Desarrollo de herramientas

HILeri e” - para prevenir y gestionar los

oA riesgos en I,a_ costa ligados al
ad A WAl S cambio climéatico

‘// RISKCOAST

European Re

Deliverable E 2.2.2: Informe técnico de elementos
expuestos — Arruda dos Vinhos test site
(Portugal)

Informe del GT2 — Actividade 2.2: Evaluacion de la exposicion y
la vulnerabilidad

Due date of deliverable: 30/09/2020
Actual submission date: 18/02/2020

Lead contractor for this deliverable: IGOT-ULISBOA

Autores

José Luis Zézere, Ricardo Garcia, Sérgio Oliveira, Susana Pereira,
Pedro Santos, Raquel Melo, Eusébio Reis

6y
T
a9
£

g

Combating climate
change

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 1
Development Fund (ERDF)




viiterrey I Desarrolio de herramientas para prevenir y gestionar
P LTS P los riesgos en la costa ligados al cambio climatico

INDICE
L. INTRODUGCCION eteieeeeeeetestesteseeeeeeeetsstestsssessessssestesssssssssssssessestessessssessassessessessessssansssssssesseses 3
2. TIPO DE ELEMENTOS EXPUESTOS...cceteeeeeeeeeeeteeeeeesaseessseesasessssesssssssssesessesssssessssessasens 5

3. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION Y LAS POSIBLES

PERDIDAS ..t eeeeeeeteeeeteseeteeeetesetessesessasessasessasessasessasessasessssesessessasssssseseseesnsasensesensnsensasensasessssenssns 8
3.1. INTRODUGCCION ..ottt ee sttt ee st et e e seesesesese et seeseseeseseseesneseensesenenenes 8
3.2. BASES DE DATOS E INFORMACION CARTOGRAFICA ..o 10
3.3. TIPOLOGIA, DISTRIBUCION DE CARRETERAS Y EDIFICIOS ...oveveeeeeeeeeeeerererenn. 11
3.4. REGISTRO DE LOS DANOS EN LOS ELEMENTOS EXPUESTOS CAUSADOS POR
LOS MOVIMIENTOS DE LOS TALUDES. ... eeteeeeee et e e teeee s ses e eese s eeeseeseeseseeseseseesasens 15

4. RESULTADOS - EXPOSICION A LOS MOVIMIENTOS DE LADERA Y PERDIDAS

POTENCIALES . .o suiteteteeetseeteeesteseessessssssssssssssessassssstesessessssssssssssstessnsesssessssesensessnsasssessesessesssssnent 17

5. CONCLUSIONES ...otteeteeeeteeeeeeeeseeeessessseessssesesstesssssssatessasessssessssessssesssssssnsassssstessssessssessssenes 30

B.  REFERENCIAS ... oot eeeeeeeeeeeeteeteetessessessssessessessessessesssssssssssssessessssessessenssssssssssssesaessessssens 31

Project funded by the Interreg Sudoe Programme through the European Regional 2
Development Fund (ERDF)



viiterrey I Desarrolio de herramientas para prevenir y gestionar
Corrdan los riesgos en la costa ligados al cambio climatico

1. INTRODUCCION

El GT2 se basa en el desarrollo de herramientas cartogréaficas de
prevencion de riesgos para su aplicacion en la ordenacion del
territorio y la planificacion de emergencias. Las principales
herramientas a desarrollar incluyen la creacion y actualizaciéon de la
cartografia de peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad y riesgo
asociada a las regiones costeras del SUDOE, adaptada a los
diferentes escenarios futuros de riesgo previstos por el cambio
climatico.

La actividad 2.2 - Evaluacién de la exposicion y la vulnerabilidad,
del GT2 del proyecto RISKCOAST se basa en la exploracion de los
datos censales disponibles. De esta forma se pretende cuantificar la
exposicién, contabilizando el numero de personas, edificios
(viviendas) y extension de redes, situados en zonas de alta y muy
alta susceptibilidad/peligrosidad (evaluadas en la actividad 2.2.1). En
el andlisis de la exposicion se consideran las poblaciones residentes,
pero también la poblacion flotante asociada a la dinamica del turismo
en las regiones costeras del SUDOE. Ademas, los elementos
estratégicos, vitales y sensibles expuestos, fundamentales para la
respuesta a las emergencias (por ejemplo, la red hospitalaria y
sanitaria, la red escolar, el equipamiento de los agentes de proteccion
civil) y el apoyo basico a las poblaciones (por ejemplo, la red
fundamental de carreteras, los embalses y las redes de suministro de
agua, la red eléctrica) son objeto de un tratamiento diferenciado.

El objetivo principal del presente informe técnico (E.2.2.2) es
definir el conjunto de procedimientos necesarios para el inventario de
los elementos expuestos en el area de estudio del SUDOE de la
cuenca del Rio Grande da Pipa (cuenca GPR) (Fig. 1).

La coordinacion del GT2 estd asegurada por el equipo IGOT-
ULISBOA que establecera los procedimientos metodologicos para la
produccion de herramientas cartograficas de prevenciéon de riesgos.
La aplicacion de estas metodologias a las diferentes areas de estudio
sera desarrollada por cada uno de los beneficiarios participantes en
el GT2. El equipo del IGOT-ULISBOA asegura a cada uno de los
beneficiarios el apoyo técnico necesario para la aplicacion de las
metodologias propuestas.
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Figura 1 — Entorno geogréfico de la cuenca del Rio Grande da Pipa (RGP). La
zona delimitada en rojo se utilizo para evaluar la exposicion al movimiento de
ladera.
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2. TIPO DE ELEMENTOS EXPUESTOS

La determinacién de la vulnerabilidad de cualquier elemento o
conjunto de elementos expuestos a la ocurrencia de movimientos de
ladera (elementos en riesgo) es un paso esencial en el marco de la
evaluacion de riesgos (por ejemplo, Léone et al., 1996, Kang y Kim,
2016). Los elementos expuestos, en este contexto, sirven de base
para la estimacion de los grados esperados de pérdida
(vulnerabilidad), destacando Garcia (2012) que: i) un elemento no es
vulnerable si no es afectado por ningun peligro; ii) un peligro sélo
causa riesgo si afecta a un elemento; iii) el riesgo depende del grado
de exposicion del elemento.

Los elementos expuestos se han agrupado genéricamente en tres
conjuntos (Figura 2; Léone, 1996; Crozier y Glade, 2005; Garcia,
2012; Puissant et al., 2013):

() Personas (que residen, trabajan o se mueven en la zona
expuesta).

i) Bienes y propiedades (por ejemplo, edificios, vehiculos);

i) Servicios/funciones (por ejemplo, suministro de agua,
electricidad, gas, transporte, comunicaciones).

a) Personas

Los individuos y sus comunidades constituyen los elementos
expuestos mas relevantes. En un momento y espacio determinados,
la presencia permanente de personas (poblacion residente) y la
presencia transitoria de personas (poblacién presente o flotante) se
consideran en la evaluacion de la exposicién. Su vulnerabilidad
estara determinada por el dafio corporal a las personas que, por
ejemplo, viven, trabajan o se mueven en una determinada zona
potencialmente peligrosa, y se caracterizan por su edad, género,
necesidades especiales, condicion econdmica, educacion, etnia,
entre otros factores que condicionan la vulnerabilidad (Michael-Leiba
et al., 2000; Cardinali et al., 2002; Cutter et al., 2003; Bell y Glade,
2004).
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Los dafios corporales (consecuencias humanas directas)
dependen principalmente de factores intrinsecos al individuo o a la
comunidad, por ejemplo, la percepcidon de su exposicion, el
conocimiento de las medidas a tomar, la movilidad, la edad y la salud.
Otros factores condicionan la capacidad de recuperacion en la
situacion posterior a la catastrofe, como el género, la situacion
laboral, el nivel de educaciéon y las condiciones econdmicas. Cabe
sefialar que las personas mayores, los nifios o las personas con mala
salud, independientemente del contexto econdémico en el que vivan,
son en todos los casos, por si mismos, mas vulnerables (Tapsell et
al., 2002).

b) Activos y propiedades

En lo que respecta a los bienes e inmuebles, los elementos
expuestos que se consideran suelen consistir en la identificacion y
localizacion de los edificios, principalmente los que tienen una
funcion residencial. Respecto a estos elementos, la evaluacion de la
vulnerabilidad se ha centrado fundamentalmente en la evaluacion del
dafio estructural, es decir, la vulnerabilidad depende
fundamentalmente de la relacion entre la resistencia estructural del
elemento y la intensidad del fenomeno (por ejemplo, Garcia, 2012).
Los elementos expuestos mas utilizados en la evaluacion de la
vulnerabilidad fisica son los edificios (por ejemplo, Bell y Glade, 2004;
Fuchs et al., 2007; Uzielli et al., 2008; Zézere et al., 2008; Kappes et
al., 2012; Fuchs et al., 2015; Oliveira et al., 2016; Ettinger et al., 2016;
Ciurean et al., 2017; Pereira et al., 2017; Soldato et al., 2017; Peduto
et al., 2017).

La interaccion entre los movimientos de ladera y las zonas
urbanas ha cobrado relevancia en las dUltimas déecadas con
costes/impactos muy significativos, tanto desde el punto de vista
fisico como social y econdmico (Antronico et al., 2015). El impacto
socioeconomico causado por los movimientos de ladera se ha visto
agravado por el grado de dispersion/difusién de los edificios en las
zonas susceptibles de sufrir movimientos de ladera (Schuster y
Highland, 2007).

c) Servicios, redes y funciones vitales
I ———
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Esta tipologia de elementos expuestos incluye todos los
elementos representados espacialmente por edificios y redes, que
realizan servicios y funciones vitales para la continuidad de las
actividades humanas durante y después de la catastrofe (Antronico
et al., 2015). Como se ha mencionado en relacion con los edificios
residenciales, estos servicios y redes, en la l0gica de los procesos de
expansion urbana, han ido ocupando zonas de alta susceptibilidad,
en el caso concreto del area de estudio en la regién norte de Lisboa
en relacion con los movimientos de ladera (por ejemplo, Zézere et al.,
Oliveira et al., 2016).

Figura 2 — Componentes y factores condicionantes de la vulnerabilidad
(adaptado de Léone, 1996, Fonte: Garcia, 2012).

En cuanto a los elementos vitales, Julido et al. (2009) los clasifican
como de importancia Estratégica, Vital y/o Sensible (EEEVS) y, por
tanto, fundamentales para la respuesta a la emergencia (por ejempilo,
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la red hospitalaria y sanitaria, la red escolar, los parques de bomberos
y las instalaciones de otros agentes de proteccion civil y autoridades
civiles y militares) y de apoyo basico a las poblaciones (por ejemplo,
los embalses y las redes principales de abastecimiento de agua, la
red eléctrica, las centrales de telecomunicaciones y los relés).

La vulnerabilidad asociada a este tipo de elementos expuestos
esta relacionada con el conjunto de factores intrinsecos a la propia
sociedad, ya que éstos influyen en la forma en que la comunidad
afectada reacciona y encuentra soluciones para el restablecimiento
de actividades y funciones (por ejemplo, factores politicos,
econdmicos, institucionales y ciclicos). EI mantenimiento de las
funciones aseguradas por este tipo de elementos expuestos puede
estar condicionado por dafios estructurales del lugar donde se
encuentran, o por dafos corporales si tenemos en cuenta a las
personas que aseguran el servicio/funcion (Léone 1996; Garcia,
2002).

En efecto, son muchos los factores que condicionan el tipo de
dafios que pueden sufrir los elementos expuestos (Léone, 1996)
(Figura 2), por lo que la reduccién de la exposicion y la mitigacion de
las posibles consecuencias asociadas a los movimientos de ladera
deben basarse en una planificacion territorial eficaz (Fell et al., 2008).
Para ello, es fundamental establecer, en el caso de los movimientos
de ladera, la relacion entre la incidencia espacio-temporal de los
peligros y los elementos expuestos y vitales (Jaedicke et al., 2014).

3. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA EXPOSICION
Y LAS POSIBLES PERDIDAS

3.1. INTRODUCCION

En el presente informe se considera, como ejemplo, la evaluacion
de los elementos expuestos a los movimientos de ladera en el sector
de la cuenca hidrografica del Rio Grande da Pipa que se encuentra
en el municipio de Arruda dos Vinhos, region de Lisboa. La
evaluacion de los elementos expuestos en esta zona de estudio
forma parte de un proceso mas amplio de evaluacion de la
vulnerabilidad fisica definido por Alves (2018) (Figura 3).
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La evaluacion de los elementos expuestos se utiliza en este
contexto para, junto con la evaluacion de la vulnerabilidad fisica y la
susceptibilidad, permitir la estimacion del grado de pérdida potencial.

La evaluacion de la exposicion a los movimientos de ladera y la
determinaciéon de las pérdidas potenciales de estructuras e
infraestructuras es muy importante para la planificacion del uso del
suelo (Uzielli et al., 2008; Papathoma-Kdohle et al., 2011; Guillard-
Goncalves y Zézere, 2012), proteccion civil y planificacion de
emergencias (Fell et al., 2008; Julido et al., 2009; Kappes et al., 2012;
Corominas et al., 2014, Sterlacchini et al., 2014; Oliveira et al., 2016),
asi como para las compairiias de seguros.
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Figura 3 — Esquema metodolégico para la evaluacion de la vulnerabilidad
fisica y las pérdidas potenciales de las carreteras y edificios ante los
movimientos de ladera de tipo deslizamiento (Alves, 2018).

Para evaluar las pérdidas potenciales en la zona de estudio, se
asumen todas las carreteras y edificios, cuyas tipologias se describen
en la seccién 4.2, con la excepcion de los edificios vacios. Para los
diferentes tipos de edificios, se explotan los datos de CENSOS 2011
para determinar la exposicion y las pérdidas potenciales. Los mapas
de susceptibilidad (Fig. 4A, 4B) se elaboran a partir de la metodologia
definida en el informe E2.1.2 (Informe técnico de
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susceptibilidad/peligro). Para la evaluaciéon de la exposicidon, se
utilizaron las clases de susceptibilidad Alta y Muy Alta (Figs. 4A 'y 4B)
cruzando la distribucion espacial de los rasgos expuestos con las
areas definidas de alta y muy alta susceptibilidad a los deslizamientos
profundos y superficiales. El modelo de deslizamientos superficiales
tenia como variable dependiente todos los deslizamientos con
profundidad de ruptura <1,5 m (volumen hasta 483 m3) y el modelo
de deslizamientos profundos se basaba en todos los deslizamientos
con profundidad de ruptura 21,5 m (volumen superior a 483 m?). Para
la demostracion del grado de pérdida potencial en funcién de la
exposicion de las carreteras y edificios a los desprendimientos
profundos y superficiales, se analizaron todos los registros de dafios
de estos elementos expuestos en la zona de estudio.

Figura 4 — Area clasificada con muy alta y alta susceptibilidad a los
deslizamientos profundos (A) y a los deslizamientos superficiales (A) (en rojo
en los mapas de la izquierda) a partir de los respectivos mapas de
susceptibilidad (mapas de la derecha). Adaptado de Alves (2018).

3.2. BASES DE DATOS E INFORMACION CARTOGRAFICA
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La informacion cartografica y los datos de referencia descritos y
caracterizados en esta seccién constituyen la base para la
determinacién de la vulnerabilidad fisica de las carreteras y los
edificios a los movimientos de ladera, para la evaluacion de la
susceptibilidad a los movimientos de ladera y para la evaluacion de
la exposicion a los movimientos de ladera y la determinacion de las
pérdidas potenciales. La preparacion y normalizacion de las
diferentes estructuras y formatos de datos (Tabla 1) no siempre ha
sido facil, en particular debido a la dificultad de adquirir, para una
misma escala de referencia (1:10 000), informacion sobre los
elementos expuestos (carreteras y edificios) en formato vectorial.

Tabla 1 — Fuentes cartogréficas - Formato y estructura de los datos basicos.

Escala Designacéao Formato/estrutura Produtor
/Data (proprietério)
1:10 000 Base Geogréafica de Vetorial (poligonos) Instituto Nacional de
Referenciacéo da Estatistica (INE)
Informacéo (BGRI) 2011
1:10 000 Ortofotomapas* Imagem / matricial Associacdo dos Municipios
(célula 0,5x0,5 m) do Oeste
1:10 000 Rede viaria e Vetorial (linhas, Associagdo dos Municipios
Marco infraestruturas* pontos, poligonos) do Oeste
2018
Edificado* Estatistica Instituto Nacional de
Estatistica

* Fuentes utilizadas en la identificacion y localizacion de los elementos expuestos

3.3. TIPOLOGIA, DISTRIBUCION DE CARRETERAS Y
EDIFICIOS

Los diferentes tipos de carreteras y edificios, definidos a partir de
su tipologia constructiva, se utilizan en este trabajo para determinar
la vulnerabilidad fisica y la exposicion a los movimientos de ladera.

En la evaluacion de la vulnerabilidad fisica solo se utilizan los
tramos de carretera o los edificios que fueron afectados por los
I ———
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movimientos de ladera en la cuenca del Rio Grande da Pipa. Para
maximizar la base de datos de los dafios en los elementos expuestos
por los movimientos de ladera, se utilizan todos los registros de
incidentes en toda la cuenca del RGP. La evaluacion de la exposicion
a los movimientos de ladera, y la posterior determinaciéon de las
pérdidas potenciales relacionadas con las carreteras y los edificios,
se realiza, por razones relacionadas con la disponibilidad de datos,
s6lo en una zona de muestra en la cuenca del Rio Grande da Pipa
cuyos limites estan definidos por la cuenca adscrita al municipio de
Arruda dos Vinhos (Fig. 5).
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Figura 5 — Red de carreteras por tipo en la zona del municipio de Arruda
dos Vinhos perteneciente a la cuenca del Rio Grande da Pipa.

La resistencia de los edificios y carreteras esta intrinsecamente
relacionada con la tipologia constructiva, por lo que se han podido
identificar cuatro categorias distintas de carreteras y edificios
(Garcia, 2012; Oliveira, 2016). Las carreteras, segun la relaciéon
tipologia constructiva/resistencia estructural, se dividen en (Fig. 5):
(V1) - camino rural de tierra o con base o capa de regularizacion de
otros materiales menos resistentes (por ejemplo, macadan, tout-
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venant) (V1a) - caminos rurales (camino rural de tierra sin base o
capa de regularizacién, y con imposibilidad de paso (anchura) de un
vehiculo a motor); (V2) - camino municipal o similar siempre que esté
asfaltado; (V3) - carretera nacional; (V4) - autopista. Sin entrar en
detalles sobre la rigidez/flexibilidad del tipo de pavimento y las
técnicas de construccion, se supone que la resistencia estructural de
las carreteras aumenta progresivamente de V1 a V4.

La categorizacion de los edificios definida por la relacion tipologia
constructiva y resistencia estructural (Glade, 2003; Baggio et al.,
2007; Papathoma-Kohle, 2016) se ha basado en las siguientes
clases: (E1) - edificios con otros elementos resistentes (madera,
metal); (E2) - edificios con adobe o piedra apisonada; (E3) - edificios
con muros de mamposteria con mortero; (E4) - edificios con
elementos resistentes de hormigén. Al igual que en el caso de las
carreteras, se supone que la resistencia estructural de los edificios
frente a la aparicibn de movimientos de ladera aumenta
progresivamente de E1 a E4, donde los edificios con elementos
resistentes de hormigén armado suelen ser los mas resistentes. En
la zona de estudio, esta encuesta solo se llevo a cabo en los edificios
utilizados para evaluar los patrones de vulnerabilidad fisica. Para el
resto de edificios del area de estudio la tipologia fue inferida por BGRI
(unidad cartografica mas detallada) a partir del CENSOS 2011 (Fig.
6).

En el caso de los edificios clasificados como elementos vitales,
estratégicos y sensibles segun la propuesta de Julido et al. (2009),
su distribucién se presenta en la Fig. 7. La consulta del CENSOS
2011 permitié calcular la frecuencia absoluta y relativa de los edificios
en cada BGRI, segun su tipologia constructiva. Estos datos ayudaran
a determinar el tipo de edificio en la evaluacion de la exposicion y las
posibles pérdidas relacionadas con la ocurrencia de movimientos de
ladera.
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Figura 6 - Frecuencia absoluta de los edificios segun el tipo de construccion:
A - E1. Edificios con otros elementos resistentes (madera, metal); B - E2.
Edificios de adobe o piedra apisonada; C - E3. Edificios con muros de
mamposteria de mortero (sin placa); D - E3. Edificios con muros de
mamposteria de mortero (con placa); E - E4. Edificios con elementos
resistentes al hormigén. Fonte dados: INE (marco de 2019).
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Figura 7 — Edificios clasificados como elementos vitales, estratégicos y
sensibles en el area del municipio de Arruda dos Vinhos en la cuenca del RGP.

3.4. REGISTRO DE LOS DANOS EN LOS ELEMENTOS
EXPUESTOS CAUSADOS POR LOS MOVIMIENTOS DE
LOS TALUDES

La relacion de los dafios causados por los movimientos de ladera
se establece en este trabajo teniendo en cuenta todos los registros
de campo ocurridos en la cuenca del RGP y no soélo los ocurridos en
el &rea de muestra del municipio de Arruda dos Vinhos.

Del inventario de movimientos de ladera en la cuenca del RGP, se
seleccionaron 394 movimientos de ladera de tipo deslizamiento que
causaron dafnos en edificios y/o carreteras para evaluar la
vulnerabilidad fisica de estos elementos expuestos (Tabla 2). De
estos 394 desprendimientos, 42 afectaron a edificios y 352 a
carreteras. Los registros de dafos en edificios y carreteras por otros
tipos de movimientos de ladera, como la escorrentia o el vuelco, son
muy reducidos o incluso inexistentes, por lo que el analisis de este
trabajo se ha Ilimitado a los dafos causados por los
desprendimientos. En cuanto a los movimientos de ladera de tipo
deslizamiento, se encuentra que la mayor parte de los registros de
dafios estan asociados a la ocurrencia de deslizamientos
traslacionales poco profundos (41,5%), que ocurren principalmente
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en los taludes de las carreteras, y a la ocurrencia de deslizamientos
rotacionales profundos y poco profundos con un 28,4% de casos
cada uno (Alves, 2018).

Al analizar los tipos de carreteras y edificios dafiados por los
desprendimientos en la zona de estudio (cuadro 2), la mayoria de los
desprendimientos se produjeron en carreteras municipales (156
casos) y nacionales (68 casos). En las carreteras y caminos rurales
se produjeron 56 sucesos y solo en 18 casos los desprendimientos
afectaron a tramos de autopista. Hay que tener en cuenta que una
misma carretera puede estar afectada en varios tramos (partes de la
carretera). En cuanto al nimero de registros de dafios en edificios,
se observa que es sustancialmente menor que en el caso de las
carreteras (42 casos). La mayoria de los movimientos de ladera que
generaron dafios afectaron a edificios de adobe o barro (17
registros), seguidos de edificios con muros de mamposteria con
mortero y edificios con elementos portantes de hormigon, 14 y 10
casos, respectivamente. Por ultimo, s6lo se registrdo un caso de un
edificio con otros elementos resistentes (madera, metal) afectados.

Tabla 2 — Distribucién de los tramos de carretera y edificios, por tipologia de
construccion, afectados por los movimientos de ladera en la cuenca del RGP.

N° de (trogos) o N° de edificios
Estradas Edificios
estradas com com danos
E4 -Edificios com elementos
V4 — Autoestrada 18 10

resistentes de betdo

V3 — Estrada E3 - Edificios com paredes de
nacional o8 alvenaria argamassada
14
V2 — Estrada o
156 E3 - Edificios sem placa

asfaltada

E2 - Edificios com pedra de
V1 — Estrada rural 56 ) 17
adobe ou taipa

) E1 - Edificios com outros
Vla - Caminho 54 ) ] 1
elementos resistentes (madeira,

TOTAL 352 TOTAL 42
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4. RESULTADOS - EXPOSICION A LOS MOVIMIENTOS DE
LADERA Y PERDIDAS POTENCIALES

La exposicidon a los movimientos de ladera se presenta solo para
el area del municipio de Arruda dos Vinhos, perteneciente a la cuenca
del Rio Grande da Pipa, basandose en dos escenarios distintos, la
exposicion de diferentes tipos de carreteras y edificios a los
deslizamientos profundos y a los deslizamientos superficiales. La
exposicion se define por la presencia de los elementos expuestos en
las zonas clasificadas con alta y muy alta susceptibilidad a los
deslizamientos profundos (Fig. 8) y a los deslizamientos superficiales

(Fig. 9).

La tabla 3 resume la exposicion de los distintos tipos de carreteras
a los deslizamientos profundos. Las autopistas (V4) tienen 4.006 m
(36,3%) de su recorrido en zonas susceptibles de sufrir estos
desprendimientos, mientras que las carreteras nacionales (V3)
registran 8.377 m (30,3%). Al igual que en el caso anterior, las
carreteras pavimentadas (V2) y los caminos rurales/senderos (V1)
destacan por las mayores extensiones de exposicion a
desprendimientos profundos (18.871 m (28,6%) y 74.973 m (33,1%),
respectivamente).

La tabla 4 resume la exposicion de los distintos tipos de carreteras
a los deslizamientos 5.475 m (46,3%) del trazado de la autopista (V4)
se encuentran en zonas clasificadas como de alta a muy alta
susceptibilidad a los movimientos de ladera superficiales. Hay que
tener en cuenta que los tramos de autopista que se apoyan en
viaductos, y que pueden haber sido clasificados como expuestos a
desprendimientos, soOlo estan realmente expuestos si sus pilares
estan situados en zonas de alta a muy alta susceptibilidad. Las
carreteras nacionales (V3) presentan 7.221 m (26,5%), de su
recorrido en zonas mas susceptibles. Las carreteras asfaltadas (V2)
y los caminos rurales/senderos (V1) tienen las mayores extensiones
en zonas susceptibles (15.492 m (24,1%) y 66.486 m (29,7%),
respectivamente).
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Figura 8 — Susceptibilidad de alta a muy alta a deslizamientos profundos (en
rojo) y distribucion de los diferentes tipos de carreteras en la cuenca del RGP.
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Figura 9 - Susceptibilidad de alta a muy alta a deslizamientos superficiales (en
rojo) y distribucion de los diferentes tipos de carreteras en la cuenca del RGP.
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Tabla 3 — Exposicion por tipologia de carretera a deslizamientos profundos en la zona del municipio de Arruda dos Vinhos
situada en la cuenca del RGP.

Autoestrada (V4) Estrada Nacional (V3) Estrada Asfaltada (V2) Estrada rural/Caminho (V1)

NS - % Suscetivel NS - % Suscetivel NS - % Suscetivel NS - % Suscetivel
Comprimento (m) 7.030 4.006 36,3 19.313 8.377 30,3 47.121 18.871 28,6 151.716 74.973 33,1
Area (m2) 144.806 | 66.222 31,4 106.173 | 37.761 26,2 225.295 | 82.641 26,8 572.678 | 229.623 28,6

NS — Nao suscetivel; S - suscetivel

Tabla 4 — Exposicion por tipologia de carretera a deslizamientos superficiales en la zona del municipio de Arruda dos Vinhos
situada en la cuenca del RGP.

|

Autoestrada (V4) Estrada Nacional (V3) Estrada Asfaltada (V2) Estrada rural/Caminho (V1)
%
% % . %
NS Suscetivel NS Suscetivel NS Suscletlve NS Suscetivel
ComFE:r']r)”e”to 6.342 5.475 46,3 19.996 7.221 26,5 48.863 15.492 241 157.501 66.486 29,7
Area (m?) 112.778 98.252 46,6 110.141 33.966 23,6 245.721 62.260 20,2 594.556 208.719 26,0

NS — Nao suscetivel; S — suscetivel
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En el caso de los edificios, se utilizaron los datos del Censo de
2011 para determinar el niumero de edificios de cada tipo por
subseccion estadistica (BGRI). Asi, cruzando las zonas de alta y muy
alta susceptibilidad a deslizamientos (profundos e superficiales) con
el BGRI, es posible conocer en cada subseccion estadistica quée
fraccion del area es susceptible a deslizamientos superficiales y
profundos y, por tanto, inferir la exposiciébn probable de estos
elementos, expresada como probabilidad conjunta (Tablas 5, 6, 7, 8
y 9). Para ello, se determina la frecuencia relativa de cada tipo de
edificio por subseccion estadistica y ese valor se multiplica por la
frecuencia relativa del area de la subseccion estadistica clasificada
con susceptibilidad alta y muy alta. La exposicion probable traduce
de forma cuantitativa, por subseccion estadistica, la posibilidad
conjunta de que un determinado edificio sea de un determinado tipo
y esté incluido en una zona de alta y muy alta susceptibilidad a los
desprendimientos superficiales y profundos.

La figura 10 y la tabla 5 informan de la probabilidad conjunta de
los edificios con "estructura de hormigdén armado”. EI niumero de
edificios varia entre 1 y 59 y el porcentaje de superficie de las
subsecciones del BGRI clasificadas con mayor susceptibilidad a los
deslizamientos profundos varia entre el 0 % y el 45,6 %, y entre el
0 % yel 71,3 % para los deslizamientos superficiales. La probabilidad
conjunta de exposicion varia entre 0 y 0,4 para los profundos y entre
0y 0,63 para los movimientos superficiales.

A s A

-y -

% .\«\; | | % ‘\\,
= i 2t E =

Figura 10 — Exposicion probable de edificios de hormigén armado por
subseccion estadistica. La figura de la izquierda representa la exposicion a
deslizamientos profundos y la figura de la derecha representa la exposicion a
deslizamientos superficiales.
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Tabla 5 — Probabilidad conjunta de que los edificios con "estructura de
hormigon armado" estén expuestos a deslizamientos profundos y superficiales
por BGRI. Sélo se presentan las 10 BGRI con mayor numero de edificios de
esta tipologia

Area da Numero de Area Prob. area da Area Prob. area da | Numero | Prob Prob edif x Prob edif x
BGRI edificios com | suscetivel a BGRI suscetivel a BGRI Total | edificio prob area prob area
(m?) estruta de | deslizamentos | suscetivel a | deslizamentos | suscetivel a | edificios suscetivel a suscetivel a
betéo profundos deslizamentos | superficiais | deslizamentos na deslizamentos | deslzamentos

armado (m?) profundos (m2) superficiais BGRI profundos superficiais
1 | 225453 59 23886 0,11 21660 0,10 64 0,92 0,10 0,09
2 18955 47 7184 0,38 809 0,04 48 0,98 0,37 0,04
3 72323 32 2980 0,04 12651 0,18 39 0,82 0,03 0,14
4 | 241800 31 22967 0,10 30762 0,13 45 0,69 0,07 0,09
5 22260 26 0 0,00 0 0,00 26 1,00 0,00 0,00
6 | 1584469 26 554573 0,35 864159 0,55 40 0,65 0,23 0,35
7 | 122894 26 11624 0,10 30842 0,25 29 0,90 0,08 0,23
8 20269 25 1452 0,07 3069 0,15 25 1,00 0,07 0,15
9 87540 24 0 0,00 0 0,00 27 0,89 0,00 0,00
10 | 111955 23 51062 0,46 79764 0,71 26 0,88 0,40 0,63

La tabla 6 informa de la probabilidad conjunta para los edificios
con "estructura de muro de mamposteria con forjado". EI nimero de
edificios varia entre 1 y 56 y el porcentaje de superficie de las
subsecciones del BGRI clasificadas con mayor susceptibilidad al
deslizamiento profundo varia entre el 0 % y el 68,6 %, y entre el 0 %
y el 76,1 % para el deslizamiento superficial. La probabilidad conjunta
de exposicion varia entre 0 y 0,63 para el deslizamiento profundo y
entre 0y 0,7 para el deslizamiento superficial.

La tabla 7 informa de la probabilidad de unidon para los edificios
con "estructuras de muros de mamposteria sin placa”. El nimero de
edificios varia entre 1 y 26 y el porcentaje de superficie de las
subsecciones del BGRI clasificadas con mayor susceptibilidad al
deslizamiento profundo varia entre 0 % y 26,4 %, y entre 0 % y 42,6
% para el deslizamiento superficial. La probabilidad conjunta de
exposicion varia entre 0 y 0,2 para el deslizamiento profundo y entre
Oy 0 30,19 para el deslizamiento superficial..
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Tabla 6 - Probabilidad conjunta de los edificios con "estructura de muros de
mamposteria con placa" de estar expuestos a deslizamientos profundos y
superficiales por BGRI. Sélo se presentan las 10 BGRI con mayor niUmero de
edificios de esta tipologia

N.u‘m‘ero de Area Prob. area da Area Prob. area da . Prob edif x Prob e,d|f X
. edificios com p P Numero . prob area
Area da suscetivel a BGRI suscetivel a BGRI prob area .
estrutura de . . . . Total Prob . suscetivel a
BGRI deslizamento | suscetivel a | deslizamento | suscetivel a e e suscetivel a
parede de . L . edificios | edificio . deslzament
(m?) . s profundos | deslizamento | s superficiais | deslizamento deslizamento
alvenaria > ... | naBGRI 0s
(m?) s profundos (m?) s superficiais s profundos L
com placa superficiais
411676 86 0,65 0,14 0,28
1 9 56 865011 21 1755286 42,6
2 71175 49 0 0,00 0 0,00 49 1,00 0.00 0,00
253907 56 0,70 0,27 0,44
3 8 39 983998 38,8 1587323 62,5
4 | 115718 32 0 0,00 0 0,00 33 0,97 0,00 0,00
277941 53 0,55 0,32 0,33
5 4 29 1618847 58,2 1663199 59,8
-
6 | 78838 26 0 0,00 0 0,00 39 0.6 0,00 0,00
1 4
7 | 94037 26 0 0,00 0 0,00 8 08 0,00 0,00
27 4
8 15857 26 671 4,2 0 0,00 0,96 0.0 0,00
2 1
9 [ 177679 24 2263 13 11337 6,4 ° 0.83 0.0 0,05
2 1
10 | 12687 24 2313 18,2 0,1 0,00 ° 0,96 0.18 0,00
Tabela 7 - Probabilidad de que los edificios con "estructura de muros de
mamposteria sin placa" estén expuestos a deslizamientos profundos y
superficiales por BGRI. Sélo se presentan las 4 BGRI con edificios de esta
tipologia
NuUmero de
Edclfcl)(;]os Area Prob. area da Area Prob. area da | Namer Prob edif x Prob edif x
Area da suscetivel a BGRI suscetivel a BGRI o Total prob area prob area
estrutura . . . . e Prob . .
BGRI deslizamento | suscetivel a | deslizamento | suscetivela | edificio e suscetivel a | suscetivel a
de parede . o edificio .
(m2?) s profundos | deslizamento | s superficiais | deslzamentos | s na deslizamento | deslzamento
de 5 - -
. (m?) s profundos (m?) superficiais BGRI s profundos | s superficiais
alvenaria
sem placa
86 0,30 0,06 0,13
1 | 4116769 26 865011 0,21 1755286 0,43
26 0,77 0,20 0,19
2 | 2582090 20 681366 0,26 646833 0,25
20 0,80 0,00 0,00
3 3373 16 0 0,00 0 0,00
18 0,89 0,01 0,00
4 2521 16 15 0,01 0 0,00

La tabla 8 informa de la probabilidad conjunta para edificios con
"Estructura de muros de adobe o mamposteria de piedra suelta”. El
namero de edificios varia entre 1y 21 y el porcentaje de superficie de
las subsecciones del BGRI clasificadas con mayor susceptibilidad a
los deslizamientos profundos varia entre el 3% y el 58,2%, y entre el
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0% y el 59,8% para los deslizamientos superficiales. La probabilidad
conjunta de exposicion varia entre 0,03 y 0,23 para los
deslizamientos profundos y entre 0 y 0,24 para los deslizamientos
superficiales.

Tabla 8 - Probabilidad conjunta de edificios con "Estructura de muros de adobe
0 mamposteria de piedra suelta”" de estar expuestos a deslizamientos
profundos y superficiales por BGRI. Sdélo se presentan las 7 BGRI con edificios

de esta tipologia

Numero
de
edificios ;
com Area ) . ) . .
i estrutura | suscetivel a Prob. area Area Prob. area da NGmero Prob edif x Prob edif x
Area da de deslizament da BGRI suscetivel a BGRI Total prob area prob area
BGRI aredes suscetivel a | deslizamento | suscetivel a d('?‘Fa' Prob suscetivel a | suscetivel a
(m?) dp 0s deslizament | s superficiais | deslzamentos editicio edificio | deslizamento | deslzamento
e adobe | profundos 2 iciai s ha iciai
os profundos (m?) superficiais s profundos | s superficiais
ou (m2) BGRI
alvenaria
de pedra
solta
53 0,40 0,23 0,24
1 | 2779414 21 1618847 0,58 1663199 0,60
34 0,59 0,14 0,00
2 10130 20 2355 0,23 0 0,00
33 0,42 0,23 0,22
3 | 1755713 14 954882 0,54 931139 0,53
34 0,35 0,10 0,14
4 | 371709 12 109508 0,30 149717 0,40
27 0,44 0,16 0,12
5 | 138659 12 49565 0,36 35971 0,26
13 0,92 0,03 0,00
6 8067 12 238 0,03 0 0,00
17 0,65 0,20 0,20
7 | 341274 11 104526 0,31 107935 0,32

El cuadro 9 presenta la probabilidad conjunta de los edificios con
"otro tipo de estructura”. El nimero de edificios es bastante reducido,
variando entre 1y 2, y el porcentaje de superficie de los subtramos
del BGRI clasificados como mas susceptibles de sufrir
deslizamientos profundos varia entre el 6,7 y el 99,8 %, estando entre
el 0y el 96,5 % en el caso de los deslizamientos superficiales. La
probabilidad conjunta de exposicion varia entre 0 y 0,36 para los
movimientos profundo y entre 0 y 0,06 para los movimientos
superficiales.

Las pérdidas potenciales en carreteras y edificios asociadas a
ambos escenarios de exposicion (deslizamientos superficiales y
profundos) pueden deducirse cruzando las tablas 10 y 11. Estas
proporcionan un analisis estadistico simplificado del grado de pérdida

en edificios y carreteras en funcion de la profundidad de la superficie
I ———
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de rotura del deslizamiento. A partir de los registros de campo,
tratados en la Tabla 10, es posible identificar que los edificios son
particularmente vulnerables a los deslizamientos profundos,
pudiendo sufrir niveles severos de dafios (1,0 de grado de pérdida) o
la destruccion completa de la estructura. En el caso de verse
afectados por deslizamientos superficiales, los dafnos tienden a ser
sustancialmente menos graves y el valor maximo del grado de
pérdida para este tipo de desprendimientos se situa en torno al 0,3.

Tabla 9 - Probabilidad conjunta de que los edificios con "otro tipo de estructura”
estén expuestos a deslizamientos profundos y superficiales por BGRI. Solo se
presentan las 10 BGRI con mayor niumero de edificios de esta tipologia

Numero
de Area Prob. area da Area Prob. area da | Nimero Prob edif x Prob edif x
Areada | edificios | suscetivel a BGRI suscetivel a BGRI Total Prob prob area prob area
BGRI com deslizamentos | suscetivel a | deslizamentos | suscetivel a | edificios edificio suscetivel a suscetivel a
(m?) outro profundos deslizamentos | superficiais | deslzamentos na deslizamentos | deslzamentos
tipo de (m2) profundos (m?) superficiais BGRI profundos superficiais
estrutura
2 7
1 | 153250,4 2 113378,2 0,74 0 0,00 8 0.0 0.05 0,00
2 45933,1 2 6200,8 0,11 4064,4 0,09 14 0,14 0,02 0,01
2 2
3 |1755712,6 1 954881,9 0,54 931139,2 0,53 8 0.03 0.0 0.0
27 0,04 0,01 0,01
4 |1209660,4 1 420330,1 0,35 212080,9 0,18
27 4
5 61849,5 1 5447 0,09 5683,5 0,09 0.0 0,00 0,00
6 | 264221,4 1 92070,7 0,35 109935,4 0,42 10 0,10 0,08 0,04
7 | 134926,8 1 72257,1 0,54 95999,8 0,71 26 0,04 0,02 0.03
1
8 51744,8 1 46412,5 0,90 49918,3 0,97 ° 0,05 0,05 0,05
9 | 119555,7 1 65622,2 0,55 17928,3 0,15 10 0.10 0,05 0.01
2 1
10 | 26207,8 1 3617,6 0,14 1263,1 0,05 ° 0,20 0,08 0.0

Las pérdidas potenciales en el caso de las carreteras pueden
deducirse de la lectura de la Tabla 11, y los diferentes tipos de
carreteras cuando se ven afectadas por deslizamientos profundos
tienden a presentar niveles severos de dafos (entre 0,9 y 1,0 grado
de pérdida). En el caso de los deslizamientos superficiales, al menos
para las carreteras menos resistentes que las nacionales, los dafios
pueden ser igualmente graves, como demuestran los valores de
grado de pérdida maxima registrados. En estas carreteras, el grado
maximo de pérdida para este tipo de deslizamientos es de alrededor

de 0,5, que sigue siendo potencialmente alto.
I ———
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Tabla 10 - Andlisis estadistico de los valores del grado de pérdida en los
edificios (Alves, 2018)

Profundidade (M) 005 051 1-15 1,52 2-25 25-3 34 45 510 >10

9
Méximo - 030 030 050 - 030 1,00 1,00 1,00 160
Minimo - 030 030 030 - 030 040 030 0,20 063
Mediana - 030 030 040 - 030 090 1,00 040 %%
Todos 0
°S 4 Quartl - 030 030 035 - 030 065 050 030 3
edificio 0
S 3Quarl - 030 030 045 - 030 095 1,00 0,50 056
Média - 030 030 040 - 030 077 076 049 Oé“
DP 000 000 010 - 000 026 030 026 oéz

El reducido nimero de registros de dafos en edificios en la
cuenca del RGP, 42 en total, significa que la magnitud media de las
pérdidas es mayor para los deslizamientos de 3 a 5 m de profundidad
gue para los deslizamientos mas profundos (> 5 m). Estos valores de
grado medio de pérdida mas bajos para los deslizamientos mas
profundos deben interpretarse con mucha precaucion, debido a la
escasez de registros de dafios en edificios asociados a los
desprendimientos mas profundos. Sin embargo, debido al mayor
tamafno de estos deslizamientos, muchos de los edificios afectados
se encuentran en sectores con una deformacion interna/superficial
reducida (deformacion en bloque), lo que justifica los menores grados
de pérdida. El uso de estos valores medios debe utilizarse con
precaucion, por lo que, en un enfoque mas conservador, es
aconsejable utilizar los valores maximos de deformacion registrados,
para estos casos de pérdida total (1,0 grado de pérdida).
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Tabela 11 — Andlisis estadistico de los valores del grado de pérdida en las
carreteras (Alves, 2018)

Profundidade (m) >  0-0,5 0,5-1 1-15 1,52 22,5 2'35' 3-4 45 510 >10
Méximo 050 1,00 0,90 1,00 1,00 0,60 060 1,00 1,00 069
Minimo 010 010 010 0,10 010 010 0,10 0,30 0.20 062
Mediana 010 010 020 025 030 0720 030 090 0,55 °é3

Todas 1 Quartil 010 010 010 010 020 015 030 045 0.30 oéz
3 Quartil 010 020 030 038 030 040 040 1,00 0.60 055
Média 012 019 024 030 030 029 035 073 051 Oé“
DP 007 014 019 023 020 017 015 030 023 oéz
Méximo 010 060 080 1,00 - 020 060 090 1,00 062
Minimo 010 010 010 010 - 020 020 090 0.60 062
Mediana 010 010 020 010 - 020 040 090 1,00 062

Vi 1 Quarti 010 010 010 010 - 020 035 090 0.80 062
3 Quartil 010 010 035 055 - 020 045 090 1,00 062
Média 010 015 029 040 - 020 040 090 087 062
DP 000 012 024 042 - 0,00 014 000 0,19 060
Maximo 020 080 080 080 050 040 010 1,00 0.60 -
Minimo 010 010 010 020 030 040 010 1,00 0,60 -
Mediana 010 010 020 030 040 040 010 1,00 0,60 -

Via 1 Quarti 010 010 015 020 035 040 010 1,00 0,60 -
3 Quartil 010 020 050 040 045 040 010 1,00 0,60 -
Média 012 077 034 038 040 040 010 1,00 0,60 -
DP 004 015 023 010 010 000 0,00 000 000 -
Méximo 040 1,00 090 050 040 0,60 060 060 0,70 069
Minimo 010 010 010 010 010 010 0,10 0,30 0.20 063

V2  Mediana 010 010 025 030 020 040 035 045 0,40 066
1 Quartil 010 010 010 020 015 025 0,30 0,38 0.30 0;34
3 Quartil 010 030 040 035 025 050 048 053 0,60 Oé_)?
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Média 0,14 018 027 029 021 037 0,37 045 0,42 066
DP 008 014 018 0,14 010 021 0,16 0,15 0,16 Of
Maximo 050 0,50 0,50 0,30 1,00 0,20 0,30 1,00 -- 064
Minimo 010 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 -- 062
Mediana 010 0710 0,10 0,10 0,30 0,15 0,30 0,65 - 063

V3 1 Quartil 010 0,10 0,10 0,10 028 0,13 0,30 048 -- 0;32
3 Quarti 0,10 023 0,30 020 0230 018 0,30 0,83 -- 053
Média 017 084 018 0,16 035 0,15 0,30 0,65 - 063
DP 015 014 0,12 0,08 025 005 0,00 0,35 -- 061
Maximo 010 010 0,10 050 030 - - - - -
Minimo 010 010 0,10 0,10 0,30 - = -~ - -
Mediana 010 010 0,10 030 030 - - -~ - -

V4 1 Quarti 010 0,10 0,10 020 0,30 - = -~ - -
3 Quartil 010 0,10 0,10 040 030 - - -~ - -
Média 010 010 0,10 030 030 - -~ -~ - -
DP 000 000 000 020 000 - - -~ - -

La evaluacion de la exposicion de los edificios a los
deslizamientos profundos y a los deslizamientos superficiales
considerando la ubicacién exacta de cada elemento en la zona de
estudio se presenta en las figuras 9 y 10, respectivamente. Debido a
la dificultad de establecer, caso por caso, el respectivo tipo de
edificio, en lo que se refiere a la tipologia constructiva, se decidio
presentar la exposicion de forma simplificada para edificios,
invernaderos y otros elementos clasificados como elementos Vitales,
Estratégicos y Sensibles segun la propuesta de Julido et al. (2009).
El cuadro 12 resume el nivel de exposicibn que tienen estos
elementos en la zona de estudio a los deslizamientos profundos y a
los deslizamientos superficiales. En detalle, los siguientes elementos
estdn expuestos en areas de alta a muy alta susceptibilidad a la
ocurrencia de deslizamientos profundos: estaciones transformadoras
con un 40%, invernaderos con un 28,6%, areas de servicio con un
25%, edificios (residenciales) con un 18,9% e iglesias/capillas con un
5,3%, teniendo el resto de elementos un valor nulo. En el caso de la

exposicion a deslizamientos superficiales destacan: los invernaderos
I ———
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‘_/'—//w KCOAST
con un 71,4%, las zonas de servicios con un 25%, las viviendas con

un 12,3%, las escuelas/guarderias con un 10% y por dltimo las
fabricas con un 3,1%, siendo el resto de elementos el valor del 0%..
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Figura 9 - Susceptibilidad a los deslizamientos profundos (en rojo) y los
elementos expuestos: edificios, invernaderos y otros elementos clasificados
como estratégicos vitales y/o sensibles.
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Figura 10 - Susceptibilidad a los deslizamientos superficiales (en rojo) y los
elementos expuestos: edificios, invernaderos y otros elementos clasificados
como estratégicos vitales y/o sensibles.
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Tabla 9 — Numero de edificios, invernaderos y otros elementos clasificados como estratégicos y/o sensibles vitales expuestos a
deslizamientos profundos y superficiales

Suscetibilidade a movimentos de vertente profundos Suscetibilidade a movimentos de vertente
TOTAL superficiais
Numero de afetados % Numero de afetados %
Area de Servigo 4 1 25,0 1 25,0
Estufa 7 2 28,6 5 71,4
Gasometro 1 0 0,0 0 0,0
Posto de transformacéao 5 2 40,0 0 0,0
Fabrica 32 2 6,3 1 31
Vivenda 4848 918 18,9 594 12,3
Quartel 5 0 0,0 0 0,0
Igreja 19 1 53 0 0,0
Hospital/ Centro de Saude 2 0 0,0 0 0,0
Escola/ Jardim de Infancia 10 0 0,0 1 10,0
Camara Municipal 1 0 0,0 0 0,0
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5. CONCLUSIONES

Tomando como caso de estudio un sector de la cuenca
hidrografica del Rio Grande da Pipa, a lo largo de este informe se
destaco la importancia de identificar e inventariar con precision la
ubicacion y las caracteristicas de los elementos expuestos, como
informacion de apoyo a la evaluacion de la vulnerabilidad y de los
dafos potenciales, segun diferentes escenarios de susceptibilidad.

Los elementos expuestos considerados fueron edificios, red de
carreteras y elementos estratégicos vitales y sensibles, segun la
clasificacion de las entidades de Proteccion Civil. Se han explorado
las relaciones entre la intensidad/magnitud de los movimientos de
ladera y el grado de pérdida para considerar tanto la resistencia
estructural del elemento afectado (diferentes tipos de carreteras y
edificios) como los impactos causados por los desprendimientos. En
la magnitud, se exploré la profundidad de la superficie de ruptura y
su relacién con el grado de pérdida registrado mediante el trabajo de
campo.

Para el resto de areas de estudio consideradas en Portugal en el
proyecto RISKCOAST, se considera relevante profundizar en el
analisis de la poblacion como elemento expuesto. Esto no se llevé a
cabo en el presente estudio de caso debido a la falta de disponibilidad
de informacidn geografica con un nivel de desagregacion
satisfactorio para la escala de analisis adoptada..
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