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FORLAND ‐ 
Hydro‐geomorphologic 
risk in Portugal: driving 
forces and application 
for land use planning

(PTDC/ATPGEO/1660/
2014).



Contexto geográfico das perdas por cheias

Autor A
Instituição
E-mail
…

Frequency of flood DISASTER cases (a) and flood mortality (b) by flood type for each Portuguese 
region in the period of 1865–2010. The flash flood event of November 1967 was not considered.



Contexto geográfico 
das cheias

Autor A
Instituição
E-mail
…

População residente (2011) 
por município em Portugal 

continental(A) mapa
hipsométrico da Península

Ibérica (B).



Metodologia de avaliação da 
suscetibilidade das linhas de 
água a cheias

Autor A
Instituição
E-mail
…

A avaliação de suscetibilidade, baseada no modelo conceptual 
definido por E. Reis (2011), à escala nacional considera três 
fatores condicionantes: área de escoamento acumulado, 
declive e permeabilidade relativa, analisadas com um pixel de 
90 m

Quociente do D e da 
Pr_inv acumulada 
pelo escoamento 
acumulado



Informação utilizada na avaliação da permeabilidade relativa 
média invertida

Autor A
Instituição
E-mail
…

Valores atribuídos ao
Dominant Parent 

Material (A), % de 
fração final do solo 
(B) e cobertura do 

solo (C) 



Fatores condicionantes da susceptibilidade das linhas de água a 
cheias

Autor A
Instituição
E-mail
…

Fatores condicionantes: 
escoamento acumulado
(A), declive médio (B) e 
permeabilidade relativa

média invertida (C).



Cálculo do índice de suscetibilidade das linhas de água a cheia

Autor A
Instituição
E-mail
…



Áreas de validação 
das combinações 
testadas

Autor A
Instituição
E-mail
…

Com ocorrências DISASTER e 
ocorrências de unicamente com 
consequências materiais:

- Bacias hidrográficas dos rios Lima, 
Tâmega e Águeda;

- NUTS II Norte (Santos et al., 2018)

Com ocorrêncais DISASTER:
- Portugal continental (Zêzere et al., 

2014). 



Correlação entre modelos testados e os registos históricos

Autor A
Instituição
E-mail
…

Correlação do tipo P1: quanto menor melhor pois significa que se registam elevado número de
ocorrências num número restrito de células de elevada suscetibilidade.

Correlação do tipo P2: quanto maior melhor pois significa que se registam elevado número de
ocorrências nas classes de suscetibilidade mais elevadas.



Resultados

Autor A
Instituição
E-mail
…

Classes of SFS 
according to models A, 

B and C near the Douro 
River mouth (A1, B1 
and C1) and on the 
Águeda River basin 

(A2, B2 and C2).



Perfis de risco

Autor A
Instituição
E-mail
…

Classes of average SFS 
per municipality and 
classes of DISASTER 

cases per municipality

Classes of DISASTER flood cases per municipality

Classes of average 

SFS per municipality

1 - 0 cases
2 - 1 to 9 

cases

3 - 10 to 19 

cases

4 - 20 to 90 

cases

Nr. of 

municipalities

1 – Very low [5.24, 6[ 64 78 4 3 149

2 – Low [6, 7[ 39 66 8 5 118

3 – Moderate [7, 8[ 1 6 1 1 9

4 – High [8, 9[ 1 1 0 0 2

5 – Very high [9, 10] 0 0 0 0 0

No. of municipalities 105 151 13 9 278



Autor A
Instituição
E-mail
…

Índice de 
susceptibilidade das 

linhas de água a 
cheias médio por

município. 
Classificação em

quantis.

Profiles:
A – the safest 

(absence of 
DISASTER-type cases

B – few cases, low 
and very low 

susceptibility -> high 
exposure?

C and D –
intermediate contexts 

of susceptibility and 
losses.

E – Moderate to Very 
High SFS and 

extensive record of 
losses



• Os resultados fornecem uma diferenciação gradual e detalhada das linhas de água, segundo a 
dimensão da bacia drenante, do declive médio acumulado e da permeabilidade relativa média 
acumulada, distinguindo os rios transfronteiriços, regionais e locais.

• A representação da suscetibilidade natural das linhas de água a processos de cheia serve de apoio 
à decisão quanto à identificação dos troços prioritários para a aplicação de metodologias mais 
complexas de modelação hidrológica e hidráulica, para caracterização da perigosidade.

• Ao nível da gestão do risco, os resultados permitem identificar os troços prioritários para a 
elaboração de instrumentos de gestão territorial e de planeamento de emergência, assim como 
para a execução pontual de medidas estruturais de redução da perigosidade, exposição e/ou 
vulnerabilidade. 

Notas finais
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