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RESUMO: Conhecer a configuracdo do relevo local é de extrema importancia para o planejamento
das cidades, principalmente aquelas que possuem um relevo muito acidentado com a presenca de
declividades acentuadas e o crescente processo de urbanizagéo, como é o caso da cidade de Salvador.
Partindo desse pressuposto o presente trabalho tem por objetivo analisar as ocorréncias dos
movimentos de massa em uma determinada area de concentracdo tendo como principal objeto de
analise os fatores hipsométricos e de declividade. Por fim, buscou-se correlacionar tais fatores com a
renda e 0 nimero da populacédo residente na area de estudo no intuito de verificar a exposi¢do dessa
populagdo ao risco e a vulnerabilidade.

PALAVRAS CHAVES: movimentos de massa, declividade, hipsometria

INTRODUGCAO: Esse trabalho se propde a discutir os registros de ocorréncia de movimentos de
massa identificados na cidade de Salvador-BA a partir da analise do relevo, levando em consideracao
aspectos hipsométricos e de declividade. Os movimentos de massa serdo aqui classificados como
deslizamento de terra e desabamento de imdvel para facilitar a compreensdo da discussdo e 0s
resultados apresentados baseados na pesquisa realizada por Santana e Cerqueira (2015 e 2017) que
analisaram as ocorréncias de deslizamento de terra e desabamento de imovel, na cidade de Salvador
nos anos de 2013 e 2014, identificando trés Areas de Concentracdo (AC). Assim, foi possivel
selecionar o recorte espacial ao qual nos propomos analisar mais profundamente, que consiste na AC
localizada no centro geografico da cidade, conforme ilustra a figura 1: A e B. A figura (A) mostra as
ACs da cidade que totalizaram os 21 bairros que subsidiaram essa pesquisa e a figura (B) a localizacéo
da Area de Concentragfo em estudo. O recorte espacial escolhido nos possibilitara analisar além dos
deslizamentos as questdes relacionadas aos riscos e a vulnerabilidade levando em consideracdo que
estdo envolvidos na pesquisa fatores fisicos e sociais que possui ligacao direta com essa temética.

FUNDAMENTACAO CONCEITUAL: Iremos abordar conceitos relacionados a movimentos de
massa, risco e vulnerabilidade. Desse modo, faz-se necessario uma discussdo conceitual relativa aos
temas para auxiliar na compreensao das analises e dos dados apresentados. De acordo com Tominaga
et al (2009) existem variados tipos de movimentos de massa, dentre eles, 0s escorregamentos,
denominados em inglés de landslide ou comumente conhecidos como deslizamentos, que sera o termo
utilizado nesse trabalho. Para a autora op cit, movimentos de massa refere-se ao movimento de solo,
rocha e/ou vegetagdo ao longo de uma vertente, e varios elementos podem contribuir com essas
ocorréncias: a influéncia da gravidade, acdo da agua ou gelo, bem como as caracteristicas de cada tipo
de solo. Para a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2014) os movimentos
gravitacionais de massa envolvendo deslizamentos apresentam durante o seu acontecimento alta
velocidade e seu desenvolvimento se da geralmente em encostas com declividade e amplitude que
variam de média a alta.
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Figura 1A - Localizagfo das Areas de Concentragdo. Figura 1B - Area de Estudo.
Fontes: SEI. Limites Municipais 2010. PDDU, Limite de Bairros 2016; Elaboracdo: SANTANA, 2017.

Segundo Fernandes e Amaral (2009) apud Gerra (2011) os escorregamentos ou slides caracterizam-se
como movimentos rapidos de curta duragdo, com plano de ruptura bem definido. Além disso, 0s
autores subdividem em trés tipos diferentes: os movimentos rotacionais (slumps), os translacionais, e
as quedas de blocos (rock falls). Essas sdo caracteristicas relacionadas aos tipos de ocorréncias de
escorregamentos/deslizamentos. Para este trabalho, 0 conceito de movimentos de massa,
principalmente por se tratar de area urbana, esta relacionado a analise dos riscos e a vulnerabilidade a
qual esta exposta a populacio residente na Area de Concentracio estudada. De acordo com a Defesa
Civil (2012) considera-se risco a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso que causa danos e
prejuizos levando em consideracéo elementos como ameaga e vulnerabilidade. Veyret (2007) descreve
gue os riscos ambientais sdo resultados da associacdo entre 0s riscos naturais e 0s riscos decorrentes de
processos naturais agravados pela atividade humana e a ocupacéo do territorio. Sobre o conceito de
vulnerabilidade, a Defesa Civil (2012) adota a proposta descrita por Castro (1999) que a relaciona a
condicdo intrinseca de um sistema receptor e a interagdo da magnitude do evento ou acidente com 0s
danos ocasionados sobre a populacdo atingida. Ainda de acordo com o autor op cit o grau de
vulnerabilidade pode ser medido em funcéo da intensidade dos danos e da magnitude dos eventos.
Assim, podemos definir que vulnerabilidade significa o:
[...] conjunto de processos e condicBes resultantes de fatores fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais, o qual aumenta a suscetibilidade de uma comunidade
(elemento em risco) ao impacto dos perigos. A vulnerabilidade compreende tanto
aspectos fisicos (resisténcia de construcdes e protecfes da infraestrutura) como
fatores humanos, tais como, econdmicos, sociais, politicos, técnicos, culturais,
educacionais e institucionais (TOMINAGA et al 2009, p. 151).
Logo, o conceito supracitado apresenta uma estreita relacdo com os riscos, ja que o considera como a
possibilidade de consequéncias prejudiciais ou danosas em funcdo da ocorréncia de perigos naturais
ou induzidos por acbes antropicas. Por fim, em relacdo aos desabamentos de imovel, também
discutidos nesse trabalho, em geral eles estdo relacionados aos movimentos de massa e acontecem
como consequéncias das ocorréncias de deslizamentos de terra. Todavia, existem também as
ocorréncias ligadas a precaria infraestrutura de imoveis antigos, alguns até tombado por 6rgédos
responsaveis, mas que devido as condigdes fisicas, em periodos chuvosos, acabam por desabar.

MATERIAIS E METODOS: Como subsidio para analise espacial das ocorréncias foram obtidos
através de solicitacdo a Defesa Civil os registros de deslizamentos de terra e desabamentos de imével



que resultaram em dois produtos cartograficos: 0 mapa hipsométrico com a espacializa¢do dos pontos
de ocorréncia e 0 mapa de declividade. Por Gltimo, a partir dos dados do Censo agregado por setor
censitario IBGE (2010) foi possivel analisar o perfil econbmico e a populacdo residente na area de
estudo. A partir de técnicas de geoprocessamento e utilizando o software ArcGis 10.0, gerou-se a Rede
Triangular Irregular em formato vetorial, mais conhecida como Triangular Irregular Network (TIN) a
partir das curvas de nivel com equidistancia de 5 metros disponibilizada pela Superintendéncia de
Estudos Econémicos e Sociais da Bahia (SEI, 2010). Ap6s a elaboracdo desse modelo de analise
elaborou-se ainda como subproduto da TIN o mapa de declividade. Posteriormente, realizou-se um
levantamento da literatura sobre a temaética de divisdo de classes dos intervalos de declividade para
gue pudesse ser adotado o que melhor atendesse ao objetivo deste trabalho. Segundo Biasi (1977)
apesar da definicdo das classes de declividade ficar a critério do autor do trabalho, € aconselhavel que
se utilizem os intervalos estabelecidos por lei para os diferentes tipos de uso e ocupacdo territorial,
assim propde: <-5% considera-se 0 limite internacionalmente aceito para a ocupagdo urbano-
industrial, de 5-12% é considerado o limite méaximo para utilizacdo da mecanizagdo na agricultura, de
12- a 30% o limite maximo de acordo com as leis vigentes para o0 processo de urbanizagdo sem que
haja restri¢cdes no processo de construgdo e >47% ja atinge o codigo florestal onde ndo é permitida a
derrubada de florestas, tdo pouco o estabelecimento de construgdes. Percebe-se que esta proposta é
para uma escala geografica maior e por isso ndo se adéqua aos objetivos desta pesquisa. Por sua vez, a
resolu¢do CONAMA (2006), n°387 define as classes de relevo como sendo de 0-5% relevos planos,
de 5-10% relevos suave ondulados, 10-15% ondulados, de 15-25% muito ondulado, 25-47% forte
ondulado, 47-100% areas de uso restrito e >100% ¢é considerado Areas de Preservacdo Permanente
(APP). Esta tem por objetivo estabelecer procedimentos para o Licenciamento Ambiental de Projetos
de Assentamentos de Reforma Agréria, por essa razdo também nao foi utilizada. Para Ross (1994) os
estudos do relevo em grandes escalas podem ser mais bem trabalhados a partir das formas de vertentes
e das classes de declividade e os seus intervalos podem variar de 0-6% para relevos planos, 6-12%
fraca, 12-20% média, 20-30% forte e de 30-50% e >50% com declividade muito forte, ou seja, relevo
muito ingreme. Apds a realizagdo dos testes utilizando os referenciais aqui mencionados chegou-se a
concluséo que a classificacdo sugerida por Ross (1994) é a que mais se adéqua ao nosso estudo por
estarmos trabalhando em escala urbana; também se optou por realizar os calculos em percentual,
limitando-se apenas a cinco classes para evitarmos excesso de informagdes nos mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Ao analisar o mapa hipsométrico (figura 2) com o langamento das
ocorréncias de deslizamento e desabamento nos anos de 2013 e 2014 observa-se que alguns bairros
como Pau da Lima, S0 Marcos, Sussuarana e Tancredo Neves localizados a sudoeste da &area de
estudo, apesar de possuir uma altitude menor em relagdo aos demais variando de 45 a 85 metros
apresenta um maior nimero de ocorréncias; enquanto que Aguas Claras com 90 a 105 metros de
altitude ndo possui tantos registros. Para responder a essa indagacao utilizou-se o0 mapa de declividade
na tentativa de explicar a distribuicdo das ocorréncias (figura 2). Assim, percebeu-se que o nimero de
ocorréncias crescia a medida que a declividade local se acentuava. Desse modo, infere-se que a
declividade possui maior relevancia para o aumento do nimero de deslizamento de terra e
desabamento de imdvel. Nesse contexto, levando em consideracdo ndo apenas a area de estudo, mas
também a cidade de Salvador com toda sua configuracdo espacial do relevo pode-se dizer que nela
existe uma grande propensao a ocorréncia de movimentos de massa, haja vista que é considerada por
diversos autores inclusive por Menezes et al (1978) como uma cidade de relevo bastante acidentado
com a presenca de espigdes, colinas, encostas ingremes e vales de fundo chato. Em contrapartida,
quando os fatores fisicos sdo associados a ocupacdo temos consideragdes a cerca do risco e da
vulnerabilidade a qual esta exposta a populacdo. O numero total da populacdo residente na area de
estudo de acordo com as informagfes do Censo agregado por setor censitario IBGE (2010) é de
265.034 conforme (figura 3), e percebe-se a existéncia de uma concentragdo populacional nas areas
com 0s maiores registros de ocorréncia de movimentos de massa.
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Figura 3 - Populagdo Total Residente e Renda Média por Domicilio.
Fontes: PDDU (2016); IBGE. Censo Demografico (2010).

CONCLUSAO: Com base nos dados apresentados conclui-se que a Area de Concentracéo analisada
apresenta um potencial significativo a movimentos de massa quando levado em consideracdo seus
aspectos fisicos, especialmente a declividade, além de relacdo direta com a existéncia de areas de
riscos e de vulnerabilidade para a populacdo residente. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo € a renda. Ainda de acordo com a Figura 3 0 nimero de pessoas com renda até um
salario minimo concentra-se nas areas onde temos maior nimero de pessoas residente, 0 que as torna
mais vulneravel aos riscos a que estdo expostas. Desse modo, podemos considerar que a populacdo
encontra-se vulneravel em primeiro lugar aos riscos fisicos inerentes a configuracdo espacial do



relevo, e segundo aos deslizamentos de terra e desabamento de imdvel em decorréncia da
caracteristica da populacdo e da ocupacdo informal dessas areas, especialmente onde o relevo é mais
ingreme e que pode ser considerado como areas de risco. Por tanto, ressalta-se a importancia de um
planejamento territorial que sirva de subsidio para orientar os processos de ocupagdo, bem como o
acompanhamento eficiente e eficaz por parte dos 6rgaos publicos competentes no intuito de prevenir
ou minimizar a ocorréncia de desastres com perda de bens/danos financeiros e muitas vezes com
perdas de vidas.

AGRADECIMENTOS: Gostariamos de agradecer a todos os 6rgdos oficiais que se dispuseram a nos
ajudar através da disponibilizacdo e concessdo dos dados solicitados e a Universidade Federal da
Bahia por meio do programa PERMANECER que subsidiou a pesquisa através dos recursos
necessarios para manutencédo do projeto.

REFERENCIAS:

BIASI, M. de. A carta clinografica:os métodos de representacdo e sua confeccdo. Revista do
Departamento de Geografia da USP. n. 6, Sdo Paulo, p. 45 - 61, 1977.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucéo n.° 387, de 2006. Licenciamento Ambiental de
Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria. Brasilia, DF, dez. 2006.

CODESAL, Defesa Civil de Salvador. Sistema de Gestéo de Defesa Civil —- SGDC. Salvador, 2015.
CODESAL, Defesa Civil de Floriandpolis. Capacitacio Bésica em defesa Civil. Florianopolis: CAD
UFSC, 2012. 122 p.

CPRM, Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacdes - 1:25.000. Nota técnica explicativa. Sdo Paulo, 2014.
GUERRA, A. J. T. Geomorfologia Urbana. Anténio José Teixeira Guerra (org.).- Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2011. 280p.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010. Disponivel em:
<http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=6&uf=00>. Acesso em 07 fev. 2017.
MENEZES, M. S. de S. et al. Problemas de estabilidade das encostas da cidade do Salvador.
CONFEA/CREA-BA, Salvador, 1978. 85p.

NUNES, L. H. Urbanizacao de Desastres Naturais. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2015.
PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR (PMS). Lei n. 9.069 de 2016. Dispde sobre o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano do Municipio de Salvador — PDDU 2016 e da outras
providéncias, 2016. Salvador: Secretaria de Desenvolvimento e Urbanismo, 2016, 58 p. Disponivel
em: < http://www.sucom.ba.gov.br/category/legislacoes/pddu/>. Acesso em: 15 set. 2016.

ROSS, J. L. S. Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados. Revista
do Departamento de Gegrafia, n. 8, S&o Paulo : FFLCH/USP, 1994.

SANTANA, J. O; CERQUEIRA, E. do C. Identificacdo das &reas de riscos ambientais no
municipio de Salvador/BA. CONFERENCIA DE LA TIERRA — Paisajes, Suelos y
Biodiversidad:Desafios para un buen vivir; Santiago — Chile, 2015.

Movimentos de massa em Salvador: uma contribuigdo preliminar. XVII Simpoésio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada e | Congresso Nacional de Geografia Fisica, 2017, S&o Paulo:
Universidade Estadual de Campinas, 2017.

SEI, Superintendéncia de Estudos Econémicos e Sociais da Bahia. Limites Municipais, 2010.
VEYRET, Yvette; MESCHINET DE RICHEMOND, Nancy. O Risco, os Riscos. In: VEYRET, Y.
(Org.) Os Riscos — 0 Homem como agressor e vitima do meio ambiente. Sdo Paulo: Contexto,
2007.

TOMINAGA, L. K. et al. Desastres naturais:conhecer para prevenir. Sdo Paulo: Instituto Geoldgico,
2009. 197 p.



