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RESUMO

Os movimentos de massa sdo eventos recorrentes e preocupantes em Salvador, localizado no Nordeste do Brasil,
especialmente em areas urbanas densamente povoadas e com infraestrutura precaria. A cidade, cuja topografia é
influenciada por sistemas de falhas transversais e longitudinais, incluindo o Sistema de Falhas da Barra (SFB),
enfrenta desafios devido ao crescimento populacional desordenado e as condi¢des climaticas. Essas caracteris-
ticas resultam em frequentes deslizamentos de massa, expondo a populagdo e suas habitacdes a riscos. Embora
estudos prévios tenham contribuido para a compreenséo da estrutura, geologia e geomorfologia da cidade, ainda
ha uma lacuna especifica quanto a influéncia direta do SFB na geracdo e controle de movimentos de massa em
encostas. Este estudo analisou as caracteristicas geométricas e cinematicas do SFB, com foco na identificagdo
de descontinuidades em taludes naturais e nos mecanismos de instabilidade, como deslizamento planar, desliza-
mento em cunha e tombamento. O método incluiu a analise de lineamentos estruturais com projecao estereogra-
fica Schmidt-Lambert ¢ levantamento de dados morfoestruturais para identificar areas potencialmente instaveis.
Os resultados destacaram que o SFB exerce influéncia na orientagdo de descontinuidades criticas, com maior
suscetibilidade a deslizamentos planares e em cunha, especialmente em taludes com interse¢des de familias es-
truturais compativeis com a direcao da falha. Observou-se também uma correlagdo entre areas de alta densidade
de lineamentos e maior incidéncia de deslizamentos reportados. Por outro lado, o0 mecanismo de tombamento
ndo apresentou pontos criticos de instabilidade nos cenarios analisados. Este estudo fornece subsidios técnicos
para a gestdo de infraestrutura urbana e habitacional, além de contribuir para a implementacgdo de politicas pu-
blicas voltadas a segurancga das populagdes mais vulneraveis de Salvador.

Palavras-chave: Analise cinematica; Falhas transversais; Instabilidade de taludes; Riscos.

ABSTRACT

Mass movements are recurring and concerning events in Salvador, located in Northeastern Brazil, especially
in densely populated urban areas with precarious infrastructure. The city, whose topography is influenced by
transverse and longitudinal fault systems, including the Barra Fault System (BFS), faces challenges due to di-
sorganized population growth and climatic conditions. These characteristics result in frequent mass movements,
exposing the population and their homes to hazard. Although previous studies have contributed to the understan-
ding of the city's structure, geology, and geomorphology, there is still a specific gap regarding the direct influence
of the BFS on the generation and control of mass movements on slopes. This study analyzed the geometric and
kinematic characteristics of the BFS, focusing on identifying discontinuities in natural slopes and instability
mechanisms, such as planar sliding, wedge sliding, and toppling. The method included the analysis of structural
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lineaments using Schmidt-Lambert stereographic projection and a survey of morphostructural data to identify potentially
unstable areas. The results highlighted that the BFS influences the orientation of critical discontinuities, with greater sus-
ceptibility to planar and wedge slides, especially on slopes with intersections of structural families compatible with the
fault's direction. A correlation was also observed between areas with a high density of lineaments and a higher incidence
of reported landslides. On the other hand, the toppling mechanism did not present critical points of instability in the analy-
zed scenarios. This study provides technical support for the management of urban and housing infrastructure, in addition
to contributing to the implementation of public policies aimed at the safety of the most vulnerable populations in Salvador.

Keywords: Kinematic analysis; Transverse faults; Slope instability; Hazards.

INTRODUGCAO

A cidade de Salvador, capital do estado da Bahia, desta-
ca-se no cenario urbano brasileiro ndo apenas por sua im-
portancia historica e cultural, mas também pelos desafios
geologicos e geomorfologicos que enfrenta. Com uma den-
sidade populacional estimada em 3.486,49 habitantes/km?,
Salvador destaca-se como uma cidade altamente povoada.
Esse indice ¢ derivado de uma populagdo de 2.417.678
habitantes distribuidos por uma area total de 693,44 km?
(IBGE, 2022).

Um estudo divulgado pelo IBGE em 2018 revelou
que, em 2010, Salvador tinha o maior contingente popu-
lacional vivendo em areas de risco no Brasil, totalizando
1.217.527 habitantes, o que correspondia a 45,5% da po-
pulagdo municipal. As caracteristicas geomorfologicas de
Salvador, como a presenga de morros ¢ vales, aliadas ao
crescimento desordenado, fazem com que a capital baiana
figure entre as cidades com maior populacdo em risco de
desastres naturais, como deslizamentos de terra e alaga-
mentos. Segundo o IBGE (2018), as areas mais suscetiveis
a desastres naturais, como deslizamentos de terra ¢ alaga-
mentos, sdo geralmente ocupadas por populagdes em situ-
acdo socioecondmica mais precaria, o que contribui para o
aumento da vulnerabilidade desses grupos.

Conforme o IPT (2007), ocupacdes urbanas desor-
denadas em encostas rochosas expdem blocos ¢ macicos
rochosos através de cortes antropicos, criando condigdes
ideais para instabilizagdo progressiva. Nesses contextos, a
combinagdo de:

(i) descontinuidades pré-existentes (fraturas, falhas);

(i1) angulo de atrito do solo residual;

(iii) agdo antropica (cortes em encostas para construgo); e

(iv) saturag@o por aguas pluviais deflagra movimentos de
massa.

Atualmente, o conhecimento sobre a influéncia das
estruturas rapteis nos movimentos de massa em Salvador
¢ limitado, especialmente no que diz respeito ao Sistema

de Falhas da Barra (SFB). Embora ja existam algumas con-
tribui¢des relevantes, como os trabalhos de Milhomem et
al. (2003), Souza (2008), Pinto et al. (2010), Rigaud et al.
(2019) e Carneiro et al. (2023), a maior parte dessas pes-
quisas esta voltada a caracterizagdo tectonica regional e a
compartimentagdo das bacias do Reconcavo ¢ de Cama-
mu. Ha, portanto, uma lacuna importante no entendimen-
to sobre como esse sistema de falhas atua na geracdo ou
condicionamento de deslizamentos de terra em ambientes
urbanos, principalmente em areas como Ondina e Rio Ver-
melho, marcadas por relevo acidentado e densa ocupacdo
urbana.

Além disso, poucos estudos buscaram integrar os da-
dos estruturais regionais com analises geotécnicas e obser-
vagdes de campo voltadas especificamente a instabilidade
de taludes em areas urbanas sob influéncia direta do SFB.
Trabalhos como os de Torre (2020) e Carneiro et al. (2023)
ja apontaram que a orientagdo ¢ geometria das fraturas em
taludes rochosos da cidade podem favorecer mecanismos de
ruptura como tombamento, deslizamento planar e em cunha,
mas ainda é necessaria uma investigagdo mais aprofundada
que relacione esses padrdes as estruturas herdadas do SFB.

A abordagem metodologica adotada neste estudo prio-
rizou técnicas para a analise de instabilidade em macigos
rochosos. A extragdo manual de lineamentos estruturais no
modelo digital de elevagdo (MDE) e na ortoimagem, as-
sociada a andlise cinematica por meio de estereogramas,
permite correlacionar padrdes estruturais locais e regionais
as diregdes e tipos de ruptura dos taludes. A escolha por
essa metodologia justifica-se pela sua eficacia em terrenos
com expressivo fraturamento e pela compatibilidade com
estudos similares voltados a analise de taludes em ambien-
tes urbanos (Torre, 2020; Carneiro et al., 2023; Menezes
e Corréa-Gomes, 2023). A integracdo entre dados de sen-
sores remotos, observacdes de campo e andlises geomeca-
nicas possibilita avaliar o condicionamento estrutural das
rupturas e identificar os mecanismos mais recorrentes de
instabilidade
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Diante disso, este estudo tem como objetivo investigar
a influéncia do SFB no condicionamento de movimentos
de massa em Salvador, por meio da integracdo de dados es-
truturais, geoldgicos e geotécnicos, focando em trés meca-
nismos de ruptura em taludes rochosos: deslizamento pla-
nar, em cunha e tombamento. Este estudo pode orientar a
adocdo de politicas publicas que visam minimizar os riscos
iminentes dos movimentos de massa, protegendo as comu-
nidades mais vulneraveis que residem em areas de insta-
bilidade. Espera-se, assim, que os resultados aqui obtidos
contribuam com a identificagdo de areas prioritarias para
acdes preventivas e sirva de subsidio técnico para a gestdo
de infraestrutura urbana e habitacional, trazendo beneficios
a seguranga da populagdo soteropolitana.

AREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Sedimentar do Reconcavo, localizada no estado
da Bahia, representa uma das principais bacias do Brasil,
com cerca de 11.500 km? e orientagdo predominantemente
NE-SW. Geomorfologicamente, configura-se como um se-
mi-graben e estd situada no contexto tectonico do Sistema
de Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba (SRRTJ). Formada sob
a influéncia dos esforgos distensionais que promoveram
a fragmentacdo do supercontinente Gondwana e a subse-
quente abertura do Oceano Atlantico durante o Eocretaceo,
sua estrutura é controlada por falhas normais de borda a
leste e extensdes variaveis acomodadas por zonas de trans-
feréncia orientadas a NW, permitindo diferentes taxas de
deformagdo (Silva et al., 2007).

Suas delimitacdes estruturais incluem grandes falhas
regionais (Figura 1) que influenciam sua tectdnica: ao oes-
te, ¢ limitada pela Falha de Maragogipe, e ao leste, pelo
Sistema de Falhas de Salvador. A norte € noroeste, o limite
da bacia ocorre no Alto de Apora, que a separa da Bacia
do Tucano Sul (Silva et al., 2007). Ja no extremo sul, ha
divergéncias entre os autores quanto a extensdo da bacia.
Segundo Beisl (1996), o limite sul é definido pelo Sistema
de Falhas da Barra, enquanto Figueiredo et al. (1994) suge-
rem que ele se estende até o Alto de Itacaré, abrangendo a
Bacia de Camamu.

Na Bacia do Reconcavo, dois principais conjuntos de
falhas estruturais se destacam:

(i) falhas longitudinais, orientadas de norte a sul (Mene-
zes e Corréa-Gomes, 2023), englobando tanto a falha
de borda flexural de Maragogipe (N0O00° — NO10°)
quanto a de borda de Salvador (N030° — N040°); e

(i1) falhas transversais, que incluem o Sistema de Falhas
da Barra (N090° — N100°) (Carneiro et al., 2023) e
outras falhas de transferéncia (N120°). Esses padroes
estruturais refletem a influéncia do embasamento
cristalino, no qual as falhas longitudinais se alinham
paralelamente as foliagdes principais, enquanto as
falhas transversais assumem orientagdo ortogonal a
essas foliagcdes (Magnavita, 1992; Corréa-Gomes e
Destro, 2012).

Na regido de Salvador, segundo Barbosa et al. (2005),
podem ser observados trés dominios geoldgicos distintos.
O primeiro ¢ a Bacia Sedimentar do Recdncavo (cidade
baixa), ja descrita anteriormente. O segundo ¢ o Alto de
Salvador (cidade alta), uma estrutura arqueana paleopro-
terozoica composta por rochas metamorficas de alto grau,
que separa a Bacia do Recdncavo do Oceano Atlantico. O
terceiro ¢ a Margem Costeira Atlantica (cidade média), de
idade cenozoica, caracterizada pela presenga de depoésitos
relativamente finos de sedimentos argilosos, arenosos e
areno-argilosos, associados a afloramentos de rochas ar-
queanas/paleoproterozoicas do embasamento cristalino.
Esses dominios, como ilustrado na Figura 2, possuem ca-
racteristicas geoldgicas e geomorfologicas especificas, que
afetam diretamente a estabilidade geomecénica da area.

Sistema de falhas da Barra (SFB)

Esta secdo tem como objetivo contextualizar o papel do
SFB na génese de descontinuidades geologicas que in-
fluenciam diretamente os mecanismos de instabilidade de
taludes rochosos em Salvador. Compreender sua geome-
tria, cinematica e expressividade estrutural ¢ importante
para interpretar os dados estruturais obtidos em campo,
bem como daqueles analisados por meio de imagens de sa-
télite e ortofoto derea.

Localizado no setor sudoeste da regido de Salvador,
atua como um divisor estrutural e caracteriza-se por falhas e
fraturas com orientagdes que variam entre NO80° — N090°.
Com mergulho em sua maioria para noroeste e cinemati-
ca predominantemente dextral a dextral-normal, refletindo
movimentos transcorrentes que elevam os riscos geologi-
cos na area (Souza, 2008). Esse sistema de falhas origi-
nou-se no contexto de rifteamento associado a separacdo
do Gondwana, formando falhas normais de alto angulo que
influenciaram na disposi¢do das unidades estratigraficas ao
longo das bacias do Reconcavo e de Camamu (Milhomem
et al., 2003).

Para caracterizar o SFB, Rigaud et al. (2019) empre-
garam modelos gravimétricos associados a dados sismicos
para analisar a arquitetura das sequéncias sedimentares e a
geometria do embasamento. De acordo com os autores, o
uso de modelos gravimétricos foi essencial para comple-
mentar a interpretagdo sismica nas regides de baixa reso-
lugdo, permitindo a identificagdo mais precisa de altos e
baixos estruturais ao longo da falha. Rigaud et al. (2019)
destacam que o modelo gravimétrico revelou altos corres-
pondentes a elevagdes no embasamento, particularmente a
norte do SFB, enquanto baixos gravimétricos, localizados
ao sul, indicam areas de subsidéncia com maior acimulo
sedimentar, como observado na regido ao sul da Ilha de
Itaparica. Pinto et al. (2010) também destacaram esse com-
portamento em seu trabalho ao identificarem padrdes de
fraturamento N080° — N090° e N020° — N030° que concor-
dam com o SFB ¢ o Sistema de Falhas de Salvador, respec-
tivamente. Além disso, ressaltaram a atuagdo do SFB como
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Modificado de: Milhomem et al. (2003), com adaptagdes de Corréa-Gomes e Barbosa (2018).
Figura 1. Delimitagao geografica e estrutura tecténica da Bacia do Reconcavo, destacando seus principais sistemas de falhas limi-
tantes e dominios geoldgicos.
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Figura 2. Mapa geoldgico de Salvador, Bahia. O mapa destaca as principais falhas geoldgicas, além da compartimentacao entre Cidade Alta,

Média e Baixa, conforme Corréa-Gomes (2018).

uma zona limitrofe importante para a compartimentagéo
tectonica e sedimentar entre as bacias do Reconcavo e de
Camamu.

Os estudos de Rigaud et al. (2019) apontam a presen-
ca de quatro grupos principais de lineamentos estruturais,
sendo dois associados ao SFB, com orientacdes NE-SW e
ENE-WSW. No entanto, em Salvador, o padrdo dominante
de orientacdo corresponde ao intervalo NO80° — N090°. A
consideracao das outras orientagdes identificadas no traba-
lho de Rigaud et al. (2019) permite uma visdo ampliada da
estrutura do SFB, reconhecendo que essas outras direcdes
também contribuem para a configuracdo geral do sistema
ao longo de sua extensdo, ampliando a influéncia do SFB
na ocorréncia de movimentos de massa.

Parametros geomecanicos

O conhecimento dos parametros geomecanicos dos solos
residuais da regido ¢ importante na avaliacdo da estabilida-
de de taludes rochosos, especialmente ao se aplicar méto-
dos de andlise cinematica que exigem dados como o angulo

de atrito interno. Nesse contexto, na area de influéncia do
SFB, Barbosa et al. (2005) identificaram uma variedade
de granulitos ortoderivados, além de rochas metamorficas
paraderivadas, diques méaficos metamorficos e metamonzo-
-sienogranitos.

De acordo com Jesus (2008), os taludes da regido sdo
amplamente cobertos por um manto de solo residual, pre-
dominantemente latossolo vermelho-escuro, formado pelo
intemperismo das rochas do embasamento cristalino. Esse
solo, caracterizado por sua elevada espessura em algumas
areas, apresenta propriedades geomecanicas variaveis, in-
fluenciadas por sua heterogeneidade e anisotropia. Estudos
realizados por Jesus et al. (2005) indicaram que solos resi-
duais da regido apresentam angulos de atrito interno mé-
dios de 32,82° em ensaios realizados na umidade natural
e de 27,6° em condigdes saturadas. Posteriormente, Jesus
(2008) apontou um valor médio de 34° em ensaios condu-
zidos em condi¢des ndo saturadas.

De forma semelhante, Maia (2018) constatou que o
angulo de atrito (¢) apresentou variagdo discreta entre as
condigdes natural e saturada, mantendo-se entre 30,49° e
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34,68°. Resultados proximos foram observados por Souza
et al. (2019), que encontraram angulos de atrito de 39° em
amostras na umidade natural e de 36° em amostras satura-
das, na analise de estabilidade de taludes, utilizou-se pa-
rametros geotécnicos similares aos encontrados na regiao,
com angulos de atrito de 30° e 36°, valores estes consis-
tentes com os apresentados em estudos anteriores, ¢ dos
quais também foram adotados para a andlise cinematica
deste estudo.

Embora os estudos citados tenham sido realizados
em solos residuais, Mello (1972) destaca que tais solos
podem conservar estruturas reliquiares herdadas do ma-
cigo rochoso original, como falhas, fraturas, contatos,
conferindo-lhes caracteristicas geomecanicas que se asse-
melham as da rocha sa. Assim, a preservagao dessas des-
continuidades nesses solos pode justificar o uso de seus
angulos de atrito interno em modelagens cinematicas para
maci¢os rochosos.

MATERIAIS E METODOS

O método empregado para a condugdo deste trabalho foi
segmentado em trés fases fundamentais: a etapa de prepa-
racdo, a etapa de coleta de dados em campo ¢ a etapa de
analise pos-coleta representada na figura 3.

Etapa 1: Pré-campo

Na fase de laboratoério (pré-campo), a extracdo manual de
lineamentos morfoestruturais foi realizada no modelo di-
gital de elevagdo (MDE), disponibilizado pelo Alaska Sa-
tellite Facility (ASF) e com espagamento entre pixels de
12,5 metros, a partir de sombreamentos gerados em oito
dire¢des de iluminagéo diferentes (N0O00°, N045°, N090°,
N135°, N180°, N225°, N270°, N315°). Adicionalmente,
foram tracados lineamentos sobre a ortoimagem (resolu-
¢do de 0,10 m) da cidade de Salvador. Esse processo foi
conduzido com o auxilio do sofiware QGIS 3.34.1. Em se-
guida, aplicou-se a ferramenta AzimuthFinder, um plugin
desenvolvido por Queiroz et al. (2014) para calcular infor-
magodes azimutais dos lineamentos estruturais identificados
previamente.

MDE ¢ Ortoimagem de .
Lineamentos
Salvador

Tluminagdes:
NO000°, N045°, N090°,
N135° N180°, N225°

N270°, N315°;

Lineamentos estruturais

Laboratério

QGIS 3.22.10®

ArcMap 10.8®
(Azimuthfinder)

Obteng¢io de medidas

§4 00

Campo Atividade de campo o G
estruturais (strike/dip)
Diagrama de rosetas.
. Stereonet ® g o
Pos-campo Andlise cinematica ¢

Dips© 7.0 <
Interpretacao de dados

Figura 3. Representacdo esqueméatica das etapas de materiais
métodos.

Foram elaborados diagramas de rosetas para visua-
lizar as diregdes, frequéncia e extensdo dos lineamentos
morfoestruturais identificados anteriormente que permitem
mapear feigdes tectonicas e geomorfologicas, como falhas,
juntas e zonas de cisalhamento, que atuam como zonas de
fraqueza controlando movimentos de massa em encostas.
Essas descontinuidades estruturais favorecem a concen-
tragdo de instabilidades em areas proximas a grandes li-
neamentos tectonicos (Crosta e Zanchi, 2000; Agliardi et
al., 2001). Por fim, foram selecionados os afloramentos a
serem visitados com base na proximidade com o SFB, onde
a exposi¢do de macigos rochosos é escassa devido a densa
urbanizacao.

Etapa 2: Campo

Na fase de campo, foram realizadas aquisi¢oes de medidas
planares (strike/dip) nos taludes (1 e 2) proximo ao Condo-
minio Vila do Mar, na Avenida Oceanica, e no afloramento
costeiro da praia de Ondina (Figura 4). A orientagdo dos
afloramentos foi medida em campo como a dire¢do da face
exposta (N070°) mas para a andlise cinematica, adotou-se
a convengao geoldgica padrao da regra da mao direita, con-
vertendo a dire¢do do talude no strike do plano estrutural
(160°). O mergulho utilizado, também medido em campo,
foi de 80°.

Segundo Wyllie e Mah (2004), o deslizamento planar
ocorre em uma Unica superficie de descontinuidade incli-
nada para dentro da escavagdo, cuja orienta¢do ¢ aproxi-
madamente paralela a face do talude, variando dentro de
um limite lateral de £ 20° em relagdo ao rumo do talude.
Este intervalo angular, proposto inicialmente por Hoek e
Bray (1981), considera que, dentro dessa faixa, ha uma
maior probabilidade de formacdo de blocos instaveis ao
longo de planos de liberagdo, ou seja, descontinuidades
que permitem a separagdo do bloco rochoso da encosta.
Estudos mais recentes, como o de Yang et al. (2024), re-
forcam esse critério ao demonstrar que o angulo limite
lateral estd diretamente relacionado a probabilidade de
formagdo de um bloco de ruptura planar, sendo um impor-
tante pardmetro na analise cinematica baseada em planos
de liberacgdo.

O mecanismo de tombamento é caracterizado pela ro-
tagdo de blocos de rocha em torno de uma base fixa e ocor-
re em encostas ou taludes ingremes com descontinuidades
verticais ou subverticais. Esse mecanismo ¢ desencadeado
pelo desconfinamento dessas descontinuidades, geralmente
causado por cortes ou mudangas na geometria do talude, le-
vando a inclinagdo e ao deslocamento dos blocos rochosos
(Wyllie e Mah, 2004). Para a analise do tombamento, ado-
tou-se um limite lateral de 10° (Glastonbury e Fell, 2000),
uma escolha que, embora considerada mais conservadora,
limita a abrangéncia da avaliag@o.

Ainda segundo Yang et al. (2024), esse angulo limite
lateral também ¢ aplicavel a analise de tombamento, que
depende da existéncia de descontinuidades subverticais
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Fonte da ortoimagem: Prefeitura Municipal de Salvador (resolugdo de 0,10 m).

-

"9 Talude 2 -

-

Afloramento
de praia

Figura 4. (A) Mapa de localizagéo da area de estudo, destacando os Sistemas de Falhas de Salvador e da Barra, com foco nos aflora-
mentos, em (B), utilizados para aquisicao das medidas estruturais no retangulo azul.

que atuam como planos de liberag@o. Por outro lado, para
rupturas em cunha, que envolvem a interse¢do de dois pla-
nos de fraqueza, esse angulo limite ndo se aplica, pois ndo
ha pressuposicio de planos de liberagdo, e a instabilidade
ocorre ao longo da linha de interse¢do que se projeta para
fora da face do talude (Goodman, 1989; Zheng et al., 2016).

Para que a ruptura planar seja cinematicamente admis-
sivel, o plano de descontinuidade deve estar voltado para
o talude, com dire¢do proxima e inclinagdo inferior a do
proprio talude, mas superior ao angulo de atrito da descon-
tinuidade. Ja na ruptura em cunha, é necessario que a linha
de intersecgdo entre as duas descontinuidades tenha diregdo
semelhante a do talude ¢ um mergulho superior ao angulo
de atrito para permitir o escorregamento.

Embora a faixa angular de + 20° seja amplamente
aceita na literatura classica e ainda adotada em estudos no
contexto brasileiro (Torre, 2020), Yang et al. (2024) apon-
tam que esse valor pode ser ajustado conforme a classe de
importancia do talude. Taludes de maior relevancia geotéc-
nica, por exemplo, podem utilizar um valor menor e mais
conservador, enquanto estruturas secundarias podem ado-
tar limites mais amplos, desde que justificados.

Etapa 3: Pés-campo

Por fim, na etapa de pds-campo, os dados coletados foram
utilizados para a analise cinematica segundo os seguintes
mecanismos de ruptura: deslizamento planar, mecanismo
de tombamento e deslizamento em cunha. Foi utilizado o
software Dips versao 7.0 para interpretacao dos resultados,
de modo que importou-se os dados, incluindo a orientagio
do afloramento e os angulos de atrito () utilizados (30°
e 36°), os quais foram obtidos a partir da literatura e tam-
bém estimados em campo. Para isso, realizou-se um ensaio
simples, no qual duas amostras de rocha do proprio aflora-
mento com superficies relativamente regulares foram posi-
cionadas uma sobre a outra e inclinadas gradativamente até
que a amostra superior iniciasse seu movimento, registran-
do-se o angulo no qual ocorreu o deslocamento.

Por fim, especificou-se o tipo de movimento de massa
a ser investigado (deslizamento planar, deslizamento em
cunha ¢ mecanismo de tombamento), com base na classi-
ficacdo tradicional proposta por Hoek e Bray (1981), que
reconhece essa triade como fundamental na analise de talu-
des rochosos. Além disso, segundo Torre (2020), a maioria
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das rupturas em taludes rochosos pode ser classificada em
quatro modos principais: planar, em cunha, por tombamen-
to e rupturas sem padrdo estrutural. Neste estudo, optou-se
por focar nos trés primeiros tipos por estarem diretamente
associados a presenca e orientacdo de descontinuidades,
que foram devidamente mapeadas e analisadas no campo.
Esses mecanismos sdo os mais relevantes do ponto de vista
cinematico quando se consideram instabilidades estruturais
em macicos rochosos com expressivo fraturamento, como
os observados na area de estudo.

A analise cinematica foi conduzida de forma individu-
al para cada afloramento, permitindo uma avaliagdo mais
precisa das condigdes locais, posteriormente, os dados fo-
ram integrados para uma analise conjunta e através do pro-
grama foi possivel identificar os planos que podem causar
instabilidade nos taludes. Apesar de um dos afloramentos
estar localizado em uma 4rea de praia, sua proximidade
com um dos taludes investigados justificou a coleta de me-
didas, considerando que algumas estruturas poderiam ser
mais dificeis de identificar diretamente no talude devido a
sua orientagdo aproximadamente paralela ao SFB. Os da-
dos de entrada estdo dispostos na tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Lineamentos estruturais

Foram delineados lineamentos estruturais em oito dire¢des
de iluminagdo distintas no MDE. Os diagramas de rosetas
gerados apresentam as distribui¢cdes de frequéncia e com-
primento dos lineamentos, com destaque para as orienta-
coes predominantes. Na Figura 5A, observa-se a jungdo
dos lineamentos mapeados a partir das diferentes diregdes
de iluminag@o, refinados para evitar a repeticdo de feigdes
redundantes, proporcionando uma representacao mais pre-
cisa da organizagao estrutural. Os diagramas de roseta de
frequéncia e de comprimento indicam uma predominancia

de lineamentos na dire¢do N090° — N100°, evidenciada pe-
los 343 lineamentos tragados na area de estudo.

Lineamentos foram tracados manualmente sobre a
ortoimagem da cidade de Salvador, datada de 2017, in-
seridos na area de estudo. Esses tracados, apresentados
em azul (Figura 5B), sdo acompanhados por diagramas de
roseta que sintetizam os dados obtidos, incluindo frequén-
cia, nimero de medidas e comprimento total. A analise re-
velou que a dire¢@o predominante em frequéncia é N160°,
enquanto em comprimento a maior expressividade ocorre
em NO70°, evidenciado pelos 313 lineamentos tragados.
A predominancia da diregdo N160° pode estar relaciona-
da a intrusdo de diques tabulares metamorfizados com a
mesma orientacdo, conforme descrito por Moraes Brito
(1992). Esses diques, subverticais a verticais, possuem
foliagdo marcada por biotita ¢ hornblenda e sdo interpre-
tados como resultado de eventos tectonicos paleoprotero-
zoicos (1,5 Ga) (Mascarenhas et al., 1986), reforcando a
influéncia da heranca estrutural na organizacao dos linea-
mentos mapeados.

Os mapas resultantes, apresentados na figura 6, inte-
gram os lineamentos estruturais totais tragados manualmen-
te com os dados de ameagas e ocorréncias de deslizamentos
de terra, dos tipos translacionais (planares) e rotacionais
(circulares), fornecidos pela CODESAL. Foram elabora-
dos dois mapas distintos: um mapeando os pontos de ame-
acas de deslizamentos e outro representando as ocorréncias
propriamente ditas. Ambos os mapas classificam os pontos
conforme o grau de risco atribuido pela CODESAL, ca-
tegorizando-os em "sem risco", "baixo", "médio", "alto" e
"muito alto", permitindo assim uma analise espacial deta-
lhada, associando padrdes estruturais as areas com maior
suscetibilidade a deslizamentos de terra.

Pode-se observar que a maioria dos deslizamentos e
ameagas de terra identificados pela CODESAL ocorrem
em areas com maior indice de lineamentos. Esses even-
tos sdo mais frequentes nos bairros de Engenho Velho da
Federagao, Federacdo e Rio Vermelho. Como exemplo

Tabela 1. Parametros e referéncias utilizados na analise cinematica dos afloramentos, incluindo tipos de mecanismos de ruptura, angulos de

atrito, limites laterais, rede estereografica e hemisfério adotado.

Dados

Origem/Descricao

Referéncias

Tipos de mecanismos
de ruptura

Angulo de atrito (¢)

Limite lateral

Rede estereografica

Hemisfério

Deslizamento planar, deslizamento em cunha e
mecanismo de tombamento

30° e 36°

Deslizamento planar: 20° Mecanismo
de tombamento: 10°

Igual-area ou Schmidt-Lambert

Inferior

Wyllie e Mah (2004)

Souza et al. (2019)
Maia (2018)

Wyllie e Mah (2004)
Glastonbury e Fell (2000)
Yang et al. (2024)

Wyllie e Mah (2004)

Wyllie e Mah (2004)

- 56 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 25, n. 3, p. 49-66 Setembro, 2025



Fernandes, I. L. S. et al.

Frequéncia
N° de medidas: 313
N 000° - N 010° com 102 medidas (32,59%)
N 010° - N 020° com 28 medidas (8,95%)
N 160° - N 170° com 24 medidas (7,67%)
N 090° - N 100° com 22 medidas (7,03%)

Isodensidade Polar

Mwwguw e g =2
PRONBHBONEDDD

ON RS RON AHROR:

S

Contornos de Kamb

Nﬁl’l’lel‘o de medidas = 3 13 em desvios-padrio
Max. Densidade para 273/05

Fonte das imagens: MDE ALOS PALSAR com espagamento entre pixels de 12,5 m (Alaska Satellite Facility — ASF); ortoimagem com resolug&o
de 0,10 m (Prefeitura Municipal de Salvador).

Figura 5. Em (A) lineamentos estruturais totais tragados e refinados manualmente no MDE, acompanhados pelos diagramas
de roseta que apresentam as distribui¢des de frequéncia e comprimento, além do nimero de medidas e comprimento total.
Em (B) lineamentos tragados sobre a ortoimagem da cidade de Salvador, 2017. Para melhor compreens&o da distribuicdo
dos lineamentos, sdo apresentados quatro recortes aproximados: 1) Museu Nautico da Bahia - Farol da Barra, 2) Morro do
Cristo, 3) Praia da Paciéncia e 4) Monte Conselho - Rio Vermelho.
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Figura 6. Mapas de calor das ameagas e ocorréncias de deslizamentos de terra, dos tipos translacional e rotacional, elaborados com dados
disponibilizados pela CODESAL integrados com os lineamentos estruturais totais.

pratico, na visita de campo encontramos evidéncias de
desplacamentos de rocha no talude, que indicam sinais de
instabilidade ativa.

Analise cinematica

Foram realizadas 313 medi¢des nos planos de fratura em
dois taludes com orientagdo N070° (Figura 7) e num aflora-
mento de praia, localizados na regido de Ondina. Os resul-
tados obtidos estdo apresentados na figura 8, composta por:
a) Diagrama de roseta e b) Diagrama de isodensidade polar.

A analise estrutural realizada aponta para a predo-
minancia de lineamentos longitudinais orientados na
direcdo norte-sul, refletindo as caracteristicas gerais
das descontinuidades estruturais observadas em campo.
No entanto, o modelo digital de elevagdo (MDE) des-
taca uma significativa contribuicdo de lineamentos com
orientacdo leste-oeste, sugerindo a influéncia de falhas
transversais, como a Falha da Barra, associadas ao Sis-
tema de Falhas da Barra Reconcavo (SFBR). De acordo

com Carneiro et al. (2023), descontinuidades com orien-
tacoes leste-oeste, como N090°/70°N e N090°/70°S, sdo
particularmente suscetiveis a mecanismos de instabili-
dade em taludes rochosos na cidade de Salvador. Des-
se modo, a interagdo entre lineamentos longitudinais e
transversais ressalta a considera¢do de ambas as familias
estruturais na avaliagdo de riscos geotécnicos na regido
de estudo.

Taludes com orientacdo aproximada de N090° —N100°,
como os observados nos afloramentos deste estudo, podem
apresentar maior suscetibilidade a escorregamentos plana-
res, sobretudo quando ha descontinuidades paralelas a face
do talude, como o plano N090°/75°S, cujo mergulho ¢ fa-
voravel ao deslizamento.

Os riscos de movimentos analisados incluiram desli-
zamento planar, mecanismo de tombamento e deslizamen-
to em cunha. No caso do deslizamento em cunha, os pontos
criticos foram identificados na intersecgdo dos planos den-
tro da area de instabilidade.
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i

i)

Figura 7. Fotografia do Talude 2 destacando os principais planos de fraturas medidos no afloramento (NO90°%/75° S, N180°/85° W, N150°/30°

N090°/75° S N180°/85° W

N150°/30° SW N350°/75° NE |

SW e N350°%/75° NE) e suas representagbes na rede estereografica com seus respectivos polos.

Deslizamento planar

A andlise cinematica total de deslizamento planar para o
angulo de atrito de 30° (Figura 9A) revelou que, dos 313
planos de fraturas analisados, 19 (6,07%) foram classifi-
cados como criticos, indicando uma baixa proporgdo de
descontinuidades com potencial instabilidade geral. No en-
tanto, o conjunto especifico de descontinuidades da familia
9m (N055°/31°SE) apresentou criticidade total, com todas
as 12 descontinuidades analisadas classificadas como ins-
taveis (100%).

A andlise cinematica de deslizamento planar para o
angulo de atrito de 36° (Figura 9B) indicou que apenas
7 dos 313 planos analisados (2,24%) foram classificados
como criticos, evidenciando uma redug¢dao no nimero de
descontinuidades potencialmente instaveis em comparagdo
com o angulo de 30°. Esses resultados sugerem que, com
um maior angulo de atrito, a estabilidade geral do talude
aumenta.

No caso do talude 1 (Figuras 9C, 9D), a analise ci-
nematica realizada demonstrou que a variagdo do angulo
de atrito (30° e 36°) para o mecanismo de deslizamento
planar, ndo influenciou os resultados, permanecendo idén-
ticos para ambos os valores. Foram identificados 7 pontos
criticos, correspondendo a 5,19% do total de 135 planos de
fraturas analisados. Dentro do conjunto especifico corres-
pondente a familia 7 (N085°/55°S), 5 pontos foram classi-

ficados como criticos, representando 100% das ocorréncias
criticas desse conjunto.

Para o talude 2 (Figuras 9E, 9F), a analise dos 119
planos de fraturas ndo revelou pontos criticos para nenhum
dos angulos de atrito considerados (30° e 36°). No entanto,
a familia 2m (N086°/80°S) apresentou parte de seus polos
dentro da regido de instabilidade do diagrama de estereo-
grama. Ainda assim, o software Dips© ndo classificou essa
familia como critica nos critérios adotados, sugerindo que
sua geometria pode estar ligeiramente fora dos limites es-
tabelecidos para o deslizamento planar ou que o critério de
angulo de atrito influencia sua estabilidade. De todo modo,
sua posi¢do no diagrama indica que essa familia merece
uma atencdo especial.

No caso do afloramento da praia, com um angulo de
atrito de 30° (Figura 9G), foram identificados 12 pontos
criticos, correspondendo a 19,67% do total de 61 planos de
fraturas, sendo todos associados a familia 2 (N055°/31°-
SE). No entanto, ao aumentar o angulo de atrito para 36°
(Figura 9H), nenhum ponto critico foi identificado.

Mecanismo de tombamento

A analise de cada afloramento ndo identificou descontinui-
dades que pudessem gerar pontos criticos de instabilida-
de nos taludes, resultado que se manteve para angulos de
atrito de 30° e 36°. A integracdo dos dados confirmou essa
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N° de medidas: 343
N 090° - N 100° com 42 medidas (12,24%)
N 040° - N 050° com 36 medidas (10,50%)
E N 130°-N 140° com 33 medidas (9,62%)
N 120°- N 130° com 28 medidas (8,16%)
N 000° - N 010° com 26 medidas (7,58%)

Comprimento total: 357.370 metros (m)
N 090° - N 100° com 22.620 m (12,84%)
N 040° - N 050° com 19.630 m (11,14%)
N 130° - N 140° com 14.950 m (8,49%)
N 120° - N 130° com 14.300 m (8,12%)
N 000°-N 010° com 13.780 m (7,82%)

N° de medidas: 312
N 160° - N 170° com 31 medidas (9,94%)
N 050° - N 060° com 29 medidas (9,29%)
E N 000° - N 010° com 28 medidas (8,97%)
N 070° - N 080° com 26 medidas (8,33%)
N 170° - N 180° com 25 medidas (8,01%)

Comprimento total: 4.648 metros (m)
N 070° - N 080° com 520 m (11,19%)
N 000° - N 010° com 476 m (10,24%)
N 050° - N 060° com 392 m (8,43%)
N 160° - N 170° com 392 m (8,43%)
N 170°- N 180° com 380 m (8,18%)

Figura 8. Fotografias e analises estruturais realizadas durante as atividades de campo. (1) Visao geral do Talude 1 com orien-
tacao aproximada NO70° (2) Detalhe das fraturas com direcéo predominante NOOQ° do Talude 1; (3) Afloramento rochoso na
praia de Ondina com orientagao aproximada N-S. (A) Diagrama de roseta representando a frequéncia das fraturas medidas em
campo. (B) Diagrama de isodensidade de frequéncia polar utilizando contornos Kamb, com densidades contornadas em inter-
valos de desvio padrao e suavizagéo de irregularidades estatisticamente insignificantes (Marshak e Mitra, 1988). Nota-se que a
maior densidade dos polos esté localizada a Oeste, logo as fraturas mais frequentes medidas em campo mergulham para Leste.
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conclusdo, indicando que o mecanismo de tombamento nédo
ocorre devido a auséncia de descontinuidades verticais,
como ilustrado na figura 10.

Deslizamento em cunha

A analise cinematica total para deslizamento em cunha com
angulo de atrito de 30° (Figura 11A) indicou que, dentre
as 45 intersec¢des avaliadas no total, 11 foram classificadas
como criticas, representando 24,44% do total. Consideran-
do a intersegdo de planos em diferentes conjuntos, 16,74%
das interse¢oes totais foram classificadas como criticas em
relagdo a ambos os planos (Critico 1), enquanto 4,96% apre-
sentaram criticidade em relagdo a um unico plano (Critico
2), em um total de 45.088 intersegdes analisadas. O destaque
recai sobre algumas combinagdes especificas de conjuntos
de planos, como a 2m x 4m e 3m x 4m, que mostraram
maior proporgao de intersegdes criticas, atingindo 76,15% e
100%, respectivamente, para o pardmetro Critico 1.

A analise cinematica total para deslizamento em cunha
com angulo de atrito de 36° (Figura 11B) revelou que, das
45 interse¢Oes avaliadas, 7 foram consideradas criticas,
correspondendo a 15,56% do total. Esses valores indicam

uma redu¢do na suscetibilidade a instabilidade em compa-
racdo com o angulo de 30°, refletindo o papel do angulo de
atrito no aumento da estabilidade do talude.

No talude 1, a analise cinematica utilizando um an-
gulo de atrito de 30° revelou que, dentre as 21 intersegdes
avaliadas, 10 foram classificadas como criticas, correspon-
dendo a 47,62% do total (Figura 11C). Essas intersegoes
criticas foram formadas pelas seguintes combinagdes de fa-
milias de descontinuidades: 1m x Sm, Im x 6m, Im x 7m,
3m x 5m, 3m x 6m, 3m X 7m, Sm x 6m, Sm X 7m, 6m x 7m
e 4m x 7m. Quando aplicado o angulo de atrito de 36°, 9 in-
tersecdes foram identificadas como criticas, representando
42,86% do total (Figura 11D). Nesse caso, as intersegdes
criticas correspondem as mesmas familias identificadas no
angulo de 30°, com exce¢do da combina¢do Sm x 3m, que
deixou de ser classificada como critica, e da 4m x 7m, que
passou para a zona secundaria de instabilidade.

No talude 2, quando aplicado o angulo de 30° (Figura
11E), 5 interse¢des foram classificadas como criticas den-
tre o total de 36 (13,89%). Essas intersecdes criticas foram
formadas pelas seguintes combinagdes de familias de des-
continuidades: 3m x 8m, 5m x 7m, Sm X 2m, 6m x 2m e
7m x 2m. Com angulo de atrito de 36°, 4 interse¢des foram

Figura 9. Redes estereograficas utilizadas para analise cinematica total de deslizamento planar. (A) com ¢ = 30°%;
(B) com ¢ = 36°. Diagramas estereograficos das principais descontinuidades encontradas para andlise de desliza-
mento planar. (C) Talude 1 com ¢ = 30°; (D) Talude 1 com ¢ = 36°; (E) Talude 2 com ¢ = 30°; (F) Talude 2 com ¢ =
36°; (G) Afloramento costeiro com ¢ = 30°; (H) Afloramento costeiro com ¢ = 36°.
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identificadas como criticas, representando 11,11% do total
(Figura 11F). Nesse caso, as interse¢des criticas correspon-
dem as mesmas familias identificadas no angulo de 30°,
com excec¢do da combinagdo 3m x 8m, que deixou de ser
classificada como critica.

Por fim, para o afloramento de praia, quando apli-
cado o angulo de 30°, temos 2 interse¢des criticas de
15 (13,33%) do total, sendo as combinac¢des de familias
Im x 2m na zona primaria de instabilidade e 6m x 2m
na secundaria (Figura 11G). Quando utilizado o angulo
de atrito de 36°, ndo foram observados pontos criticos
(Figura 11H).

A analise cinematica realizada demonstrou que os me-
canismos de instabilidade variam significativamente entre
os taludes e afloramentos avaliados, sendo fortemente in-
fluenciados pela orientacdo das descontinuidades, o angu-
lo de atrito adotado e a interag¢do entre diferentes familias
estruturais. Embora o afloramento costeiro tenha sido in-
cluido na analise cinematica, ele ndo representa um cena-
rio tipico de instabilidade em taludes. Sua inclusdo visou
facilitar a caracterizacdo de familias de descontinuidades
que, no caso dos taludes, apresentaram maior dificuldade
de acesso para coleta direta de dados.

Para o deslizamento planar, observou-se que no talude
1, as intersecdes criticas estavam concentradas na familia
7 (N085°/55°S), que apresenta orientagdo semelhante a da
falha da barra (E-W), sugerindo uma possivel relagdo entre
a estrutura geoldgica e a instabilidade. Essa correspondén-
cia reforga a interpretagdo de que o SFB condiciona des-
continuidades criticas que favorecem deslizamentos plana-
res. As descontinuidades presentes no afloramento costeiro
(especialmente a familia 2m, com diregdo N055°/31°SE)
podem ser vistas como um reflexo das condi¢des regionais,
servindo como referéncia adicional para identificar possi-
veis descontinuidades criticas que seriam menos acessiveis
ou observaveis diretamente nos taludes.

A analise dos deslizamentos em cunha nos taludes
estudados revela intersegdes criticas observadas, espe-
cialmente no talude 1, onde as familias 7m (N085°/55°S)
e 6m (N110°/50°SW) representaram 80% das intersegdes
criticas em relac@o ao total de combinagdes avaliadas que
interagem com outras familias. Da mesma forma, com a
notavel presenca da familia 2m (N086/80S) que apresen-
tou 60% das interse¢des criticas no talude 2, indicam que
planos de fraqueza com orienta¢des proximas ao SFB s@o
determinantes na suscetibilidade a movimentos de mas-

Figura 10. Redes estereograficas utilizadas para andlise cinematica total do mecanismo de tombamento. (A) com
¢ = 30° (B) com ¢ = 36°. Diagramas estereogréficos das principais descontinuidades encontradas para analise
de mecanismo de tombamento. (A) Talude 1 com ¢ = 30°; (B) Talude 1 com ¢ = 36°; (C) Talude 2 com ¢ = 30°; (D)
Talude 2 com ¢ = 36°; (E) Afloramento costeiro com ¢ = 30°; (F) Afloramento costeiro com ¢ = 36°.
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sa. Essa configuracdo sugere que a orientagdo e interagdo
dessas descontinuidades ndo apenas aumentam o risco de
deslizamento, mas também ressaltam a importancia de con-
siderar a tecténica local na avaliagdo de estabilidade dos
taludes.

Por outro lado, o0 mecanismo de tombamento ndo apre-
sentou pontos criticos de instabilidade em nenhum dos talu-
des ou afloramentos analisados, tanto nos angulos de atrito
de 30° quanto de 36°. Esse resultado reflete a auséncia de
descontinuidades verticais ou subverticais que promovam a
rotagdo de blocos rochosos em torno de uma base fixa.

Os resultados obtidos neste estudo dialogam com
trabalhos anteriores que investigaram a instabilidade de
taludes rochosos na regido de Salvador sob a influéncia
do SFB. Torre (2020) analisou taludes nas regides de Rio
Vermelho e Ondina e identificou instabilidades associadas
a rupturas do tipo tombamento, planar ¢ cunha, controla-
das por fraturas nas dire¢des N-S e E-W. Esses padrdes
estruturais, atribuidos a tectonica raptil relacionada a
abertura da Bacia do Recdncavo, coincidem com os li-
neamentos extraidos neste trabalho a partir do MDE e da
ortoimagem, principalmente nas dire¢des N090° — N100°
e N160° — N170°. Desse modo, podemos notar que tais

estruturas exercem forte controle sobre o relevo e a orien-
tagdo dos taludes, potencializando mecanismos de ruptura
em areas urbanizadas.

Além disso, Carneiro et al. (2023) destacaram a con-
tribuicdo do SFB para o aumento da suscetibilidade a es-
corregamentos em taludes com determinadas inclinagdes
e orientacdes de descontinuidades (e.g., N090°/70°S e
N120°/70°SW), identificadas por esses autores como criti-
cas para deslizamentos planares e em cunha, sdo compati-
veis com as estruturas identificadas nos afloramentos deste
estudo, como o plano N090°/75°S. A semelhanca entre os
padrdes estruturais identificados e os resultados de analises
cinematicas anteriores reforca a ideia de que taludes com
orienta¢do proxima a dire¢do do SFB sdo mais suscetiveis
a rupturas quando intersectados por planos de fratura pa-
ralelos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados previamente apresentados, ob-
serva-se que a area de pesquisa ¢ significativamente in-
fluenciada pelo Sistema de Falhas da Barra (SFB). Os li-
neamentos extraidos do modelo digital de elevacao (MDE)

Figura 11. Redes estereograficas utilizadas para andlise cinematica total de deslizamento em cunha. (A) com ¢
= 30° (B) com ¢ = 36°. Diagramas estereograficos das principais descontinuidades encontradas para andlise de
deslizamento em cunha. (A) Talude 1 com ¢ = 30°; (B) Talude 1 com ¢ = 36°; (C) Talude 2 com ¢ = 30°; (D) Talude
2 com ¢ = 36°; (E) Afloramento costeiro com ¢ = 30°; (F) Afloramento costeiro com ¢ = 36°.
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destacam majoritariamente orientagdes na direcdo Leste-
-Oeste, consistente com a influéncia das falhas transver-
sais regionais, proximas a dire¢do do Sistema de Falhas da
Barra (N090° — N100°).

Por outro lado, os dados de campo mostram uma pre-
dominancia de estruturas com orienta¢do Norte-Sul (e.g.,
N180°/85°W e N350°/75°NE), possivelmente associadas a
falhas longitudinais como os Sistemas do Iguatemi e Salva-
dor. Na analise da ortoimagem, foram observados diversos
alinhamentos que podem estar associados aos diques pre-
sentes na regido com dire¢do N160° — N170°. Essa discre-
pancia entre os dados de sensores remotos e as observacdes
de campo ¢ atribuida as diferencas entre as escalas de ob-
servacdo MDE e as caracteristicas estruturais locais.

Entretanto, este estudo apresenta limitagdes, como a
restrita amostragem de taludes e afloramentos rochosos, de-
vido a intensa urbanizacgdo e cobertura vegetal, que limita a
extrapolagao dos resultados para toda area de influéncia do
SFB. Estudos futuros devem ampliar o nimero de pontos
analisados, incluindo os dados de solos residuais disponibi-
lizados pela CODESAL e aplicar modelos de estabilidade
em 3D. Além disso, recomenda-se a incorporacao de in-
ventarios de movimentos de massa previamente mapeados
na cidade de Salvador, os quais podem contribuir para uma
analise mais abrangente e representativa, especialmente no
que se refere aos processos que ocorrem em solos.

Apesar dessas limitacdes, os resultados desse estudo
de caso reforcam a importincia da integracdo de dados de
campo e analise cinematica para a compreensdo dos me-
canismos de instabilidade em taludes. O método aplicado
permitiu identificar as familias que contribuem para a insta-
bilidade em diferentes movimentos de ruptura, oferecendo
assim subsidios para o planejamento de medidas preven-
tivas e corretivas voltadas a mitigagdo de riscos em areas
urbanas.
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