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Resumo: Este estudo analisa a susceptibilidade a movimentos de massa no Vale do Jiquirigd (BA), uma regido particularmente exposta a desastres
naturais durante periodos de chuvas intensas. Esses fendmenos, que envolvem o deslocamento de solo e rochas em encostas, sdo influenciados por fatores
como clima, relevo e uso do solo, resultando em sérios impactos ambientais e sociais. O objetivo do trabalho consiste em mapear a susceptibilidade a
movimentos de massa no referido municipio quando submetido ao cenario de intensa pluviosidade e mudangas de uso e cobertura da terra. Para isso, foi
utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP) combinado com geoprocessamento, ponderando fatores como declividade, classes de solos, textura
dos solos, indice de dissecacéo do relevo, hipsometria, orientagdo da vertente, litologia e a densidade de fraturas geoldgicas, pluviosidade (1970-2000 e
2021) e uso e cobertura da terra (1985 e 2021). Os resultados revelam um aumento de 15,36% das zonas de "Muito Alta" susceptibilidade, especialmente
em areas com relevo acentuado e litologias sedimentares, que favorecem movimentos de massa. Em contraste, houve uma diminuic¢do de 33,56% das
areas classificadas como de “Baixa” susceptibilidade, indicando uma intensificagdo do risco ao longo do tempo. Portanto, o mapeamento realizado ¢ de
suma importancia para auxiliar em medidas de preven¢ao a desastres naturais e subsidiar o planejamento territorial.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Movimento de Massa; Processo de Hierarquia Analitica.

Abstract: This study analyzes the susceptibility to mass movements in the Jiquirica Valley (Bahia, Brazil), a region particularly exposed to natural
disasters during periods of intense rainfall. These phenomena, which involve the displacement of soil and rock on slopes, are influenced by factors such
as climate, topography, and land use, resulting in significant environmental and social impacts. The objective of this work is to map the susceptibility to
mass movements in the aforementioned municipality under scenarios of heavy rainfall and land use and land cover changes. To achieve this, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) method was employed in combination with geoprocessing, considering factors such as slope, soil classes, soil texture, dissection
index, hypsometry, slope orientation, lithology, geological fracture density, rainfall (1970—2000 and 2021), and land use and land cover (1985 and 2021).
The results reveal a 15.36 % increase in areas classified as having “Very High” susceptibility, particularly in regions with steep terrain and sedimentary
lithologies, which are prone to mass movements. In contrast, there was a 33.56% decrease in areas classified as having “Low” susceptibility, indicating
a growing risk over time. Therefore, the mapping carried out is of utmost importance to support natural disaster prevention measures and to inform
territorial planning.

Keywords: Geoprocessing; Mass Movement; Analytic Hierarchy Process.

Recebido: 24/04/2025; Aceito: 13/08/2025; Publicado: 29/11/2025.



https://periodicos.ufrn.br/revistadoregne

Silva M. E. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.310-325, 2025. 310

1. Introducao

Os movimentos de massa configuram-se como fendmenos naturais de grande impacto, caracterizados pelo
deslocamento abrupto de solos e rochas ao longo de encostas, com deslocamento do centro de gravidade dos materiais para
fora e para baixo da vertente (CEPED, 2013). Sua ocorréncia esta relacionada a interag@o de fatores condicionantes como
litologia, morfologia das encostas, estruturas geoldgicas, descontinuidades presentes, condi¢des hidrogeologicas e do
estado de tensdo atuante; e fatores desencadeadores como precipitagdo, alteragdes na hidrogeologia da vertente,
modificacdes morfoldgicas, processos erosivos e eventos sismicos (CAMILO, 2013).

Além dos impactos ambientais, como a remog¢ao de solo e a intensificagdo da erosdo, os movimentos de massa
frequentemente acarretam perdas humanas, com registros recorrentes de mortes e soterramentos, especialmente durante
periodos de chuvas intensas (SILVEIRA et al., 2014). Entre 2004 ¢ 2016, foram documentados mais de 4.800 eventos no
mundo, com 55.997 mortes confirmadas (FROUDE; PETLEY, 2018).

No Brasil, entre 1991 e 2012, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais contabilizou 699 episédios de movimentos de
massa, os quais afetaram diretamente cerca de 5,5 milhdes de pessoas e provocaram 535 6bitos (CEPED, 2013). Embora
o semiarido nordestino seja historicamente marcado por longos periodos de estiagem, episodios extremos de precipitagdo
tém provocado impactos significativos em diversas areas urbanas (NASCIMENTO et al., 2017).

Um exemplo emblematico € o do Vale do Jiquiri¢d, localizado no centro-sul do estado da Bahia e atravessado pelo Rio
Jiquiri¢a. A regifio, definida como Territério de Identidade, com 1.0736,5 km?, abrange 20 municipios: Amargosa, Brejoes,
Cravolandia, Elisio Medrado, Irajuba, Itaquara, Itirugu, Jaguaquara, Jiquirica, Lafaiete Coutinho, Laje, Lajedo do Tabocal,
Maracas, Milagres, Mutuipe, Nova Itarana, Planaltino, Santa Inés, Sdo Miguel das Matas ¢ Ubaira (BAHIA, 2011).

Em dezembro de 2021, o Vale do Jiquiri¢a foi severamente afetado por chuvas intensas, resultando em um elevado
numero de pessoas desalojadas, desabrigadas e significativos danos materiais (G1 BAHIA, 2021). Esse més se destacou
como o periodo de maior concentragdo de precipitacdo do ano, superando significativamente a média mensal historica da
regido (https://portal.inmet.gov.br/). A excepcionalidade dos volumes registrados refor¢a a importancia de se compreender
a relagdo entre o regime pluviométrico e a dindmica dos movimentos de massa, especialmente em contextos urbanos e
rurais sujeitos a intensificag@o das pressdes antropicas.

Diante disso, o presente estudo propde mapear a suscetibilidade a movimentos de massa no Vale do Jiquiri¢a, com base
em diferentes cenarios de pluviosidade e de uso e cobertura do solo ao longo do tempo. Como recorte temporal principal
para a variavel pluviosidade, adotou-se 0 més de dezembro de 2021, por representar historicamente um dos periodos com
maior volume de chuvas e, especialmente, por ter concentrado eventos extremos que motivaram esta analise. Ao integrar
varidveis climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas e de uso do solo em uma abordagem multitemporal, o estudo busca
oferecer subsidios técnicos ao planejamento territorial e a formulagdo de estratégias de prevencdo de desastres naturais,
considerando a crescente vulnerabilidade da regido frente as mudangas climaticas e a intensificacdo das dindmicas

antropicas.

2. Metodologia
2.1 Materiais e métodos aplicados

Neste estudo, foram considerados como fatores condicionantes: a declividade, as classes de solo (analisadas com base
em critérios de maturidade e textura), o Indice de Dissecagio do Relevo (IDR), a hipsometria, a orientagdo das vertentes,
a litologia e a densidade de fraturas geologicas. Ja os fatores desencadeadores analisados foram a pluviosidade — nos
periodos de dezembro de 1970 a 2000 e de dezembro de 2021 — e o uso e cobertura da terra, com base nos anos de 1985
e 2021.

A escolha desses intervalos temporais se deu com base na disponibilidade padronizada de dados climaticos oferecidos
pelo banco WorldClim para o periodo de 1970 a 2000, e no registro de chuvas excepcionais em dezembro de 2021, més
adotado como recorte especifico por representar o periodo com maior intensidade pluviométrica registrada. Para os dados
de uso e cobertura do solo, os anos de 1985 e 2021 foram selecionados por representarem o inicio recente da série historica
continua do MapBiomas Brasil e o limite mais recente da analise da pesquisa.
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A pesquisa utilizou bases de dados tematicas da Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais da Bahia (SEI),
em escala 1:1.000.000, para informagdes geoldgicas; e dados do Servigo Geoldgico do Brasil, em escala 1:250.000, para
o mapeamento de fraturas geologicas e informagdes pedologicas. Foram utilizadas, ainda, imagens digitais de elevagdo
provenientes da Missdo Topografica de Radar Embarcado (SRTM), com resolugdo espacial de 30 metros, as quais
permitiram a extra¢do de variaveis morfométricas como declividade, hipsometria, orientagdo das vertentes ¢ IDR.

Os dados referentes ao uso e cobertura da terra foram obtidos por meio da plataforma MapBiomas Brasil, com resolugéo
espacial de 30 metros para os anos de 1985 ¢ 2021. Ja as informagdes climaticas foram extraidas do banco de dados
WorldClim, com resolugdo espacial de 9 quildmetros. O tratamento e a manipulacdo dos dados foram realizados no
ambiente do software ArcGIS Pro, desenvolvido pela Environmental Systems Research Institute (Esri).

2.2 indice de Dissecaciio do Relevo - IDR

O Indice de Dissecagdo do Relevo (IDR) foi obtido a partir da metodologia automatizada de Lima (2018), que combina
duas variaveis morfométricas: a Dissecagdo Vertical (DV), correspondente a amplitude relativa do relevo, e a Dissecagdo
Horizontal (DH), associada a dimensdo média dos interfluvios. O cruzamento das variaveis DV e DH resulta no IDR, que
fornece informagdes sobre a energia potencial — ou potencial erosivo — disponivel em determinada area da superficie
(LIMA, 2018).

A extragdo dos dados foi realizada a partir do Modelo Digital de Elevacao (MDE), processado com ferramentas de
corre¢ao de depressdes e andlise hidrologica, como Fill, Flow Direction € Basin, no ambiente do ArcGIS Pro. O raster
resultante foi entdo convertido para o formato vetorial, sendo utilizado como malha para a aplicacdo da ferramenta Zonal
Statistics Table sobre o MDE corrigido. Essa operagao gerou uma tabela contendo diversas estatisticas do terreno por zona,
das quais apenas o campo "RANGE" foi utilizado, por representar a amplitude do relevo em cada unidade morfologica
(LIMA, 2018).

Para representar a Disseca¢do Horizontal (DH), inicialmente calcularam-se a area e o perimetro dos poligonos de
interflivios. Em seguida, aplicou-se a formula de comprimento de bacias proposta por Christofoletti (1970), na qual o
perimetro € dividido por dois para se obter o comprimento axial dos interfluvios. Posteriormente, utilizou-se a formula da
largura média da bacia, do mesmo autor, na qual a area ¢ dividida pelo comprimento obtido, resultando na dimensdo média
dos interfluvios. Apoés esses calculos, criaram-se dois campos adicionais: o primeiro para classificar os poligonos de
interflavios segundo os critérios definidos para a DH; e o segundo para a classificagdo combinada dos indices de DV e
DH, conforme os pardmetros da Matriz de Dissecacao do Relevo. Essa metodologia corresponde a proposta alternativa 3
de Guimariaes et al. (2017).

2.3 Reclassificaciio e ponderagao das varidveis para algebra de mapas

As variaveis foram reclassificadas com o objetivo de estabelecer uma hierarquia de susceptibilidade para cada uma de
suas categorias, em uma escala de 1 a 9 — sendo que valores mais elevados indicam maior grau de susceptibilidade. No
contexto deste estudo, a atribui¢do das pontuacdes foi realizada pelos proprios autores (Figura 1), com base na literatura
especializada, como Crepani (2001), Bertoni ¢ Lombardi Neto (2008) e Aratijo (2021); além da experiéncia acumulada
pelos pesquisadores com relagdo as demais varidveis analisadas.
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Sistema de Referéncia Espacial:

Adoniin Pr.ict
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PEDOLOCGIA

Datum SIRGAS 2000
Projecdio UTM 245
Elaboragao: Ericka Silva, 2024

Textura solo - Nota

Arenosa -3

Arenosa e média, arenosa/média, arenosa/argilosa com média/argilosa - 4

Média - 5
B Médiafargilosa, média e argilosa - 6
I Médiafargilosa e argilosa - 7
Bl Argilosa-8
Bl ~rgilosa e muito argilosa - 9

[ ] Limite politico e administrativo municipal

Classe solo - Nota
B Ladivad -2
I LAdx/LAdE-3
PVAe/PAd/PVe/PVAd - 6
[ RLe/CXbe/TCp/TXp -7
SXe/PAdx/RRe - 8
Il corpo didgua -0
[ ] Limite politico e administrativo municipal

DECLIVIDADE

INDICE DE DISSECAGCAQ DO RELEVO - IDR

Declividade - Nota
B Piano (0-2%) -1
[ suaveondulado (2 - 6%) -3
Ondulado (6 - 20%) - 5
[ Forte ondulado (20 - 50%) - 7
Bl Montanhoso a forte montanhoso (<50%) -
|:| Limite politico e administrative municipal

9

IDR - Nota
B 14/15/24/25/35 - Fraca - 1
33/34/53 - Moderada - 5
Bl 43/44/45/54/55 - Forte e muito forte - 9
E Limite politico e administrativo municipal
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LITOLOGIA

FALHA GEOLOGICA

Litologia - Nata

[ Gnaisse granulitico - 4

I Metabasica, Metaultrabasica - 7

I sedimento Detrito-Lateritico - 9

[ Limite politico e administrative municipal

Densidade de falha /Nota | 4.500,01-6.000/4 [l 12.000,1 -15.000/8
<1500 /1 I 6.000,01-8.000/5
1500,01-3.300/2 B 5.000,01-10.000/6
3.30001-4500/3 [l 10.000,1-12.000 /7

[ Folhelho, Grauvaca, Rocha Metavulcanica Felsica - 8

Il 15000, -17.254,4 /9

Il Migmatito/Charnockito, Charnoenderbito, Enderbito/Charnockite/Anatexito, Migmatito, Ortognaisse - 1

Anfibolito, Ortognaisse/Anfibolito, Formacao Ferrifera Bandada, Metabasalto, Metachert, Metapelito, Metatufo, Marmore, Rocha Met - 5

Monzegranito, Quartze Monzonite, Sienogranito/Menzogranito, Sienagranito/Anartosito, Gabro - &

HIPSOMETRIA

ORIENTACAO DA VERTENTE

Altitude (m) / Nota
I 100,001 - 200 /1
200,001-300/3
300,001-400/5
400,001 - 600/ 7
I 600,001-1.078/9
[] Limite politico e administrativo municipal

Orientagao - Nota
Plano -1

B nNorte -1
Nordeste -1
Leste -9

0 sudeste -1

[ sul-1

I sudceste -6
Bl oecste -1
I Noroeste -8
B Norte -1

[ ] Limite politico e administrativo municipal
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USO E COBERTURA DA TERRA

1985

Uso e cobertura da terra - Nota B ~floramento rochoso - 4

Bl rios, lages - O [ Outras lavouras temporarias - 7

- Formagao florestal -1 Pastagem/mosaico de agricultura e pastagem - 8
I Formagao savanica - 2 Il 4rea urbana/outras areas nao vegetadas - 9

| Formagao campestrefoutras formagées néo florestais/lavouras perenes -3 [ Limite politico & administrativo municipal

| SERIE HISTORICA DA PLUVIOSIDADE - DEZEMBRO 1970-2000 PLUVIOSIDADE - DEZEMBRO 2021

Precipitagdo (mm) / Nota
215,846 - 225/ 4
[ 225001-300/5
Il 300,001 - 361,576/ 6
|:| Limite politico e administrative municipal

Precipitagdo (mm) / Nota
84,0001-100/2
[ 100,001-144/3
[ ] Limite politico e administrativo municipal

Figura 1 - Prancha contendo os planos de informagado selecionados.

Fonte: autora (2024).
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Em seguida, procedeu-se a ponderagdo das variaveis, considerando sua importancia relativa para a ocorréncia de
movimentos de massa na area de estudo. Para isso, foi utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP) — ou
Processo Analitico Hierarquico — desenvolvido por Saaty (1980), com o objetivo de reduzir a subjetividade no processo
de atribuicdo de pesos.

A defini¢do da influéncia de cada variavel foi realizada por meio da elaboragdo de uma matriz de comparagio pareada,
na qual se cruzaram os atributos selecionados com base em julgamentos de importancia relativa entre eles (Tabela 1). Esses
julgamentos seguiram uma escala de valores de 1 a 9, proposta por Saaty (1980), conforme ilustrado na Figura 2. A
constru¢do da matriz e o processamento inicial foram realizados no Microsoft Excel.

Tabela I - Matriz de Comparagdo Pareada AHP.

Variaveis |Declividade T_;so i Pedologia: Pedologia: Hipsometria Orentagio
SR by viosidade 002 Geolo gia  Fratura maturidade DR da vertente
Declividade 2 3 3 4 4 4 3 5
Usoe 4 4 5 5
cobertura
Pluviosidade 112 4 4 b] 5
Pedologia: 113 4 4 5 5
textura
Geologia 113 3 4 5 5
Fratura 14 1/3 3 4
Pedologia: 14 14 14 14 13 3 4
maturidade
IDR 14 14 1/4 14 14 1/3
Hipsometria 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/3 1/3
Orientagdo 13 15 /3 1/3 1/3 14 14
da vertente

Fonte: autora (2024).

1 3 5 7

lgualmente Moderadamente  Fortemente  Muito Fortemente

Figura 2 - Escala de comparagdo pareada.
Fonte: Adaptada de Saaty (1980).

A partir da matriz de comparagao, os dados foram normalizados e os pesos relativos de cada variavel foram calculados.
O modelo apresentou uma Razdo de Consisténcia (RC) de 7,1%, valor considerado aceitavel segundo os critérios do
proprio Saaty, que recomenda que a RC seja inferior a 10% para garantir a consisténcia logica dos julgamentos.

A normalizacdo dos dados da matriz foi realizada por meio da soma dos elementos de cada coluna da matriz de
julgamentos. Em seguida, cada elemento foi dividido pelo total da respectiva coluna, resultando na matriz normalizada.
Posteriormente, foi calculada a média dos valores de cada linha (un), correspondente a cada critério analisado.

Assim, obtiveram-se os seguintes pesos para as variaveis: 22,7% (Declividade), 19,8% (uso e cobertura da terra), 14,7%
(pluviosidade), 12,3% (pedologia - textura), 10,3% (geologia), 6,2% (fratura geologica), 4,9% (pedologia — maturidade),
4,1% (IDR), 2,9% (hipsometria), 2,1% (orientacdo da vertente).

Apos a atribui¢@o das notas e dos pesos relativos a cada variavel, aplicou-se a Média Ponderada, com o objetivo de
gerar o mapa final de susceptibilidade. Para esse calculo, foi utilizada a seguinte equagdo: ("declividade" * 22,7) +
("uso_cobertura" * 19,8) + ("pluviosidade" * 14,7) + ("solo_textura" * 12,3) + ("geologia" * 10,3) + ("fratura" * 6,2) +
("solo_maturidade" * 4,9) + ("IDR" * 4,1) + ("hipsometria" * 2,9) + ("orientacdo_vertente" * 2,1).

Esse procedimento foi realizado para a geracdo de dois cendrios distintos de susceptibilidade a movimentos de massa.
O primeiro cenario considerou as oito variaveis condicionantes, associadas as variaveis desencadeadoras referentes ao uso
e cobertura da terra no ano de 1985 e a média histdrica de precipitagdo para o més de dezembro, no periodo de 1970 a
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2000. Ja o segundo cenario utilizou as mesmas variaveis condicionantes, combinadas com os dados de uso e cobertura da
terra de 2021 e os registros de precipitagdo de dezembro de 2021.

3. Resultados e discussao

Os movimentos gravitacionais de massa na area de estudo resultam de uma complexa interagio entre fatores geologicos,
geomorfologicos e climaticos que afetam diretamente a estabilidade do solo e das encostas. Verificou-se que a
predominéncia de rochas igneas plutdnicas, como o Charnockito e o Enderbito, contribui para uma maior resisténcia ao
intemperismo e a erosao em determinadas areas, favorecendo a estabilidade das vertentes. Essa resisténcia esta relacionada
a sua origem e composicao mineral, uma vez que essas rochas se formam a partir do resfriamento e solidificacdo lenta do
magma, resultando em uma estrutura cristalina interligada, auséncia de camadas estratificadas e composi¢ao mineral densa.
No entanto, a presenga de fraturas e planos de fraqueza geoldgica compromete essa estabilidade, especialmente em
encostas com maior declividade, aumentando significativamente a susceptibilidade a movimentos de massa.

Por outro lado, rochas metamorficas e sedimentares presentes na area de estudo tendem a apresentar menor resisténcia
aos processos de intemperismo e erosdo, em fungdo de suas texturas e composi¢cdes mais heterogéneas. As rochas
sedimentares, por exemplo, frequentemente contém fragmentos minerais ou sedimentos litificados que podem ser
significativamente desintegrados quando a agua infiltra-se por seus espagos porosos ¢ planos estratigraficos, promovendo
a dissolugdo e facilitando a eros@o. As rochas metamorficas, por sua vez, podem apresentar susceptibilidade a desagregagéo
ao longo de planos de foliagdo e estruturas cristalinas orientadas (CREPANI et al., 2011). Destacam-se ainda os sedimentos
detriticos lateriticos, comuns no Vale do Jiquiri¢d, que frequentemente desenvolvem estruturas frageis como crostas e
blocos que se desagregam com facilidade sob acdo da chuva e do escoamento superficial, favorecendo o desencadeamento
de movimentos de massa.

A morfologia da area de estudo também exerce influéncia significativa sobre a susceptibilidade a movimentos de massa.
Os dados altimétricos indicam variagdes de elevagao entre 100 m e 1.078 m. A distribuicdo do relevo na regido mostra que
46% da area ¢ composta por relevo ondulado, 30% por forte ondulado, 17% por suave ondulado, 5% por relevo plano e
2% por terreno montanhoso, conforme classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA. As
principais unidades geomorfologicas da area incluem o Planalto de Maracas e o Macigo Central (porgdo central), o
Pediplano do Alto-Médio Rio de Contas (faixa oeste), os Pediplanos do Médio Paraguacu (ao norte de Maracas e em
Milagres), além das Serras Marginais, Macicos Pré-Litordneos e Tabuleiros Interioranos (porgdo leste do Vale do
Jiquirigd).

Em relagdo ao Indice de Dissecagio do Relevo (IDR), observa-se predominancia das classes de dissecagdo forte e muito
forte, especialmente nas vertentes de maior declividade. As encostas apresentam orientagdes predominantes para leste,
noroeste e sudoeste, o que direciona o escoamento superficial da 4gua e acentua a influéncia da gravidade, especialmente
em areas com maior presenca de fraturas geoldgicas. Essas fraturas, por sua vez, tendem a se alinhar com o sentido das
vertentes, contribuindo para a fragmentagdo do material rochoso e aumentando a susceptibilidade a instabilidade.

A caracteristica dos solos também se destaca como fator condicionante relevante. A area de estudo apresenta expressiva
presenca de Latossolos e Argissolos. Os Latossolos sdo solos bem desenvolvidos e profundos, marcados por processos
pedogenéticos mais intensos que morfogenéticos (CREPANI et al., 2001). Séo, em geral, bem drenados, o que reduz o
risco de satura¢do hidrica, além de apresentarem alta densidade, o que pode conferir maior resisténcia mecanica
(EMBRAPA, 2006). Contudo, os Latossolos encontrados na regido apresentam textura predominantemente argilosa a
muito argilosa, caracteristica que, em eventos de alta pluviosidade, pode aumentar a retengdo de 4gua e, consequentemente,
o risco de instabilidade.

Os Argissolos, igualmente expressivos no territorio, sdo solos medianamente profundos a profundos, com drenagem
moderada. Apresentam horizonte B textural argiloso subjacente a horizontes A ou E de textura arenosa ou média. No setor
leste do Vale do Jiquiri¢a, identificam-se os Argissolos distrocoesos, caracterizados pelo horizonte B empacotado
(EMBRAPA, 2006), os quais, associados as texturas média/argilosa e argilosa, podem aumentar a susceptibilidade a
deslizamentos, especialmente sob condi¢oes de saturagao.

A cobertura vegetal, por sua vez, passou por alteragdes significativas nas ultimas décadas, impactando diretamente a
prote¢do do solo e o equilibrio ambiental. De acordo com dados do MapBiomas (https://brasil.mapbiomas.org), em 1985,
cerca de 40% do territério do Vale do Jiquirigd era coberto por vegetacdo natural, composta por formagdes florestais e
savanicas. Em 2021, esse percentual caiu para 36%, indicando um processo de reducdo da cobertura vegetal nativa. Em
contrapartida, observou-se aumento nas classes de pastagem e mosaico de agricultura com pastagem, que passaram de
58% para 62% no periodo analisado. Houve também crescimento expressivo das areas ndo vegetadas, com destaque para
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a expansdo urbana, que saltou de 9,5 km? em 1985 para 45,4 km? em 2021, e de outras areas antrdpicas ndo vegetadas, que
passaram de 25,7 km? para 63,5 km?, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Classes de uso e cobertura da terra no Vale do Jiquiri¢d — Ba, em km?.

Uso e cobertura da terra 1983 2021
Formacio florestal 22404 21% 17516 16%
Formagdo savanica 2086.5 19% 21009 20%%

Silvicultura 0% 302 0%

Formagio campestre 61.7 1% 599 1%
Pastagem 45221 42% 48186 45%

Mosaico de agncultura e pastagem 1749 5 16% 1818.6 1%
Area urbana 93 0% 454 0%

Oatras areas ndo vegetadas 257 0o 63.3 1%%
Rios, lagos 11.1 0% 211 0%

Outras lavouras temporarias 0.9 o 1.9 b
Café - lavoura perene 24 0o 35 0%g

Elaboragdo: autora (2024). Fonte: MapBiomas (1985, 2021).

No contexto climatico, a area de estudo apresenta uma significativa diversidade de regimes pluviométricos, conforme
a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, com variagdes que vao desde o clima tropical chuvoso de floresta (Af) até o
clima semiérido quente (BSh) (ALVARES et al., 2013). Essa diversidade ¢ reflexo da heterogeneidade geografica do Vale
do Jiquiriga, influenciada por fatores como relevo, altitude e proximidade de massas de ar imido provenientes do Atlantico.

A Tabela 3 apresenta uma comparagdo entre a série histérica de precipitagdo (1970-2000) e os dados de 2021,
revelando discrepancias significativas entre os periodos. A precipitagdo historica variava entre 4 mm e 200 mm ao longo
do ano, considerando diferentes localidades dentro do Vale do Jiquirigd. Os meses de junho (com registros entre 8 mm e
200 mm, dependendo da localidade) e dezembro (entre 85 mm e 144 mm, ao longo da area de estudo) destacavam-se como
os mais chuvosos na média histérica. Em contraste, o més de agosto apresentava os menores volumes médios de
precipitacdo, com variagdes entre 4 mm e 136 mm ao longo da regido.

Tabela 3 — Série historica da distribui¢do da pluviosidade (1970 — 2000; 2021) no Vale do Jequiriga.

|Ja.t1. |Fev.

Mar.  |Abr  [Maio  [jun [t [Azo.  [set [out. Nov.  |Dez
Série histérica da distribuicio da média pluviomeétrica no Vale do Jiquirica 1970 - 2000 (mm)
T1-130 63-13%9 38-130 35-179 12-184  §8-200 6- 139 4-136 10-117 32-122 66-139 B3-144
Distribuicio da pliviosidade no Vale do Jiguiricd em 2021 (mm)
45 -97 36- 130 14-31 45-244 3-812 4-110 3-236 4-129 26-38 31-170 140-250  217-361

Elaboragdo: autora (2024). Fonte: WorldClim.

Em 2021, os dados indicam um aumento expressivo no volume de chuvas, especialmente nos meses finais do ano.
Dezembro registrou um total de 361 mm, valor substancialmente superior & média histdrica para esse més. De forma
semelhante, novembro apresentou precipitagdo entre 217 mm e 361 mm, também acima dos registros histdricos observados
no territdrio. Por outro lado, setembro foi 0 més de menor precipitacio em 2021, com apenas 2,9 mm, valor inferior a
média historica regional para 0 mesmo més, que variava entre 10 mm e 117 mm, ao longo do Vale do Jiquiriga.

Esse comportamento pluviométrico atipico em 2021 esta associado a atuag@o do fendmeno La Nisia e ao aumento das
temperaturas das aguas do Oceano Atlantico, que intensificaram o transporte de umidade para o interior do continente
(OTEMPO, 2021). Tais anomalias climaticas contribuiram diretamente para o acimulo excessivo de agua no solo,
condi¢do que favorece a saturacdo hidrica e a redugdo da resisténcia ao cisalhamento, fatores que aumentam
significativamente o risco de movimentos gravitacionais de massa.



Silva M. E. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.310-325, 2025. 318

Nesse sentido, a analise das chuvas de 2021 refor¢a a importancia de incorporar cenarios de variabilidade climatica as
estratégias de gestdo de riscos ambientais e ao planejamento territorial. A presenga de eventos extremos, como oS
registrados nesse periodo, evidencia a necessidade de politicas publicas voltadas a prevengdo de desastres, especialmente
em regides suscetiveis a deslizamentos, como o Vale do Jiquiriga.

O municipio de Amargosa, um dos mais afetados pelos movimentos de massa ocorridos na regido, registrou eventos
significativos no dia 11 de dezembro de 2021, conforme noticiado pelo G1 Bahia (2021). Naquela data, a precipitacdo
maxima registrada foi de 19,8 mm, com um acumulado de 94,1 mm nos 11 dias anteriores, 94,16 mm nos sete dias
seguintes e 61,26 mm em apenas quatro dias (Figura 3). De acordo com Saralori (2003), ao correlacionar tais volumes de
chuva com os parametros de risco estabelecidos para o municipio de Vitéria (ES), e com Ide (2005), que analisou o caso
de Campinas (SP), o comportamento pluviométrico observado em Amargosa ja seria suficiente para classificar a cidade
em estado de alerta.

Amargosa - AMARGOSA (Automatica) / INMET 11122021:
Temp. Maxima: 26,1

Temp. Média: 23,3

Temp. Minima: 20,6

ap 1 1 i i Precipitagdo: 19,8

0571221 121221 ie1221 261221

Figura 3 — Dados de precipitagdo em Amargosa, dezembro de 2021.
Fonte: INMET.

No cenario historico de média pluviométrica do més de dezembro, correspondente ao periodo de 1970 a 2000, associado
aos dados de uso e cobertura da terra de 1985, a Tabela 4 e Figura 4 apresentam as classes de susceptibilidade a movimentos
de massa no Vale do Jiquiri¢d. Observa-se que aproximadamente 48% do territorio da regido foi classificado como de
“alta” susceptibilidade, 41% na classe “média”, 6% na “muito alta” e apenas 5% na “baixa”. Esses dados revelam
predominéncia significativa de areas vulneraveis, com mais de 85% do territdrio concentrado nas classes “média” e “alta”,
nos 20 municipios analisados.
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Tabela 4 — Classes de movimento de massa no vale do Jiquirica — Ba, com média da pluviosidade correspondente a
dezembro de 1970 — 2000 e uso e cobertura da terra de 1985.

M to de massa (d deadores: série hitorica)
Area (km2)
Municipio Avea | Baixo Médio | Alto Muito Alto
Maracis 1130 2206 9% 13619 6% 7379 31% 620 3%
Planaltino 9552 141 1% 2692 28% 565.1 59% 1017 1%
Jaguaquara 9242 300 3% 3464 37% 14639 502 752 8%
Ubaira 6386 108 2% 3310 50% 2016 5% 212 3%
Brejdes 5183 71 1% 158.5 1% 2877 36% 650 13%
Lafsiete Coutinho 1979 33 1% 1280 26% 2052 59% 659 13%
Nova Itarana 4751 373 8% 1853 39% 215 % 262 6%
Trajuba 4588 176 19 1740 38% 288 549 183 19
Laje 4495 196 19 1646 3% 2334 2% 204 %
Amargosa 515 71 2% 1344 31% 2813 65% 8.5 2%
Milagres £200 544 13% 245 51% 1433 34% 27 1%
Lajedo do Tabocal 3828 117 3% 1403 37% 2089 55% 219 6%
Santa Inés 3790 65 2% 178.3 7% 190.7 50% 33 1%
Ttaquara 3439 40 1% 1008 20% 199.1 58% 393 1%
Ttimgu 3221 20 3% 1183 37% 1813 36% 133 1%
Mutuipe 2757 o5 3% 90,3 33% 1590 58% 13 %
Tiquirica 2383 50 2% 1009 0% 1086 6% 236 10%
Sdo Miguel das Matas 2307 91 1% 884 38% 1206 6% 09 0%
Cravolandia 1825 23 1% 09 39% 932 31% 150 8%
Elisio Medrado 1792 54 3% 36 1% 913 549 03 0%
TOTAL 107365 4847 5% 44306 4% s140d 8% 5079 6%

Fonte: autora (2024).
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Figura 4 — Mapa de susceptibilidade a movimento de massa no vale do Jiquirica — Ba, com média da pluviosidade
correspondente a dezembro de 1970 — 2000 e uso e cobertura da terra de 1985.
Fonte: autora (2024).

Destacam-se, entre 0s municipios com os maiores percentuais de susceptibilidade nessas duas classes, os territorios de
Ubaira (95%), Itirugu (93%), Amargosa (95%), Elisio Medrado (95%) e Sao Miguel das Matas (94%). Tais percentuais,
ao ultrapassarem o limiar de 90%, evidenciam uma condigo critica sob a perspectiva da seguranca socioambiental,
especialmente em areas com ocupagao irregular, presenca de encostas acentuadas e caréncia de infraestrutura adequada de
drenagem.

Nos municipios de Ubaira, Itaquara, Jiquiri¢d, Santa Inés e Jaguaquara, a ocupagdo urbana desordenada em encostas e
taludes instaveis, frequentemente sem acompanhamento técnico, tem contribuido para a intensificagdo de processos de
instabiliza¢do, com destaque para deslizamentos planares e erosdo acelerada (Figura 5). Em Jaguaquara e Jiquirica, além
dos deslizamentos, ha registros de queda de blocos, especialmente em areas com afloramentos rochosos e declividades
acentuadas (CPRM, 2015; 2018a). Além disso, em Itaquara, Ubaira, Santa Inés, os riscos decorrem principalmente da
ocupagdo de areas de corte ¢ encostas instaveis, somada a auséncia de infraestrutura de drenagem e contengo; em
Jaguaquara, esse cenario é agravado por intervengdes irregulares nos taludes, que intensificam os processos erosivos ¢ a
instabilidade do terreno (CPRM, 2015; 2017a; 2017b; 2018b). O cenario evidencia a necessidade de fiscalizagdo efetiva e
agOes preventivas voltadas a ocupagdo segura e sustentavel dessas areas.

Figura 5 — Exemplos de ocupagées em dreas suscetiveis a movimentos de massa no Vale do Jiquiri¢ca (BA).
Destacam-se construgoes em encostas e taludes instdaveis nos municipios de Itaquara e Ubaira, e ocorréncia de queda de
blocos rochosos junto a edificagoes residenciais em Jaguaquara e Jiquiri¢ad, evidenciando a vulnerabilidade das
moradias situadas em dreas de risco geologico. Fonte: CPRM (2015, 2017a; 2017b; 2018a).

Ao considerar as areas classificadas como de susceptibilidade “muito alta” — embora essa classe represente, em termos
percentuais, uma fragdo menor da distribuicdo espacial — municipios como Brejoes (13%), Lafaiete Coutinho (13%),
Itaquara (11%) e Planaltino (11%) apresentam parcelas expressivas de seu territorio nessa categoria, indicando setores
com risco iminente de movimentos de massa.

A classe de “muito alta” susceptibilidade ¢ caracterizada, predominantemente, por areas compostas por litologia de
sedimentos detriticos lateriticos, situadas em altitudes superiores a 400 metros (com excec¢do do municipio de Laje) e com
relevo que varia entre ondulado e fortemente montanhoso. Nesses locais, o uso do solo estd majoritariamente voltado a
pastagem, e os solos apresentam textura argilosa a média/argilosa — condi¢des que favorecem processos de instabilidade.
Essa susceptibilidade ¢ ainda intensificada pela elevada densidade de fraturas geologicas, principalmente nas porg¢des sul
dos municipios de Mutuipe, Jiquiri¢a, Ubaira, Jaguaquara, Lafaiete Coutinho e no sudeste de Laje. Assim como ocorre
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com a classe “muito alta”, as classes de “alta” e “média” susceptibilidade também predominam em 4reas com uso
agropecuario, especialmente pastagens, e relevo ondulado a montanhoso. No entanto, diferenciam-se da classe superior
em razdo da atuagdo conjunta de outras varidveis ambientais e geoldgicas que modulam o grau de risco.

Em contraposicdo, as areas classificadas como de “baixa” susceptibilidade estdo majoritariamente associadas a
presenca de cobertura vegetal nativa, como formagdes florestais e savanicas, situadas em terrenos planos a suavemente
ondulados e com baixo a moderado grau de dissecagdo do relevo — caracteristicas que favorecem a estabilidade do solo.

No cenario mais recente, baseado na precipitagdo registrada em dezembro de 2021 e no uso e cobertura da terra desse
periodo (Tabela 5), conforme espacializa a Figura 6, observa-se que aproximadamente 52% do Vale do Jiquiri¢a apresenta
“alta” susceptibilidade, 38% na classe “média”, 6% na “muito alta” e apenas 3% na “baixa”. Esses dados reforcam a
predominéncia de areas criticas, com mais de 90% da regido concentrada nas faixas “média” e “alta”.

Tabela 5 — Classes de movimento de massa no vale do Jiquiri¢a — Ba, com pluviosidade e uso e cobertura da terra de

dezembro de 2021.
Movimento de massa (desencadeadores: 2021)
Area (km2)
Municipio Area Baixo | Médio | Alto | Muito Alto
Maracas 2413.0 141.9 6% 12693 33% 898.7 3T% 126 3%
Flanaltino 09352 0.8 1% 2203 24% 5942 62% 116.8 12%
Jaguaquara 9242 243 3% 302.9 33% 489.7 33% 98.3 11%
Ubaira 638.6 2.0 1% 307.9 47% 316,0 48% 247 4%
Brejdes 3183 6.6 1% 138.7 27% 304.0 39% 68.9 13%
Lafaiete Coutinho 4979 1.9 0% 116.4 23% 307.8 62% 67.3 14%
Nova [tarana 4751 220 3% 165.4 35% 2524 33% 30,7 6%
Irajuba 438.8 174 4% 162.9 36% 2304 7% 19.1 4%
Laje 4405 8.7 2% 1238 28%% 2704 62% 26,1 6%
Amargosa 4313 4.7 1% 126.2 29% 2892 % 112 3%
Milagres 4200 304 7% 2222 53% 156,0 3T% 6.2 1%
Lajedo do Tabkocal 382.8 6.8 2% 115.4 30%% 2330 61% 233 %
Santa Inés 379.0 ) 2% 189 4 0% 178.1 47% 33 1%
Ttaquara 3439 23 1% 842 249 2129 62% 438 13%
Itirugu 3211 3.8 2% 104.0 32% 198.3 62% 14.0 4%
Mutuipe AT5T 54 2% 799 2005 168.0 61% 18.1 %
Jiquirica 2383 3.3 1% L) 39% 116.5 49% 246 10%
530 Miguel das Matas 2307 52 2% 741 32% 146.6 64% 2 %
Cravolindia 1823 12 1% 732 40%% 0061911 0% 159 L
Elisio Medrado 1792 6.0 3% 38.7 33% 1114 62% 04 0%
TOTAL 107365 3220 3% 40375 58% 36042 2% 6897 6%

Fonte: autora (2024).
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Figura 6 — Mapa de susceptibilidade a movimento de massa com as varidveis pluviosidade e uso e cobertura da terra
de dezembro de 2021. Fonte: autora (2024).

De modo geral, os municipios da regido apresentam mais da metade de suas areas classificadas como de “alta”
susceptibilidade, exceto Maracas (37%), Milagres (37%), Ubaira (48%), Santa Inés (47%) e Jiquirica (49%). Embora
ligeiramente inferiores, esses valores ainda configuram risco relevante. Em contrapartida, os municipios de Lafaiete
Coutinho, Itaquara, Planaltino, Brejoes e Amargosa tém mais de 70% dos territorios inseridos nas classes de “alta” e “muito
alta” susceptibilidade, tornando-se prioritarios para agdes de monitoramento e mitigacao.

Nesse sentido, o Servico Geologico do Brasil — CPRM, vinculado ao Ministério de Minas e Energia, vem realizando,
desde 2011, o mapeamento de areas com risco geoldgico “alto” e “muito alto”, como os movimentos de massa, em
municipios selecionados pelas Defesas Civis Nacional e Estadual. A iniciativa tem como objetivo a prevengdo e a
consequente redu¢do de perdas sociais e econdmicas associadas a desastres naturais, sendo conduzida em etapas de campo.
Entre os municipios avaliados no territorio nacional, destacam-se Ubaira, Itaquara, Jaguaquara e Jiquiri¢a, localizados no
Vale do Jiquiri¢a. A Figura 7 apresenta a sobreposicdo entre os resultados do modelo de susceptibilidade e os poligonos
de ocorréncia ou expectativa de movimentos de massa mapeados pela CPRM. Observa-se forte coeréncia espacial entre as
areas de “alta” e “muito alta” susceptibilidade e os registros oficiais da CPRM, o que reforga a acuracia do modelo e valida
sua aplicabilidade na identificacdo de zonas criticas, subsidiando agdes de planejamento e prevencgdo de desastres.
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Figura 7 — Comparativo entre a susceptibilidade a movimentos de massa (modelo preditivo) e os registros de
mapeados pela CPRM nos municipios de Ubaira, Jaguaquara, Itaquara e Jiquiri¢a (BA).
Fonte: autora (2024); CPRM (2015; 2017a, 2017b; 2018a).

Comparando os cenarios de 1985 e 2021, observa-se que doze municipios apresentaram redugdo nas areas de “baixa”
susceptibilidade, enquanto todos registraram aumento nas areas classificadas como de “alta” susceptibilidade. Em onze
municipios houve ampliagdo das areas com susceptibilidade “muito alta”; nos demais, essa classe permaneceu estavel.
Paralelamente, identificou-se uma redugdo das areas de susceptibilidade “média” na maioria dos municipios — com
excecdo de Milagres, Santa Inés e Cravolandia —, evidenciando uma redistribui¢ao do risco com intensificagao das classes
mais elevadas. Essa transformacdo decorre, principalmente, de dois fatores: (i) o aumento expressivo da precipitagdo em
dezembro de 2021, em comparacdo a média historica; e (ii) alteragdes no uso e cobertura da terra, com a substituigdo de
vegetacdo nativa por areas agropecuarias e urbanizadas.

3. Consideracdes finais

O Vale do Jiquiricd apresenta configuracdo geologica e geomorfologica complexa, marcada por litologias
predominantemente igneas mais resistentes aos movimentos de massa e formagdes sedimentares lateriticas associadas a
zonas de “muito alta” susceptibilidade. A regido também se caracteriza por um expressivo contraste hipsométrico e relevos
intensamente movimentados.

Os latossolos, amplamente distribuidos na area de estudo, apresentam textura argilosa a muito argilosa, o que favorece
a saturagdo hidrica em eventos de alta pluviosidade. Além disso, diversos municipios apresentam alta densidade de fraturas
geoldgicas, muitas das quais apresentam orientacdo paralela as vertentes, aumentando a propensdo a instabilidade e
contribuindo para a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa.

A analise da susceptibilidade indica um agravamento das condi¢des de risco ao longo do tempo, evidenciado pelo
aumento das dreas classificadas como de “muito alta” susceptibilidade (91,8 km?) e pela reducdo das 4reas com “baixa”

susceptibilidade (-165,7 km?), especialmente quando comparados os cenarios de 1985 e 2021. Esses resultados
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demonstram que a combinag@o entre o aumento da pluviosidade, associado a eventos extremos, ¢ as mudangas no uso e
cobertura da terra contribuem de forma significativa para a intensificacdo dos riscos geotécnicos.

Diante desse panorama, torna-se evidente a necessidade de politicas publicas mais eficazes e territorialmente
integradas, voltadas a monitorizag@o continua das areas vulneraveis. A adogdo de estratégias preventivas, combinadas a
preservagdo da vegetacdo nativa e ao crescimento urbano controlado, é essencial para minimizar os impactos ambientais,
sociais e economicos decorrentes dos movimentos de massa.

Por fim, os resultados obtidos neste estudo oferecem subsidios técnico-cientificos valiosos para a formulagdo de a¢des
voltadas a reducdo do risco de desastres, contribuindo para a construgdo de territérios mais resilientes, alinhados aos
principios de sustentabilidade e adaptagdo as mudangas climaticas.
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