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Definições

• Talude
• Superfície de terreno exposta que faz um dado ângulo α com a 

horizontal. 
• De aterro (declive de aterros construídos a partir de materiais de 

diferentes granulometrias e origens, incluindo rejeitos industriais, 
urbanos ou mineiros)

• De escavação (taludes resultantes de escavações antrópicas)

• Vertente
• encostas naturais são superfícies inclinadas de maciços terrosos, 

rochosos ou mistos (solo e rocha) originados por processos geológicos e 
geomorfológicos diversos

• Arriba
• Forma particular de vertente costeira, com declive forte (15º a 90º), 

normalmente desprovida de vegetação, que estabelece o contacto 
entre a terra e o mar



Taludes, vertentes e arribas



Definições

Termo Descrição

Movimentos de 
massa

Movimentos de terreno

+ movimentos associados ao gelo e à neve

Movimentos de 
terreno

Movimentos de vertente

+ subsidência (abatimentos, assentamentos)

+ expansão/retração de solos argilosos

Movimentos de 
vertente

Desabamento (queda de blocos)

Tombamento

Deslizamento

Expansão lateral

Escoada 

Movimentos complexos

Três conceitos, por ordem decrescente de abrangência (Zêzere, 1997; Miguel, 2016)



Movimentos de massa

A instabilidade ocorre quando as forças instabilizadoras (tensão cisalhante) superam as 
forças estabilizadoras ou resistentes (resistência ao corte) FACTOR DE SEGURANÇA



Exemplos

https://www.youtube.com/watch?v=f9CeDGY5QuQ

https://www.youtube.com/watch?v=KNznUKnmg_w

https://www.youtube.com/watch?v=ztVIBlDnYfI

https://www.youtube.com/watch?v=bWswUEp2CsE

https://www.youtube.com/watch?v=f9CeDGY5QuQ
https://www.youtube.com/watch?v=KNznUKnmg_w
https://www.youtube.com/watch?v=ztVIBlDnYfI
https://www.youtube.com/watch?v=bWswUEp2CsE


Movimentos de massa

Movimentos de massa podem ser classificados em diferentes tipos de 
acordo com critérios básicos:

• velocidade, direção e recorrência dos deslocamentos;
• natureza dos materiais, sua estrutura e teor em água;
• geometria das massas deslocadas;
• deformação envolvida no movimento.

• Papel do geólogo na análise de estabilidade:

•Desenhar taludes mediante o cálculo do factor de segurança 

•Definir o tipo de medidas correctivas ou estabilizadoras 

• O que é necessário?

•Conhecimento geológico e geomecânico dos materiais

•Conhecimento dos possíveis modelos ou mecanismos de rotura

•Conhecimento dos factores que condicionam e desencadeiam as 
instabilidades



Classes de velocidade

Classe de 
velocidade

Descrição

7 Extremamente rápido

6 Muito rápido

5 Rápido

4 Moderado

3 Lento

2 Muito lento

1 Extremamente lento

Velocidade 
(mm/s)

Velocidade 
típica

5x103 5 m/s

5x101 3 m/s

5x10-1 1,8 m/h

5x10-2 13 m/mês

5x10-5 1,6 m/ano

5x10-7 16 mm/ano

Classes de velocidade (adaptado de Cruden & Varnes, 1996)



Tipos de movimentos de massa

Tipo de movimento

Tipo de material

Rocha
Solos 

maioritariamente
grosseiros

Solos 
maioritariamente 

fino

Quedas ou desabamentos Queda de detritos Queda de terras

Tombamentos
Tombamento

de blocos
Tombamento de 

detritos
Tombamento de 

terras

Escorregamentos
Rotacionais

Em maciços 
rochosos 

muito 
fraturados/
alterados

Em detritos Em terras

Translacionais Em rochas Em detritos Em terras

Expansões laterais Em rochas
Expansões laterais 

em detritos
Em terras

Fluxos ou escoadas Em rochas Em terras

Complexos Ocorre um ou mais dos tipos principais de movimentos



Tipos de movimentos de massa
• Quedas ou Desabamentos (Falls) 

• Tombamentos (Toppling) 

(adaptado de Dikau et al., 1996)



Tipos de movimentos de massa

• Escorregamentos (Slides) 

• deslocação de uma massa de solo ou rocha, de espessura 
variável, ao longo de uma ou mais superfícies de rotura
• Rotacional - caracterizam-se pela formação de uma superfície de 

rotura curvilínea ou côncava. 

• Translacional - ocorrem ao longo de superfícies planas ou onduladas



Tipos de movimentos de massa

• Esquema de deslizamento planar (a) e em cunha (b) em 
maciços rochosos (Wyllie e Mah, 2004). 



Tipos de movimentos de massa
• Fluxos ou Escoadas (Flow) https://www.youtube.com/watch?v=Fsh5E9m3PrM

Lahar

https://www.youtube.com/watch?v=Fsh5E9m3PrM


Creep

• Fluxo lento de terra, impercetível 
e contínuo ao longo do talude. 

• tensão de cisalhamento 
suficiente para causar 
deformação ao longo do tempo, 
mas insuficiente para causar 
rotura. 

• superficial (alguns decímetros) e 
muito lento, praticamente 
impercetível. 



Avaliação de susceptibilidade

Os princípios fundamentais para avaliação da susceptibilidade e da 
perigosidade: 

(i) “o passado e o presente são as chaves para o futuro”;

(ii) os movimentos de massa podem ser reconhecidos, 
classificados e cartografados;

(iii) as condições que causam os movimentos (factores de 
instabilidade) podem ser identificadas, registadas e utilizadas para 
construir modelos preditivos; 

(iv) a ocorrência de movimentos de massa pode ser 
inferida, no espaço e no tempo. 

Deste modo, é possível o zonamento de um território em 
classes de susceptibilidade ou de perigosidade, hierarquizadas com 
diferentes valores de probabilidade.



Medidas de contenção 
e remediação



Medidas de contenção



Medidas de contenção

• Limpeza/saneamento 
(remoção de blocos)



Medidas de contenção

• Métodos de estabilização – seleção depende do custo e do risco

• Geométricos
• Alteração da geometria – retaludamento (inclinação, altura, banquetas)

Wyllie e Mah, 2005



Medidas de contenção
• Drenagem – rebaixamento do nível piezométrico ou redução do teor em água

• drenos  e valetas à superfície

• galerias de drenagem

• furos de drenagem

• drenos de areia

• reflorestação

Wyllie e Mah, 2005



Medidas de contenção

• Mecânicas (de suporte)
• Compactação

• Betão projetado

• Enrocamento

• Congelação

• Injeção

• Pregagens, malha electrossoldada

• Estacas

• Muros de suporte, gabiões, cortinas ancoradas, 
paredes moldadas





Taludes de escavação 

As pedreiras



Factores de natureza geológica

• Para a determinação da possibilidade de exploração e 
finalidade de exploração, é importante fazer estudos que 
incidam sobre:
• Litologia

• Descontinuidades

• Estratificação

• Xistosidade

• Diaclases

• Falhas



Factores de natureza geológica

• As descontinuidades devem ser caracterizadas em 
pormenor essencialmente quanto a:
• Atitude

• Espaçamento

• Abertura

• Rugosidade





Exemplo (relatório LNEG)

Identificação de potenciais zonas de instabilidade nos desmontes 
subterrâneos

Projecção simultânea das fracturas do maciço
nos planos horizontais de cota 257 (a vermelho) e 240 (a azul)

Projecto de Execução para a Exploração

Subterrânea de Mármores na Região de Pardais

- Relatório Síntese (2001)



Exemplo (relatório LNEG)

Planta de faseamento da extracção no desmonte do 1º piso

Projecto de Execução para a Exploração 

Subterrânea de Mármores na Região de 

Pardais - Relatório Síntese (2001)



Mapio.net

https://www.cmjornal.pt/multimedia/videos/detalhe/video-mostra-momento-da-derrocada-em-pedreira-de-borba

https://www.cmjornal.pt/multimedia/videos/detalhe/video-mostra-momento-da-derrocada-em-pedreira-de-borba


Legislação relativa à exploração de 
pedreiras

Anteriores a Novembro de 2018

1 - Decreto-Lei 89/90, de 16 de Março
2 - Decreto-Lei n.º 270/2001, de 6 de Outubro
3 - Decreto-Lei 340/2007, de 12 de Outubro

3 - Guião de Pedreiras - DGEG:

http://www.dgeg.gov.pt/wwwbase/wwwinclude/ficheiro.aspx
?tipo=1&id=39875

http://www.dgeg.gov.pt/wwwbase/wwwinclude/ficheiro.aspx?tipo=1&id=39875


Decreto-Lei 89/90, de 16 de Março

• Artigo 2º 

• Pedreira – conjunto formado por qualquer massa mineral 
em exploração, pelas instalações necessárias à sua lavra e 
pelos depósitos das substâncias extraídas, desperdícios e 
terras removidas e, bem assim, pelos seus anexos

• Recuperação paisagística – revitalização biológica, 
económica e cénica do espaço afectado pela exploração, 
dando-lhe nova utilização, com vista ao estabelecimento do 
equilíbrio do ecossistema, ou restituindo-lhe a primitiva
aptidão.



Decreto-Lei 89/90, de 16 de Março

• Artigo 13º - Zonas de defesa



Decreto-Lei 89/90, de 16 de Março



Decreto-Lei n.º 270/2001, de 6 de Outubro

• Pedreira – conjunto formado por qualquer massa mineral em exploração, 
pelas instalações necessárias à sua lavra e pelos depósitos das substâncias
extraídas, desperdícios e terras removidas e, bem assim, pelos seus anexos

• Pedreira — conjunto formado pela área de extracção e zonas de defesa, 
pelos depósitos de massas minerais extraídas, estéreis e terras removidas e, 
bem assim, pelos seus anexos

• Plano de lavra (PL) — documento técnico contendo a descrição do método 
de exploração: desmonte, sistemas de extracção e transporte, sistemas de 
abastecimento em materiais, energia e água, dos sistemas de segurança, 
sinalização e de esgotos

• Plano ambiental e de recuperação paisagística (PARP) — documento
técnico constituído pelas medidas ambientais e pela proposta de solução 
para o encerramento e a recuperação paisagística das áreas exploradas



Decreto-Lei n.º 270/2001, de 6 de Outubro



Decreto-Lei n.º 270/2001, de 6 de Outubro



Decreto-Lei 340/2007, de 12 de Outubro

• Guião de Pedreiras - DGEG 
• Pedreira - conjunto formado por qualquer massa mineral objecto do 

licenciamento, pelas instalações necessárias à sua lavra, área de 
extracção e zonas de defesa, pelos depósitos de massas minerais 
extraídas, estéreis (escombreiras) e terras removidas (pargas) e pelos 
seus anexos

• A atividade de exploração de uma pedreira é uma atividade industrial 
que consiste num conjunto de operações de movimentação de terras 
e/ou rochas, perfuração e desmonte com o objetivo de extrair uma 
massa mineral (areia, argilas, calcários, granitos e outros), tendo em 
vista a sua transformação e valorização como matéria-prima industrial 
ou rocha ornamental.

• As pedreiras com produção no ano de 2015, produziram 45,7 milhões 
de toneladas com um valor de produção de 320 milhões de €, 
envolvendo 5330 trabalhadores com a distribuição regional indicada.





Importância económica



Importância económica

• Recente declínio da construção civil 
• diminuição da produção de agregados 

• estabilização da procura face à oferta existente. 

• Rochas ornamentais (mármore, granito, calcários, etc.) 
• vendidas em bloco ou transformadas, 

• aplicação em pavimentos e revestimentos, construção civil, 
decoração, arte fúnebre, 

• valor das exportações com tendência crescente com uma taxa 
média anual de 4%, 

• Os principais países de destino das rochas ornamentais:
• França, China, Espanha, Arábia Saudita, Reino Unido, Estados 

Unidos da América e Alemanha. 



Classificação das pedreiras



Licença de exploração

Entidades competentes para a atribuição de licença (licença 
de pesquisa ou de exploração) 

• Câmara Municipal - pedreiras que não se situem em áreas  cativas 
ou de reservas e de pedreiras das  classes 3 e 4, ou seja, a céu 
aberto: 

• DGEG:
• Pedreiras das classes 1 e 2, ou seja: explorações a céu aberto 

em que seja excedido qualquer um dos limites acima referidos; 
• Explorações subterrâneas ou mistas; 
• Todas as explorações situadas em áreas cativas ou de reserva. 

• Compete à DGEG decidir sobre o plano de lavra (PL) e 
• Compete à CCDR ou ao ICNF decidir sobre o plano ambiental e de 

recuperação paisagística (PARP).

• A decisão quanto à licença de exploração das pedreiras da classe 1 está 
sujeita à homologação do ministro que tutela a área. 



Licença de exploração

• A entidade licenciadora pode ordenar a execução de trabalhos 
ou medidas destinadas à garantia da segurança nas 
explorações. 

• Aos exploradores de pedreiras e aos responsáveis técnicos da 
exploração compete tomarem as providências adequadas para 
garantia de segurança dos trabalhadores, … de terceiros e a 
preservação de bens que possam ser afetados pela 
exploração. 

• Os exploradores de pedreiras e os responsáveis técnicos da 
exploração são solidariamente responsáveis pelos prejuízos 
causados por falta de aplicação das regras da arte. 



Boas práticas

• Nas explorações a céu aberto é obrigatório: 

• que o desmonte se faça em degraus direitos e de cima 
para baixo, salvo se as entidades competentes 
aceitarem que se faça de outro modo; 

• que sejam retiradas previamente as terras de cobertura 
para uma distância conveniente do bordo superior da 
bordadura da escavação, devendo encontrar-se sempre 
isenta de terras uma faixa com a largura mínima de 2 
m, circundando e limitando o referido bordo da área da 
escavação. 



Zonas de defesa

As zonas de defesa devem ter as distâncias constantes do 
anexo II da lei de pedreiras, medidas a partir da bordadura da 
escavação ou de outro elemento integrante da pedreira mais 
próximo do objeto a proteger.

• Sublinhe-se que a inobservância das zonas de defesa 
constituem contraordenação grave. 





Suspensão de lavra
Encerramento e recuperação

• Uma pedreira considera-se abandonada sempre que o 
explorador assim o declare à entidade licenciadora ou a sua 
exploração se encontre interrompida, exceto quando exista 
motivo justificado e reconhecido pela entidade licenciadora, 
quando o explorador prova que o período de interrupção é 
inferior a dois anos contínuos ou quando o explorador 
obtém prévia autorização da entidade licenciadora para a 
sua suspensão. 

• Quando a exploração é concluída, quando o explorador 
abandona a exploração ou a licença cessa, deverá proceder-
se à recuperação de acordo com o PARP aprovado e, 
sempre que possível, ir efetuando a recuperação à medida 
que as frentes de desmonte forem progredindo durante a 
vida útil da pedreira. 



Alguns esclarecimentos

• Pode ser explorada a extrema entre duas pedreiras 
eliminando a zona de defesa? 

• A eliminação da zona de defesa entre pedreiras, com o 
objetivo de maximização da exploração do recurso, pode ser 
efetuada desde que exista acordo escrito entre os dois 
exploradores. 

• Este acordo deve versar sobre a forma da articulação das 
explorações, tomando em especial atenção as questões de 
segurança durante as fases de desmonte e faseando as 
lavras de modo a minimizar os perigos decorrentes de 
trabalhos em pisos diferentes face aos desníveis entre as 
pedreiras. 



Memorando da Direção Regional de 
Economia de junho de 2014



Memorando da Direção Regional de 
Economia de junho de 2014

• A Direção Regional da Economia do Alentejo alertou em junho 
de 2014 para o risco de “deslizamento das camadas” no troço que 
liga Borba a Vila Viçosa que poderia causar um “arrastamento de 
parte da estrada EM 255”.

• “Desde há vários anos tem esta Direção Regional da Economia 
(do Alentejo) vindo a constatar a falta de segurança existente no 
troço de estrada que liga Borba a Vila Viçosa devido às condições 
de estabilidade dos taludes laterais que confinam com esta, cujo 
colapso colocará em perigo, quer a segurança dos trabalhadores 
das pedreiras quer a circulação de ligeiros e pesados que se 
verifica nessa estrada”.

• “Este risco está associado sobretudo à existência de fracturação
planar, paralela ao talude, a qual cria instabilidade, existindo o 
risco de deslizamento e queda parcial do talude acima dos 50 
metros de profundidade. Neste deslizamento das camadas 
poderá haver arrastamento de parte da estrada EM 255”



Borba antes do acidente



Borba antes do acidente



Borba após
acidente





Legislação relativa à exploração de 
pedreiras

Após Novembro de 2018 

3 – Resolução Conselho de Ministros 50/2019

4 - Diário da República, 1.ª série — N.º 45 — 5 de março de 
2019 

4 - Circular 1-DG-2019.pdf 



Diário da República, 1.ª série — N.º 45 —
5 de março de 2019

• Em Portugal, existem cerca de 2500 pedreiras:
• 57 % são da competências da Administração Pública central (classes 1 e 2) 

• 43 % são da esfera de competências da Administração Pública local 
(classes 3 e 4).

• Das 1426 (57 %) pedreiras de classes 1 e 2, 191 (13 %) têm 
situações críticas identificadas.

• Das 191 pedreiras em situação crítica:
• 87 % necessitam de sinalização, 

• 74 % necessitam de vedação 

• 93 % necessitam de estudos prévios e/ou projetos de execução que 
possibilitem a identificação de soluções técnicas adequadas à realização 
de intervenções de caráter estrutural a reposição de zonas de defesa e a 
estabilização de escombreiras.



Diário da República, 1.ª série — N.º 45 —
5 de março de 2019



Diário da República, 1.ª série — N.º 45 —
5 de março de 2019

• Plano de Lavra — documento 
técnico contendo a descrição 
do método de exploração: 
desmonte, sistemas de 
extração e transporte, 
sistemas de abastecimento em 
materiais, energia e água, dos 
sistemas de segurança, 
sinalização e esgotos, cuja 
aprovação compete sempre à 
DGEG mesmo nas pedreiras de 
classe 3 ou 4.



Informação adicional



Definições



Definições



Definições



Definições
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