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maior probabilidade de ocorrência de acidentes associados a movimentos de massa em encostas. 

tem trabalhado na construção de instrumentos técnico-administrativos, visando prevenir a ocor-

quais 25 apresentam o deslizamento como principal fonte de risco, enquanto as demais caracte-

-
tes da ocupação urbana, tais como ausência de sistema de drenagem, taludes de corte e aterros 
lançados e lançamento de esgoto e lixo nas encostas, considerados agentes predisponentes ao 
deslizamento. 

Palavras-chave: Mapeamento de risco, deslizamentos, Salvador. 

The historical record of landslides in Salvador shows that it is among the municipalities most 
likely to experience accidents associated with mass movements on slopes. Driven by the latest 
events with fatal victims in 2015, municipal management has been working on the construction 
of technical and administrative instruments, aiming to prevent the occurrence of new disasters. 

in order to produce updated maps of the potentially risky areas of the City, thus subsidizing 

landslides as the main source of risk, while the others are characterized by the predominance of 

-
as occupy the parts of the relief where the highest slopes and altitudes of the municipality are 

main triggering agent of landslides, the risk scenario of the areas is often associated with factors 
resulting from urban occupation, such as the absence of a drainage system, construction slopes, 
dumps and sewage discharge, and the launching of garbage on the slopes, considered predispo-
sing agents to landslide.
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7.1 Introdução 

Nas últimas décadas, desastres naturais relacionados a movi-
mentos de massa se tornaram tema cada vez mais presentes no 

-
-

-

-
-

Além dos condicionantes naturais que tornam porções do 

-
-

turais, tais como execução de cortes no talude e aterros lança-

Este é um processo histórico, cujo registro remonta à fun-

aconteciam deslizamentos em Salvador. Ao longo da história, 
-

de, acompanhando o seu crescimento desordenado.

Após os últimos deslizamentos ocorridos no ano de 2015, 

-
pregados pela gestão municipal visando prevenir a ocorrências 

de Redução de Riscos, por meio de assessoria técnica especiali-
zada. No entanto, qualquer iniciativa da Defesa Civil de moni-
toramento e prevenção de risco esbarrava em limitações como o 

de risco, desenvolvido pelo Setor de Monitoramento de Risco 

-
dade, vulnerabilidade e risco de escorregamentos para subsidiar 

-

-
to dos condicionantes naturais, bem como a forma de atuação 

dos fatores antrópicos, possivelmente contribuindo com a conti-
nuação deste projeto nos anos seguintes.

7.2 Área de Estudo

-
lizamento em encostas corresponde à principal fonte de risco 

8.3 Objetivos 

-

• Discutir os resultados do mapeamento desenvolvido pela 
Codesal;

• Avaliar o comportamento de condicinantes naturais como o 

• Discutir o papel desempenhado pelos condicionantes antró-
picos.

 

7.4 Materiais e Métodos

relatórios e mapas e avaliação dos resultados.

7.5 Planejamento

Seleção das áreas

As poligonais a serem mapeadas foram inicialmente seleciona-

-

-
-
-

da para o Setor de Monitoramento de Risco, no qual o projeto de 
mapeamento foi desenvolvido.

Santos & Anjos



150

Preparação para atividade de campo

A fase de planejamento da atividade de campo compreendeu ba-

levantamento de dados foi realizado por meio da obtenção de:

• -
ro e prefeitura-bairro;

• Imagem de Satélite: em geral, imagens do Google Earth;

• -

deslizamento, relevo, entre outros.

com um banco de dados digital em ambiente SIG - Sistema de 

(2014) e Salvador (2004). Além destas informações, o conhe-
cimento dos técnicos mais experientes da Defesa Civil foi de 
extrema importância para o desenvolvimentos das atividades.

Nº Nome Bairro 
-

minante 
Área 

(km2) 
01 São Caetano / Santa Luzia deslizamento 
02 Ana Lucia Alto da Terezinha alagamento 

Antonio Teixeira deslizamento 
04 Baixa de Santa Rita Sao Marcos deslizamento 
05 Baixa Fria Sao Marcos deslizamento 

Beira Dique alagamento 
alagamento 

Bolandeira alagamento 
09 Bom Jua Bom Jua deslizamento 
10 Bosque Real Sete de Abril deslizamento 
11 Calabetao Calabetao/Mata Escura deslizamento 
12 Humildes Sete de Abril alagamento 

Irma Dulce Cajazeiras VI deslizamento 
14 Lindolfo Barbosa Vila Canaria deslizamento 
15 Mamede Alto da Terezinha deslizamento 

Mamorana Sao Caetano deslizamento 
Nova Direta Boa Vista do Lobato deslizamento 
Novo Horizonte I Novo Horizonte deslizamento 

19 Novo Horizonte II Novo Horizonte deslizamento 
20 Novos Unidos alagamento 
21 Canabrava deslizamento 
22 Liberdade deslizamento 

deslizamento 
24 Rosalvo Silva Sao Marcos deslizamento 
25 Sabia Coutos deslizamento 91.14 

Sao Cipriano Nova Brasilia deslizamento 
Tres Mangueiras Canabrava deslizamento 
Vilamar deslizamento 

29 Capelinha de Sao Caetano deslizamento 555904 
Vila Tiradentes Sao Caetano deslizamento 
Virgilina Rosa Vila Canaria deslizamento 

Quadro 7.1:
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As informações registradas em campo subsidiaram a caracteri-

-
de, assim, a depender da poligonal de estudo, alguns dados se-
rão mais ou menos determinantes para a avaliação do risco de 
deslizamento. Estas informações foram complementadas com 

problema.

Análise de Risco

-
-

que se baseia sobretudo em observações e evidências de campo. 

-
babilidade de ocorrência de deslizamentos adotou os critérios 

7.6 Campo

Reconhecimento

-

os principais pontos de risco, as melhores opções de acesso e 
questões de segurança. Além disso, a equipe avalia a necessi-

vizinhas. As poligonais normalmente são limitadas por vias de 
acessos.

Descrição e registro

ponto ao longo da poligonal, por meio de investigações geológi-

dos condicionantes naturais e antrópicos do processo de insta-

como o substrato foi realizada principalmente em taludes de 

-

Santos & Anjos
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gos, ou seja, setores que apresentam o mesmo risco 
-
-

das moradias a serem evacuadas num momento de 
alerta.

mapas são apresentados de forma sintetizada, em 
função das limitações de escala que resultam da ne-

7.7 Estado da Arte - Conceitos e Terminologia 

Conceitos Básicos de Risco

Apesar do crescente número de trabalhos envolven-
do mapeamento de risco de deslizamento, existe pou-

forma termos como suscetibilidade, vulnerabilidade 
e risco são aplicados de formas distintas, resultando 

-

divergentes para o mapeamento de perigo de deslizamento tem 

-

um fenômeno de origem natural, que se manifesta em um lugar 

nas pessoas, nos bens ou no meio ambiente.

-
-

comparados e analizados conjuntamente. A padronização visa 
-

vés de procedimentos que garantam que atapas fundamentais na 

(sejam elas econômicas, estruturais ou naturais), a escassez de 
dados sobre as ocorrências de deslizamentos, a complexidade 

-
gicos distintos e a própria falta de entendimento dos conceitos de 
risco pela população e pela gestão pública.

em função da ocorrência dos fatores condicionantes, naturais e 

Pós-Campo

-
tativa da condição atual.

mapa diagnóstico consiste na representação dos principais con-

-

-
-

ram gerados como, por exemplo, mapa de localização, mapa de 
evacuação, mapa de intervenção (prognóstico) e mapa de placas.

Uma vez que os mapas de risco subsidiam a construção do 
mapa de evacuação, onde são determinadas quais moradias de-
vem ser evacuadas num momento de alerta de deslizamento, as 

-

Quadro 7.2: -

Evidências de instabilização Substrato 

Trincas nas casas e/ou terreno; in-

abatimento no terreno; fendas de 
tração no terreno; cicatrizes de 
deslizamento. 

Exposição de rocha (tipo, grau de 

de solo (argiloso, argiloarenoso, 
arenoso etc); coesão (friabilida-
de); permo-porosidade; espessura 
do solo; aterros. 

Relevo Vegetação 

e geometria das encostas; decli-
vidade desmatada; cultivo. 

-
trópicos 

-
centrado, difuso, laminar); pre-
sença de nascentes / surgência de 

-

solo. 

Densidade da ocupação; remoção 
da vegetação natural / desmata-
mento; lançamento / vazamento 

presença de sistema de drenagem 
(conservação/danos); presença de 
cortes e aterros; lançamento de re-

Feições erosivas 

Sulcos; ravinas; voçorocas 



termos como acidente, evento e risco de maneira muito próxima 

que preconiza a prevenção de desastres como forma de atuação 

e de reconstrução exigem muitos gastos e desviam recursos 
que poderiam ser alocados em programas de desenvolvimento 

-
sas metas de realização de estudos de risco, trouxe uma série de 

-
-

de uniformizar a abordagem do tema no âmbito da Defesa Civil 

Neste contexto, com o objetivo de construir um manual 
técnico para o zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco de 
deslizamento que tivesse aceitação internacional, o JTC 1 - Joint 
Technical Committee on Landslide and Engineered Slopes (Co-

-

-

-

de risco, orientações sobre informações requeridas para as dife-
-

de, validade e limitações dos métodos.

No Brasil, Augusto Filho et al. (1990) propõem uma ho-

Grau Descrição

Baixo ou sem risco

-
ponentes (declividade, tipo de terreno, entre outros) 

-
tencialidade para o desenvolvimento de processos 

-
ção em encostas. Mantidas as condições existentes, 
não se espera a ocorrência de deslizamentos no pe-

Médio

-
ponentes (declividade, tipo de terreno, entre outros) 

-
tencialidade para o desenvolvimento de processos 
de deslizamentos e a presença de evidências de ins-
tabilidade é incipiente. Mantidas as condições exis-
tentes, é reduzida a possibilidade de ocorrência de 
deslizamentos durante episódios de chuvas intensas 
e prolongadas.

Alto

-
ponentes (declividade, substrato, entre outros) e o 

-
dade para o desenvolvimento de processos de des-

cortes e aterros). As  evidências de instabilidade 
(trincas no solo, degraus de abatimento, trincas em 

deslizamento e feições erosivas) são expressivas e 
estão presentes em grande número e/ou magnitude. 

a ocorrência de deslizamentos durante episódios de 
chuvas intensas e prolongadas.

-
to.

Santos & Anjos



154

-
-se segundo classes de probabilidade de ocorrência;

Risco: Indica a probabilidade de ocorrência de algum dano 

-

-
cia de um fenômeno e C representa as consequências potenciais, 
diretamente ralacionadas à vulnerabilidade da ocupação. Esta 
expressão permite interpretar que a ausência de vulnerabilidade 

vezes, na redução da mesma, com medidas tais como implan-
tação de sistemas de alerta e alarme e relocação de moradores. 
Da mesma forma, a eliminação da suscetibilidade também leva 
à mitigação do risco, por meio da atuação sobre os processos ou 
fenômenos, em geral, com obras de engenharia que vão desde 
sistemas de drenagem a grandes obras de contenção; e

ou processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adver-

a núcleos habitacionais de baixa renda.

7.8 Mapeamento de risco

No que diz respeito aos estudos de risco de deslizamento, não 
apenas as terminologias e conceitos apresentam divergências ao 

metodologias para elaboração dos mapas de risco geológicos te-
rem sido testadas ao longo das últimas décadas em todo o Mun-

-
temente realizados por meio de avaliações qualitativas, embora 

-
ções.

-
tros quantitativos, são baseados numa diversidade de critérios 
a serem analisados principalmente em campo, tais como tipo de 
substrato, declividade, vegetação, ocupação urbana, drenagem, 

-

-

são adequadas para o levantamento preliminar do quadro de ris-

do programa nacional de capacitação do Ministério das Cidades, 

-
-

publicações apoiadas pelo Ministério das Cidades serviram de 

-
pes municipais para o mapeamento e gerenciamento de riscos.

a realização de inúmeras ações no combate aos desastres natu-
rais causados pelos movimentos de massa, destinando recursos 

de suscetibilidade, vulnerabilidade e risco, sob a responsabilida-
de dos ministérios das Cidades e da Integração Nacional, e do 

-

são fruto da compilação destas publicações que comumente são 
utilizados como diretrizes para os trabalhos de mapeamento de 
risco de deslizamento no âmbito nacional e internacional.

-
-

ocorrido;

-
gistradas consequências sociais e/ou econômicas, danosas ao 
cidadão (perdas e danos);

-
ções de perigo de movimentos de encostas, a exemplo de escor-
regamentos de taludes naturais ou encostas, quedas de blocos 
rochosos, corridas de lama e/ou de blocos, deslizamentos de 
aterros, deslizamentos de lixo e de entulhos lançados nas encos-
tas, entre outros;

Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, 

de ser afetada por um fenômeno ou processo;

Suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorrência de 
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lizados para mapeamentos em escalas menores, em geral me-

tipo de processo envolvido, sua distribuição espacial, magnitude 
-

dos quantitativos. No entanto, o zoneamento de suscetibilidade e 

da vulnerabilidade.

-
vel de detalhe do mapeamento e a escala dos mapas. Todavia, 

-
to de zoneamento. Zoneamentos de suscetibilidade e de perigo 

-

de perigo envolvem um custo menor e maior praticidade que o 
zoneamento de risco.

Massa

como o deslocamento declive abaixo de materiais como sedi-
mento, rocha e/ou solo que ocorrem sob ação da gravidade. Em-

transporte.

-

os diferentes tipos de movimentos existentes. Dentre os estudos 

e Augusto Filho (1992). Segundo Augusto Filho (1994), as inú-

critérios:

• -
ção e sequência dos deslocamentos;

• Tipo de material: solo, rocha, detritos e depósitos em geral e

• -
terial mobilizado.

-
ciation of Engineering Geology (IAEG), sendo uma das mais 

-
ção se baseia no tipo de  movimento e no material transportado, 

co de uma região, no qual o importante é estabelecer uma hie-
rarquia de setores que sirva de base para implantação de ações 
não-estruturais como o planejamento urbano.

A metodologia adotada pelo Ministério das Cidades (BRA-
-

torização (zoneamento) e o cadastramento. A setorização con-
siste na delimitação de zonas ou setores nos quais as moradias 
compartilham do mesmo grau de risco. A setorização, então, 
compreende uma certa generalização, uma vez que em meio às 

não se encontram no mesmo grau de risco que as demais. 

moradia por moradia, não envolvendo generalização. De manei-

ser realizados os cadastramentos.

mapeamento a ser desenvolvido, o trabalho de campo deve de-
senvolver as seguintes atividades:

1. 
que podem causar situações de risco);

2. 
aos processos de instabilização (declividade, substrato, dre-
nagem, vegetação, habitação), bem como evidências de ins-
tabilidade (trincas no terreno e em moradias, inclinação de 

registro dos resultados das investigações e das interpreta-

4. delimitação dos setores;

5. 

estimativa das consequências potenciais do perigo identi-

Segundo Geo-Rio (2000), as cartas de risco devem conter 

e obras de instabilização existentes no local, além da delimita-

obras de contenção.

-
mento de deslizamento, como o zoneamento de suscetibilidade 
e o zoneamento de perigo. Estes mapeamentos são em geral uti-

Santos & Anjos



Seu movimento descreve trajetória aproximadamente curva ou 
rotacional em torno de um eixo paralelo ao contorno do talu-

acentuada anisotropia, como aterros, pacotes de solo ou depósi-
tos espessos, rochas sedimentares ou cristalinas fraturadas.

movimento rotacional. São comuns em solos ou depósitos rasos 
sobre rocha, saprólito ou material resistente, normalmente asso-
ciado a altas declividades. Deslizamentos planares são também 
desenvolvidos ao longo de descontinuidades geológicas como 

-

Suas velocidades podem atingir cerca de 1,5m/mês a 1,5m/dia.

7.10 Estudos preliminares na área de estudo 

Apesar do quadro recorrente de deslizamentos em encostas de 
Salvador, existem poucos registros de estudos de risco com 
abrangência municipal. Dentre os trabalhos de mapeamento de 
deslizamento que foram desenvolvidos em toda cidade, desta-

-

distinguindo, assim, cinco tipos de movimentos: quedas (falls), 
tombamentos (topples), escorregamentos (slides), espalhamen-

tipos de movimento de massa caracteriza um tipo complexo de 
movimento.

(1992) consiste num referencial para os trabalhos desenvolvidos 
no Brasil. Considerando as particularidades da dinâmica das en-

os movimentos de massa em quatro classes: rastejos, escorrega-

tipos de movimentos de massa propostos por Geo-Rio (2000) 

-

-
gamento como um movimento de solo ou rocha, em encostas, 

-
tensa deformação por cisalhamento. Segundo Tominaga e Ama-
ral (2009), o termo deslizamento é utilizado como sinônimo de 
escorregamento.

-

Tipo de movimento Material predominante Cinética e geometria 

Lascas de rocha, blocos de rocha fraturada ou 
inclinados 

Tombamento Lascas de rocha com fraturamento subverti-
cal 

Basculamento e posterior queda de lascas de 
rocha 

Rolamento Blocos de rocha e/ou matacões taludes de solo 

Escorregamentos Rotacional 
Rochas muito fraturadas ou solos espessos 

urbanos 

Translacional 
Blocos de rocha ao longo de foliação ou 
descontinuidade, solos rasos sobre rocha ou 

sobre material mais resistente 

-

Em cunha Blocos de rocha Movimento ao longo de linha de intersecção 
entre dois planos de descontinuidade 

Fluxo Corrida Detritos (mistura de solo com blocos de ro-
cha, vegetação etc) ou lama 

-
coso, desenvolvido ao longo dos fundos de 
vale, com altas velocidades (>20km/h) e ex-
tenso alcance 

Rastejo 
Velocidades muito baixas (mm a cm/ano). Mo-

-

Complexos Materiais diversos Combinação de dois ou mais dos principais ti-
pos de movimento 

Quadro 7.4:

Fonte: Geo-Rio (2000).



Sussuarana, Novo Horizonte, Brotas, Castelo Branco e Cana-
brava são repetidamente afetados por eventos de deslizamento 
e inundações.

Estudos com abordagens mais pontuais e maior escala 
-

tre eles: Silva (2005) analisou o impacto do passivo ambiental 
representado pelas pedreiras abandonadas em Salvador; Dias 

Engenho Velho de Brotas a partir da aplicação de sistemas de in-

construtivas evidenciadas nas residências.

como uma tentativa de iniciar o processo de suprimento da de-
manda por mapas de risco mais atuais, em escala adequada, com 
abrangência municipal e distribuição espacial baseada principal-

Área de Estudo 

-
lizamento em encostas corresponde à principal fonte de risco 

-
tão tem subsidiado a gestão municipal e estadual em ações de 
controle e prevenção de desastres envolvendo deslizamentos em 
encostas, principalmente no que diz respeito a obras de conten-
ção. No entanto, o estudo é considerado por muitos como um 
instrumento obsoleto, uma vez que o risco é dinâmico, ou seja, 

anos. Abrindo, assim, espaço para a execução de novos estudos.

objeto do mapeamento de suscetibilidade natural a movimen-
tos gravitacionais de massa e inundações. Este mapeamento foi 

-
cação não considera a ocupação e sua intervenção no terreno, o 
estudo analisa apenas a suscetibilidade natural a deslizamentos  
e inundações.

Um importante instrumento na prevenção de risco em Sal-
vador consiste no sistema de monitoramento e alerta de proces-
sos de deslizamento e inundação sob responsabilidade do Cen-
tro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais 

Nacional de Gestão de Riscos e Resposta a Desastres Naturais 
-

lógicos para prevenção de risco.

Santos (2011) desenvolveu um projeto de mapeamento de 
-

vador entre os anos de 2005 e 2009, no qual o autor mapeia a 
distribuição espacial das ocorrências e gera uma série de mapas 
com base nos seus diferentes tipos (alagamento, desabamento de 

-

Santos & Anjos



Figura 7.3
/

-
vador é do tipo Af, quente e úmido, com temperaturas médias 

-
riações médias mensais são inferiores a ±2°C e amplitude tér-

de junho. Como resposta à alta umidade relativa, as menores 

-
das as maiores taxas de evaporação, com valores de até 95 mm 

  Geologia 

Segundo Barbosa et al. (2005), Salvador é marcada por três 
-

-

granitóides; e iii) a Margem Costeira Atlântica, representada pe-

7.11 Contexto Regional 

 Aspectos Climáticos Aspectos Climáticos

se conheça o comportamento do clima, principalmente a distri-
-

defende que a maioria dos deslizamentos de solos residuais em 

Salvador, evidenciando a importância de se entender a distribui-

solo provoca a diminuição da resistência do solo ao cisalhamen-
to pela perda de sucção ou coesão aparente e consequentemente 
reduz o fator de segurança, relação entre as forças resistentes e 

Conforme ilustrado pelo diagrama ombrotérmico (Figura 

pela ocorrência de chuvas durante todo o ano. Segundo dados 

Cerca de dois terços da chuva anual é concentrada nas estações 
de outono e inverno, com destaque para os meses de abril, maio, 
junho e julho.
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posto por sedimentos inconsolidados, acumulados nas baixadas 

marinha e eólica, predominantemente arenosos, encontram-se os 
depósitos de praia, as dunas - depósitos eólicos, os terraços ma-

charcos predominam os depósitos aluviais.

-
-

zando a Formação Barreiras e a Escarpa da Falha de Salvador 

Domínio I -

Fig. 7.5: Mapa geológico de Salvador. 

Fonte: Adaptado de Salvador (2004). 

Santos & Anjos



por processos erosivos atuantes na Falha Geológica de Salvador, 
-

residuais que cobrem as rochas cristalinas intensamente fratu-
radas, dividem espaço com depósitos coluvionares e/ou solos 
transportados, bem como matacões e blocos do embasamento, 

-
sa.

  Geomorfologia 

-

-
-

Salvador. De forma similar, a Falha do Iguatemi, divide o Alto 

o bloco do oeste sustenta um relevo de tabuleiro com altitutes de 

Domínio II -
ponde aos sedimentos de natureza arenosa a areno-argilosa da 
Formação Barreiras que ocorre sobreposta aos sedimentos da 

-
cipalmente nas porções central e noroeste da Cidade, dando ori-
gem a solos arenosos com elevada permo-porosidade e baixa 

-
gilosos e folhelhos, com raras intercalações de arenitos. Estas 

-

por matriz arenosa.

Domínio IV - Complexo Cristalino do Embasamento: Con-

marcado por extenso planalto dissecado, com morros e colinas.

Domínio V – Escarpa Recuada da Falha de Salvador: Esculpida 

Figura 7.6: Mapas Geomorfológico e Hipsométrico de Salvador. 



reiras, além de porção da Bacia do Recôncavo no noroeste 
da Cidade.

-

em forma de U.

-
-

tentados pelo embasamento ocorrem juntos a depósitos de 

e alúvio-coluviais.

até 115m, enquanto o segmento leste é marcado por um relevo 

-
dades topomorfológicas em Salvador, conforme ilustrado na Fi-

-

dentre eles as praias atuais, os terraços marinhos e os depó-

-

embasamento cristalino e os tabuleiros da Formação Bar-

Figura 7.7
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Fig. 7.8:



Fig. 7.9:
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Fig. 10.10:



Fig. 7.11:
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Fig. 8.12:



N° Área Risco Diagnóstico 

01 
Alto do 

Médio 

-

02 Ana Lúcia Baixo 

Antônio

 Texeira 
Alto 

-

lidade a deslizamentos e alto risco em algumas encostas. No entanto, em algumas porções, a ocupação ainda 

incipiente na base das encostas, diminui o risco associado a deslizamentos de terra. 

04 
Baixa de

Santa Rita 
Alto 

Área com ocupação consolidada e de alta densidade, resultando em exposições pontuais de encostas, onde pre-

05 Baixa Fria Alto 

-

-

picos são determinantes para o quadro de risco. 

Beira Dique Alto 

Beira rio

da paz 
Alto 

Bolandeira Alto 
risco de deslizamento concentra-se numa pequena porção ao longo das vertentes do planalto dissecado, onde 

-

lidade e risco de deslizamento. 

09 Alto 

-

de lixo e entulho. Em diversos pontos, o risco é potencializado pela execução de cortes na base das encostas. 

10 
Bosque

 Real 
Alto 

por entulho e lixo e entalhadas por feições erosivas lineares, devido à ausência de sistema de drenagem. Cortes 

base e solapar ocupações no topo e meia encosta. 

11 Calabetão 
Médio a 

alto domésticos, e a presença de moradias na base, meio e topo das encostas através da execução de  taludes de corte 

12 Humildes Baixo 
encostas com ausência de ocupação, apresentam cobertura por vegetação densa que minimiza a susceptibilidade 

Quadro 7.6:
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N° Área Risco Diagnóstico 

Nova Direta Médio 

-

Novo

Horizonte I 
Alto 

-

ausência de sistema de drenagem pluvial com consequente escoamento concentrado direcionado às encostas, 

19 
Novo

Horizonte II 
Alto 

-

-

20 
Novos 

Unidos 
Alto 

-

cerca de 25°, relacionado principalmente a taludes de corte próximos aos imóveis. 

21 Alto 

Área compreende vale alongado, exibindo vertentes com amplitudes de até 25m e declividades de até 45°. 

Apresenta quadro de alto risco de deslizamento relacionado principalmente a inúmeros pontos de escoamento 

-

lho nas encostas e execução de cortes e aterros para implantação de moradias. 

22 
Ferrão 

Alto 

-

-

tural a deslizamentos, condicionada principalmente pelas altas declividades, é potencializada pelo lançamento 

Real 
Alto 

-

tibilidade, evidenciado por diversas cicatrizes de deslizamento. Ausência de drenagem pluvial, escoamento 

taludes de corte são alguns dos fatores antrópicos que potencializam o risco. 

24 
Rosalvo 

Silva 
Alto 

Área com ocupação densa e consolidada, exibe exposições pontuais de encostas, onde predominam taludes de 

25 Alto 

Área situada na Bacia do Recôncavo, compreende um vale aberto, com declividades em torno de 20° e alturas 

Somado à carência de sistema de drenagem, o solo argiloso oriundo dos folhelhos da Bacia favorece o escoa-

São 

Cipriano 
Alto 

das encostas, a qual é acompanhada pela execução de aterros e taludes de corte, pelo lançamento de lixo/entu-

Três

Mangueiras 
Alto 

à fragilização das encostas por meio de expressiva remobilização do solo através de cortes e aterros, desma-

de deslizamento. 

Quadro 7.6:
anterior)



Figura 10.8:

tais como aterro, solo e rocha. Seu mapeamento se deu através 
de exposições pontuais em taludes de corte, vertentes desnudas, 
fundo de vales, feições erosivas (sulcos, ravinas, voçorocas etc) 
e cicatrizes de deslizamentos pretéritos. As porções recobertas 

-
ram mapeadas por inferências geológicas, a partir das observa-
ções de campo.

Rochas Sedimentares da Bacia do Recôncavo, a Cobertura Con-

-
sentados sobretudo pelos depósitos aluvionares. No entanto, em 

-
dos, uma vez que sua maioria encontra-se recoberta por espessa 
cobertura de solo e/ou manto de intemperismo em virtude do 
clima quente e úmido da Cidade. Somado a esta cobertura, en-
contram-se as ocupações urbanas e as diversas formas de aterro 

mapeadas.

Desta forma, as unidades do substrato individualizadas 

aluvionares; iii) o solo residual; e iv) os materiais remobiliza-

sedimentares da Bacia do Recôncavo, as rochas cristalinas, em 

pela ocupação urbana, sobretudo na forma de cortes e aterros 
lançados, onde uma mistura de entulho, lixo e solo se torna o 
substrato onde são assentadas as moradias.

7.12 Resultados e Discussão 

Considerações Gerais

Como resultado dos trabalhos de mapeamento, foram setorizadas 

-

-
-

mente em encostas e margens de rios.

-

-

alto risco de deslizamento era esperado, uma vez que a seleção 
das mesmas foi baseada sobretudo no histórico de ocorrências, 

Quadro 7.5:

Grau de risco Número de áreas % 
Alto 24 

Médio 5 
Baixo 2 

-
-

permitiu elaborar um diagnóstico para cada uma delas, onde são 
analisados o risco predominante e os principais fatores predis-

-

Análise do Substrato 

Um dos aspectos analisados na inspeção de campo foi o substra-
to, considerado como um condicionante natural dos movimentos 
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Fig. 7.13:

Fig. 7.14: -
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Fig. 7.18 -
mento cristalino, material remobilizado pelo deslizamento e moradia atingida. 

Fig. 7.16:

Fig. 7.17:
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Fig. 10.19:

fraturado e ocupação no entorno. 

Fig. 10.20: Detalhe do embasamento, exibindo contato rocha sã/rocha alterada, 

Fig. 7.21:

fraturado e ocupação no entorno.

Fig. 7.20: Detalhe do embasamento, exibindo contato rocha sã/rocha alterada, 



contato com o solo subjacente, estabelece um quadro de alta sus-
cetibilidade a movimentos de massa.

-

Escarpa da Falha de Salvador, o fator antrópico é determinante 

ação antrópica, de forma geral, o risco é baixo a médio, sobretu-

-
cios de instabilidade nem expressivo histórico de deslizamento, 

As observações corroboram o estudo realizado por Ross (1994), 
o qual sugere que latossolos apresentam muito baixa a baixa vul-
nerabilidade natural a erosão.

outro lado, exibem quadro de risco diferenciado devido às carac-

-

de drenagem. Além disso, os solos derivados dos folhelhos da 

volume em resposta a mudanças no teor de umidade e provocam 
movimentações no solo que possuem grande potencial destruti-

caso particular no qual os condicionantes naturais como subs-

a deslizamentos. Esculpida por erosão regressiva do Alto Cris-

-
calizadas no Alto Cristalino de Salvador, onde predominam as 

-
-

ocorrência do embasamento, das quais 4 situam-se diretamente 

mapear ocorrências da Formação Barreiras.

-
cação como consequência da ocupação urbana, resultando em 

de moradias nas encostas é acompanhado invariavelmente por 
cortes nos taludes e aterros lançados que utilizam material do 

-
cionais.

-
te trabalho como material remobilizado, ocorrem em todas as 

-
costas ainda não habitadas, porém utilizadas como local para 
disposição de entulho e lixo, que com o tempo se misturam ao 

-

-

Ainda segundo Salvador (2004), os taludes de aterro modi-
-

dade entre materiais de comportamento mecânico distintos com 
inclinação a favor do talude. Ademais, o próprio mecanismo de 

Fig. 7.22
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mando verdadeiros leques de lixo, com elevada suscetibilidade a 
movimentação encosta abaixo, em virtude de sua baixa coesão, 

-

-
sivo linear, representado por sulcos e ravinas, sugerindo baixa 

risco associado ao avanço do processo erosivo corresponde ao 
risco de solapamento basal de acessos e moradias.

 Análise do Relevo 

-
vo, especialmente a declividade e a amplitude das encostas, tam-
bém considerados elementos condicionantes dos deslizamentos 

meio das observações de campo e posteriormente em ambiente 
-

delos digitais de elevação e mapas de declividade.

apresentam o alagamento como risco predominante. Desta for-

-
leiros Dissecados, onde são encontradas as maiores altitudes e 
declividades, sugerindo que o relevo tem papel importante no 

-
co de deslizamento em Salvador.

Tendo em vista que o deslizamento é condicionado a uma 

talino de Salvador, a Escarpa da Falha caracteriza-se por uma 
-

põe desde o embasamento cristalino até o solo residual, marcada 
por diversas descontinuidades litológicas e geomecânicas. Este 

Na porção superior ocorrem solos residuais argilo-siltosos 
a argilo-arenosos, quase sempre capeados por aterros lançados, 
sobrepostos ao manto de alteração que comumente hospedam 
blocos de rocha. Sotoposto ao manto de alteração, encontra-se 
exposta a rocha cristalina, intensamente fraturada. As descon-

material, principalmente quando em condição de saturação. As 
fraturas do embasamento favorecem ainda o deslocamento de 
blocos rochosos em cunhas, diferentemente dos deslizamentos 
translacional e rotacional.

-
melhante à Escarpa da Falha, com exposição do embasamento 
cristalino e heterogeneidade de materiais, contudo, correspon-
dem a uma feição antrópica. Em geral, apresentam-se na forma 

da construção de taludes verticalizados, com alturas superiores a 
20 metros. Este processo expõe o embasamento fraturado, o re-

-
tes materiais em condições de alta declividade, como observado 

-

a rocha, o saprólito e o solo, com movimentação de expressivo 
volume de material, podendo atingir moradias na base das en-
costas, bem como provocar solapamento basal da ocupação no 
topo dos taludes, por meio do abatimento do solo. Somado a este 

utilizados como pontos de lançamento de lixo e entulho, for-

Fig. 7.23:



Fig. 7.24: -

Fig. 7.25:

Fig. 7.26:

Fig. 7.27: (a) Solapamento de acesso em resposta a evolução de processo erosivo provocado por escoamento concentrado de 
-
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-

assentamento de moradias ou indiretamente pelo uso da encosta 

-
dade que indiquem alta suscetibilidade a movimentos de massa. 
A Escarpa da Falha de Salvador é uma exceção, uma vez que sua 

de alta suscetibilidade a deslizamentos, conforme supramencio-
nado.

 Condicionantes Antrópicos 

Fatores diretamente associados à ocupação urbana como 

nos taludes, disposição inapropriada de lixo e entulho, cortes e 
aterros lançados e sobrecarga no talude são considerados fatores 
predisponentes ao deslizamento em encostas. Desta forma, estes 

-

As observações de campo demonstraram que o risco de 

por Cascini et al. (2005), o qual defende que os atuais desastres 
naturais são frequentemente gerados pela ação humana ou inten-

-
das, os fatores condicionantes antrópicos são determinantes para 

atuam como elementos potencializadores. Dentre as principais 
causas reconhecidas em campo encontram-se cortes abusivos 

-

-
te a outros elementos como o padrão de ocupação, o substrato, 
a drenagem etc.

Numa escala maior, analisando as formas de relevo nas 

-
cortam o planalto dissecado a exemplo das poliginais 04-Baixa 

-

-

risco de deslizamento.

No que diz respeito à ocupação em encostas, em todas as 
-

-
-

uso e ocupação do solo urbano, uma vez que o autor defende que 

a processos erosivos. Desta forma, a ocupação das encostas nas 

risco de deslizamento. Como a ocupação das vertentes é uma 

-

De forma geral, as observações de campo revelam que, 

Fig. 7.28: -



-
mas na rede de esgoto, que também contribuem com a satura-

na rede de esgoto são problemas comumente observados nos 

solo saturado, que pode acelerar o desencadeamento de um pro-

e prolongadas, através da aceleração do processo de saturação 

Segundo Salvador (2004), embora o fator chuva atue como 

Salvador, a exemplo do Morro do Gavazza, na Barra, do Hospi-
-

Plano Diretor de Encostas

-
senta o primeiro instrumento técnico-administrativo voltado à 
gestão do risco de deslizamento em Salvador, elaborado com 

prevenção de desastres envolvendo deslizamentos em encostas, 
através do planejamento urbano e do gerenciamento de risco.

-

um prognóstico com propostas de soluções visando mitigar o 

tem orientado a execução de uma série de obras de contenção 

Quadro 7.7

Status
Prefeitura 
Municipal

Governo do 
Estado

Total

Executadas 21 51
Executadas 
parcialmente

25

Em execução 10
A executar
Total 41 105

posta a ausência de sistema de drenagem e lançamento de lixo e 

-
peadas é quase sempre acompanhado por cortes abusivos nos 
taludes, em geral verticalizados, muito próximos à ocupação e 

-
-

das poligonais 19-Novo Horizonte II, 20-Novos Unidos, 24-Ro-

-

implantação de moradias, originando os chamados aterros lan-

são comumente incorporados a estes aterros, que possuem alta 
-

lidado. Somados à sobrecarga gerada pela construção de mora-
dias, os aterros lançados agravam a instabilidade dos taludes e 

de lixo ocorre tanto de forma dispersa ao longo das vertentes, 
como concentrado em alguns pontos onde são formados verda-
deiros leques de lixo.

-
te retidos pela vegetação existente, dando origem a pequenas 

-
sam ainda a exercer sobrecarga sobre o talude, potencializando 
o risco de deslizamento. Segundo Salvador (2004), os depósitos 
de lixo nos taludes constituem uma das principais causas de pro-

-

do mesmo. Grande parte destes escoamentos são descarregados 
diretamente na encosta, contribuindo pontualmente para a satu-

o surgimento de processos erosivos lineares como sulcos, ravinas 

moradias e principalmente de acessos, uma vez que escadarias e 

geral sob a forma de enxurradas.
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efetuando apenas a atualização dos estudos previamente desen-

volvidos.

 

7.13 Conclusões e Recomendações

-
-

-
turas-bairro, concentrando-se preferencialmente nas prefeituras 

-

-
to como risco predominante.

-

cução destas intervenções, o estudo é considerado por muitos 

-

atual de risco na cidade levou à concepção do presente trabalho, 

desenvolvido junto ao Setor de Monitoramento de Risco da Co-

-

-

-

-

grau de risco total da encosta.

-

formação sobre o quadro de risco de Salvador, podendo, assim, 

-

Área mapeada - Codesal Encostas PDE Área mapeada - Codesal Encostas PDE
N° Risco N° Risco N° Risco N° Risco
01 Médio Médio Médio - -
02 Baixo Muito Alto Alto Muito Alto

Alto Muito Alto 19 Alto
Baixo a 

Muito alto
04 Alto Muito Alto 20 Alto 299 Médio
05 Alto Alto 21 Alto Muito Alto

Alto Muito Alto 22 Alto Alto
Alto - - Alto Muito Alto
Alto - - 24 Alto Muito Alto

09 Alto 115 Alto 25 Alto - -

10 Alto
Médio a 

Muito alto
Alto Alto

11 Médio a Alto - - Alto Alto

12 Baixo Alto Alto
Médio a 

Muito alto

Alto 5 Alto 29 Alto 110/111
Médio a 

Muito alto

14 Alto Médio Médio a Alto
Médio a 

Muito alto
15 Alto Muito Alto Médio a Alto Médio

Alto Médio a Alto

Quadro 8.8: 



Sugere-se ainda que estas intervenções sejam acompanha-
das de mobilização da comunidade, envolvendo principalmen-

papel desempenhado pela atividade antrópica no processo de 
deslizamento. A disseminação da educação ambiental entre os 

-
-

venção de desastres, uma vez que a comunidade vivencia o risco 
diariamente.

-
lizar permanentemente o mapeamento, recomenda-se também a 

-
-

mudanças em função das transformações urbanas.

-
mento de fatores como geologia, relevo e hidrologia, além da 

-
lise do risco de deslizamento, particularmente em Salvador, uma 
cidade com ocupação sem planejamento por mais de 500 anos.
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