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RESUMO

Os escorregamentos em encostas constituem atualmente um dos principais
fenbmenos causadores de desastres em Salvador. Todos o0s anos o0s
escorregamentos ceifam vidas e trazem prejuizos materiais. Na tentativa de prevenir
e/ou mitigar as perdas e danos supracitados, tem sido desenvolvido um numero
cada vez maior de estudos relacionados aos escorregamentos em areas urbanas.
Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar as é&reas
suscetiveis a escorregamentos e a vulnerabilidade social em Sdo Marcos, Salvador
— Bahia. Para analisar as areas suscetiveis a escorregamentos foram utilizados os
seguintes parametros: coesdo, peso especifico do solo, angulo de atrito e de
declividade. Para analisar a vulnerabilidade social foram utilizados os seguintes
indicadores: domicilios com abastecimento de &gua e esgotamento sanitario
inadequados, domicilios sem servico de coleta de lixo, densidade demogréfica e
pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal. Os procedimentos para a
realizacdo desta pesquisa foram estruturados nas seguintes etapas: i) levantamento
bibliografico; ii) aquisicdo de dados secundarios; iii) andlise espacial e confeccdo de
mapas; iv) trabalho de campo; e v) analises dos resultados. As areas que
apresentam 0s maiores graus de suscetibilidade a escorregamentos situam-se a
leste de S&o Marcos proximas as ruas: LUcia, Australdsia, Aurisio Fernandes,
Kleusus Rocha, Jodo Hupsel, Rosalvo Carvalho Silva, a 5° e 6° travessa Rosalvo
Silva, a travessa Cidade Mé&e, a avenida Maria Lucia, e na area do Jardim Botanico.
Sao nestes logradouros que estdo concentrados as ocorréncias de deslizamentos de
terra. Os setores que apresentam os maiores graus de vulnerabilidade social situam-
se nas por¢des norte e nordeste de Sao Marcos, préximos 0s seguintes logradouros:
rua Maria Amélia, Baixa Santa Rita, 5% e 6° travessa Rosalvo Silva, e rua Rosalvo
Carvalho Silva. Os escorregamentos em S&do Marcos ocorrem com maior frequéncia
em locais periféricos préximos a rua Santa Rita e da Baixa Santa de Rita, habitados
pela classe social de menor poder aquisitivo, carentes de equipamentos urbanos e
servicos publicos essenciais, tais quais coleta de lixo e redes de agua. Espera-se
gue esta pesquisa possa instrumentalizar a prefeitura municipal em suas acdes de
planejamento e gestéo territorial e de prevencao de desastres.

Palavras-chave: Escorregamentos. Suscetibilidade. Vulnerabilidade. S&o Marcos —
Salvador



ABSTRACT

The landslides on slopes are currently one of the main disaster-causing phenomena
in the municipality of Salvador. Every year the landslides reap lives and bring material
damage. In an attempt to prevent and / or mitigate the above losses and damages,
an increasing number of studies has been developed related to landslides in urban
areas. In this context, the general objective of this work is to analyze the areas
susceptible to landslides and social vulnerability in the neighborhood of Sdo Marcos,
Salvador - Bahia. For the analysis of areas susceptible to landslides, the following
parameters were used: cohesion, soil specific weight, angle of friction and slope. In
order to analyze social vulnerability, the following indicators were used: households
with inadequate water supply and sewage, households with no garbage collection
service, population density and responsible persons with no monthly nominal income.
The procedures for carrying out this research were structured in the following steps: i)
bibliographic survey; ii) acquisition of secondary data; iii) spatial analysis and
mapping; iv) fieldwork; and v) analysis of results. The areas with the highest degrees
of susceptibility to landslides are located at east of Sdo Marcos, near to the streets:
Lacia, Australasia, Aurisio Fernandes, Kleusus Rocha, Jodo Hupsel, Rosalvo
Carvalho Silva, to the 5th and 6th crossings Rosalvo Silva, the crosswalk Cidade
Mé&e, Maria Lacia Avenue, and in the area of the Botanical Garden. It is in these
places that the occurrence of landslides are concentrated. The sectors with the
highest levels of social vulnerability are located in the north and northeast portions of
Sao Marcos, near the following places: Maria Amélia Street, Baixa de Santa Rita, fifth
and sixth Rosalvo Silva Street, and Rosalvo Carvalho Silva Street. The slips in Séo
Marcos occur more frequently in peripheral areas near from Santa Rita Street and
Baixa de Santa Rita, inhabited by the lower income class, lacking urban equipment
and essential public services, such as garbage collection and Water. It is hoped that
this research can instrumentalize the municipal government in its actions of territorial
planning and management and disaster prevention.

Keywords: Landslides. Susceptibility. Vulnerability. S&o Marcos — Salvador
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1 INTRODUCAO

Os escorregamentos, um dos tipos de movimentos gravitacionais de massa
tém sido objeto de estudo de pesquisadores em todo o0 mundo, ndo apenas por sua
importancia na evolugao das formas do relevo, mas, sobretudo em funcéo de suas
implicagbes do ponto de vista econémico e social. De acordo com a Organizagéo
das Nacdes Unidas (ONU) (1993), um dos fenbmenos naturais que mais causam
prejuizos financeiros e mortes no mundo sdo 0s movimentos de massa. Na tentativa
de prevenir e/ou mitigar as perdas e danos supracitados, tem sido desenvolvido um
ndmero cada vez maior de estudos relacionados aos movimentos de massa, como
0S escorregamentos, em areas urbanas.

Os movimentos gravitacionais de massa consistem em importantes processos
naturais que atuam no modelado da superficie terrestre (BIGARELLA, 2003). As
ocorréncias destes movimentos nas areas urbanas estdo associadas a ocupacao de
areas com caracteristicas desfavoraveis, a exemplo, nos terrenos ingremes, sem a
adocao de técnicas apropriadas de estabilizac&o.

No Brasil os principais fendmenos relacionados a desastres naturais sdo 0s
movimentos de massa e as inundagdes. Embora as inundac¢des provoquem maiores
prejuizos econdmicos e impactos na saude publica, sdo 0s movimentos de massa
gue tém causado o maior numero de vitimas fatais no pais (BRASIL, 2006). Os
acidentes graves relacionados com 0s movimentos de massa em encostas atingem
de forma recorrente em torno de 150 dos 5.563 municipios brasileiros, os mais
vulneraveis localizam-se nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Bahia, Minas
Gerais, Pernambuco, Santa Catarina, Alagoas e Espirito Santo (ALHEIROS, 2008).
Segundo Macedo e Akiossi (1996) os escorregamentos ocorridos no Brasil entre
1988 e 1996 causaram 835 vitimas fatais, sendo esses acidentes concentrados nas
cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Recife, Salvador e Petropolis.

Os escorregamentos em encostas constituem atualmente um dos principais
fenbmenos causadores de desastres na cidade de Salvador. Ao longo dos seculos
tem-se registrado na capital baiana diversos acidentes tragicos associados aos

movimentos de massa.
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Durante o inverno de 1795 rolaram treze casas, de uma s6 vez, da
Montanha (atual ladeira do Passo) em direcdo ao forte de S&o Francisco, a
beira-mar; ainda durante o mesmo inverno, outras sete casas
escorregaram. Mas adiante ele continua (VILHENA, 1922 apud PEIXOTO,
1968, p. 16).

No periodo constante na citacdo acima, século XVIII, as ocorréncias de
escorregamentos limitavam-se as éareas da escarpa da Falha de Salvador.
Atualmente, verifica-se a ocorréncia deste processo em diversas areas da cidade de
Salvador.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar as areas
suscetiveis a escorregamentos e a vulnerabilidade social no bairro Sdo Marcos,
Salvador — Bahia. Quanto aos objetivos especificos: i) simular as areas suscetiveis a
escorregamentos; ii) espacializar os diferentes graus de vulnerabilidade social; iii)
comparar e analisar as areas onde predominam os maiores graus de suscetibilidade
e de vwvulnerabilidade social; e iv) analisar a relacdo entre ocorréncias de
deslizamentos de terra e a chuva.

A escolha de estudar os escorregamentos deriva: i) das inquietacdes
provenientes dos dialogos estabelecidos entre a pesquisadora e Técnicos da Defesa
Civil de Salvador (CODESAL); e ii) da caréncia de representacdes espaciais
referentes aos escorregamentos ocorridos na cidade de Salvador. As analises das
representacbes espaciais das dareas suscetiveis a escorregamentos e da
vulnerabilidade social em Sdo Marcos podera tanto nortear o trabalho de gestores
publicos, quanto podera ser utilizado por pesquisadores e académicos.

A presente pesquisa visa responder principalmente as seguintes questdes:
como se caracteriza a configuracéo espacial dos diferentes graus de suscetibilidade
a escorregamentos em S&o Marcos? Como se caracteriza a configuragdo espacial
dos diferentes graus de vulnerabilidade social em Sdo Marcos? Quais sao as areas
em Sao Marcos onde predominam 0SS maiores graus de suscetibilidade a
escorregamentos associadas as areas onde predominam 0s maiores graus de
vulnerabilidade social?

Castro (1995, p.120) alerta que “a analise geografica dos fenbmenos requer
objetivar os espacos na escala em que eles sdo percebidos”. Assim, recortar
espacialmente significa definir areas para melhor apreensdo e compreensédo do
fendmeno. O recorte escolhido tem algumas justificativas. Primeiro, no documento

cartografico intitulado: Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
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massa e inundacao, elaborado na escala 1:50.000, representando o municipio de
Salvador, é possivel verificar areas em S&o Marcos com elevados graus de
suscetibilidade a estes movimentos (BRASIL, 2014). Entretanto, vale ressaltar que

as informacdes contidas neste documento,

ndo pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem como
ndo se destina a emprego em escala que néo seja a de origem, sendo que
tais usos inapropriados podem resultar em conclusdes incorretas. Estudos
mais detalhados em nivel local sdo necessarios, particularmente em areas
de suscetibilidade alta e média, podendo produzir limites distintos ante os
apontados na carta (BRASIL, 2014, néo p.).

Por fim, segundo Santos (2014) é nesta area que foi registrado, de primeiro
de janeiro de 2009 a trinta e um de dezembro de 2013, o maior numero de
ocorréncias de escorregamentos na area do centro geografico da cidade de

Salvador.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O espaco das cidades configura-se como um reflexo da estrutura social que o
modela. Este tem sido produzido por interesses e realidades distintas, como
comportamentos sociais, acdo do mercado com suas estratégias imobilidrias e
acOes do Estado por meio de politicas publicas urbanas (LUCENA, 2008). De acordo

com Corréa,

[..] o espago urbano capitalista — fragmentado, articulado, reflexo
condicionante social, cheio de simbolos e campos de lutas — € um produto
social, resultados de a¢fes acumuladas através do tempo, e engrenadas
por agentes que produzem e consomem o espaco (CORREA, 1989, p.11).

Segundo Corréa (1989) os principais grupos sociais responsaveis pela
configuracéo do espaco das cidades sao os proprietarios dos meios de producao, 0s
proprietarios fundiarios, os promotores imobiliarios, o Estado e 0s grupos sociais
excluidos. Conforme Souza e Santos (2006, p. 122) “o crescimento das cidades tem
ocorrido com base na légica de atuacdo desses agentes sociais, ainda que por
intermédio de uma relagao bastante desigual de poder”. Assim, a cidade é produto
das contradicdes de classes e interesses diversos. Segundo Lucena (2008),

Por muitos anos a auséncia do Poder Publico no tocante a sua
responsabilidade quanto & formulacdo de mecanismos voltados a garantia
do direito a moradia permitiu de um lado a presenca do setor imobiliario que
mapeou as areas centrais e cercou com infraestrutura urbana. Por outro,
assistiu-se aos setores de baixa renda sofrerem as dificuldades de acesso a

créditos que permitissem o acesso a terra urbana legal (LUCENA, 2008, p.
35).

Tal omisséo permitiu que areas dotadas de infraestrutura urbana coexistissem
com imensas areas periféricas e favelas marcadas pela precariedade ou total
auséncia de infraestrutura, irregularidade fundiaria, adensamento de assentamentos
precédrios em areas, muitas vezes, inadequadas a ocupacdo, a exemplo das
margens dos rios ou nas encostas ingremes.

De acordo com Coelho (2005, p. 39), “qguando o crescimento urbano nao é
acompanhado por aumento e distribuicdo equitativa dos investimentos em infra-
estrutura e democratizagdo do acesso aos servicos urbanos, as desigualdades
socioespaciais sdo geradas ou acentuadas”. Para Ribeiro (1997) a importancia dos

elementos locacionais na diferenciacdo dos valores de uso da moradia cresce em
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funcdo da diferenciagdo do espago, em termos objetivos (desigualdades
quantitativas, qualitativas e locacionais do sistema de objetos imobiliarios) e
subjetivos (diferentes contetdos sociais e simbdlicos dos varios pontos do espaco
urbano).
A utilidade da moradia enquanto unidade central de consumo néo é apenas
definida pelas suas caracteristicas internas enquanto objeto construido. Seu
valor de uso é também determinado pela sua articulagdo com o sistema

espacial de objetos imobiliarios que compdem o valor de uso complexo
representado pelo espaco urbano (RIBEIRO, 1997, p. 81).

Para Abramo (2007, p. 26) “nos paises latino-americanos, a producdo das
cidades modernas resulta do funcionamento das duas légicas modernas (mercado e

Estado), mas também de uma terceira l6gica, a logica da necessidade”.

Foi a logica da necessidade que moveu, e continua a mover, um conjunto
de agdes individuais e coletivas que promoveram a produgao das “cidades
populares” com o seu habitual ciclo ocupagao/autoconstrugdo/auto-
urbanizacdo e, por fim, o processo de consolidagdo dos assentamentos
populares informais (APIs) (ABRAMO, 2007, p. 26).

As classes sociais menos favorecidas, confinadas as areas mais suscetiveis
ao desenvolvimento de processos do meio fisico, como 0s escorregamentos, ndo
podem enfrentar os custos da moradia em areas ambientalmente mais seguras.

E preciso democratizar, contudo o direito a cidades sustentaveis, entendido
como o direito & terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura
urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geracbes como dispde na Lei Federal de N° 10.257, aprovada
em 2001, que trata do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001).

As ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas de
Sistemas de Informacdo Geografica (GIS) transformaram-se em um dos mais
eficazes instrumentos tecnoldgicos de suporte para a tomada de decisdes referentes
a gestdo do espaco, seja por meio de andalises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes, ou pela possibilidade da geracdo de banco de dados
georreferenciados.

O uso das técnicas de geoprocessamento € crescente na sociedade
contemporanea, tendo em vista que este denota a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para a obtencdo, manipulacdo e

apresentacdo de dados e informac6es geograficas (CAMARA et. al., 2001).
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2.1 ESCORREGAMENTOS

Os escorregamentos sao caracterizados por movimentos rapidos, da ordem
de m/h a m/s, de duracao relativamente curta, com limites laterais e profundidades
bem definidos, cujo o centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do
talude (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; IPT, 1991).

O termo escorregamentos € considerado nesta dissertacao sinbnimo do termo
deslizamentos. E importante ressaltar que os escorregamentos constituem-se em
um dos tipos de movimentos gravitacionais de massa. Deste modo, faz necessario
apresentar o conceito de movimentos gravitacionais de massa e suas principais
classificagbes. Segundo Hutchinson (1968 apud AUGUSTO FILHO, 1994) os
movimentos gravitacionais de massa sao definidos como movimentos induzidos pela
aceleracdo da gravidade, com exce¢do daqueles em que o material € carregado
diretamente por meio de transporte como agua, gelo, neve ou ar, sendo, nesse caso,
denominados de processos de transporte de massa.

Em razdo da grande variedade de materiais e processos, 0s movimentos de
massa podem ter diversas classificagdes. De acordo com Coutinho (2008) as mais
modernas classificagfes baseiam-se na combinagdo dos seguintes critérios: i)
cinematica do movimento (relacionada a velocidade, direcdo e sequencia dos
descolamentos em relacdo ao terreno estavel); e ii) tipo de material (solo, rocha,
solos e rochas, detritos, depdésitos, etc., estrutura, textura e percentagem de agua); e
iif) geometria (tamanho e forma das massas mobilizadas). Uma das classificagbes
mais utilizadas internacionalmente, devido a sua simplicidade, € a proposta por
Varnes (1978) que se baseia no tipo de movimento e no tipo de material
transportado.

No Brasil destacam-se as classificacées de Freire (1965), Guidicini e Nieble
(1984), e a do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo (IPT)
(1991) (Quadro 1). Além dessas, deve ser citada a classificacdo proposta por
Augusto Filho (1992), que assim como a do IPT (1991) considera os seguintes tipos
de movimentos: rastejos, escorregamentos, quedas e corridas (Quadro 2). Neste

estudo foi adotada a classificagao de Augusto Filho (1992).



Quadro 1 — Comparacao entre as propostas de classificacdo de movimentos
gravitacionais de massa mais utilizadas no Brasil

Freire (1965) Guidicini e Nieble (1984) IPT (1991)/ Augusto
Filho (1992)
- Escoamentos - Escoamentos (rastejos e |- Rastejos;
(rastejos e corridas); - Escorregamentos;
corridas); - Escorregamentos (rotacionais, | - Corridas de massa,
- Escorregamentos | translacionais, guedas de | - Quedas/tombamentos
(rotacionais e blocos e queda de detritos);
translacionais); - Subsidéncias (subsidéncias,
- Subsidéncias e recalques e desabamentos);
desabamentos - Forma de transicao
(movimentos complexos)

Fonte: FERNANDES e AMARAL, 1996.

Quadro 2 — Principais tipos de movimentos gravitacionais de massa

Processos Caracteristicas do movimento/material/geometria

e Vvarios planos de deslocamento;

e velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e
Rastejos decrescentes com a profundidade;

(creep) movimentos constantes, sazonais ou intermitentes;
solo, depésitos, rocha alteradas/fraturadas.

AN

poucos planos de deslocamento (externos);
velocidades médias (m/h) a altas (m/s);
pequenos a grandes volumes de material,
Escorregamentos geometria e materiais variaveis:

(slides) planares - solos pouco espessos, solos e rochas com um
plano de fraqueza;
circulares - solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas;
em cunha - solos/rochas com dois planos de fraqueza.

e sem planos de deslocamento;
e (ueda livre ou rolamento através de plano inclinado;
Quedas e velocidades muito alta (varios m/s);
(falls) e material rochoso;
e pequenos e médios volumes;
e geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.;
e rolamento de matac&o e tombamento.

mobilizacdo de solo, rochas, detritos e agua;
extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

e muitas superficies de deslocamento;
e movimento semelhante ao de um liquido viscoso;
¢ desenvolvimento ao longo das drenagens;
Corridas e velocidade média a alta;
(flows) o
[ ]

Fonte: AUGUSTO FILHO, 1992.
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Dentre os tipos de movimentos de massa, os mais frequentes na cidade de
Salvador s&o os escorregamentos planares. Os escorregamentos podem ser
divididos em: i) planar ou translacional; ii) circular ou rotacional; iii) € em cunha
(Figura 1). As principais caracteristicas dos tipos de escorregamentos podem ser

verificadas a seguir (Quadro 3).

Figura 1 — Tipos de escorregamentos

ESCORREGAMENTO
PLANAR

ESCORREGAMENTO
EM CUNHA

Fonte: INFANTI JR. e FORNASARI FILHO (1998 apud TOMINAGA, 2007).

Quadro 3 — Principais caracteristicas dos tipos de escorregamentos

Tipo Principais caracteristicas

7

O movimento é predominantemente acompanhado por
Planar |uma translacdo. Estes movimentos sdo condicionados as
descontinuidades ou planos de fraqueza existentes.

O movimento é predominantemente acompanhado por
Circular |uma rotagdo. Ocorrem em material mais ou menos
homogéneos e coesivos.

Estes movimentos estdo associados a saprofitos e
maci¢os rochosos, nos quais a existéncia de duas
Em cunha |estruturas planares, desfavoraveis a estabilidade,
condicionam o deslocamento de um prisma ao longo do
eixo de interseccdo destes planos. S&o mais comuns em
taludes de corte ou em encostas que sofreram algum tipo
de desconfinamento, natural ou antrépico.

Fonte: BRASIL (2008).
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Conforme Coutinho (2008) os movimentos de massa podem ocorrer devido a
trés grandes situagfes: i) aumento das tensdes cisalhantes: relacionado a remocgéao
do suporte lateral, adicdo de materiais no topo da encosta, explosbes, forcas
tectdnicas, etc; i) contribuicdo para baixas resisténcias ao cisalhamento:
relacionados tanto a caracteristicas inerentes do material envolvido quanto a
presenca de fissuras, falhas e/ou descontinuidades na massa de rocha/solo; e iii)
reducdo na resisténcia do material: relacionado principalmente a materiais argilosos
ao sofrerem processos de intemperismo, reacfes fisico-quimicas (hidratacdo de

argilominerais - perda de coesao), saturacao.

2.2 SUSCETIBILIDADE

No ambito das geociéncias aplicadas, o sentido do termo suscetibilidade pode
ser abreviado como a predisposi¢ao ou propensao dos terrenos ao desenvolvimento
de um fenémeno ou processo do meio fisico (FELL et al., 2008; JULIAO et al., 2009;
SOBREIRA; SOUZA, 2012; COUTINHO, 2013; BRESSANI; COSTA, 2013). Os
estudos relacionados a este termo tém por objetivo principal, identificar a
potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em uma dada area,
expressando-se segundo classes de probabilidade de ocorréncia. Trata-se de uma
abordagem apoiada no conhecimento de fatores predisponentes basicos e a andlise
correspondente procura contribuir na formulacdo de respostas ao seguinte
guestionamento: onde pode ocorrer?

A caracterizacdo do grau de suscetibilidade a determinado processo do meio
fisico em uma area especifica deve fomentar acées voltadas a reducéo de riscos em
areas ocupadas, especialmente nas urbanizadas.

As analises associadas a este termo, e apresentadas nesta dissertacao
referem-se a indicacdo de areas propensas ao desenvolvimento de processos do
meio fisico, em face da presenca de fatores predisponentes basicos em &reas
ocupadas ou nao.

Os agentes predisponentes correspondem ao conjunto de condicdes
geoldgicas, topograficas e ambientais da area onde se desenvolve o0 movimento de
massa. Sao, portanto as condi¢des naturais dadas pelas caracteristicas intrinsecas
dos materiais, sem a acdo do homem (GUIDICINI; NIEBLE, 1984).

Diversos autores brasileiros desenvolveram trabalhos com o objetivo de
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analisar a suscetibilidade a escorregamentos. Guimardes et al. (2003) fizeram
diversas simulacdes para a previsdo de areas suscetiveis a ocorréncias de
escorregamentos nas bacias dos rios Quitite e Papagaio, vertente oeste do Macico
da Tijuca — Rio de Janeiro. Para tanto foram utilizados os seguintes parametros:
coesao, espessura do solo, densidade do solo e angulo de atrito. Neste trabalho o
mapa de cicatrizes foi sobreposto as classes de instabilidade. Guimarées et al.
(2003) verificaram que muitos dos escorregamentos se localizam em areas
potencialmente instaveis.

Ramos (2003) utilizou a modelagem matemética no estudo de &reas
susceptiveis a escorregamentos rasos na area do Suburbio Ferroviario de Salvador -
Bahia. Para tanto foram utilizados os parametros do solo. Os resultados mostraram
gue as zonas suscetiveis a escorregamentos rasos na area do Suburbio Ferroviario
de Salvador podem ser definidas com maior precisdo para as areas que possuem
levantamentos detalhados dos parametros do solo.

Pfaltzgraff (2007) avaliou a suscetibilidade a deslizamentos na Regido
Metropolitana de Recife (RMR). O Mapa de suscetibilidade a deslizamentos da RMR
foi obtido a partir do cruzamento, em ambiente digital, das seguintes informacdes:
geologia, geomorfologia, vegetacdo e solos. Pfaltzgraff (2007) obteve o seguinte
resultado: 49,68% da area da RMR apresenta baixa suscetibilidade a
escorregamentos, 47,80% média suscetibilidade e 2,51% alta suscetibilidade.

O trabalho de Rodrigues (2013) analisou a suscetibilidade a escorregamentos
no municipio de Nova Friburgo — Rio de Janeiro. O Mapa de suscetibilidade a
escorregamentos de Nova Friburgo foi obtido a partir do cruzamento, em ambiente
digital, das seguintes informacdes: declividade, curvatura vertical e curvatura
horizontal.

Dias (2006) e Silva (2016) fizeram diversas simulagdes para a previsdo de
areas suscetiveis a escorregamentos. Silva (2016) escolheu a cidade de Salvador
como area de estudo, e Dias (2006) optou por um recorte espacial menor, escolheu
o bairro Engenho Velho de Brotas situado em Salvador. Dias (2006) e Silva (2016)
utilizaram os seguintes parametros: angulo de atrito, coesao, peso especifico do solo
e declividade. Dias (2006) e Silva (2016) obtiveram o seguinte resultado: a medida
gue a superficie de ruptura aumenta ou a medida que a frente de umedecimento
atinge uma maior profundidade ocorre um aumento da quantidade de &reas

suscetiveis a deslizamentos de terra.
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2.3 VULNERABILIDADE

O conceito de vulnerabilidade é polissémico e multiescalar, e pode ser
aplicado em diversas areas do conhecimento. Visando apoiar um uso mais uniforme
dos termos, foi publicado pela United Nations International Strategy for Disaster
Redution (UNISDR) em 2004 o seguinte documento: Living with risk: a global review
of disaster reduction initiatives. Trata-se de uma revisdo que fornece definicbes
concisas, baseadas em uma ampla consideracdo de diferentes fontes internacionais,
a fim de criar uma terminologia comumente entendida para questdes de reducédo de
desastres. Neste documento o conceito de vulnerabilidade corresponde as
condicBes determinadas pelos fatores ou processos fisicos, sociais, econémicos, e
ambientais os quais aumentam a propensdo de uma comunidade ao impacto dos
perigos (UNITED NATIONS INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER
REDUTION, 2004).

Os estudos relacionados a vulnerabilidade intensificaram-se apdés a década
de 70, com a Declaracdo de Estocolmo e os problemas ambientais verificados em
diversos paises. No Brasil, dentre os trabalhos relacionados a vulnerabilidade a
erosdo destaca-se o de Crepani et al. (1996, 2001). Estes autores (op cit.)
desenvolveram uma metodologia para a geracao de cartas de vulnerabilidade a
erosao, para subsidiar o zoneamento ecolégico-econdmico da Amazonia, a partir do
conceito de ecodinamica, de Tricart (1977).

O conceito de vulnerabilidade social tem sido cada vez mais utilizado no
Brasil e no mundo, por pesquisadores, gestores e operadores de politicas sociais,
num esfor¢o de ampliacdo do entendimento das situacdes tradicionalmente definidas
como de pobreza, buscando exprimir uma perspectiva ampliada complementar
aguela atrelada a questdo da insuficiéncia de renda. Segundo Porto (2012) a
vulnerabilidade social pode ser analisada sob duas perspectivas: a populacional e a
institucional. A vulnerabilidade populacional corresponde a grupos sociais
submetidos a determinados riscos, decorrentes de maior carga de danos ambientais
que incidem em populacdes de baixa renda, grupos sociais discriminados, grupos
étnicos tradicionais, bairros operarios e populacbes marginalizadas em geral.
Expressam-se, por exemplo, pelas desigualdades no acesso a renda, educacéo,
moradia, a saude. Enquanto que a vulnerabilidade institucional relaciona-se ao papel

do Estado, envolve a capacidade institucional, compreendendo 0s recursos técnicos,
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humanos e econdmicos.

No Brasil, dentre os trabalhos relacionados a vulnerabilidade social destaca-
se o0 Atlas da vulnerabilidade social nas regibes metropolitanas brasileiras
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (BRASIL, 2015).
Este trabalho procura dar destaque a diferentes situacdes indicativas de excluséo e
vulnerabilidade social no territério brasileiro, numa perspectiva que vai além da
identificacdo da pobreza entendida apenas como insuficiéncia de recursos
monetarios. O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) construido pelo IPEA é formado
por dezesseis indicadores estruturados em trés dimensdes, a saber: infraestrutura
urbana; ii) capital humano; e iii) renda e trabalho.

A definicdo de vulnerabilidade social em que esta pesquisa se ancora diz
respeito, precisamente, ao acesso, a auséncia ou a insuficiéncia de alguns ativos,
como: abastecimento de agua, esgotamento sanitario e servico de coleta de lixo,
constituindo-se, assim, num instrumento de identificacdo das falhas de oferta de
servicos publicos no espaco em analise, os quais deveriam, a principio, estar a
disposicédo de todo cidadao, por forca da acdo do Estado. Também sédo utilizados
alguns indicadores de renda, a saber: pessoas sem rendimento nominal mensal, e

de densidade demogréfica.
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3 CARACTERIZACAO DE SAO MARCOS

3.1 LOCALIZACAO E EVOLUCAO DA OCUPACAO

A partir de 1940, Salvador passou a expandir-se rapidamente, em decorréncia
de movimentos migratérios, o que provocou profundas alteracdes na configuracédo
espacial da cidade. E neste momento que a area do centro geogréafico de Salvador,
até entdo caracterizado por uma ocupacado eminentemente rural e por grandes
latifindios, em sua maioria de propriedade municipal e sob o regime de enfiteusel,

inicia 0 seu processo de ocupacédo por varios loteamentos (BAHIA, 1985).

As classes sociais mais favorecidas ocuparam as cumeadas e ai se
mantiveram ao longo do tempo, enquanto a populagdo mais pobre ocupava
intensa e desordenadamente os fundos dos vales e as vertentes. Esse
processo experimenta uma aceleracdo a partir de 1940 a 1950, quando se
da um crescimento demogréfico significativo, principalmente em decorréncia
de movimentos migratérios, e alcanca o seu apice nas décadas de 60 e 70,
época em que foram implantados diversos projetos de urbanizacédo, dentre
eles a abertura das avenidas de vale, a expansdo do sistema viério, e 0
desenvolvimento da industrializagdo, com a implantacdo da Refinaria
Landulfo Alves (1956), do Centro Industrial de Aratu (1964) e do Complexo
Petroquimico de Camagari (1970) (CONDER, 2006, p. 23).

No decorrer da segunda metade do século XX foram realizadas algumas
intervencdes na infra-estrutura, acabando por contribuir para o processo de
expansao urbana de Salvador, como: constru¢cado da Estrada Velha do Aeroporto e
da Avenida Amaralina-ltapuad (SALVADOR, 2009). Com a implantacdo da Estrada
Velha do Aeroporto ampliaram-se as possibilidades de acesso a area do centro
geografico de Salvador. Este fato foi decisivo para o desenvolvimento de novos
nacleos de moradia.

A area de estudo, o bairro Sdo Marcos possui uma area de 1,06 Kmz? e situa-
se no centro geografico da cidade de Salvador (Figura 2). Nesta area encontra-se a
Escola Municipal Cleriston Andrade, a Escola Municipal Manoel de Abreu, a Escola
Municipal Sdo Marcos, o Colégio Estadual Maria Amélia Santos, a Unidade Basica
de Saude Edgar Pires da Veiga, o Centro de Saude S&o Marcos, o Hospital Dois de

Julho e o Colégio Estadual de Pau da Lima.

! Termo definido como “0 mesmo que aforamento; direito real alienavel e transmissivel aos herdeiros,
e que confere a alguém o pleno gozo do imével mediante a obrigagédo de nado deteriora-lo e de pagar
um foro anual, em numerario ou em frutos, ao proprietario” (SALVADOR, 2009, p. 106).



Figura 2 — Localizacdo da area de estudo, Sdo Marcos,

38°26'24"W
1

Salvador — Bahia

38°25'48"W
1

12°55'12"S
1

12°55'48"S
1

Pau da
Lima

Sussuarana

Fonte: - Limite de bairro e malha de eixo de logradouro do
municipio de Salvador - CONDER, 2017;

- Trecho drenagem do municipio de Salvador - CONDER, 2010;

- Ortofotos do ano de 2010, na escala 1:10.000 (Folhas M|
1959-333.000 e MI 1959-334.000) - CONDER;
- Parque urbano - PMS, 2016.

Elaboragado: Desiree Alves Celestino Santos, 2018.

Séo
Marcos

Esfdlayohigipal
0e| de Abreu

0 005 01 0,2
Km

'\ &, \
<7 Gentro de Saudd
Sao Marcos.
(o}
COB A cipal,
Clegston Andtade,”

Jardi Botanico ~Mata dos Oitis

Nova
Sussuarana

Canabrava

Localizagéo da area de estudo
no municipio de Salvador

Y T
» ﬁ 70% \_camagari
\
| e / Simoes |
" ) fﬂ'@ Filho Y\
| 1V, 4 ¢
I ) |Labgo
! | o614
/ C { Freitas/
| [ taparica iy
\ e S /'
) - 3
\\ Mgfl';/ ,/'rs.-uvaag« /
N / et
\, T )
\\ —
~
23S —=1

Il

Localizag&o da area de estudo
no Estado da Bahia

&

~e

O~ el

(]

i

Sao

® Ponto de referéncia

- Area de estudo

{"/ /| Parque urbano
—— Trecho de drenagem
——— Logradouro

- - - - Limite de bairro

T
12°55'12"S

T
12°55'48"S

T
38°26'24"W

T
38°25'48"W

30



31

A ocupacao da é&rea, que corresponde atualmente o bairro Sdo Marcos foi

impulsionada pelo processo de expansdo da cidade. A ocupacdo na area de S&o

Marcos foi estimulada pelo processo de expansdo de uma area adjacente,

conhecida atualmente como Pau da Lima.

As primeiras ocupacbes se estabeleceram nos topos dos morros, e

posteriormente foram ocupando as encostas e os fundos de vales. E possivel

verificar por meio da fotografia aérea referente ao ano de 1959 (Figura 3), que a

ocupacao na area em estudo evolui-o sentido noroeste-sudeste.

Dois elementos importantes no processo de ocupacao da area do centro

geogréfico de Salvador, entre o periodo de 1960 a 1980: i) a ligagdo interna

facilitada pela construcdo da Avenida Silveira Martins (1965/66); e ii) a implantacéo

da Avenida Luiz Viana (em 1974) (também conhecida como Avenida Paralela).

Na década de 1970, registraram-se 0s seguintes processos na area do bairro

de Sao Marcos: i) surgimento de novas nucleacdes de ocupacao (principalmente ao

sul de S&o Marcos); e ii) construcdo do conjunto habitacional Anténio Carlos

Magalhées (situado na area central de Sao Marcos) (Figura 3).

Figura 3 — Ocupagao no ano de 1959 e 1976, em S&o Marcos, Salvador — Bahia
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Em S&o Marcos, no final do século XX e o inicio do século XXI registraram-se

0S seguintes processos:

i) surgimento de novas nucleacbes de ocupacgéo

(principalmente na porcdo nordeste); e ii) intensificacdo da ocupacdo de areas

adjacentes as areas de ocupacéo ja consolidadas (Figuras: 4 e 5).
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Figura 4 — Ocupacédo no ano de 1980 e 1992, em Sao Marcos, Salvador — Bahia
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Figura 5 — Ocupacédo no ano de 2006 e 2010, em Sao Marcos, Salvador — Bahia
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Com alta densidade de ocupacao do solo, o bairro de Sdo Marcos € formado
principalmente, por assentamentos informais e moradias precarias autoconstruidas.
O uso predominante do solo em Sdo Marcos € o residencial. As concentracdes de
comércio e servicos atendem principalmente os moradores do bairro, e localizam-se
na rua Sao Marcos. Este logradouro situa-se nos topos dos morros a 70-90 metros
de altitude. Na rua Sao Marcos € possivel encontrar desde barracas, onde se

comercializam principalmente frutas e legumes até lojas de departamento como a
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Marisa e Ricardo eletro, onde se comercializam roupas, moveis, eletrodomésticos,

dentre outros produtos (Figura 6).

Figura 6 — Comercio na rua Sdo Marcos, Salvador - Bahia

’\ /

Fonte: Fotos, Desiree Santos, 2018.

3.2 GEOAMBIENTAL

3.2.1 Aspectos socioeconémicos

Conforme dados do ultimo censo demogréfico, realizado em 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na area de Sao Marcos moram
31.721 pessoas, destas 16.554 sdo mulheres e 15.167 homens, vivendo em 9.916
domicilios (IBGE, 2011a). A distribuicdo da populacdo por sexo segundo grupos de
idade esta disposta da seguinte forma: a faixa etaria dos jovens (0 a 14 anos)
abrange 25%; a dos adultos (15 a 64 anos) 71%; e a dos idosos (65 e mais) 4%
(Figura 7). Destaca-se o0 grupo de idade de 15 a 34 anos da populagdo que
representa no futuro de 30 a 40 anos o crescimento de idosos nesta area em estudo.
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Figura 7 — Distribuicdo da populacéo, por sexo, grupo de idade
Sao Marcos, Salvador — Bahia — 2010
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A populacéo residente na area de estudo representava, em 2010, 1,19% do

total da populacdo do municipio de Salvador (Tabela 1).

Tabela 1 — Populacéo residente e numero de domicilio em 2010, para o municipio de

Salvador e o bairro Sdo Marcos

Municipio e bairro | Populagéio | Domicilio
Salvador 2.675.656 858.496
Sao Marcos 31.721 9.916

Fonte: IBGE, 2011a.

A maior parte dos domicilios particulares permanentes em Sao Marcos eram

geridos por 4.176 pessoas com rendimento nominal mensal de mais de meio salario

minimo a um salario minimo (Figura 8).
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Figura 8 — Numero de pessoas responsaveis, por classe de rendimento nominal
mensal, S&o Marcos, Salvador — Bahia — 2010
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A éarea de estudo, Sdo Marcos, abrange um total de 40 setores censitarios,

destes 4 (quatro) foram identificados como setores comuns ou ndo especiais, e 36

(90%) foram identificados como setores especiais de aglomerados subnormais

(Tabela 2). O termo aglomerado subnormal é definido pelo IBGE (2010) como

um conjunto constituido de, no minimo, 51 unidades habitacionais
(barracos, casas, etc.) carentes, em sua maioria de servicos publicos
essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de
propriedade alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em geral, de
forma desordenada efou densa. A identificacdo dos aglomerados
subnormais é feita com base nos seguintes critérios: a) ocupacao ilegal da
terra, ou seja, construcdo em terrenos de propriedade alheia (publica ou
particular) no momento atual ou em periodo recente (obtenc¢éo do titulo de
propriedade do terreno had dez anos ou menos); e b) possuir pelo menos
uma das seguintes caracteristicas: urbanizacéo fora dos padrdes vigentes -
refletido por vias de circulacéo estreitas e de alinhamento irregular, lotes de
tamanhos e formas desiguais e constru¢des ndo regularizadas por 6rgédos
publicos; ou precariedade de servicos publicos essenciais, tais quais
energia elétrica, coleta de lixo e redes de agua e esgoto. Os aglomerados
subnormais podem se enquadrar, observados os critérios de padrées de
urbanizacdo e/ou de precariedade de servicos publicos essenciais, nas
seguintes categorias: invasdo, loteamento irregular ou clandestino, e areas
invadidas e loteamentos irregulares e clandestinos regularizados em
periodo recente (IBGE, 2010, p. 18).

A partir da analise dos dados da base de informacgéo por setor censitario do

censo demografico de 2010 verificou-se que a grande maioria da populacdo de Séo

Marcos vive em &reas com condigbes habitacionais precéarias, ou seja, 28.885

pessoas de um total de 31.721.
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Tabela 2 — Pessoas residentes, quantidade e tipo de setor, Sdo Marcos, Salvador —

Bahia — 2010
Tipo de setor Quantidade de Pessoas
censitario setor residentes
Total 40 31.721
Comum ou néo especial 4 2.836
Especial de aglomerado subnormal 36 28.885

Fonte: IBGE, 2011a.

3.2.2 Aspectos naturais

O clima atuante, ndo s6 na area de estudo, mas em todo o municipio de

Salvador é do tipo umido com chuvas concentradas no periodo de outono-inverno. A

pluviosidade anual € de 2.144 mm, com um total de 173 dias de chuva por ano. Abril,

maio e junho sdo 0os meses mais chuvosos do ano em Salvador, mais de 900 mm de

chuva caem durante estes trés meses (Tabela 3).

A temperatura média anual em Salvador é de 25,3°C. Os meses mais quentes

sdo os compreendidos entre novembro e abril. Com média de 2.500 horas de sol por

ano, a umidade do ar é relativamente elevada, com médias entre 75% e 85%.

Tabela 3 — Dados climatoldgicos de Salvador — Bahia

Temperatura | Precipitacdo Dias com Umidade relativa do | Insolag&o

Més média (°C) Acumulada precipitacao ar (%) média total
(mm) (=1 mm) compensada (horas)

Jan. 26,4 138 10 79,4 245,6
Fev. 26,5 142 13 79 226,4
Mar. 26,6 151,6 16 79,8 231,1
Abr. 26,2 309,7 17 82,2 189,7
Maio 25,2 359,9 20 83,1 1743
Jun. 24,3 243,7 19 82,3 167,2
Jul. 23,7 175 20 81,5 181,2
Ago. 23,6 127,4 15 80 202,6
Set. 24,3 102 12 79,6 211,4

Out. 25,1 114,9 10 80,7 228
Nov. 25,5 137,1 11 81,5 213,6
Dez. 25,9 142,8 10 81,1 2247
Anual 25,3 2.144 173 80,9 2.495,8

Fonte: INMET, 2018. Nota: Médias climatoldgicas de 1961 a 1990.

Localizado a leste da falha de Salvador (Figura 9), a area em estudo é

constituida por rochas do embasamento Pré-cambriano (granulitos tonaliticos). Nas

partes mais elevadas sobrepostos as rochas metamodrficas do embasamento

cristalino encontra-se 0s sedimentos terciarios (sedimentos arenosos e argilosos)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Insola%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Umidade_do_ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Umidade_relativa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Umidade_relativa
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representados pela Formacéo Barreiras.

Figura 9 — Geologia de Salvador — Bahia
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Fonte: CRUZ, 2005, adaptado por Desiree Santos, em 2018.

A forma do relevo expressa o estagio de equilibrio entre os processos
naturais exdégenos e o0s tipos de materiais expostos as transformacfes, sob o
controle do clima. Segundo Goncgalves (1992) as feicbes geomorfolégicas de
Salvador resultaram do profundo intemperismo das rochas do embasamento
cristalino, o “horst” de Salvador, entalhado por uma densa rede hidrografica, que deu
origem a um relevo movimentado, com niveis altimétricos situados entre 30 e pouco
mais de 100 metros. As feicdes geomorfologicas da cidade de Salvador podem ser
individualizadas na paisagem urbana por meio de 5 (cinco) compartimentos
topograficos morfolégicos principais, a saber: i) a escarpa da falha de Salvador de
aspecto continuo e diregdo SSW/NNE; ii) o planalto, profundamente dissecado, que
corresponde ao chamado “alto de Salvador”; iii) a zona intermediaria de morros entre
o planalto e a planicie litoranea oceanica; iv) o sistema de vales onde se instalaram
as avenidas que integram o sistema viario da cidade; e v) a planicie litoranea ou
margem costeira atlantica nos seus dois aspectos: Orla da Baia de Todos-0s-Santos
e a Orla Oceanica (GONCALVES, 1992).
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A seguir (Quadro 4) sdo apresentadas apenas as principais caracteristicas do

compartimento o qual a &rea de estudo esté inserida.

Quadro 4 — Principais caracteristicas do compartimento topografico-morfolégico do
planalto dissecado de Salvador - Bahia

Compartimento
topografico- Principais caracteristicas
morfoldgico

Representado pelas rochas do embasamento cristalino
profundamente intemperizado (regolito com espessura
variavel em torno de 10 e 20 metros). Apresenta vertentes
de inclinagbes que variam de 9 a 45° Geralmente
Planalto apresenta-se sob a forma de espigdes, testemunhos de uma
superficie pediplana retrabalhada por uma rede hidrogréfica
superimposta de clima umido. Essa feicdo morfolégica
apresenta-se de forma alongada, com vertentes abruptas de
topos planos entalhados por vales de fundo chato,
colmatados ou vales estreitos e profundos (encaixados).

Fonte: modificado de GONCALVES, 1992.

A area em estudo apresenta altitudes que variam de 30 a 90 metros (Figura
10). Os pontos mais elevados (90 metros) situam-se na por¢cao a noroeste nas areas
préximas ao largo de Pau da Lima, no centro-norte nas areas préximas a alameda
Antdnio Carlos Magalhaes (80 metros), e na por¢cao a sudeste nas areas situadas no
parque urbano Jardim Botanico — Mata dos Oitis e nas areas proximas a rua
Micronésia (80 metros). E possivel verificar que a rua principal do bairro, Sdo Marcos
foi implantada nos topos dos morros. Os pontos que apresentam baixas altitudes (30
metros) situam-se na porcdo nordeste nas areas proximas ao final das seguintes

ruas: Santa Rita de Cassia e Rosalvo Carvalho Silva.




Figura 10 — Altitude (elevacao), S&o Marcos, Salvador — Bahia
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A vegetacao original da peninsula, a qual a cidade de Salvador esté inserida,
é a floresta ombrofila densa e formagfes pioneiras, com influéncia marinha (SEl,
2012). Contudo, a intensa ocupacdo registrada ao longo dos anos, influenciou
significativamente no processo de supressao de vegetacdo nativa, restando apenas
algumas areas verdes na mancha urbana atual. Uma dessas areas situa-se na
porcdo sul de S&o Marcos. Trata-se do Jardim Botanico de Salvador (JBSSA)
(Figura 11), criado em 2002 com o intuito de preservar este importante fragmento de
Mata Atlantica. O JBSSA possui uma area de cerca de 17 hectares onde é possivel
encontrar diversas espécies vegetais nativas, como o pau-brasil, pau-ferro, pau-
pombo, sucupira, ingaucu, dentre outras. Além disso, o JBSSA sedia o Herbério
RADAMBRASIL (HRB) onde se abriga espécies vegetais desidratadas (exsicatas)

oriundas de diversos ecossistemas do Brasil.

Figura 11 — Jardim Botanico de Salvador, Bahia
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Fonte: Fotos, Desiree Santos, 2018.
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4 METODOLOGIA

Os procedimentos para a realizacdo desta pesquisa foram estruturados em
etapas, apresentados resumidamente a seguir (Figura 12) e detalhados nos

proximos itens.

Figura 12 — Fluxograma do roteiro metodolégico
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Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.
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4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para consolidar o referencial tedrico-metodolégico deste trabalho foi
imprescindivel a consulta a diversas fontes bibliograficas. A selecdo destas incluiu
consultas em livros, revistas, dissertacfes, teses, atlas, etc., disponiveis em meio
analogico e digital, encontradas tanto na literatura nacional quanto internacional.
Dentre as referéncias consultadas relacionadas com a suscetibilidade a
escorregamentos destacam-se os trabalhos de Dias (2006) e Silva (2016). Dentre as
referéncias consultadas relacionadas com a vulnerabilidade social destaca-se o
Atlas da Vulnerabilidade Social nas regides metropolitanas brasileiras desenvolvido
pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (BRASIL, 2015) (Quadro 5).

Quadro 5 — Algumas das referéncias consultadas

Titulo da publicagéo Referencia Tipo Parametro /
Indicador
Identificacdo de areas Coeséo
suscetiveis a deslizamento de DIAS Dissertacao Angulo de atrito
terra utilizando Sistema de (2006) Peso especifico do
Informacdes Geograficas solo
Declividade em
graus
Estudo de &reas de Coeséo
propenséo a deslizamentos SILVA Monografia Angulo de atrito
na cidade de Salvador - (2016) Peso especifico do
utilizacdo do método do talude solo
infinito em SIG Declividade em
graus
16 indicadores
estruturados em 3
Atlas da vulnerabilidade social | BRASIL dimensoes:
nas regibes metropolitanas (2015) Atlas IVS infraestrutura
brasileiras urbana; ii) IVS
capital humano; e iii)
IVS renda e
trabalho.

Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.

4.2 AQUISICAO DE DADOS SECUNDARIOS

Os dados secundarios adquiridos foram disponibilizados pelas seguintes
instituicdes: 1) Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia
(CONDER); ii) Defesa Civil de Salvador (CODESAL); iii) Laboratério de Geotecnia da
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Universidade Federal da Bahia (UFBA); iv) Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); e v) Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O quadro 6
(seis) apresenta uma listagem que exemplifica os dados adquiridos e utilizados

nesta pesquisa.

Quadro 6 — Dados secundarios adquiridos

Dado Fonte Data do dado
Malha de eixo de
logradouros, de pontos de CONDER 2017
referéncia e limite de bairros
Curvas de nivel
Trecho de drenagem CONDER 2010
(escala: 1:10.000)
Edificacoes
(escala: 1:2000) CONDER 1992
Ocorréncias de
deslizamentos CODESAL 2009-2017
Dados geotécnicos Laboratorio de
(amostras) Geotecnia da 1985-2013
UFBA
Base de informacéao por IBGE 2010
setor censitario
Malha digital: setores IBGE 2010
censitarios
Precipitacdo INMET 2009-2017

Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.

A CONDER disponibilizou os seguintes dados utilizados nesta dissertacao: i)
curvas de nivel e trecho de drenagem do ano de 2010, na escala 1:10.000, com
Sistema de Referéncia WGS 84, Proje¢éo Universal Transversa de Mercator (UTM),
Fuso 24, em formato DXF; ii) malha de eixo de logradouros, de pontos de referéncia
e limite de bairros, do ano de 2017, com Sistema de Referéncia WGS 84, Projecao
UTM, Fuso 24, em formato SHP, do municipio de Salvador; e iii) edificacdes da area
de S&o Marcos, do ano de 1992, na escala 1:2.000, com Sistema de Referéncia
SAD 69/96, Projecdo UTM, Fuso 24, em formato DXF (Folhas: 141.230; 141.260;
142.110 e 142.140).

Na CODESAL foram coletados dados referentes aos deslizamentos ocorridos,
em Sao Marcos, de primeiro de janeiro de 2009 a trinta e um de dezembro de 2017.
Foram disponibilizadas planilhas, contendo as seguintes informacdes referente a

cada ocorréncia: endereco, bairro, data, dentre outras. E importante ressaltar que o
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orgdo onde foi coletado essas informac¢des ndo dispunham de uma base de dados
georreferenciada. Assim para elaborar o mapa de densidade das ocorréncias de
deslizamentos de terra em S&o Marcos foi necessario realizar o
georreferenciamento. Os dados das ocorréncias dos deslizamentos de terra foram
georreferenciados no ArcMap 10.3, para tanto utilizou-se: i) as informacdes
referentes ao endereco de cada deslizamento de terra ocorrido; e ii) 0 arquivo
vetorial no formato shapefile referente aos logradouros de Salvador. Foram
georreferenciados 598 pontos de ocorréncias de deslizamentos de terra em S&o
Marcos, referente ao periodo em andlise. Ap6és a geracdo do banco de dados
georreferenciado foi possivel aplicar a técnica de Kernel. Trata-se de uma técnica de
interpolacdo exploratéria que gera uma superficie de densidade para a identificacao
visual de “areas quentes”. Para a elaboracdo do mapa de Kernel foi utilizado a
ferramente Spatial Analyst Tools do ArcMap 10.3 (ArcToolBox — Spatial Analyst
Tools — Density — Kernel Density).

Os dados geotécnicos utilizados neste trabalho foram cedidos pelo
Laboratério de Geotecnia da UFBA. Foi disponibilizado um arquivo em formato SHP
contendo as informacdes provenientes dos ensaios laboratoriais realizados em
amostras de blocos indeformados de solos (382 amostras distribuidas pela cidade
de Salvador) (Figura 13). A retirada de blocos indeformados, representativos do solo
guanto a sua estrutura, textura, umidade e constituicdo mineraldgica, permitem a
realizacdo de ensaios geotécnicos em laboratério para obtencdo de parametros de
resisténcia do solo, como: angulo de atrito e coesdo. Os ensaios de cisalhamento
direto foram realizados na condicdo de umidade natural (material natural) e saturado
(inundado ou saturado). Para cada amostra encontra-se disponivel as informacfes
referentes a alguns indices fisicos do solo (indice de vazios e peso especifico dos
graos) e principalmente os parametros de resisténcia ao cisalhamento (JESUS et al.,
2005).

Para confec¢cdo dos mapas de suscetibilidade a escorregamentos em S&o
Marcos foram utilizadas as informagbes provenientes de diversos ensaios
realizados, como os valores de angulo de atrito e coesdo para as condi¢cdes de
umidade natural (material natural) e saturado (material inundado ou saturado) e peso
especifico do solo.

Dentro do perimetro da &rea em estudo foram identificadas 5 amostras.

Optou-se por utilizar as 382 amostras distribuidas por toda Salvador, e ao final,
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recortar 0o arquivo considerando apenas a area de estudo. As amostras foram
coletadas entre 1985 a 2013. Vale ressaltar que em um mesmo ponto (mesma

coordenada geogréfica) tem-se informacdes coletadas em épocas diferentes.

Figura 13 — Distribuicdo espacial das amostras de solos, em Salvador — Bahia
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Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.

A malha digital dos setores censitarios (formato shapefile) e a base de
informacdo por setor censitario utilizadas nesta pesquisa foram coletadas por meio
da homepage do IBGE.

Nesta etapa, também foram coletados os dados com os valores da
precipitacdo acumulada mensal de 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016
e 2017, obtidos por meio homepage do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Os dados das ocorréncias dos deslizamentos e os dados de pluviosidade foram
organizados na forma de tabelas e representado por meio de um gréafico visando

facilitar a analise comparativa entre 0s mesmos.
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4.3 ANALISE ESPACIAL E CONFECCAO DE MAPAS

4.3.1 Suscetibilidade a escorregamentos

Para a confeccdo do arquivo em formato raster referente a declividade em
graus foi necessério criar um Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Para tanto criou-se
um Triangular Irregular Network (TIN) a partir das curvas de nivel, com equidistancia
de 5 metros, cedida pela Conder. A ferramenta utilizada para producdo do MDE foi o
3D Analyst (Create Tin) do software ArcMap verséao 10.3.

Para confeccdo dos dados matriciais contendo os valores de coeséo, angulo
de atrito e peso especifico do solo nas condicbes de umidade natural (material
natural) e saturada (material inundado ou saturado) foram utilizados os dados
(vetoriais) geotécnicos disponiveis de 235 amostras para condigdo natural e 382
amostras para condi¢do saturada. Utilizou-se a krigagem ordinaria como método de
interpolacdo espacial. Foi definida a dimensao de pixel de 5 metros. “A krigagem é
um interpolador que calcula a cota de um ponto de interesse pela média ponderada
das amostras de sua vizinhancga, distribuindo os pesos de acordo com a
variabilidade espacial do conjunto analisado” (VALERIANO, 2008, p. 77). “De todos
os métodos comuns da interpolacdo espacial, a kigragem € o que tem a mais
convincente fundamentacdo em bons principios teéricos” (LONGLEY et al., 2013,
p.376).

O software utilizado para a confeccdo dos dados matriciais contendo 0s
valores de coesédo, angulo de atrito e peso especifico do solo foi o Sistema de
Andlises Geocientificas Automatizado (SAGA GIS) (Spatial and geostatistics
—>kriging - ordinary kriging).

Os dados matriciais gerados servem: i) para visualizar espacialmente o
comportamento dos parametros interpolados (coesdo, angulo de atrito e peso
especifico do solo); e ii) como dados de entrada, juntamente com o raster contendo
os valores de declividade em graus, para execu¢do do calculo do Fator de
Seguranca (FS). Define-se o FS como a resultante das for¢cas solicitantes e
resistentes ao escorregamento (GUIDICINE; NIEBLE, 1984; LAIRD, 2001). Um fator
de seguranca menor ou igual a 1 indica a ruptura dos macigos, sendo considerado
seguro o talude quando apresenta fator de seguranca maior ou igual a 1,5 (ABNT,
1991).
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Nas analises de previséo utilizam-se modelos de estabilidade de talude para
calcular o fator de seguranca (SELBY, 1993). O FS foi obtido por meio da resolugéo
da equacédo (1) a seqguir. Trata-se de uma formula matematica para o calculo do FS
baseado na teoria do talude infinito (SAVAGE et. al. 2004). Um talude é denominado
infinito quando a relacdo entre as suas grandezas geométricas, extensdo e
espessura for muito grande. Nestes taludes a linha potencial de ruptura é paralela a
superficie do terreno (Figura 14) (MASSAD, 2003), caracteristica dos

escorregamentos do tipo planar.

»#H* SENG.COSS  TANgS

Onde:

C - coesao do solo

¢ - angulo de atrito

y - peso especifico do solo

h - profundidade da superficie de ruptura

£ - angulo de declividade

Figura 14 — Exemplo de trecho de escorregamento planar denominado “talude
infinito”

Escorregamento Escorregamento Cota (m)
circular planar 100

Cota (m)
100

S0 50

Morro da Caneleira

Fonte: MASSAD, 2003.

Para a execucdo do célculo do FS foram utilizados os dados matriciais do
angulo de atrito (¢), coesdo (c) e peso especifico do solo (), resultante da
interpolagdo (kigragem) e o dado raster contendo os valores de declividade em
graus (f), obtido do MDE. Foi estabelecido as seguintes profundidades da superficie
de ruptura: 3 e 4 metros para execucdo do calculo do FS referente aos dados
geotécnicos na condigcdo natural, e 1, 2, 3 e 4 metros, para execu¢do do calculo do

FS referente aos dados geotécnicos na condicdo saturada.
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Vale ressaltar que para o caso em que a frente de saturacdo esteja numa
profundidade superior a da superficie de ruptura, os parametros de resisténcia ao
cisalhamento devem ser obtidos de ensaios em amostras previamente inundadas ou
saturadas. De acordo com Jesus et al. (2005) observando os diversos tipos de
rupturas ocorridas na cidade de Salvador, notaram que predominam o0s
deslizamentos superficiais e estdo relacionados com o processo de infiltracdo de
agua de chuvas ou de esgotamento sanitario, uma vez que esses deslizamentos
ocorrem com espessura da ordem de 2 a 4 metros, enquanto que o nivel de agua no
terreno estd localizado numa profundidade superior a 10 metros, na maioria dos
casos observados.

O calculo do fator de seguranca foi executado por meio da ferramenta de
algebra matricial intitulada raster calculator do ArcMap 10.3.

Como resultado da equacao 1 (um) obtém-se uma matriz onde cada célula
armazena um valor de FS. Assim, é possivel observar a variagdo geogréfica do FS
em toda area de estudo. A definicdo das classes de estabilidade utilizada nesta
pesquisa é uma adaptacdo da classificacdo adotada por Amaral e Fiori (2004)
(Tabela 4).

Tabela 4 — Classes de suscetibilidade a escorregamentos
baseadas nos valores de fator de seguranca

Valordo FS | Classe Suscetibilidade
FS >1.50 Muito baixa
1.30<FS <1.50 Baixa
1.15<FS<1.30 Média
1.00<FS<1.15 Alta
FS <1.00 Muito alta

Fonte: adaptado de AMARAL e FIORI, 2004.

4.3.2 Vulnerabilidade social

Para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade social foram utilizados os
dados da base de informacao por setor do censo demografico de 2010 e a malha
digital dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE. Foram identificados na
area de estudo 40 setores censitarios (Figura 15), destes apenas 6 foram

identificados parcialmente fora da area em estudo.
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Para confecgéo da representacdo espacial da vulnerabilidade social utilizou-
se como referéncia o trabalho publicado pelo IPEA intitulado atlas da vulnerabilidade

social nas regides metropolitanas brasileiras (BRASIL, 2015).
O Indice de Vulnerabilidade Social apresentado neste trabalho é composto

por 5 indicadores estruturados em duas dimensdes, a saber: i) saneamento basico;

e ii) densidade demogréfica e renda (Quadro 7).

Figura 15 — Setores censitarios em Sao Marcos, Salvador - Bahia
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Quadro 7 — Descricao dos indicadores que compdem a dimensao saneamento
bésico e a dimensdo densidade demogréfica e renda

Dimenséao Indicador Descricao
a) Percentual de | Razdo entre o nimero de pessoas que
pessoas em | viviam em domicilios cujo o]
domicilios com | abastecimento de agua ndo provém da
abastecimento rede geral e a populacdo total residente
de adgua | em domicilios particulares permanentes,
inadequado multiplicada por 100. S&o considerados
apenas os domicilios particulares
permanentes
b) Percentual de | Razdo entre o numero de pessoas que
Saneamento | pessoas em | viviam em domicilios cujo esgotamento
basico domicilios com | sanitario ndo é realizado por rede coletora
esgotamento de esgoto ou fossa séptica e a populacao
sanitario total residente em domicilios particulares
inadequado permanentes, multiplicada por 100. Sao
considerados apenas o0s domicilios
particulares permanentes
c) Percentual da | Razdo entre a populacdo que vive em
populacdo que | domicilios sem coleta de lixo e a
vive em | populacdo total residente em domicilios
domicilios sem | particulares permanentes, multiplicada
servico de lixo | por 100. Estéo incluidas as situacdes em
coletado qgue a coleta de Ilixo é realizada
diretamente por empresa publica ou
privada, ou o lixo é depositado em
cacamba, tanque ou deposito fora do
domicilio, para posterior coleta pela
prestadora de servico. Sdo considerados
apenas 0s domicilios particulares
permanentes
a) Densidade | Razdo entre a populacdo total residente
demografica em domicilios particulares permanentes e
Densidade | (hab./m?) area do setor.
demogréfica | b) Percentual de | Razdo entre o numero de pessoas
e renda pessoas responsaveis sem rendimento nominal
responsaveis mensal e o numero total de pessoas
sem rendimento | responsaveis pelos domicilios,
nominal mensal | multiplicada por 100

Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.
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O IVS é o resultado da média aritmética dos indices das dimensdes de

saneamento basico e de densidade demogréfica e renda.

VS = W (2)
Onde:
| - indice

DIM1 — Dimensao saneamento basico

DIM2 — Dimenséo densidade demografica e renda

O IVS é um indice que varia entre 0 (zero) e 1 (um). Quanto mais préximo a 1
(um), maior é a vulnerabilidade social de um setor. Para os setores que apresentam
IVS entre 0 e 0,200, considera-se que possuem muito baixa vulnerabilidade social.
Valores entre 0,201 e 0,300 indicam baixa vulnerabilidade social. Aqueles que
apresentam IVS entre 0,301 e 0,400 sdo de média vulnerabilidade social, ao passo
que, entre 0,401 e 0,500 sdo considerados de alta vulnerabilidade social. Qualquer
valor entre 0,501 e 1 indica que o setor possui muito alta vulnerabilidade social
(BRASIL, 2015) (Tabela 5).

Tabela 5 — Faixas do IVS

Faixa | Vulnerabilidade Social
0 - 0,200 Muito baixa
0,201 - 0,300 Baixa
0,301 - 0,400 Média
0,401 - 0,500 Alta
0,501-1 Muito alta

Fonte: BRASIL, 2015.

Cada indicador teve seu valor padronizado numa escala de 0 (zero) a 1 (um),
em que O (zero) corresponde a situacdo ideal, ou desejavel, e 1 corresponde a pior

situacao (Tabela 6). Para tanto, aplicou-se a equacgéo a seguir.
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Tabela 6 — Valor de referéncia da melhor e pior situacéo, por indicador

Valor de referéncia (%)
Indicador Melhor situacéo | Pior situacéo
(0,000) (1,000)
Percentual de pessoas em domicilios com 0,0 6,33
abastecimento de 4gua inadequado
Percentual de pessoas em domicilios com 0,0 86,51
esgotamento sanitario inadequado
Percentual da populacdo que vive em 0,0 40,91
domicilios sem o servi¢co de coleta de lixo
Percentual de pessoas responsaveis sem 5,88 58,95
rendimento nominal mensal
Densidade demogréfica (hab./m2) 0,002 0,068

Elaboragéo: Desiree Santos, 2018.

VoBSERVADO - VMiNIMO (3)

VPADRONIZADO = - -
VmAxiMO - VMINIMO

Onde:

V —valor

Deste modo, por exemplo, um setor que apresenta 0,51% dos moradores em
domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua inadequado, apos
a aplicagdo da equacdo, terd& como resultado o seguinte valor: 0,081 que
corresponde a muito baixa vulnerabilidade social (Apéndice A).

4.4 TRABALHO DE CAMPO

As atividades em campo foram realizadas em 27/04/2018 e 24/05/2018, e
tiveram por objetivos: i) validar os resultados obtidos; ii) observar e registrar alguns
pontos nas areas de alta e muito alta suscetibilidade a escorregamentos; e iii) fazer
anotacoes relativas aos agravantes de instabilidade de taludes, como: corte/aterro
sem protecdo vegetal, concentracdo de aguas de chuvas, lancamento de aguas
servidas no solo, vazamento nas tubulagcbes de agua e esgoto, sobrecarga de

edificacdes de grande porte, acumulo de lixo, bananeiras, dentre outras.
4.5 ANALISES DOS RESULTADOS

Esta etapa corresponde ao capitulo cinco desta dissertacao.
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5 RESULTADOS
5.1 HISTORICO DAS OCORRENCIAS DE ESCORREGAMENTOS

Segundo dados obtidos por meio do Sistema de Gestdo da Defesa Civil de
Salvador (SGDC), do dia primeiro de janeiro de 2009 a trinta e um de dezembro de
2017 foram registradas em Sao Marcos 598 ocorréncias de deslizamentos de terra
(SALVADOR, 2018). Como € possivel verificar, por meio da figura 16, as ocorréncias
dos deslizamentos de terra foram mais expressivas nos anos de 2009 e 2015. Em
2009 foram contabilizadas 161 ocorréncias de deslizamentos de terra, e em 2015,
125 ocorréncias. Juntas, correspondem a 47,83% do total de ocorréncias registradas

no periodo em estudo.

Figura 16 — Namero de ocorréncias de deslizamentos de terra, por ano, em Sao
Marcos - janeiro de 2009 a dezembro de 2017

0
2009 2010 2011

2Mm2 2013 2014 2015 2016 2M7
Ano

Niamero de ocorrénias
a2 a a a o
B 32 2 83 8 8 & 2 8

Fonte: SALVADOR, 2018.
Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.

E possivel observar, por meio da leitura da figura 17, que os deslizamentos de
terra em Sao Marcos concentram-se (de média a alta densidade), principalmente,
nas areas proximas aos seguintes logradouros: Baixa Santa de Rita, rua Santa Rita,
travessa Cidade Mae, 52 travessa Rosalvo Silva e na rua Aurisio Fernandes. Estas
areas sdo constituidas por habitagdes carentes, em sua maioria de servigos publicos
essenciais e dispostas, em geral, de forma densa. Além disso, foram identificados
nestas areas 0s seguintes agravantes de instabilidade: cortes nos taludes,

lancamento de aguas servidas e plantac6es de bananeiras.
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Figura 17 — Ocorréncias de deslizamentos de terra, registradas entre janeiro de 2009

a dezembro de 2017, em Sdo Marcos, Salvador — Bahia
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5.1.1 Correlagdo entre chuva e escorregamentos

]
38°26'0"W

1
12°56'0"S

Inimeros fatores atuam no desencadeamento dos escorregamentos.

Entretanto as aguas sejam as de subsuperficie, e/ou as provenientes das chuvas
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e/ou as aguas servidas, representam, de um modo geral, o fator de maior influéncia
nos escorregamentos. E importante ressaltar que, tanto chuvas intensas de curta
duracdo quanto de longa duracédo fornecem condicdes propicias para a diminuicao
da resisténcia do solo, atuando como um dos principais agentes deflagradores de
movimentos de massa em ambientes tropicais Umidos (GUIDICINI; IWASA, 1976). A
maioria dos deslizamentos registrados no Brasil estd associada a episodios de
elevada pluviosidade, de duracdo compreendida entre algumas horas até alguns
dias (GUIDICINI; NIEBLE, 1984).

Durante o outono e o inverno as frentes frias originadas no Circulo Polar
Antértico encontram as massas de ar quente tropical ao longo do litoral do Estado da
Bahia, esse encontro provoca chuvas frontais em Salvador, principalmente nos

meses de abril, maio e junho (Figura 18).

Figura 18 - Principais elementos da circulac@o atmosférica ao longo do litoral do
Estado da Bahia
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Historicamente, o trimestre mais chuvoso em Salvador corresponde aos
meses de abril, maio e junho (Tabela 7). Foi justamente neste trimestre que foi

registrado o maior niumero de ocorréncias dos escorregamentos em Sao Marcos
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(441 ocorréncias) (Figura 19). O més que apresentou o maior numero de
ocorréncias dos escorregamentos foi o més de maio que historicamente é
considerado o mais chuvoso do ano, com 243 ocorréncias. Ja 0s meses que
apresentaram 0s menores numeros de ocorréncias foram 0s meses em que se
registraram as menores precipitacdes (janeiro (30,3 mm), fevereiro (122,1mm),
setembro (56,1mm) e dezembro (5,8 mm)).

Tabela 7 — Precipitacdo acumulada mensal, por més e ano, em Salvador - janeiro de
2009 a dezembro de 2017
Més Precipitacdo acumulada (anual) (mm)
2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Total 1914,1 1920,4 2169,4 1262,2 1968,1 1546,4 1892,4 1282,8 1455,2

Jan. 30,3 78,5 170,3 357 36,2 48,3 51,3 1625 23,5
Fev. 122,1 19,2 46,2 70,9 28,6 142,7 89,6 40,5 95,8
Mar. 256 122,8 200,7 74,7 38,4 128,8 31,3 65,5 181,11
Abr. 506,6 448,8 331 48,8 230,8 107,1 3942 68,7 152
Maio 549,3 243,8 304,2 4115 231,1 247,2 639 2422 3243
Jun. 155,1 96,6 277,7 170,2 308,4 2406 3524 126,2 105,7
Jul. 1589 4925 57,6 1625 198 198,9 184 91,5 2284
Ago. 938 1763 91,3 1374 211,2 60,2 87,5 180,9 67

Set. 56,1 55,8 62 30,7 1094 92,7 276 122,3 126,1
Out. 162,4 56,7 2085 73,6 2086 27,7 16,6 74,7 74

Nov. 48,1 27,2 3192 355 209,2 58 3,2 54,5 77,3

Dez. 5,8 102,2 100,7 10,7 158,2 194,2 15,7 53,3 0
Fonte: INMET, 2018.

Figura 19 — Ocorréncias de escorregamentos x precipitacdo média mensal, Sao
Marcos - janeiro de 2009 a dezembro de 2017
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5.2 SUSCETIBILIDADE A ESCORREGAMENTOS

Neste topico sdo apresentados os mapas dos parametros utilizados para
elaboracdo das representacdes espaciais das areas suscetiveis a escorregamentos
em Sao Marcos, a saber: declividade, coeséo, angulo de atrito e peso especifico do
solo. As representacfes espaciais das areas propensas a escorregamentos,
apresentadas neste topico, foram elaboradas levando em consideracdo o tipo de
material (natural ou saturado) e a profundidade da superficie de ruptura (1,2,3 ou 4

metros).

5.2.1 Espacializacdo dos parametros: declividade, coesédo, angulo de atrito e

peso especifico do solo

A declividade refere-se “a inclinagao do relevo em relagcéo ao plano horizontal”
(FLORENZANO, 2008, p. 17), e pode ser expressa em graus ou em porcentagem. A
declividade € um atributo morfolégico fundamental nas analises dos processos de
movimentos gravitacionais de massa.

Verifica-se que a maioria das &reas em S&o Marcos é classificada como
montanhoso, apresenta superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes
e muito fortes, predominantemente variaveis de 30 a 75% (SANTOS, et al., 2013)
(Figura 20). De acordo com a Lei Municipal n° 9148, de 08 de setembro de 2016 que
dispbe sobre o ordenamento do uso e da ocupacdo do solo do municipio de
Salvador e d& outras providéncias, qualquer tipo de empreendimento sé podera ser
implantado em lotes ou terrenos atendidas as seguintes exigéncias basicas: quando
em encostas com inclinacao superior a 30% (trinta por cento), s6 apos adotadas as
medidas de seguranca exigidas na Lei Federal n° 6.766, de 1979, com as alteragdes
da Lei Federal n°® 9.785, de 1999, e atendendo as exigéncias a seguir enumeradas:
a) execucdo de mureta de pé de talude estavel, sempre que houver desnivel entre a
testada do terreno e o nivelamento do logradouro lindeiro; b) manutencdo dos
terrenos limpos, isentos de entulho ou quaisquer outros materiais que ponham em
risco a seguranca da area ou da coletividade e/ou comprometam a paisagem; c)
garantia do recobrimento vegetal e drenagem permanente (SALVADOR, 2016).

As areas com vertentes de declives fortes e muito fortes, com declividades
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superiores a 30% situam-se, principalmente na por¢do ao sul de Sao Marcos

proximas as ruas Aurisio Fernandes, Kleusus Rocha, Jodo Hupsel e ao Jardim

Botanico — Mata dos Qitis.

As areas em Sao Marcos onde os desnivelamentos sdo muito pequenos, com
declividades variaveis de 0 a 3% (SANTOS, et al., 2013) situam-se, principalmente

proximas as ruas Sao Marcos, Micronésia, Djalma Sanches e a Alameda Antbénio

Carlos Magalhaes.

Figura 20 — Declividade (porcentagem) da area de S&o Marcos, Salvador - Bahia
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A ocorréncia dos escorregamentos esta vinculada ao conjunto de tensdes
presentes nos materiais das vertentes (SELBY, 1993). De acordo com Colangelo
(1991), o relativo estado de equilibrio mantido entre as forcas atuantes na vertente
ocorre quando as forcas da coesdo e atrito entre as particulas de solo séo
suficientemente resistentes a componente de cisalhamento mais a carga
sobrejacente.

Os valores de coesao (parametro de resisténcia), obtidos por meio de ensaios
na condicdo de umidade natural, em Sao Marcos, variam entre 48,83 a 66,04 kPa
(Figura 21). As amostras que apresentam os maiores valores (61,12 a 66,04 kPa)
concentram-se na porcao noroeste de Sdo Marcos. Os valores de coesao, obtidos
por meio de ensaios na condi¢do saturada (material inundado ou saturado) variam
entre 12,65 a 31,70 kPa (Figura 22). As amostras que apresentam os maiores
valores concentram-se na por¢ao noroeste da area de estudo (27,07 a 31,70 kPa).

Quanto menor o atrito entre as particulas de solo maior a probabilidade de
ocorréncia de escorregamentos. Os valores de angulo de atrito (parametro de
resisténcia), obtidos por meio de ensaios na condicdo de umidade natural variam
entre 33,91° a 37,04° (Figura 23). As amostras que apresentam os maiores valores
(36,28° a 37,04°) concentram-se na porcao noroeste de Sdo Marcos. Os valores de
angulo de atrito, obtidos por meio de ensaios na condicdo saturada (material
inundado ou saturado) variam entre 13,80° a 30,40° (Figura 24). As amostras que
apresentam os maiores valores (26,76° a 30,40°) concentram-se na porcdo sudeste
da &rea de estudo.

Os valores de peso especifico do solo (parametro fisico), obtidos por meio de
ensaios na condicdo de umidade natural, variam entre 17,04 a 19,00 kN/m?3 (Figura
25). As amostras que apresentam o0s maiores valores (18,50 a 19,00 kN/m?)
concentram-se na porcao sudeste de Sao Marcos. Os valores de peso especifico do
solo, obtidos por meio de ensaios na condicdo saturada (material inundado ou
saturado), variam entre 16,47 a 19,83 kN/m?® (Figura 26). As amostras que
apresentam os maiores valores (18,93 a 19,83 kN/m®) concentram-se na porcdo

sudeste da area de estudo.
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Figura 21 — Distribuicéo espacial da coesao (material natural), Sdo Marcos, Salvador
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Figura 22 — Distribuicdo espacial da coesao (material inundado ou saturado), Sao

Marcos, Salvador - Bahia
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Figura 23 — Distribuicéo espacial do angulo de atrito (material natural), Sdo Marcos,

Salvador - Bahia
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Figura 24 — Distribuicéo espacial do angulo de atrito (material inundado ou saturado),
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Figura 25 — Distribuicdo espacial do peso especifico (material natural), Sdo Marcos,

Salvador - Bahia
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Figura 26 — Distribuicdo espacial do peso especifico (material inundado ou
saturado), Sdo Marcos, Salvador - Bahia
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5.2.2 Simulagdes: material natural e profundidade da superficie de ruptura de 3

e 4 metros

Com os valores dos Parametros de Resisténcia obtidos por meio de ensaios
na condi¢cdo de umidade natural foram elaboradas duas simulagbes. A primeira foi
obtida de uma superficie de ruptura com uma profundidade de 3 metros (Figura 27).
A segunda foi obtida de uma superficie de ruptura com uma profundidade de 4
metros (Figura 28).

Para as situacdes simuladas com os valores dos parametros de resisténcia
obtidos por meio de ensaios na condicdo de umidade natural, e com profundidade
da superficie de ruptura de 3 e 4 metros obteve-se como resultado que 100% da
area de estudo (1.058.800m?) encontra-se na classe de suscetibilidade muito baixa
(Tabela 8).

Tabela 8 — Variacdo do percentual das areas suscetiveis a escorregamentos a
medida que a superficie de ruptura aumenta

H*=3 H*=4
Classe de suscetibilidade | Area (m?) | % | Area (m?) | %
Muito alta 0 0 0 0
Alta 0 0 0 0
Média 0 0 0 0
Baixa 0 0 0 0
Muito baixa 1.058.800 | 100 | 1.058.800 | 100
Total 1.058.800 | 100 | 1.058.800 | 100

Nota: H* profundidade da superficie de ruptura.
Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.
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Figura 27 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material
natural e profundidade da superficie de ruptura de 3 metros), Sdo Marcos, Salvador -

Bahia
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Figura 28 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material

natural e profundidade da superficie de ruptura de 4 metros), Sdo Marcos, Salvador -
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5.2.3 Simulac¢des: material saturado e profundidade da superficie de ruptura de
1, 2,3 e 4 metros

Com os valores dos parametros de resisténcia obtidos por meio de ensaios nha
condicdo saturada (material inundado ou saturado) foram elaboradas quatro
simulagdes (Figuras 29, 30, 31 e 32).

Como resultado da simulacdo obtida com profundidade da superficie de
ruptura de 1 metro tem-se que 100% da area de estudo (1.058.800m?) encontra-se
na classe de suscetibilidade muito baixa (Tabela 9). Para uma situacdo simulada em
que uma frente de saturacdo ou umedecimento atinja a profundidade de 2 metros,
obtém-se que 10.425m? (0,98%) das areas em Sdo Marcos insere-se nas classes de
alta e muito alta suscetibilidade. Para uma situacédo simulada em que uma frente de
umedecimento atinja a profundidade de 3 metros, obtém-se que 81.750m? (7,72%)
das éareas insere-se nas classes de alta e muito alta suscetibilidade. Para uma
situacdo simulada em que uma frente de saturacdo atinja a profundidade de 4
metros, obtém-se que 151,325m? (14,29%) das areas em Sdo Marcos encontra-se
nas classes de alta e muito alta suscetibilidade. As areas consideradas de alta e
muito alta suscetibilidade correspondem as areas com vertentes de declives fortes e
muito fortes, com declividades variaveis de 30 a 75%, que corresponde ao relevo
montanhoso (vide figura 20).

As areas que apresentam os maiores graus de suscetibilidade situam-se a
leste de Sao Marcos proximas, as ruas: Llcia, Australasia, Aurisio Fernandes,
Kleusus Rocha, Rosalvo Carvalho Silva, a 5° e 6° travessa Rosalvo Silva, a travessa

Cidade Mae, a avenida Maria Lucia, e em parte da area do Jardim Botanico.

Tabela 9 — Variacdo do percentual das areas suscetiveis a escorregamentos a
medida que a profundidade da frente de umedecimento ou superficie de ruptura

aumenta
H*=1 H*=2 H*=3 H*=4

Classe de | Area(m?) | % | Area (m?) % Area(m?) | % | Area(md | %
suscetibilidade

Muito alta 0 0 25 0,002 31.350 2,96 82.500 7,79
Alta 0 0 10.400 0,982 50.400 4,76 68.825 6,50
Média 0 0 30.300 2,861 56.025 5,29 87.250 8,24
Baixa 0 0 58.675 5,541 88.075 8,31 | 111.100 | 10,49
Muito baixa 1.058.800 | 100 | 959.400 | 90,612 | 832.950 | 78,7 | 709.125 | 66,97
Total 1.058.800 | 100 | 1.058.800 100 1.058.800 | 100 | 1.058.800 | 100

Nota: H* profundidade da superficie de ruptura.

Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.
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Figura 29 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material
inundado ou saturado e superficie de ruptura com profundidade de 1 metro), S&o
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Figura 30 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material
inundado ou saturado e superficie de ruptura com profundidade de 2 metros), Séo
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Figura 31 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material
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inundado ou saturado e superficie de ruptura com profundidade de 3 metros), S&o
Marcos, Salvador - Bahia
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Figura 32 — Distribuicdo espacial das areas suscetiveis a escorregamentos (material
inundado ou saturado e superficie de ruptura com profundidade de 4 metros), S&o
Marcos, Salvador - Bahia
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5.3 VULNERABILIDADE SOCIAL

Neste topico sdo apresentados os mapas dos 5 indicadores utilizados para a
confeccdo do mapa sintese de vulnerabilidade social. Estes cinco indicadores foram
estruturados em duas dimensdes: i) saneamento basico; e ii) densidade demografica
e renda. Os indicadores foram escolhidos em fungéo da correlagdo com a ocorréncia
dos escorregamentos. Por exemplo, a caréncia de sistemas de drenagem de aguas
pluviais e coleta de esgotos, a deposicdo de lixo nas encostas, e a elevada
densidade populacional aumentam tanto a frequéncia das ocorréncias dos

escorregamentos como a magnitude dos acidentes.

5.3.1 Dimensao saneamento basico

O subindice que contempla a vulnerabilidade de saneamento basico procura
refletir as condicbes de acesso aos servicos de saneamento basico. Foram
escolhidos para compor este subindice indicadores sobre a presenca de redes de
abastecimento de agua, de servicos de esgotamento sanitario e coleta de lixo em
Sao Marcos.

5.3.1.1 Domicilios com abastecimento de agua e esgotamento sanitario inadequados

Os pontos de lancamento de aguas servidas e de vazamentos diretamente
sobre o solo sédo fortes indutores de acidentes. Quanto mais bem servida de
biqueiras, canaletas e outros condutos de agua superficial, menor € o risco para 0s
ocupantes da encosta.

A partir da analise dos dados da base de informacéo por setor censitario do
censo demografico de 2010 verificou-se que 0,87% da populacdo de Sado Marcos
viviam em domicilios com abastecimento de agua inadequado, ou seja, 276 pessoas
de um total de 31.724. Destas, 85 pessoas viviam em setores que apresentam indice
de Vulnerabilidade Social (IVS) entre 0,000 a 0, 200, dez pessoas viviam em setores
que apresentam IVS entre 0,201 a 0,300, 14 pessoas viviam em setores que
apresentam IVS entre 0,301 a 0,400, 15 pessoas viviam em setores que apresentam
IVS entre 0,401 a 0,500, e 152 pessoas viviam em setores que apresentam IVS
entre 0,501 a 0,100.
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Os setores onde verifica-se a maior quantidade de pessoas (152) que viviam
em domicilios com abastecimento de agua inadequado, que apresentam IVS entre
0,501 a 1,000, situam-se na porcao nordeste e sudeste de Sdo Marcos, proximos as
seguintes ruas Santa Rita de Céassia e Kleusus Rocha, e da avenida Maria Lucia
(Figura 33).

Em Sa&o Marcos 18,05% da populacao viviam em domicilios com esgotamento
sanitario inadequado, ou seja, 5.727 pessoas de um total de 31.724. Destas, 503
pessoas viviam em setores que apresentam IVS entre 0,000 a 0, 200, 432 pessoas
viviam em setores que apresentam IVS entre 0,201 a 0,300, 578 pessoas viviam em
setores que apresentam IVS entre 0,401 a 0,500, e 4.214 pessoas viviam em
setores que apresentam IVS entre 0,501 a 0,100.

Os setores onde verifica-se a maior quantidade de pessoas (4.214) que
viviam em domicilios com esgotamento sanitério inadequado, que apresentam IVS
entre 0,501 a 1,000, situam-se na porcdo nordeste de S&o Marcos, proxXimos aos
seguintes logradouros: rua Maria Amélia, rua Santa Rita de Cassia, 52 travessa
Rosalvo Silva e 62 travessa Rosalvo Silva (Figura 34). Destacam-se as areas
proximas a rua Santa Rita de Céssia que sdo constituidas por habitacbes carentes,
em sua maioria de servi¢os publicos essenciais, tais quais redes de agua e esgoto.
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Figura 33 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) pessoas que viviam em domicilios
com abastecimento de 4gua inadequado, em 2010, em Sao Marcos, Salvador -
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Figura 34 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) pessoas que viviam em domicilios
com esgotamento sanitario inadequado, em 2010, em Sao Marcos, Salvador - Bahia
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5.3.1.2 Domicilios sem servico de coleta de lixo

O acumulo de lixo nas encostas contribui para a saturacdo do solo. A
progressiva acumulacdo pode levar a acidentes de deslizamento da massa de lixo.
Quanto maior o numero de pontos de concentracdo de lixo e maior o seu volume,
maior a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos associados a esses maci¢os
artificiais. Além disto, o descarte de residuos soélidos em geral (lixo/entulho), contribui
para a proliferacdo dos vetores associados a inumeras doencas, e podem ser
levados pelas aguas da chuva obstruindo tubulacdes, poluindo os cursos d’agua e o
lencol freatico (limitando a oferta de agua).

Em S&o Marcos 4,31% da populacdo viviam em domicilios sem servigco de
coleta de lixo, ou seja, 1.366 pessoas de um total de 31.724. Destas, 465 pessoas
viviam em setores que apresentam IVS entre 0,000 a 0, 200, 164 pessoas viviam em
setores que apresentam IVS entre 0,201 a 0,300, 307 pessoas viviam em setores
gue apresentam IVS entre 0,301 a 0,400, e 430 pessoas viviam em setores que
apresentam IVS entre 0,501 a 0,100.

O setor onde verifica-se a maior quantidade de pessoas (430) que viviam em
domicilios sem o servi¢o de coleta de lixo, que apresenta IVS entre 0,501 a 1,000,
situam-se na por¢do nordeste de Sdo Marcos, proximos as ruas Djalma Sanches e
Atlantica (Figura 35).
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Figura 35 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) pessoas que viviam em domicilios
sem o servico de coleta de lixo, em 2010, em S&o Marcos, Salvador - Bahia
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5.3.2 Dimenséo densidade demografica e renda

Foram escolhidos para compor o subindice densidade demografica e renda,
0s seguintes indicadores: i) densidade demografica; e ii) pessoas responsaveis sem

rendimento nominal mensal

5.3.2.1 Densidade demografica

Quanto a densidade demografica, 2.665 pessoas viviam em setores que
apresentam IVS entre 0,000 a 0, 200 (muito baixa), 2.854 pessoas viviam em
setores que apresentam IVS entre 0,201 a 0,300 viviam, 8.356 pessoas viviam em
setores que apresentam IVS entre 0,301 a 0,400, 4.208 pessoas viviam em setores
qgue apresentam IVS entre 0,401 a 0,500, e 13.638 pessoas viviam em setores que
apresentam IVS entre 0,501 a 0,100 (muito alta).

Os setores com os maiores graus de densidade demografica, que apresentam
IVS entre 0,501 a 1,000 situam-se na porcdo central e noroeste de Sao Marcos,
proximos aos seguintes logradouros: rua Sdo Domingos, alameda Antonio Carlos
Magalhaes, rua Rio Ave, rua Ldcia, rua Jodo Hupsel, 52 travessa Rosalvo Silva e 62
travessa Rosalvo Silva (Figura 36).
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Figura 36 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) densidade demogréfica, em S&o
Marcos, Salvador — Bahia - 2010
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5.3.2.2 Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal

Em Sao Marcos, em 2010, 1.667 pessoas responsaveis pelos domicilios nao
possuiam renda. Destas, 710 pessoas viviam em setores que apresentam IVS entre
0,000 a 0, 200, 370 pessoas viviam em setores que apresentam IVS entre 0,201 a
0,300, 216 pessoas viviam em setores que apresentam IVS entre 0,301 a 0,400, 68
pessoas viviam em setores que apresentam IVS entre 0,401 a 0,500. E 303 pessoas
viviam em setores que apresentam IVS entre 0,501 a 0,100.

Os setores onde verifica-se a maior quantidade de pessoas responsaveis sem
rendimento nominal mensal, que apresentam IVS entre 0,501 a 1,000, com muito
alta vulnerabilidade social situam-se proximos as ruas Paracaina, Jodo Huspel, e

Maria Amélia (Figura 37).



Figura 37 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) pessoas responsaveis sem
rendimento nominal mensal, em 2010, em S&o Marcos, Salvador - Bahia
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5.3.3 Mapa de vulnerabilidade social - sintese

Dentre os 40 setores censitarios identificados em S&o Marcos 16 sdao
considerados de muito baixa vulnerabilidade social. 15 setores sdo considerados de
baixa vulnerabilidade social. Seis setores sao considerados de média
vulnerabilidade social, e trés setores sdo considerados de alta vulnerabilidade.
Nenhum setor foi considerado de muito alta vulnerabilidade social (Figura 38).

Em Séo Marcos, em 2010, a maioria das pessoas (12.420) viviam em setores
considerados de muito baixa vulnerabilidade social, 11.282 pessoas viviam em
setores considerados de baixa vulnerabilidade social, 5.536 pessoas viviam em
setores considerados de média vulnerabilidade social e 2.483 pessoas viviam em
setores considerados de alta vulnerabilidade social.

Os setores com alta vulnerabilidade social situam-se nas por¢des ao norte e
nordeste de S&o Marcos, proximos os seguintes logradouros: rua Maria Amélia,
Baixa Santa Rita, 5% e 6° travessa Rosalvo Silva, e rua Rosalvo Carvalho Silva. A
densidade demografica e 0 esgotamento sanitario inadequado foram os indicadores
que mais influenciaram na determinacdo dos altos indices de vulnerabilidade social

no mapa sintese.
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Figura 38 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) em S&o Marcos, Salvador — Bahia

1 2°55l'30"S

12°5.6'0"S

38°26.'30"W 38°2?’0"W
IR
s A\
> Pauda Sete de
£ A 2 Abril
3 X Lima
S
(4
Largo de Pau
Canlabrava
1
\
\
\
\
\
\
N
~
~
%
o
(4
-0
&
o
Sao
Rafael
Ra(@‘
. S22
IVS/Setor \ -1
[ IMuito baixa  (16) W & (R Y
. L - - - - - - - L - - - - l\\
EBalxa (15) " = = = = = 5 = ¥ ® ® ® = _w
[ media (6) tditn Bofanico - fMata dod Oitis '«
L - - L - - - L L L E I”
-Alta (3) " " % = = = = om :,"’
- = - = - = un/
EIParqueurbano Pl itk oo
——— Trecho de drenagem I 7
—— Limite setor R/
_Logradouro Sussuarana " s s 8 808 /,
----- Limite de bairro et
L - - - 1
/ / )
Fonte: - Base de informacao por setor censitario, e / ,' %)
malha digital dos setores censitarios - IBGE, 2010; / Nova 34
- Limite de bairro e malha de eixo de logradouro / Sussuarana -9
do municipio de Salvador - CONDER, 2017; // &
- Trecho drenagem do municipio de Salvador / -
CONDER, 2010;
- Parque urbano, PMS, 2016.
Elaboragéao: Desiree Alves Celestino Santos, 2018. (£(’=1?2‘
1 =N 2 e
Ll I
38°26'30"W 38°26'0"W



86

5.4 SUSCETIBILIDADE A ESCORREGAMENTOS X VULNERABILIDADE SOCIAL

A partir da analise espacial da vulnerabilidade social versus cenario mais
critico de suscetibilidade a escorregamentos foi possivel definir quatro areas com
elevado potencial de risco em Sao Marcos (Figura 39). A primeira corresponde a
area das ruas Kleusus Rocha, S&o Marcos, Aurisio Fernandes, Australasia, e Lucia,
e da travessa Kleusus Rocha. A maioria das areas proximas a estes logradouros séo
consideradas de muito alta suscetibilidade a escorregamentos (Figura 40). Os
setores proximos a esses logradouros sao considerados de muito baixa
vulnerabilidade social. No periodo entre jan./2009 a dez./2017 foram registradas

nesses seis logradouros 76 ocorréncias de deslizamentos de terra.

Figura 39 — Areas com elevado potencial de risco em S&o Marcos, Salvador —
Bahia
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Figura 40 — Distribuicéo espacial da vulnerabilidade social versus cenario mais critico de suscetibilidade a escorregamentos, Sao
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Apés as analises dos mapas de suscetibilidade a escorregamentos e de
vulnerabilidade social procedeu-se o trabalho de campo. Os pontos observados em
campo serao apresentados a seguir.

Os pontos 1 (um) e 2 (dois) observados em campo localizam-se na rua
Kleusus Rocha (Figura 41 e 42), situam-se a 70m de altitude, apresentam
declividade entre 30% a 75% (montanhoso). As areas correspondentes a esses
pontos sdo consideradas de muito alta suscetibilidade a escorregamentos e muito
baixa vulnerabilidade social. Foram identificados nas areas dos pontos um e dois 0s
seguintes agravantes de instabilidade: acumulo de lixo e entulho, e bananeiras.

O terceiro ponto de observagéao localizado na travessa Kleusus Rocha (Figura
43) situa-se a 60 metros de altitude, apresenta declividade entre 20% a 30% (forte-
ondulado). A area correspondente a este ponto € considerada de muito alta

suscetibilidade a escorregamento e muito baixa vulnerabilidade social.

Figura 41 —1° ponto de observagéao, rua Kleusus Rocha, Sdo Marcos,
Salvador - Bahia

: ;
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Figura 42 — 2° ponto de observacéo, rua Kleusus Rocha, Sdo Marcos,
Salvador — Bahia

Figura 43 — 3° ponto de observagéo, travessa Kleusus Rocha, Sdo Marcos,
Salvador — Bahia

Foto: Desiree Santos, 2018.
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Os pontos 4 (quatro) e 5 (cinco) observados em campo localizam-se na rua
Aurisio Fernandes (Figura 44 e 45), situam-se a 50m de altitude, apresentam
declividade entre 20% a 30% (forte-ondulado). As areas correspondentes a esses
pontos sdo consideradas de muito alta suscetibilidade a escorregamentos e muito
baixa vulnerabilidade social. Verificou-se nos pontos citados obras de estabilizagéo
(geomantas).

Os pontos 6 (seis), 7 (sete) e 8 (oito) observados localizam-se na rua Lucia
(Figuras 46, 47 e 48), situam-se a 50m de altitude, apresentam declividades entre
30% a 75% (montanhoso). As &reas correspondentes a esses pontos sao
consideradas de muito alta suscetibilidade a escorregamentos e muito baixa
vulnerabilidade social. Verificou-se obras de estabilizacdo no ponto 6. Nas areas dos
pontos 7 (sete) e 8 (oito) verificou-se o0 seguinte agravante de instabilidade: cortes

no talude.

Figura 44 — 4° ponto de observacgédo, rua Aurisio Fernandes, Sado Marcos,
Salvador — Bahia

Foto: Desiree Santos, 2018.
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Figura 45 — 5° ponto de observacédo, rua Aurisio Fernandes, Sdo Marcos,
Salvador — Bahia

Foto: Desiree Santos, 2018.

Figura 46 — 6° ponto de observacéao, rua Lucia, S&do Marcos, Salvador — Bahia

Foto: Desiree Santos, 2018.
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Figura 47 — 7° ponto de observa(;éo, rua Lacia, Sdo Marcos, Salvador — Bahia

R4
’f

Foto: Desiree Santos, 2018.

Figura 48 — 8° ponto de observa(;ao rua Ldcia, Sao Marcos Salvador — Bahia
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Foto: Desiree Santos, 2018.
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O nono ponto de observacao, parte de traz das habitacdes localizadas na rua
Sé&o Marcos (Figura 49) situa-se a 60 metros de altitude, apresenta declividade entre
30% a 75% (montanhoso). A area correspondente a este ponto é considerada de
alta suscetibilidade a escorregamentos e muito baixa vulnerabilidade social. Na area
deste ponto foi identificado como agravante da instabilidade, o langcamento de aguas

servidas.

Figura 49 — 9° ponto de observagao, rua S&o Marcos, S&o Marcos, Salvador —
Bahia

Vale ressaltar que a area das ruas Kleusus Rocha, Sdo Marcos, Aurisio
Fernandes, Australasia, e Lucia, e da travessa Kleusus Rocha corresponde a uma
das areas consideradas de risco na cidade pela Defesa Civil de Salvador (Figura
50).
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Figura 50 — Area das ruas Kleusus Rocha, Aurisio Fernandes, Australasia, e Lucia, e
da travessa Kleusus Rocha, e a Baixa Santa de Rita, Sdo Marcos, Salvador — Bahia
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A segunda &rea em Sao Marcos que apresenta potencial de risco elevado
corresponde a &rea da rua Rosalvo Carvalho Silva, e das 5° e 6° travessas Rosalvo
Silva. Na rua Rosalvo Carvalho Silva, entre 01/01/2009 a 31/12/2017, foram
contabilizadas 23 ocorréncias de deslizamentos de terra, na 5° travessa Rosalvo
Silva foram registradas 21 ocorréncias, e na 6° travessa Rosalvo Silva foram
contabilizadas 18 ocorréncias. As areas proximas a esses logradouros séo
consideradas de meédia a alta suscetibilidade a escorregamentos. Os setores
préximos a essas ruas sao considerados de alta vulnerabilidade social.

A terceira area em Sdo Marcos que apresenta potencial de risco elevado
corresponde a area da rua Santa Rita, da Baixa Santa de Rita e da Baixa da
Paracaina. Entre 01/01/2009 a 31/12/2017, foram registradas 28 ocorréncias de
deslizamentos de terra na rua Santa Rita, 66 na Baixa Santa de Rita e 16 na Baixa
da Paracaina. A maior parte das areas proximas a esses logradouros sao
considerados de media a alta vulnerabilidade social. As areas préximas a esses
logradouros sédo consideradas de muito baixa e baixa suscetibilidade a
escorregamentos. A drenagem fluvial nesta area € formada por dois coOrregos
naturais, alimentados por canais de fluxo pluvial (temporario) e pelos efluentes
domésticos (canalizados e a céu aberto) (SALVADOR, 2018). Vale ressaltar que a
elevada quantidade de ocorréncias de deslizamentos de terra registradas nesta area
nao estdo associadas aos fatores predisponentes, e sim a acdo do homem. Nesta
area foram identificados os seguintes agravantes: cortes nos taludes (Figura 51),
lancamento de aguas servidas e plantacdo de bananeiras (Figura 52).

Tanto a area da rua Rosalvo Carvalho Silva, e das 5° e 6° travessas Rosalvo
Silva, quanto a area da rua Santa Rita, da Baixa Santa de Rita e da Baixa da
Paracaina séo classificadas pela CODESAL como areas de risco da cidade de

Salvador.
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Figura 51 — Corte no talude na area da rua Santa Rita e Paracaina, e da Baixa Santa

de Rita, Sdo Marcos, Salvador — Bahia

Fonte: Foto, SALVADOR, 2018.

Figura 52 — Lancamento de aguas servidas e plantacdo de bananeiras na
area da rua Santa Rita e Paracaina, e da Baixa Santa de Rita, Sdo Marcos, Salvador
— Bahia

.

&
—
—
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Fonte: Foto, SALVADOR, 2018.
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A quarta area que apresenta potencial de risco elevado corresponde a area
da Avenida Maria Lucia, da Travessa Cidade Mde e da Avenida Sdo Rafael. Na
Avenida Maria Ldacia, entre 01/01/2009 a 31/12/2017, foram contabilizadas 24
ocorréncias de deslizamentos de terra, na Travessa Cidade M&e foram registradas
26 ocorréncias, e na Avenida S&o Rafael foram contabilizadas 11 ocorréncias. As
areas proximas a esses logradouros sdo consideradas de média a muito alta
suscetibilidade a escorregamentos. Os setores prOXimos a essas ruas sao
considerados de baixa a média vulnerabilidade social. Vale ressaltar que apesar
desta area ser propensa a ocorréncia de escorregamentos, ndo € classificada pela
CODESAL como uma area de risco.

O ponto de nimero dez localiza-se no fundo de uma casa na avenida Maria
Lucia (Figura 53) situa-se a 50 metros de altitude, apresenta declividade entre 30% a
75% (montanhoso). A area correspondente a este ponto € considerada de muito alta
suscetibilidade a escorregamentos e baixa vulnerabilidade social. Na area deste
ponto foi identificado os seguintes agravantes de instabilidade: acumulo de lixo e

lancamento de aguas servidas.

Figura 53 — 10° ponto de observacéo, avenida Maria Lucia, Sdo Marcos,
Salvador — Bahia

A

Fotos: Desiee Sntos, 2018.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da ocupacédo indiscriminada em areas com caracteristicas
desfavoraveis, a exemplo, nos terrenos ingremes, sem a adocdo de técnicas
apropriadas de estabilizagdo vem disseminando a ocorréncia de escorregamentos
no bairro S&o Marcos, em vertentes que se encontravam anteriormente em equilibrio
din&mico.

As areas que apresentam o0s maiores graus de suscetibilidade a
escorregamentos situam-se a leste de Sao Marcos proximas, as ruas: LUcia,
Australasia, Aurisio Fernandes, Kleusus Rocha, Jodo Hupsel, Rosalvo Carvalho
Silva, a 5° e 6° travessa Rosalvo Silva, a travessa Cidade Mae, a avenida Maria
Lucia, e na area do Jardim Botéanico. Verificou-se que sdo nesses logradouros que
estdo concentrados as ocorréncias de deslizamentos de terra. As areas classificadas
como alta e muito alta suscetibilidade correspondem as areas com vertentes de
declives fortes e muito fortes, com declividades variaveis de 30 a 75%, que
corresponde ao relevo montanhoso.

O método utilizado para a elaboracéo das simulacdes das areas suscetiveis a
escorregamentos se mostrou eficaz em estimar parametros para areas com escala
geografica pequena, como o bairro Sdo Marcos, apesar da limitada quantidade de
amostras de solos utilizadas, identificadas no perimetro do bairro. A eficacia do
método foi comprovada por meio da analise correlativa entre a simulacdo contendo
as areas com 0s maiores graus de suscetibilidade a escorregamentos desenvolvido
nesta pesquisa com o mapa das areas de risco disponibilizado pela Codesal.

Os setores que apresentam alta vulnerabilidade social situam-se nas porcfes
norte e nordeste de Sdo Marcos, proximos 0s seguintes logradouros: rua Maria
Amélia, Baixa Santa Rita, 52 e 6° travessa Rosalvo Silva, e rua Rosalvo Carvalho
Silva. Nestes setores, em 2010, viviam 2.483 pessoas. Os indicadores de
vulnerabilidade social que mais influenciaram foram: i) densidade demografica; e ii)
esgotamento sanitario inadequado. Os escorregamentos em Sao Marcos ocorrem
com maior frequéncia em locais periféricos proximos a rua Santa Rita e da Baixa
Santa de Rita, habitados pela classe social de menor poder aquisitivo, carentes de
equipamentos urbanos e servicos publicos essenciais, tais quais coleta de lixo e

redes de agua.
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Espera-se que esta pesquisa possa instrumentalizar a prefeitura municipal em

suas acoes de planejamento e gestao territorial e de prevencdo de desastres.
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APENDICE A — Namero total e percentual de moradores em domicilios particulares
permanentes com abastecimento de agua inadequado, por setor, Sdo Marcos - 2010

Moradores em
domicilios
particulares
permanentes Classe
Cédigo setor Com Valor |yulnerabilidade
abastecimento | Padronizado social
Total de 4gua
inadequado
Total \ %
292740805180124 836 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180125 796 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180126 948 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180127 744 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180131 748 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180204 582 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180307 394 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180309 613 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180316 732 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180319 886 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180412 822 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180414 544 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180427 870 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180428 826 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180430 668 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180432 686 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180434 700 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180341 1051 1 0,1 0,016 Muito baixa
292740805180130 823 1 0,12 0,019 Muito baixa
292740805180357 735 1 0,14 0,022 Muito baixa
292740805180431 1444 3 0,21 0,033 Muito baixa
292740805180135 1374 4 0,29 0,046 Muito baixa
292740805180375 670 3 0,45 0,071 Muito baixa
292740805180086 1174 6 0,51 0,081 Muito baixa
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292740805180128 706 5 0,71 0,112 Muito baixa
292740805180411 842 6 0,71 0,112 Muito baixa
292740805180429 415 3 0,72 0,114 Muito baixa
292740805180140 812 6 0,74 0,117 Muito baixa
292740805180413 525 4 0,76 0,120 Muito baixa
292740805180315 1272 11 0,86 0,136 Muito baixa
292740805180090 878 8 0,91 0,144 Muito baixa
292740805180089 686 7 1,02 0,161 Muito baixa
292740805180504 354 4 1,13 0,179 Muito baixa
292740805180508 984 12 1,22 0,193 Muito baixa
292740805180088 639 10 1,56 0,246 Baixa
292740805180087 557 14 2,51 0,397 Média
292740805180374 541 15 2,77 0,438 Alta
292740805180511 885 38 4,29 0,678 Muito alta
292740805180123 600 28 4,67 0,738 Muito alta
292740805180136 1359 86 6,33 1,000 Muito alta

Fonte: IBGE, 2011a.
Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.

APENDICE B — Numero total e percentual de moradores em domicilios particulares
permanentes com esgotamento sanitario inadequado, por setor, Sdo Marcos - 2010

Moradores em domicilios
particulares permanentes
Classe
- m Valor o
Cédigo setor esgcft:gmento padronizado vulnirg(l::)i!llldade
Total sanitario
inadequado
Total \ %
292740805180087 557 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180125 796 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180412 822 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180414 544 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180428 826 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180090 878 1 0,11 0,001 Muito baixa
292740805180429 415 1 0,24 0,003 Muito baixa
292740805180088 639 3 0,47 0,005 Muito baixa
292740805180427 870 4 0,46 0,005 Muito baixa
292740805180434 700 5 0,71 0,008 Muito baixa
292740805180432 686 6 0,87 0,010 Muito baixa
292740805180124 836 8 0,96 0,011 Muito baixa
292740805180411 842 11 1,31 0,015 Muito baixa
292740805180508 984 13 1,32 0,015 Muito baixa
292740805180204 582 8 1,37 0,016 Muito baixa
292740805180430 668 11 1,65 0,019 Muito baixa
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292740805180341 1051 18 1,71 0,020 Muito baixa
292740805180413 525 10 1,9 0,022 Muito baixa
292740805180086 1174 23 1,96 0,023 Muito baixa
292740805180131 748 16 2,14 0,025 Muito baixa
292740805180089 686 21 3,06 0,035 Muito baixa
292740805180127 744 27 3,63 0,042 Muito baixa
292740805180309 613 24 3,92 0,045 Muito baixa
292740805180319 886 38 4,29 0,050 Muito baixa
292740805180126 948 44 4,64 0,054 Muito baixa
292740805180307 394 23 5,84 0,068 Muito baixa
292740805180130 823 50 6,08 0,070 Muito baixa
292740805180128 706 46 6,52 0,075 Muito baixa
292740805180123 600 50 8,33 0,096 Muito baixa
292740805180504 354 42 11,86 0,137 Muito baixa
292740805180431 1444 257 17,8 0,206 Baixa

292740805180140 812 175 21,55 0,249 Baixa

292740805180135 1374 578 42,07 0,486 Alta

292740805180375 670 360 53,73 0,621 Muito alta
292740805180136 1359 868 63,87 0,738 Muito alta
292740805180357 735 479 65,17 0,753 Muito alta
292740805180315 1272 849 66,75 0,772 Muito alta
292740805180511 885 627 70,85 0,819 Muito alta
292740805180316 732 563 76,91 0,889 Muito alta
292740805180374 541 468 86,51 1,000 Muito alta

Fonte: IBGE, 2011a.
Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.

APENDICE C — Numero total e percentual de moradores em domicilios particulares
permanentes sem o servico da coleta de lixo, por setor, Sdo Marcos - 2010

Moradores em domicilios
particulares permanentes
L o Valor Clasgg
Codigo seter a0 senviga | padionizado |"Inerabiidade
Total da co_leta de
lixo
Total \ %

292740805180125 796 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180126 948 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180135 1374 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180204 582 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180307 394 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180309 613 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180319 886 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180357 735 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180374 541 0 0 0,000 Muito baixa
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292740805180413 525 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180414 544 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180428 826 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180429 415 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180432 686 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180434 700 0 0 0,000 Muito baixa
292740805180086 1174 1 0,09 0,002 Muito baixa
292740805180508 984 1 0,1 0,002 Muito baixa
292740805180411 842 3 0,36 0,009 Muito baixa
292740805180090 878 4 0,46 0,011 Muito baixa
292740805180123 600 3 0,5 0,012 Muito baixa
292740805180124 836 4 0,48 0,012 Muito baixa
292740805180431 1444 8 0,55 0,013 Muito baixa
292740805180412 822 5 0,61 0,015 Muito baixa
292740805180315 1272 46 3,62 0,088 Muito baixa
292740805180504 354 13 3,67 0,090 Muito baixa
292740805180089 686 27 3,94 0,096 Muito baixa
292740805180127 744 32 4,3 0,105 Muito baixa
292740805180140 812 38 4,68 0,114 Muito baixa
292740805180427 870 42 4,83 0,118 Muito baixa
292740805180087 557 27 4,85 0,119 Muito baixa
292740805180130 823 47 5,71 0,140 Muito baixa
292740805180088 639 38 5,95 0,145 Muito baixa
292740805180136 1359 84 6,18 0,151 Muito baixa
292740805180430 668 42 6,29 0,154 Muito baixa
292740805180511 885 76 8,59 0,210 Baixa

292740805180316 732 88 12,02 0,294 Baixa

292740805180375 670 83 12,39 0,303 Média

292740805180131 748 109 14,57 0,356 Média

292740805180128 706 115 16,29 0,398 Média

292740805180341 1051 430 40,91 1,000 Muito alta

Fonte: IBGE, 2011a.
Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.

APENDICE D — Populac&o residente em domicilios particulares permanentes, area
do setor, e densidade demografica, Sdo Marcos - 2010

.- Populagéo Area Densidade Valor Classe
Cadigo do setor residente (m2) demografica | padronizado | vulnerabilidade
social
292740805180123 600 277724,246 0,002 0,000 Muito baixa
292740805180136 1359 187809,184 0,007 0,076 Muito baixa
292740805180128 706 69003,246 0,010 0,121 Muito baixa
292740805180511 885 54316,1 0,016 0,212 Baixa
292740805180089 686 35390,731 0,019 0,250 Baixa
292740805180309 613 32463,907 0,019 0,258 Baixa

292740805180375 670 31442,86 0,021 0,288 Baixa



292740805180087
292740805180124
292740805180341
292740805180357
292740805180088
292740805180431
292740805180316
292740805180126
292740805180414
292740805180427
292740805180504
292740805180429
292740805180125
292740805180127
292740805180413
292740805180135
292740805180428
292740805180090
292740805180430
292740805180508
292740805180374
292740805180307
292740805180086
292740805180140
292740805180411
292740805180412
292740805180434
292740805180131
292740805180319
292740805180315
292740805180432
292740805180130
292740805180204

557
836
1051
735
639
1444
732
948
544
870
354
415
796
744
525
1374
826
878
668
984
541
394
1174
812
842
822
700
748
886
1272
686
823
582

22722,753 0,025
33799,627 0,025
42492,256 0,025
28974,969 0,025
24953,975 0,026
54767,706 0,026
26886,931 0,027
34229,55 0,028
19315,975 0,028
31277,873 0,028
11678,047 0,030
13231,564 0,031
25152,664 0,032
22247,653 0,033
16079,597 0,033
39294,232 0,035
23097,189 0,036
23940,642 0,037
17981,519 0,037
26626,313 0,037
14057,25 0,038
10034,539 0,039
29505,254 0,040
19069,24 0,043
19723,583 0,043
19205,451 0,043
16281,869 0,043
14404,446 0,052
16993,349 0,052
23611,062 0,054
11889,77 0,058
13157,646 0,063
8559,288 0,068

0,348
0,348
0,348
0,348
0,364
0,364
0,379
0,394
0,394
0,394
0,424
0,439
0,455
0,470
0,470
0,500
0,515
0,530
0,530
0,530
0,545
0,561
0,576
0,621
0,621
0,621
0,621
0,758
0,758
0,788
0,848
0,924
1,000

111

Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta
Muito alta

Fonte: IBGE, 2011a.

Elaboracgéo: Desiree Santos, 2018.

APENDICE E — Numero total e percentual de pessoas responsaveis sem rendimento
nominal mensal, por setor, Sdo Marcos - 2010

Pessoas responsaveis
Classe
Cadigo setor rengiemmento pad\r/:r:(i)zrado vulnerabilidade
Total nominal social
mensal
Total\ %
292740805180204 187 11 5,88 0,000 Muito baixa
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292740805180087 190 12 6,32 0,008 Muito baixa
292740805180413 153 11 7,19 0,025 Muito baixa
292740805180319 246 19 7,72 0,035 Muito baixa
292740805180411 216 17 7,89 0,037 Muito baixa
292740805180431 459 36 7,84 0,037 Muito baixa
292740805180511 263 22 8,37 0,047 Muito baixa
292740805180124 283 28 9,89 0,076 Muito baixa
292740805180140 255 27 10,59 0,089 Muito baixa
292740805180427 282 30 10,64 0,090 Muito baixa
292740805180357 190 23 12,11 0,117 Muito baixa
292740805180086 395 48 12,15 0,118 Muito baixa
292740805180429 130 16 12,31 0,121 Muito baixa
292740805180123 175 22 12,57 0,126 Muito baixa
292740805180135 435 55 12,64 0,127 Muito baixa
292740805180131 224 29 12,95 0,133 Muito baixa
292740805180127 232 33 14,22 0,157 Muito baixa
292740805180130 232 34 14,66 0,165 Muito baixa
292740805180315 394 58 14,72 0,167 Muito baixa
292740805180309 193 29 15,03 0,172 Muito baixa
292740805180316 211 32 15,17 0,175 Muito baixa
292740805180412 250 38 15,2 0,176 Muito baixa
292740805180341 325 53 16,31 0,196 Muito baixa
292740805180414 164 27 16,46 0,199 Muito baixa
292740805180428 283 47 16,61 0,202 Baixa
292740805180125 278 48 17,27 0,215 Baixa
292740805180504 112 21 18,75 0,242 Baixa
292740805180136 467 88 18,84 0,244 Baixa
292740805180090 282 55 19,5 0,257 Baixa
292740805180434 214 42 19,63 0,259 Baixa
292740805180307 133 27 20,3 0,272 Baixa
292740805180430 199 42 21,11 0,287 Baixa
292740805180089 222 49 22,07 0,305 Média
292740805180126 316 74 23,42 0,330 Média
292740805180374 178 42 23,6 0,334 Média
292740805180432 209 51 244 0,349 Média
292740805180088 217 68 31,34 0,480 Alta
292740805180508 316 103 32,59 0,503 Muito alta
292740805180128 216 88 40,74 0,657 Muito alta
292740805180375 190 112 58,95 1,000 Muito alta

Fonte: IBGE, 2011a.
Elaboracéo: Desiree Santos, 2018.



