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APRESENTAÇÃO
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Os trabalhos desenvolvidos foram realizados em instituições de ensino, pesquisa e 
extensão localizadas no Brasil. Nos capítulos apresentados, são encontrados estudos de 
grande valia nas áreas de: materiais da construção civil, análise de estruturas por meio de 
métodos numéricos, recursos hídricos e gestão. A composição dos temas buscou a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos (as), mestres (as) e todos (as) aqueles (as) 
que de alguma forma se interessam pela área da Engenharia Civil, através de temáticas 
atuais com resoluções inovadoras, descritas nos capítulos da coleção. Sendo assim, a 
divulgação científica é apresentada com grande importância para o desenvolvimento de 
toda uma nação, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de transmissão dos saberes 
através de plataformas consolidadas e confiáveis, como a Atena Editora, capaz de oferecer 
uma maior segurança para os (as) novos (as) pesquisadores (as) e os (as) que já atuam 
nas diferentes áreas de pesquisa, exporem e divulguem seus resultados obtidos.  
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CAPÍTULO 11
 

ANÁLISE ESTRUTURAL DE EDIFICAÇÕES DAS 
ÁREAS RIBEIRINHAS PÓS DESASTRE: UM OLHAR 

PARA O BANCO DA VITÓRIA, ILHÉUS-BA

Igor Ângelo Lobão de Souza
Graduando em Engenharia Civil, Faculdade de 

Ilhéus

Joandre Neres de Jesus
Servidor Público, Prefeitura Municipal de 

Ilhéus/Ba

Vanessa Neri de Souza
Especialista em Segurança do Trabalho, 

Faculdade de Tecnologia e Ciências

Kaique Ourives Silva
Professor, Especialista em Segurança do 

Trabalho, Faculdade de Ilhéus

Ozana Almeida Lessa
Doutora em Engenharia de Processos 
Químicos e Bioquímicos, Universidade 

Federal do Rio de Janeiro. Pós-Graduanda 
em Engenharia Ambiental Urbana pela 

Universidade Federal do Sul da Bahia-UFSB

RESUMO: Desastres são responsáveis por 
diversas perdas que afetam diretamente a 
população. No que tange às perdas materiais, 
danos causados às moradias implicam em perdas 
econômicas e afeta socialmente os ribeirinhos. 
Assim, o presente trabalho objetiva avaliar 
impactos estruturais ocorridos nos imóveis da 
população ribeirinha do bairro Banco da Vitória na 
cidade de Ilhéus/ Bahia após a enchente de 24 e 
25 dezembro de 2021 e propor ações mitigadoras. 
Para isso, realizou-se um levantamento de dados 
através de documentos obtidos na Defesa Civil 

da Prefeitura Municipal de Ilhéus/Ba e visita aos 
domicílios. Foi possível identificar que cerca de 
20% da população do bairro em análise teve 
suas casas inundadas e em torno de 10% destas, 
tiveram suas casas destruídas. Patologias 
como fissuras, bolores e rachaduras foram 
identificas. Fatores para além de ocupações 
indevidas de áreas ribeirinhas também foram 
verificados: construções em solo encharcado, 
obras sem supervisão de profissional habilitado, 
imóveis antigos e sem manutenção, expansão 
de bairro sem planejamento em conjunto com 
a enchente exerceram influência direta nos 
danos identificados. Como ação corretiva o 
governo propõe a construção de novas áreas 
de moradia para remanejamento dos ribeirinhos 
e é importante um trabalho de conscientização 
dos riscos ofertados a ocupações próximas ao 
rio, conscientização ambiental e melhoria nas 
condições socioeconômicas dos moradores.
PALAVRAS-CHAVE: Enchente. Patologia da 
construção. Gerenciamento de riscos.

STRUCTURAL ANALYSIS OF BUILDINGS 
IN RIVER AREAS AFTER DISASTER: A 

LOOK AT BANCO DA VITÓRIA, ILHÉUS-
BA

ABSTRACT: Disasters are responsible for 
several losses that directly affect the population. 
With regard to material losses, damage caused 
to housing implies economic losses and socially 
affects riverside dwellers. Thus, the present work 
aims to evaluate structural impacts that occurred 
in the properties of the riverside population of 
the Banco da Vitória neighborhood in the city 
of Ilhéus / Bahia after the flood of December 
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24 and 25, 2021 and to propose mitigating actions. For this, a data collection was carried 
out through documents obtained in the Civil Defense of the Municipality of Ilhéus/Ba and 
visits to the homes. For this, a data collection was carried out through documents obtained 
in the Civil Defense of the City Hall of Ilhéus/Ba. It was possible to identify that about 20% 
of the population of the neighborhood under analysis had their homes flooded and around 
10% of these had their homes destroyed. Pathologies such as fissures, mold and cracks 
were identified. Factors in addition to undue occupation of riverside areas were also verified: 
constructions on waterlogged soil, works without the supervision of a qualified professional, 
old and unmaintained buildings, unplanned neighborhood expansion together with the flood 
had a direct influence on the identified damages. As a corrective action, the government 
proposes the construction of new housing areas for the relocation of riverside dwellers 
and it is important to raise awareness of the risks offered to occupations close to the river, 
environmental awareness and improvement in the socioeconomic conditions of the residents.
KEYWORDS: Flood. Construction pathology. Risk management.

1 |  INTRODUÇÃO
A história da construção de imóveis permeia pela necessidade do homem de 

armazenar seus mantimentos, se proteger das intempéries da natureza e também de 
firmar moradia em local de sua escolha (POUEY & LAROQUE, 2022). Segundo a NBR 
5674 (2012), os elementos estruturais são projetados para determinada função e vida 
útil, ou seja, para um intervalo de tempo ao longo do qual uma edificação e suas partes 
constituintes atendem aos requisitos funcionais para os quais foram projetadas.

Souza e Hipper 2009 explicam que há diversos processos de deterioração das 
estruturas e, para este fim, classificam-se as origens em causas intrínsecas (inerentes 
às estruturas) e extrínsecas (externas ao corpo estrutural). Ambas as origens podem 
ser resultado de falhas humanas, causas naturais próprias ao material concreto e ações 
externas. Dentro das ações externas, que são aquelas que independem da composição 
interna do concreto e de falhas durante a execução da obra, é possível destacar a influência 
de fatores físicos que são oriundos de causas naturais como variação de temperatura, 
vento e atuação da água. 

Ilhéus é uma cidade do interior da Bahia, Brasil cercada por águas. O bairro 
Banco da Vitória pertencente à ela é uma localidade centenária que antecede a própria 
emancipação da cidade. O Banco da Vitória é uma das localidades mais antigas do Sul 
da Bahia. Sua ocupação se iniciou no meado do século XV, quando do desbravamento 
da Capitania de São Jorge dos Ilhéus (BA). Devido ao trecho navegável do rio Cachoeira 
entre a sede da antiga vila de São Jorge dos Ilhéus e a localidade, onde estiveram padres 
jesuítas, desbravadores e bandeirantes portugueses, bem como estudiosos europeus. 
Antes da ocupação portuguesa, a região de Banco da Vitória era disputada por índios 
Tupiniquins e Aimorés, devido seu caráter religioso para estes povos. Por mais de quatro 
séculos essa localidade foi passagem obrigatória para os desbravadores, plantadores de 
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cacau e fundadores de localidades e cidades que surgiram na região Cacaueira do Sul da 
Bahia (RODRIGUES, 2017).

Segundo Tucci e Bertoni (2003) as inundações ribeirinhas são de ocorrência natural 
e ocorrem em bacias de grande e médio porte, onde o declínio da área é baixo e a seção se 
escoamento é pequena. Durante uma chuva muito intensa se for maior que a capacidade 
de drenagem do rio, resultará em inundações nas áreas ribeirinhas.

As enchentes e as inundações são fenômenos naturais, os impactos negativos 
estão relacionados com as intervenções antrópicas sob as condições e limites naturais do 
meio em que vive a população, principalmente em áreas suscetíveis, como as planícies de 
inundações (ALVES et al., 2013).

Segundo o IBGE e o CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de 
Desastres Naturais) Ilhéus possui 11.285 pessoas expostas em áreas de risco, estando 
elas sujeitas a inundações, enxurradas e deslizamentos provocados por desastres naturais. 

De acordo com o mapeamento de riscos da Coordenação Municipal de Defesa Civil 
de Ilhéus/BA o volume necessário para provocar deslizamentos de terra, alagamentos e 
outros eventos relacionado à desestabilização do solo pela chuva é de 50 mm em 24 horas 
corridos. 

Porém nos dias 24 e 25 de dezembro de 2021 choveu na região sul da Bahia, o 
volume esperado para o mês inteiro em apenas 2 dias. Esse evento atípico foi provocado 
pelo fenômeno El Niña. Os fenômenos naturais tem aumentado no decorrer dos anos com 
o aquecimento global provocado pela emissão de gases poluentes . A normal climatológica 
deste município é de 160 mm a 204 mm para o mês de dezembro. Esse acumulado de 
chuvas levou a um desastre na região.

Os problemas de umidade, além de ser frequentes, representam um dos maiores 
problemas de uma edificação durante sua vida útil. A frequência da ocorrência da patologia 
de umidade está associada à idade da construção, ao clima, aos materiais e técnicas 
construtivas aplicadas e ao nível de controle de qualidade realizado nas construções 
(Jonov, et al., 2013) e esses fatores são agravados após enchentes onde os imóveis ficam 
horas ou dias submersos.

Diante desse contexto, o presente trabalho objetiva avaliar impactos estruturais 
ocorridos nos imóveis da população ribeirinha do bairro Banco da Vitória na cidade de 
Ilhéus/ Bahia após enchente de 2021 através de levantamento de dados obtidos pela 
Defesa Civil local e, expor ações mitigadoras para o pós desastre.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Área de Pesquisa
Ilhéus é uma cidade de Estado do Bahia, localizada no interior, ao sul e dista 310 



 
Engenharia civil: Demandas sustentáveis e tecnológicas e aspectos ambientais 2 Capítulo 11 128

Km da capital Salvador. O município se estende por 1.760 km² e contava com 184.236 
habitantes e densidade demográfica de 104,67 habitantes por km² no último censo (IBGE, 
2010) e, atualmente, estima-se uma população de 157.639 pessoas (IBGE, 2021). Situado 
a 9 metros de altitude, Ilhéus tem as seguintes coordenadas geográficas: Latitude: 14° 47’ 
50’’ Sul, Longitude: 39° 2’ 8’’ Oeste (site oficial da Prefeitura Municipal de Ilhéus).

O bairro em estudo é um dos 27 bairros de Ilhéus e chama-se Banco da Vitória, ele 
está localizado à zona oeste de Ilhéus/Ba e possui em torno de 2.900 habitantes, sendo 
30% de população moradora à margem do rio Cachoeira.

Figura 1. Mapa de localização da cidade de Ilhéus-Ba

Fonte: Santos et al., 2017.

2.2 Caracterização durante desastre
Para a realização desta pesquisa foi feito um estudo de caso após visita “in loco” 

ao bairro de população ribeirinha, banhado pelo rio Cachoeira chamado Banco da Vitória 
durante a enchente de 24 de dezembro de 2021 no município de Ilhéus-Ba. A visita foi 
realizada em conjunto com a Defesa Civil Municipal para avaliação estrutural das edificações 
e identificar os riscos que a população estava exposta. Além disso, posteriormente, foram 
feitas buscas em arquivos públicos gerados após o desastre.

2.3 Vistorias aos domicílios
A vistoria aos domicílios foi realizada no período entre dezembro de 2021 e janeiro 

de 2022. Nas vistorias foram observadas características das edificações tais como idade, 
padrão construtivo, estado de conservação, manifestações patológicas e eventuais medidas 
de proteção existentes, bem como realizados registros fotográficos.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Caracterização do Evento
Fortes chuvas foram iniciadas na manhã do dia 24 de dezembro de 2021 e se 

estenderam initerruptamente até o dia 25. Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e 
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN), nesse período de 48 horas, foram registrados 
203,7 mm de chuvas no pluviômetro instalado no Bairro do Malhado, localizado à zona 
norte de Ilhéus/Ba e 151,12 mm no pluviômetro localizado no Bairro da Conquista, centro 
da cidade.

Esse evento atípico para a região nesta época, deve-se ao fenômeno La Niña, que 
esfria as águas do Pacífico equatorial, causando um aumento de chuvas no centro-norte 
do Brasil, reforçado pelo El Niño, que aquece o Atlântico, levando calor e umidade ao 
Nordeste. “Em resumo, tanto o oceano Atlântico como o Pacífico estão trabalhando juntos 
para termos chuvas acima da média na região nordeste”, explica o meteorologista Marcelo 
Seluchi, do CEMADEN.

Nos últimos anos, a ocorrência de extremos de precipitação tem aumentado e, 
segundo o IPCC (Painel Intergovernamental Sobre Mudanças Climáticas) continuará 
crescendo, em decorrência das mudanças climáticas.

Além das questões ambientais, existem os condicionantes antrópicos que favorecem 
a ocorrência de enchentes como: uso e ocupação irregular nas planícies e margens de 
cursos d’água; disposição irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’água; alterações 
nas características da bacia hidrográfica e dos cursos d’água (vazão, retificação e 
canalização de cursos d’água, impermeabilização do solo, entre outras). Sobretudo com a 
ocupação antrópica de várzeas e planícies fluviais é comum o enfrentamento de problemas 
com a ocorrência de enchentes e inundações (Guasseli; Oliveira; Alves, 2013).

A Figura 2 apresenta o mapa do bairro Banco da Vitória em Ilhéus/Ba com destaque 
em vermelho para a área afetada pela enchente de dezembro de 2021, em amarelo 
corresponde à área da população ribeirinha e em azul o trecho do Rio Cachoeira.
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Figura 2. Mapa da área afetada pela inundação no Banco da Vitória, Ilhéus-Ba.

Fonte: Prefeitura de Ilhéus

3.2 Impactos na estrutura dos imóveis no Bairro Banco da Vitória
Desastres são responsáveis por diversas perdas que afetam diretamente a 

população. No que tange às perdas materiais, danos causados às moradias implicam 
em perdas econômicas e afeta socialmente os ribeirinhos que já vivem em situação de 
vulnerabilidade social.

No evento ocorrido no Banco da Vitória imóveis foram danificadas pelas inundações 
(Figura 3), em algumas casas não houve danos estruturais perceptíveis enquanto em 
outras ocorreram níveis altos de danos, onde todo imóvel foi destruído (Figura 4).
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Figura 3. Ruas e imóveis do Banco da Vitória inundados.

Fonte: Defesa Civil Ilhéus, 2021

Figura 4. Imóvel totalmente destruído pela enchente no Banco da Vitória.

Fonte: Defesa Civil Ilhéus, 2021

As patologias identificadas nos imóveis da população ribeirinha do bairro Banco 
da Vitória durante e após desastre foram: pinturas danificadas, presença de rachaduras 
e fissuras no interior do imóvel, paredes com infiltrações e mofos, destacamento do 
revestimento argamassado em paredes, portas e janelas de madeira danificadas, quedas 
de muros e paredes, sedimento de pisos e casos de perda total do imóvel.

Fissuras em estruturas de concreto armado, como exposto na Figura 5, são aberturas 
superficiais, que afetam o elemento estrutural tornando-se um facilitador para a entrada de 
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agentes agressivos à estrutura. Conforme a NBR 9575 (2010), as fissuras são definidas 
como aberturas até 0,5 mm; trincas entre 0,50 mm a 1,00 mm; rachaduras de 1,00 mm a 
1,5 mm e fendas para as aberturas acima de 1,50mm.

Figura 5. Casa inundada no Banco da Vitória apresentando fissura na parede superior.

Fonte: Defesa Civil Ilhéus, 2021

A patologia mostrada da Figura 6 provoca alteração na superfície, exigindo na 
maioria das vezes a recuperação ou até mesmo a necessidade de se refazer revestimentos, 
gerando gastos dispendiosos.
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Figura 6. Infiltração e bolor em parede danificando a pintura após o desastre no Banco da Vitória.

Fonte: Defesa Civil Ilhéus, 2021

A umidade age como um meio necessário para que grande parte das manifestações 
patológicas em construções ocorra. Ela é fator principal para o aparecimento de 
eflorescências, bolores, deterioração de pinturas, de rebocos e, em casos mais extremos, 
ela pode ser a causa de acidentes estruturais (VERÇOZA, 1991).

A Figura 7 podemos identificar rachadura na alvenaria de forma vertical que pode 
ter como causa a falta de manutenção na estrutura e pela baixa qualidade dos materiais 
utilizados na construção ocasionando tal abertura em decorrência da forte enchente. É 
interessante, ainda, vincular a intensidade do desastre aos modelos construtivos, pois o 
bairro Banco da Vitória, por se tratar de uma localidade centenária, possui alguns imóveis 
do tipo vertical, sem suas devidas amarrações em vigas e pilares.
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Figura 7. Rachadura da parede da alvenaria em imóvel no Banco da Vitória.

Fonte: Defesa Civil Ilhéus, 2021

A Figura 8 apresenta dados sobre o impacto da enchente de 2021 no Banco da 
Vitória, Ilhéus/Ba. Nota-se que cerca de 20% da população afeta tiveram suas casas 
inundadas e em torno de 10% destas, tiveram suas casas destruídas, ou seja, com alto 
nível de impacto estrutural.

Figura 8. Dados da população e imóveis afetados pela enchente.

Fonte: Dados Defesa Civil Ilhéus, Mapa o Autor.

Com o exposto, é possível elencar fatores que influenciaram em danos estruturais 
nos imóveis do Banco da Vitória durante a enchente de 2021 além das ocupações 
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indevidas de áreas ribeirinhas: construções em solo encharcado, obras sem supervisão 
de profissional habilitado, imóveis antigos e sem manutenção, expansão de bairro sem 
planejamento, dentre outros. Segundo JONOV et al., 2013, se a qualidade da edificação na 
condição pré-inundação é boa, os impactos sobre a edificação serão reduzidos.

3.3 Ações Mitigadoras
Para lidar com os impactos de desastres como o ocorrido na região sul da Bahia 

foram elaborados Planos de Emergência. Estes, como base da administração de desastres, 
atuam no estabelecimento de procedimentos, bem como na definição dos recursos 
necessários. 

Os sistemas de Defesa Civil fornecem guias e orientações gerais para tal 
planejamento. Com base no Plano Setorial de Proteção e Defesa Civil, as principais etapas 
são o diagnóstico, os objetivos e a estruturação do plano. No primeiro, há um diagnóstico 
da visão do presente sobre as ações de proteção e defesa civil. Em seguida, há a definição 
dos objetivos para o período a ser planejado, com uma visão no futuro. Então, o plano 
é estruturado com o estabelecimento de itens estruturantes que abrangem ações de 
prevenção, mitigação, preparação, resposta e de recuperação (GOMES, 2017). 

Após uma análise em principais jornais de circulação para o entendimento das 
atuações governamentais e comunitárias durante a enchente ocorrida em dezembro 
de 2021, é possível elencar os principais atores na gestão de desastres: a Defesa Civil 
Municipal, a Prefeitura e suas secretarias, o Governo Estadual através de liberação 
de verbas, disponibilização do corpo de bombeiros; o Governo Federal desde o 
monitoramento de estrada, atuação do exército e liberação de verbas federais; participação 
ativa da comunidade não afetada através de doações, entidades religiosas, instituições 
reconhecidas socialmente, principalmente a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), 
ONG’s (Organização sem Fim Lucrativo) locais e a iniciativa privada.

Oliveira et al., 2019 afirmam que é pertinente pontuar que a solução para os 
problemas de infraestrutura e serviços urbanos não pode ser dissociada das esferas 
política, econômica, ambiental e social. Ou seja, é imprescindível a participação dos mais 
diversos setores da sociedade junto à gestão pública.

Sobre imóveis, mais especificamente, existe um projeto habitacional de parceria 
do Governo Federal com a Prefeitura local que busca remanejar a população ribeirinha do 
Banco da Vitória para moradias sociais em área segura. A Figura 9 mostra mapa desse 
projeto que contempla a construção de 98 imóveis.
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.
Figura 9. Mapa de Projeto de remanejamento da população ribeirinha do Banco da Vitória, Ilhéus/Ba

Fonte: Arquivo Prefeitura Municipal de Ilhéus

 
Para Melo et al., 2019 a construção de cidades mais resilientes passa obrigatoriamente 

pela construção de cidades socialmente inclusivas, minimizando sua vulnerabilidade 
através da redução da quantidade de moradias informais, em especial em áreas de risco 
ambiental.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os efeitos causados nas estruturas dos imóveis que passam por desastres 

envolvendo água como enchentes, costumam deixar a população em situação crítica 
durante e após desastre, pois a recuperação destes demanda tempo e envolve altos custos 
que, geralmente, a vulnerabilidade sócio-econômica dos moradores não lhes permite arcar.

Medida preventivas custam menos do que medidas corretivas, principalmente em 
casos de desastres naturais que envolve perda de vidas e destruição de parte da cidade.

Por se tratar de uma problemática que envolve questões de política pública, faz-se 
urgente um olhar para ações mitigadoras e de prevenções, pois o crescimento desordenado 
e sem planejamento de cidades expõe a população a diversos riscos de desastres naturais 
que tem aumentado no decorrer dos anos devido aos danos ambientais, sendo urgente a  
busca por obtenção de cidades resilientes.
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