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1- INTRODUGAO

O presente documento constitui a Memdria Descritiva do Projeto Execug&o para a
Estabilizagdo do Talude Leste do Loteamento da Habijovem, junto a Estrada Nacional
EN339, no concelho de Seia, desenvolvido pela Datageo — Tecnologias de Geologia e

Ambiente, Lda., por convite do Departamento de Obras Publicas daquele Municipio.

O estudo desenvolvido procurou diagnosticar as causas do desprendimento e queda de
blocos de rocha e outros materiais de recobrimento daquele talude, tendo por objetivo
apresentar solugbes para o controlo e remediacdo daqueles fendmenos de
instabilizagao do talude. Com base no diagnéstico efetuado, foi desenvolvido o presente

projeto de execugao.

O talude em questao situa-se junto ao loteamento da Habijovem, em Seia, entre o limite
leste daquela urbanizagcdo e a estrada nacional EN339, desenvolvendo-se entre,
aproximadamente, o KM 1+845 e o KM 1+960 daquela via, tal como se ilustra nas

imagens seguintes.
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LOCALIZAGCAO DA ZONA DO TALUDE

Imagem aérea extraida do Google Earth

A
N LEGENDA:
| 400 m
___ Localizagéo
Extrato ampliado da Carta Militar de do talude
Portugal, na escala 1/25.000, folha n°® 212

N\

D texerde,

{ g
L

.
e/ y
\ /; ‘i“. /
} Q.2 de'\ Valverde 7~
Ty N oa ST 7N
[\ \\,i,, M\ /I’ :
J! [ B )y -
'.\“ l ‘ (\ B //
\ N LN

3
Proc. 0348




CLIENTE: DEZEMBRO 2021
ESTABILIZACAO DO TALUDE

# DO LOTEAMENTO DA HABIJOVEM
PROJETO DE EXECUGAO D G
sel1a ATAGUGEO
CAMARA MUNICIPAL MEMORIA DESCRITIVA

Tecnologias de Geologia e Ambiente, Lda.

DE SEIA

2 - SITUAGAO DE REFERENCIA

O talude em questao localiza-se junto no perimetro leste do Loteamento da Habijovem,
no concelho de Seia, imediatamente a leste da Estrada Nacional EN339, que liga Seia a

Sabugueiro.

Trata-se de um talude que resultou de uma escavagao para a criagdo de uma
plataforma para a constru¢do de um conjunto de moradias unifamiliares em banda, com

dois pisos acima do terreno e um piso enterrado, para garagem.

Este talude situa-se entre o limite leste daquelas propriedades e a Estrada Nacional
EN339, apresentando uma extensao linear de cerca de 125 m, um desnivel maximo da
ordem dos 9 m, na zona sul, verificando-se uma redugao de altura para norte onde
apresenta um desnivel de cerca de 6 m. A inclinagdo do talude, embora variavel ao
longo da sua extensao apresenta cerca de 70°, em relagéo a horizontal, na parte inferior
e intermédia, chegando pontualmente a cerca de 80°. A inclinagdo sofre uma ligeira

diminuicao na parte superior, variando entre 50° a 60°, em relagdo a horizontal.

A parte inferior do talude, com maior inclinagdo, corresponde ao setor escavado,
enquanto que a parte superior, ligeiramente menos inclinada, corresponde a inclinagao

original do relevo e em parte ao aterro da base e sub-base da estrada nacional EN3309.
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Vista do talude de norte para sul

Vista do talude de sul para norte

Em Maio de 2021 verificou-se o desprendimento e a queda de terras e de alguns blocos
na parte inferior a intermédia do talude, num pequeno setor da sua parte norte, cuja

localizagéo se apresenta na imagem seguinte, assim como no Desenho 1, em anexo.

Este episédio de instabilizacdo do talude ocorreu durante um periodo de forte

precipitagao na zona.

Apos a derrocada, a Camara Municipal de Seia mandou proceder a remogao dos
materiais caidos, e a uma limpeza da superficie da face do talude, na parte inferior e
intermédia deste, no setor onde ocorreu a instabilizagdo. Na parte superior do talude,
naquele setor, efetuaram-se trabalhos de desmatagem com remog¢ao de algumas

arvores e vegetagao arbustiva.
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Zona instabilizada

Zona instabilizada

4
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Cicatriz da zona instabilizada do macico, apds a remogao e
limpeza dos materiais caidos, observando-se a superficie

fresca da rocha granitica.
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Aspetos dos trabalhos de saneamento
e limpeza da superficie do talude apds a instabilizagao
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3 - CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

3.1- LITOLOGIA E GRAU DE ALTERAGAO

De acordo com Carta Geologica de Portugal, na escala 1/50.000, folha 17-D, e a
respetiva noticia explicativa, a zona onde se localiza o talude em questao
integra-se num extenso afloramento granitico, tal como se pode constatar na imagem
seguinte. S&o classificados, naqueles documentos oficiais, como “granito de gréao
grosseiro, nao porfirdide”.

Um pouco a norte, fora da area em analise, ocorrem formagdes de xistos, granitos e
migmatito atribuidas naquela carta geoldgica, ao “Complexo xisto-grauvaquico

ante-ordovicico”.

No Desenho 1 apresenta-se uma cartografia geoldégica e geotécnica, mais
pormenorizada da zona da superficie do talude. Observam-se varios afloramentos de
granito de grao grosseiro nos setores sul e norte do talude, embora em grande parte da
superficie do mesmo, em especial na sua parte central, o substrato rochoso se encontre

recoberto por solo, escombros e restos de produtos daquela escavagao ndo removidos.
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LEGENDA:

— . ) ) » Complexo xisto-grauvaquico
o JX{! 5 ] Complexo xisto-granito-migmatitico ante-ordovicico e séries
Eawal metamorficas associadas

~ Granito de gréo grosseiro, néo porfiréide

q . Filbes de quartzo

O Localizagdo da zona do talude

Extrato ampliado da Carta Geoldgica de Portugal, na
escala 1/50.000, folha 17-D.

No reconhecimento de superficie empreendido foi possivel distinguir dois niveis de

alteracao do granito, cuja cartografia se apresenta na planta do Desenho 1:

- Granitos de grao grosseiro medianamente alterados

Ocupam grande parte do setor sul e norte do talude, caracterizando-se por
apresentarem uma apreciavel disjungcao esferoidal. Os setores mais alterados do
substrato situados entre os blocos de morfologia esferoidal encontram-se
frequentemente muito alterados. No entanto, o macico no seu conjunto revela-se
bastante compacto, ndo evidenciando descompressdo significativa. Os blocos

esferoidais apresentam menor grau de alteragao.
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- Granitos de grao grosseiro muito alterados a decompostos

Ocupam praticamente a parte central do talude, ocorrendo também imediatamente a sul
da zona edificada com as moradias em banda num talude transversal a sul, e também
mais a norte, ja fora do talude, tal como se ilustra na planta do Desenho 1. Nestes
setores 0 macico rochoso apresenta um aspeto uniforme e compacto, pontualmente

com alguns pequenos blocos esferoidais remanescentes.

3.2 - ESTRUTURA E FRATURAGAO

Na carta geoldgica da regidao nao se encontra assinalada nenhuma falha na zona, néao
tendo sido também detetado, no reconhecimento de superficie empreendido, qualquer

acidente tectonico quer na zona do talude quer na sua envolvente

O macico rochoso apresenta-se bastante fraturado, em especial nas zonas
medianamente alteradas. A compartimentacdao do macico € definida nesses setores por
diversas familias de diaclases e também pela propria segmentacdo associada a
disjuncao esferoidal. Embora a disjunc&o esferoidal seja, em certa medida, controlada
pelo diaclasamento presente, nalgumas situagdes a disjungado esferoidal revela-se
isenta da presenca de diaclases, sendo a compartimentacdo do maci¢co nesses casos,
apenas resultante da progressdo da alteragdo da qualidade do macigo entre os
diferentes nucleos esferoidais.

A compartimentacdo nas zonas medianamente alteradas varia entre cerca de 40 cm a
60 cm.

10
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Nas zonas muito alteradas a decompostas o macico rochoso n&do apresenta uma
aparente compartimentacado controlada por diaclases, mas antes uma massa rochosa
muito alterada, aparentemente quase homogénea. Apesar do acentuado grau de

alteracdo o macico apresenta uma elevada resisténcia ao corte.

O talude transversal a este, a sul da zona edificada com as moradias em banda,
encontra-se praticamente vertical, com varios metros de altura, permanecendo estavel,
sem quaisquer indicios de rotura ou sinais de episodios de instabilizagdo, embora

aquela verticalidade constitua sempre um elevado risco.

Num maci¢o rochoso compartimentado por fraturas, a determinagao da existéncia de
uma compartimentagdo em blocos potencialmente instaveis, € em parte determinada
pela orientacdo de diferentes conjuntos de diaclases. Determinadas conjugacdes e
respetivas intersecgao de planos de diaclases podem originar uma compartimentagao

de blocos favoravel a instabilizacao.

Para avaliar a existéncia de conjugagdes de planos de diaclases favoraveis a
ocorréncia de blocos potencialmente instaveis recorreu-se ao levantamento sistematico
das principais familias de diaclases presentes na zona do talude, tendo-se procedido a
sua projecéo estereografica para avaliar a existéncia de conjugagdes e intersecdes de
fraturas que revelem a existéncia de eventuais blocos de compartimentagdo do macico

potencialmente instaveis.

Convém salientar que o levantamento realizado se baseou nas diaclases observaveis,
situagdo em muito condicionada pelo recobrimento vegetal, de solo, de residuos e de
construgdes, que ocorrem ao longo do talude e impedem um levantamento sistematico
completo. Por este motivo, foram incorporadas as orientacdes das fraturas de uma zona
mais alargada, o que confirmou o padrao local da orientagdo das diaclases. Considera-
se, contudo, que o inventario empreendido permite obter uma ideia bastante
aproximada da situagcdo de compartimentacdo do maci¢go na zona do talude, embora

este padrao seja aplicavel apenas aos setores medianamente alterados do macico,
1
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uma vez que nos setores muito alterados a decompostos apenas se consegue observar

um macico aparentemente sem descontinuidades.

O levantamento das orientagdes das fraturas permitiu identificar as seguintes principais
familias de diaclases:

N 24° E; 80° W;
N 22° E; Vertical;
N 23° E; Vertical;
N 104° E; 50° N;
N 114° E; 70° N;
N 56° W; Vertical;
N 55° W; Vertical;
N 47° W: 70° E;
N 79° W: 70° N;
N 76° W;: 70° N;
N 15° E; 70° W;
N 64° W: Vertical.

Na figura seguinte apresenta-se a projecédo estereografica das principais familias de
descontinuidades (a preto) assim como duas posi¢des da superficie do talude, uma com
70° em relagédo a horizontal (vermelho tracejado) e outra com 80° em relagédo a

horizontal (vermelho continuo).

12
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Na projecao estereografica seguinte sdo apenas projetados os eixos correspondentes a
aresta de intersecdo de duas diaclases conjugadas, deduzidos da projecao

anteriormente apresentada.
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Grande parte dos eixos de intersecdo de dois planos de diaclases, representados a
preto, apresentam uma direc&o e inclinacao que incide apenas para o interior do talude,

a leste deste, pelo que ndo implicam uma compartimentacao de blocos instaveis.

Diversos eixos de intersecdo de dois planos de diaclases, representados a vermelho,
ocorrem no setor a oeste quer do plano que define o talude com um &angulo 70°
(tracejado vermelho), quer do plano que define o talude com um angulo de 80° (traco
continuo vermelho). Para procurar avaliar quais destes eixos de interse¢ao de dois
planos de diaclases poderdo ser considerados, na projecdo estereografica, como
potencialmente instaveis, recorreu-se ao designado teste de Markland para avaliar o
risco de instabilizagdo, admitindo-se um angulo de atrito de 45°. O facto do granito de
grao grosseiro ter uma elevada granularidade o que aumenta o atrito e as diaclases
apresentarem-se fechadas e sem preenchimento de materiais argilosos o que também
incrementa o atrito, levaram a admitir aquele valor. O limite do circulo de atrito, de 45°,

encontra-se representado a azul na projecao estereografica da figura anterior.

Verifica-se que apenas um dos eixos cai sobre a mancha amarela limitada pelo circulo
de atrito e pela projecédo correspondente a face do talude com 70° graus de inclinagao,

em relagao a horizontal, apresentando o seguinte pendor e azimute:

46°; 219°.

Aquele eixo corresponde a interseg¢do das diaclases com as seguintes atitudes:

N 15°E; 70°W / N 24° E; 80° W.

Aquelas direcbes torna-se necessario que também ocorra a conjugacdo com as

diaclases com as seguintes atitudes, para se definir um bloco potencialmente instavel:
N 47° W; 70° E;
N 56° W; Vertical;
N 55° W; Vertical;
N 64° W; Vertical;
14
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N 114° E; Vertical;
N 79° W: 70° N;
N 76° W: 70° N.

A zona assinalada a laranja corresponde a mesma analise de estabilidade recorrendo
ao teste de Markland, considerando o mesmo &angulo de atrito, mas admitindo uma
inclinagc&o do talude de 80°, em relagéo a horizontal. Neste caso assinalam-se trés eixos
de intersecdo de diaclases que caem fora da zona do talude, tal como se assinala na

projecao, apresentando os seguintes pendores e azimutes:
67° 305°%
68° 304°
69° 294°.

Aqueles eixos correspondem as conjugacgdes das seguintes atitudes de diaclases:
N 15°E; 70° W / N 55° W; Vertical;
N 15° E; 70° W / N 56° W; Vertical;
N 15°E; 70° W / N 64° W; Vertical.

Aquelas diregcdes torna-se necessario que também ocorra a conjugagdo com as

diaclases com as seguintes atitudes, para se definir um bloco potencialmente instavel:
N 24° E; 80° W;

N 22° E; Vertical;

N 23° E; Vertical;

No caso do talude com um pendor de 80° (trago vermelho continuo) acresce ainda o
eixo que cai na zona amarela, uma vez que se situa dentro do circulo do angulo de
atrito e a face do talude com inclinagao de 80° em relagéo a horizontal, cujas atitudes

das diaclases foram referidas anteriormente na analise da mancha amarela.

15
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Os pontos mais pequenos assinalados a vermelho fora do circulo do angulo de atrito
nao constituem risco potencial de instabilizacdo, dos blocos do macigo, cuja
compartimentagdo definem, embora intersectem as duas inclinagdes consideradas para

o talude de escavacao.

Pelo exposto verifica-se que existem quatro eixos de conjugacdo de planos de
diaclases que poderdo ser considerados como potencialmente instaveis. Destes, trés
apenas no caso do talude apresentar uma inclinacdo superior a 70° o que apenas

ocorre de forma muito pontual com extensées muito limitadas.

A instabilizacido devido a uma compartimentacdo de blocos potencialmente instaveis
aparenta ser reduzida, tendo em conta que o talude apresenta predominantemente uma

inclinac&o de 70°.

Além disso, o eixo de conjugacdo de diaclases considerado como potencialmente

instavel situa-se praticamente sobre o limite do circulo do angulo de atrito.

Convém salientar que na zona ja instabilizada do talude, em que este apresenta cerca
de 70° de inclinagdo em relacdo a horizontal, ndo se observam as diaclases com
atitudes que originam o eixo, que na projecao estereografica cai na zona amarela, junto

ao limite do circulo de atrito.

A anadlise empreendida, a que acresce esta constatagdo, leva a admitir que o
desmoronamento que teve lugar em Margo de 2021 nao tera resultado da instabilizagao
de uma compartimentacido de blocos instaveis. A analise do processo de instabilizacao

que ocorreu sera retomado mais adiante.

As seguintes orientagdes de diaclases, apesar da sua inclinagdo mergulhar para o

16
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interior do maci¢o, no sentido oposto ao do talude, podera eventualmente originar
fendbmenos de basculamento, conhecido também por “topling”:

N 47° W; 70° E;

N 104° E; 50° N;

N 79° W; 70° N;

N 76° W; 70° N.

Em obra, apds a limpeza completa do talude, tal como se preconiza posteriormente,
havera que identificar os locais em que aquelas diaclases ocorrem, e avaliar, caso a
caso, se constituem um risco potencial de instabilizacdo por basculamento, devendo
nos casos que assim o imponham, o recurso a aplicagdo de eventuais pregagens

especificas e pontuais.

3.3 - AGUAS SUBTERRANEAS

Nao foram detetadas quaisquer emergéncias de agua subterranea, ou humidades, na

superficie do talude, aquando do reconhecimento de superficie.

Também nao foram encontrados pogos ou furos de captagdo de aguas subterrédnea na

envolvente da zona do talude.

Admite-se, contudo, que aquando de um periodo de intensa precipitacdo, podera
ocorrer alguma percolagdo subterrranea na zona mais descomprimida e fraturada do
maci¢co, o0 que pode eventualmente promover, na face da escavagcdo do macigo
rochoso, subpressdes sobre os materiais soltos ou descomprimidos que o recobrem,

contribuindo para a sua instabilizagdo.
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Atendendo a esta possibilidade, embora interpretativa, considera-se prudente, a
inclusdo no projeto, de drenos sub-horizontais para drenagem de eventuais aguas
subterraneas que possam circular na zona, em especial em periodos de forte
precipitacdo, por forma a reduzir a possibilidade de ocorréncia de sub-pressdes que
possam promover a instabilizacdo dos materiais da face do talude.

3.4 - INDIiCIOS DE POTENCIAIS INSTABILIZAGOES

Apesar de se ter empreendido o levantamento da atitude das diaclases durante o
reconhecimento de superficie, e da sua projecéo estereografica, no sentido de verificar
a ocorréncia de compartimentacdes que definam blocos potencialmente instaveis, os
indicios de instabilizagcdo observados no talude nao se caracterizam pelo deslocamento

de blocos compartimentados ou resultantes de processos de basculamento.

Observam-se ao longo do talude algumas pequenas cicatrizes de inicio rotura e de
deslocamento, em geral no topo da parte mais inclinada, que indiciam o inicio de
processos de instabilizacdo. Aparentemente, estas cicatrizes encontram-se associadas
ao topo dos materiais soltos que ocorrem sobre a superficie do talude, aparentemente
relacionados com os materiais soltos que recobrem o talude, constituidos por solos

misturados com restos de escavagao, escombros e alguns pequenos blocos.

O desmoronamento que ja ocorreu no talude em Maio de 2021 parece ter resultado de
um processo relacionado com a queda de material maioritariamente solto que se
encontrava sobre a superficie do talude, que tera resultado também num
desprendimento e queda de algum material mais descomprimido da parte superficial do
maci¢co rochoso propriamente dito. A morfologia que se observa apds a limpeza da
parte do talude instabilizado ndo difere substancialmente da morfologia da parte
adjacente do talude nao instabilizado, pelo que se considera que a instabilizagao se

encontra relacionada apenas com materiais soltos que existiam sobre o talude, e ndo
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com a queda de blocos resultantes de uma compartimentacdo favoravel a sua

instabilizacao.

Esta constatagdo recomenda que toda a superficie do talude seja limpa de todos os
materiais soltos que ocorrem sobre 0 mesmo ao longo do setor inferior mais inclinado,
devendo aquela limpeza incluir a parte inferior do setor intermédio e superior menos
inclinado. Aquela limpeza devera contemplar também a remocgdo de alguns setores
francamente mais descomprimidos do macigo rochoso. O objetivo desta limpeza é a
remocdo dos materiais potencialmente instaveis que se encontram em equilibrio

instavel sobre a zona inferior mais inclinada do talude.
Apos aquela limpeza devera ser instalada uma rede de protecdo contra a eventual

queda futura alguns pequenos blocos das zonas mais descomprimidas. Os detalhes
destas solugdes sdo expostos com maior detalhe mais adiante.
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4 - DRENAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAIS

O talude em analise situa-se quase no sopé da encosta pertencente a elevagao
designada por Cabeg¢a Malhada, que apresenta uma cota maxima de 1013 m, e
constitui um dos contrafortes da estrutura maior em que se enquadra, o maci¢co da

Serra de Estrela.

As vertentes desta elevacgao local apresentam um pendor acentuado, interrompido por
um pequeno patamar nesta vertente, a cota 793, localizado a nordeste da Quinta de

Valverde, tal como se ilustra na imagem seguinte.

Delimitag&o da bacia de drenagem das aguas
de escorréncia superficial que atingem o talude

® ® @ Limite da bacia de drenagem

[ ) Zona instabilizada

Moradias em bandas do
loteamento Habijovem
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Naquele extrato da carta topografica apresenta-se o limite da bacia de drenagem das

aguas superficiais que sdo encaminhadas para a zona do talude em analise.

Existem dois caminhos florestais que circundam aquela encosta e que intersectam as
escorréncias provenientes daquela encosta, canalizando-as para um outro caminho
florestal onde terminam, o qual por sua vez conduz as aguas para a estrada nacional

EN339, na qual termina um pouco a montante do talude em analise.

Caminho florestal que contorna Caminho florestal que contorna
o monte pelo lado norte o monte pelo lado oeste

Parte terminal do caminho
florestal iunto a EN339
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Devido a configuragdo e da inclinagao da parte terminal do caminho florestal na zona
em que atinge a estrada nacional EN 339, aquelas aguas de escorréncia ndao sao
encaminhadas quer para o sumidouro que existe imediatamente a norte, nem para a

valeta que se encontra imediatamente a sul, ambas na berma leste da EN339.

Caixa de derivagdo na EN339 Valeta na EN339
Imediatamente a montante do imediatamente a jusante do
caminho florestal

Atingindo a EN339, as aguas de escorréncia prosseguem ao longo daquela estrada. O
acentuado pendor desta via e o reduzido escoamento existente na mesma fazem com
que as aguas de escorréncia sejam projetadas para a parte exterior da curva existente
na EN339 a montante da zona do talude, atingindo a berma do lado oeste da estrada,
descendo em seguida o talude até a sua base. Na imagem seguinte apresentam-se os

principais canais de fluxo das aguas de drenagem superficial até a zona do talude.

22

Proc. 0348



CLIENTE: DEZEMBRO 2021
ESTABILIZAGCAO DO TALUDE

# DO LOTEAMENTO DA HABIJOVEM
PROJETO DE EXECUCAO
Sela
CAMARA MUNICIPAL MEMORIA DESCRITIVA : : :
DE SEIA Tecnologias de Geologia e Ambiente, Lda.

Principais circuitos de encaminhamento das
aguas de escorréncia até ao talude

A escorréncia de um elevado fluxo de aguas superficiais ao longo do talude, em
especial quando ocorre forte precipitacdo constitui um fator que apenas contribui parra

a instabilizacdo dos materiais soltos que ocorrem na zona da superficie do talude.
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5 - DIAGNOSTICO DA INSTABILIZAGAO

A frente do talude apresenta grande quantidade de materiais remanescentes da fase de
escavagao tais como solos, pedras e alguns pequenos blocos soltos, situagao
decorrente em grande parte da falta de limpeza e remogéo completa daqueles materiais

no final dos trabalhos de escavacao.

A plantagao de diversas arvores e arbustos na parte superior do talude contribui apenas
para facilitar a instabilizacdo das partes mais superficiais e descomprimidas do macico
rochoso.

Tal como se indicou anteriormente a bacia de drenagem das aguas superficiais que
afluem a zona da estrada e ao talude em questdo apresenta uma dimensao muito
significativa o que implica um grande afluxo de agua em periodos de intensa

precipitacao.

Os caminhos florestais que circundam a base da elevacao situada um pouco a sudeste
do talude, tal como se indicou atras, constituem caleiras naturais que intersectam a
descida das aguas até a base das respetivas vertentes, conduzindo-as para a estrada
nacional através do caminho florestal unico onde confluem, o qual por sua vez

descarrega aquelas aguas de escorréncia na Estrada Nacional.

O intenso afluxo de agua no caminho florestal que conflui na EN339 devera, por certo,

atingir grande volume e velocidade de fluxo, uma vez que ja levou a destrui¢ao parcial
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do pavimento da estrada nacional, na zona onde se cruza com esta, conseguindo-se
observar atualmente no pavimento betuminoso na EN339 a extensa zona que na altura
teve de ser reparada e substituida, tal tera sido a intensidade da torrente das aguas de
escorréncia proveniente daqueles caminhos florestais. A parte inicial da estrada florestal
foi posteriormente revestida com betdo com o intuito de impedir a sub-escavacdo do
pavimento da estrada nacional, na sua confluéncia, tal como ja tinha acontecido

anteriormente.

Aquelas reparagdes e melhoramentos ndo incluiram no entanto o adequado desvio das
aguas provenientes dos caminhos florestais em questdo. Apenas impediram que a
torrente de agua que aflui daqueles caminhos, ja ndo danificasse o pavimento da
estrada nacional. A elevada carga solida que se observa sobre todo o revestimento de
betdo da parte inicial do caminho florestal atesta que o intenso afluxo de aguas de
escorréncia superficial permanece, sendo direcionado diretamente para a estrada

nacional, onde desagua sobre o pavimento desta.

A caixa de derivacdo que ocorre na EN339 imediatamente acima da entrada do
caminho florestal, assinalada no plano esquematico do Desenho 6, praticamente na
esquina deste caminho com aquela estrada nacional, ndo recebe a maior parte das
aguas de escorréncia que circulam no troco final do caminho florestal, devido ao facto

do pendor do caminho florestal ser em grande parte inverso a posi¢gao daquela caixa.

Por outro lado, o alteamento que se observa na esquina oposta da estrada florestal, ndo
faculta o escoamento das aguas de escorréncia superficial para a caleira da berma da

estrada nacional situada a jusante, indicada na planta esquematica do Desenho 6.

Verifica-se assim, que a morfologia da parte final do caminho florestal, e o
posicionamento dos 6rgaos de drenagem existentes na estrada nacional naquele setor,
nao permitem a recolha da maior parte das aguas de escorréncia quer na caixa de
derivacdo a montante, quer para a caleira a jusante, pelo que a maior parte das aguas

de escorréncia sdo descarregadas diretamente sobre a estrada nacional, descendo
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ao longo da mesma até a zona do talude adjacente ao loteamento da Habijovem. A

velocidade que atingem na zona da curva da estrada, devido ao pendor acentuado da

via, permite que as mesmas atinjam a berma do lado oeste da estrada nacional, na

zona do topo do talude instabilizado, passando sob a guarda de seguranga e descendo

rapidamente ao longo do talude em questéo.

Os materiais soltos e blocos instaveis que se situam sobre a superficie do talude

tendem a ser erodidos e mobilizados, perante a descida de um grande fluxo de aguas

de escorréncia superficial, dando lugar a instabilizacdo e queda de materiais e blocos

mais superficiais daquele talude de escavacéo.

Em sintese, e em face do exposto, a instabilizagado do talude decorreu essencialmente

dos seguintes fatores principais, a saber:

- a presencga de solos, entulhos, restos de material da escavagao, e alguns
pequenos blocos soltos de setores mais descomprimidos do macico, sobre o
talude de acentuado pendor, elementos favoraveis a instabilizacdo da
superficie do talude, em especial quando sobre estes sdo descarregados

importantes afluxos de agua;

- a presenga de arvores promove a abertura de fendas e reduz o grau de
consolidagao de alguns blocos de granitos localizados no setor mais externo

do talude;

- a concentracéo significativa de aguas de escorréncia superficial proveniente

de setores a montante, com particular contributo das estradas florestais
imediatamente a montante, promoveu a erosdo dos materiais soltos
remanescentes na superficie do talude, assim como de blocos mais

superficiais, acentuando a erosdo e a instabilizagdo nos setores muito
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alterados a decompostos ou muito fraturados;

- podera ter ocorrido alguma contribuicdo de afluxo de agua subterranea, ou
sub-superficial, a superficie do talude quer devido a um eventual aumento do
nivel freatico local, quer da intensa infiltragdo e saturacido das fraturas locais,

durante fortes periodos de precipitagao.
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6 - SOLUGOES DE ESTABILIZAGAO

6.1 - ASPETOS GERAIS

Com base no diagnostico apresentado expbem-se, em seguida, as medidas que se
consideram mais adequadas, e necessarias, para garantir a estabilizacdo do talude, e
impedir o futuro desenvolvimento de novos episédios de instabilizagcdo, bem como evitar

a eventual erosao regressiva do talude nos setores mais alterados.

A solucéo apresentada baseia-se nos seguintes fundamentos:

- eliminacdo dos materiais soltos ou descomprimidos, potencialmente

instaveis, da superficie do talude;

- eliminagao do coberto vegetal arbustivo e arbéreo da superficie do talude,

gue apenas promovem a descompressao do talude através das suas raizes;

- desvio controlado das aguas de escorréncias quer ao nivel do talude, quer

do afluxo proveniente mais a montante dos caminhos florestais;

- garantir a drenagem de aguas subterraneas que eventualmente circulem na
zona, em periodos de forte precipitacdo, de modo a evitar a instalagao de

sub-pressdes na face do talude.
28
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Convém, desde ja, realgar que o projeto de estabilizacdo ndo se limita apenas a area do
talude propriamente dita. Inclui a zona do caminho florestal que existe um pouco a
montante, do lado direito da estrada nacional no sentido para o Sabugueiro, de onde
provém um elevado fluxo das aguas de escorréncia superficial que afluem em grande

quantidade a superficie do talude, e que promovem a sua instabilizacao e erosao.

Atendendo ao facto do levantamento topografico disponivel para a area do talude nao
abranger a zona do caminho florestal, tornou-se necessario elaborar uma planta
esquematica baseada em medigdes no terreno, e também através do Google Earth, que
constitui a base de trabalho para a apresentagdo da solugdo do projeto naquele
caminho florestal, apresentada no Desenho 6, considerando-se que o detalhe desta
planta esquematica € suficiente para o tipo de trabalhos que deverdo ser realizados

naquele setor a intervir.

As medidas preconizadas no presente projeto para a estabilizagdo do talude resumem-

se aos seguintes trés dominios de intervengao, designadamente:

- LIMPEZA, CONTENGAO E REFORCO DA PROTECAO DO TALUDE

Baseia-se na limpeza do talude e na instalacdo de uma rede de contencgao e
reforco da estabilidade do talude, e suster eventuais quedas de pequenos

blocos do talude.

- DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Incide no desvio e adequado encaminhamento das aguas de escorréncia

superficial, minimizando ao maximo a sua afluéncia a superficie do talude.

- DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como medida preventiva visa o estabelecimento de eventuais sub-pressdes
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decorrentes do aumento do nivel freatico na zona ou da saturacdo das
fraturas, que possam promover e desencadear episodios de instabilizagao no

talude.

Empreende-se, em seguida, a descrigdo das varias componentes do projeto em cada
um destes dominios especificos de intervencdes. Trata-se de uma breve caracterizagao
das componentes previstas, remetendo-se os aspetos técnicos de maior detalhe para o
anexo das “Clausulas técnicas Especiais” deste projeto, assim como para a consulta
das plantas, alcados e pormenores que constam nas pec¢as desenhadas, apresentadas

também em anexo.

6.2 - ZONA DO TALUDE

6.2.1 - LIMPEZA, CONTENGAO E REFORGO DA PROTEGAO DO TALUDE

6.2.1.1 - LIMPEZA E DESMATAGEM MANUAL DA PARTE SUPERIOR DA FACE DO
TALUDE

Requer a limpeza, da face da parte superior do talude, de materiais soltos e vegetagéo
lenhosa (arbustos e arvores), vegetacdo arbustiva, incluindo remogao das raizes e do
remanescente do corte de arvores, conservando-se apenas a vegetacdo herbacea

naquela faixa da parte superior do talude definida a verde na planta do Desenho 2.

6.2.1.2 - LIMPEZA E SANEAMENTO MANUAL DA PARTE INFERIOR E INTERMEDIA
DA FACE DO TALUDE

Preconiza-se que toda a parte inferior e intermédia do talude, assinalada a cor de rosa
na planta do Desenho 2, seja limpa de constru¢des, pedras e materiais soltos, detritos,

entulhos e vegetacédo lenhosa (arbustos e arvores), vegetacao arbustiva e herbacea,
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incluindo remogéo das raizes e do remanescente do corte de arvores, devendo ser
deixada a vista apenas a superficie fresca do maci¢co rochoso, implicando quando

necessario a picagem superficial do mesmo.

Ocorre atualmente alguma ocupacgéo da parte inferior do talude por edificagbes muito
ligeiras, que muito provavelmente terdo sido edificadas pelos moradores dos lotes
contiguos as mesmas. Também ocorre nalguns setores armazenamento de pilhas de

lenha no talude, na parte exterior aos lotes.

Havera que proceder a remocado de todas estas edificagdes que ocorrem fora dos
limites dos lotes, assim como dos amontoados de lenha acumulados e quaisquer outros

materiais depositados no talude.

6.2.1.3 — INSTALACAO DE REDE DE PROTEGAO E CONTENGAO

A aplicagao da rede para protecdo e contencado do talude tem por principal objetivo
suster a superficie daquela frente de escavacgao e suster a eventual queda de blocos,
para protecdo de pessoas e bens que se situam a escassos metros do mesmo. A
instalacdo da rede s6 devera ser realizada apés os trabalhos de limpeza e saneamento

da superficie do talude, descritos anteriormente.

Na planta do Desenho 2 encontra-se representada a localizagado da area em que devera
ser implantada a rede de protecao e contencio.

No Pormenor 1 do Desenho 2 consta um perfil tipo transversal com os componentes da

instalac&o da rede.

No mesmo Desenho apresenta-se um alcado da estrutura da rede de contencéo e
protecdo, assim como dos cabos perimetrais, horizontais e verticais, das pregagens e

dos drenos sub-horizontais.
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A rede a aplicar sera de malha hexagonal de tripla tor¢do 80 x 100 mm @ 2,7, sendo
fixa inicialmente aos cabos perimetrais, os quais por sua vez serao apoiados em
bengalas de apoio de vardo de 20 mm, ago A400, serdo instaladas em perfuragbes com
didametro 66 mm com 2 m de comprimento, sendo seladas ao macigco rochoso com
calda de cimento C/A = 2/1.

Serao realizadas pregagens autoperfurantes com didmetro de 32 mm, na cabecga das
quais serao instaladas placas de agco FE 360 0,20 x 0,20 m, espessura de 8 mm,
adaptadas ao angulo do talude, para amarragcdo dos cabos de ago verticais e
horizontais. As pregagens autoperfurantes serao executadas em dois niveis, tal como
se identifica no Algado do Desenho 2. No nivel superior o comprimento de perfuracao

tera uma extensao de 6 m enquanto que no nivel inferior sera de 3 m.

Os cabos perimetrais, horizontais e verticais deverao ser em ago galvanizado @16, com
resisténcia a tragdo do fio elementar de 1770n/mm2, para reforgo entre as pregagens.

A colocagéo de cabos de reforgco aumenta a resisténcia do conjunto, limitando a sua

deformacéo e a area da superficie de influéncia.

No Pormenor 2 do Desenho 2 apresenta-se um esquema de uma secdo tipo da
estrutura da rede de contencdo e protegdo, incluindo as bengalas, cabos perimetrais,
verticais e horizontais, assim como as cabegas das pregagens autoperfurantes para

amarracao dos cabos.

As caracteristicas dos materiais que serdo utilizados na execucio da rede, inclindo as
da propria rede de tripla torcdo, dos cabos de ago perimetrais, verticais e horizontais, e

das pregagens constam no quadro do Pormenor 4 do Desenho 2.
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A rede de tripla tor¢gado devido as suas caracteristicas pode resistir a grandes esforgos,
mesmo em casos de rotura acidental do arame, pelo facto da tripla torcao impedir a

propagacao da desmalhagem.

A fungdo da rede em malha hexagonal de tripla torcdo € de reter as pedras de
pequenas dimensdes que se podem desprender do talude rochoso, para além de
colaborar com o painel de cabos de ago na resisténcia do revestimento exigida no
projeto nas zonas delimitadas das pregagens. Pelas suas caracteristicas a rede de
tripla torcao apresenta uma maior facilidade de manutencio, permitindo a reparagao
apenas nos locais danificados.

6.21.4 - DRENOS SUB-HORIZONTAIS PARA DRENAGEM DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Apesar de nado se detetarem quaisquer escorréncias de agua na superficie do talude
instabilizado, nem zonas de humidade nos materiais que o recobrem em diversos
setores, admite-se, atendendo a elevada fraturagdo de alguns setores do macico
rochoso, que a instabilizacdo anteriormente registada podera ter tido, eventualmente,
alguma contribuicdo de um aumento subito do nivel freatico na zona, originando sub-
pressoes interiores contra a superficie do talude, o que podera ter contribuido também

para promover o colapso observado.

Considera-se assim prudente, mesmo necessario, empreender um conjunto de drenos
sub-horizontais ao longo do talude, com espagcamento entre si de aproximadamente
5 m. Os drenos sub-horizontais serdo perfurados com diametro de & 50 mm, com uma
inclinacdo de 5° acima da horizontal, sendo revestidos com geotéxtil de 300 g/m2, e
aplicagado de bueiro na extremidade, tal como se encontra representado no perfil tipo
apresentado no Pormenor 1 do Desenho 2. A localizacdo dos drenos sub-horizontais

encontra-se representada na Planta e no Algado do Desenho 2.
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6.2.2 - ESCAVAGAO A NORTE DO LOTEAMENTE

O reduzido espaco existente entre o limite norte das edificacbes e o macico rochoso
nao permite a passagem da caleira intermédia a construir naquele setor, nem a
instalacdo das caixas de rececédo e de derivacédo a instalar naquele tracado, tal como

indicado no Desenho 2.

Torna-se assim necessario proceder a uma escavagao ao macico rochoso, de modo a

permitir uma plataforma com cerca de 1 m de largura junto ao limite das edificac¢des.

O tracado desta escavagao encontra-se representado no Desenho 2. A pendor dos
taludes desta escavagéao sera de 5/1 (V/H). O macigo granitico apresenta-se localmente
medianamente alterado pelo que a escavacdo a realizar sera viavel com meios
mecanicos, eventualmente com equipamentos de percussdo de ataque pontual. Nao

poderdo em qualquer situacao ou sob qualquer pretexto serem utilizados explosivos.

6.2.3 - DRENAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAIS

6.2.3.1 - ASPETOS GERAIS

Tal como se referiu anteriormente, reconhecem-se duas frentes de intervengdo em
termos de projeto da drenagem superficial, uma relacionada com o desvio das aguas
superficiais provenientes da zona de confluéncia da EN339 com a estrada florestal
situada um pouco a montante, e outra relacionada com o desvio das aguas na zona do

préprio talude.

As medidas de drenagem superficial preconizadas neste projeto visam a reformulagao e

expansao do sistema da drenagem das aguas de escorréncia superficial naqueles dois
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setores, de modo a garantir o seu encaminhamento controlado para os sistemas de

drenagem propostos, procurando desvia-las e impedi-las de alcangarem o talude.

6.2.3.2 - VALETA DE CRISTA ADJACENTE A GUARDA DE SEGURANGA DA EN339

Sera construida uma valeta de secgao semi-circular em betdo com @ 0,4 m, para
impedir o afluxo das aguas provenientes da estrada para a zona do talude. Esta valeta
devera ser construida no setor imediatamente adjacente aos prumos da guarda de
seguranca existente, do lado da EN339, de acordo com o tragado indicado no Desenho
2, e no Pormenor 5 apresentado no Desenho 4. A zona nao pavimentada entre os
prumos da guarda de seguranga e o pavimento betuminoso da estrada apresenta
atualmente uma extensao variavel entre 0,75 m e 0,80 m. Torna-se assim necessario
prolongar a betonagem associada a nova valeta até a zona do pavimento betuminoso
existente, mantendo o mesmo pendor do pavimento da via. A escavagao para a
instalacao da valeta devera prolongar-se até ao pavimento da via, por forma a que seja
possivel a pavimentagdo do setor entre a caleira e o pavimento da via, com betdo C
16/20.

6.2.3.3 - VALETA INTERMEDIA

Na zona intermédia a superior do talude, imediatamente acima da estrutura da rede de
protecdo e contengdo a instalar no talude, adjacente ao cabo perimetral superior e
imediatamente acima deste, de acordo com o tragado definido na planta do Desenho 2,
devera ser construida uma pequena valeta em betdo de secgédo semi-circular com @ 0,2
m, de acordo com o Pormenor 7 do Desenho 4, que tera por fungdo a recolha e
conducgéo controlada das aguas pluviais que caiam sobre a parte superior do talude.
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Para a instalagcdo desta caleira havera que proceder a uma ligeira escavagéo, tipo
entalhe, para permitir a incorporacao da valeta no talude. Esta valeta, que acompanhara
lateralmente o cabo perimetral superior, termina numa caixa de derivagcdo a norte do

talude, na parte da encosta ndo escavada.

6.2.3.4 - VALETA DE PE DE TALUDE

Esta valeta em betdo de secg¢édo semi-circular com @ 0,3 m sera construida junto a base
do talude e do muro da parte traseira dos logradores dos lotes da urbanizagdo. O seu
tragado é apresentado na Planta do Desenho 2, assim como o perfil da evolugcédo da sua

inclinac&o no Algado do mesmo Desenho.

Esta caleira tera por fungdo a recolha e encaminhamento das aguas de escorréncia

provenientes da parte intermédia e inferior do talude.

Ao longo do seu tragado serao intercaladas trés caixas de derivagao para mudanga de
diregdo do escoamento (Pormenores 12, 13 e 14 no Desenho 5). Esta caleira terminara
numa caixa de recegéo e de queda para ligagcdo a um coletor enterrado (Pormenor 15,

Desenho 5), cuja localizagao se encontra representada no Desenho 2.

6.2.3.5 - VALETAS E CAIXAS DE DERIVAGAO NA DESCIDA DA ENCOSTA A
NORTE

O encaminhamento das aguas das duas valetas anteriormente descritas, a valeta de
crista adjacente a guarda de seguranca da EN339 e a valeta intermédia, sera garantido
através de duas caleiras a construir a longo da encosta remanescente a norte do

loteamento, tal como indicado no na planta do Desenho 2.
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No topo desta caleira de direcdo proxima de E-O sera construida uma caixa de
derivagcao para desvio das aguas da caleira de crista a construir junto a guarda de

seguranga da EN339.

A valeta de crista adjacente a guarda de seguranga da EN339 terminara numa caixa de
derivacdo simples (Pormenor 10, Desenho 5) que permitira o desvio das aguas para
uma outra valeta praticamente ortogonal, também em betdo de secg¢do semi-circular
com @ 0,4 m (Pormenor 6, Desenho 4), que permitira a descidas das aguas ao longo do

setor superior da encosta, tal como se indica na planta do projeto no Desenho 2.

A valeta intermédia sera ligada a uma caixa de derivagcédo (Pormenor 11, Desenho 5) na
zona da encosta remanescente a norte do loteamento. Esta caixa de rececdo e
derivagao recebera também as aguas provenientes da valeta de secgdo semi-circular

em betdo com @ 0,4 m, tal como representado na Planta do Desenho 2.

A ligacado desta caixa de derivagdo na zona intermédia da encosta até a caixa de
rececao e de queda para ligagao a um coletor enterrado a construir na base da encosta,
sera garantida por uma valeta em betdo de secgdao semi-circular com @ 0,5 m

(Pormenor 9, Desenho 4).

Na base da encosta a norte do loteamento prevé-se a instalacdo de uma caixa de
rececao e de queda para ligagdo a um coletor enterrado (Pormenor 15, Desenho 5) que
recebera as descargas das valetas em betdo de secc¢ao semi-circular com @ 0,5 m e

com @ 0,3 m, tal como se definido no Desenho 2.
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6.3 - ZONA DA ESTRADA FLORESTAL

Para se conseguir o desvio e encaminhamento das aguas de escorréncia superficial
que afluem a estrada florestal junto a EN339, torna-se necessario proceder a instalagao
de valetas em betdo de seccado semi-circular com @ 0,4 m, para recolha e condugao
controlada das aguas de escorréncia para jusante e impedir que prossigam em frente

até a zona do pavimento da EN339.

Na planta esquematica que consta no Desenho 6 apresenta-se a localizacdo das duas

caleiras a construir nos setores marginais ao caminho florestal.

No Desenho 6 sao apresentados os cortes longitudinais e transversais deste caminho.

A valeta do lado norte desta estrada florestal desenvolve-se desde o topo da estrada
florestal que se liga a EN339, até a caixa de derivagao que ja existe junto a berma da
EN339, na esquina entre as duas vias. Esta caixa de derivagao recebe atualmente as
aguas da valeta situada a montante da mesma, tendo ligagdo a uma conduta ja
existente que se desenvolve sob a EN339, permitindo o encaminhamento das aguas
para um canal existente no outro lado da estrada, o qual se liga a uma linha de agua

proxima.

A valeta a construir no lado sul da estrada florestal permitira também o adequado
encaminhamento das aguas de escorréncia de forma controlada. Esta valeta ficara
conectada a uma caixa de derivacido assinalada no Desenho 6, a construir na
confluéncia entre a estrada florestal e a EN339, tendo por fungao desviar as aguas de
escorréncia daquela valeta da estrada florestal para a valeta triangular ja existente na
berma da EN339. Esta valeta da EN339 descarrega as suas aguas numa ribeira a
escassos 100 m a jusante. Havera, contudo, que reconstruir uma parte da valeta
triangular existente, até a caixa de derivagdo que sera instalada na esquina da

intersecao entre a estrada florestal e a EN339, uma vez que a valeta existente no setor
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imediatamente antes da estrada florestal, a sul desta se encontra degradada por

acumulagao de terras de vegetagao.
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7 - SINALIZAGAO TEMPORARIA

Alguns dos trabalhos implicardo o condicionamento do transito na estrada Nacional
EN339, em particular quando se proceder a execugdo da caleira de crista junto a
guarda de seguranca daquela estrada, e durante a execugéo dos trabalhos no caminho

florestal em especial na parte deste junto a estrada nacional.

Durante toda a duracdo daqueles trabalhos torna-se necessaria a instalacido de
sinalizagdo temporaria da via, a qual devera respeitar o definido no Decreto
Regulamentar n° 33/88 de 12 de Setembro, devendo salvaguardar a seguranga dos

utentes e dos trabalhadores.
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8 - FASEAMENTO CONSTRUTIVO

Apresenta-se nesta alinea uma breve descricdo do faseamento construtivo do sistema
de contencao e estabilizacdo a instalar sobre a parte inferior e intermédia da superficie
do talude. No Desenho 3 apresenta-se um esquema evolutivo das seguintes fases de
execucao do sistema de contencido e estabilizacdo do talude, e que se passa a

descreve sumariamente:

1 — Limpeza e desmatagem da superficie do talude, incluindo a remog&o dos

solos, escombros e blocos instaveis;

2 - Execugao das bengalas;

3 — Colocagao dos cabos perimetrais com ligagdo as bengalas;

4 — Colocacao de malha de tripla torcéo e fixagao desta aos cabos perimetrais;

5 — Execucgao das pregagens autoperfurantes;

6- Instalagdo dos cabos verticais e horizontais e colocagao e aperto das placas

de amarracéo da cabeca das pregagens;
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7 — Execucgao dos drenos sub-horizontais com bueiros;

8 - Construgédo das caleiras de pé de talude, intermédia e de crista junto a

guarda de seguranca da EN339.

Além destes trabalhos deverao ser realizados os trabalhos preconizados para a zona do

caminho florestal a montante, nomeadamente:

1 — Execugdo das caleiras ao longo do limite do caminho florestal desde o
cruzamento com a estrada nacional até ao cruzamento com os outros dois

caminhos florestais, um pouco a montante;

2 - [Execucdo de caixa de derivagdo com ligacdo a valeta existente,

imediatamente a jusante do caminho.

Lisboa, Dezembro de 2021

Henrique Graca

(Gedlogo de Engenharia, M. Sc.)
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