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Perfis municipais de risco de instabilidade
de vertentes
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FORLAND

Riscos hidro-geomorfoldgicos em Portugal: forcadores e aplicacdes ao ordenamento do
territorio (PTDC/ATPGEO/1660/2014).

RISCO DE DESASTRES HIDRO- ADAPTACAO E MITIGAGAO AO
GEOMORFOLOGICOS NiVEL MUNICIPAL
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DESASTRE




Movimentos de massa em vertentes Disaster (A), niumero de mortos e
desalojados por municipio (B) no periodo de 1865-2015.

SPAIN

ATLANTIC OCEAN

Landslide
disaster case

Municipalities
Elevation (m)

Max.: 1900
|
- Min.: 0

HM - Hercynian massif

MCB - Meso-Cenozoic
borderlands

TTSB - Tertiary
Tagus-Sado basin

ATLANTIC OCEAN

SPAIN

Nr. Casos

Disaster 292
|Nr. Mortos 237
|Nr. Feridos 434

INr. Evacuados 823

|Nr. Desalojados| 1620

Nr.
Desaparecidos 15

Fonte: Base de dados Disaster (Zézere et al., 2014)
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Indice Municipal de Risco = (Perigosidade”)*(Exposi¢cao”*)*(Vulnerabilidade®)
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Conceptualiza¢io do Indice Municipal de Risco (IMR)

Indice Municipal de Risco = (Perigosidade”)*(Exposi¢cao”)*(Vulnerabilidade®)

COMPONENTE VARIAVEL AO NIiVEL MUNICIPAL UNIDADES CcODIGO
Clima e indice de eventos climaticos extremos adimensional WCE
(Trigo e DaCamara, 2000; Santos et al., 2017)
PERIGOSIDADE Area com valores informativos positivos (>0) % SUSCL
resultante do modelo de suscetibilidade do
método do Valor Informativo
EXPOSICAO Densidade Populacional hab./km?2 PD
Densidade da rede rodoviaria km/km?2 RD
Técnica e materiais de construcao Nr. de edificios CM
por classe
Placa de reforgo Nr. de edificios RS
VULNERABILIDADE por classe
FISICA DOS Numero de pisos Nr. de edificios NF
EDIFiCIOS por classe
Estado de conservacao Nr. de edificios CS
por classe

Todas as variaveis de entrada direta no calculo do IMR sdao normalizadas ao intervalo [0, 1]




Dados e Métodos

>

>

>

Inventario(s) de movimentos de massa em vertentes
Base de dados cartografica com fatores de predisposicao da instabilidade

Método (estatistico) para ponderacao dos fatores de predisposicao
classificados: Valor Informativo

Lo S; S m
i—nﬁi/ﬁ 1j=inj1j

Modelacdo com células de 25 m?

Validacdo com Taxas de Sucesso e Taxas de Predicdo + AUC (Area Abaixo da

curva) FORLAND -
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@® LI_A(Disaster db inventory)

©  Geomorphological Units

| Active Sedimentary Basin

i \ Hercynian Massif

T
200000

T
100000

=7 . : i 8
_ Inactive Sedimentary Basin (South) | 8

g
[ Inactive Sedientary Basin (West) |

T
-300000

0000000

T
00000

INVENTARIO A — Movimentos de
massa em vertentes da base de
dados DISASTER (235 movimentos)

Critérios:

Movimentos de massa em vertentes que
provocaram mortos, feridos,
desaparecidos, evacuados ou
desalojados.

Resolucao temporal: excelente
Resolucao espacial: média

Fonte dos dados: jornais
Periodo: 1865 - 2010
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Suscetibilidade

000000000000
1 1 1

000000
1

°
/ o
/ ) ‘% o °
% oo ®® o° E
/ 8 o "§30° 3 0©
N ? o [} °. ol
ode o ° ®
® o
o ° 8 P o
() @ )
(]
o o 8
o
® @ o,
°
L] ~ »
@
P SO %o
% } «® .i s
o
) 2 °
ryel ® ,° l CPS
o o & 7%
g o 2
o ® oo
] ()
o °
(] o
?
LR ;
°8
$°° c,.c"
° Coddo
(e)
‘. ® eo° o
9’ ° e o °
oe
8 ) (o0 o
A
ef3 b
&
o °
o oj o © LI_B2 (newspapers db inventory)
@ LI_B1 (newspapers db inventoy)
Geomorphological Units
<o} Active Sedimentary Basin
Inactive Sedimentary Basin (South) _g
Inactive Sedientary Basin (West)
e. Hercynian Massif
(o]
°
® ° ® ° 0 50 100 km
o ®wp "

T T T T
00000000000000000000

T
40000

INVENTARIO B — Movimentos de
massa em vertentes reportados em
jornais (1421 movimentos)

B1 (1865-1959) = 766 movimentos
B2 (1960-2010) = 655 movimentos

Critérios:
Movimentos de massa em vertentes
reportados em jornais.

Resolucao temporal: excelente
Resolucao espacial: média

Fonte dos dados: jornais
Periodo: 1865 - 2010
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Suscetibilidade
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INVENTARIO C — Inventdrio
detalhado (7387 movimentos de
massa em vertentes) obtido numa
area-amostra (14 subareas).
Area-amostra = 11.547 km?2 (13% da
superficie de Portugal Continental)

Critério:
Movimentos identificados por foto-
interpretacao e trabalho de campo

Resolucao temporal: baixa
Resolucao espacial: muito boa

Fonte dos dados: RISKAM — IGOT - ULisboa
Periodo: ~1950 - 2015
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Representatividade da area-amostra do inventario C

X 20.0 ~

Altitude

40.0

35.0 -

30.0 -
25.0 -

15.0 -

10.0 -

5.0 -

0.0 -

S
~

O SS
O S R Y \900 o

S . P PSS
’19")009‘00@%0\90%000

v

Portugal continental = 25 unidades litoldgicas

Area-amostra = 23 unidades litoldgicas
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Fatores de predisposicao da instabilidade de vertentes
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Indice de Posicdo Topografica
(TPI1);
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Tipo de solo;

Unidades ecoldgicas;

Agua disponivel (P-ETP)
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AUC 0.81 0.76 0.75 0.94
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Mapa de suscetibilidade a movimentos de
massa em vertentes

Meétodo: Valor Informativo

Positivos: Inventario C (7387 movimentos) —
Area-amostra

Extrapolacao dos scores das classes dos
fatores a totalidade do territorio
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Fraction of the study area predicted as susceptible

Prediction rate LI_A (AUC=0.81)
Predictionn rate LI_B1 (AUC=0.76)
Prediction rate LI_B2 (AUC=0.75)
Success rate LI_C (AUC=0.94)

Fraction of terrain units with landslides correctly classified




Expressao municipal
da suscetibilidade a
instabilidade de
vertentes

% da area do
municipio com
propensao a
ocorréncia de
movimentos de
massa em
vertentes (Valor
Informativo > 0)

cod_conc |;

PAREDES DE COURA

VIEIRA DO MINHO

FAFE

PONTE DA BARCA

ARCOS DE VALDEV

POVOA DE LANHOS

PONTE DE LIMA

CABECEIRAS DE BAS

MARCO DE CANAVE

VIZELA

CELORICO DE BASTO

BAIAD

FELGUEIRAS

ANMARANTE

VOUZELA

TERRAS DE BOURO

MONDIM DE BASTO

CARREGAL DO SAL

LOUSADA

CINFAES

PENAFIEL

AMARES

TONDELA

OLIVEIRA DE FRADES

AROUCA

FORLAND =
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Frequéncia anual de Tipos de Circula¢ao
Atmosférica (Trigo e Da Camara, 2002)
associados a eventos de desastre:

- Sudoeste (SW)

- Oeste (W)

- Ciclénico (C)

indice de Suscetibilidade a Precipitacdo
Extrema — ISPE (EPSI em inglés) (Santos et
al., 2017)

Valores normalizados

BN

o0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1

Os forcadores climaticos sao
representados pelo indice de
Eventos Climaticos (WCE)

WCE=0,3SW +0,3W +0,1C + 0,3ISPE
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Suscetibilidade (S) Forcadores
climaticos (FC)

Normalized values

S L H® P© D P P
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Perigosidade =0.75 S * 0.25 FC

Perigosidade
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Densidade da rede
rodovidria (DR)

Densidade

Exposicao

Populacional (DP)
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Normalized values

Normalized values

FORLAND =

=0.5 DP * 0.5 DR
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Vulnerabilidade Fisica

Variavel Peso da Classes da variavel Peso
variavel das
(0-1) classes
(0-1)
Técnica e 0.6 Betdao armado 1
materiais Parede de tijolo ou pedra 0.6
de Adobe 0.2
construgao Outros materiais 0.1
(CM)
Placa de 0.2 Com placa de reforco 1
reforco (RS) Sem placa de reforco 0.2
Numerode 0.1 1 ou 2 pisos 0.7
pisos (NF) > 2 pisos 1
Estadode 0.1 Data de construgcao <1919 0.3
conservaga Data de construgao 0.5
o (CS) >1919<1961
Data de construcao >1961 0.7
<1991

Data de construgao >1991 1

Ponderacao das classes da varidvel baseada em Silva e
Pereira, 2014

Calculo da VF por municipio corresponde a uma média
ponderada
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cod _conc ﬂ
A PORTO

LISBOA

MESAO FRIO
PAREDES DE COURA
CELORICO DE BASTO
CINFAES

PENAFIEL

ARRUDA DOS VINHO
MARCO DE CANAVES
PACOS DE FERREIRA
PONTE DE LIMA
SEVER DO VOUGA
SOBRAL DE MONTE £
TABUA

PONTE DA BARCA
VIZELA

-0.10 AMARANTE

o2 VOUZELA

- 0.40 CARREGAL DO SAL
-0.50 GUIMARAES

o VALE DE CAMBRA
- 0.80 CASTRO DAIRE

OLIVEIRA DO HOSPI
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Clusters
IMRIV

Normalized values

7 clusters de municipios definidos com base na
perigosidade, exposicao e vulnerabilidade fisica
dos edificios.

| | |Y‘ | |

[ hazard [@ exposure [ physical vulnerability
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Contributos do projeto

a)

b)

C)

d)

f)

Identificacao das forcas motrizes dos riscos hidrologicos para todos os
municipios de Portugal continental;

Classificacao e hierarquizacao de municipios em relacao ao risco de
instabilidade de vertentes;

Perfis de risco para os municipios portugueses com base no indice de risco e na
combinacao dos respetivos forcadores;

Resultados importantes para o apoio a decisao na alocacao de recursos e
definicao de estratégias de reducao de desastres a escala nacional e regional;

Medidas especificas de gestao do risco para cada cluster de municipios de
acordo com a incidéncia particular de cada forca motriz do risco.

Articular com os stakeholders mecanismos para a reducao do risco de

desastres, fornecendo informacao para a recuperacao e a reconstrucao;
reducao da exposicao e da vulnerabilidade.
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