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1. INTRODUÇÃO 

O GT2 tem por base o desenvolvimento de ferramentas cartográficas de 

prevenção de riscos para aplicação no ordenamento do território e 

planeamento de emergência. As principais ferramentas a desenvolver 

incluem a criação e atualização de cartografia de perigosidade, exposição, 

vulnerabilidade e risco associados às regiões costeiras SUDOE, adaptadas a 

diferentes cenários de risco futuros previstos pelas alterações climáticas. 

A Atividade 2.2 - Avaliação da exposição e vulnerabilidade, do GT2 do 

projeto RISKCOAST baseia-se na exploração dos dados censitários 

disponíveis. Pretende-se dessa forma uma quantificação da exposição, 

contabilizando o número de pessoas, edifícios (alojamentos) e extensão de 

redes, localizadas nas áreas de suscetibilidade/perigosidade elevada e muito 

elevada (avaliadas na atividade 2.2.1). Na análise de exposição são 

consideradas as populações residentes, mas também a população flutuante 

associada às dinâmicas do turismo nas regiões costeiras do SUDOE. 

Adicionalmente são alvo de tratamento diferenciado os elementos expostos 

estratégicos, vitais e sensíveis, fundamentais para a resposta à emergência 

(e.g. rede hospitalar e de saúde, rede escolar, equipamentos dos agentes de 

proteção civil) e de suporte básico às populações (e.g. rede viária 

fundamental, reservatórios e redes de abastecimento de água, rede elétrica).  

O principal objetivo do presente relatório técnico (E.2.2.2) é definir o 

conjunto de procedimentos necessários à inventariação dos elementos 

expostos na área de estudo SUDOE da bacia do Rio Grande da Pipa (GPR 

basin) (Fig. 1). 

A coordenação da GT2 é assegurada pela equipa IGOT-ULISBOA que 

estabelecerá os procedimentos metodológicos de produção de ferramentas 

cartográficas de prevenção de riscos. A aplicação destas metodologias às 

diferentes áreas de estudo será desenvolvida posteriormente por cada um dos 

beneficiários participantes na GT2. A equipa IGOT-ULISBOA assegura a 

cada um dos beneficiários o apoio técnico necessário à aplicação das 

metodologias propostas. 
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Figura 1 – Enquadramento geográfico da bacia do Rio Grande da Pipa (RGP). A área 

delimitada a vermelho foi utilizada para avaliar a exposição a movimentos de vertente. 
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2. TIPOLOGIA DE ELEMENTOS EXPOSTOS 

A determinação da vulnerabilidade de um qualquer elemento ou conjunto 

de elementos expostos à ocorrência de movimentos de vertente (elementos 

em risco) constitui uma etapa essencial no quadro da avaliação do risco (e.g., 

Léone et al., 1996, Kang e Kim, 2016). Os elementos expostos, neste 

contexto, servem de base à estimativa dos graus de perda expectáveis 

(vulnerabilidade), salientando Garcia (2012) que: i) um elemento não é 

vulnerável se não for afetado por nenhum perigo; ii) um perigo só causa risco 

se afetar um elemento; iii) o risco depende do grau de exposição do elemento. 

Os elementos expostos têm sido agrupados genericamente em três 

conjuntos (Figura 2; Léone, 1996; Crozier e Glade, 2005; Garcia, 2012; 

Puissant et al., 2013): 

i) Pessoas (que residem, trabalham ou se deslocam na área exposta). 

ii) Bens e propriedades (e.g., edifícios, veículos);  

iii) Serviços/funções (e.g., abastecimento de água, eletricidade, gás, 

transportes, comunicações). 

 

a) Pessoas  

Os indivíduos e as suas comunidades constituem os elementos expostos 

mais relevantes. Num dado momento e espaço, considera-se na avaliação da 

exposição a presença permanente de pessoas (população residente) e a 

presença transiente de pessoas (população presente ou flutuante). A sua 

vulnerabilidade será determinada pelos danos corporais nas pessoas que por 

exemplo vivem, trabalham ou circulam numa determinada área 

potencialmente perigosa, sendo caracterizadas pela sua idade, género, 

necessidades especiais, condição económica, educação, pertença étnica, 

entre outros factores que condicionam a vulnerabilidade (Michael-Leiba et 

al., 2000; Cardinali et al., 2002; Cutter et al., 2003; Bell e Glade, 2004). 

Os danos corporais (consequências humanas diretas) dependem 

sobretudo de fatores intrínsecos ao indivíduo ou comunidade, por exemplo, 

a perceção da sua exposição, o conhecimento das medidas a tomar, a 

mobilidade, a idade e a saúde. Outros fatores condicionam a capacidade de 

recuperação na situação pós-desastre, como sejam, o género, a condição 

perante o emprego, o nível de educação e as condições económicas. É de 
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salientar que as pessoas mais idosas, as crianças ou com saúde debilitada, 

independemtemente do contexto económico familiar em que residem, 

constituem em todos os casos, por si só, elementos expostos de maior 

vulnerabilidade (Tapsell et al., 2002).  

 

b) Bens e propriedades 

Relativamente aos bens e propriedades, os elementos expostos 

considerados consistem frequentemente na identificação e localização de 

edificações, principalmente aquelas que desempenham a função 

habitacional. Quanto a estes elementos, a avaliação da vulnerabilidade tem-

se focado essencialmente na avaliação dos danos estruturais, isto é, a 

vulnerabilidade depende fundamentalmente da relação entre a resistência 

estrutural do elemento e a intensidade do fenómeno (e.g., Garcia, 2012). Os 

elementos expostos mais utilizados na avaliação da vulnerabilidade física 

são os edifícios (e.g., Bell e Glade, 2004; Fuchs et al., 2007; Uzielli et al., 

2008; Zêzere et al., 2008; Kappes et al., 2012; Fuchs et al., 2015; Oliveira et 

al., 2016; Ettinger et al., 2016; Ciurean et al., 2017; Pereira et al., 2017; 

Soldato et al., 2017; Peduto et al., 2017). 

A interação entre movimentos de vertente e áreas urbanas tem ganho 

relevância nas últimas décadas com custos/impactos muito significativos, 

quer do ponto de vista físico, quer do ponto de vista social e económico 

(Antronico et al., 2015). O impacto socioeconómico provocado pelos 

movimentos de vertente tem sido agravado atendendo ao grau de 

dispersão/difusão de construções em áreas suscetíveis a movimentos de 

vertente (Schuster e Highland, 2007). 

 

c) Serviços, redes e funções vitais 

Nesta tipologia de elementos expostos incluem-se todos os elementos 

representados espacialmente por edificações e redes, que desempenham 

serviços e funções vitais para a continuidade das atividades humanas durante 

e pós-desastre (Antronico et al., 2015). Tal como se referiu relativamente ao 

edificado para fins habitacionais, estes serviços e redes, na lógica de 

processos de expansão urbana, têm vindo a ocupar áreas de elevada 

suscetibilidade, no caso concreto da área de estudo na região a norte de 
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Lisboa relativamente aos movimentos de vertente (e.g., Zêzere et al., 2007; 

Oliveira et al., 2016). 

 

 

Figura 2 – Componentes e fatores condicionantes da vulnerabilidade (adaptado de 

Léone, 1996, Fonte: Garcia, 2012). 

 

Relativamente aos elementos vitais, Julião et al. (2009) classificam estes 

de importância Estratégica, Vital e/ou Sensível (EEEVS) e por isso, 

fundamentais para a resposta à emergência (e.g., rede hospitalar e de saúde, 

rede escolar, quartéis de bombeiros e instalações de outros agentes de 

proteção civil e autoridades civis e militares) e de suporte básico às 

populações (e.g., reservatórios e redes principais de abastecimento de água, 

rede elétrica, centrais e retransmissores de telecomunicações). 
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A vulnerabilidade associada a este tipo de elementos expostos está 

relacionada com o conjunto de fatores intrínsecos à própria sociedade, pois 

estes influenciam o modo como a comunidade afetada reage e encontra 

soluções para o restabelecimento das atividades e funções (e.g., fatores 

políticos, económicos, institucionais, conjunturais). A manutenção das 

funções asseguradas por este tipo de elemento exposto pode ser condicionada 

por danos estruturais do local onde se encontram, ou por danos corporais se 

tivermos em consideração as pessoas que asseguram o serviço/função 

(Léone 1996; Garcia, 2002). 

Com efeito, existem muitos fatores que condicionam o tipo de danos que 

os elementos expostos podem sofrer (Léone, 1996) (Figura 2), pelo que a 

diminuição da exposição e mitigação de possíveis consequências associadas 

aos movimentos de vertente deve ter por base um eficaz ordenamento do 

território (Fell et al., 2008). Para tal é fundamental estabelecer, no caso dos 

movimentos de vertente, a relação entre a incidência espácio-temporal dos 

perigos e os elementos expostos e vitais (Jaedicke et al., 2014). 

 

3. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO E DE 

PERDAS POTENCIAIS 

3.1. INTRODUÇÃO 

No presente relatório considera-se a título exemplificativo, a avaliação de 

elementos expostos face a movimentos de vertente no setor da bacia 

hidrográfica do Rio Grande da Pipa que se insere na área do município de 

Arruda dos Vinhos, região de Lisboa. A avaliação de elementos expostos 

nesta área de estudo enquadra-se num processo mais amplo de avaliação da 

vulnerabilidade física definida por Alves (2018) (Figura 3). 

A avaliação dos elementos expostos é utilizada neste contexto para, em 

conjunto com a avaliação da vulnerabilidade física e da suscetibilidade, 

permitir a estimativa do grau de perda potencial. 

A avaliação da exposição a movimentos de vertente e a determinação de 

perdas potenciais de estruturas e infraestruturas é muito importante para o 

ordenamento do território (Uzielli et al., 2008; Papathoma-Köhle et al., 2011; 

Guillard-Gonçalves e Zêzere, 2012), proteção civil e planeamento de 

emergência (Fell et al., 2008; Julião et al., 2009; Kappes et al., 2012; 
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Corominas et al., 2014; Sterlacchini et al., 2014; Oliveira et al., 2016), assim 

como, para as companhias de seguros. 

 

 

Figura 3 – Esquema metodológico para a avaliação da vulnerabilidade física e 

perdas potenciais de estradas e edifícios a movimentos de vertente do tipo deslizamento 

(Alves, 2018). 

Para efeitos de avaliação de perdas potenciais na área de estudo são 

assumidas todas as estradas e edifícios, cujas tipologias estão descritas na 

Secção 4.2, à exceção de edifícios devolutos. No caso dos diferentes tipos de 

edifícios são explorados os dados dos CENSOS 2011 para determinar a 

exposição e perdas potenciais. Os mapas de suscetibilidade (Fig. 4A, 4B) são 

produzidos com base na metodologia definida no relatório E2.1.2 (Relatório 

técnico suscetibilidade/perigosidade). Para efeitos de avaliação da exposição 

foram utilizadas as classes de suscetibilidade Elevada e Muito elevada (Fig. 

4A, 4B) cruzando para o efeito a distribuição espacial dos elementos 

expostos com as áreas definidas com suscetibilidade elevada e muito elevada 

a deslizamentos profundos e a deslizamentos superficiais. O modelo a 

deslizamentos superficiais teve como variável dependente todos os 

deslizamentos com profundidade da superfície de rotura ≤1,5 m (volume até 

483 m³) e o modelo a deslizamentos profundos teve por base todos os 

deslizamentos com profundidade da superfície de rotura ≥1,5 m (volume 

superior a 483 m³). Para a demonstração do grau de perda potencial em 

função da exposição de estradas e edifícios a deslizamentos profundos e 
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superficiais foram analisados todos os registos de danos nestes elementos 

expostos na área de estudo. 

 

 

Figura 4 – Área classificada com suscetibilidade muito elevada e elevada a 

deslizamentos profundos (A) e a deslizamentos superficiais (A) (a vermelho nos mapas 

da esquerda) a partir dos respetivos mapas de suscetibilidade (mapas da direita). 

Adaptado de Alves (2018). 

 

3.2. BASES DE DADOS E INFORMAÇÃO CARTOGRÁFICA 

A informação cartográfica e os dados de base descritos e caracterizados 

nesta secção constituem a base para a determinação da vulnerabilidade física 

de estradas e edifícios a movimentos de vertente, para a avaliação da 
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suscetibilidade a movimentos de vertente e para a avaliação da exposição a 

movimentos de vertente e determinação de perdas potenciais. A preparação 

e uniformização das diferentes estruturas e formatos de dados (Tabela 1) nem 

sempre se configuraram fáceis, em particular pela dificuldade na aquisição 

para a mesma escala de referência (1:10 000) da informação relativa aos 

elementos expostos (estradas e edifícios) em formato vetorial. 

 

Tabela 1 – Fontes cartográficas - Formato e estrutura dos dados de base. 

Escala/

Data 

Designação Formato/estrutura Produtor (proprietário) 

1:50 000 Carta Geológica de Portugal Analógico Serviços Geológicos de 

Portugal 

1:25 000 Carta Militar de Portugal* Analógico Instituto Geográfico do 

Exército (IGE) 

1:25 000 Carta de Uso e Ocupação do 

Solo (COS90)* 

Vetorial (polígonos) Instituto Geográfico Português 

(IGP) 

1:25 000 Carta de Solos (SROA/ 

CNROA/ 

IEADR/IHERA/IDRHa/ 

DGADR) 

Analógico Direção-Geral de Agricultura e 

Desenvolvimento Rural 

(DGADR) 

1:25 000 Carta Administrativa Oficial 

de Portugal (CAOP)* 

Vetorial (polígonos) Direção Geral do Território 

(DGT) 

1:10 000 Base Geográfica de 

Referenciação da 

Informação (BGRI) 2011 

Vetorial (polígonos) Instituto Nacional de Estatística 

(INE) 

1:10 000 Altimetria Vetorial (linhas, pontos) Associação dos Municípios do 

Oeste 

1:10 000 Ortofotomapas* Imagem / matricial 

(célula 0,5x0,5 m) 

Associação dos Municípios do 

Oeste 

1:10 000 

Março 

2018 

Rede viária e 

infraestruturas* 

Vetorial (linhas, pontos, 

polígonos) 

Associação dos Municípios do 

Oeste 

Edificado* Estatística Instituto Nacional de Estatística 

* Fontes utilizadas na identificação e localização de elementos expostos 
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3.3. TIPOLOGIA, DISTRIBUIÇÃO DAS ESTRADAS E DOS 

EDIFÍCIOS  

Os diferentes tipos de estrada e de edifícios, definidos a partir da sua 

tipologia de construção, são usados neste trabalho para determinar a 

vulnerabilidade física e a exposição a movimentos de vertente.  

Na avaliação da vulnerabilidade física são utilizados apenas os troços de 

estradas ou os edifícios que foram afetados por movimentos de vertente na 

bacia do Rio Grande da Pipa. Para maximizar a base de dados de danos em 

elementos expostos por movimentos de vertente são utilizados todos os 

registos de ocorrências na totalidade da bacia do RGP. A avaliação da 

exposição a movimentos de vertente, e subsequente determinação das perdas 

potenciais ligadas a estradas e edifícios, é efetuada, por questões 

relacionadas com a disponibilidade de dados, apenas numa área amostra na 

bacia do Rio Grande da Pipa cujos limites são definidos pela área da bacia 

adstrita ao município de Arruda dos Vinhos (Fig. 5). 

 

 

Figura 5 – Rede viária por tipo de estrada na área do município de Arruda dos 

Vinhos que se enquadra na bacia do RGP. 
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A resistência dos edifícios e das estradas está intrinsecamente relacionada 

com a tipologia de construção, e por essa via tem sido possível individualizar 

genericamente quatro categorias distintas de estradas e edifícios (Garcia, 

2012; Oliveira, 2016). As estradas, de acordo com a relação tipologia de 

construção/resistência estrutural, são divididas em (Fig. 5): (V1) – estrada 

rural de terra batida ou com camada base ou de regularização de outros 

materiais menos resistentes (e.g. macadame, tout-venant) (V1a) – Caminhos 

rurais (estrada rural de terra batida sem camada base ou de regularização, e 

com impossibilidade de passagem (largura) de veículo automóvel); (V2) – 

estrada municipal ou similar desde que asfaltada; (V3) – estrada nacional; 

(V4) – autoestrada. Não entrando em detalhes relativos à 

rigidez/flexibilidade do tipo de pavimento e técnicas de construção, assume-

se que a resistência estrutural das estradas aumenta progressivamente de V1 

para V4. 

A categorização dos edifícios definida pela relação tipologia de 

construção e resistência estrutural (Glade, 2003; Baggio et al., 2007; 

Papathoma-Köhle, 2016) tem sido baseada nas seguintes classes: (E1) - 

edifícios com outros elementos resistentes (madeira, metal); (E2) – edifícios 

com pedra de adobe ou taipa; (E3) - edifícios com paredes de alvenaria 

argamassada; (E4) – edifícios com elementos resistentes de betão. À 

semelhança das estradas assume-se que a resistência estrutural dos edifícios 

face à ocorrência de movimentos de vertente aumenta progressivamente de 

E1 para E4, onde os edifícios com elementos resistentes de betão armado se 

apresentam tipicamente como os mais resistentes. Na área de estudo este 

levantamento foi apenas efetuado para os edifícios utilizados para avaliar os 

padrões de vulnerabilidade física. Nos restantes edifícios da área de estudo a 

tipologia foi inferida por BGRI (unidade cartográfica mais detalhada) a partir 

dos CENSOS 2011 (Fig. 6).  

No caso dos edifícios classificados como Elementos Vitais, Estratégicos 

e Sensíveis de acordo com a proposta de Julião et al. (2009), a sua 

distribuição é apresentada na Fig. 7. A consulta dos CENSOS de 2011 

permitiu calcular a frequência absoluta e a frequência relativa de edifícios 

em cada BGRI, consoante a sua tipologia de construção. Estes dados servirão 

de auxílio à determinação do tipo de edifício na avaliação da exposição e 

perdas potenciais relacionadas com a ocorrência de movimentos de vertente. 
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Figura 6 - Frequência absoluta de edifícios de acordo com o tipo de construção: A 

– E1. Edifícios com outros elementos resistentes (madeira, metal); B – E2. Edifícios 

com pedra de adobe ou taipa; C – E3. Edifícios com paredes de alvenaria argamassada 

(sem placa); D – E3. Edifícios com paredes de alvenaria argamassada (com placa); E – 

E4. Edifícios com elementos resistentes de betão. Fonte dados: INE (março de 2019). 
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Figura 7 – Edifícios classificados como elementos vitais, estratégicos e sensíveis na 

área do município de Arruda dos Vinhos que se enquadram na bacia do RGP. 

 

3.4. REGISTO DE DANOS EM ELEMENTOS EXPOSTOS 

CAUSADOS POR MOVIMENTOS DE VERTENTE 

A relação dos danos provocados por movimentos de vertente é 

estabelecida neste trabalho tendo presente todos os registos de campo 

ocorridos na bacia do RGP e não apenas os que ocorreram na área amostra 

do município de Arruda dos Vinhos.  

Do inventário de movimentos de vertente da bacia do RGP, foram 

selecionados 394 movimentos de vertente do tipo deslizamento, que 

provocaram danos em edifícios e/ou estradas, para avaliar a vulnerabilidade 

física destes elementos expostos (Tabela 2). Destes 394 deslizamentos, 42 

afetaram edifícios e 352 afetaram estradas. Os registos de danos em edifícios 

e estradas por outros tipos de movimentos de vertente, como por exemplo, 

escoada ou balançamento, são muito reduzidos ou mesmo inexistentes, pelo 

que se limitou a análise neste trabalho aos danos provocados por 

deslizamentos. Relativamente aos movimentos de vertente do tipo 

deslizamento, constata-se que a maior parte dos registos de danos estão 

associados à ocorrência de deslizamentos translacionais superficiais 

(41,5%), na maioria dos casos ocorridos em taludes de estrada, e à ocorrência 



 

Desarrollo de herramientas para prevenir 

y gestionar los riesgos en la costa 

ligados al cambio climático 

 

  

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 

Development Fund (ERDF) 

16 

 

de deslizamentos rotacionais profundos e superficiais com 28,4% de casos 

cada (Alves, 2018). 

Quando analisados os tipos de estradas e de edifícios que sofreram danos 

pela ocorrência de deslizamentos na área de estudo (Tabela 2) verifica-se que 

a maior parte das ocorrências registaram-se em estradas municipais (156 

casos) e estradas nacionais (68 casos). Nas estradas rurais e caminhos 

registaram-se 56 ocorrências e apenas em 18 casos os deslizamentos 

afetaram troços da autoestrada. É de salientar que a mesma estrada pode ter 

sido afetada em vários troços (partes da estrada). Relativamente ao número 

de registos de danos em edifícios, verifica-se que este é substancialmente 

menor do que no caso das estradas (42 casos). A maior parte dos movimentos 

de vertente que geraram danos afetaram edifícios de pedra de adobe ou taipa 

(17 registos), seguidos pelos edifícios com paredes de alvenaria argamassada 

e por edifícios com elementos resistentes de betão, 14 e 10 casos, 

respetivamente. Por último, apenas foi registado um caso de edifício com 

outros elementos resistentes (madeira, metal) afetado. 

 

Tabela 2 – Distribuição de troços de estradas e edifícios, por tipologia de 

construção, afetados por movimentos de vertente na bacia do RGP. 

Estradas 
Nº de (troços) 

estradas com danos 
 Edifícios 

Nº de edifícios 

com danos 

V4 – Autoestrada 18  
E4 -Edifícios com elementos 

resistentes de betão 
10 

V3 – Estrada nacional 68  
E3 - Edifícios com paredes de 

alvenaria argamassada 

14 

V2 – Estrada 

asfaltada 
156  E3 - Edifícios sem placa 

V1 – Estrada rural 56  
E2 - Edifícios com pedra de adobe 

ou taipa 
17 

V1a - Caminho 54  
E1 - Edifícios com outros elementos 

resistentes (madeira, metal) 
1 

TOTAL 352  TOTAL 42 
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4. RESULTADOS - EXPOSIÇÃO A MOVIMENTOS DE VERTENTE 

E PERDAS POTENCIAIS  

A exposição a movimentos de vertente é apresentada apenas para a área 

do município de Arruda dos Vinhos, pertencente à bacia do Rio Grande da 

Pipa, tendo por base dois cenários distintos, a exposição dos diferentes tipos 

de estradas e edifícios a deslizamentos profundos e deslizamentos 

superficiais. A exposição é definida pela presença dos elementos expostos 

nas áreas classificadas com suscetibilidade elevada e muito elevada a 

deslizamentos profundos (Fig. 8) e a deslizamentos superficiais (Fig. 9). 

A Tabela 3, sintetiza a exposição dos diferentes tipos de estradas a 

deslizamentos profundos. As autoestradas (V4) têm 4.006 m (36,3%) do seu 

traçado em áreas suscetíveis a estes deslizamentos, enquanto as estradas 

nacionais (V3) registam 8.377 m (30,3%). Como no caso anterior, as estradas 

asfaltadas (V2) e as estradas rurais/ caminhos (V1) destacam-se pelas 

maiores extensões de exposição a deslizamentos profundos (18.871 m 

(28,6%) e 74.973 m (33,1%), respetivamente).  

A Tabela 4, sintetiza a exposição dos diferentes tipos de estradas a 

deslizamentos superficiais 5.475 m (46,3%) do traçado da autoestrada (V4) 

encontram-se localizados em áreas classificadas com suscetibilidade elevada 

a muito elevada a movimentos de vertente superficiais. Importa realçar que 

os troços de autoestrada que estão sustentados por viadutos, e que possam 

ter sido classificados como expostos a deslizamentos superficiais, só estão 

realmente expostos se os seus pilares estiverem localizados em áreas de 

suscetibilidade elevada a muito elevada. As estradas nacionais (V3) 

apresentam 7.221 m (26,5%), do seu traçado em áreas mais suscetiveis. As 

estradas asfaltadas (V2) e as estradas rurais/caminhos (V1) são as que 

apresentam maiores extensões em áreas suscetíveis (15.492 m (24,1%) e 

66.486 m (29,7%), respetivamente). 
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Figura 8 – Suscetibilidade elevada a muito elevada a deslizamentos profundos (a 

vermelho) e distribuição dos diferentes tipos de estrada na área de estudo. 

 

Figura 9 - Suscetibilidade elevada a muito elevada a deslizamentos superficiais (a 

vermelho) e distribuição dos diferentes tipos de estrada na área de estudo. 
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Tabela 3 – Exposição por tipologia de estrada a deslizamentos profundos na área do município de Arruda dos Vinhos localizada na bacia 

do RGP. 

 Autoestrada (V4) Estrada Nacional (V3) Estrada Asfaltada (V2) Estrada rural/Caminho (V1) 

 
Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Comprimento 

(m) 
7.030 4.006 36,3 19.313 8.377 30,3 47.121 18.871 28,6 151.716 74.973 33,1 

Área (m²) 144.806 66.222 31,4 106.173 37.761 26,2 225.295 82.641 26,8 572.678 229.623 28,6 

 

 

Tabela 4 – Exposição por tipologia de estrada a deslizamentos superficiais na área do município de Arruda dos Vinhos localizada na 

bacia do RGP. 

 

 

 Autoestrada (V4) Estrada Nacional (V3) Estrada Asfaltada (V2) Estrada rural/Caminho (V1) 

 
Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Não 

suscetível 
Suscetível 

% 

Suscetível 

Comprimento 

(m) 
6.342 5.475 46,3 19.996 7.221 26,5 48.863 15.492 24,1 157.501 66.486 29,7 

Área (m²) 112.778 98.252 46,6 110.141 33.966 23,6 245.721 62.260 20,2 594.556 208.719 26,0 
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No caso do edificado, utilizaram-se os dados dos CENSOS de 2011 para 

determinar o número de edifícios de cada tipo por subsecção estatística 

(BGRI). Desta forma, cruzando as áreas com suscetibilidade elevada e muito 

elevada a deslizamentos superficiais e a deslizamentos profundos com as 

BGRI é possivel saber em cada subsecção estatística qual a fração de área 

suscetível a deslizamentos superficiais e profundos e, dessa forma, inferir a 

exposição provável desses elementos, expressa como probabilidade conjunta 

(Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9). Para o efeito é determinada a frequência relativa de 

cada tipo de edifício por subsecção estatística e esse valor é multiplicado pela 

frequência relativa da área da subsecção estatística classificada com 

suscetibilidade elevada e muito elevada. A exposição provável traduz de 

forma quantitativa, por subsecção estatística, a possibilidade conjunta de um 

determinado edifício ser de um determinado tipo e estar incluído numa área 

de suscetibilidade elevada e muito elevada a deslizamentos superficiais e 

profundos.  

A Figura 10 e a Tabela 5 reportam a probabilidade conjunta para edifícios 

com “estrutura de betão armado”. O número de edifícios varia entre 1 e 59 e 

a percentagem de área das subsecções da BGRI classificada com maior 

suscetibilidade a deslizamentos profundos varia entre 0 % e 45,6 %, sendo 

entre 0 % e 71,3 % para os deslizamentos superficiais. A probabilidade 

conjunta de exposição varia entre 0 e 0,4 no caso dos movimentos de vertente 

profundos e entre 0 e 0,63 no caso dos movimentos de vertente superficiais. 

 

 

Figura 10 – Exposição provável de edifícios de betão armado por subsecção estatística. 

A figura da esquerda representa a exposição a deslizamentos profundos e a da direita a 

exposição a deslizamentos superficiais. 
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Tabela 5 – Probabilidade conjunta de edifícios com “estrutura de betão armado” 

estarem expostos a deslizamentos profundos e superficiais por BGRI. São apresentadas 

apenas as 10 BGRI com maior número de edifícios desta tipologia 
 

Área da 

BGRI 

(m²) 

Número de 

edificios com 

estruta de 

betão armado 

Área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

(m2) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Área 

suscetível a 

deslizamentos 

superficiais 

(m²) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

superficiais 

Número 

Total 

edificios 

na 

BGRI 

Prob 

edifício 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

1 225453 59 23886 0,11 21660 0,10 64 0,92 0,10 0,09 

2 18955 47 7184 0,38 809 0,04 48 0,98 0,37 0,04 

3 72323 32 2980 0,04 12651 0,18 39 0,82 0,03 0,14 

4 241800 31 22967 0,10 30762 0,13 45 0,69 0,07 0,09 

5 22260 26 0 0,00 0 0,00 26 1,00 0,00 0,00 

6 1584469 26 554573 0,35 864159 0,55 40 0,65 0,23 0,35 

7 122894 26 11624 0,10 30842 0,25 29 0,90 0,08 0,23 

8 20269 25 1452 0,07 3069 0,15 25 1,00 0,07 0,15 

9 87540 24 0 0,00 0 0,00 27 0,89 0,00 0,00 

10 111955 23 51062 0,46 79764 0,71 26 0,88 0,40 0,63 

 

A Tabela 6 reporta a probabilidade conjunta para edifícios com 

“estrutura de paredes de alvenaria com placa”. O número de edifícios varia 

entre 1 e 56 e a percentagem de área das subsecções da BGRI classificada 

com maior suscetibilidade a deslizamentos profundos varia entre 0 % e 68,6 

%, sendo entre 0 % e 76,1 % para os deslizamentos superficiais. A 

probabilidade conjunta de exposição varia entre 0 e 0,63 no caso dos 

movimentos de vertente profundos e entre 0 e 0,7 no caso dos movimentos 

de vertente superficiais.  

A Tabela 7 reporta a probabilidade conjunta para edifícios com 

“estruturas de paredes de alvenaria sem placa”. O número de edifícios varia 

entre 1 e 26 e a percentagem de área das subsecções da BGRI classificada 

com maior suscetibilidade a deslizamentos profundos varia entre 0 % e 26,4 

%, sendo entre 0 % e 42,6 % para os deslizamentos superficiais. A 

probabilidade conjunta de exposição varia entre 0 e 0,2 no caso dos 

movimentos de vertente profundos e entre e 0 3 0,19 no caso dos movimentos 

de vertente superficiais. 
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Tabela 6 - Probabilidade conjunta de edifícios com “estrutura de parede de alvenaria 

com placa” estarem expostos a deslizamentos profundos e superficiais por BGRI. São 

apresentadas apenas as 10 BGRI com maior número de edifícios desta tipologia 

 

Tabela 7 - Probabilidade conjunta de edifícios com “estrutura de parede de alvenaria 

sem placa” estarem expostos a deslizamentos profundos e superficiais por BGRI. São 

apresentadas apenas as 4 BGRI com edifícios desta tipologia 

 
Área da 

BGRI 

(m²) 

Número de 

edificios 

com 

estrutura de 

parede de 

alvenaria 

sem placa 

Área suscetível 

a 

deslizamentos 

profundos 

(m2) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Área suscetível 

a 

deslizamentos 

superficiais 

(m²) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

Número 

Total 

edificios 

na 

BGRI 

Prob 

edifício 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

1 4116769 26 865011 0,21 1755286 0,43 
86 0,30 0,06 0,13 

2 2582090 20 681366 0,26 646833 0,25 
26 0,77 0,20 0,19 

3 3373 16 0 0,00 0 0,00 
20 0,80 0,00 0,00 

4 2521 16 15 0,01 0 0,00 
18 0,89 0,01 0,00 

 

A Tabela 8 reporta a probabilidade conjunta para edifícios com 

“Estrutura de paredes de adobe ou alvenaria de pedra solta”. O número de 

edifícios varia entre 1 e 21 e a percentagem de área das subsecções da BGRI 

classificada com maior suscetibilidade a a deslizamentos profundos varia 

entre 3% e 58,2%, sendo entre 0 % e 59,8 % para os deslizamentos 

superficiais. A probabilidade conjunta de exposição varia entre 0,03 e 0,23 

no caso dos movimentos de vertente profundos e entre 0 e 0,24 no caso dos 

movimentos de vertente superficiais. 

 
Área da 

BGRI 

(m²) 

Número de 

edificios com 

estrutura de 

parede de 

alvenaria com 

placa 

Área suscetível 

a 

deslizamentos 

profundos 

(m2) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Área suscetível 

a 

deslizamentos 

superficiais 

(m²) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

superficiais 

Número 

Total 

edificios 

na BGRI 

Prob 

edifício 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

1 4116769 56 865011 21 1755286 42,6 
86 0,65 0,14 0,28 

2 71175 49 0 0,00 0 0,00 
49 1,00 0,00 0,00 

3 2539078 39 983998 38,8 1587323 62,5 
56 0,70 0,27 0,44 

4 115718 32 0 0,00 0 0,00 
33 0,97 0,00 0,00 

5 2779414 29 1618847 58,2 1663199 59,8 
53 0,55 0,32 0,33 

6 78838 26 0 0,00 0 0,00 
39 0,67 0,00 0,00 

7 94037 26 0 0,00 0 0,00 
31 0,84 0,00 0,00 

8 15857 26 671 4,2 0 0,00 
27 0,96 0,04 0,00 

9 177679 24 2263 1,3 11337 6,4 
29 0,83 0,01 0,05 

10 12687 24 2313 18,2 0,1 0,00 
25 0,96 0,18 0,00 
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Tabela 8 - Probabilidade conjunta de edifícios com “Estrutura de paredes de adobe ou 

alvenaria de pedra solta” estarem expostos a deslizamentos profundos e superficiais 

por BGRI. São apresentadas apenas as 7 BGRI com edifícios desta tipologia 

 

Área da 

BGRI 

(m²) 

Número de 

edificios 
com 

estrutura de 

paredes de 

adobe ou 

alvenaria de 

pedra solta 

Área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

(m2) 

Prob. área da 

BGRI 
suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Área suscetível 

a 
deslizamentos 

superficiais 

(m²) 

Prob. área da 

BGRI 
suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

 

Número 

Total 

edificios 
na BGRI 

 

Prob 

edifício 

Prob edif x 

prob área 
suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Prob edif x 

prob área 
suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

1 2779414 21 1618847 0,58 1663199 0,60 
53 0,40 0,23 0,24 

2 10130 20 2355 0,23 0 0,00 
34 0,59 0,14 0,00 

3 1755713 14 954882 0,54 931139 0,53 
33 0,42 0,23 0,22 

4 371709 12 109508 0,30 149717 0,40 
34 0,35 0,10 0,14 

5 138659 12 49565 0,36 35971 0,26 
27 0,44 0,16 0,12 

6 8067 12 238 0,03 0 0,00 
13 0,92 0,03 0,00 

7 341274 11 104526 0,31 107935 0,32 
17 0,65 0,20 0,20 

 

A Tabela 9 reporta a probabilidade conjunta para edifícios com “outro 

tipo de estrutura”. O número de edifícios é bastante reduzido variando entre 

1 e 2 e a percentagem de área das subsecções da BGRI classificada com 

maior suscetibilidade a deslizamentos profundos varia entre 6,7% e 99,8%, 

sendo entre 0 % e 96,5 % no caso dos deslizamentos superficiais. A 

probabilidade conjunta de exposição varia entre 0 e 0,36 no caso dos 

movimentos de vertente profundos e entre 0 e 0,06 no caso dos movimentos 

de vertente superficiais. 

As perdas potenciais em estradas e edifícios associadas a ambos os 

cenários de exposição (a deslizamentos superficiais e a deslizamentos 

profundos) podem ser inferidas através de leitura cruzada das Tabelas 10 e 

11. Nestas é efetuada uma análise estatística simplificada do grau de perda 

em edifícios e estradas, em função da profundidade da superfície de rotura 

do deslizamento. Com base nos registos de campo, tratados na Tabela 10, é 

possível identificar que os edifícios são particularmente vulneráveis aos 

deslizamentos profundos, podendo por esses sofrer níveis de danos severos 

(1,0 de grau de perda) ou a completa destruição da estrutura. No caso de 

serem afetadas por deslizamentos superficiais os danos tendem a ser 

substancialmente menos graves e o valor de grau de perda máximo para este 

tipo de deslizamentos ronda os 0,3. 
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Tabela 9 - Probabilidade conjunta de edifícios com “outro tipo de estrutura” estarem 

expostos a deslizamentos profundos e superficiais por BGRI. São apresentadas apenas 

as 10 BGRI com maior número de edifícios desta tipologia 

 

As perdas potenciais no caso das estradas podem ser inferidas através da 

leitura da Tabela 11, sendo que os diferentes tipos de estradas quando 

afetadas por deslizamentos profundos tendem a apresentar níveis de danos 

severos (entre 0,9 e 1,0 de grau de perda). No caso de serem afetadas por 

deslizamentos superficiais, pelo menos para estradas menos resistentes que 

as estradas nacionais, os danos podem ser igualmente severos, a comprovar 

pelos valores máximos de grau de perda registados. Nestas, o grau de perda 

máximo para este tipo de deslizamentos superficiais ronda os 0,5, ainda 

assim potencialmente elevado.  

 

Tabela 10 - Análise estatística de valores de grau de perda em edifícios (Alves, 2018) 

Profundidade (m) → 0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-4 4-5 5-10 >10 

Todos 

os 

edificios  

Máximo -- 0,30 0,30 0,50 -- 0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mínimo -- 0,30 0,30 0,30 -- 0,30 0,40 0,30 0,20 0,30 

Mediana -- 0,30 0,30 0,40 -- 0,30 0,90 1,00 0,40 0,40 

1 Quartil -- 0,30 0,30 0,35 -- 0,30 0,65 0,50 0,30 0,30 

3 Quartil -- 0,30 0,30 0,45 -- 0,30 0,95 1,00 0,50 0,65 

Média -- 0,30 0,30 0,40 -- 0,30 0,77 0,76 0,49 0,49 

DP 0,00 0,00 0,10 -- 0,00 0,26 0,30 0,26 0,23 

 
Área da 

BGRI 

(m²) 

Número 

de 

edificios 

com  

outro 

tipo de 

estrutura 

Área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

(m2) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Área 

suscetível a 

deslizamentos 

superficiais 

(m²) 

Prob. área da 

BGRI 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

Número 

Total 

edificios 

na 

BGRI 

Prob 

edifício 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslizamentos 

profundos 

Prob edif x 

prob área 

suscetível a 

deslzamentos 

superficiais 

1 153250,4 2 113378,2 0,74 0 0,00 
28 0,07 0,05 0,00 

2 45933,1 2 6200,8 0,11 4064,4 0,09 
14 0,14 0,02 0,01 

3 1755712,6 1 954881,9 0,54 931139,2 0,53 
33 0,03 0,02 0,02 

4 1209660,4 1 420330,1 0,35 212080,9 0,18 
27 0,04 0,01 0,01 

5 61849,5 1 5447 0,09 5683,5 0,09 
27 0,04 0,00 0,00 

6 264221,4 1 92070,7 0,35 109935,4 0,42 
10 0,10 0,03 0,04 

7 134926,8 1 72257,1 0,54 95999,8 0,71 
26 0,04 0,02 0,03 

8 51744,8 1 46412,5 0,90 49918,3 0,97 
19 0,05 0,05 0,05 

9 119555,7 1 65622,2 0,55 17928,3 0,15 
10 0,10 0,05 0,01 

10 26207,8 1 3617,6 0,14 1263,1 0,05 
5 0,20 0,03 0,01 
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O reduzido número de registos de ocorrências de danos em edificios na 

bacia do RGP, 42 no total, leva a que o grau de perda médio seja maior com 

3-5 metros de profundidade de superfície de rotura do que para 

deslizamentos com profundidades de superfícies de rotura superior a 5 m. 

Estes valores de grau de perda médio mais baixos para deslizamentos 

profundos devem ser interpretados com muita prudência, devido à escassez 

de registos de danos em edifícios associados a deslizamentos profundos. No 

entanto, devido à maior dimensão destes deslizamentos, muitos dos edifícios 

afetados encontram-se em setores com reduzida deformação 

interna/superficial (deformação em bloco), o que justifica os graus de perda 

mais baixos. A utilização destes valores médios deve ser utilizada com 

cautela, pelo que numa abordagem mais conservadora é aconselhável a 

utilização dos valores máximos de deformação registados, para estes casos 

perda total (1,0 de grau de perda). 

 

Tabela 11 – Análise estatística de valores de grau de perda em estradas (Alves, 2018) 

Profundidade (m) → 0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-4 4-5 5-10 >10 

Todas  

Máximo 0,50 1,00 0,90 1,00 1,00 0,60 0,60 1,00 1,00 0,90 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 0,20 0,20 

Mediana 0,10 0,10 0,20 0,25 0,30 0,20 0,30 0,90 0,55 0,35 

1 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,15 0,30 0,45 0,30 0,23 

3 Quartil 0,10 0,20 0,30 0,38 0,30 0,40 0,40 1,00 0,60 0,55 

Média 0,12 0,19 0,24 0,30 0,30 0,29 0,35 0,73 0,51 0,43 

DP 0,07 0,14 0,19 0,23 0,20 0,17 0,15 0,30 0,23 0,25 

V1 

Máximo 0,10 0,60 0,80 1,00 -- 0,20 0,60 0,90 1,00 0,20 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,10 -- 0,20 0,20 0,90 0,60 0,20 

Mediana 0,10 0,10 0,20 0,10 -- 0,20 0,40 0,90 1,00 0,20 

1 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,10 -- 0,20 0,35 0,90 0,80 0,20 

3 Quartil 0,10 0,10 0,35 0,55 -- 0,20 0,45 0,90 1,00 0,20 

Média 0,10 0,15 0,29 0,40 -- 0,20 0,40 0,90 0,87 0,20 

DP 0,00 0,12 0,24 0,42 -- 0,00 0,14 0,00 0,19 0,00 

V1a 

Máximo 0,20 0,80 0,80 0,80 0,50 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

Mediana 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

1 Quartil 0,10 0,10 0,15 0,20 0,35 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

3 Quartil 0,10 0,20 0,50 0,40 0,45 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

Média 0,12 0,77 0,34 0,38 0,40 0,40 0,10 1,00 0,60 -- 

DP 0,04 0,15 0,23 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 -- 

V2 
Máximo 0,40 1,00 0,90 0,50 0,40 0,60 0,60 0,60 0,70 0,90 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 0,20 0,30 
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Mediana 0,10 0,10 0,25 0,30 0,20 0,40 0,35 0,45 0,40 0,60 

1 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,20 0,15 0,25 0,30 0,38 0,30 0,45 

3 Quartil 0,10 0,30 0,40 0,35 0,25 0,50 0,48 0,53 0,60 0,75 

Média 0,14 0,18 0,27 0,29 0,21 0,37 0,37 0,45 0,42 0,60 

DP 0,08 0,14 0,18 0,14 0,10 0,21 0,16 0,15 0,16 0,24 

V3 

Máximo 0,50 0,50 0,50 0,30 1,00 0,20 0,30 1,00 -- 0,40 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 -- 0,20 

Mediana 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 0,15 0,30 0,65 -- 0,30 

1 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,10 0,28 0,13 0,30 0,48 -- 0,25 

3 Quartil 0,10 0,23 0,30 0,20 0,30 0,18 0,30 0,83 -- 0,35 

Média 0,17 0,84 0,18 0,16 0,35 0,15 0,30 0,65 -- 0,30 

DP 0,15 0,14 0,12 0,08 0,25 0,05 0,00 0,35 -- 0,10 

V4 

Máximo 0,10 0,10 0,10 0,50 0,30 -- -- -- -- -- 

Mínimo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 -- -- -- -- -- 

Mediana 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 -- -- -- -- -- 

1 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30 -- -- -- -- -- 

3 Quartil 0,10 0,10 0,10 0,40 0,30 -- -- -- -- -- 

Média 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 -- -- -- -- -- 

DP 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 -- -- -- -- -- 

 

A avaliação da exposição dos edifícios a deslizamentos profundos e a 

deslizamentos superficiais considerando a localização exata de cada 

elemento na área de estudo é apresentada nas Figuras 9 e 10, respetivamente. 

Por dificuldade em estabelecer caso a caso, o respetivo tipo de edifício, no 

que concerne à tipologia de construção, optou-se por apresentar a exposição 

de forma simplificada para edifícios, estufas e outros elementos classificados 

como Elementos Vitais, Estratégicos e Sensíveis de acordo com a proposta 

de Julião et al. (2009). Na Tabela 12 é sintetizado o nível de exposição que 

estes elementos têm na área de estudo a deslizamentos profundos e a 

deslizamentos superficiais. Em pormenor, estão expostos em áreas de 

elevada a muito elevada suscetibilidade à ocorrência de deslizamentos 

profundos: os postos de transformação com 40%, as estufas com 28,6%, as 

áreas de serviço com 25%, os edifícios (habitacionais) com 18,9% e as 

igrejas/ capelas com 5,3% tendo os restantes elementos um valor nulo. No 

caso da exposição a deslizamentos superficiais destacam-se: as estufas com 

71,4%, as áreas de serviço com 25%, as vivendas com 12,3%, as escolas/ 

jardins de infância com 10% e por último as fábricas com 3,1%, tendo os 

restantes elementos o valor de 0%. 
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Figura 9 - Suscetibilidade a movimentos de vertente profundos (a vermelho) e os 

elementos expostos: edifícios, estufas e outros elementos classificados como vitais 

estratégicos e/ou sensíveis. 

  

 

Figura 10 - Suscetibilidade a movimentos de vertente superficiais (a vermelho) e 

elementos expostos: edifícios, estufas e outros elementos classificados como vitais 

estratégicos e/ou sensíveis. 
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Tabela 9 – Número de edifícios, estufas e outros elementos classificados como vitais estratégicos e/ou sensíveis expostos a deslizamentos profundos e 

superficiais 

  

TOTAL 

Suscetibilidade a movimentos de vertente profundos Suscetibilidade a movimentos de vertente 

superficiais 

 Número de afetados % Número de afetados % 

Área de Serviço 4 1 25,0 1 25,0 

Estufa 7 2 28,6 5 71,4 

Gasómetro 1 0 0,0 0 0,0 

Posto de transformação 5 2 40,0 0 0,0 

Fábrica 32 2 6,3 1 3,1 

Vivenda 4848 918 18,9 594 12,3 

Quartel 5 0 0,0 0 0,0 

Igreja 19 1 5,3 0 0,0 

Hospital/ Centro de Saúde 2 0 0,0 0 0,0 

Escola/ Jardim de Infância 10 0 0,0 1 10,0 

Câmara Municipal 1 0 0,0 0 0,0 
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5. CONCLUSÕES 

Tomando como estudo de caso um setor da bacia hidrográfica do Rio 

Grande da Pipa, ao longo deste relatório evidenciou-se a importância de 

identificar e inventariar com rigor a localização e as características dos 

elementos expostos, como informação de suporte à avaliação da 

vulnerabilidade e dos danos potenciais, segundo diferentes cenários de 

susceptibilidade. 

Os elementos expostos considerados consistiram em edifícios, rede 

viária e elementos estratégicos vitais e sensíveis, segundo a classificação das 

entidades de Proteção Civil. As relações entre a intensidade/magnitude dos 

movimentos de vertente e grau de perda foram exploradas de forma a 

contemplar quer a resistência estrutural do elemento afetado (diferentes tipos 

de estradas e edifícios) quer os impactos originados pelos deslizamentos. Na 

magnitude, foi explorada a profundidade da superfície de rotura e a respetiva 

relação com o grau de perda registado através de trabalho de campo. 

Para as restantes áreas de estudo consideradas em Portugal no projeto 

RISKCOAST, considera-se relevante o aprofundamento da análise da 

população como elemento exposto. Tal não foi realizado no corrente estudo 

de caso por indisponibilidade de informação geográfica com o nível de 

desagregação satisfatório para a escala de análise infra-municipal adotada. 
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