ACTES DE LES JORNADES
SOBRE TERRASSES I PREVENCIO
DE RISCS NATURALS

ACTAS DE LAS JORNADAS
SOBRE TERRAZAS Y PREVENCION
DE RIESGOS NATURALES

Mallorca, 14, 151 16 de setembre de 2006

" N Consell de
4 Mallorca

B Departament de
Medi Ambient

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

[PORTO FUNDACIO

)



DEFINICAO DE CRITERIOS DE
SUSCEPTIBILIDADE GEOMORFOLOGICA
A MOVIMENTOS DE VERTENTE NA BACIA
HIDROGRAFICA DA RIBEIRA DA MEIA LEGUA

A. Seixas; C. Bateira; C. Hermenegildo; L. Soares; S. Pereira

Faculdade de Letras da Universidade do Porto — Departamento de Geografia
Via Panoramica s/n. 4150-564 Porto - Portugal
angela.seixas@gmail.com

RESUMO

Pretende-se identificar os factores de susceptibilidade geomorfologica a movimentos de vertente na
Bacia Hidrografica da Ribeira da Meia Légua. O trabalho, elaborado em ambiente SIG (Sistema de In-
formagao Geografica), tera como base o registo de indicios de instabilidade em muros de pedra em seco,
obtido através de levantamento de campo.

Sendo constituida por formagdes metamorficas, esta bacia hidrografica tem as vertentes organizadas em
terragos agricolas. A crescente substituicao dos tradicionais muros de pedra em seco por taludes de terra,
que representam ja 42,9% da area da bacia hidrografica, levanta varios problemas quanto a estabilidade
das vertentes.

Os taludes sdo um sistema recente e, uma vez que esta area ¢ bastante activa do ponto de vista economi-
co, as areas em taludes que sdo destruidas sdo rapidamente arranjadas. Estes dois aspectos contribuem
para que ndo se observem no terreno muitos indicios de instabilidade. Assim, opta-se por estudar a ins-
tabilidade que se observa nos muros. Nestes, as diferencas na cor e na presenga de vegetacdo, mostram
a existéncia de anteriores movimentos durante periodos de tempo alargados. Ao mesmo tempo, por ser
mais onerosa a sua constru¢ao/manutengao, os sinais de instabilidade permanecem visiveis. O levanta-
mento da instabilidade que se descreve foi possivel marcando todos os muros caidos, reconstruidos ou
que com sinais de instabilidade.

Para a identificagdo dos critérios de instabilidade foi analisada a relagdo entre os registos das ocorrén-
cias de instabilidade nos muros e os declives, a concentracdo do fluxo superficial e a morfologia das
vertentes.

A frequéncia de ocorréncia de quedas de muros é maior nas areas concavas da bacia, aumenta com o
declive e em areas onde a concentragio do fluxo superficial é maior.

Palavras chave: instabilidade de vertentes, terracos agricolas, sistemas de armacdo, morfologia das
vertentes.

RESUMEN

Se pretende identificar los factores de susceptibilidad geomorfologica a los movimientos de vertiente en
la Cuenca Hidrografica de la ribera de Meia Légua. El trabajo, hecho en SIG (sistema de la informacion
geografica), tendra como base, el registro de las sefiales de la inestabilidad en muros de piedra en seco,
obtenido a través de trabajo de campo.

Siendo constituido por las formaciones metamorficas, esta cuenca hidrografica tiene las vertientes dis-
puestas en terrazas agricolas. La sustitucion progresiva de los tradicionales muros de piedra en seco por
los taludes de tierra, que ya representan 42,9% de la zona de la cuenca hidrografica, plantea algunos
problemas en cuanto a la estabilidad de las vertientes.
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Los taludes son un sistema reciente y, al tratarse de un area bastante activa del punto de vista economico,
los taludes que son destruidos, son rapidamente arregladas. Estos dos aspectos han contribuido a que
no se observen en el terreno demasiados indicios de inestabilidad. De este modo, se opta por estudiar
la instabilidad observada en los muros de piedra en seco. En estos, las diferencias en el color y en la
presencia de vegetacion, muestran la existencia de movimientos anteriores durante largos periodos. Al
mismo tiempo, por ser mas costosa su construccion/manutencion, las sefiales de inestabilidad permane-
cen visibles. El estudio de la inestabilidad que se describe ha sido posible enmarcando todos los muros
derrumbados, reconstruidos o con sefiales de inestabilidad.

Para la identificacion de los criterios de inestabilidad se ha analizado la relacion entre los registros de
acontecimientos de inestabilidad en los muros y la pendiente, la concentracion del flujo superficial y la
morfologia de las vertientes.

La frecuencia de sucesos de desmoronamientos es mayor en las areas concavas de la cuenca, aumenta
con la pendiente y en areas donde la concentracion de flujo superficial es mas grande.

Palabras clave: instabilidad de vertientes, terrazas agricolas, sistemas de armazdén, morfologia de ver-
tientes.

INTRODUCAO

Os sistemas de Armacgdo do Terreno para o cultivo da vinha na Regido Demarcada do Douro (RDD)
sofreram grandes alteragdes ao longo do tempo. Uma das mudangas mais importantes ocorreu por volta
de 1860 como consequéncia do combate a praga da filoxera. Sensivelmente a partir de finais dos anos
60 do século XIX, inicia-se uma nova fase de alteragdes importantes ao nivel das formas de armacgao do
terreno. Esta acontece na sequéncia de mudangas tecnoldgicas, econdmicas e sociais, de onde se destaca
a escassez de mao-de-obra.

A histodria destas mudangas consegue perceber-se nos diferentes modos de armar o terreno que coexis-
tem actualmente na paisagem da RDD (Fig. 1).

Vinha Pré-Filoxérica Patamares

A partir das décadas de 60 e 70 a escassez de

Sistema utilizado até ao aparecimento da praga da mao-de-obra torna urgente a mecanizagéo das

filoxera, em 1862. Socalc_:os estreitos, comportam apenas propriedades. Nesse sentido, constréem-se
uma ou duas fiadas de vinha, suportados por muros de patamares com taludes em terra, sem muros de

pedra. Densidade de plantag&o: 3500 videiras/ha. xisto. Densidade de plantag&o: 3000-3500 plantas/ha.

Vinha Tradicional (Pés-Filoxérica) Vinha Ao Alto

Sensivelmente a partir de 1880 inicia-se a reconstrugéo A partir dos anos 80 do século XX aparece uma nova

dos vinhedos destruidos pela filoxera. Os socalcos séo forma de armacgéo do terreno: vinhas plantadas
mais largos, sustidos por muros de pedra. Densidade de segundo a linha de maior declive.
plantag@o: 6000 plantas/ha. Densidade de plantagédo: 4500-5000 plantas

Figura 1. Sistemas de Armagdo do Terreno'.

1 Esquemas adaptados de Vitivinicultura Duriense: contributo para uma actualizagdo, p. 19.

Definicdo de critérios de susceptibilidade geomorfoloégica a movimentos de vertente na Bacia Hidro-
grafica da Ribeira da Meia Légua



Na Bacia Hidrografica da Ribeira da Meia Légua, a area de terragos pré-filoxéricos € muito reduzida,
encontrando-se apenas num pequeno sector na parte ocidental da bacia, ocupados por pequenas hortas
e ndo por vinha. Por este motivo abordam-se, ao longo deste trabalho, apenas os sistemas de terragos
pos-filoxéricos, de taludes e da vinha ao alto.

A Bacia Hidrografica tem uma area de 18,31 km?. Cerca de 15 km? correspondem a area ocupada por
vinha. Desta, em 11,3 km?, cerca de 75%, o terreno encontra-se armado segundo um dos sistemas de
armacao referidos (ver tabela 1).

Sistema de Armaciao Area (km?) Area (%)
Muros de Pedra em Seco 5,68 50,2
Vinha ao Alto 0,79 6,9
Taludes 4,85 42,9
Total 11,32 100

Tabela 1. Sistemas de armagdo do terreno na Bacia Hidrografica da Ribeira da Meia Légua.

O sistema de armacao do terreno mais frequente € o dos terragos pos-filoxéricos sustidos por muros de
pedra em seco, que ocupam 50,2% da area considerada?, seguem-se os socalcos de taludes em terra, com
42,9%. A vinha ao alto tem uma expressdo reduzida, ocupando apenas 6,9% da area da bacia.

Os terragos com muros de pedra em seco mantém-se, sobretudo, nos sectores de declive mais acentua-
do, na proximidade das linhas de 4gua com maior encaixe. Os taludes em terra distribuem-se por toda
a bacia. Embora ndo existam dados quantitativos relativos a evolugdo da area ocupada por taludes, as
leituras sobre o terreno mostram um aumento muito importante desta area, observando-se que este sis-
tema substitui, a um ritmo bastante rapido, o sistema de terragos sustidos por muros de pedra. A vinha
ao alto tem fraca expressdo, concentrando-se nas areas de menor declive, nomeadamente, na ‘veiga’ da
bacia da Meia Légua, nas rechds e na proximidade do topo das vertentes.

METODOLOGIA

Através do levantamento de campo foi registada a distribuigdo das diferentes formas de armacdo do
terreno (Fig. 2). Foram igualmente registados todos os indicios de instabilidade observados nos muros
de pedra (Fig. 3): muros caidos, reconstruidos e deformados.

Sistemas do
Armagio do Terreno

I Muros

I Vinha Ao Ao v G S T IR
[ Toludes -L.zf;'fg:mmm kv f -j)
y N Rede Hidrografica | J'h/"‘r T
Fonte: Levantamanto de Campo em Maio de 2006 Km ] I._ L
Figura 2. Sistemas de Armagdo do Terreno na Figura 3. Instabilidade observada nos muros de
Bacia Hidrografica da Ribeira da Meia Légua. pedra em seco na Bacia Hidrografica da Ribeira
da Meia Légua.

2 A area considerada ¢é a area da bacia hidrografica onde os terrenos para o cultivo da vinha tém armagéo, ou seja,
11,3 km?.
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Como factores considerados determinantes para o desenvolvimento de instabilidade, foram definidos 3:
os declives, a forma da vertente e a concentracdo de fluxo. Estes factores foram divididos em classes,
consideradas como variaveis independentes (tabela 2). A fim de se perceber qual a influéncia destas va-
riaveis no desencadear de instabilidade, foi calculada a densidade de instabilidade por variavel, ou seja,
o numero de registos de instabilidade por km? de area de cada variavel (tabela 2).

1. Analise da relacio entre a instabilidade observada nos muros de pedra em seco e as
variaveis consideradas (tabela 2)

1.1 Analise da relacio entre os registos de instabilidade nos muros e a forma da vertente.

Observa-se que em vertentes concavas a densidade de instabilidade ¢ superior, 429 registos por km?, a
que se verifica em vertentes convexas (85,2).

Area Registos Insta- Densidade
Factores Variaveis (km?) bilidade nos N de Registos de
Muros (N.°) Instabilidade por km?)
Concava 2,10 429 204,29
f,z;:'e's t‘:a Convexa 3,58 305 85,2
Total 5,58 734 -
0-10 0,55 49 88,58
10-16 1,55 124 79,92
Declives 16 -22 2,1 278 132,57
>22 1,48 283 191,5
Total 5,68 734 -
0— 0,002 3,02 300 99,34
. 0,002 —0,01 1,84 276 150,14
dc(‘)";ﬁﬁ';ga‘;ao 0,01 — 0,04 0,55 110 198,78
>(,04 0,27 48 177,76
Total 5,68 734 -

Tabela 2. Densidade de registos de instabilidade nos muros.

1.2 Analise da relacio entre registo de instabilidade nos muros e declives.

Densidade de Registos de Instabilidade nos
Muros segundo a Classe de Dedive

-%; 29.00 |

200.00 |
D |
Z 19.00 |
S 100.00
3
3 D004 .
5 |
a 000 . . .

010 10416 16-22 >22
Classes de Dedive (°)

Figura 4. Registos de instabilidade nos muros,
em areas de declive inferior a 10°, na Bacia Hidrografica
da Ribeira da Meia Légua.

Grafico 1. Densidade de registos de instabilidade nos muros se-
gundo a classe de declive.

A partir dos 10° de declive, observa-se uma relagao importante entre este e a densidade de instabilidade,
ou seja, com o aumento do declive aumenta a instabilidade.

A partir destes resultados, verifica-se que ndo ¢ apenas o declive que determina a instabilidade, ha va-
lores importantes de instabilidade mesmo em areas com declive inferior a 10° (Fig. 4). Estes registos de
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instabilidade referem-se a terragos muito proximos de linhas de agua e, maioritariamente, instalados em
vertentes concavas. Nestes casos, a instabilidade explica-se sobretudo pelo facto de grandes concentra-
¢oes de fluxo interno imporem declives muito menores para desencadear instabilidade de vertentes.

1.3 Analise da relagcao entre o registo de instabilidade nos muros e a concentracio do fluxo

A densidade de instabilidade ¢é superior nas areas com concentragdo de fluxo entre 0.01 ¢ 0.04 km? (gra-
fico 2). Uma parte importante das areas com concentra¢ao do fluxo superior a 0.04 km?, corresponde a
linhas de 4gua com escoamento estacional ou perene, o que inviabiliza o uso agricola e, portanto, ndo
tem terracos agricolas (Fig. 5). Dai que esta classe ndo corresponda a classe de maior instabilidade, ape-
sar de ter forte concentracdo da drenagem e, portanto, a areas onde ndo ha terragos.

Densidade de Registos de Instabilidade nos Muros
segundo a Classe de Concentragéo do Fluxo

250.00
200.00

180.00
100.00 4
"
0.00 4 T T -

0 -0.002 0.002-0.01 0.01-004 =0.04
Concentragio do Fluxo (Km2)

Densidade (N°/Km2)

Grafico 2. Densidade de Registos de Instabilidade nos muros
segundo a classe de concentragéo do fluxo.

Concentragio do Fluxo (Km2)

0-0.002 ‘ = | ;
0002 -0.01
Figura 5. Extracto do mapa de Concentragdo 001-0.04 | ! _
do Fluxo da Bacia Hidrografica ([ >0+ s
da Ribeira da Meia Légua. | Rede Hidrogréfica | et

2. Carta de susceptibilidade geomorfolégica a movimentos de vertente

A metodologia utilizada na avalia¢do da susceptibilidade, baseia-se na distribui¢do dos registos de insta-
bilidade na area da bacia com sistema de terragos pos-filoxéricos (com muros de pedra) e na sua relagéo
com os factores condicionantes da instabilidade. Assumem-se, nesta avaliacdo, dois principios: 1) A
instabilidade futura devera verificar-se em condigdes semelhantes as que determinaram a instabilidade
passada e presente; 2) As condig¢des principais que desencadearam os movimentos podem ser identifica-
das, a partir do estudo de casos pontuais, e depois extrapoladas para areas mais vastas.

A avaliagdo da susceptibilidade geomorfoldgica foi realizada com base no método do valor informativo
(Yan, 1988; Yin e Yan, 1998, citados em Zézere). Este método pressupde a defini¢do de unidades de
terreno (UT’s) e a consideragdo de um conjunto de factores de instabilidade. A aplicagdo deste método
na area da Bacia Hidrografica da Ribeira da Meia Légua, foi precedida pela definicao de UT’s, a partir
do cruzamento da informacao relativa aos declives, a concentracao do fluxo e a forma da vertente. Este
método foi aplicado a duas escalas: ao total da area da bacia e a area da bacia ocupada por muros de
pedra.

2.1 Avaliacao da susceptibilidade na area da bacia ocupada por muros de pedra

Consideraram-se 14.198 unidades de terreno enquadradas em 32 tipos de combinagdes unicas de declive,
concentracao de fluxo e forma da vertente. A estas UT’s foi sobreposta a informagdo da instabilidade.
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NeuTs |\ UT’scom N.° Total de .
er . movimentos e N.° Total Valor Informativo
Factores Variaveis com a UT’s com .
< com a presencada | de UT’s . (Li)
variavel s movimentos
variavel
Forma Concava 6.547 236 14.198 612 -0,0777
da vertente Convexa 7.651 376 14.198 612 0,0569
0-10 1.525 42 14.198 612 -0,1945
10-16 3.574 100 14.198 612 -0,1877
Declives
16 - 22 5.028 230 14.198 612 0,0258
>22 4.071 240 14.198 612 0,1360
0-0,002 5.239 253 14.198 612 0,0493
Concentracgio | 0,002 —0,01 5.145 211 14.198 612 -0,0216
do Fluxo 0,01 - 0,04 2.503 98 14.198 612 -0,0418
>0,04 1.311 50 14.198 612 -0,0532

Tabela 3. Valor informativo das variaveis.

Quando o valor informativo (Li) é negativo, considera-se que a variavel ndo ¢ determinante no desen-
volvimento de instabilidade. Valores positivos de Li indicam uma relagdo entre a presenga da variavel e
as manifestacdes de instabilidade, tanto maior quanto maior for o score (Yan, 1988, citado em Zézere).

Para a definicdo do valor informativo total de cada situagdo tipo, fez-se o somatério dos valores infor-
mativos de cada uma das variaveis presentes em cada UT (tabela 4).

Situa¢do | Valor informative (Li) | Valor informativo Situacdo | Valor informativo (Li) | Valor informativo
tipo | Forma Declive Fluxo Total (Lj) tipo | Forma Declive Fluxo Total (Lj)
1 -0,0777 | 0,0258 | -0,0216 -0,0735 17 -0,0777 | 0,0258 | -0,0418 -0,0937
2 -0,0777 | 0,0258 | 0,0493 -0,0026 18 0,0569 | 0,136 | -0,0418 0,1511
3 -0,0777 | 0,136 | 0,0493 0,1076 19 -0,0777 | -0,1945 | 0,0493 -0,2229
4 -0,0777 | 0,136 | -0,0216 0,0367 20 0,0569 | -0,1877 | -0,0216 -0,1524
5 0,0569 | 0,0258 | 0,0493 0,132 21 -0,0777 | 0,136 | -0,0418 0,0165
6 0,0569 | 0,0258 | -0,0418 0,0409 22 0,0569 | -0,1945  0,0493 -0,0883
7 0,0569 | 0,0258 | -0,0532 0,0295 23 0,0569 | -0,1945 | -0,0216 -0,1592
8 -0,0777 | -0,1877 | 0,0493 -0,2161 24 0,0569 | -0,1945 | -0,0418 -0,1794
9 0,0569 | 0,0258 | -0,0216 0,0611 25 0,0569 | -0,1945 | -0,0532 -0,1908
10 0,0569 | 0,136 | 0,0493 0,2422 26 0,0569 | 0,136  -0,0532 0,1397
11 -0,0777 | -0.1877 | -0,0216 -0,287 27 -0,0777 | -0,1945 | -0,0216 -0,2938
12 0,0569 | -0,1877 | 0,0493 -0,0815 28 -0,0777 | 0,136 | -0,0532 0,0051
13 0,0569 | -0,1877 | -0.0532 -0,184 29 -0,0777 | -0,1945 | -0,0418 -0,314
14 0,0569 | 0,136 | -0,0216 0,1713 30 -0,0777 | -0,1877 | -0,0532 -0,3186
15 0,0569 | -0,1877 | -0,0418 -0,1726 31 -0,0777 | 0,0258 | -0,0532 -0,1051
16 -0.0777 | -0,1877 | -0,0418 -0,3072 32 -0,0777 | -0,1945 | -0,0532 -0,3254

Tabela 4. Detalhe do célculo do valor informativo total.

Os scores finais do valor informativo foram divididos em 4 classes de susceptibilidade (tabela 5).

Susceptibilidade Area (km?) Area (%)
Fraca a Nula 1,80 33,09
Média 1,52 27,89
Forte 0,85 15,55
Muito Forte 1,28 23,47
Total 5,44 100

Tabela 5. Percentagem de area de terragos pds-filoxéricos por classe de susceptibilidade.
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Os resultados, cartografados na figura 6,
mostram uma grande percentagem de area de
terracos instalada em areas com susceptibili-
dade muito forte, cerca de 23%, e forte, cerca
de 15%.

2.2 Avaliacdo da susceptibilidade na area
da bacia

Apenas foi possivel o levantamento da insta-
bilidade nos muros de pedra porque nestes,
as diferengas na cor e na presenca de vegeta-
¢do, mostram a existéncia de anteriores mo-
vimentos durante periodos de tempo alarga-
dos. A reconstrugdo de um muro de pedra ¢é
um processo oneroso e relativamente lento.
Pelo contrario, no sistema de taludes ndo se
observam indicios de instabilidade signifi-
cativos (apenas os resultantes da erosdo por
escorréncia, que assume alguma importancia
devido, sobretudo, a ndo consolidacdo da ge-
neralidade dos taludes), o que inviabilizou o
levantamento da instabilidade neste sistema.
Contudo, pensa-se que a auséncia de indicios
de instabilidade se deve ao facto de, por um
lado, se tratar de um sistema recente, e, por
outro lado, de ser facilmente reparavel, ou
seja, os vestigios de instabilidade sdo elimi-

&
e

ey

Susceptibilidade

=)
4]

Fraca a Nula {<-0.1) , 1:_ '
[ ] Média (0.1-0) R "y s
[ Forte (0-0.1) | o~ wrp
I 14ito torte (>0.1) \ A ol N

Rede Hidrografica

—— T

Figura 6. Carta de susceptibilidade a movimentos de

vertente na area ocupada por terragos pos-filoxéricos.

nados rapida e facilmente, ndo deixando marcas, como acontece nos muros.

Embora apenas tenham sido levantados indicios de instabilidade nos muros, considera-se que a infor-
magao relativa ao comportamento destas areas perante as diferentes varidveis analisadas, permite a
extrapolagdo dos resultados para toda a area da bacia.

De acordo com a metodologia aplicada, existem, na area da bacia, 19.665 unidades de terreno enquadradas
nas 32 situagdes tipo ja referidas. A avaliagdo da susceptibilidade geomorfoldgica na bacia hidrografica fez-
se através do calculo do valor informativo total de cada variavel para a totalidade das UT’s (tabela 7).

Nours | N UTscom N.° Total de .
e . movimentos e N.° Total . | Valor Informativo
Factores Variaveis com a UT’s com movi- .
‘s com a presenca de UT’s (Li)
variavel ., mentos
da variavel
Forma Concava 9.274 253 19.665 612 -0,0572
da vertente Convexa 10.391 347 19.665 612 0,0306
0-10 2.942 38 19.665 612 -0,3819
10-16 5.328 111 19.665 612 -0,1743
Declives
16 -22 6.656 233 19.665 612 0,0511
>22 4.739 218 19.665 612 0,1697
0-0,002 8.305 234 19.665 612 -0,0432
Concentracao | 0,002 — 0,01 7.088 223 19.665 612 0,0047
do Fluxo 0,01 —0,04 2.739 103 19.665 612 0,0822
>0,04 1.533 40 19.665 612 -0,0765

Tabela 6. Valor informativo das variaveis.
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Situacdio | Valor informativo (Li) | Valor informative | | Situaciio | Valor informative (Li) | Valor informativo
tipo | Forma Declive | Fluxo Total (Lj) tipo | Forma | Declive Fluxo Total (Lj)
1 -0,0572 | -0,3819 | -0,0432 -0,48 17 0,0306 | -0,1743 | -0,0432 -0,19
2 -0,0572 | -0,3819 | 0,0047 -0,43 18 0,0306 | -0,1743 | -0,0678 -0,21
3 -0,0572 | 0,0511 | -0,0432 -0,05 19 0,0306 | -0,3819 | -0,0432 -0,39
4 -0,0572 | -0,1743 | 0,0047 -0,23 20 0,0306 | 0,0511 | -0,0765 0,01
5 -0,0572 | -0,1743 | -0,0432 -0,27 21 0,0306 | -0,3819 | 0,0047 -0,35
6 -0,0572 | 0,1697 | -0,0432 0,07 22 0,0306 | -0,3819 | -0,0765 -0,43
7 0,0306 | -0,1743 | 0,0822 -0,06 23 -0,0572 | 0,1697 | 0,0047 0,12
8 0,0306 | 0,1697 | -0,0432 0,16 24 -0,0572 | -0,1743 | 0,0822 -0,15
9 -0,0572 | 0,0511 | 0,0822 0,08 25 -0,0572 | 0,1697 | 0,0822 0,19
10 0,0306 | 0,0511 | -0,0432 0,04 26 0,0306 | 0,1697 | -0,0765 0,12
11 0,0306 | -0,1743 | 0,0047 -0,14 27 0,0306 | -0,3819 | 0,0822 -0,27
12 0,0306 | 0,1697 | 0,0047 0,21 28 -0,0572 | -0,3819 | 0,0822 -0,36
13 0,0306 | 0,0511 | 0,0047 0,09 29 -0,0572 | 0,0511 | -0,0765 -0,08
14 0,0306 | 0,1697 | 0,0822 0,28 30 -0,0572 | 0,1697 | -0,0765 0,04
15 0,0306 | 0,0511 | 0,0822 0,16 31 -0,0572 | -0,3819 | -0,0765 -0,52
16 -0,0572 | 0,0511 | 0,0047 0 32 -0,0572 | -0,1743 | -0,0765 -0,31

Tabela 7. Detalhe do calculo do valor informativo total.

Susceptibilidade Area (km?) Area (%)
Fraca a Nula 8,08 44,62
Média 3,87 21,37
Forte 3,41 18,85
Muito forte 2,75 15,17
Total 18,11 100,00

Tabela 8. Percentagem de area da bacia hidrografica, por
classe de susceptibilidade.

Da analise da relagdo entre a instabilidade, ob-
servada nos muros de pedra, ¢ os factores condi-
cionantes de instabilidade considerados, resulta
uma area da bacia superior a 30% com suscepti-
bilidade forte e muito forte.

Em cerca de 15% da area da bacia, a susceptibi-
lidade geomorfologica ¢ muito forte e, em cerca
de 19% ¢ forte.

Susceptibilidade

[ Fracaa biwia <0.1)
Anélise da distribui¢do da area de cada sistema tng
de armagdo do terreno, por classe de susceptibi- i 4
lidade. " '
Figura 7. Carta de susceptibilidade a movimentos
de vertente na bacia hidrografica
da Ribeira da Meia Légua.
Susceptibilidade
Sistema de armacgio do terreno Fraca a Nula Média Forte Muito forte
Muros 35,58 24,75 21,50 18,17
Taludes 36,11 23,10 22,76 18,03
Vinha ao alto 62,50 19,76 12,21 5,54

Tabela 9. Percentagem de area de cada sistema de armacéo por classe de susceptibilidade.
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. o Percentagem de area de cada sistema porclasse
Os sistemas de muros ¢ de taludes distri- de susceptibilidade
buem-se sensivelmente da mesma forma
pelas classes de susceptibilidade: cerca de I
40% encontram-se em areas de susceptibi- € 2000 oMuros
. . - Taludes
lidade forte e muito forte. $ 3000+ o A
< 20.00 A mYinha ao alto
10.00
0.00 4
Fracaa Media Forte Muito forte
Nula
Susceptibilidade

Grafico 3. Percentagem de area de cada sistema por classe
de susceptibilidade.

CONCLUSOES

Valores mais elevados de concentragdo do fluxo, de declive e vertentes concavas apresentam uma eleva-
da coincidéncia com as areas onde se observaram maiores indicios de instabilidade nos muros de supor-
te. Pode, por isso, concluir-se que estes factores contribuem de forma determinante para a instabilidade
das vertentes organizadas em terragos agricolas.

A relacdo entre a instabilidade e
os factores considerados condi-
cionantes, permitiu a avaliagdo
da susceptibilidade geomorfolo-
gica.

Esta apresenta uma area muito
importante da bacia como cor-
respondendo a susceptibilidade
forte, cerca de 19%, e a suscep-
tibilidade muito forte, cerca de
15%. Estes dados ndo sdo total-
mente inesperados, dada a sua

localizagdo no Vale do Douro, o
, ., g ¥ Susceptibilidade
area afectada por episodios chu-

L - Nz [ Fraca a nula (<-0.1)
vosos que, embora esporadicos, ] wécia 0.1 - 0)
se caracterizam por uma intensi- I Forte 0-0.1)
dade bastante forte. Estes episo- I o forte (-0.)

. . , . Rede Hidrografi
dios, associados a periodos mais e oo
prolongados de precipitagdo, sdo 0 2

r . A ' .
responsaveis por uma forte dina-
mica de vertente, como se obser-
vou no Inverno de 2000/2001,
altura em que, em resultado de
um periodo excepcionalmente Figura 8. Suceptibilidade Geomorfologica a Movimentos de vertente a
pluvioso, ocorreram diversos bacia hidrografica da Ribeira da Meia Légua (Peso da Régua),

movimentos de vertente por Sistema de Armacéo do Terreno.

A analise da distribuicdo da area dos diferentes sistemas de armagdo segundo a classe de susceptibili-
dade, permite observar que os sistemas de muros e de taludes t€ém sensivelmente os mesmos valores,
cerca de 40% da sua area encontra-se em areas de susceptibilidade forte e muito forte. Esta semelhanca
de valores é normal uma vez que a grande maioria das areas de taludes em terra resultou da reconversio
de vinhas e ndo da criagdo de novos vinhedos. Ou seja, a generalidade das areas com taludes, tém as
mesmas caracteristicas, do ponto de vista dos factores condicionantes da instabilidade considerados,
nas areas com muros de pedra. A questdo que subsiste € a de saber se vertentes organizadas com taludes
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tém o mesmo comportamento de vertentes organizadas em terragos com muros de pedra, ou seja, se em
termos de funcionamento hidrico se verificam nos taludes respostas semelhantes as que se verificam nos
terragos com muros de pedra.

Este trabalho pretende ser apenas um ensaio da aplicacdo da metodologia do valor informativo na ava-
liagdo da susceptibilidade geomorfoldgica, com recurso aos Sistemas de Informagdo Geografica. En-
tende-se que, para a definicdo da susceptibilidade a ocorréncia de movimentos de vertente na bacia
hidrografica, haveria ainda que: aperfeicoar a aplicagdo da metodologia; aprofundar o conhecimento de
todas as variaveis que influem na instabilidade de vertentes e conhecer a instabilidade presente (ou ndo)
nos taludes.
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