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RESUMO

A presenca de moradias em areas de risco no Brasil representa ndo apenas uma preocupacdo
geoldgica, mas também um desafio socioecondmico. A auséncia de politicas habitacionais eficazes
tem levado muitos municipios a enfrentarem questdes relacionadas a ocupagdo de zonas perigosas,
colocando em risco a vida de seus habitantes. Este estudo tem como objetivo avaliar as condi¢Ges de
risco geoldgico em quatro residéncias e as condi¢des de habitacdo da populagdo residente. Para
atingir esse objetivo, classificamos a magnitude do problema, a habitabilidade das moradias e
identificamos possiveis solugdes. Realizamos testes de laboratdrio para determinar a densidade do
solo, umidade relativa e pH. Os resultados revelaram sérios problemas de deslizamento,
frequentemente associados a mas condi¢des de moradia.
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STUDY OF HOMES IN AREASOF RISK UNDER THE FOCUS OF URBAN
PLANNING AND POSSIBLE SOLUTIONS

ABSTRACT

The presence of housing in high-risk areas in Brazil has become not only a geological concern but also
a socio-economic challenge. The absence of effective housing policies has led many municipalities to
face issues related to the occupation of hazardous zones, jeopardizing the lives of their residents. This
study aims to assess geological risk conditions in four residences and the living conditions of the
population residing in them. To achieve this goal, we classified the magnitude of the problem, the
habitability of the dwellings, and identified potential solutions. Laboratory tests were conducted to
determine soil density, relative humidity, and pH. The results revealed serious landslide issues, often
associated with poor housing conditions.
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1 INTRODUCAO

A erosdo, um fendmeno de degradacdo do solo, tem sido uma questao de crescente
preocupacdo nas areas urbanas do Brasil. Com o passar dos anos, diversos problemas
geoldgicos tém continuamente afetado a infraestrutura dessas regides, incluindo
deslizamentos, enchentes e, notavelmente, a erosdo. A etimologia da palavra "erosdo" deriva
do latim "erodere," significando corroer, e sua definicdo abrange varios processos pelos quais
0os materiais da crosta terrestre sao desgastados e transportados para outras areas por
agentes naturais, como a agua e o vento (Bastos, Milititsky e Gehling, 2000).

A ocupacao desordenada e a falta de politicas publicas eficientes voltadas para o
setor habitacional tém resultado na ocupacado de areas de risco, frequentemente colocando
em perigo a vida dos habitantes. Muitas residéncias sdao construidas precariamente em
morros, encostas e regides suscetiveis a movimentos de massa. A gravidade desses
problemas é acentuada em regides com relevo ingreme, clima Umido e alto indice
pluviométrico.

A regido Sudeste do Brasil, em particular, enfrenta um alto indice de deslizamentos
de terra, sendo mais prevalentes nos meses de verdo, quando precipita¢des intensas,
combinadas com zonas de convergéncia climatica, aumentam significativamente o risco
geoldgico. A erodibilidade, relacionada as propriedades fisicas, quimicas, mineralégicas e
mecanicas do solo, é um fator crucial no processo erosivo (Bastos, Milititsky e Gehling,
2000).

Nesse contexto, a erosdao urbana se torna um desafio ambiental significativo no
Brasil, causando assoreamento, destruicdo de areas urbanas, residéncias e infraestrutura. A
gravidade da erosao varia de acordo com diversos fatores, como intensidade das chuvas,
declividade e cobertura vegetal. A auséncia de medidas emergenciais pode agravar
rapidamente os problemas, e os tipos de erosdo incluem edlica, hidrica, laminar, sulcos,
ravinas e vogorocas.

A urgéncia de lidar com esses desafios tem incentivado pesquisadores a buscar
alternativas que minimizem os impactos sociais, politicos, econémicos e geoldgicos

associados a esses eventos.



E essencial que o planejamento urbano esteja intrinsecamente ligado a moradia
digna, a seguranca da populacdo e a qualidade de vida. Neste contexto, a problematica
central que orienta esta pesquisa é: Como as condicdes de risco geoldgico, incluindo erosao
e deslizamentos, afetam as condi¢Ges de moradia da populagdo residente em areas urbanas
vulneraveis?

O presente estudo tem como objetivo avaliar as condi¢des de risco geoldgico,
incluindo erosdo e deslizamentos, em quatro residéncias, bem como as condicGes de
habitacdo da populacdo residente. Para alcangar esse objetivo, foram classificados o grau de
risco, as condicGes de moradia e identificadas possiveis solucdes. A pesquisa baseia-se em
revisdo bibliografica, visando contribuir para o diagndstico e solucdo de questdes
fundamentais no campo da construgao civil.

A justificativa para este estudo reside na importancia de entender e abordar os
desafios causados pela erosdo em dreas urbanas, com implicagGes diretas na segurancga,
qgualidade de vida e sustentabilidade das comunidades afetadas. A pesquisa busca fornecer
insights para o desenvolvimento de politicas publicas eficazes e estratégias de planejamento
urbano que reduzam os riscos geoldgicos e melhorem as condi¢des de moradia nas areas

afetadas pela erosao.

2 REVISAO DE LITERATURA

A compreensdao dos processos de movimentacdo de massa requer um
conhecimento prévio das etapas, fatores e classificacdes associados aos problemas
geoldgicos. Neste estudo, foram analisadas areas urbanas ou abandonadas com um alto grau
de erodibilidade e um potencial significativo de movimentac¢do de massa.

Ha varias classificacdes para os movimentos de massa, e uma abordagem adequada
leva em consideracdo fatores especificos associados a cada um. Isso inclui planos de
deslocamento, velocidade do processo (medida em centimetros por ano), frequéncia de
movimentacdo, raio de alcance, geometria e materiais envolvidos. No quadro 1,
apresentamos os tipos de escorregamento/processo com base na classificacdo de Augusto

Filho (1992).



Essa andlise aprofundada dos tipos de movimentos de massa nos permitira

compreender melhor os desafios geoldgicos e os riscos associados a essas areas habitadas

e/ou abandonadas, contribuindo para a implementacdo de medidas eficazes de prevencdo e

mitigacao.

Quadro 01. Classificacao dos tipos de escorregamento

Processos

Caracteristicas do movimento/material/geometria

RASTEJO (CREEP)

. Varios planos de deslocamento (internos)

. Velocidades muito baixa a baixas (cms/ano) e

decrescente com a profundidade

. Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes.

. Solo, depésito, rocha alterada/fraturada.

. Geometria indefinida

. Poucos planos de deslocamento (externos)

. Velocidades médias (m/h) e altas (m/s)

. Pequenos a grandes volumes de material
ESCOREGAMENTOS
(SLIDES) . Geometria e matérias variaveis:

PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano

de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito

fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

. Sem planos de deslocamento
. Movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
. Velocidades muito altas (varios m/s)




QUEDAS (FALLS) . Material rochoso

. Pequenos a médios volumes

. Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

. Muitas superficies de deslocamento (internas e

externas a massa em movimentagao)

. Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
CORRIDAS (FLOWS)

. Desenvolvimento ao longo das drenagens

. Velocidades médias e altas

. Mobiliza¢do de solo, rocha, detritos e dgua

. Grandes volumes de material

. Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: Adptado de Augusto Filho (1992).

A Associacdao Brasileira de Normas Técnicas (1991) estabelece um Quadro que

relaciona o risco com o deslocamento de massa e com a velocidade média.

Quadro 02. Movimento de massa - Grau de risco do processo em fun¢ao do valor da

movimentacao

Grau de risco | Deslocamento caracteristico Velocidade caracteristica média

horizontal (cm) | vertical (cm) | horizontal (mm/dia) | vertical (mm/dia)

alto > 20 > 10 > 20 > 20

médio 5a20 2a1l0 1a20 1a20




baixo <5 <2 <1 <1

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1991)

Conforme indicado por Brasil (2006), a identificacdo de areas com risco geoldgico
inicia-se por meio de uma andlise abrangente, que leva em considera¢do diversos
parametros fundamentais. Entre esses parametros, destacam-se a declividade ou inclinacdo
do terreno, a tipologia dos processos geoldgicos, a localizagdo das ocupagdes em relagdo as
encostas e a qualidade das habita¢des (ou vulnerabilidade).

A declividade de uma area pode variar substancialmente, influenciada por fatores
como o tipo de solo presente, a topografia, a composicdo mineraldgica e as intervengoes
humanas na regido. Esses elementos desempenham um papel significativo na determinacao
do grau de risco geoldgico. Areas com declividades acentuadas podem ser mais propensas a
movimentos de massa, como deslizamentos e erosdo.

A tipologia dos processos geoldgicos envolve a compreensdo dos tipos de
movimentos de massa que podem ocorrer em determinada drea. Isso abrange desde
deslizamentos de solo até erosdo, deslizamentos de rochas e outros eventos geoldgicos. O
conhecimento desses processos é fundamental para avaliar os riscos e tomar medidas
adequadas de prevengao e mitiga¢ao.

A posicdo da ocupacdo em relacdo as encostas desempenha um papel crucial na
avaliacdo do risco. Habitats localizados em dareas de maior altitude ou préximos a encostas
ingremes podem enfrentar maior exposi¢cdo a eventos geoldgicos adversos. A proximidade a
cursos d'agua e a presenca de vegetacao também sdo fatores relevantes.

A qualidade das habitaces, ou sua vulnerabilidade, é um aspecto importante a ser
considerado. Residéncias de madeira, por exemplo, tendem a ser mais suscetiveis a danos
causados por movimentos de massa do que aquelas construidas com alvenaria, devido a
maior resisténcia proporcionada por suas fundacdes e paredes. Habitacdes de estrutura
mista apresentam um nivel intermediario de vulnerabilidade.

Em resumo, a analise desses parametros é fundamental para a identificacdo e

avaliagao de areas com risco geoldgico no Brasil, permitindo a implementagdo de estratégias



de gerenciamento e prevencdo adequadas para garantir a seguranca das populacdes

afetadas.

3 METODOLOGIA

A pesquisa tem como objetivo avaliar as condi¢des de risco geoldgico, incluindo
erosdao e deslizamentos, nas areas urbanas do municipio de Gurupi, Estado do Tocantins,
Brasil, e seu impacto nas condicdes de moradia da populacdo local. Além disso, busca
identificar solucdes e estratégias que possam mitigar esses problemas, contribuindo para o
desenvolvimento de politicas publicas eficazes e o planejamento urbano sustentdvel.

Para atingir os objetivos propostos, a pesquisa utilizard uma abordagem qualitativa,
combinando revisdo bibliografica, analise documental, e observa¢des de campo. A revisdo
bibliografica permitird um aprofundamento tedrico sobre o tema da erosdo e riscos
geoldgicos em dreas urbanas, bem como as melhores prdticas para a mitigacdo desses
problemas. A andlise documental incluird o levantamento de dados histdricos e registros
relacionados a desastres naturais e ocupa¢ao do solo em Gurupi. As observag¢des de campo
envolverdo visitas a dreas especificas afetadas pela erosao, permitindo a coleta de dados in
loco.

O universo da pesquisa compreendera a area urbana do municipio de Gurupi,
considerando sua extensdo geografica e areas suscetiveis a erosdo e deslizamentos. A
amostra serd selecionada de maneira estratificada, priorizando areas com histérico de
eventos geoldgicos, com foco em quatro residéncias representativas, escolhidas
aleatoriamente dentro das dreas de estudo. A selecdo das areas e residéncias levara em
consideracdo a diversidade geogréfica e de condi¢cdes de moradia encontradas na regido.

A coleta de dados sera realizada em duas etapas: a primeira consistird na revisao
bibliografica, andlise documental e compilacdo de dados histéricos, enquanto a segunda
envolverda a observacdo de campo nas areas selecionadas. Durante as observagdes de
campo, serdao coletados dados sobre o grau de erosdo, as caracteristicas geoldgicas, as
condicbes de moradia, e quaisquer medidas de mitigacdo existentes. A coleta de dados
também incluira informacdes sobre o perfil socioeconémico da populacdo local afetada. Os

dados coletados serdo submetidos a analise qualitativa, que incluird a categorizacdo e



interpretacdo das informacgdes. Serao utilizadas ferramentas estatisticas para quantificar o
impacto da erosao nas condi¢cdes de moradia e identificar correlagdes significativas.

A pesquisa se concentrard nas areas urbanas do municipio de Gurupi, Estado do
Tocantins, Brasil, e ndo abordara as areas rurais. A delimitacdo geografica abrange as
coordenadas geograficas de 112 43’ 45 de latitude ao sul do paralelo do Equador e 48° 04’
07” de longitude oeste de Greenwich. O periodo de estudo incluird dados histdricos e

observacgdes atuais, abrangendo eventos desde a ultima década até o presente.

Figura 01. Mapa da area de estudo

Fonte: IBGE (2015) Fonte: IBGE (2015) Fonte: G.Earth \
sem escala sem escala (2015) sem escala

Fonte: Google Earth (2015) sem escala

A drea de estudo localiza-se no municipio de Gurupi, estado do Tocantins, Brasil.
Gurupi é localizada nas coordenadas geograficas de 112 43’ 45” de latitude ao sul do
paralelo do Equador e 48° 04’ 07" de longitude oeste de Greenwich, a uma altitude de 287
metros acima do nivel do mar. As condigGes climatolégicas da regido sao caracterizadas por
um clima tropical seco, que é caracterizado por uma estacdo chuvosa (de outubro a abril) e
outra seca (de maio a setembro). A precipitagao média anual é de 1500 milimetros.

A avaliacdo dos riscos geoldgicos envolveu a observacdo e analise de diversas
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variaveis, como tipo de solo, inclinagao do terreno, qualidade das habitagdes, topografia,
indice pluviométrico e distancia das moradias do topo a base.

Esta abordagem metodolégica segue o modelo proposto por Brasil (2006), no qual
essas varidaveis sdao agrupadas para classificar o risco considerando sua magnitude,
categorizando-o como muito alto (R4), alto (R3), médio (R2) e baixo/sem risco (R1). Os riscos
muito altos sdo caracterizados por evidéncias de deslizamentos, trincas na fundacado e no
solo, bem como inclinacdo de postes e arvores. Por outro lado, areas de baixo risco exibem
pouca ou nenhuma evidéncia que sugira a ocorréncia futura de danos.

No entanto, o estudo ndo se limitou a avaliacdo dos riscos de moradias em zonas
perigosas. Foi dada atencdo a vertente socioecondmica do problema habitacional no Brasil.
Seguindo a metodologia proposta por Silva (2006), foi desenvolvido um Indicador de
Condicdes de Moradia (ICM) para avaliar a salubridade das habitacdes e, por conseguinte, a
qualidade de vida da populagao residente. A classificagdao do grau de habitabilidade leva em
consideracdo as caracteristicas fisicas das moradias, condi¢des sanitarias, espacos internos,
qualidade habitacional (IQH) e densidade habitacional (IDH).

Conforme estabelecido por Silva (2006), tabelas especificas foram empregadas para
andlise, e valores do ICM variam de 0 (pior condicdo) a 1 (melhor condicdo). O calculo do
ICM é simples, seguindo a equacgdo ICM = (IQH + IDH) / 2, resultando em um valor que varia
de 0 a 1. A combinacdo do grau de risco identificado (R1, R2, R3 ou R4) com o valor do ICM
(0 a 1) possibilita a criagdo de um grafico bidimensional que relaciona essas varidveis (ICM x
R). Isso visa proporcionar uma analise integrada dos riscos de deslizamentos com as
condicBes habitacionais nas residéncias examinadas neste estudo.

Para uma andlise mais aprofundada, foram coletadas amostras de solo em todas as
quatro residéncias, que posteriormente foram submetidas a andlises de laboratério. Essas
analises tinham o propdsito de determinar a densidade, umidade relativa e o pH do solo. O
processo de andlise laboratorial foi conduzido no laboratério de fisica e bioquimica do
Centro Universitario UNIRG, sob a orientacdo do Professor Dr. Wataro Nelson Ogawa. Esses
dados contribuiram para a compreensao das caracteristicas do solo e sua relagdo com os
riscos geoldgicos identificados no estudo.

Para a escolha de casos ganhou prioridade habitacdes ativas (com residentes) e com



significativo grau de risco. Para cada residéncia foi levantado um questionario (ver Anexo),
visando obter as informacOes necessarias para o posterior calculo do ICM.
Para a obtencdo do grau de risco (R1, R2, R3 ou R4) foram feitas analises no préprio
local, seguindo a metodologia de Brasil (2006).
O grafico foi proposto por Nascimento (2009). Adotou-se uma escala decrescente
de risco na vertical (eixo y), e uma escala crescente do ICM na horizontal (eixo x). Desta for-
ma quanto mais perto da origem cartesiana, maior sera o risco e menor o ICM (zona indese-

javel), e quanto maior a distancia, menor o risco e maior o ICM (zona desejavel).

1,0

= Zona
R1 .
otima

R2
Diminui
R3 N
o risco
aa = Melhora o condigiio
de moradia

1 BS Ms 5 L0

Zona Condigdes de moradia

indesejavel

I: insalubridade; BS: baixa salubridade; M5: média salubridade;

%:salubridade; R1i: baixo ou sem risco; R2: médio; R3: alto; R4: muite alto

Fonte: Adptado de Nascimento (2009)

Sao delimitadas 16 quadriculas referentes as areas que de forma conjunta relacionam
as quatro situacdes de risco com as quatro condi¢cdes de moradia. Para cada quadricula foi
relacionada em um quadro o seu respectivo grau de risco, acdes indicadas, grau de
prioridade e a condi¢cdo da moradia. Com isto cada residéncia ira ocupar uma determinada

regido do plano cartesiano, determinando assim as informacdes anteriormente relatadas.

Quadro 3. informacdes especificas de cada quadricula

Quadricula Graus de Condigoes de Indicacao de agdes Grau de

riscos moradia prioridade
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I-R4

Muito alto

Insalubre

Relocacdo de

moradias

Muito alto

BS-R4

Muito alto

Baixa salubridade

Relocacdo de

moradias

Muito alto

MS-R4

Muito alto

Média

salubridade

Eliminacdo ou

reducdo de riscos

Relocagdo de

moradias

Muito alto

S-R4

Muito alto

Salubre

Eliminagao ou

reducdo de riscos

Relocacdo de

moradias

Muito alto

I-R3

Alto

Insalubre

Eliminagdo ou

reducao de riscos

Relocacdo de

moradias

Alto

BS-R3

Alto

Baixa salubridade

Eliminagao ou

reducdo de riscos

Relocacdo de

moradias

Alto

MS-R3

Alto

Média

salubridade

Eliminagao ou

reducao de riscos

Relocacdo de

moradias

Alto

S-R3

Alto

Salubre

Eliminacdo ou

reducdo de riscos

Relocacdo de

moradias

Alto

I-R2

Médio risco

Insalubre

Relocacdo de

Alto

11




moradias
BS-R2 Médio risco | Baixa salubridade Relocacdo de Médio
moradias
MS-R2 Médio risco Média Eliminagao ou Médio
salubridade reducdo de riscos
Relocacdo de
moradias
S-R2 Médio risco Salubre Eliminacdo ou Baixo
reducao de riscos
Relocacdo de
moradias
I-R1 Baixo ou sem Insalubre Melhoria habitacional Muito Alto
risco
BS-R1 Baixo ou sem | Baixa salubridade | Melhoria habitacional Alto
risco
MS-R1 Baixo ou sem Meédia Melhoria habitacional Baixo
risco salubridade
S-R1 Baixo ou sem Salubre Nenhuma agao Nenhuma
risco

Fonte: Adptado de Nascimento, Filgueira e Silva (2013)

As quatro amostras coletadas foram levadas para o laboratério de fisica do Centro
Universitario UNIRG, a fim de se analisar a densidade, umidade relativa e o Ph respectivo de
cada um.

Para o cdlculo da densidade de cada exemplar de solo utilizou-se uma proveta
graduada de 100 cm3, copos descartaveis de 200 cm® e uma balanca analitica de alta
precisdo modelo DIGIMED KN 2000. Para cada terreno, colocaram-se volumes distintos de

amostra (posteriormente medidos) na proveta, compactando manualmente cada uma,

12



visando nivelar o solo com o recipiente. Em seguida transferiu-se o volume da proveta para o

copo descartavel.

Com a massa do copo ja tarada, obteve-se a massa de cada uma das quatro
amostragens. Com o volume anteriormente mensurado e a massa conhecida, calculou-se a
densidade das quatro porc¢des coletadas. A densidade é conhecida pela divisdo da massa
pelo volume (d=m/v). Foram realizados trés ensaios de densidade para cada modelo, e logo
apo6s efetuou-se a média aritmética dos mesmos, resultando no valor da densidade final

especifica de cada solo estudado.

Figura 1. balanga e proveta graduada

Com o intuito de se mensurar a umidade relativa de cada terreno, foram usadas 4
(quatro) placas de Petri, cada uma contendo uma amostragem de cada solo. Individualmente,

as amostras foram pesadas juntamente com as placas, com a finalidade de se conhecer as
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massas iniciais de cada porcdo (vale frisar que as placas de Petri ndo foram taradas). No
laboratério de Bioguimica do Centro Universitario UNIRG, os 4 (quatro) exemplares sofreram
um processo de secagem em estufa ICAMO por um periodo de 23 horas.

Em seguida, foram levadas a balanca de precisdo modelo BEL, com o objetivo de se
conhecer as massas finais (consequéncia da diminuicdo da quantidade de agua). Devido ao
processo de secagem, verificou-se perda de massa em todas as quatro amostragens. Foi
determinada a diferenca de massas e a respectiva umidade relativa em porcentagem (%). O
cadlculo de Umidade se baseia na diferenca de massas finais e inicias em escala de

porcentagem (%).

Figura 2. Estufa modelo 3 ICAMO

Para a determina¢do do Ph utilizou-se um béquer graduado de 50 cm?3, agua
destilada, por¢cdes dos quatro solos e um aparelho medidor de Ph (Phmetro) modelo ATC.
Separou-se a porgdo de 2 (dois) gramas de cada terreno de forma individual. Logo apds,
diluiu-se as 2 (dois) gramas de solo em 50 cm? de agua destilada, até que se conseguisse e
melhor diluicdo possivel. O Phmetro foi colocado dentro do béquer juntamente com a
solucdo, até que mensuracdo se estabilizasse. Repetiu-se o processo para as quatro

amostragens.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 241. V11. ANO 2023. 14



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o grafico montado, sdo indicadas a¢des para cada residéncia representada,
conforme o quadro apresentado por Nascimento (2009). A residéncia 1 (um) apresentou um
risco alto (R3) e ICM de 0,207, sendo posicionada na quadricula I-R3. Foram diagnosticadas
fissuras em seus pilares assim como no perimetro da casa, representando significativo perigo
para movimentacdes. Em periodos chuvosos foi ainda constatado o maior volume de
escoamento superficial de solo, havendo perda de nutrientes importantes e agravando ainda
mais o processo de deslizamento. A mesma ndo apresentava sinal algum de residentes,
tendo o entulho em uma quantidade relativamente grande.

A residéncia de numero 2 (dois) apresentou um risco alto (R3) e ICM de 0,185,
sendo posicionada na quadricula I-R3. Porém, com uma situacao ainda mais grave, pois a
mesma possui residentes vivendo em condicdes de salubridade muito baixa, tendo um
corrego ao lado, que em épocas de chuva provoca a cheia e o alagamento, condi¢Ges essas
favoraveis a proliferacdo de vetores de doencas como a dengue.

A residéncia de numero 3 (trés) apresentou um risco médio (R2) e ICM de 0,65,
sendo localizada na quadricula MS-R2. Possui média salubridade e risco considerado médio
por ndo apresentar ainda sinais de fissuras ou de intenso deslocamento de massa. Entretanto,
vale frisar que a mesma possui em seus arredores intensa quantidade de entulho e
declividade considerdvel, e que se medidas preventivas ndo forem realizadas de maneira
precoce, pode-se no futuro haver um aumento de risco e queda de salubridade, devido a

proliferacdo de mosquitos e demais vetores de doencas.
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E por ultimo a residéncia de niumero 4 (quatro) observou-se um risco alto (R3) e ICM
de 0,9, posicionada na quadricula S-R3 do cartesiano. Observa-se ao contrdrio dos outros
trés casos, uma salubridade muito boa (préximo ao ideal). Todavia, encontra-se em area de
risco. Localiza-se ao lado de um cérrego sazonal (ativo em periodos de chuva), que tem
considerdvel quantidade de areia no leito, e grau alto de deslizamento na margem.

Para cada caso analisado, foram sugeridas abaixo técnicas da construgdo civil, com o
objetivo de mitigar e/ou eliminar os riscos. Vale ressaltar, que a principal proposta seria
relocacdo destas familias por parte da administracdo publica para outros locais. No entanto,
foram estudadas e propostas os seguintes métodos.

Residéncia 1: Nesse caso a solu¢do mais adequada seria buscar uma maneira de se
evitar que o terreno assoreasse evitando dessa forma que o mesmo cedesse e destruisse a
residéncia.

A solucdo seria fixar estacas do tipo atarantadas nas laterais da faixa que estd
cedendo porque os pilares estruturais ja estdo expostos ao intemperismo e nao oferecem
mais suporte a estrutura base da residéncia. Pois neste local o terreno ja esta muito solto
superficialmente e nao resistiria a outro tipo de estacamento como, por exemplo, o de

cravamento mecanico.
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Fonte: Diciondrio geotécnico (2015)

Este tipo de procedimento consiste em perfurar dutos a certa profundidade afim de
posteriormente preencher de concreto e armagdes de ago e unindo-as na parte superior,
com uma cinta também de concreto armado para que suas cargas sejam distribuidas
regularmente.

Residéncia 2: Nessa residéncia hd um caso especial de sazonalidade, esta porque em
épocas de inverno o cérrego que margeia a casa tem suas aguas elevadas chegando a cobrir
a estrada de acesso ocasionando desgaste no solo que abrange a base da resisténcia da casa.

A solugdo seria evitar que as aguas continuem a retirar material da base de
sustentacdo da residéncia e nesse caso seria necessario somente montar um barramento
para essas aguas que seria montar um método chamado Gabido, que seria pedregulhos

acondicionados em uma malha metalica em formato de cubo ou retdngulo, conforme o caso.
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Fonte: Diciondrio geotécnico (2015)

Residéncia 3: No caso trés, essa residéncia foi construida sob entulho mal
compactado de construgdo civil em uma encosta de barranco. O que pode ocasionar
assoreamento e consequentemente podera prejudicar a estrutura da casa podendo vir a
mesma a desabar devido ao afastamento do terreno.

A solucdo mais vidvel para esse caso seria construir um muro de arrimo que terd a
funcdo de absorver toda a carga desse terreno que estd cedendo, para conter o
assoreamento desse solo e evitar que ele venha abaixo.

O tipo de muro de arrimo serd escolhido conforme estudo do terreno porque
existem varias formas de se construir um equipamento de conten¢do como este. No caso o

escolhido foi uma contencdo feita de concreto e aglomerados grossos rochosos

Fonte: Diciondrio geotécnico (2015)

Residéncia 4: Este terreno tem uma caracteristica peculiar pois ele contém cerca de
1,5 m de cascalho e em sua base, imediatamente a esse cascalho solto, uma massa de argila
amarelada e arenosa. Sua superficie demonstra visivelmente o arraste do terreno devido a
inclinacdo de arvores e pilares tortos em sua proximidade.

A solucdo adequada e mais barata possivel seria conter essa descida de terreno com
uma técnica chamada Enrocamento, que seria montar nessa parte em que o solo estd

cedendo, instalar, grandes pedregulhos encostados nesse terreno para que este encontre
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resisténcia ao tentar ceder. Como é feito nas encostas para evitar que o mar avance

continente adentro assoreando o terreno.

Fonte: Diciondrio geotécnico (2015)

Com as experiéncias e analises concluidas em laboratdrio, pode-se fazer estudos de
forma quantitativa e qualitativa. Elaboraram-se graficos relacionando as trés varidveis
estudadas, visando avaliar de forma conjunta e integrada as propriedades fisicas de cada um
dos quatro solos. Em relagdo a densidade, os resultados mostraram uma relacdo
inversamente proporcional entre densidade e risco apresentado. Foi constatado que solos
com menor densidade apresentaram os riscos mais altos. Em contrapartida, solos com maior

densidade, apresentaram menores riscos.

Casa-1 ( Analise de Solo)

Densidade
Amostras Massa(g) Volume(cm?3)

(8/cm?)
1 3486 27 1,29
2 40,8 30 1,36
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3 61,26 45 1,36

Densidade (Média) 1,33 g/cm?
Umidade Relativa 0,11%
Ph 6,00

Casa-2 (Analise de Solo)

Densidade
Amostras Massa(g) Volume(cm?3)
(g/cm?)
1 37,92 27 1,40
2 53,22 38 1,40
3 67,1 49 1,37
Densidade (Média) 1,39 g/cm?3
Umidade Relativa 0,23 %
Ph 6,98
Casa-3 (Anadlise de Solo)
Densidade
Amostras Massa(g) Volume(cm?3)
(8/em?)
1 39,13 27,5 1,42
2 58,82 40,5 1,45
3 80,74 54,5 1,48

Densidade (Média) 1,45 g/cm?



Umidade Relativa 1,81 %

Ph 8,30

Casa-4 (Analise de Solo)

Densidade
Amostras Massa(g) Volume(cm?3)
(g/cm?)

1 38,45 26,5 1,45
2 53,12 36,5 1,46

3 56,85 41,5 1,37

Densidade (Média) 1,42 g/cm?3
Umidade Relativa 0,95%

Ph 6,47

Gréfico 1: Densidade dos solos

Densidade (Média)
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Variac¢io de Densidade

C1 Cc2 C3
Amostras (Solo)
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As analises das umidades relativas evidenciaram algo j& suspeito. Terrenos com

maiores riscos de movimentacdes de massa apresentaram como resultado pouca umidade.

Suspeita-se que um dos fatores relacionados a esta baixa umidade, deva-se ao fato
de serem solos com baixo grau de infiltracdo de dgua. Desta maneira, contribui-se
significativamente para que em épocas de chuva, a d4gua “lave” a porc¢ao superficial, tendo
como consequéncia a retirada de importantes nutrientes e posterior agravamento do

processo de erobilidade.

Grafico 2: Umidade relativa dos solos

Umidade

2T 1,81%

Variacio de Umidade %

C1 Cc2 C3 Cc4
Amostras (Solo)

Na determinacdo do Ph observou-se que das quatro amostragens, duas se
identificaram com um carater acido (Ph < 7), uma bem préxima ao neutro (Ph=6,98) e uma
apresentando carater alcalino (Ph > 7). Ha diferencas entre as amostras quanto ao Ph, porém
estes resultados ndo sdo conclusivos, uma vez que as mensuracdes foram realizadas uma
vez. Na elaboracdao de todos os graficos e tebelas, utlizou-se o software Microsoft Oficce

Excel 2010.
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Gréfico 3: Ph dos solos

5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi proposta uma metodologia integradora entre risco e salubridade
habitacional. E imprescindivel analisar as condi¢cdes de uma popula¢do, que por vezes n3o
tem escolha de local para habitar. Acidentes e mortes infelizmente tem se tornado comum
nesses casos, que por vezes se torna dificil prever o momento exato do desastre. Sabe-se que
hora ou outra ird acontecer, se medidas emergenciais da administracao publica ndo forem
tomadas. E notério que em vérios bairros da cidade de Gurupi (maioria em regides
periféricas) encontram-se vdrias habitacdes em locais totalmente inapropriados, sujeitos a
movimentacoes.

A analise pelo grafico bidimensional das varidveis permitiu de forma quantitativa e
gualitativa a coleta de dados, e revelou-se como uma boa ferramenta para a compreensao
dessas moradias e posteriores interferéncias no que diz respeito a priorizacdo de acdes para
a melhoria habitacional, a reducdo de riscos, transferéncia e condi¢cées de moradia. Espera-
se com esse estudo, que a¢Ges efetivas sejam tomadas, e que o mesmo se torne um auxilio a

mais na solugdo de problemas relacionados ao setor de habitacdo da cidade de Gurupi.
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APENDICES

Fotos da residéncia de numero 1 (um)

Fotos da residéncia de numero 2 (dois)



Fotos da residéncia de numero 3 (trés)

Fotos da residéncia de niimero 4 (quatro)



ANEXOS

Questionario para o levantamento das informacdes pertinentes ao subindicador de condicbes

de moradia.

Data: / /

Nome do entrevistador:

Nome do entrevistado:

Endereco residencial:

Bairro/Localidade:

1) Condigdes de Moradia

1) Qual a drea construida da casa (largura X comprimento-m2 )?

2) Qual o numero de cdmodos (considerar todas as partes dentro da

casa)?

3) Qual o numero de quartos?

4) Existe banheiro? () Sim () Ndo 4.1) Se Sim, qual o nimero de banheiros?

5) Existe cozinha?() Sim () Ndo
5.1) Se Sim, tem pia? () Sim () Ndo

6) Qual o material da parede da residéncia? ( ) Alvenaria (tijolo) ( ) Mista () Taipa ( ) Madeira (

) Outros:

7) Qual o revestimento utilizado nas paredes? () Reboco Simples (argamassa, ceramica) ()

Material Alternativo: () Ndo é rebocado
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8) Qual o material utilizado na cobertura da casa? ( )Forrado (laje, forro de gesso ou madeira)

()Telhado (S6 telha e madeira) ( ) Material Alternativo:

9) Qual o material do piso da residéncia (casa)? ( ) Ceramico ou similar () Cimentado () Sem

revestimento( )

10) Qual o nimero de Habitantes?

Escala de pH

Acido muriatico (cloridrico)
Acido de baterias

Suco de lim3o J
Refrigerantes a base de cola
Qﬂ

vinagre

Vinhos e cervejas

Bananas, tomates
café
Urina humana

Leite, d4gua da chuva ! 2
Agua destilada
Neutro @

8 Agua do mar
9 Bicarbonato de sédio
10 Pasta dental

Leite de Magnésia
+ IR
12 - Amoniaco
. N

14

Mais alcalino’

Alvejante
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