concreto, resisténcia estrutural,
da edificacdo. | assentamento inadequado, falhas | infiltracdo de agua,

na execucgao, corrosao etc. estética comprometida.
b) Processo Presenca de CO2 na atmosfera, Microfissuras no
Carbonatacao fisico-quimico | temperatura, umidade, erros na concreto, diminuicao da

resisténcia do concreto,
ataque a armadura de
acéo.

c) Eflorescéncia

Formacéo de
manchas
brancas nas
paredes.

Sais sollveis no concreto,
umidade, temperatura, impurezas
na areia, fissuras.

Degradacéo da
superficie, descolamento
de revestimentos,
estética comprometida.

d)
Desplacamento

Corrosao da
armadura do

Infiltrag&o (presenca de umidade,
provocada por vazamentos nas

Além da questao
estética, pode colocar

de fungos na
superficie da
edificacéo.

execucao da obra, materiais de
baixa qualidade, falta de
manutencao.

concreto paredes ou mesmo no piso), em risco a seguranca
gualidade da argamassa e sua das pessoasae a
aplicacéo etc. funcionalidade do
espagco.
e) Mofo e Bolor | Colonizagdo Umidade, falta de luz, méa Doencas respiratorias,

degradacéo dos
materiais, estética
comprometida.

Fonte: adaptado de (NBR 15575,2013; LOURENCO et al, 2020; SHIRAKAWA et al., 1995).

a) Trincas e fissuras: “fissura de um componente estrutural € o
seccionamento na superficie ou em toda secdo transversal do componente,
com abertura capilar, provocado por tensdes normais ou tangenciais” (NBR 15575,
2013), ou seja, muitas vezes se manifestam na regido estrutural da edificacdo, suas
principais causas séo incorrecdes na etapa do projeto estrutural, estdo associadas
ao limite de plasticidade do concreto, juntamente com seu assentamento, deficiéncia
nos processos de forma e escoramento, diminuicdo do volume aparente do concreto
(retracdo), falhas na execucdo, reacdes quimicas danosas no concreto, corrosao,

recalques diferenciais, incidéncia térmica entre outros fatores.
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b) Carbonatacdo: consiste num processo fisico-quimico entre o gas
carboénico (CO2), presente na atmosfera, e 0s compostos presentes no cimento,
sendo identificados, principalmente, na camada superficial do concreto pelo grau de
exposicado. A partir disso ocorre a diminuicdo do pH do concreto, gerando
microfissuras fomentadas pela formacdo dos novos produtos que ocasionam
aumento de volume. Podendo ocorrer devido a diversos fatores, tais como;
temperatura, condicbes ambientais, poluicdo do ar, umidade, etapas de lancamento
e assentamento do concreto, bem como seu traco e cura (LOURENCO et al, 2020).

c) Eflorescéncia: consiste na formagdo de solugcbes salinas nas superficies
das paredes, transportada interiormente pela umidade, encontra-se, principalmente,
nas regides de pinturas e rebocos e revestimentos, e apresentam coloragcao
esbranquicadas. Os principais fatores que intensificam o aparecimento dessa
manifestacdo patoldgica sdo: materiais com alto teor de sais sollveis e grande
guantidade de &gua, temperatura e umidade do ambiente, impurezas na areia,
fissuras, entre outros (LOURENCO et al, 2020).

d) O desplacamento é consequéncia do processo de corrosdo da armadura
do concreto (devido a infiltracdes que fazem com que a &gua entre em contato e
ataque a armadura) consequentemente, levando ao seu aumento de volume da
secao, fazendo com que o concreto se movimente de forma indevida, levando a
desagregacdo de partes da superficie, como se placas de concreto fossem
“arrancadas” de sua estrutura, a partir dai surge o nome desplacamento. Essa
manifestacdo patologica pode se agravar e levar a um colapso da estrutura
(PEREIRA e CARVALHO, 2020).

e) Mofo e bolor: “o bolor € entendido como a colonizagdo por diversas
populacées de fungos filamentosos sobre vérios tipos de substrato, citando-se
inclusive as argamassas inorganicas” (SHIRAKAWA et al., 1995). Formados
principalmente em locais onde ha grande concentracdo de umidade e pouca
incidéncia de luz, além de ser uma manifestacdo patolégica ocasionada, muita das
vezes por uma ma execucdo, pela falta de qualidade dos materiais utilizados,
sobretudo na impermeabilizagéo, falta de manutencédo e um mau planejamento no

projeto em relacao a posicao da edificacao (insolacéo e ventilacao).
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A mitigacdo dessas manifestacdes patoldgicas na obra exige cuidados no projeto
e um gerenciamento eficiente da execucdo. Desde as primeiras etapas, até as
finais, € de suma importancia o acompanhamento da qualidade da obra, por meio
de inspecbes regulares, qualidade de materiais e servigos, além de fatores

especificos que serao citados no item 2.2

2.2. FATORES QUE CONTRIBUEM PARA OCORRENCIA DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Como citado no item 2.1, observamos diversos fatores que contribuem para o
desenvolvimento de manifestacdes patolégicas nas edificagcbes, em especial
(CICERO E LIMA, 2023):

e Uso de materiais de baixa qualidade.

e Nao contratacdo de profissionais (engenheiros e arquitetos) especializados
para realizacdo do projeto de obra.

e [alta de conhecimento do solo, topografia e clima do local de construcéo.

e NAao cumprimento de normas técnicas da construcao civil.

e Falta de manutencdo adequada.

e Falta de planejamento da obra.

e Profissionais de obra ndo qualificados.

A presenca de umidade na edificacdo pode ocasionar diversos problemas
gue contribuem para a deterioracdo e degradacdo dos componentes construtivos,
sejam eles estruturais e alvenarias, ou relacionados as instalacbes elétricas,

revestimentos e acabamentos (forro, gesso etc.).

bY

Em relacdo a manifestacbes patolégicas relacionadas a umidade, os
principais fatores que culminam no aparecimento delas estdo ligados a
impermeabilizacdo inadequada, a falta dela ou até mesmo a auséncia de um servico
elou produto de qualidade. Além disso, existem as questdes hidraulicas, ou seja,
como vazamento de tubulagdes, caidas d’agua em locais incorretos, pressdo da
agua excessiva na tubulacdo, empocamentos ligados ao desnivel das areas da casa

em relacdo a rua (drenagem), entre outros problemas (BASTIANI, 2015).
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Essas patologias podem ser adquiridas em funcdo de diversos
fatores desde a fase de projeto, execucdo da obra, falta de
manutencdo preventiva entre outros, estando seu surgimento
normalmente relacionado a uma ou mais falhas durante a execucéo
de um dos processos da construcdo, seja o0 projeto, emprego de
materiais, execu¢do ou mesmo seu uso. (CERCEIRA, et al, 2020,

pg. 2)
Nota-se que a umidade em qualquer etapa da obra se apresenta de forma
danosa em diversos aspectos, ocasionando atrasos na obra, gastos de material,
tempo e mao de obra, além de gerar outros tipos de manifestacdes patoldgicas,

prejudicando ainda mais a finalizagc&o da obra.

2.3. MEDIDAS DE PREVENCAO E MITIGACAO DOS RISCOS

Como pudemos observar nos tépicos anteriores, existem diversas manifestacoes
patolégicas oriundas de fatores distintos e que podem facilmente ocorrer em

gualquer ambiente.

Algumas ac¢bOes podem ser tomadas para impedir que essas manifestacoes

patolégicas ocorram e se propaguem (Silva e Jonov, 2011), tais como:

a) Boa elaboracdo do projeto

Um projeto bem elaborado deve levar em conta todos os fatores, estar de
acordo com normas técnicas vigentes (NBR’s), ter uma boa e facil compreensao,

além estar devidamente detalhada para a execugédo do projeto.

Segundo Silva e Jonov (2011), projetos mal elaborados correspondem a 18%

das origens das manifestacdes patologicas no Brasil.
b) Fiscalizacéo e equipe bem-preparada

Quando ndo se tem uma equipe especializada para os diversos setores da
obra, ocorrem falhas na organizacdo, planejamento, execucdo e manutencdo da
obra. Segundo Silva e Jonov (2011), uma equipe mal preparada e a falta de
fiscalizagdo estdo ligadas as manifestagbes patoldgicas com origens na execucao

gue correspondem a 51%.

20



c) Manutenc¢des preventivas

Quanto mais tempo vai passando da obra, mais depende de fiscalizacdes e
manutencdes. Segundo Silva e Jonov (2011) as faltas de manutencdes preventivas

correspondem a 3% das origens das manifestacdes patologicas no Brasil.

d) Utilizacdo adequada da edificacao

E importante ressaltar que toda construcdo deve haver um plano de obra,
identificando o tipo de solo, quais fundagdes foram utilizadas, o clima da regiéo,
posicdo do sol e dos ventos. Silva e Jonov (2011) destacam que a utilizagao
inadequada de uma edificacédo corresponde a 13% das patologias no Brasil. Ocorre,
principalmente, quando edificacbes passam para a mao de terceiros como € 0 caso
de quando se aluga uma casa para ser utilizada para outros fins que ndo seja para

moradia.

2.4. EDIFICACOES EM AREAS DE RISCO DE INUNDACAO/ALAGAMENTO

Areas de risco sfo areas improprias para residéncias por estarem localizadas
em regibes vulneraveis, suscetiveis aos componentes ambientais fisicos ou
intervencdes humanas. Lopes e Domingos (2020) fazem uma comparagédo entre

dois recortes de autores diferentes, o primeiro informa que:

“

vulnerabilidade é a incapacidade de sobrevivéncia de uma
pessoa ou de um grupo de pessoas; domicilios que ficam expostos a
riscos, mediante resposta do meio interno em detrimento do meio
externo. [...] salienta que a vulnerabilidade é determinada por fatores
ou processos de ordens fisicas, sociais, econdbmicas e ambientais,
gue aumentam a suscetibilidade ou a fragilidade de uma
comunidade que nela esta inserida e que venha a sofrer impactos
consequentes de desastres de feitos extremos, como enchente ou
seca Lopes (2013).”

Ou seja, essa vulnerabilidade da residéncia surge como uma resposta ao
local em que ela esta inserida e pode ser determinada por diversos fatores, que vao
influir para um consequente desastre como enchentes, inundagdes e alagamentos,
gue estdo ligados entre si. JA o segundo recorte, trazido por Lopes e Domingos

(2020), entra em convergéncia com o primeiro pois, segundo eles:

‘os autores Penna e Ferreira (2014, p. 26) definem a vulnerabilidade
como um risco social, caracterizando - se pela concentracdo de

21



precariedade (ou falta) de servigos coletivos e de investimentos
publicos em infraestruturas (os ativos e as estruturas de
oportunidades), que desse modo provocam a desprotecdo social das
comunidades mais carentes.”

Sendo assim, diferentemente do primeiro recorte trazido por Lopes e
Domingos (2020), esse nado tem o enfoque dos problemas de vulnerabilidade nos
fatores naturais e ambientas, neste, o foco estd na questdo social, principalmente
das politicas publicas voltadas para infraestrutura e servicos que poderiam ser
oferecidos pelo estado, ou pela sua falta, nas regides das comunidades mais

carentes.

Como ja mencionado, as areas de risco sdo areas localizadas em regides
vulneraveis, como por exemplo as areas de encostas ou a beira de rios, lagos
corregos, corpos hidricos. Se tratando das areas localizadas a beira de corpos
hidricos, os desastres naturais que mais atuam no leito dos rios sdo as enchentes,
inundacdes e alagamentos, que podem ser oriundas tanto de ac¢des humanas
guanto de causas haturais, como os fenbmenos meteorolégicos (onda de calor,

onda de frio, chuvas, secas) ou hidrologicos.

A Figura 2 apresenta um corte esquematico diferenciando enchente de

inundacao.

Figura 2 - Corte esquematico diferenciando enchente e inundacéo

INUNDAGCAD

i
ENCHENTE /S

SITUACAD
NORMAL

Fonte: Adaptado do livro “Mapeamento de apeamento de riscos em encostas e margens de rios”
(BRASIL, 2007).

Ja a Figura 3 apresenta um corte esquematico diferenciando o que seria um

alagamento.
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Figura 3 - Corte esquematico diferenciando o que seria um alagamento

&

INUNDACAO
ENCHENTE

Fonte: Adaptado do “Servigo Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André, SP” (BRASIL,
2015).

As enchentes ocorrem quando o leito de um corpo hidrico recebe um volume
de agua maior do que ele pode suportar, fazendo com que o nivel da agua aumente
e esse corpo hidrico transborde. (Estevam et al, 2021, pg. 4) Quando essa agua
transborda, ela se assenta no espaco ao lado do rio, denominado planicie fluvial,

gue também pode ser visto como o leito maior do rio, e esse processo €

7

denominado de inundacdo. Ja o alagamento, que é um evento consequente do
anterior, e ocorre quando hi o acumulo dessa agua nas ruas, vias e em regides
asfaltadas e impermeabilizadas, que se agrava por conta do sistema de drenagem e

escoamento ineficiente da cidade.

“l...] as enchentes sdo causadas pela elevada vazao da chuva que
aumenta o nivel da &gua, fazendo os rios transbordarem. A
inundacdo ja é consequéncia do transbordamento causada pela
enchente, onde ha a inundacdo de uma determinada regido quando
o sistema de drenagem nao da conta, ocorre a vazao da chuva. Ja o
alagamento é caracterizado pelo acumulo de 4gua ao longo de vias,
nas areas de baixada e em avenidas onde o solo esta totalmente
impermeabilizado e o sistema de drenagem sem eficacia ou até
mesmo em falta que por vezes acaba invadindo os estabelecimentos
comerciais e iméveis que estdo localizados nos bairros vulneraveis
aos episédios pluviométricos, provocando inumeros transtornos as
comunidades.” (Estevam et al, 2021, pg. 4)

Observa-se que quando o autor define o significado de cada um desses trés
desastres naturais, ele estabelece a vasdo de agua da chuva como o fator mais

recorrente para esses acontecimentos (Estevam et al, 2021). Esta situacdo se
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enguadra no caso da cidade de Salvador, que possui o clima predominante tropical
guente e umido com a pluviosidade considerada alta, somando aproximadamente
1300 mm anuais (Guitarrara, 2020). Entretanto, trazendo isso para situacao no leito
de rios além da vaz&o das chuvas, inclui-se o assoreamento do rio e 0os problemas

nos sistemas de drenagem e o escoamento superficial das aguas pluviais.

“A Lei n°® 11.445/2007, em seu art. 3° conceitua a drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas como o conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de
adguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢éao final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.” (PLANO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, 2016)

A drenagem urbana € um sistema planejado para a captacdo das aguas da
chuva e para o manejo e retencdo dessa agua, visando evitar problemas como
enchentes, inundacdes e alagamentos, e a até mesmo poluicdo dos corpos hidricos.
O sistema de drenagem é divido em micro e a macrodrenagem. A microdrenagem é
a parte do sistema responsavel por coletar e transportar as aguas da chuva,
superficiais ou subterrdneas, através de pequenas ou médias galerias, ja a
macrodrenagem é responsavel por receber essas aguas e leva-las através de

galerias maiores para 0s seus receptores (rios, mares ou lagos etc.).

O estudo de caso realizado por Dos Santos et al. apresenta uma analise da
ocorréncia de manifestagfes patologicas nos ambientes internos e externos em 56
unidades residenciais de 4 edificacdes dos condominios A e B, localizados na zona
oeste da Regido Metropolitana do Recife (RMR), no bairro da Iputinga. Observaram
gue das manifestacdes patoldgicas que foram detectadas nas edificacdes, sendo
as que apresentaram maior incidéncia foram a formacdo de mofo, fungos, bolor,
representando 52% das manifestacbes patoldgicas no condominio A e 41% nas
do condominio B, além disso, as presencas de manchas de umidade (22% e 20%
nas edificacbes dos condominios A e B, respectivamente) e de fissuras nas
vedacBes externas (21% e 32% nas edificacbes dos condominios A e B,
respectivamente) chamaram atencdo por ser uma situacao preocupante. Com isso,
foi visto que as manifestacbes patoldgicas presentes nas edificacbes surgiram,
principalmente por conta da umidade que é evidenciada gracas aos fungos, mofo e
bolor, e as manchas de umidade, eflorescéncias e fissuram também chamara

atencdo. Segundo os autores, essas manifestacdes patoldgicas foram agravadas
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por causa da falta manutencdo além da exposicao natural. Conforme as analises
realizadas, Dos Santos et al. afirmam que essas manifestacfes patologicas
poderiam ter sido minimizadas ou até mesmo impedidas com a existéncia de um
programa de controle durante as etapas de construcéo e, pode-se observar que o
sistema de drenagem urbana, ou a falta dele, contribuiu para existéncia dessas

manifestaces patoldgicas.

2.5. IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS DAS INUNDACOES

Em épocas de chuvas intensas os canais de drenagem acabam sendo
ineficientes para um escoamento adequado o que dificulta a vazdo das aguas
acumuladas, contribuindo para o seu extravasamento. Segundo Valdevino e Santos
(2014), a urbanizagcdo aumenta a impermeabilizacdo do solo, impactando no ciclo
hidrolégico com a reducdo da infiltracio e aumento da taxa de escoamento

superficial tendo interferéncia direta na ocorréncia de inundacdes nas cidades.

Devido a grande concentracdo urbana, na cidade de Salvador, houve um
aumento das areas impermeabilizadas limitando a capacidade da agua infiltrar no

solo contribuindo para o escoamento superficial (Da Luz, 2020).

As inundagdes em zonas urbanas, representam um grande problema para

a sociedade, dentre eles destacam-se (Barbosa,2005):
* Prejuizos de perdas materiais e humanas;

* Perda de atividades econbmicas das areas atingidas, diminuindo a fonte

de renda da regiéo.

* Contaminacao por doencas de veiculagao hidrica como, leptospirose,

célera, entre outras

Segundo Tucci (2006), os prejuizos ocasionados por inundagcbes, podem
ser classificados como tangiveis e intangiveis. Os tangiveis sdo os danos fisicos
(custos de limpeza, perdas de mobilias e equipamentos), prejuizos financeiros
(parada das atividades financeiras) e custos com emergéncias (evacuacoes,
reocupacdes e habitacBes provisérias). JA4 os custos intangiveis representam 0s
danos que ndo se consegue mensurar valor monetario, como danos as obras de

artes, prédios historicos e perda de vidas.
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Além disso, outro grande problema sdo as chamadas doencas de
veiculacdo hidrica nas areas onde a infraestrutura de saneamento basico €

inadequada (Sousa e Gongalves, 2018).

A leptospirose, febre tifoide, colera, hepatite A e diarreias como
Escherichiacoli, Shigella e Salmonella, sdo proliferadas pelo contato
ou ingestdo de alimentos ou agua contaminados, ou ainda, no caso
da leptospirose, através do contato direto das pessoas com a lama
das enchentes. A tabela abaixo relaciona as principais endemias
veiculadas por 4guas pluviais. (Sousa e Gongalves, 2018)

A partir desse contexto verifica-se que 0s impactos ultrapassam as
guestbes ambientais, afetando socialmente as comunidades nos arredores dos
corpos hidricos e que sofrem com as inundacbes e alagamentos oriundos, que
podem provocar inclusive patologias construtivas, principalmente, relacionadas a
falta de infraestrutura de saneamento basico adequada nessas areas de maior

vulnerabilidade socioecondtmica.

26



3. METODOLOGIA

Considerando a classificacao de Gil (2002) o estudo quanto aos objetivos foi
do tipo pesquisa descritiva, pois visou descrever as manifestacfes patologicas nas
fachadas de algumas edificacbes da regido escolhida, mapeando as suas
ocorréncias ao longo do curso do Rio Camarajipe e verificar suas relaces com 0s
riscos de inundacdo e alagamentos. O estudo também teve teor exploratério, visto
gue houve diversos registros presenciais (campo) de trechos do rio Camarajipe.

“As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenédmeno ou,
entao, o estabelecimento de rela¢bes entre variaveis (GIL, 2002).”

A metodologia também comtemplou a escolha das areas ao longo do Rio
Camarajipe como estudo de caso, visando delimitar o estudo e aproximar o tema da
realidade local. Quanto aos procedimentos técnicos foram adotados o levantamento
bibliografico, a analise documental de relatério técnicos, combinados com o
levantamento de dados georreferenciados e o registro de campo.

Para a obtencéo dos dados relacionados a problematizacéo deste estudo, de
levantamento da ocorréncia de manifestacbes patologicas construtivas em
edificacdes localizadas em areas de risco, foi realizada uma analise de artigos e
fontes bibliograficas, analise documental (mapas e relatorios pré-existentes).

A Figura 4 apresenta o fluxograma resumido com as principais etapas do

estudo que serdo descritos nos paragrafos seguintes.

Figura 4 - Resumo das etapas metodologia aplicada
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Levantamento bibliografico de artigos, pesquisas, fontes sobre a problematica
das manifestacdes patoldgicas, enchentes, alagamentos e inundacdes.
Visitas técnicas em regides as margens no rio Camarajipe (regido Bom Jua e
regido de Costa Azul), para tirar fotos do atual estado do rio e proximidades.
Levantamento da topografia de trechos do rio Camarajipe por meio de mapas
(topogréficos) obtidos em relatérios e bases de dados (Google Maps).
Escolha dos pontos de coleta no curso do rio Camarajipe, considerando
registros de locais de ocorréncia de alagamentos, conforme relatério publicos
para a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico Integrado
(PMSBI) da cidade de Salvador, disponivel no site da SEINFRA (Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Obras Publica da cidade de Salvador).
Levantamento de imagens de edificacbes nas regibes que apresentem
problemas de manifestacdes patolégicas construtivas por meio de imagens
obtidas na plataforma Google Street View, complementando a visita de
campo.

Identificacdo dos impactos e riscos que as enchentes, inundacbes e
alagamentos causam as moradias presentes ao entorno rio Camarajipe, se
existem manifestacbes patolégicas ou a possibilidade de existirem, e, se

possivel, quais os tipos.
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4. ESTUDO DE CASO: MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM CONSTRUCOES
NAS PROXIMDIDADES DO RIO CAMARAJIPE

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

De acordo estudos de Santos et. al. (2010), o nome do rio Camarajipe se deu
gracas a existéncia, em suas margens, de uma planta chamada Lantana camara,
Lantana aculeata ou Lantana brasiliensis, arbustos de folhas e frutos vermelhos que

eram abundantes em seu entorno. Ha um exemplo desta planta na Figura 5.

Figura 5 - Planta Lantana (Camara)

Fonte: Manual do Jardim, 2020

Ainda segundo Santos et. al. (2010), a bacia do rio Camarajipe ja foi
considerada uma das principais fontes de abastecimento da cidade de Salvador,
sendo classificada como a terceira maior bacia hidrografica da cidade com 14
quildmetros de extensédo e 35.877 quildbmetros quadrados de area, correspondendo
a 11,62% do territorio municipal de Salvador. Localizada na zona urbana de
Salvador, principalmente em seu centro, alcancando 35 localidades (Pero Vaz, IAPI,
Caixa d'Agua, Pau Miudo, Saramandaia, Alto do Cabrito, Sdo Caetano, Capelinha,
Jardim Santo Inacio, Bom Jud, Arraial do Retiro, Barreiras, Retiro, Santa Monica,
Fazenda Grande do Retiro, Curuzu/Liberdade, Sdo Gonzalo, Luiz Anselmo, Cidade
Nova, Vila Laura, Baixa de Quintas, Matatu, Santo Agostinho, Macaubas, Barbalho,
Lapinha, Saude, Santo Antdnio, Centro Historico, Cosme de Farias, Brotas,

Pernambués, Resgate, Caminho das Arvores, STIEP e Costa Azul).
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Segundo o Decreto Municipal n°® 27.111 de 22/03/2016, “0 municipio de
Salvador esta dividido em 12 bacias hidrograficas e 9 bacias de drenagem natural”,

com a bacia do Camarajipe entre uma das 12 bacias hidrogréficas.

Quadro 1 - Bacias hidrogréficas e bacias de drenagem natural de Salvador

Bacia Hidrogréficas Bacia de Drenagem Natural
1 Cobre 1 Sdo Tomé e Paripe
2 Camarajipe 2 Plataforma
3 Lucaia 3 Itapagipe
4 Seixos (Barra/Centenario) 4 Comeércio
5 Ondina 5 Vitoria/Contorno
6 Pedras/Pituagu 6 Amaralina/Pituba
7 Passa Vaca 7 Armacéao/Corsario
8 Jaguaribe 8 Stella Maris
9 Ipitanga 9 Ilha de Bom Jesus dos Passos
10 Paraguari
11 llha de Maré
12 Ilha dos Frades

Fonte: Adaptado do PMSBI de Salvador — Produto D Sistema de Indicadores, 2021

Essa distribuicdo das bacias pode ser visualizada na Figura 6.

Figura 6 - Distribuicdo das bacias hidrograficas da cidade de Salvador
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Fonte: PMSBI de Salvador, 2021
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Segundo 0 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO INTEGRADO
DE SALVADO (PMSBI):

“O trecho do curso d’agua do rio Camarajipe, se inicia a partir do
Dique do Cabrito, conhecido também como Dique de Campinas,
atravessa a Ligacao Viaria Lobato-Piraja, e depois segue em direcao
ao antigo Digue do Ladrdo. No percurso entre a Ligacdo Lobato-
Piraja e o Dique do Ladrdo, o canal principal recebe duas
contribuicbes: Canal 1 da Baixa de S&do Caetano, com inicio na
Travessa Santa Clara, no bairro de Boa Vista de Sao Caetano;
Canal 2 da Baixa de S&o Caetano, com inicio na Rua José Tibério,
no bairro de Boa Vista de Sado Caetano (PMSBI -
SEINFRA_SALVADOR, 2023).

A nascente do rio Camarajipe € na regido de Piraja e sua foz na Praia da

Armacao, regido de Costa Azul. Como pode ser visto no curso do rio Camarajipe

representado pela cor vermelha na Figura 7, abaixo:
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Figura 7 - Curso do rio Camarajipe
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Fonte: O Caminho das dguas em Salvador, 2010
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Observa-se que a importancia do caminho do rio para a cidade de Salvador,
se deu justamente por ser uma importante fonte de abastecimento, principalmente
para a estacdo de tratamento de agua do municipio, em meados do século XIX.
Entretanto com a implementacdo do setor industrial e, consequentemente o
crescimento demografico, no século XX, aumentou-se a necessidade do langcamento
de esgotos e residuos, no entanto, a infraestrutura disponibilizada ndo acompanhou
devidamente tal crescimento, gerando assim uma ma disposicdo desses residuos,
ou seja, todo o esgoto sendo disposto nos rios e mananciais da cidade, sendo o rio
Camarajipe um dos principais afetados (Santos et. al.,2010). Todos esses residuos
gue séo lancados ao rio atuam demasiadamente no processo de assoreamento do

rio que € um dos principais responsaveis, junto a chuva, pelas enchentes.

Segundo Ferraz (2015) “o processo de urbanizagcdo em uma bacia
hidrogréfica tende a modificar a paisagem assim como provocar impactos negativos
e positivos no ambiente”. A bacia hidrografica do rio Camarajipe sofreu e sofre com
as acdes humanas ha mais de 100 anos, ocasionando sua degradacao em larga

escala e, consequentemente, o seu desuso como fonte de abastecimento da cidade.

Segundo Santos et. al. (2010), uma dessas acdes na urbanizacéo da cidade
foi a mudanca do curso original do rio que aconteceu na década de 70, pois o rio
gue desembocava no Largo da Mariquita, Rio Vermelho, e seu ultimo afluente o rio
Lucaia, porém, foi modificado pelo Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS), desviando o curso do rio devido as enchentes em localidades
mais baixas do Bairro de Rio vermelho, aproveitando o vale do Rio Pernambués
através de drenagem e rebaixamento do substrato do vale, tendo, assim, sua foz
modificada para a regido de Costa Azul. Como podemos ver na Figura 8, onde o

vermelho representa o curso original do rio e em azul o curso modificado.

32



Figura 8 - Antes e depois do rio Camarajipe

Google Earth

Fonte: Rios de Salvador, 2019

A regido da nascente do Rio Camarajipe, localizada em Piraja,
especificamente no Dique do Cabrito, € uma area dominada pela urbanizacdo. O
crescimento populacional, decorrente da industrializacao na regido de Salvador, foi
o principal fator para a aglomeracdo de residéncias nessa regido, além dos
comeércios, espacos sociais, entre outras. Essa aglomeracao urbana torna indefinida

a localizacao exata da nascente do Rio, como podemos observar na Figura 9.

Figura 9 - Area aproximada da nascente do rio Camarajipe (Dique do Cabrito)

Fonte: Google Earth, 2023.
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A topografia da cidade de Salvador é cercada pelos fatores geograficos e
uma topografia acidentada, precedentemente com a formacdo de dois niveis
(Cidade Alta e Cidade Baixa) e, posteriormente com a formacdo de avenidas de
vale. Essa topografia acidentada influencia para que durante o percurso dos seus
rios urbanos, como no rio Camarajipe objeto desse estudo, 0s rejeitos que sao
lancados sejam acumulados em seu trajeto, contribuindo no assoreamento e
fazendo com que as areas de risco sejam afetadas pelas enchentes e,
consequentemente, inundagdes. Na Figura 10 estd representada a topografia
presente na regido da foz do rio Camarajipe, em que as cores caracterizam as
diferentes altitudes, ou seja, a desigualdade do relevo, presentes na foz do rio

Camarajipe, praia da Armacéao, Costa Azul.

Figura 10 - Topografia da bacia do rio Camarajipe

Mapa topografico Rio Camarajibe

Clique no mapa para exibir a altitude.

TessaDEM | Elevation API | Esri

Fonte: Obtido no site https://pt-br.topographic-map.com/

O perfil topogréfico no curso do rio Camarajipe corresponde a sua acentuada
elevacao desigual do terreno, com grandes desniveis ao perpassar pelos bairros e
indo de uma alta altitude em Piraja, onde esta localizada sua nascente, para a
altitude 0 metros na praia da Armacdo em Costa Azul, onde esta localizada a sua

foz, como mostra a Tabela 2 e o Gréfico 1 a seguir.
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Tabela 2 - Desnivel percurso do Rio Camarajipe

Cabrito (nascente) 1 45
Dique do Cabrito 2 45
Campinas 3 34
Boa Vista de Sdo Caetano N 38
Bom Jua 5 24
Retiro [ 18
Acesso Norte 7 14
Rodovidria 8 9
Rodovidria 9 10
Av. Tancredo Neves 10 14
Av. Tancredo Neves " 10
Patuba 12 18
Costa Azl 13 13
Costa Azul 1 7
Costa Azul 15 9
Costa Azul 16 5
Costa Azul 17 a
Costa Azul 18 1
Praia da Armacao (Foz) 19 0

Fonte: As autoras (2023) adaptado de https://pt-br.topographic-map.com/

Gréfico 1 - Desnivel percurso do Rio Camarajipe, correspondente a tabela 2

Altitude (m) versus Ponto Topografico
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Fonte: As autoras (2023) adaptado de https://pt-br.topographic-map.com/
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4.2 PROBLEMAS AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO CAMARAJIPE

7

A poluicdo do rio Camarajipe é evidenciada pela visivel quantidade de
residuos ao longo do seu curso, na coloracdo e na turbidez da agua e
principalmente no odor em trechos do rio. Esse cenéario foi se agravando justamente
pelo aumento da carga de poluentes trazidos pelas aguas de drenagem, despejo
inadequado de esgotos e dejetos, gerados, muitas vezes, pelas moradias precarias
gue estdo situadas em seu entorno, utilizando-o exclusivamente como local de
langamento desses efluentes, por ndo estarem ligadas a uma rede municipal de
saneamento. Formando assim um ciclo, onde um rio que poderia abastecer e
melhorar as condi¢cdes de vida das pessoas que vivem em seu entorno, acaba
sendo poluido pelas mesmas, além da morosidade das gestdes publicas em prover

uma infraestrutura de saneamento basico adequada.

A contaminacdo e o lancamento de residuos tém agravado muito a
situacdo, comprometendo a qualidade da agua ao longo do curso do rio e a
balneabilidade ja na praia da Armacgéo, Costa Azul (Revista Brasileira do Meio
Ambiente,2019). Em visita recente aos locais observou-se que esse cenéario de

degradacgédo vem aumentando, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11- Foz do rio Camarajipe naregido do Parque Costa Azul

Fonte: As autoras (2023)
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A regido da bacia do Rio Camarajipe também apresenta varios pontos de
alagamentos. Segundo estudos do Consércio CBS para a elaboracdo do Plano
Municipal para o Saneamento Basico de Salvador, registros da Codesal e SEINFRA
apontaram 483 pontos criticos de alagamentos e inunda¢fes na regido, a maioria
nos bairros de Campinas de Piraja, Fazenda Grande do Retiro e Mata Escura (ver

anexo “Mapa com a localizagao de alagamentos na bacia de Camarajipe”).

4.3 MAPEAMENTO E IDENTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O mapeamento foi realizado por meio do levantamento de dados
georreferenciados e registros de campo. Os dados georreferenciados foram
registrados através do Google Maps e as imagens foram obtidas por meio do Google
Street View, ja os dados de campo foram coletados diretamente na regidao do rio
Camarajipe, o objeto do estudo de caso.

Os pontos mapeados estdo indicados na Tabela 3. O registro iniciou da
nascente no bairro Alto do Cabrito até a sua foz na regido da “Praia do Jardim dos
Namorados” no bairro Costa Azul. O Alto do Cabrito é um bairro da cidade de
Salvador, limitado pelos bairros de Piraja, Marechal Rondon, Lobato, sendo possivel
seu acesso pela Avenida Afranio Peixoto e pela BR-324 (-12.90898, -38.47591).
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Tabela 3 - Mapeamento dos Pontos Observados

Tipo de Tipo de Manifestacao
Registro | Patologica Construtiva
Ponto | Localizagéo Coordenadas U |Ef |Desp |MB |Fis
1 Boa Vistado |R. Sdo José do Jardim Lobato - -12.91223, - |SW X | X X
Lobato Boa Vista do Lobato, Salvador - 38.47608
BA, 40484-775
2 Dique do 550 - Mal. Rondon, Salvador - BA, |-12.91529, - |SW X | X X X
Cabrito 41285 38.47264
3 Campinas de |Tv. Geraldo Rocha, 12 - Campinas |-12.9182, - SW X | X X X
Piraja de Piraja, Salvador - BA, 41275- |38.47243
038
4 Ligacao Boa Vista do Lobato, Salvador - -12.92179, - |SW X | X
Lobato Piraja |BA 38.47334
5 Campinas de |2A Travessa Bom Pastor, 8 - -12.92412, - |SW X X
Piraja Campinas de Piraja, Salvador - 38.47348
BA, 41275-218
6 Bom Jua R. Soares Filho, Av. Barros Reis, |-12.94133, - SW X X X
13 - Sdo Caetano, Salvador - BA, (38.47117
40353-210
7 Fazenda R. do Bom Jud, 31 - Fazenda -12.94152, - Campo X X X X | X
Grande do Grande do Retiro, Salvador - BA, [38.4713
Retiro 40353-160
8 Fazenda R. Jaqueira do Carneiro, 2-354 -12.94208, - |Campo X | X X X
Grande do 38.47104
Retiro
9 Fazenda R. do Bom Jua, Salvador - BA, -12.94466, - |Campo X | X X X | X
Grande do 40353-290 38.47113
Retiro
10 Retiro R. Pastoril, 130 - Retiro, Salvador |-12.95453, - SW X X X X | X
- BA, 41185-610 38.47411
11 Pau Miudo R. Martiniano Bonfim, 936 - Pau -12.95507, - |SW X | X X X
Middo, Salvador - BA, 41150-205 |38.47419
12 Pau Miudo R. Martiniano Bonfim, 854 - Pau -12.95591, - SW X X X
Middo, Salvador - BA, 41150-205 |38.47444
13 Cabula R. Martiniano Bonfim, 518 - -12.95962, - |SW X | X X
Cabula, Salvador - BA, 41151-100 |38.47561
14 lapi R. Martiniano Bonfim, 294 - lapi, -12.96071, - SW X X X
Salvador - BA, 41151-100 38.47635
15 Pau Mitdo R. Martiniano Bonfim, 183 - Pau -12.96122, - SW X X X X
Mildo, Salvador - BA, 40301-110 (38.47691
16 Stiep R. Dr. José Peroba, 149 - Stiep, -12.98579, - SW X X
Salvador - BA, 41770-235 38.4497
17 Pituba Av. Prof. Magalhdes Neto, 385 - -12.98625, - sSwW X X X X
Pituba, Salvador - BA, 41810-011 |38.45141
18 Pituba Av. Prof. Magalhdes Neto, 1693 - |-12.99809, - |SW X | X X
Pituba, Salvador - BA, 41810-011 |38.44998
19 Costa Azul Centro Comercial Parque Costa  |-12.99798, - |Campo X | X X X
Azul - Costa Azul, Salvador - BA [38.44694
20 Costa Azul Av. Octavio Mangabeira - Costa  |12.99828, - Campo X | X X
Azul, Salvador - BA 38.44593
Frequéncia de ocorréncia de cada manifestagdo patolégica| 20 | 19 | 17 | 5 | 9

Abreviagbes: a) tipo de registros: SW — Google Street View; Campo- observacdo de campo;
b) Tipo manifestacdo patolégica construtiva (observada): U — Umidade; Ef — Eflorescéncia;
Desp — Desplacamento; MB — Mofo e bolor; Fis — Fissuras;
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Para explicitar melhor as principais manifestacdes patolégicas presentes nas
edificacfes localizadas ao entorno ou préximas ao rio Camarajipe, foram
selecionados nove pontos para melhor visualizagdo destas manifestacdes
patologicas e inferindo as situacfes que pudessem ocasionar tais manifestacfes
patoldgicas, os pontos escolhidos serao verificados a seguir.

a) Ponto 2, localizado na 550 - Marechal Rondon, no Dique do Cabrito,
Salvador- BA, 41285 (-12.91529, -38.47264), em um registro realizado pelo
Street View na Rua Itaquaracy 52. Apresentado na Figura 12 a segulir.

Figura 12 - Vista a partir da Rua Itaquaracy 52 do Dique do Cabrito em 2022
(Street View)

Observamos na Figura 12 a presenca de eflorescéncias e desplacamentos
nas edificacdes localizadas na Regido do Dique do Cabrito e na regido de Boa Vista
do Lobato, numa localidade proxima a sua nascente. Essas manifestacdes
patologicas sédo ocasionadas pela presenga de umidade, possivelmente devido a

enchentes recorrentes do Dique abastecido pelo rio Camarajipe.
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b) Ponto 4, localizado na Ligagdo Lobato Piraja na regido da Boa Vista do
Lobato, Salvador — BA, (-12.92179, -38.47334), apresentado na Figura 13 em
seguida.

Figura 13 - Vista da Boa vista do Lobato a partir da Ligacao Lobato Piraja em

2022 com pontos de eflorescéncia e umidade nas casas ao entorno do Rio
Camarajipe (Street View)
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c) Ponto 6, localizado na R. Soares Filho, Av. Barros Reis, 13 - Sdo Caetano,
Salvador - BA, 40353-210 (-12.94133, -38.47117), apresentado na Figura 14.
Figura 14 - Vista da Rua Soares Filho em 2023 com pontos de umidade,

eflorescéncia e desplacamento nas casas ao entorno do Rio Camarajipe, além
da poluicao intensa e falta de saneamento basico (Campo)
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d) Ponto 8 localizado na R. Jaqueira do Carneiro, 2-354, na Fazenda Grande do
Retiro (-12.94208, -38.47104), apresentado na Figura 15 a seguir.

Figura 15 - Vista da Rua Jaqueira do Carneiro em 2023 com manchas no “pé”
das paredes proximas ao solo umido do leito do rio Camarajipe. (Campo)

e) Ponto 10 localizado na Rua Pastoril, 130 - Retiro, Salvador - BA, 41185-610
(-12.95453, -38.47411), apresentado na Figura 16 a seguir.

Figura 16 - Vista da rua Pastoril em 2019, com manchas no “pé” das paredes,
sinais de umidade, mofo e bolor, eflorescéncias e inumeras fissuras nas
edificagcdes e na calgada em frente ao rio Camarajipe (Street View)
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f) Ponto 11 localizado na R. Martiniano Bonfim, 936- Pau Miudo, Salvador - BA,

41150-205 (-12.95507, -38.47419), apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Vista da rua Martiniano Bonfim em 2022 com manchas no “pé” das
paredes, manchas nas paredes, fissuras, sinais de umidade, mofo e bolor e
eflorescéncias muito préximas ao solo umido do leito do rio Camarajipe.

(Street View)

g) Ponto 14 localizado na R. Martiniano Bonfim, 294 - lapi, Salvador - BA,

41151-100 (-12.96071, -38.47635), apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Vista da Rua Martiniano Bonfim em 2016 com pontos de
alagamento e machas no "pé" das paredes (Google Street View)
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h) Ponto 17 localizado na Avenida Prof. Magalhdes Neto, 385 - Pituba, Salvador
- BA, 41810-011 (-12.98625, -38.45141), apresentado na Figura 19.
Figura 19 - Vista da Rua em 2022 com pontos de alagamento, presenca de

mofo e bolor, eflorescéncia e de machas no "pé" das paredes (Google Street
View)

385 Av. Prof. Magalhdes Neto

()

A seguir temos a Figura 20 e Figura 21, em que a primeira figura apresenta
uma vista do alto da ponte que atravessa a Avenida Octavio Mangabeira, onde
pode-se observar a regido préxima a foz do rio Camarajipe de uma maneira mais
ampla, e na segunda, observa-se a existéncia de eflorescéncia, desplacamento,
manchas de umidade, musgos, mofo, e até mesmo fissuras na calcada e nas
paredes presentes ao entorno do rio Camarajipe, proximamente e de forma mais

clara.

i) Ponto 19 localizado no Centro Comercial Parque Costa Azul - Costa Azul,
Salvador — BA (-12.99798, -38.44694). apresentado na Figura 20 e Figura 21.
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Figura 20 - Vista 1 do Centro Comercial Parque Costa Azul
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos objetivos propostos neste trabalho, os dados coletados foram
analisados e verificou-se que os resultados obtidos estavam dentro da proposta do

estudo.

5.1 IDENTIFICACAO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDACAO E ALAGAMENTO.

O estudo permitiu identificar algumas das areas risco de alagamento e
inundacédo na bacia do rio Camarajipe. As imagens do estudo coletadas através do
Google Street View mostram areas de alagamentos, entretanto a falta imagens de
inundacdes é provavelmente pelo fato de que o evento de inundacéo inviabilizaria a
circulacdo dos veiculos que coletam as imagens para o Google Street View.
Entretanto as imagens, principalmente as registradas pelo sistema do Street View
em marco de 2016, mostraram alguns pontos de alagamento, provavelmente apés
chuva, com areas de acumulacdo de agua que ainda permitia alguma circulacéo de

veiculos.

Ruas como a Martiniano Bonfim que atravessa bairros como Pau Miudo,
Cabula e lapi apresentou diversos trechos de agua acumulada nas imagens obtidas.
A seguir sdo apresentados alguns desses pontos onde observou-se agua

acumulada;

e Ponto 13: R. Martiniano Bonfim — Cabula (-12.95962, -38.47561)

e Ponto 14: Martiniano Bonfim - lapi (-12.96071, -38.47635);

e Ponto 15: R. Martiniano Bonfim - Pau Miudo (-12.96122, -38.47691) com
pontos de alagamento e machas no “pé” das paredes (Google Street View).

Também foram observados locais com acumulagdo de residuos as margens

do rio Camarajipe que prejudicam o sistema de drenagem, a exemplo:

e Ponto 10: Rua Pastoril em Sdo Goncalo do Retiro nas imediacdes das
coordenadas (-12.95453, -38.47411).

e Ponto 17 localizado na Avenida Prof. Magalhdes Neto, 385 - Pituba, Salvador
- BA, 41810-011 (-12.98625, -38.45141)
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5.2 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS.

A partir dos pontos mapeados nas margens/proximidades do rio Camarajipe,
o estudo permitiu identificar e classificar diversas manifestacfes patologicas
presentes, principalmente, nos revestimentos das fachadas das edificacdes, tais
como eflorescéncias, mofos e bolos, desplacamentos, além de problemas

estruturais, como fissuras nas paredes.

O Gréfico 2 resume a frequéncia de cada uma das manifestacfes patologicas
identificadas nos 20 pontos analisados (Tabela 1). As trés principais ocorréncias
foram para a umidade que foi identificada em todos os 20 pontos escolhidos (100%);
seguida da eflorescéncia com 19 ocorréncias (95%) e do desplacamento com 16
ocorréncias (80%). Como menor frequéncia foram identificadas as manchas ou
bolor (5 casos ou 25%) e as fissuras (9 casos ou 45%). A umidade evidente em
todos os 20 pontos escolhidos era esperada, por ser consequéncia da presenca de
agua, bem como percussora da maioria das manifestacdes patoldgicas.

Grafico 2 - Manifestagcdes patoldgicas identificadas nos 20 pontos mapeados
no entorno do rio Camarajipe

20
19
17
9
| I
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Fonte: As Autoras, 2023

De forma mais especifica, pode-se destacar alguns pontos de coleta que
ajudam a explicitar melhor a ocorréncia das manifestacbes patoldgicas e
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associacfes com as condi¢des do entorno e exposi¢cao aos eventos de inundacao e

alagamento.

Os pontos 2, 4, 8 e 14 sao dominados pela presenca de eflorescéncias e
desplacamentos nas edificacdes, provavelmente pela infiltracdo de &gua nas
camadas de revestimento. Nos pontos 8, 11 e 19, além da presenca dessas
manifestacbes patologicas, citadas anteriormente, sdo adicionadas fissuras,
consideradas mais graves pois se enquadram em manifestacdes patoldgicas em
estruturas, enquanto as outras se enquadram em manifestacdes patoldgicas em

revestimento.

No ponto 17, estdo presentes a eflorescéncia, deslocamento, manchas no
“‘pé” das paredes, além de grande presenca de mofo e bolor, ambas também com
relacdo direta com a presenca de umidade. J& o ponto 10, se enquadra em um dos
trés pontos em que todas as manifestagcfes patologicas presentes na tabela atingem

a regiao estudada.

Em todos esses casos, essas manifestacdes patolégicas sdo ocasionadas
pela presenca de umidade que advém, provavelmente, devido as inundagdes e
consequentemente aos alagamentos, recorrentes na area do rio Camarajipe. Os
efeitos e problemas sdo agravados pelas caracteristicas das construcdes, sendo
muitas vezes com baixa protecdo das camadas de revestimento a essa exposi¢cao,
por falhas na execucdo ou mesmo pela falta de camada de revestimento, como nos

casos das paredes de blocos expostas.

5.3 PROPOSICAO DE MEDIDAS PARA MITIGACAO DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS CONSTRUTIVAS NAS AREAS DE RISCO.

O estudo demonstrou evidéncias de manifestacfes patoldgicas nas fachadas
das edificacGes da regido do rio Camarajipe. Vale ressaltar que o estudo considerou
apenas as imagens das fachadas obtidas pelo Google Street View e algumas

imagens em coleta de campo.

Considerando a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas fachadas é

bem provavel que essas manifestacbes patologicas também se manifestem nas
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areas internas das edificacdes. Além dos danos construtivos, essa situacdo pode

provocar prejuizos a saude e seguranca dos seus moradores.

Do ponto de vista do saneamento basico, algumas acdes podem ser

apontadas:

Investimento na implantacdo de sistemas de drenagem ou melhoria dos
existentes para facilitar o escoamento das aguas pluviais, evitando as
inundacdes e reduzindo os riscos de alagamento e consequentemente
acumulacéo e agua.

Aumentar a fiscalizacdo com o descarte irregular de residuos préximos as
margens do rio Camarajipe para evitar que sejam carreados pelas chuvas

comprometendo ainda mais os sistema de drenagem e assoreando o rio.

Do ponto de vista da area de edificacdes, considerando as evidéncias de

manifestacbes patoldgicas nas fachadas das edificagfes, também algumas acdes

de natureza técnica e educacional podem ser apontadas:

Realizar um levantamento das condi¢cdes das construcdes (estruturas e
revestimentos) identificando casos de manifestacdes patoldgicas e suas
origens.

Promover via instituicbes de ensino, exemplo do IFBA, programas de
capacitacdo dos moradores e profissionais de construcdo do local, sobre os
conceitos e riscos das manifestacfes patoldgicas para as edificacdes e
saude dos moradores, bem como apresentar técnicas de recuperagao.
Sugerir aos agentes publicos estabelecer linhas de crédito para que
moradores possam contratar servicos ou em regime de autoconstrucao
executar protecdo contra as manifestacdes patoldgicas nas construcdes e
medidas de recuperacéo.

Realizar manutencdes regulares através de inspecbes periodicas e
manutencao preventiva da fachada, reparando quaisquer danos ou fissuras
gue possam comprometer a integridade da edificacdo e que permitam a

entrada de umidade.
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6. CONCLUSOES

A conclusdo sobre como as edificacdes situadas em areas de risco sao
afetadas por inundagdes, que sao ocasionadas pelas enchentes de um rio ou pela
deficiéncia do sistema de drenagem urbana, é crucial para compreender os desafios
e a importancia do planejamento urbano e da gestdo ambiental adequada. As
enchentes e inundacfes, como ja foi observado no caso de estudo, podem
representar uma ameaca significativa para as estruturas construidas proximas a rios
e corpos d'dgua, ocasionando danos materiais e as redes de infraestrutura
(sistemas de agua e esgoto, eletricidade e transporte), com impactos negativos

sobre as comunidades afetadas e, em casos extremos, riscos a vida humana.

No caso do Rio Camarajipe, com o mapeamento feito e andlise dos pontos
estudados, pode-se observar que esses impactos assolam as comunidades que
vivem em seus arredores, de forma que as residéncias ndao possuem a
infraestruturas adequada, os sistemas de agua e esgoto S&do precarios e
inapropriados, visto que o sistema de esgoto, em grande parte das residéncias

mapeadas, é voltado para o rio, explicitando a precariedade dessas estruturas.

Para mitigar esses impactos, € fundamental adotar medidas preventivas e de
adaptacdo, como o estabelecimento de areas de amortecimento, o reforco das
estruturas existentes, a implementacdo de sistemas de drenagem eficientes e o
zoneamento adequado para limitar o desenvolvimento em areas de alto risco de
inundacdo. Além disso, politicas de ordenamento territorial e planejamento urbano
sustentavel sdo essenciais para evitar a ocupacdo desordenada e vulneravel as
enchentes, promovendo o desenvolvimento de infraestrutura resiliente e a

preservacao de areas naturais de protecdo ambiental.

Em suma, compreender como as edificagfes sao afetadas pelas enchentes
de um rio destaca a necessidade urgente de uma abordagem integrada e holistica
para a gestao de riscos ambientais, visando proteger vidas, propriedades e o0 meio

ambiente em um cenario de mudancas climaticas e crescimento urbano acelerado.
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6.1 Sintese dos Resultados

De acordo com a analise de pontos foi comprovado, por meio do
mapeamento da regido, utilizando as ferramentas como o Street View e Google
Maps, além dos registros feitos em campo pelas autoras, que em todos os 20
pontos pode-se perceber pelo menos um dos tipos de manifestacGes patoldgicas
estudados. Verifica-se também que presenca de umidade decorre, na maioria das

vezes, de problemas como enchentes, alagamentos e inundagdes.

6.2. Contribui¢cdes do Estudo

O estudo contribui como um alerta para os gestores publicos de que a
situacdo pode se agravar visto que o0 crescimento populacional vem aumento e
consequentemente as demandas sanitarias, residenciais, ocupacionais de

infraestrutura, principalmente quanto ao sistema de drenagem urbano.

Também contribui para as discentes relembrarem e proporcionar um melhor
entendimento de alguns conceitos sobre patologia nas construcdes, suas causas,
consequéncias e até mesmo quanto aos planos de mitigacdo. Trazendo pontos
importantes sobre a dindmica urbana da cidade de Salvador e a problematica

envolvida em cada um deles.

Alem disto, este estudo também pode servir como objeto de estudo para

pesquisas futuras.

6.3. Recomendacobes para Pesquisas Futuras

Pesquisas futuras podem ser voltadas para a mitigacdo, primeiramente da
poluicdo da bacia do rio Camarajipe e segundo na busca de propor medidas de
prevencao para as manifestacdes patoldgicas oriundas de inunda¢des. Bem como o
tratamento apropriado das residéncias (protecdo dos revestimentos e
impermeabilizacdo) e a preservacdo de um importante corpo d’agua e,

principalmente, da vida das pessoas que moram as margens do rio.
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APENDICES

AP1. Cadastro dos pontos no Google My Maps

Rio Camarajipe

* Adiconarcamada S4 Compartilhar

@ Visuaizar

©) PO Alto do Cabrito

Q@ P1 Rua S3o José do Jardim

9 P2 - Dique do Cabrito

(9 P3 - Campinas de Pirsja

QrFi-u gagao Lobato Piraja

° PS5 - Travessa Bom Pastor

@ P5-R. Soares Filho

@ P7-R. doBom Jua 31

@ F2-R. doBom Jud

@ P3-R. Jagusira do Camsiro

@ P10-R Pastoril, 130

9 P11 - R Martiniano Bonfim, all e ¢ SaLvador
@ P12-R Martiniano Bonfim y
Q@ P13-R Martiniano Bonfim
Q@ P14-R Martiniano Bonfim,
@ P15-R Martiniano Bonfim
Q P16-R Dr. José Peroba, 149
@ P17-Av. Prof. Magalhies Ne

@ P13-Av Prof Magaihies Ne

BROTAS ¥

Lt

° P18 - Centro Comercial Parg

9 P20 - Av. Octavio Mangabeira
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ANEXOS

AN1. Mapa com a localizac&o de alagamentos na bacia de Camarajipe.
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