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RESUMO 

 

Com este estudo pretende-se avaliar os efeitos da delimi-

tação da área de estudo nos resultados de avaliação da susceti-

bilidade a fenómenos de instabilidade geomorfológica. A ava-

liação da suscetibilidade foi efetuada através do método estatís-

tico do Valor Informativo. Para tal foi utilizado um inventário 

de 442 deslizamentos translacionais superficiais, desencadea-

dos por episódios de precipitação, e 9 fatores de predisposição. 

Numa primeira fase foi elaborado um modelo de suscetibilida-

de para a totalidade de uma bacia hidrográfica da Ribeira Gran-

de (ilha de São Miguel, Açores) (Modelo A). Numa segunda 

fase, o mesmo método estatístico foi aplicado a uma área mais 

restrita, correspondente ao sector montante da bacia hidrográfi-

ca, onde se concentra a maioria dos movimentos de vertente 

(Modelo B). Os resultados obtidos indicam que o Modelo B, 

apesar de registar taxas de sucesso e de predição mais baixas, é 

mais realista e reflete melhor a real capacidade estatística para 

antecipar a localização espacial de futuros deslizamentos. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A avaliação da suscetibilidade à ocorrência de movimen-

tos de vertente na escala regional (1:10.000 a 1:25.000) é efe-

tuada dominantemente com recursos a métodos estatísticos. 

Em trabalhos anteriores, têm sido exploradas incertezas episté-

micas associadas aos modelos de suscetibilidade de base esta-

tística, que incluem erros nos inventários dos movimentos de 

vertente, dificuldades na identificação dos fatores de predispo-

sição mais relevantes para a instabilidade das vertentes e os 

que decorrem do tipo de algoritmo estatístico utilizado na 

modelação (e.g. Ardizzone et al, 2002; Felicísimo et al., 2013; 

Steger et al., 2016). Recentemente, Zêzere et al. (2017) explo-

raram a incerteza que decorre da seleção do tipo de unidade 

cartográfica e da escolha do elemento para representação dos 

movimentos de vertente na estrutura vetorial (polígonos vs 

pontos). Adicionalmente, Steger e Glade (2017) realizaram um 

exercício de avaliação de suscetibilidade com métodos estatís-

ticos onde demonstram a variação dos resultados com o alarga-

mento da área de estudo a setores pouco suscetíveis à instabili-

dade das vertentes. 

Este trabalho surge na sequência dos estudos atrás referi-

dos e tem como objetivo principal estudar a importância de se 

desenvolverem modelos de suscetibilidade mais restritos espa-

cialmente, considerando apenas áreas com maior suscetibilida-

de a movimentos de vertente, por forma a preservarem as rela-

ções estatísticas entre os fatores de predisposição e as áreas 

onde ocorrem os movimentos de vertente. Inicialmente é feita 

uma avaliação de suscetibilidade à rotura a deslizamentos 

translacionais superficiais desencadeados pela precipitação, 

com recurso ao método do Valor Informativo, para a Bacia 

Hidrográfica da Ribeira Grande (ilha de São Miguel, Açores). 

No entanto, a bacia em estudo caracteriza-se por uma hetero-

geneidade espacial muito marcada ao nível da distribuição dos 

deslizamentos, marcada por uma concentração maior no setor 

montante da bacia. Deste modo, numa segunda fase, o mesmo 

método estatístico é aplicado apenas ao sector montante da 

bacia hidrográfica, considerando o mesmo inventário de desli-

zamentos translacionais e o mesmo conjunto de fatores de pre-

disposição. No final, comparam-se os resultados obtidos e ava-

lia-se o efeito da delimitação da área de estudo nos resultados 

da avaliação da suscetibilidade a movimentos de vertente. 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

A área de estudo corresponde à bacia hidrográfica (BH) 

da Ribeira Grande (16,52 km²), que se situa no flanco sul do 

Vulcão do Fogo, na parte central da ilha de São Miguel (Figura 

1). Nesta área foram identificados e cartografados 442 desliza-

mentos translacionais superficiais desencadeados pela precipi-

tação, com recurso a interpretação de ortofotomapas digitais e 

trabalho de campo sistemático. 

Considerando o objetivo principal do trabalho foi ainda 

considerada uma segunda área mais restrita, contida na BH da 

Ribeira Grande, abrangendo o setor montante da bacia. Esta 

área concentra a maioria dos movimentos de vertente (415; 

94% do total) e abrange uma superfície de 9,53 km² (Figura 1). 

 

METODOLOGIA 

 

A avaliação da suscetibilidade à rotura de movimentos de 

vertente foi efetuada com recurso ao método estatístico biva-

riado do Valor Informativo (VI) (Yin e Yan, 1988). Para efei-

tos de modelação, como a idade absoluta dos deslizamentos 

translacionais superficiais que constituem o inventário é desco-

nhecida na maior parte dos casos, procedeu-se à sua partição 

aleatória para a definição de dois grupos de movimentos de 

vertente: grupo de modelação e grupo de validação. A partição 

foi efetuada tendo por base o número de movimentos de ver-

tente e a manutenção de 50% dos deslizamentos em cada gru-

po (221 no grupo de modelação e 221 no grupo de validação). 

Para a modelação da suscetibilidade, para além dos desli-

zamentos (variável dependente) foram utilizados 9 fatores de 

predisposição (variáveis independentes): Altitude, Declive, 

Exposição das Vertentes, Perfil Transversal das Vertentes, 

Índice de Posição Topográfica, Insolação, Inverso do Índice 

Topográfico, Geologia e Uso do Solo). Todo o processo de 

modelação foi baseado em unidades de terreno matriciais, com 

5X5m. 
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No decurso do processo de modelação foram desenvol-

vidos dois modelos de suscetibilidade: Modelo A - para a 

totalidade da BH, e Modelo B – para o sector montante da 

BH . Os dois mapas de suscetibilidade produzidos foram clas-

sificados em seis classes de base quantílica, preservando um 

número de unidades de terreno equivalente em cada classe, o 

que facilita a comparação dos mapas. A validação dos mode-

los de suscetibilidade foi realizada com recurso a curvas de 

sucesso e de predição e ao cálculo das áreas abaixo da curva 

(AAC). 

 RESULTADOS 

 

O modelo de suscetibilidade A (Figura 2) mostra um con-

traste muito acentuado entre o sector jusante, onde predominam 

classes de suscetibilidade baixa, e o setor montante da BH, onde 

se concentram as classes de suscetibilidade elevada e muito ele-

vada. Por sua vez, o modelo B (Figura 3) refina os resultados da 

suscetibilidade no setor montante da bacia e mostra uma maior 

variabilidade espacial suscetibilidade, por comparação com os 

resultados obtidos para a mesma área no modelo A. 

Figura 1. Localização da área de estudo. 

Figura 2. Mapa de suscetibilidade à ocorrência de movimentos de vertente para a totalidade da bacia hidrográfica da Ribeira Grande 
(Modelo A).  
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A figura 4 sintetiza as curvas de sucesso e de predição 

dos dois modelos de suscetibilidade, sendo evidente que, em 

ambos os casos, as taxas de predição são ligeiramente superio-

res às taxas de sucesso, o que atesta a boa capacidade preditiva 

dos modelos. Adicionalmente, verifica-se que o modelo B, 

apesar de refinar os resultados na área mais suscetível da bacia 

hidrográfica, apresenta taxas de sucesso e de predição razoa-

velmente mais baixas do que as do modelo A (0,825 contra 

0,867; e 0,833 contra 0,879, respetivamente). 

Figura 3. Mapa de suscetibilidade à ocorrência de movimentos de vertente para o sector montante da bacia hidrográfica da Ribeira 
Grande (Modelo B). 

Figura 4. Curvas de sucesso (Suc) e de predição (Predi) e respetivas AAC dos modelos de suscetibili-
dade elaborados para a bacia hidrográfica da Ribeira Grande (modelo A) e para o setor montante da 

bacia (modelo B). 

CONCLUSÃO 

 

Os modelos de avaliação da suscetibilidade de base esta-

tística exploram as relações entre os movimentos de vertente e 

os fatores de predisposição com base no contraste existente 

entre as condições associadas às áreas instabilizadas e às áreas 

não instabilizadas. A existência de contrastes muito acentuados 

dentro de uma área de estudo, provocada, por exemplo, pela 

presença de áreas extensas com declive reduzido ou nulo que, 

por isso, são pouco suscetíveis à ocorrência de movimentos de 

vertente, tende a acentuar o contraste com as áreas onde se 

concentra a instabilidade e a originar resultados preditivos 

demasiado otimistas. 

Neste trabalho demonstrou-se que, com a limitação da 

área de estudo apenas ao setor montante da bacia hidrográfica, 

onde se concentra a maioria dos movimentos de vertente, o 

modelo (Modelo B) apresenta uma menor capacidade preditiva 

quando comparado com um modelo equivalente que conside-

rou a totalidade da bacia hidrográfica (Modelo A), que integra 

uma área substancial onde não se ocorrem fenómenos de insta-

bilidade. 

O modelo de suscetibilidade B, desenvolvido especifica-

mente para o setor montante da bacia hidrográfica, embora 

apresente resultados preditivos mais modestos, reflete de forma 

mais realista as relações entre os movimentos de vertente e os 

fatores de predisposição e a capacidade real para antecipar a 
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localização espacial dos futuros deslizamentos. Deste modo, 

conclui-se que o modelo com melhor AAC nas taxas de 

sucesso e de predição pode não constituir o melhor modelo de 

suscetibilidade. 
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