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RESUMO:

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar a suscetibilidade ambiental da area urbana
de Jacobina, Bahia, a deslizamentos. Através da aplicacéo de Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) e de levantamentos de campo, foi possivel identificar as zonas mais suscetiveis a esse tipo
de evento. A andlise dos dados revelou que fatores como declividade acentuada, predominéancia
de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico e a intensificacdo de atividades antrépicas, tais como
retirada de vegetagdo e urbanizacdo, contribuem significativamente para o aumento do risco a
movimentos de massa. Diante dos resultados obtidos, torna-se evidente a necessidade de
implementacdo de um plano de gestdo de riscos abrangente, que contemple o planejamento
territorial, a criagdo de sistemas de alerta precoce e a participacdo ativa da comunidade. As
informacGes geradas por esta pesquisa constituem um subsidio fundamental para que gestores
publicos e urbanistas possam desenvolver acoes eficazes de mitigacdo de riscos, promovendo,
assim, o desenvolvimento sustentavel de Jacobina e de outras localidades com caracteristicas
geoldgicas e socioambientais semelhantes.

Palavras-Chave: Geoprocessamento. Vulnerabilidade. Encostas. Deslizamento. Risco.

Abstract: The main
objective of this study was to assess the environmental susceptibility of the urban area of Jacobina,
Bahia, to landslides. Through the application of Geographic Information Systems (GIS) and field
surveys, it was possible to identify the areas most susceptible to such events. The data analysis
revealed that factors such as steep slopes, the predominance of Red-Yellow Argisol Eutrophic
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soil, and the intensification of anthropogenic activities, such as vegetation removal and
urbanization, significantly contribute to the increased risk of mass movements. Given the results
obtained, it is evident that the implementation of a comprehensive risk management plan is
necessary, including territorial planning, the creation of early warning systems, and active
community participation. The information generated by this research serves as a fundamental
support for public managers and urban planners to develop effective risk mitigation actions, thus
promoting the sustainable development of Jacobina and other areas with similar geological and
socio-environmental characteristics.

Keywords: Geoprocessing. Vulnerability. Slopes. Landslide. Risk.

INTRODUCAO

A gestdo de riscos em areas de encosta € um desafio multifacetado que requer a
integracdo de diferentes disciplinas e técnicas. Além de considerar a suscetibilidade e
vulnerabilidade das &reas, é crucial incluir a participacdo da comunidade local nos
processos de planejamento e intervencgdo. Estratégias de comunicacgdo e educacdo podem
aumentar a conscientizagao sobre 0s riscos e capacitar os moradores a adotarem medidas
preventivas.

O risco pode ser entendido como a relagéo entre a possibilidade de ocorréncia de
um fendmeno e a magnitude dos danos sociais ou econdémicos que ele pode causar
(Carvalho; Macedo; Ogura, 2007). Suscetibilidade refere-se a propensdo natural para a
deflagracdo de fenémenos como deslizamentos, enquanto vulnerabilidade envolve a
capacidade de uma comunidade de responder a esses eventos (Bitar et al., 2014;
Marandola Junior, 2008). A analise desses elementos é essencial para a gestao de riscos
em areas de encosta, permitindo intervengdes mais eficazes e a minimizagdo de danos.

A ocupacdo de encostas em areas urbanas brasileiras tem sido associada a um
aumento significativo no risco de deslizamentos, eventos geomorfologicos resultantes da
geodindmica externa e de variagfes em fatores exdgenos, como a pluviosidade e a
temperatura (Lourengo, 2018). Além disso, a erosdo do solo e a perda de infiltracdo

também sdo fatores desencadeantes que contribuem para a instabilidade dessas areas. A
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interacdo entre esses elementos destaca a complexidade dos processos que levam a

deflagracdo de deslizamentos e a necessidade de uma abordagem multidisciplinar.

Este estudo visa mapear e analisar a ocupagao das areas de risco em encostas na
cidade de Jacobina, Bahia, utilizando uma metodologia que combina dados espaciais e
observacdes de campo. A utilizacdo de tecnologias avangadas, como sistemas de
informacdo geografica (SIG) e sensoriamento remoto, tem se mostrado eficaz na
identificacdo e monitoramento de areas de risco. Estas ferramentas permitem a criacao de
modelos preditivos que podem antecipar possiveis deslizamentos e orientar a alocagéo de
recursos para areas mais ambientalmente vulneraveis.

A combinagéo de dados topogréficos detalhados com informacdes sobre uso do
solo e padr@es climaticos pode oferecer insights valiosos sobre as reas mais propensas a
deslizamentos. A andlise temporal de imagens de satélite pode revelar mudancas na
vegetacao e no solo que sinalizam o aumento do risco de instabilidade.

Em ultima analise, a abordagem de gestdo de riscos deve ser holistica,
combinando ciéncia, tecnologia e participagdo comunitaria para criar solucdes
sustentaveis e resilientes. A integracdo dessas estratégias ndo so0 reduz os riscos de
deslizamentos, mas também contribui para o desenvolvimento urbano sustentavel,

garantindo a seguranca e o bem-estar das popula¢des que habitam areas de encosta.

AREAS DE RISCO EM ENCOSTAS

Marandola Juniore Hogan (2006) afirmam que viver na sociedade contemporanea
implica estd em constante risco, tendo em vista a onipresenca dos fendmenos passiveis
de causar crises socioespaciais. Nesse sentido, Marandola Junior e Hogan (2004, p. 26)
escrevem que a “[...] incerteza, a inseguranga € o medo parecem ter invadido nossas vidas.
Em todos os campos do dia-a-dia de nossa sociedade contemporanea nos sentimos
indefesos e impotentes”.

Esta otica corrobora com a perspectiva da “sociedade de risco” de Beck (2011, p.
40), quando este autor afirma que “a bomba reldgio estd armada”. Ou seja, 0s riscos na

sociedade contemporéanea sao iminentes, resultando de caracteristicas naturais e sociais
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em suas multiplas dimensdes que possibilitam a deflagragdo de fendmenos capazes de

gerar transtornos. Nesse limiar, é importante entender o aspecto futuro do risco, mas
engendrado por acBes passadas e presentes.

De acordo com Carvalho, Macedo e Ogura (2007, p. 26) o risco pode ser definido
como a “relagdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fenomeno,
e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um dado
elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco”. Ou seja,
0 risco resulta da relacdo entre suscetibilidade e vulnerabilidade (Nascimento; Silva,
2022).

Suscetibilidade é entendida como a propenséo de deflagracdo de um fenémeno
(Bitar et al., 2014). Trata-se de caracteristicas naturais, independendo de uso e ocupacéo
da terra para que exista a manifestacdo plena do perigo. Nesse sentido, ressalta-se eventos
tais como: inundagdes, deslizamentos, secas, incéndios, entre outros.

Por sua vez, a vulnerabilidade é intrinseca a sociedade, visto que este fator agrega
as caracteristicas das producgdes objetivas e simbdlicas dos arranjos sociais, bem como,
envolve os ativos a disposicdo que podem ser utilizados no combate, ajustes e resposta a
possibilidade de deflagracdo de fendémenos adversos aos seres humanos (Marandola
Junior, 2008). A vulnerabilidade pode ser em maior ou menor medida em decorréncia das
caracteristicas socioeconémicas, condicionando o potencial de perda (Cutter, 2011).

No contexto dos Estudos Cindinicos, Lourenco (2018) desenvolveu a
Classificacdo dos Riscos e Catastrofes (CLARICA), a partir da Gtica da protecédo civil,
em que agrupa os riscos baseados em sua génese. Nesse sentido, Lourenco (2018)
considera 0s riscos naturais, riscos antropicos e riscos mistos (Figura 1).

Figura 1: Classificacdo de Riscos e Catastrofes (CLARICA).
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Fonte: Adaptado de Lourengo (2018).

No que se refere aos riscos causados por eventos naturais, aponta-se que 0S
diversos fendmenos compreendidos nesta modalidade podem ocorrer mesmo sem
intervencbes humanas. Todavia, € imperativo ressaltar que fatores resultantes das
atuacBes antropicas podem induzir e/ou intensificar a deflagracdo destes eventos
possibilitadores de danos. No contexto de riscos em encostas (escopo deste trabalho),
podemos pensa-los a partir da deflagracdo de deslizamentos — movimento de particulas
(massa) pela forga da gravidade.

Esses processos tém origem geomorfoldgica e resultam da geodindmica externa,
que é influenciada por variagdes em fatores exdgenos, como pluviosidade e temperatura
(Lourenco, 2018). E importante destacar que, embora 0s eventos possam 0COrTer, 0 risco
sO se materializa quando h& ocupacdo humana nas encostas. 1sso porque o conceito de
risco, por sua propria natureza, envolve a possibilidade de perda, seja ela de vidas
humanas ou de bens materiais.

Encostas sdo estruturas naturais do relevo, modeladas continuamente por agentes
externos e internos (Guerra, 2011). A ocupacdo de encostas € influenciada por uma
complexa interacdo de fatores naturais e socioeconémicos. O uso e ocupacao de encostas
por meio de escavagOes e aterramentos de materiais de diversos granulometrias
ocasionam em talude de corte e talude de aterro, respectivamente (Carvalho; Macedo;

Ogura, 2007). Estas técnicas visam possibilitar construcdes em altas declividades nas
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vertentes, entretanto, no contexto das cidades brasileiras, geralmente, sdo postas em
pratica desconsiderando as caracteristicas do relevo, sem a supervisdo de profissionais
competentes e infringindo legislacdes de parcelamento do solo urbano (Costa; Ribeiro,
2020).

Conforme a lei n° 6.766/79 que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, ndo
é permitido loteamento ou desmembramento do solo em terrenos com declividade igual
ou superior a 30%, salvo detectada a inexisténcia de riscos por laudo geoldgico-
geotécnico (Brasil, 1979). A declividade “representa o angulo de inclinagdo em uma
relacdo percentual entre o desnivel vertical (H) e o comprimento na horizontal (L) da
encosta (declividade = H/L X 100)” (Brasil, 2007b, p. 30). A conversao entre as variaveis
de inclinacdo e declividade ndo sdo necessariamente proporcionais (Figura 2).

Figura 2: Conversao entre declividade e inclinagéo.

DECLIVIDADE INCLINAGAO
D(%) = (H/L)x100 o = ARCTAN (H/L)
100% == 450
50% ==  ~270
30% ==  ~170
20% ==  ~11°
12% == ~ 79
6% == ~ 30

Fonte: (Carvalho; Macedo; Ogura, 2007).

Devido ao grau de inclinacdo, reacdes de agentes exdgenos (cursos de agua, chuva,
vento, seres Vvivos, etc.), principalmente a pluviosidade, desencadeiam naturalmente a
movimentacao de solo, rocha e/ou detritos (Carvalho; Macedo; Ogura, 2007). A expansédo
urbana para essas areas instaveis, geralmente, com o uso de técnicas de construgdo que
desconsideram as caracteristicas intrinsecas dessas feicGes (taludes), ha interferéncias
diretas e indiretas na evolugdo natural destas. Em vista disso, areas de riscos em encostas
resultam da ocupacdo indevida em zonas de alto declive, em que o resultado das
producdes humanas age como indutoras de deflagracdo de deslizamentos, com potencial
a causar danos em diferentes graus de intensidade.

Geralmente, areas com declividades iguais ou superiores a 30% sdo predispostas

a sofrerem com deslizamentos, levando-se em conta a interconexdo de fatores



ol ~FHE

| SIMPOSIO INTERNAGIONAL GIAES MEDIAS E PEQUENAS
VII SIMPOSIO GIDADES MEDIAS E PEQUENAS DA BAHIA

modeladores do relevo. Deslizamento é considerado uma concepcao generica (Lourengo,

2018), haja vista que abarca “uma variedade de tipos de movimentos de massa de solos,
rochas ou detritos, gerados pela acdo da gravidade, em terrenos inclinados tendo como
fator deflagrador principal a infiltracdo de agua, principalmente das chuvas” (Carvalho;
Macedo; Ogura, 2007, p. 31). Este processo resulta das caracteristicas predisponentes do
meio fisico natural, com diferenciacbes nos aspectos geoldgico-geomorfologico,
hidroldgico-climatico, vegetacdo natural e da gravidade na interface com agentes efetivos,
como as variagcOes de temperatura e chuvas intensas, por exemplo” (Carvalho; Macedo;
Ogura, 2007).

Entre os fatores naturais, destacam-se a geologia, o relevo, o clima e a cobertura
vegetal. As caracteristicas geoldgicas do terreno, como a presenca de falhas e fraturas, a
tipologia de solo e a permeabilidade das rochas, influenciam a estabilidade das encostas.
O relevo, por sua vez, determina a declividade e a orientacdo das encostas, sendo um fator
fundamental para a ocorréncia de processos erosivos e deslizamentos. Os deslizamentos
sdo considerados fendmenos naturais, ou seja, podem ocorrer mesmo sem a presenca
humana. Porém, as atividades antrépicas podem atuar como condicionantes e indutoras
de deflagracéo de deslizamentos. Nesse sentido, Costa e Ribeiro (2020, p. 242) ressaltam

diversas atividades capazes desencadear esses eventos, entre as quais:

[...] remocdo descontrolada da cobertura vegetal; cortes realizados com
declividade e altura excessivas para construcdo de moradias; aterros
inadequados; langcamento concentrado de &guas pluviais e servidas sobre as
vertentes; estradas e outras obras; infiltragbes de aguas de fossas sanitérias;
vazamento nas redes de abastecimento de agua e deposicao inadequada do lixo.

Nesse contexto, quando os seres humanos ocupam e interagem com os fatores
predisponentes do meio fisico natural em areas de encostas, atuam como indutores e
vitimas dessas areas de risco de deslizamentos, com potencial para resultar em efeitos
adversos a populagio e suas producdes materiais. A vista disso, as variagdes nos danos
sdo decorrentes as capacidades de adaptacdo e resposta ao fenémeno.

Fatores socioecondémicos como a pobreza, a desigualdade social, a falta de acesso

a terra e a moradia, a especulacdo imobiliaria e a falta de planejamento urbano sdo alguns
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dos principais fatores que impulsionam a ocupacdo de &reas vulneraveis. A ocupagdo

irregular de encostas é frequentemente associada a busca por moradia por parte de
populacdes de baixa renda, que sdo mais vulneraveis aos riscos de origens naturais.

O desarranjo na organizacao espacial urbana se concretiza na manifestacdo dos
episodios nocivos a populacdo. Nesse contexto, instala-se o desastre e as chances de
novos perigos serem deflagrados. A ociosidade de politicas de planejamento ambiental e
consequentes problemas de expansdo urbana para areas ambientalmente frageis sao
processos precipuos ao caos (Santos, 2004).

A ocupacao de areas de risco em encostas exige a adocao de medidas de prevencgao
e mitigacdo de riscos. O planejamento urbano e ambiental, a criagcdo de &reas de protecao
ambiental, a realizacdo de obras de contencdo e drenagem, a educacdo ambiental e a
participacdo da comunidade sdo algumas das acdes que podem contribuir para reduzir os

riscos associados a ocupacao de encostas.

MAPEAMENTO E ANALISE DE OCUPACAO DAS AREAS DE ENCOSTA EM
JACOBINA-BAHIA

A partir das analises dos dados espaciais levantados e confirmados em campo, em
especial declividade (isolinhas de 3 metros), foi possivel evidenciar diversas areas de

risco em encostas no perimetro urbano de Jacobina (Figura 3).
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Flgura 3: Mapeamento de areas de risco em encostas.

RISCO EM ENCOSTAS ,. Y

|:] R1 - BAIXO

|:| R2 - MEDIO

[Jr3-ALTO

Il R4 - MUITO ALTO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a analise, importamos dados raster e vetoriais shapefile para um banco de
dados geogréafico. O conjunto de dados incluiu imagens de satélite RapidEye, Modelo
Digital do Terreno MDT, informacdes sobre cobertura vegetal, uso do solo, altimetria,
geomorfologia, geologia, hidrografia, tipos de solo e declividade. A escolha das imagens
de satélite foi fundamentada pela necessidade de obter uma resolugdo espacial que
possibilitasse a identificacdo precisa das areas de risco de movimentos de massa em
Jacobina, Bahia. No que concerne a pesquisa de campo, foram realizados trés trabalhos
de campo, 0s quais integraram também pesquisas de iniciacdo cientifica (1C) financiados
pelo Programa Institucional de Inicia¢do Cientifica - PICIN.

A anélise detalhada das encostas urbanas de Jacobina, apresentada na figura 3,

evidencia um crescimento desordenado da ocupacdo, especialmente em areas com
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declividade superior a 30%. Essa ocupacéo irregular, em desacordo com as normas de

parcelamento do solo, somada a retirada da cobertura vegetal, & realizacdo de cortes e
aterros sem acompanhamento técnico e a inadequacdo das obras de drenagem e
estabilizacdo, configura um conjunto de fatores antropicos que aumentam
consideravelmente a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos.

O Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico (PVAe), presente em diversas areas de
alto e muito alto risco de deslizamentos em Jacobina, como os bairros Vila Feliz, Félix
Thomas (Figura 4a), Serrinha (Figura 4b) e Mundo Novo (Figura 4c), configura um fator
predisponente crucial. Sua alta capacidade de saturacdo e dificuldade de drenagem
reduzem a resisténcia do solo, tornando-o suscetivel a movimentos de massa sob a agdo
da gravidade. Essa caracteristica, combinada com outros fatores naturais e antrdépicos,

intensifica o risco de deslizamentos na cidade.

Figura 4: Processos erosivos na cidade de Jacobina.

Fonte: Acervo dos autores.

Neste sentido, destacamos as altas declividades (78 a 88%), formacdo de
vocorocas em Latossolo Vermelho-amarelo Distréfico — LVAG, retirada da vegetacdo e
cortes no talude para construcdes residenciais e empresariais na por¢ao sudeste do morro

do Peru (Figura 5a). Outrossim, evidenciamos a possibilidade de quedas de blocos e



principalmente, porque estes adensamentos ocupacionais estdo situados sobre as

formacdes geoldgicas Rio do Ouro e Serra da Jacobina. Levando-se em conta que estas
areas estdo ocupadas, € possivel afirmar que ha possibilidade de consequéncias danosas
a populacdo e suas producdes materiais decorrentes da manifestacdo de diversas
modalidades de deslizamentos.

Figura 5: Cortes de talude em encostas na cidade de Jacobina.

y " ¢ b\

Fonte: Acervo dos autores.

A porcao sudeste do Bairro Peru, localizada em uma area com declividade entre
78% e 88%, apresenta alto risco de deslizamentos. O Latossolo vermelho-amarelo
distrofico, presente na regido, possui caracteristicas que favorecem esse tipo de
movimento de massa: intenso intemperismo, boa drenagem e alta porosidade. Em
periodos de chuvas intensas, o solo se satura, aumentando seu peso e reduzindo o
coeficiente de atrito interno. A combinacdo dessas caracteristicas naturais com a agdo
antrépica; a retirada da cobertura vegetal e a execucdo de cortes de talude, induz a
ocorréncia de deslizamentos, uma vez que reduz a resisténcia do material e aumenta a

tensdo nas interfaces entre os diferentes estratos do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos riscos de deslizamento em Jacobina revela a urgéncia de um plano
de gestdo municipal abrangente, que combine medidas de prevengdo e mitigagédo. A
elaboracdo de um sistema de monitoramento e alerta precoce, associada a regularizacao
fundiéria e ao controle da ocupacao do solo em &reas de risco, é crucial para reduzir a
vulnerabilidade da populagédo. No entanto, a complexidade dos processos de deslizamento,
resultante da interacdo entre fatores naturais e antropicos, exige um esfor¢o conjunto de
diversos atores sociais e 0 aprofundamento das pesquisas sobre a dindmica desses eventos
na regido. A partir desse conhecimento, é possivel desenvolver tecnologias mais
eficientes e subsidiar a tomada de decisdes para garantir a seguranca da cidade a longo

prazo.
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