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Abstract

A methodology for landslide susceptibility assessment at the regional scale is presented. The study area is the
Loures municipality which is located in the area north of Lisbon. The landslide inventory necessary for the creation
of the susceptibility model was made for the whole area starting from the photo-interpretation of detailed
ortophotomaps combined with the detailed representation of the terrain elevation. Susceptibility is evaluated
using algorithms based on a bivariate statistical analysis called Information Value Method. The accuracy of the
landslide susceptibility model obtained is assessed using two strategies: in the one hand by the division of the
landslide inventory in two parts, the first one being used to model and the second one to check; on the other hand
with a landslide inventory made up with polygons representing some of the landslides which had been validated
by field work. The robustness and the accuracy of the landslide susceptibility model are assessed by a success-rate
curve and two prediction-rate curves. These curves show that the model is rather robust in the sense that 70% of
the future landslides are expecting to occur in only 20% of the total area.
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Resumo

Neste trabalho é apresentada uma metodologia de avaliacdo da susceptibilidade a deslizamentos a escala regional.
A area de estudo é o concelho de Loures, situado na regido a norte de Lisboa. O inventario dos deslizamentos
necessario para criar o modelo de susceptibilidade foi estabelecido a partir da interpretagdo de ortofotomapas
detalhados do concelho, combinada com a representacdo da elevagdo do terreno. A susceptibilidade é avaliada
usando algoritmos baseados num método estatistico bivariado: o Método do Valor Informativo. A exactiddo do
modelo de susceptibilidade obtido foi avaliada, por um lado, com a separagdo do inventdrio de deslizamentos em
duas partes, a primeira utilizada para modelar e a segunda para validar os resultados; e por outro lado, com um
inventario parcial de deslizamentos com representacdo poligonal e validados com trabalho de campo. A robustez e
a exactiddo do modelo de susceptibilidade aos deslizamentos sdo avaliados por uma taxa de sucesso e por duas
taxas de predigdo. Essas curvas mostram que o modelo construido é bastante robusto, no sentido que 70% dos
deslizamentos futuros devem ocorrer em somente 20% da area total.
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Introdugao

Neste trabalho é aplicada uma metodologia para avaliar a susceptibilidade aos deslizamentos, numa
perspectiva de aplicacdo pratica ao planeamento municipal. A drea de estudo corresponde ao concelho
de Loures (169,3km?), situado na regido a norte de Lisboa.

De acordo com Soeters & van Westen (1996), a susceptibilidade aos deslizamentos é a expressdo da
propensdo da ocorréncia do deslizamento numa area dada, com base em caracteristicas do terreno, ndo
considerando o periodo do retorno ou a probabilidade de ocorréncia dos fendmenos de instabilidade. A
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sua avaliacdo é baseada no principio que os deslizamentos futuros tém uma probabilidade de ocorréncia
mais elevada sob circunstancias similares aquelas que determinaram a instabilidade passada e presente
(Varnes, 1984; Soeters & van Westen, 1996; Guzzetti et al, 1999; Zézere et al, 2004; Guzzetti, 2005).

Metodologia

Um inventdrio dos deslizamentos ja ocorridos no territério concelhio foi elaborado a partir da
interpretacdo de ortofotomapas digitais pormenorizados (pixel=0.5m), combinados com a
representacao detalhada da elevagdo do terreno (curvas de nivel espagadas a cada 10 m). Este
inventdrio de deslizamentos é constituido por 419 pontos, cada ponto representando o centréide de um
deslizamento. Foi chamado inventario #1 e foi integrado numa base de dados SIG. Um segundo
inventdrio de deslizamentos, composto pela representacao poligonal de alguns deslizamentos validados
com trabalho de campo, é utilizado para avaliar a exactiddo do modelo de susceptibilidade criado a
partir do primeiro inventario de deslizamentos. E chamado inventario #2.

Para a avaliagdo da susceptibilidade aos deslizamentos assume-se que a distribuicdo espacial dos
deslizamentos futuros pode ser prevista através de relagGes estatisticas entre os deslizamentos
passados e um conjunto de factores de predisposi¢do da instabilidade geomorfoldgica (e.g. declive,
exposicdo e curvatura das vertentes, inverso do wetness index, geologia, tipos de solo, e uso do solo). A
susceptibilidade é avaliada usando algoritmos baseados numa andlise estatistica bivariada (Método do
Valor Informativo) sobre unidades de terreno de condicdo Unica, numa base raster. O mapa de
susceptibilidade aos deslizamentos, representado na Figura 1, é preparado classificando todos os pixéis,
de acordo com o seu valor de susceptibilidade, em ordem decrescente. A validacdo da robustez e da
exactiddo do modelo criado é possivel pela construgdo das taxas de sucesso e de predicdo dos modelos
(Chung & Fabbri, 2003, Zézere et al, 2004; Guzzetti et al., 2006).
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Figura 1 — Mapa de susceptibilidade
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A robustez e exactiddo do modelo de susceptibilidade aos deslizamentos sdo avaliadas por uma taxa de
sucesso e por duas taxas de predicdao, que estdo representadas na Figura 2. Para tragar a primeira taxa
de predicdo, o inventdrio #1 é dividido em duas partes de maneira aleatéria. O primeiro subconjunto é
utilizado para obter uma imagem de predicdo e o segundo subconjunto é comparado aos resultados
preditos para validacdo. A segunda taxa de predicdo é tracada utilizando o inventario #2. As taxas de
predicdo obtidas sdo utilizadas para a interpretagdo quantitativa do mapa inicial de susceptibilidade.
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Figura 2 — Taxas de sucesso e de predigdo

Resultados e Discussao

O valor da Area Abaixo da Curva (AAC) da taxa do sucesso é elevado e mostra que o modelo é robusto.
Assim as varidveis seleccionadas correspondem realmente aos factores de predisposicio dos
deslizamentos que ocorreram. Além disso, as classes que foram definidas dentro de cada varidvel
permitiram um calculo correcto do Valor Informativo (VI), porque, de facto, é nos pixéis que tém o valor
de VI mais elevado que ocorre a maioria dos deslizamentos: A Tabela 1 mostra que no 10% dos pixéis
quais tém os valores de VI mais elevados encontram-se 52,7% dos centrdides dos deslizamentos do
inventario #1.

Tabela 1 - Percentagem de deslizamentos correctamente classificados. As AAC sdo igualmente especificadas.

Zona de estudo
classificada como 5 10 20 40 60 AAC
susceptivel (%)

Taxa de sucesso 37.4 52.7 70.6 88.1 97.1 0.843

Deslizamentos
correctamente Taxa de predicdo 1 32.9 49.8 69.6 85.5 96.6 0.828
classificados (%)

Taxa de predicdo 2 31.2 52.8 73.0 87.8 95.2 0.836

As duas taxas de predi¢do sdo muito proximas da taxa de sucesso, como pode ser observado pelas suas
disposi¢cOes na Figura 2 e pelos seus valores de AAC na Tabela 1. Este facto mostra que a exactiddo do
modelo de susceptibilidade é elevada.
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Conclusao

Os resultados obtidos permitem concluir que 70% dos futuros deslizamentos no territério de Loures
deverdo ocorrer na area classificada como sendo a mais susceptivel aos deslizamentos e que
corresponde a 20% da area total (cf. Figura 2), ou seja as Classes | e Il da susceptibilidade aos
deslizamentos (Figura 1). Deste modo, a inclusdo desta drea mais susceptivel na Reserva Ecoldgica
Nacional (REN), sob a figura das “Areas de Instabilidade de Vertentes” devera garantir que serdo
evitados 70% dos futuros deslizamentos no concelho de Loures, assim como os danos por eles causados.
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