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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar as manifestacdes patologicas em edificacdes atin-
gidas por inundages, analisando suas causas e propondo medidas preventivas para minimiza -
las. O enfoque na pesquisa foi no bairro Ilha dos Araudjos, em Governador Valadares, que sofre
anualmente com inundagdes que impactam a seguranca das edificacdes. O estudo incluiu vis-
torias em 15 edificacdes sendo estas delimitadas em uma &rea com alta incidéncia de inunda-
cOes. Foram realizadas analises internas e externas, identificacdo dos servi¢cos de recuperacao
necessarios e elaboracdo dos custos para sua correcdo. Os dados foram avaliados considerando
a ocorréncia e a gravidade das anomalias, permitindo classificar a criticidade de cada edifica-
cdo, através de um estudo de caso. A coleta de dados foi realizada através de observacao direta
e registro fotografico in loco, e os dados foram analisados e interpretados de acordo com publi-
cacOes cientificas, livros e normas técnicas. A pesquisa concluiu que as principais manifesta-
cOes patologicas identificadas na regido foram apodrecimento da madeira, danos em elementos
metalicos, danos em pinturas e revestimentos, fissuras e manchas de sujidade e mofos nas pa-
redes, sendo essa Ultima a mais incidente. Vale destacar que muitas residéncias foram constru-
idas acima do nivel da rua, evidenciando a crescente preocupagdo com as inundacdes. Por fim,
a pesquisa concluiu que a profilaxia pode resolver a maioria das manifestacdes patoldgicas,
demandando solugdes simples, mas ao analisar 0s custos para correcdes e ou prevengdo podem
ser tornar significativos. Embora ndo tenham sido identificadas anomalias criticas, € vital rea-
lizar correcOes para evitar que a criticidade aumente, comprometendo o conforto, a seguranca
dos habitantes e a durabilidade das edificacdes.
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INCIDENCE OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN RESIDENTIAL BUILDINGS
LOCATED IN AREAS AFFECTED BY FLOODING AND FLOODING IN PERIODS OF
FLOOD ONTHE DOCE RIVER IN GOVERNADOR VALADARES, MG: ACASE STUDY.

ABSTRACT

This article aims to analyze the pathological manifestations in buildings affected by floods,
analyzing their causes and proposing preventive measures to minimize them. The focus of the



research was on the Ilha dos Aradjos neighborhood, in Governador Valadares, which suffers
annually from floods that impact the safety of buildings. The study included inspections of 15
buildings, which were located inanarea with a high incidence of flooding. Internal and external
analyzes were carried out, identifying the necessary recovery services and preparing the costs



for their correction. The data was evaluated considering the occurrence and severity of anoma-
lies, allowing the criticality of each building to be classified, through a case study. Data collec-
tionwas carried out through direct observation and on-site photographic recording, and the data
were analyzed and interpreted in accordance with scientific publications, books and technical
standards. The research concluded that the main pathological manifestations identified in the
region were wood rot, damage to metal elements, damage to paintwork and coverings, cracks
and dirt stains and mold on walls, the latter being the most common. It is worth noting that
many residences were built above street level, highlighting the growing concern about flooding.
Finally, the research concluded that prophylaxis can resolve most pathological manifestations,
requiring simple solutions, but when analyzing the costs for corrections and/or prevention they
can become significant. Although no critical anomalies have been identified, it is vital to carry
out corrections to prevent criticality from increasing, compromising the comfort, safety of in-
habitants and the durability of buildings.

Keywords: Inundation. Pathological manifestation. Edification.

1 INTRODUCAO

No ultimo século, o crescimento populacional acelerado, alinhado com a urbanizagado
descontrolada e a ma gestdo urbana impactaram significativamente no uso e ocupacéo do solo,
trazendo como consequéncia a alteracdo do ciclo hidrologico e das taxas de infiltracdo e esco-
amento superficial das aguas pluviais, potencializando a ocorréncia das enchentes, inundac6es
e dos alagamentos (BEGA,; RIBEIRO; LIMA, 2019). Segundo Canholi (2015), esses fendme-
nos acontecem devido a reducdo da capacidade natural de escoamento superficial da agua, ten-
dendo a causar esses fendmenos, principalmente em épocas de chuvas intensas, com destaque
para areas mais baixas.

Tem-se por definicdo dos termos enchente, alagamento e inundagdo como: enchente
refere-se ao fendmeno natural que ocorre devido ao aumento da vazao e do nivel de um curso
d'agua no canal de drenagem. Quando ha o transbordamento dessas aguas, atingindo as plani-
cies de inundacdo, é denominado de inundacdo. Ja o alagamento corresponde ao acimulo mo-
mentaneo de dgua devido a deficiéncia do sistema de drenagem local (BRASIL, 2006). A ocor-
réncia desses fendbmenos causa muitos impactos e desastres a populagéo e as areas atingidas.

Considerando que a construcao civil esta diretamente ligada ao bem-estar da sociedade,
este setor busca solucionar ou minimizar os impactos negativos na ocorréncia desses fendme-
nos. A incidéncia de anomalias nas edificagOes afeta diretamente a seguranca, o conforto e a
salide dos usuarios. Ademais, as manifestacdes patologicas sdo evolutivas e tendem a sofrer um
agravamento ao longo do tempo, além de levarem ao surgimento de outras manifestacdes asso-
ciadas a manifestacdo patoldgica inicial (DOS SANTOS; CARVALHO, 2017).



A auséncia de estudos e medidas preventivas, juntamente com a falta de conhecimento
da populacéo sobre a magnitude dos fenbmenos e dos riscos associados, tornam a area atingida
vulneravel. Neste sentido, o presente artigo teve como objetivo geral identificar as manifesta-
cOes patologicas nas edificagdes atingidas pela inundagdo no bairro Ilha dos Araujos, na cidade
de Governador Valadares, Minas Gerais, através do método de inspecdo predial que envolveu

aanalise, inspec¢do visual, prognostico e sugestdo de tratamento paraas anomalias identificadas.

Especificamente, objetivou realizar pesquisas bibliograficas através da leitura de arti-
gos, livros e dissertacGes para melhor compreensao da tematica do estudo, a fim de se desen-
volver um referencial teérico para subsidiar o levantamento das principais manifestacfes pato-
I6gicas das edificacBes em decorréncia das enchentes e inundacdes, bem como acdes de pre-
vencdo e manutencdo. Ainda, visou identificar in loco as manifestagdes patologicas das cons-
trucGes atingidas pelas inundacdes no bairro Ilha dos Araujos as quais foram selecionadas por
amostragem, e por fim, propor medidas preventivas e ou corretivas para minimizar os impactos

causados nas edificacOes de acordo com as manifestacfes patoldgicas identificadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologia da construgéo

A patologia na construcdo civil é definida como o estudo das causas, efeitos e conse-
quéncias das anomalias que podem ocorrer nas construgdes, desde a sua concep¢do até o final
da sua vida util. Essas anomalias podem ser causadas por falhas no projeto, na execucéo, na
manutencdo ou no uso da edificacdo, e podem afetar diversos aspectos, como a estabilidade, a
seguranca, a durabilidade, a funcionalidade e a estética da construcdo (GONCALVES, 2015).

Dessa forma, a patologia se concentra no estudo das falhas e deficiéncias que ocorrem
emedificios e demais estruturas. Essas falhas podem ser causadas por uma variedade de fatores,
incluindo, desgaste natural, uso indevido da edificagdo, eventos naturais como terremotos ou
fendmenos climaticos, e ainda, falhas na concepcao, construgdo e manutencdo das estruturas
(GRIEBELER; WOSNIACK, 2017). Ademais, a patologia da construcédo se classifica em véa-
rios tipos, sendo eles: patologia de fundacGes; de estruturas; de revestimentos; de coberturas;
de impermeabilizacdo e de instalacbes (GRANATO, 2012).



De acordo com Helene (1992) na maioria das vezes, 0s problemas patoldgicos possuem
manifestacdes externas com caracteristicas peculiares, que possibilitam a deducdo de sua natu-
reza, sua origem, seus mecanismos envolvidos no fenémeno, e a suposicdo de suas provaveis
consequéncias. Conforme Tutikian e Pacheco (2013), o termo utilizado para identificacdo e
estudo dos sinais apresentados pela edificacédo, tendo como objetivo diagnosticar as patologias
existentes nas edificacOes, € a sintomatologia. A mesma varia de acordo com a natureza do
problema, mas pode incluir: fissuras, trincas e deformagdes nas estruturas; deslocamento de
revestimentos e infiltragdes; problemas com a impermeabilizacdo; problemas com as instala-
cOes elétricas, hidraulicas, sanitarias e de ar-condicionado e; problemas com a fundacéo e esta-
bilidadedo imével (ROSA; ARAUJO; OLIVEIRA, 2018; CANCADO, 2009).

Para Helene (1992) a manifestacdo dos problemas patoldgicos teminicio ap0s a execu-
¢do, tendo uma incidéncia maior na etapa de uso, e em alguns casos, pode-se levar anos para
serem detectados. Com isso, as anomalias precisam ser identificadas e solucionadas, sendo que,
a resolucdo das mesmas pode ser problematica e requerer um diagndstico preciso e uma abor-
dagem cuidadosa para sua eficaz correcdo. Para tanto, utiliza-se métodos de analise desenvol-
vidos a partir de conhecimentos tedricos e praticos, para facilitar a coleta de informacdes e
dados relevantes (DO CARMO, 2003).

Neste sentido, visando orientar a execucao das etapas para resolucdo das anomalias nas
construcOes tem-se uma versdo mais atualizada proposta por Lima (2021) inspirada no fluxo-
grama de Lichtenstein (1985), conforme ilustrado na figura 01 abaixo.

Para Tutikian e Pacheco (2013), o diagnostico de uma patologia ndo pode ser realizado
de maneira imediatista, devendo ser fruto de uma analise que considera todo o processo de
evolucdo do caso, visto que, uma manifestacdo patologica pode se apresentar de maneiras dis-
tintas durante cada fase da mesma. Dessa forma, antes de se avaliar a estrutura através de en-
saios, deve-se proceder, primeiramente, com uma inspecdo visual, a qual pode ser registrada
através de fotografias, e corresponde a primeira etapa do processo (BROOMFILED, 1997).
Posteriormente, realiza-se a anamnese do caso, na qual identificam-se as caracteristicas cons-
trutivas da edificacdo, tais como: idade, historico de manutencédo, intervengdes, reformas e al-
teracdes de uso ocorridas, que complementardo o diagnostico, o qual é obtido através de infor-
macdes adicionais e complementares por meio de exames fisicos, quimicos e bioldgicos (AL-
VES, 2021).

Ap0s a etapa de diagnostico, as intervenc@es corretivas das anomalias podem ser reali-
zadas através de trés agdes. A primeira € a reparacao da estrutura, utilizada onde ha necessidade
de correcdo de pequenos danos. A segunda corresponde a recuperacdo da estrutura, de forma a



devolvera mesma o seu desempenho original perdido. Por fim, também podem ser realizados

reforgos com a finalidade de aumentar o desempenho do elemento (LAPA, 2008).
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Figura 01: Fluxograma para resolugdo de problemas patoldgicos naconstruco civil.
Fonte: LIMA, 2021.

2.2 ManifestacOes patoldgicas oriundas de inundacdes

Os danos causados nas construc@es pelas inundacBes sao diversos e podem ser classifi-
cados em tangiveis e intangiveis, diretos e indiretos. Jonov, Nascimento e Silva (2013) consi-

deraram para efeito de seus estudos, que as manifestacdes patoldgicas oriundas de inundacgdes



se encaixam em danos tangiveis diretos, os quais englobam a construcdo como um todo, afe-
tando tanto a infraestrutura quanto a superestrutura e os acabamentos construtivos.

Dentre os tipos de patologia oriundas das inundacGes a mais comum ¢é a infiltracéo,
devido a umidade e acdo das aguas na superficie dos materiais. Quando na presencga excessiva
de 4gua, aliado a alta permeabilidade e a porosidade do material, ocorre grande absorcao de
agua gue ocasiona a alteracdo do volume dos elementos construtivos, acarretando as deforma-
cOes e distorcdes dos materiais (SON; YUEN, 1993). Vercoza (1985) cita como possiveis danos
relacionados a umidade: goteiras e manchas, mofo e apodrecimento, eflorescéncias, criptoflo-
rescéncias e gelividade. Bauer (1999) acrescenta também o descolamento de revestimentos, que
pode acontecer na forma de empolamento ou placa, sendo ou ndo acompanhado de pulverulén-
cia.

Relacionado a isso tem-se 0 aparecimento de fissuras e trincas em funcéo da variacéo
da umidade nos materiais de construcéo, no enfoque de nossa pesquisa, relaciona-se 0s casos
de umidade com as agdes provenientes de inundacGes. Nessa perspectiva, conforme discutido
por Thomaz (2020), as fissuras e trincas resultantes das variagcdes na umidade dos materiais de
construcdo assemelham-se significativamente as causadas por oscilacGes de temperatura.

Emambos os cenarios, as aberturas podem variar de acordo comas propriedades higro-
térmicas dos materiais e com as amplitudes das variacdes de temperatura ou umidade. Esse
fenbmeno propicia a entrada adicional de agua, desencadeando processos de oxidacdo e corro-
sdo das armaduras nas estruturas de concreto armado, reduzindo assim a sua resisténcia estru-
tural e agravando os danos. Ainda, pode-se citar que a acdo das aguas pode causar erosao no
solo e comprometer elementos de fundacgéo da edificacdo (JONOV; NASCIMENTO; SILVA,
2013; ROSA; ARAUJO; OLIVEIRA, 2018).

Tem-se ainda danificados pelas dguas das inundacdes os sistemas de instalacdes elétri-
cas, telefonicas, hidraulicas e sanitérias, que a depender dos danos sofridos deverao ser substi-
tuidas ou reparadas. Ademais, pode-se citar a ocorréncia de avarias como a contaminacao de
reservatorios, rompimento de tubulagdes, corrosdo das armaduras e deterioracdo das pecas de
madeira (ROSA; ARAUJO; OLIVEIRA, 2018; CANCADO, 2009). No quadro 01 consta des-

crito as possiveis avarias associadas as inundagfes nos principais elementos da construcao.



ELEMENTOS

IMPACTO DA INUNDACAO

Estruturas

- Elevados niveis de agua ou alta velocidade podem ocasionar danos estruturais
relevantes.

- Tempo é o fator chave. Se a 4gua esteve na estrutura por varias horas, o dano e
a quantia de material que precisara ser removido serdo extensos. Artigos como
tabua de gesso nas paredes e teto e isolantes debaixo do chéo, dentro das pare-
des e sobre tetos poderao se danificar.

Alvenaria

- Improvavel que haja danos, a ndo ser que a inundagdo sejaacompanhada de
geada forte, quando pode ocorrer esfacelamento, trincas e rachaduras.

Rejunte

- Inundag6es curtas: entre 10 e 50% menos danos do que inundacgdes de longa
duracéo.

- Inundacg6es de longa duracdo: esfacelamento do rejunte, principalmente em
prédios antigos onde ele é a base de cal.

Revestimento em
paredes de tijolos

- Imerséo breve ndo deve causar danos se a condicdo pré-inundacdo era boa.

- Argamassa de boa qualidade deve resistir a 4gua durante certo periodo, mas,
em contato prolongado, satura-se a massa que, sem adesao, necessitara restaura-
cdo.

- Caso a agua contaminada por efluente penetre o reboco, exige-se um novo.

- SupBe-se, em geral, que o reboco sobre paredes de tijolos ou blocos vazados

ou blocos somente é afetado acima do nivel do rodapé (inalterado até 0,1m, mas certa-
mente danificado a 0,6m).
- Reboco a base de cal em prédios antigos é fortemente afetado por inundacgdes
curtas ou longas.
Pordes e dep6sitos | - Imers&o prolongada pode causar saturagéo de paredes, necessitando restaura-
subterraneos ¢do de todo o0 acabamento.

Pintura e paredes

- Danos em inundagdes de curta ou longa duracéo: descoloracéo e esfacela-

marcos e batentes

exteriores mento.
Pisos - Desnivel. Se for de ceramica, pode ocorrer deslocamento dos blocos.
- Em niveis mais baixos de inundagdo (até 0,6m) e de curtaduracao, tintas a
Portas externas, base de esmalte sintético podem protegé-las contra estragos.

- Profundidades maiores tendem a danifica-las (efeitos de presséo e capilari-
dade). Se forem de madeira compensada, pode ocorrer seu empenamento, estu-
famento e descolamento.

Pisos, portas e ja-
nelas de madeira

- Proliferacdo de fungos, manchas e encardimento.

Marcos e Janelas

- Janelas ndo sdo afetadas até que a agua chegue ao peitoril, cercade 0,9m.

- InundagGes de curta duracdo ndo afetam a madeira até 1,5m, nivel emque a
pressdo comega a causar danos.

- Inundagdes de longa duracdo afetam a madeira e exigem reparos do nivel do
peitoril para cima.

Recalque

- As variagBes de volume nos solos colapsaveis devido a inundagdo podem in-
duzir recalques diferenciais e consequentemente trincas e fissuras afetando a es-
tabilidade das edificacdes.

Quadro 1- Impacto das InundacBes nos Principais Elementos daConstrucao
Fonte: Cangado (2009).




2.3 Contexto da cidade

Governador Valadares ¢ uma cidade situada no leste do estado de Minas Gerais, que
apresenta um clima tropical de altitude, com invernos secos e verdes chuvosos. O periodo chu-
VO0S0 ocorre entre dezembro e marco, ocasido esta que deixa a cidade mais suscetivel a enchen-
tes e deslizamentos de terra. A falta de infraestrutura adequada para a drenagem e manejo das
aguas pluviais é um dos principais fatores que contribuem para alagamentos e enchentes na
cidade. Ainda, a urbanizagdo desordenada e o uso inadequado do solo contribuem para agravar
a situacao.

Segundo informagdes veiculadas pelo Jornal do Estado de Minas Gerais (2015), Gover-
nador Valadares enfrentou inundacdes graves em diversos anos. A exemplo, em 1979 o nivel
do rio atingiu uma elevacdo de 5,18 metros, e em 1997, a 4gua alcangou 4,77 metros acima do
nivel normal; em 2012, registrou-se um nivel de 4,13 metros. Ja em 2022, segundo a medi¢éo
do SAAE o nivel do rio atingiu 4,35 metros, o que resultou em prejuizos significativos para a
cidade (Diario do rio Doce, 2022). Isso se deve a falta de redes de esgoto e drenagem pluvial
em muitas areas do municipio, especialmente nos bairros mais antigos. A falta de galerias plu-
viais faz com que as &guas das chuvas se acumulem nas ruas e areas de baixadas, aumentando
0 risco de alagamentos nestes locais.

Além disso, a presenca de obstaculos a vazao natural das aguas pluviais, como imper-
meabilizacdo excessiva do solo, construgdes irregulares em areas de varzea, obstrugdo de cor-
regos e rios por entulhos e residuos solidos, dificulta a absorcdo da agua pelo solo e aumentam
0 risco de enchentes e alagamentos (TUCCI, 2007).

Cabe ressaltar ainda, o rompimento da Barragem de funddo em 2015 como um fator
importante para potencializacdo e recorréncia das enchentes na cidade. Com o rompimento,
foram liberados na bacia do rio Doce cerca de 10 milhdes de metros cubicos de rejeitos de
mineracdo, principalmente, a lama, que contribuiu para o assoreamento do rio na cidade, além
dela conter substancias nocivas a salde humana, animal e vegetal, e piorar a qualidade das
aguas (FELIPPE et al, 2016; SAMARCO, 2023).

A partir desse breve contexto, o bairro analisado no presente estudo, Ilha dos Aradjos,
é uma ilha fluvial contornada pelo Rio Doce, povoada desde 1960 e possui 7659 moradores
(IBGE, 2010). O bairro é interligado ao centro de Governador Valadares por uma ponte e €
composto por construgdes residenciais, educacionais, comerciais e de lazer, que inclui super-

mercado, clubes recreativos, academias, restaurantes, padarias e boates. Além de conter um
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calcaddo ao redor da ilha amplamente utilizado para passeios, atividades fisicas e eventos es-

portivos da cidade, sendo considerado um ponto turistico.

2.4 Plano Municipal de Drenagem Urbana

Com o intuito de propor estratégias e acOes para a gestdo das aguas pluviais na cidade,
foi elaborado pela Prefeitura Municipal de Governador Valadares o Plano Municipal de Drena-
gem Urbana. De acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007),
é de responsabilidade dos municipios a elaboracdo de planos municipais para a garantia do
saneamento basico, entre eles a gestdo das &guas pluviais urbanas.

Nesse sentido, o Plano Municipal de Drenagem Urbana de Governador Valadares foi
elaborado com base em estudos técnicos que levaram em consideracéo as caracteristicas locais
e as condicBes climaticas da regido, visando garantir a efetividade das a¢cdes propostas e a se-
guranca da populacdo. Entretanto, com os frequentes casos de alagamentos e inundagdes nota-
se que a cidade ainda enfrenta gargalos quanto a aplicacao e fiscalizacdo do referido plano.

Vale ressaltar que a ocupacao de areas ribeirinhas € uma pratica perigosa e que deve ser
evitada pois sdo altamente vulneraveis a inundacdes e deslizamentos de terra, e podem causar
prejuizos materiais e colocar emrisco a vida humana. Sendo assim, € muito importante que as
autoridades e a populacdo em geral estejam cientes desses riscos e adotem medidas para evitar

a ocupacao dessas areas.

3 METODOLOGIA

De acordo com a natureza da pesquisa, a mesma classifica-se como qualitativa com
objetivo exploratorio. Para tanto, realizou-se uma pesquisa aplicada, através de um estudo de
caso, onde foi feito a coleta de dados por meio da observacao direta e registro fotografico in
loco, visando a identificacdo dos tipos de manifestacdes patologicas nas edificagdes atingidas
pelas inundacBes na area de estudo. Posteriormente, realizou-se a analise e interpretacdo dos
resultados obtidos, a partir dos estudos bibliograficos encontrados nas publicacdes cientificas,
livros e normas técnicas.

Para o desenvolvimento desta pesquisa adotou-se uma adaptacdo do método proposto

por LIMA (2021) que consistiu em trés etapas:
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. Nesta primeira etapa, foi realizado um levantamento bibliografico para obter
subsidios tedricos sobre a patologia das construcdes relacionadas as inundacdes,
que correspondem a elaboracéo do referencial tedrico.

Il.  Em seguida, realizou-se a delimitacdo da area de estudo e 0 mapeamento das
ruas, com o auxilio de softwares de mapeamento, como o Google Maps e, a
partir de vistorias in loco, foram identificadas as manifestacfes patoldgicas nas
edificacdes das ruas mais atingidas pelas inundac6es. Nesta etapa, foi utilizada
uma adaptacdo da metodologia empregada por Paganin (2014) na coleta de in-
formacdes, além das fotografias, conforme apresentado no Quadro 02.

Il.  Por fim, na terceira e Ultima etapa, foi realizada a analise de dados, identificando
padrdes, tendéncias e relacbes das informacdes coletadas para que, por fim, fos-
sem apresentados o0s resultados obtidos e as sugestdes de prevencao e ou miti-

gacdo para correcdo das anomalias encontradas.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Data da vistoria:

Obra Analisada:

Tipo da Obra:

Vistoria do Local

Manifestages patologicas encontradas in loco:

1- Local da Patologia:

2- Problema Externo/Intemo?
3- Gravidade do Problema:
4- Influéncia na edificagéo
5- Classificagdo da patologia

Consideragdes:

Relatério fotografico da patologia construtiva

Quadro 02- Modelo de Formulério paralevantamento das manifestacdespatoldgicas
Fonte: Adaptado de Paganin (2014).



12

A adocdo deste método permitiu uma analise mais estruturada e organizada dos dados
coletados, possibilitando a identificacdo precisa das manifestacdes patoldgicas e suas causas,
bem como a definicdo de solugdes adequadas e efetivas.

Apos a inspecdo visual das edificacbes em analise, as ocorréncias foram registradas e
organizadas. Por fim, para a classificagdo do grau de risco e desempenho, optou-se por utilizar
0 Quadro 3.

Grau Caracteristicas de risco e desempenho

/Apresenta risco de resultar apenas em pequenos danos estéticos ao edificio, sem comprometer
0 uso ou desempenho da edificacdo, com baixa interferéncia navalorizacdo do imdvel.

IApresenta risco de resultar em danos estéticos ao edificio, que ndo comprometem o desempe-
2 |nho, masrefletem direta ou indiretamente, no uso e nas atividades na edificacdo, interferindo
ha valorizacdo do imoével.

Apresenta risco de resultar em danos estéticos e na parcial perda do desempenho planejado,
3 |com elementos construtivos ainda em uso, mas com interferéncia direta ou indireta, na utili-
zacdo e nas atividades da edificacdo.

Apresenta risco de resultar na parcial perda do desempenho planejado, com o comprometi-
4 |mento de sistemas construtivos e interferindo diretamente no uso e nas atividades da edifica-
cao.

Apresenta risco de resultar em prejuizos a seguranca dos usuérios, com exagerada perda do
5 |desempenho planejado, possibilitando a suspensdo do uso da obra e a diminuicdo da vida util,
devido ao também comprometimento dos sistemas construtivos e interferindo no uso da obra.

Quadro 03- Graus de riscos e de perda de desempenho
Fonte: Polini (2021).

3.1 Definicdo da area de estudo

Através da analise do mapa de mancha de inundacdo do municipio de Governador Va-
ladares nos ultimos anos, disponibilizados online pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM
(2023), definiu-se que a regido a ser estudada esté localizada no trecho das ruas 26, 28, 30
delimitada pelas ruas 32 e Avenida Jequitinhonha, no bairro Ilha dos Aradjo. A escolha deve-
se ao fato do local ser bastante afetado pelas cheias do Rio Doce durante os periodos chuvosos,
conforme pode-se observar no recorte feito do mapa de inundacao da cidade, ilustrado na figura
02.
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o =

Legenda:
] 4] Alta incidéncia de inundagio
~ Média incidéncia de inundagio

Baixa incidéncia de inundag3o

Figura 02: Mancha de inundacdo referente aareade estudo.
Fonte: Adaptado do Servigo Geoldgico do Brasil (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as vistorias in loco foi possivel identificar de maneira consistente a presenca de
manifestacdes patoldgicas em 15 das 50 residéncias localizadas na area de estudo, as quais
foram tabeladas e vistoriadas interna e/ou externamente.

Das 35 residéncias ndo vistoriadas, 12 estavam acima do nivel da rua, o que implica em
menor ou nula susceptibilidade a efeitos de manifestacdes patoldgicas; 16 ndo foram permitidas
as vistorias pelos moradores e; 07 residéncias apresentaram ter passado ou estarem passando
por reformas que mascararam as manifestagdes patoldgicas, tornando-as ndo evidentes.

Ademais, € importante ressaltar que a amostra abrangeu exclusivamente residéncias,
excluindo ambientes comerciais e publicos. Também, ndo foram incluidas unidades em estado
de abandono, devido a dificuldade de vistoria no local, bem como edificios, devido a impossi-
bilidade de realizar vistorias internas nas areas comuns por parte dos moradores.

Com base nisso, foi realizado o quantitativo das anomalias encontradas nas 15 residén-

cias vistoriadas, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 —Quantitativo das anomalias encontradas

Item Quantidade Percentual
Mofos e manchas 11 73,33%
Descascamento e estufamento da pintura 8 53,33%

Desplacamento de revestimentos e esfacelamento do

rejunte 8 53,33%
Danos em elementos metalicos 8 53,33%
Fissuras e trincas 5 33,33%
Apodrecimento da madeira 3 20,0%

Fonte: Autoras (2023).

Conforme apresentado na tabela 1, as manifestagdes patoldgicas mais recorrentes foram
as manchas e mofos, correspondendo a um percentual maior que 70% em relacéo ao total de 15
residéncias vistoriadas. Observa-se também que, a maioria das manifestacdes patoldgicas estdo
acima de 50%, o que constata a presenca das mesmas em diferentes edificacdes. Cabe ainda
ressaltar que ndo foram registrados problemas nas instalagcdes elétricas ou hidrossanitarias.

As anomalias encontradas durante a vistoria in loco e as sugestdes terapéuticas adequa-

das encontram-se apresentadas nos subtopicos abaixo.

4.1 Apresentacdo das manifestagdes patoldgicas

A presenca de fissuras e trincas foi visualizada em varias partes das residéncias, sendo
predominantemente em muros e areas externas das edificacdes, como observa-se nas figuras 03
e 04. Para a classificacdo das mesmas, considerou-se aberturas de até 0,5mm como fissuras e
entre 0,5mm e 1,5mm como trincas, conforme proposto por Oliveira (2012). Ressalta-se que,
para o presente estudo, limitou-se a analise das fissuras e trincas proximas as areas com pre-
senca de manchas ou outros indicios que as relacionassem as inundagdes, uma vez que a pre-
senca destas manifestagdes patoldgicas € um fendbmeno comum (SILVA; SANTOS, 2018).

Observou-se ainda a existéncia de trincas que podem estar condicionadas a existéncia
de recalque no imovel, conforme ilustrado na figura 05 na qual a angulagdo da trinca (aproxi-

madamente 45° com a horizontal) indicia um recalque no solo.
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Figuras 03 e 04: Trincas e fissuras
Fonte: Autoras (2023)

Figura 05: Trinca por recalque
Fonte: Autoras (2023)

Também foram encontradas ocorréncias de descascamento de tinta e formacédo de bo-
Ihas, conforme demonstrado nas figuras 06 e 07. Destaca-se ainda que, a auséncia de manchas,
mesmo com o descascamento de tinta em alguma das residéncias afetadas pelas inundacdes,
pode ser atribuida a possibilidade de que essas edificacdes passaram por reformas, incluindo a

repintura das areas afetadas.
Ademais, observou-se a presenca de bolor em algumas paredes que possuem manchas

de inundacdo, conforme mostrado nas figuras 08 e 09. A incidéncia dessa manifestacao patolo-
gica pode ser devida a presenca de umidade nestas areas da residéncia pelo acimulo das aguas
de inundacdo que levou ao surgimento desses microrganismos.
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Figuras 06 e 07: Descascamento e estufamento dapintura.
Fonte: Autoras (2023).

Figuras 08 e 09: Presencade bolor
Fonte: Autoras (2023).

Os desplacamentos de pisos cerdmicos também foram encontrados, conforme figuras
10 e 11. Os casos de maior ocorréncia referem-se a perda de aderéncia das pecas ceramicas,
pertinentes aos rodapés. As causas podem estar correlacionadas a umidade constante e exces-
siva, mesmo apds o periodo critico de enchente, localizada na parte inferior das paredes. Ade-
mais, como demonstrado na figura 12 foram detectados o esfarelamento do rejunte, principal-

mente em calcadas e muros préximos as manchas de inundagdes.

Figuras 10 e 11: Desplacamento de revestimentos.
Fonte: Autoras (2023)



17

Figuras 12: Ausénciade rejunte devido a penetragdo da dgua.
Fonte: Autoras (2023)
O apodrecimento de esquadrias de madeira foi observado em apenas trés residéncias.
Uma na area interna do imdvel, ilustrada pela figura 13, na qual observa-se a degradagdo da

porta, e as outras duas na area externa do imovel, como exemplificada através da figura 14.

Figura 13 e 14: Danos em esquadrias de madeira.
Fonte: Autoras (2023)

Ja nas esquadrias metalicas, foram identificados portas e portdes com corrosdo na parte

inferior, conforme figuras 15 e 16.
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Figura 15 e 16: Danos em elementos metélicos.
Fonte: Autoras (2023)

4.2 Grau de risco das manifestacdes patoldgicas

A partir das vistorias realizou-se a analise do grau de influéncia (Quadro 5) com base
no Quadro 3. Por se tratar de uma inspecdo visual, sem utilizacdo de instrumentos e ensaios
especificos guanto ao desempenho dos sistemas, a analise dos danos limitou-se aos estéticos,
que ndo comprometem a utilizacdo e o desempenho da edificacéo.

O grau adotado para cada edificacdo baseou-se na dificuldade para a solugdo das ano-
malias, de acordo com a respectiva terapéutica indicada, e possiveis indicios de comprometi-
mento estrutural. Adicionalmente, examinamos, com base nas informacgdes coletadas durante
as visitas, o grau de manifestacdo patoldgica, verificando se a mesma estava localizada em
pontos especificos da residéncia ou em diversas areas.

Os dados coletados mostraram que as manchas séo as mais recorrentes manifestagoes
patoldgicas encontradas, estando muitas vezes acompanhadas por outras. Neste sentido, infere-
se que elas podem representar a fase inicial de uma anomalia, visto que, pelo histérico das
residéncias estudadas atingidas pelas dguas das inundacdes e enchentes, as manchas sao as pri-

meiras a se manifestarem.

Outra manifestagdo muito presente no estudo foi o desplacamento dos revestimentos,
sendo tanto da camada de tinta como da ceramica. Com os dados levantados pode-se notar que
ela manifestacédo representa um estado mais avancado da anomalia, se manifestando em locais
atingidos pela agua por um maior espago-tempo. Para essa analise, considerou a intensidade da
cor presente da mancha.
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Casa Endereco Grau Patologias
1 Rua Vinte e Oito 1 I\/~Ianchas de umidade nas paredes, pintura com danifica-
¢Oes; ferrugem no portdo.
. . Manchas de umidade nas paredes, pintura danificada (des-
2 Rua Vinte e Oito 1 tacamento); ferrugem no portao.
i . Pintura danificada (destacamento e bolhas) e pegasde ro-
3 Rua Vinte e Oito 5 dapés soltas.
4 | Rua Vinte e Seis 2 Desplacamento de tinta, mancha na madeira da porta.
i Sei ) Microfissuras na parede (muro), revestimento 3d com da-
5 | RuaVinte e Seis nificacdes e manchas, desplacamentos do rodapé
Pintura danificada (destacamentos e bolhas), manchas na
6 Rua Trinta e Dois 3 parede, fissuras, presenca de trincas no muro, muros de al-
venaria romperam, ferrugem no portdo metalico.
7 Rua Vinte e Seis 5 Man~chas na pintura, mofo presente no muro, ferrugem no
portéo.
o Avenida Jequiti- 1 Esfacelamento do rejunte, pintura danificada (destacamen-
nhonha tos e bolhas)
9 Avenida Jequiti- 1 Ferrugem no portdo metalico, manchas de umidade na pin-
nhonha tura.
Destacamentos do revestimento argamassado nas paredes;
pintura danificada; portas de madeira danificadas; pre-
10 Rua Trinta e Dois 3 senca de trincas no muro, destacamento de azulejos; esfa-
celamento do rejunte, presenca de manchas de umidade
nas paredes
) ) Pintura danificada; portas de madeira danificadas; pre-
11 | Rua Trinta e Dois 3 senca de fissuras no muro, revestimento do muro solto
12 Rua Vi . 5 Esfacelamento do rejunte, diversas paredes contendo man-
ua Vinte e Oito chas na pintura, ferrugem no portio metalico.
. ) Diversas paredes com manchas nas paredes, ferrugem no
13 | RuaTrintae Dois 2| portao metélico, esfacelamento do rejunte
. . Manchas no muro, presenca de fissuras, portdo metalico
14 Rua Vinte e Seis 2 com ferrugem
15 | Rua Vinte e Sei 3 Desplacamento de pintura, manchas de umidade e mofo,
ua Vinte € Seis presenca de fissuras e trincas.
Quadro 05 — Domicilios atingidos pelas inundagbes

Fonte: Autoras (2023)

4.3 Sugestdes terapéuticas

Com base nas anomalias observadas em cada edificacao inspecionada, foram identifi-
cados 0s servicos de engenharia necessarios para a recuperacao dessas patologias, conforme

apresentado no quadro 06.
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Problema patoldgico

Terapéutica adequada

Mofos, bolores e man-
chas nas paredes

E recomendado limpar minuciosamente a area afetada, inicialmente uti-
lizando hidrojateamento, escova de cerdas de ago ou um pano embebido
em uma solugdo composta por 4gua sanitaria e dgua potavel. Permita
que a solucdo aja por cerca de 4 horase, em seguida, enxdgue abundan-
temente com agua paraeliminar os vestigios do agente de limpeza.
Deixe a area secar completamente antes de aplicar uma nova camada de
tinta acrilica (SANTOS JUNIOR; OLIVEIRA, 2015).

Bolhas na
Pintura

Remova as partes soltas utilizando uma espétula. Aplique um fundo pre-
parador a base de acrilico para consolidar as particulas soltas. Se neces-
sério, nivele a superficie utilizando massaacrilica, aplicando duasa trés
camadas, com intervalo de 4 horas entre elas, e realizando o lixamento
entre as aplicages. Posteriormente, pinte a superficie com tinta acrilica,
utilizando de 2 a 3 camadas. Aguarde 24 horas ap6s o nivelamento ou 4
horas ap0s a aplicagdo do fundo preparador antes de proceder com a pin-
tura (SANTOS JUNIOR; OLIVEIRA, 2015).

Fissuras em paredes

Recomenda-se iniciar o processo raspando ou escovando a superficie
pararemover quaisquer partes soltas. Em seguida, apligue uma camada
de fundo preparador para paredes. Aplique trés camadas de restaurador
de fachada, ou outro produto similar, e finalize com o acabamento. Al-
ternativamente, pode-se optar por aplicar duas camadas de tinta elasto-
mérica, diluida de acordo com as recomenda¢es do fabricante, seguido
pelo acabamento. Também, recomenda-se a impermeabilizacdo preven-
tiva com objetivo de tomar precaucdes em relacdo a acdo da umidade
(SANTOS JUNIOR; OLIVEIRA, 2015).

Descascamento e estufa-
mento da pintura

Recomenda-se eliminar as partes soltas utilizando uma espatula ou
umaescova de aco. Aplique um fundo preparador a base de acrilico.
Caso necessario, nivele a superficie com massa acrilica, aplicando duas
a trés camadas e aguardando um intervalo de 4 horas entre cada uma de-
las, realizando lixamento entre as aplicagdes. Procedacom apintura da
superficie utilizando tinta acrilica, diluida de acordo com as instrucdes
do fabricante, aplicando de 2 a 3 camadas. Aguarde 24 horas ap6s 0 ni-
velamento ou 4 horas ap6s a aplicacdo do fundo preparador antes de
prosseguir coma pintura (DALARIVA, 2022)

Desplacamento de re-
vestimentos

Deve-se realizar o corte e extracdo do revestimento descolado, com ao
uso de discos de corte apropriados, delimitando, se possivel, areas retan-
gulares, com os bordos em esquadria. A partir disso, prossegue-se com o
tratamento da superficie exposta do suporte, removendo todo o material
que percaa aderéncia com a operagdo e, se necessario, aplicar chapisco.
Executa-se a aplicacdo de revestimento semelhante ao anterior, nas zo-
nas expostas. Paramelhorar a aderéncia do novo revestimento, pode-se
pincelar os bordos do revestimento antigo com um produto que favoreca
a aderéncia nessas zonas (VEIGA; FARIA, 1990).

Apodrecimento dama-
deira: Esquadrias

Deve ser realizada a troca das esquadrias apodrecidas por novas

pelas devidamente envernizadas e protegidas. Para o caso de ocorréncia
de poucas rachaduras naesquadria, deve ser realizada a restauracdo do
elemento preenchendo-as com material de vedacdo especifico para essa
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finalidade. Porfim, se a falha apresentada for somente desgaste na pin-
tura, € necessario arenovacao desta. Para isto, realiza-se a remocao da
tinta velha para posterior lixamento e limpeza da superficie. Feito isto, é
recomendado aplicar uma camada de selador e, depois do tempo de se-
cagem prescrito pelo fornecedor, aplicar o verniz ou tinta impermeabili-
zante (LOIOLA, 2022).

Danos em elementos Apbs secar, lixar as partes afetadas, preparar a superficie e repintar
metalicos conforme a especificacdo técnica. A depender daextensdo do problema,
deve-se lixar e aplicar novasdemdos (NUNES; LOBO, 2014)

Quadro 06 — Manifestacdes patoldgicas e terapéuticaadequada
Fonte: Autoras (2023)

4.4 Estimativa de Custos para recuperacao das residéncias

Com base nas principais manifestacdes patologicas observadas na area de estudo, para es-
timar os custos de reparo foram levantados os servicos de engenharia necessarios para recupe-
racdo dos danos relacionados as inundacdes. Sendo assim, foram estabelecidos 0s custos unita-
rios para a recuperacdo de cada anomalia, sem determinar os custos finais, 0s quais levam em
conta o quantitativo total, uma vez que tais valores variam de acordo com as necessidades es-
pecificas de cada residéncia e as preferéncias do proprietario.

Na estimativa de custos para recuperacdo das manifestacdes patoldgicas foram tomadas
como referéncia as tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construc&o
Civil (SINAPI), més de referéncia 08/2023, sem desoneracdo, da regido de Minas Gerais, e da
Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas (SETOP), més de referéncia 04/2023, da
regido Leste de Minais Gerais. Além disso, foram considerados os servigos que melhor se ali-
nham com a recuperacdo dos danos de acordo com as terapéuticas apresentadas no topico an-
terior.

Para recuperacdo de mofos, bolores e manchas foi considerado a limpeza da superficie
com jato de alta pressao, com um custo unitario indicado na SINAPI de R$ 1,78/m2. Apesar de
parecer um valor insignificante, os custos de limpeza podem se tornar substanciais, dado que
as manchas muitas vezes afetam quase todo o perimetro da residéncia, podendo atingir até 1,50
metros de altura e exigir limpeza a cada inundagéo. Emalgumas situagdes, a repintura da parede
também é necessaria.

Quanto as bolhas na pintura e ao descascamento e estufamento da pintura, além da,
recuperacdo da pintura do elemento, também foi adotado a correcdo da umidade indicado pela
quebra do bloco ceramico, aplicacdo de manta asfaltica e a aplicacdo impermeabilizante na

alvenaria, para casos onde houve uma ma impermeabilizacdo dafundacdo e das paredesdurante
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a construcdo da residéncia. No Quadro 07 consta demonstrado a composicao de custos para

recuperacdo da referida manifestacdo patoldgica.

CODIGO | DESCRICAO UNID PRECO
UNITARIO
1.1 REMOCAO DA PINTURA DANIFICADA
SETOP | LIXAMENTO MANUAL EM PAREDE PARA REMOCAO DE M2 R$ 2,97
ED-50505 | TINTA
1.2 CORRECAO DA INFILTRACAO
SINAPI | DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DEFORMA MANUAL, SEM M2 R$ 3,10
97631 REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017
SETOP | DEMOLICAO MANUAL DE CONSTRUCAO EM ALVENARIAS M2 R$ 16,40
ED-28338 | DE VEDAGAO, COM ESPESSURA MAXIMA DE 15CM, IN-
CLUSIVE REMOCAO COM REAPROVEITAMENTO DE ES-
QUADRIAS, AFASTAMENTO E EMPILHAMENTO, EXCLU-
SIVE TRANSPORTE E RETIRADA DO MATERIAL DEMO-
LIDO/REMOVIDO NAO
SINAPI | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COMEMULSAQO AS- M2 R$ 39,59
98557 FALTICA, 2DEMAOQOS AF_06/2018
SINAPI | ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURA- M2 R$ 117,84
103333 DOS NA HORIZONTAL DE 9X14X19 CM (ESPESSURA 9 CM)
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MA-
NUAL. AF_12/2021
SINAPI | IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA M2 R$ 25,97
98555 POLIMERICA / MEMBRANA RILICA, 3DEMAQOS. AF_06/2018
SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS M2 R$ 4,71
87878 DE CONCRETO INTERNAS, COMCOLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF 10/2022
SINAPI | MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM AR- M2 R$ 40,96
87530 GAMASSA TRAGCO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ES-
PESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014
1.3 ACABAMENTO/ REPINTURA DA PAREDE
SINAPI | FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO MANUAL EM M2 R$ 4,14
88485 | PAREDE, UMA DEMAO. AF_04/2023
SINAPI | EMASSAMENTO COM MASSA LATEX, APLICAGAO EM PA- M2 R$ 18,04
88497 | REDE, DUAS DEMAOS, LIXAMENTO MANUAL. AF_04/2023
SINAPI | PINTURA LATEX ACRILICA STANDARD, APLICACAO MA- M2 R$ 9,68
104642 | NUAL EM PAREDES, DUAS DEMAQS. AF_04/2023
TOTAL R$ 283,40

Quadro 07 — Composi¢ao de custo unitario para servigo de recuperacao de descascamento e estufamentodapintura
Fonte: Autoras (2023)

Dessa forma, sdo valores relevantes principalmente se o dano atingir quase todo peri-

metro interno da edificacdo sem impermeabilizacdo adequada. Também, nota-se uma diferenca

substancial nos valores caso se optar por apenas a repintura da parede, esse representado pela

soma dos custos unitarios dos servicos constados topicos 1.1 e 1.3 do quadro 07, cerca de R$

34,83/me. Entretanto, adotar esta alternativa em paredes de residéncia com indicios de infiltr a-
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¢do ndo resolvera o problema pois ndo corrigira a causa inicial da manifestacdo, no caso a in-
filtracdo, e como consequéncia exigira retrabalhos e aumentando dos custos com reformas de
danos de enchentes.

Na abordagem para o deslocamento de revestimentos limitou-se na recuperagdo dos
principais danos vistos em inspe¢6es em campo, que incluem o desprendimento de ceramica na
parede, rodapé e pisos. Sendo assim, 0s servicos considerados foram: remocéo e restauracdo da
camada de argamassa comprometida da parede ou piso; restauracdo do revestimento ceramico,
que apesar de variar de acordo com a preferéncia do morador, para fins de estudo adotou-se
uma ceramica do tipo extra. Os resultados foram demonstrados nos quadros 08 e 09.

CO- DESCRICAO UNID | PRECO
DIGO UNITARIO
1.1 P1SO CERAMICO

SINAPI | DEMOLICAO DE REVESTIMENTO CERAMICO, DE FORMA MA- M2 R$ 21,64
97633 NUAL, SEM REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL, SEM RE- Mz | R$3,10
97631 | APROVEITAMENTO. AF_12/2017
SINAPI | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA PO- M2 R$ 25,97
98555 LIMERICA / MEMBRANA RILICA, 3DEMAQOS. AF_06/2018
SINAPI | CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), | M2 | R$57,36
87632 | PREPARO MANUAL, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
ADERIDO, ACABAMENTO NAO REFORCADO, ESPESSURA 3CM.
AF 07/2021
SINAPI | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ES- M2 R$ 58,11
87250 MALTADA EXTRA DE DIMENSOES 45X45CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5M2E 10M2.AF_02/2023 PE
TOTAL R$ 110,00
1.2 RODAPE
SINAPI | DEMOLICAO DE RODAPE CERAMICO, DE FORMA MANUAL, M2 R$ 2,48
97631 SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL, SEM RE- Mz | R$3,10
97631 | APROVEITAMENTO. AF 12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE RODAPE CERAMICO, DE FORMA MANUAL, M2 R$ 2,48
97631 | SEM REAPROVEITAMENTO. AF _12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE RODAPE CERAMICO, DE FORMA MANUAL, M2 R$ 2,48
97631 SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL, SEM RE- M2 | R$3,10
97631 | APROVEITAMENTO. AF 12/2017
SINAPI | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA PO- M2 R$ 25,97
98555 LIMERICA / MEMBRANA RILICA, 3DEMAQOS. AF_06/2018
SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE M2 R$ 4,71
87878 CONCRETO INTERNAS, COMCOLHER DE PEDREIRO. ARGA-
MASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022
SINAPI | EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGA- M2 R$ 35,80
87536 MASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUAL-
MENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE
COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXE-
CUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

SINAPI | RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO M R$ 8,20

88649 ESMALTADA EXTRA DEDIMENSOES 45X45CM. AF_02/2023
TOTAL R$ 80,26
Quadro 08 — Composicao de custo unitario paraservico de recuperacdo de piso e rodapé.
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Fonte: Autoras (2023)

CO- DESCRICAO UNID | PREGO UNI-
DIGO TARIO
13 PAREDE CERAMICA

SINAPI | DEMOLICAO DE REVESTIMENTO CERAMICO, DEFORMAMA- | M2 R$ 21,64
97633 | NUAL, SEM REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017
SINAPI | DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL, SEM | M2 R$ 3,10
98555 | REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017
SINAPI | IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA | M2 R$ 25,97
87536 | POLIMERICA / MEMBRANA RILICA, 3DEMAOS. AF_06/2018
SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE | M? R$ 4,71
87878 | CONCRETO INTERNAS, COMCOLHER DE PEDREIRO. ARGA-
MASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022
SINAPI | EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGA- | M? R$ 35,80
87536 | MASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANU-
ALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBI-
ENTE COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM,
COM EXECUCAQ DE TALISCAS. AF 06/2014

SINAPI | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM | M2 R$ 71,19
87275 | PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45CM
APLICADAS A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_02/2023 PE
TOTAL R$ 162,41
Quadro 09 — Composicdo de custo unitario paraservigo de recuperagéo de revestimentos ceramicos de parede
Fonte: Autoras (2023)

Observa-se que ja sdo valores relevantes no orcamento, e vale ressaltar que podem ser
ainda maiores dependendo da escolha do tipo de revestimento final que sera assentado. Além
disso, é importante considerar que, em inundacdes, o desplacamento pode estar ligado a absor-
¢do de umidade pela parede, o que prejudica a aderéncia ao revestimento, tornando essencial
corrigir os problemas de infiltracdo.

Na recuperacao de fissuras, a estimativa de custos limitou-se na recuperacdo daquelas
de apenas danos estéticos a residéncia, sem comprometer o uso ou desempenho da edificacgéo.
Sendo assim, foi considerado o fechamento da abertura com argamassa e aplicacdao de imper-
meabilizante para prevencdo e a pintura de parede. O quadro 10 mostra a composicao do ser-

vico:
CO- X PRECO UNI-
DIGO DESCRIGAO UND TARIO
SETOP | CAMADA DE REGULARIZACAO COM ARGAMASSA, TRACO | Mz | R$ 32,95
ED- 1:3 (CIMENTO E AREIA), ESP. 15MM, APLICAGAO MANUAL,

13286 INCLUSIVE ARGAMASSA COM PREPARO MECANIZADO
SETOP PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM ARGAMASSA POLIME- | M2 R$ 22,34
ED- RICA

50175
SETOP PINTURA ACRILICA EMPAREDE, DUAS (2) DEMAQOS, EXCLU- | M? R$ 15,14
ED- SIVE SELADOR ACRILICO E MASSA ACRILICA/CORRIDA

50451 | (PVA)
TOTAL R$ 70,43




Quadro 10 — Composicdo de custo unitério paraservico de recuperacdo de fissuras na parede
Fonte: Autoras (2023)
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Apesar de na pratica ser um valor pequeno considerando que fissuras ter aberturas de

até 0,5mm de tamanho para recuperacdo, os custos podem ganhar certa consideracao, pois ge-

ralmente a recuperacdo de uma fissura € do mesmo modo da patologia a qual a originou (DA

PAZ et al, 2016). Sendo no caso de inundacdes a infiltragdo, descascamento da pintura e des-

placamento de revestimentos as mais percebidas.

J& os custos para recuperacdo dos danos da madeira sdo relativos em cada residéncia,

pois depende a exemplo da quantidade e tipo destes elementos que casa residéncia possui. En-

tretanto, em vistoria as portas internas de madeira demostrou ser um dano comum. Apesar de

cada construcdo ter sua peculiaridade de reforma, o quadro 11 indica valores para troca de porta

entre 60cm a 90cm.

CODIGO | DESCRICAO UNID | PRECO
UNITARIO

SINAPI PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU | UND | R$ 300,73
90820 MEDIA), 60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRA-

DICAS — FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
SINAPI PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU | UND | R$ 307,70
90821 MEDIA), 70X210CM, ESPESSURADE 3,5CM, INCLUSO DOBRA-

DICAS — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF 12/2019
SINAPI PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU | UND | R$ 329,72
90822 MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRA-

DICAS — FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
SINAPI PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU | UND | R$ 401,33
90823 MEDIA), 90X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO DOBRA-

DICAS — FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

Quadro 11 — Composicdo de custo paraservigo de trocade portas internas de uma residéncia
Fonte: Autoras (2023)

Como também, a tabela SINAPI referéncia valores para servicos preliminares e adicio-

nais, como a remoc¢ao de portas e pintura verniz como medida preventiva, respectivamente,

conforme indicado no quadro 12:

CODIGO [ DESCRICAO UNID [ PRECO
UNITARIO

SINAPI REMOCAO DE PORTAS, DE FORMA MANUAL, SEM REA- | M2 R$ 8,70

97644 PROVEITAMENTO. AF 12/2017

SINAPI PINTURA VERNIZ (INCOLOR) ALQUIDICO EM MADEIRA, | M2 R$ 31,39

102223 USO INTERNO E EXTERNO 3 DEMAOS. AF_01/2021

Quadro 12 — Composicdo de custo paraservigos de recuperacao das portas internas
Fonte: Autoras (2023)



26

Em relacdo aos elementos metalicos, observou-se em vistoria que a corrosdo na base
dos portbes das fachadas foi o dano mais comum. Apesar de ndo encontrar 0 servico de recu-
peracdo desta manifestacdo patoldgica nas planilhas de custos conforme a medida terapéutica,
na SETOP encontra-se um gasto médio de aproximadamente R$ 410,00/m? com portdes meta-

licos. Conforme mostrado no quadro 13:

CO- DESCRICAO UNID | PRECO UNI-
DIGO TARIO
SETOP | PORTA METALICA, TIPO DE ABRIR, COM UMA (1) FOLHA, EM M2 R$ 401,74
ED- CHAPA GALVANIZADA LAMBRIL, MODELO QUADRADO, IN-

23034 | CLUSIVE PINTURA ANTICORROSIVA A BASE DE OXIDO DE
FERRO (ZARCAOQ) , UMA (1) DEMAO, FORNECIMENTO E AS-
SENTAMENTO, EXCLUSIVE FECHADURA E DOBRADICA
SETOP | PORTA METALICA VENEZIANA, TIPO DEABRIR, COMUMA (1) | M?z | R$ 411,86
ED- FOLHA, EM PERFIL VENEZIANA ENRIJECIDO, INCLUSIVE PIN-
23035 | TURA ANTICORROSIVA A BASE DE OXIDO DE FERRO (ZAR-
CAO), UMA (1) DEMAO, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO,
EXCLUSIVE FECHADURA E DOBRADICA

SETOP | PORTAMETALICA, TIPO DE CORRER, COM DUAS (2) FOLHAS, | M2 | R$ 425,98
ED- EM CHAPA GALVANIZADA LAMBRIL, MODELO ONDULADA,
13908 | INCLUSIVE FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO, PERFIS PARA
MARCO E PINTURA ANTICORROSIVA COM UMA (1) DEMAO,
EXCLUSIVE FECHADURA E ROLDANAS

SETOP | PORTAMETALICA, TIPO DE CORRER, COMUMA (1) FOLHA EM | M2 | R$ 404,09
ED- CHAPA GALVANIZADA LAMBRIL, MODELO ONDULADA, IN-
13888 | CLUSIVE FORNECIMENTO, ASSENTAMENTO, PERFIS PARA
MARCO E PINTURA ANTICORROSIVA COM UMA (1) DEMAO,
EXCLUSIVE FECHADURA E ROLDANAS

MEDIA R$ 410,92
Quadro 13 — Composicdo de custos paratrocade portdes metélicos
Fonte: Autoras (2023)

Também, aplanilha da SETOP referéncia os custos parapintura e aplicagdo de anticor-

rosivos em esquadrilhas metalicas por demao de pintura, como indicados no quadro 14:

CODIGO | DESCRICAO UNID | PRECO
UNITARIO
SETOP PINTURA ANTICORROSIVA A BASE DE OXIDO DE FERRO M2 R$ 12,06
ED-50532 | (ZARCAO) EMESQUADRIA E SUPERFICIE METALICA, UMA(1)
DEMAO

SETOP PINTURA ESMALTE EM ESTRUTURA METALICA, DUAS (2) M2 R$ 36,09
ED-50497 | DEMAOQOS, INCLUSIVE UMA (1) DEMAO FUNDO ANTICORRO-
SIVO

Quadro 14 — Composicdo de custos pararecuperacdo de danos em elementos metélicos
Fonte: Autoras (2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das visitas in loco e analises realizadas no bairro Ilha dos Aradjos, conclui-se
que a manifestacdo patoldgica mais recorrente sdo as manchas de sujidade e mofos nas paredes.
Apesar de ndo existir uma solucdo definitiva para evitar entrada de &gua nas residéncias, as
vistorias indicaram que casas mais altas foram menos afetadas pelas inunda¢6es, demostrando
que continua sendo uma boa solucdo para futuras construgdes na mitigacdo dos danos decor-
rentes das inundacdes, e para as casas ja existentes a melhor solucéo é a busca pela prevencédo
através de materiais resilientes a inundacdes.

Além disso, os estudos sobre as manifestacGes patoldgicas possibilitaram uma melhor
compreensdo dos danos fisicos decorrentes da inundacdo a fim de procurar as melhores solu-
cOes para correcdo e prevencdo. Também, os resultados indicaram que a maioria das manifes-
tacOes patoldgicas encontradas no bairro ilha dos Araudjos apresentam mais danos esteticos, ndo
comprometendo o desempenho da residéncia, e demandando ac¢des simples para solugdo. No
entanto, ao analisar 0s custos para correcfes e ou prevencdo podem ser tornar significativos,
principalmente, se tiver uma maior area danificada e se estas corre¢fes forem necessarias rea-
lizadas a cada inundacéo.

Por fim, os resultados desta pesquisa podem oferecer diretrizes para contribuir para os
custos de reformas e demonstrar que a incorporacdo de pequenas modificagGes na construgédo
pode prevenir danos significativos no futuro. Além disso, foram fornecidas recomendagdes so-
bre como corrigir e atenuar as manifestaces patoldgicas causadas por inundacdes, a fim de que

0s residentes possam adotar medidas para assegurar a seguranca de suas edificagdes.
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