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entanto, verifica-se a necessidade de melhorar a calibra¢do, tanto da constante utilizada no
modelo de espessura do solo, como dos parametros geotécnicos obtidos por retroanalise dos
deslizamentos superficiais para a drea de estudo BH-A, em virtude dos resultados da
percentagem de drea classificada como estavel e instdvel, em cada classe de FS, ndo
demonstrarem tratar-se de um modelo robusto. Nao obstante, a utilizagao de dados, como
informacao proxy, para a elaboragao de modelos de espessura do solo e talude infinito, em areas
independentes, mostrou que os resultados sao muito idénticos, o que indica que a extrapolagao
dos dados de base é um procedimento vidvel. Este resultado é particularmente significativo,
atendendo a morosidade e complexidade que caracteriza a obtencao de medigdes de espessura

do solo e a afericao dos parametros geotécnicos, em dreas extensas.
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RESUMO

Este estudo pretende avaliar a suscetibilidade a deslizamentos superficiais translacionais (DST) numa sub-bacia
localizada na vila do Pinhdo, na paisagem do vale do Douro com a vinha plantada em patamares.

No inventario identificaram-se 229 DST recorrendo a trabalho de campo. Neste trabalho foram utilizados os seguintes
fatores de predisposi¢do: declive, orientagdo, curvatura, indice de humidade inverso, profundidade do escoamento
superficial, altura dos terragos, geologia e espessura das formag8es superficiais. Aplicou-se o método do Valor
Informativo que permitiu identificar as classes com maior importancia na explicacdo da suscetibilidade.

Palavras-chave: Vale do Douro; deslizamentos; patamares; método do valor informativo.

Key-words: Douro valley; landslides; land-embankments; information value method.

1. INTRODUCAO

No ambito da nova PAC 2023-27, os agricultores sao incentivados monetariamente a adotar
praticas benéficas de gestao dos solos que melhorem a biodiversidade e a resiliéncia as
alteragdes climaticas. As Boas Condi¢Ges Agricolas e Ambientais, incluem medidas obrigatdrias
de protegdo do solo contra a erosdo e propdem a limitagao dos solos nus, a promogao de uma
lavoura reduzida e de uma cobertura minima do solo, a agricultura de contorno em terrenos
inclinados, a manutengdo de socalcos e muros de pedra e o aumento da utilizagao de margens
de relva (Matthews, 2013).

Atualmente continua a ser necessario avaliar o equilibrio entre o controlo da erosdao por
escoamento superficial e 0 aumento da perda de solo por deslizamento em areas de patamares
agricolas. O aumento da infiltracdo promovida pelos patamares pode conduzir a uma maior
frequéncia de deslizamentos. No entanto, uma andlise custo-beneficio mostrou que a aplicagao
das medidas anti erosdo supramencionadas em zonas agricolas severamente propensas a
erosdo (perda de solo > 10t ha™ ano™) na UE poderia ter um beneficio econdmico (dentro e fora
do local) de 1,35 mil milhdes de euros (Kuhlman et al., 2010).

Neste contexto, o projeto LivingSoilL pretende criar uma rede de cinco Laboratdrios Vivos (LV)
em toda a Europa, com pelo menos 50 locais de demonstragdo, centrados em culturas
permanentes com importancia econdmica, social e cultural na UE. Estes LV atuardo como
plataformas colaborativas multidisciplinares e transdisciplinares para a concegao de cédigos, co-
desenvolvimento e co-implementagdo de solugdes que promovam a conservagdo/restauragdo
da saude do solo. Ao promover solugdes inovadoras holisticas ajustadas localmente, difundir
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praticas sustentaveis de gestdo dos solos e reforcando a literacia do solo, o projeto visa
contribuir para a melhoria global da saude do solo e da resiliéncia ambiental. No caso do LV
Luso-Galaico os seus objetivos principais sdo: (i) estudar/desenvolver solugdes inovadoras para
mitigar a degradacdo dos solos em vinhas e olivais; (ii) testar soluces em locais de
demonstracao em diferentes sistemas e ambientes agricolas; (iii) co-criar solu¢des locais de
sucesso para solos saudaveis.

Neste trabalho avaliamos a suscetibilidade a deslizamentos no laboratdrio vivo Luso-Galaico, na
area de estudo da Quinta do Bomfim, destinada a cultura permanente da vinha em socalcos. O
principal objetivo deste trabalho é estabelecer relagdes estatisticas entre um inventario de
evento de deslizamentos e um conjunto de fatores predisposi¢cdao que controlam a instabilidade
de vertentes em patamares construidos para rentabilizar a producao da vinha e minimizar os
efeitos da erosdao em vertentes declivosas (Bateira et al., 2016).

2. AREA DE ESTUDO

Este estudo incidiu sobre uma sub-bacia alongada de 0,42 km? localizada numa propriedade na
vila do Pinh3o, na paisagem do vale do Douro, Patriménio Mundial da UNESCO (Portugal) (Figura
1). A altitude varia entre 85 m e 394 m e é composta principalmente por niveis estratificados de
filitos e xistos datados do pré-Cambrico e Cambrico. As vinhas (74,6 ha) estdo organizadas
maioritariamente em terragos com talude em terra, tendo apenas uma pequena parte de vinha
antiga em terragcos com muro de suporte com pedra em seco, ambos predominantemente
virados a sul. A drea tem um clima mediterranico com uma precipitagdo média anual de 658
mm.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e inventdrio de deslizamentos
superficiais translacionais (grupo de modelagdo e grupo de validagdo) ocorridos
em janeiro de 2023.

Recentemente, a propriedade desenvolveu um processo de renovagao com a reconstrugao de
terragos com talude em terra, maioritariamente de grandes patamares de 2 linhas (plataforma
de 3,5 m) para patamares estreitos (1 linha e plataforma de 2,3 m), juntamente com novos
sistemas de drenagem. Estas altera¢gdes nas condigGes fisicas do solo promoveram a erosao
hidrica e a instabilidade dos patamares. Dois eventos de precipitagao, um a 22 de dezembro de
2022 (243 mm/30 dias, PR=3,6 anos) e o outro a 1 de janeiro de 2023 (278 mm/30 dias, PR = 5,5
anos) desencadearam 229 deslizamentos superficiais translacionais que afetaram as dareas
renovadas (Figura 1). Os deslizamentos apresentam uma distribui¢do irregular, estando mais
concentrados no sector a montante, caracterizado por uma morfologia geral da vertente
convexa, com declives mais elevados e onde a camada de material remobilizado é mais
profunda.

A altura dos terragos afetados por instabilidade de vertente varia entre 1,5 m e 4 m. A largura
do deslizamento varia entre 1,5 m e 50 m (média de 12,4 m), expondo as raizes da vinha,
plantadas no limite exterior do patamar. A altura da cicatriz é inferior a 0,5 m e o deslocamento
do material mobilizado geralmente nao ultrapassa o terrago inferior (Figura 2).

Figura 2. Exemplos de deslizamentos superficiais translacionais ocorridos em
janeiro de 2023.

3. DADOS E METODOS

O inventario de evento foi realizado em fevereiro de 2023, tendo sido recolhida informagao
relativa a localizagdo, comprimento maximo e drea de cada deslizamento, recorrendo a trabalho
de campo, com registo da localizagdo com GPS e um MDE detalhado (10 x 10 cm). Em seguida,
no software SAGA GIS foram derivados os seguintes fatores de predisposi¢cdo a partir do MDE:
declive, orientagdo das vertentes, curvatura das vertentes (perfil transversal), indice de
humidade inverso, profundidade do escoamento superficial e altura dos terragos. A geologia foi
obtida a partir da carta Geoldgica de Portugal, folha 10D, escala 1: 50 000. A espessura das
formacgdes superficiais foi estimada com base num modelo matematico adaptado para regides
de Macigo Antigo com metassedimentos.
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A profundidade do escoamento superficial e a altura dos terragos foi inicialmente calculada com
base no DEM detalhado, tendo sido o seu resultado convertido para células de 5 x 5 m. Todos
os fatores de predisposicao foram convertidos para uma estrutura de dados matricial, com
células de 5 x 5 m e reclassificados.

O inventario de deslizamentos foi dividido de forma aleatéria num grupo de modelagdao (155
deslizamentos) e num grupo de validagdo (74 deslizamentos). Em seguida, a suscetibilidade a
deslizamentos superficiais translacionais foi avaliada com o método do Valor Informativo (VI).
No final, foram calculadas as curvas de sucesso e de predicao do modelo, com as respetivas
Areas Abaixo da Curva.

4, RESULTADOS

Os resultados do VI permitem identificar as classes das varidveis com maior importancia na
explicagdo da suscetibilidade na sub-bacia. Entre estas destacam-se as classes de declive de 25,1
—30 e 30,1 — 35 graus que concentram 55% dos deslizamentos, as vertentes expostas a E e SE,
as vertentes com uma curvatura em perfil transversal retilinea/plana e um indice inverso de
humidade de 0.001 - 0.01, onde se concentram 61% dos deslizamentos. Destaca-se a Formagao
do Pinhdo caracterizada por niveis estratificados de metaquartzograuvaques e xistos do
Cambrico médio, onde se encontra 92,7% da area deslizada. Na varidvel altura dos terragos as
classes de 3,1 —4 e 4.1 - 5 m apresentam valores mais elevados de VI, no entanto 84% dos
deslizamentos ocorreram em terragos com altura entre 1 e 3 m. Na espessura das formagdes
superficiais o VI mais elevado encontra-se na classe de 1,1 — 1,5 m, onde se registaram 46,6%
dos deslizamentos. Na varidvel profundidade do escoamento superficial, o processo de
infiltracao desenvolve-se nas classes <0.05 m localizadas preferencialmente nas plataformas dos
terragos, onde se registaram 96% dos deslizamentos, revelando-se um bom fator de
predisposi¢do da instabilidade de vertentes.

O modelo de suscetibilidade obtido apresenta uma AAC da curva da taxa de sucesso de 0.812 e
da taxa de predi¢do 0.764, sendo considerados resultados satisfatérios.

Adicionalmente, foi realizada uma analise sensitiva de todas as combinagdes possiveis entre o
numero de fatores de predisposi¢cdo, concluindo-se que as varidveis do declive, altura dos
terragos e espessura das formagdes superficiais permitem obter um modelo de suscetibilidade
com uma AAC da taxa de sucesso de 0.769.

5. CONCLUSOES

O trabalho é um contributo para a previsao de areas de suscetibilidade a deslizamentos
superficiais translacionais, para estimar os danos potenciais e as perdas econémicas associadas
a perda da formacdo superficial (“solo”) onde estdao implantadas as vinhas nas encostas com
patamares. Estes resultados contribuem para a cocriagao de diretrizes para a construgao de
patamares de modo a evitar os efeitos da erosdao do solo e dos deslizamentos, envolvendo
cientistas, técnicos e produtores agricolas locais.
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