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Definicdes

* Talude
* Superficie de terreno exposta que faz um dado angulo o com a
horizontal.

* De aterro (declive de aterros construidos a partir de materiais de
diferentes granulometrias e origens, incluindo rejeitos industriais,
urbanos ou mineiros)

* De escavacao (taludes resultantes de escavacdes antrdpicas)

* \ertente

* encostas naturais sao superficies inclinadas de macicos terrosos,
rochosos ou mistos (solo e rocha) originados por processos geologicos e
geomorfolégicos diversos

e Arriba

* Forma particular de vertente costeira, com declive forte (152 a 902),
normalmente desprovida de vegetacao, que estabelece o contacto
entre a terra e o mar



Taludes, vertentes e arribas




Definicdes

Trés conceitos, por ordem decrescente de abrangéncia (Zézere, 1997; Miguel, 2016)

Movimentos de
massa

Movimentos de terreno

+ movimentos associados ao gelo e a neve

Movimentos de
terreno

Movimentos de vertente

+ subsidéncia (abatimentos, assentamentos)

+ expansdo/retracdo de solos argilosos

Movimentos de
vertente

Desabamento (queda de blocos)

Tombamento

Deslizamento

Expansao lateral

Escoada

Movimentos complexos




Movimentos de massa

A instabilidade ocorre quando as forgas instabilizadoras (tensao cisalhante) superam as
forgas estabilizadoras ou resistentes (resisténcia ao corte) FACTOR DE SEGURANCA



Exemplos

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

https://www.youtube.com/watch?v=KNznUKnmg w

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

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 basicos:

 velocidade, direcao e recorréncia dos deslocamentos;

* natureza dos materiais, sua estrutura e teor em agua;

* geometria das massas deslocadas;

* deformagao envolvida no movimento.

* Papel do gedlogo na analise de estabilidade:
eDesenhar taludes mediante o calculo do factor de seguranca
eDefinir o tipo de medidas correctivas ou estabilizadoras

* O que é necessario?
eConhecimento geoldgico e geomecanico dos materiais
eConhecimento dos possiveis modelos ou mecanismos de rotura

eConhecimento dos factores que condicionam e desencadeiam as
instabilidades



Classes de velocidade

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

Classe de Descrigao Velocidade Velocidade
velocidade (mm/s) tipica
7 Extremamente rapido
5x103 5m/s
6 Muito rapido
5x101 3m/s
5 Rapido
5x101 1,8 m/h
4 Moderado
5x10-2 13 m/més
3 Lento
5x10~> 1,6 m/ano
2 Muito lento
5x107 16 mm/ano
1 Extremamente lento



Tipos de movimentos de massa

Solos Solos
Rocha maioritariamente | maioritariamente
grosseiros fino
Quedas ou desabamentos Queda de detritos Queda de terras
Tombamento Tombamento de Tombamento de
Tombamentos :
de blocos detritos terras
Em macigos
rochosos
Rotacionais muito Em detritos Em terras
Escorregamentos fraturados/
alterados
Translacionais Em rochas Em detritos Em terras
5 ) Expansoes laterais
Expansdes laterais Em rochas P : Em terras
em detritos
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)

Tombamento flexural Fendas de tracg¢do

Tombamento em bloco /

N\

Calcario

YT T T

(adaptado de Dikau et al., 1996)



Tipos de movimentos de massa

* Escorregamentos (Slides)

* deslocacao de uma massa de solo ou rocha, de espessura
variavel, ao longo de uma ou mais superficies de rotura

e Rotacional - caracterizam-se pela formacao de uma superficie de
rotura curvilinea ou concava.

* Translacional - ocorrem ao longo de superficies planas ou onduladas




Tipos de movimentos de massa

* Esquema de deslizamento planar (a) e em cunha (b) em
macicos rochosos (Wyllie e Mah, 2004).
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Rock wedge slide



Tipos de movimentos de massa

 Fluxos ou Escoadas (FIOW) https://www.youtube.com/watch?v=Fsh5E9m3PrM

Lahar

Snow and ice

Water-permeable
volcanic ash

Water-
impermeable
lava


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

Creep

Curved tree trunks

* Fluxo lento de terra, impercetivel
e continuo ao longo do talude.

* tensao de cisalhamento
suficiente para causar
deformacao ao longo do tempo,
mas insuficiente para causar
rotura.

 superficial (alguns decimetros) e
muito lento, praticamente
impercetivel.




Avaliacao de susceptibilidade

Os principios fundamentais para avaliacao da susceptibilidade e da
perigosidade:

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

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

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

(iv) a ocorréncia de movimentos de massa pode ser
inferida, no espa¢o e no tempo.

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



Medidas de contencao
e remediacao



Medidas de contencao

TALUD
INICIAL ™

a) Disminucién del angulo b) Eliminacidn de peso en cabecera
del talud. y adicion al pie.

.

L ll NIVEL
fos® FREATICO

INICIAL
E < NIVEL FREATICO

ZONA FIRME DESPUES DEL DRENAJE

c) Refuerzo y peso en el pie d) Drenaje, rebajamiento del nivel

del talud. freatico.
ANCLAJE
MURO
ANCLADO =\ BULBOS DE ANCLAJE

e) Refuerzo con anclajes y muro.



Medidas de contencao

* Limpeza/saneamento
(remocao de blocos)




Medidas de contencao

* Métodos de estabilizacao — selecao depende do custo e do risco
 Geométricos

* Alteracdo da geometria — retaludamento (inclinacdo, altura, banquetas)

Pit depth

. &

Figure 1.5 Typical open pit slope geometry showing relationship berween overall slope angle, inter-ramp
angle and bench geometry.

Wyllie e Mah, 2005



Medidas de contencao

* Drenagem - rebaixamento do nivel piezométrico ou reduc3o do teor em 4gua

* drenos e valetas a superficie ool -procrd
. of lansion cradk

* galerias de drenagem \

 furos de drenagem B Sty Rt

e drenos de areia B

* reflorestacao

Wyllie e Mah, 2005



Medidas de contencao

* Mecanicas (de suporte)

Compactacao

Betdo projetado

Enrocamento

Congelacao

Injecao

Pregagens, malha electrossoldada
Estacas

Muros de suporte, gabides, cortinas ancoradas,
paredes moldadas







Taludes de escavacao
As pedreiras



Factores de natureza geoldgica

* Para a determinacao da possibilidade de exploracao e
finalidade de exploracao, é importante fazer estudos que
incidam sobre:

* Litologia

e Descontinuidades
 Estratificacao
e Xistosidade
* Diaclases
* Falhas




Factores de natureza geoldgica

* As descontinuidades devem ser caracterizadas em
pormenor essencialmente quanto a:

Atitude

Espacamento

Abertura

Rugosidade




Levantamento Topogrifico do Local |

Estudo da Geologia Regional =

Estudo da Geologia Local
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Projeccdo simultanea das fracturas do macico
nos planos horizontais de cota 257 (a vermelho) e 240 (a azul)

Projecto de Execucdo para a Exploragédo

e Subterranea de Marmores na Regido de Pardais
Identificacdo de potenciais zonas de instabilidade nos desmontes - Relatério Sintese (2001)

subterraneos



Exemplo (relatdrio LNEG)

Projecto de Execucdo para a Exploracao
Es cala 1:1000 Subterranea de Marmores na Regido de
Pardais - Relatério Sintese (2001)

Planta de faseamento da extraccdao no desmonte do 12 piso
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https://www.cmjornal.pt/multimedia/videos/detalhe/video-mostra-momento-da-derrocada-em-pedreira-de-borba

Legislacao relativa a exploracao de
pedreiras

Anteriores a Novembro de 2018

1 - Decreto-Lei 89/90, de 16 de Marco
2 - Decreto-Lei n.2270/2001, de 6 de Outubro
3 - Decreto-Lei 340/2007, de 12 de Outubro

3 - Guiao 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 Marco

* Artigo 22

* Pedreira — conjunto formado por qualquer massa mineral
em exploracao, pelas instalacdes necessarias a sua lavra e
pelos depdsitos das substancias extraidas, desperdicios e
terras removidas e, bem assim, pelos seus anexos

* Recuperacgao paisagistica — revitalizacao biologica,
economica e cénica do espaco afectado pela exploracao,
dando-lhe nova utilizacao, com vista ao estabelecimento do
equilibrio do ecossistema, ou restituindo-lhe a primitiva
aptidao.



Decreto-Lei 89/90, de 16 de Marco

e Artigo 132 - Zonas de defesa Artigo 32.°
Exploragio a céu aberto

Fonas de defesa

| — Salvo legislagao especifica em contrério, as zo- | | — /* CXPloragdo a céu aberto pode ser feita:

nas de defesa a que se refere o artigo 38.° do Decreto- a) Por degraus direitos;

-Lei n.° 90/90, de 16 de Marco, terdo as seguintes dis- b) Por arranques de pequenas ou grandes massas.
tdncias, medidas a partir da bordadura de cada

escavacdo: 2 — Em qualquer dos casos, ¢ obrigatério:

a) De 5 m, relativamente a prédios risticos vizi- ; .
nhos, murados ou nio: a) Que o desmonte se faca de cima para baixo,

h) De 15 m, relativamente a caminhos piblicos: salvo se a Direccio-Geral aprovar que se faca

¢) De 20 m, relativamente a condutas de fuidos, de outro modo;

linhas eléctricas de baixa tensdo, linhas aéreas . . i
b) Que sejam retiradas previamente as terras de

cobertura para uma distdncia conveniente do

¢) De 50 m, relativamente a nascentes de agua € bordo superior da pedreira, dr:wndn_ encontrar-
estradas nacionais ou municipais; -se sempre isenta de terras uma faixa n:!a lar-
gura minima de 2 m, circundando e limitando

o referido bordo.




Decreto-Lei 89/90, de 16 de Marco

Artigo 33.°
Exploragiio por degraus direltos

A exploragdo por degraus direitos, sempre que ndo
seja de exigir plano de lavra, far-se-4 tendo em vista
as seguintes condigdes:

a) As dimensdes dos degraus deverdo ser estabe-
lecidas por forma a permitir manobrar com se-
guranga e, consequentemente, evitar a ocorrén-
cia de acidentes, bem como a garantir a
recuperagdo em frentes abandonadas e apos a

0z

b) A fiscalizagdo técnica podera fixar, em qualquer
momento e para cada caso, a altura e a largura
dos degraus, a largura minima da base da es-
cavagdo, o sentido da exploracdo e a forma de
acesso aos Ppisos;

¢) S6 devem retomar-se os trabalhos de arranque
num dado degrau depois de retirados os escom-
bros provenientes do arranque anterior, de
forma a deixar limpos 0§ pisos que o servem.




Decreto-Lei n.2 270/2001, de 6 de Outubro

* Pedreira — conjunto formado por qualquer massa mineral em exploragao,
pelas instalagdes necessarias a sua lavra e pelos depositos das substancias
extraidas, desperdicios e terras removidas e, bem assim, pelos seus anexos

* Pedreira — conjunto formado pela area de extrac¢do e zonas de defesa,
Belos depositos de massas minerais extraidas, estereis e terras removidas e,
em assim, pelos seus anexos

* Plano de lavra (PL) — documento técnico contendo a descricao do método
de exploracao: desmonte, sistemas de extraccao e transporte, sistemas de
abastecimento em materiais, energia e agua, dos sistemas de seguranca,
sinalizacdo e de esgotos

* Plano ambiental e de recuperagao paisagistica (PARP) — documento _
técnico constituido pelas medidas ambientais e pela proposta de solugao
para o encerramento e a recuperacao paisagistica das areas exploradas



Decreto-Lei n.2 270/2001, de 6 de Outubro

Das relacoes com terceiros

Artigo 4.°

Lonas de defesa

1 — Sem prejuizo do disposto em lei especial, as zonas
de defesa a que se refere o artigo 38.° do Decreto-Lei
n.® 90/90, de 16 de Marco, devem observar as distincias
fixadas em portaria de cativacio e, na falta desta, as
constantes do anexo II deste decreto-lei.

2 — As zonas de defesa previstas no nimero anterior
devem ainda ser respeitadas sempre que se pretendam
implantar, na vizinhanca de pedreiras, novas obras ou
outros objectos referidos no anexo 11 e alheios a pedreira.

Sem prejuizo dos requisitos de seguranca, a largura
das zonas de defesa poderd, por decisdo da entidade
competente para a aprovacao do plano de lavra, tendo
em conta as caracteristicas da massa mineral, sua esta-
bilidade e localizacdo, aumentar em funcio da profun-
didade a atingir relativamente ao objecto a proteger,
assim como em funcio da utilizacio de explosivos.

ANEXOII

Salvo legislacio especifica em contrario, as zonas de
defesa referidas no artigo 4.° deste decreto-lei devem
ter as seguintes distancias, medidas a partir da bordadura
da escavacio ou de outro elemento integrante da
pedreira mais proximo do objecto a proteger:

Dristincias
Ofbjecios a proteger de protecgio

{metros)
Prédios rasticos vizinhos, murados ounao . ............ 10
Caminhos pablicos ... o i 15
Condutase fluddos ... i 20
Linhas eléctricas de baixa tensao . ............o0000u 20
Linhas aéreas de telecomunicages telefonicas nio inte-

gradas na exploracao/linhas de telecomunicagoes e tele-

férico/cabos subterranecs eléctricos e de telecomu-

THCHGOESE . . Lottt ittt et e o e e e e 20
Linhasférreas ......... .. .. .. ... . ... ... 50
Pontes ..o e 30
Rios navegdveis e canais/nascentes de dguas, cursos de

fgua de remme permanente e CANAIS ..o ... 50
Linhas eléctricas aéreas de média e alta tensdo, postos

eléctricos de transformaciio ou de telecomunicagdes . . . 30
Edificios nio especificados e locais de uso pablico . ... .. 50
Nascentes oucaptagbesde digua . ...............00... 50
Estradas nacionais ou MUnCIPais - ... ..o oo ... 50
Auto-esiradas e estradas iInternacionals .. ............. ]
Monumentos nacionais, locais classificados de valor turis-

tico, instalagdes e obras das Forgas Armadas e forgas

e servigos de seguranga, escolas e hospitais .......... 100
Locais e zonas classificadas com valor cientifico ou

PAISAZISTICO L o0ttt i 500




Decreto-Lei n.2 270/2001, de 6 de Outubro

Artigo 11.°

Entidades competentes para a atribuiciio
de licenca de pesquisa ou de exploracio

1 — A atribuicio da licenca de pesquisa é da com-
peténcia da DRE.

2— A atribuicio da licenca de exploracio ¢ da
competéncia:

a) Da cimara municipal, quando se trate de
pedreiras a céu aberto e ndo seja excedido
nenhum dos seguintes limites:

i) Poténcia de meios mecanicos utilizados
na exploracio — 500 CV;
ii) Namero de trabalhadores — 15;
iit) Profundidade das escavagtes — 10 m;

b) Da DRE, nos seguintes casos:

i) Exploracoes a céu aberto em que seja
excedido qualquer dos limites referidos
nas alineas anteriores;

ii) Exploractes subterrineas ou mistas;

iif) Todas as exploracoes situadas em dreas
cativas ou de reserva.

Artigo 31.°
Vistoria i exploracio

1 — As entidades participantes do licenciamento pro-
cederdo a vistoria da exploracio no prazo de seis meses
apds a atribuicdo da licenca sempre que o considerem
adequado em funcio da natureza e dimensio da mesma
a fim de verificarem e assegurarem a conformidade da
mesma com os termos e condicoes da licenca.

2 —Sem prejuizo do disposto no numero anterior,
o explorador deve requerer a entidade licenciadora vis-
toria a exploracio decorridos trés anos contados da atri-
buicdo da licenca e sucessivamente em periodos de trés
anos, com vista a verificacio do cumprimento das obri-

gacoes legais e das condicdes da licenca.

3 — A vistoria deve ser realizada conjuntamente pela
entidade licenciadora e pelas entidades competentes
para aprovacido do plano de pedreira.

4 — Finalizada a vistoria a laboracdo serd lavrado
auto de onde conste a sua conformidade com os termos
da licenca de exploracio ou, caso contrario, as medidas
que se julgue necessario impor para o efeito e respectivo
prazo de cumprimento.



Decreto-Lei 340/2007, de 12 de Outubro

e Guiao de Pedreiras - DGEG

* Pedreira - conjunto formado por qualquer massa mineral objecto do
licenciamento, pelas instalacOes necessarias a sua lavra, area de
extraccao e zonas de defesa, pelos depdsitos de massas minerais
extraidas, estéreis (escombreiras) e terras removidas (pargas) e pelos
Seus anexos

* A atividade de exploracao de uma pedreira € uma atividade industrial
gue consiste num conjunto de operacdoes de movimentac¢ao de terras
e/ou rochas, perfuracao e desmonte com o objetivo de extrair uma
massa mineral (areia, argilas, calcarios, granitos e outros), tendo em
vista a sua transformacao e valorizacao como matéria-prima industrial
ou rocha ornamental.

* As pedreiras com producao no ano de 2015, produziram 45,7 milhdes
de toneladas com um valor de producao de 320 milhdes de €,
envolvendo 5330 trabalhadores com a distribuicao regional indicada.



Localizacao das principais ocorréncias de massas minerais
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Importancia econdmica
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Importancia econdmica

* Recente declinio da construcao civil
* diminuicao da producao de agregados
 estabilizacao da procura face a oferta existente.

* Rochas ornamentais (marmore, granito, calcarios, etc.)
* vendidas em bloco ou transformadas,

* aplicacdo em pavimentos e revestimentos, construcao civil,
decoracao, arte funebre,

 valor das exportacdes com tendéncia crescente com uma taxa
média anual de 4%,
* Os principais paises de destino das rochas ornamentais:

* Franca, China, Espanha, Arabia Saudita, Reino Unido, Estados
Unidos da América e Alemanha.



Classificacao das pedreiras

Pedrewras de
calcada e laje
se enquadradas
nos lomtes das
pedreiras de
classe 3

Pedreiras subterraneas on
mistas e as que, sendo a
cen aberto, tenham uwma
area mfenor a 25 ha,

Padreiras a ceu aberto que
recoimam a uhlizagac, de
explosivos ate 2 (0 kg'ano no
metodo de desmonte e gue nio

cedam nenh uinte: excedam qualquer dos
it&*- um dos =2 - limtes estabelecidos nas
a) ,t'u-e-; =5 ha: alineas a). b), c) e d) da
 fidad - classe 3 ou recorram 3
Ejl gl':]fundldach de escavagio atilizac3o, por 2no, de

mais de 2 000 kg de
explosivos no metodo de
desmonte

¢} Producao < 130 000 t'ano;
d) Numero de trabalbadores < 13.

pedreiras que
tenham uma area
1gual ou supenor a
25ha

- Impacte Ambierial



Licenca de exploracao

Entidades competentes para a atribuicao de licencga (licenga
de pesquisa ou de exploragao)

e Camara Municipal - pedreiras que nao se situem em areas 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: exploracdes a céu aberto
em que seja excedido qualquer um dos limites acima referidos;

* Exploracoes subterraneas ou mistas;

* Todas as exploracdes situadas em areas cativas ou de reserva.

 Compete a DGEG decidir sobre o plano de lavra (PL) e
* Compete a CCDR ou ao ICNF decidir sobre o plano ambiental e de
recuperacao paisagistica (PARP).

* A decisao quanto a licenca de exploracao das pedreiras da classe 1 esta
sujeita a homologacao do ministro que tutela a area.



Licenca de exploracao

* A entidade licenciadora pode ordenar a execucao de trabalhos
ou medidas destinadas a garantia da seguran¢a nas
exploragoes.

* Aos exploradores de pedreiras e aos responsaveis técnicos da
exploracao compete tomarem as providéncias adequadas para
garantia de seguranca dos trabalhadores, ... de terceiros e a
preservacao de bens que possam ser afetados pela
exploracao.

* Os exploradores de pedreiras e os responsaveis técnicos da
exploracao sao solidariamente responsaveis pelos prejuizos
causados por falta de aplicacao das regras da arte.



Boas praticas

* Nas exploracoes a céu aberto é obrigatorio:

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

* que sejam retiradas previamente as terras de cobertura
para uma distancia conveniente do bordo superior da
bordadura da escavacao, devendo encontrar-se sempre
isenta de terras uma faixa com a largura minima de 2
m, circundando e limitando o referido bordo da area da
escavacao.



Zonas de defesa

As zonas de defesa devem ter as distancias constantes do
anexo Il da lei de pedreiras, medidas a partir da bordadura da
escavacgao ou de outro elemento integrante da pedreira mais
proximo do objeto a proteger.

e Sublinhe-se que a inobservancia das zonas de defesa
constituem contraordenacao grave.



Ohbjetoz a protezer

Dristancia de
protecac
(metros)

Predios MIsticos vIZMB0S, IVIEA0S O B30 .o et ee s oo eee e eee e e enmaen

TR T g e e s T e R S 1 (S

Linha; aereas de telecomunicacdes telefonmicas ndo imtepradas na exploracaoddlinhas de
teleconmmicacoes e telefericocabos subterransos eletricos e de telecomumicacdes ..o

Rios navepavels e canaismascentes de apuas, curses de agua de regime permanente & canais ...

Cursos de dzna nao navegaveis @ de repime D30 PEMARSDIe. ... ...

Pn:haalemmzwmsdemadueﬂhtausmm:ﬂnﬂeﬂuﬁdennsﬁmmgmm&
telecomumicagces .. — B

Edificios ndo especificados e nao localizados em pedreira e locais de wso publice ...

Nascentes 0u CAPEAC0ES B8 ATMUA .. ..o et ne e eeene e

Estradas nacionass ou EIIBCIDALS . ..ooovieeeoeeeoeeeuseses e ene e ceesesessms e s s s s e e s ne ettt ee s

Lt n s T el s el (6 (= T L | | SRS

Monumentos nacionais, locais classificados de valer taristico, instalagées e obras das Forgas Armadas
e forgas e servigos de sepuranca, escolas e ROSPItAS ...

Locais e zonas classificadas com valor cientifico ou paisagistion ...

100
500




Suspensao de lavra
Encerramento e recuperacgao

* Uma pedreira considera-se abandonada sempre que o
explorador assim o declare a entidade licenciadora ou a sua
exploracao se encontre interrompida, exceto quando exista
motivo justificado e reconhecido pela entidade licenciadora,
qguando o explorador prova que o periodo de interrupcao €
inferior a dois anos continuos ou quando o explorador
obtém prévia autorizacao da entidade licenciadora para a
sua suspensao.

* Quando a exploracao é concluida, quando o explorador
abandona a exploracao ou a licenca cessa, devera proceder-
se a recuperac¢ao de acordo com o PARP aprovado e,
sempre que possivel, ir efetuando a recuperacao a medida
gue as frentes de desmonte forem progredindo durante a
vida util da pedreira.



Alguns esclarecimentos

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

* A eliminacao da zona de defesa entre pedreiras, com o
objetivo de maximizacao da exploracao do recurso, pode ser
efetuada desde que exista acordo escrito entre os dois
exploradores.

* Este acordo deve versar sobre a forma da articulacao das
exploracoes, tomando em especial atengao as questoes de
seguranca durante as fases de desmonte e faseando as
lavras de modo a minimizar os perigos decorrentes de
trabalhos em pisos diferentes face aos desniveis entre as
pedreiras.



Memorando da Direcao Regional de
Economia de junho de 2014



Memorando da Direcao Regional de
Economia de junho de 2014

* A Dire¢cao Regional da Economia do Alentejo alertou em junho
de 2014 para o risco de “deslizamento das camadas” no troco que
liga Borba a Vila Vicosa que poderia causar um “arrastamento de
parte da estrada EM 255",

* “Desde ha varios anos tem esta Direcao Regional da Economia
(do Alentejo) vindo a constatar a falta de seguranca existente no
troco de estrada que liga Borba a Vila Vicosa devido as condicoes
de estabilidade dos taludes laterais que confinam com esta, cujo
colapso colocara em perigo, quer a seguranca dos trabalhadores
das pedreiras quer a circulacao de ligeiros e pesados que se
verifica nessa estrada”.

» “Este risco esta associado sobretudo a existéncia de fracturacao
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
podera haver arrastamento de parte da estrada EM 255”



Borba antes do acidente




Borba antes do acidente




Borba apos
acidente
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Legislacao relativa a exploracao de
pedreiras

Apo6s Novembro de 2018

3 — Resolucao Conselho de Ministros 50/2019

4 - Diario da Republica, 1.2 série — N.2 45 — 5 de marco de
2019

4 - Circular 1-DG-2019.pdf



Diario da Republica, 1.2 série — N.245 —
5 de marco de 2019

* Em Portugal, existem cerca de 2500 pedreiras:
e 57 % sao da competéncias da Administracao Publica central (classes 1 e 2)

* 43 % sao da esfera de competéncias da Administracao Publica local
(classes 3 e 4).

e Das 1426 (57 %) pedreiras de classes 1 e 2, 191 (13 %) tém
situacoes criticas identificadas.

e Das 191 pedreiras em situacao critica:
* 87 % necessitam de sinalizacao,
* 74 % necessitam de vedacao

* 93 % necessitam de estudos prévios e/ou projetos de execucdo que
possibilitem a identificacao de solucOes técnicas adequadas a realizacao
de intervencdes de carater estrutural a reposi¢cao de zonas de defesa e a
estabilizacao de escombreiras.



Diario da Republica, 1.2 série — N.245 —

5 de marco de 2019
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Figura 7 — Distnibuigio das pedreiras em situagdo critica
(classes 1 e 2) por regido




Diario da Republica, 1.2 série — N.245 —
5 de marco de 2019

* Plano de Lavra — documento
técnico contendo a descricao
do método de exploracao:
desmonte, sistemas de
extracao e transporte,
sistemas de abastecimento em
materiais, energia e agua, dos
sistemas de seguranca,
sinalizacao e esgotos, cuja
aprovacao compete sempre a
DGEG mesmo nas pedreiras de
classe 3 ou 4.

66%

Figura 12 — Distribuigcdo das medidas preventivas relativas
as mterven¢des de carater estrutural



Informacao adicional



Definicdes

ComcErTo Derimigao OnsEmvAgOES
Perigo Processo (ou acgdo) natural, tecnoldgico 0 conceito aplica-se & totalidade
Hazard ou misto susceptivel de produzir perdas dos processos e acgdes naturais,
e danos identificados. tecnoldgicos e mistos
Severidade (5Sv) Capacidade do processo ouacgao para 0 conceito reporta, exclusivamente,
Severity danos em funcao da sua magnitude, a grandeza fisica do processo
intensidade, grau, velocidade ou outro OuAaCCao e NAo as suas consequéncias
parametro que melhor expresse o seu (estas dependem também da exposigio).
potencial destruidor.
Susceptibilidade (5) Incidéncia espacial do perigo. Representavel cartograficamente
Susceptibility Representa a propensac para uma area atraves de mapas de zonamento,
ser afectada por um determinado perigo. sobretudo nos casos dos processos
em tempo indeterminado, sendo avaliada naturais e mistos identificados.

através dos factores de predisposicao para
a ocorréncia dos processos ou acgoes, nao
contemplando o seu periodo de retorno ou
a probabilidade de ocorréncia.




Definicdes

ComcEITO

DEFimicAo

OzsEmvAagoES

Perigosidade

ou Probabilidade
do Perigo (P)
Probability

of the Hazard

Probabilidade de ocorréncia de um processo
ou acgao (natural, tecnolégico ou misto)
com potencial destruidor (ou para provocar
danos) com uma determinada severidade.
numa dada drea e num dado periodo

de tempo.

Representavel cartograficamente de
mapas de zonamento, nos casos dos
processos naturais e mistos identificados.
A probabilidade de ocorréncia

& quantificada e sustentada
cientificamente.

Exposigao (E)
Elementos expostos
Elementos em risco
Exposure

Exposed elements
Elements at risk

Populacao, propriedades, estruturas,
infra-estruturas, actividades econdmicas,
etc. expostos (potencialmente afectaveis)
a um processo perigoso natural,
tecnoldgico ou misto, num determinado
territdrio.

= P

Expressao cartografica com
representacio pontual linear e zonal

Vulnerabilidade (V)
Vulnerability

Grau de perda de um elemento ou conjunto
de elementos expostos, em resultado da
ocorréncia de um processo (ou acgio) natural
tecnoldgico ou misto de determinada
severidade. Expressanuma escalade 0

(sem perda)a 1 (perda total).

Reporta-se acs elementos expostos.
Pressupoe a definicao de fungdes ou
matrizes de vulnerabilidade reportadas

ao leque de severidades de cada perigo
considerado.



Definicdes

ConsequénciaouDano  Prejuizo ou perda expectavel num elemento Reporta-se aos elementos expostos.

Potencial {C) ou conjunto de elementos expostos, em
Conseguence / resultado do impacto de um processo (ou
Potential loss accao) perigoso natural tecnoldgico ou misto,

de determinada severidade (C - V*VE).

|
Risco (R) Probabilidade de ocorréncia de um processo
Risk (ou accao) perigoso e respectiva estimativa
das suas consequéncias sobre pessoas, bens
ou ambiente, expressas em danos corporais
e/ou prejuizos materiais e funcionais,
directos ou indirectos.
(R=P*C). Produto da perigosidade pela consequéncia



Definicdes

I',-"_

PERIGO

SEVERIDADE

SUSCEPTIBILIDADE

Ir

ELEMENTOS

VALOR

PERIGOSIDADE [/

PROBABILIDADE
DO PERIGO

- EXPOSTOS

LOCALIZACAD
DO RISCO

-
YULNERABILIDADE

COMSEQUENCIA [
DAND POTENCIAL

RISCO




Bibliografia e imagens

Cruden, D.M, and Varnes, D.J., 1996, 9. Landslide t\(/fes and processes, in Turner, A. Keith, and
Schuster, Robert L. eds. Landslides—Investigation and mitigation: Transportation Research Board,
%Eecial report no. 247, National Research Council, National Academy Press, Washington, D.C., p. 36—

DGEG, Guiao de pedreiras SIMPLEX, Direc¢ao Geral de Energia e Geologia.

Dikau, R.; Schrott, L. e Dehn, M., 1996). Topple. In: Richard, D.; Brunsden, D.; Schrott, L. & Ibsen, M.
(Eds.) — Landslide Recognition — Identification, Movement and Causes, John Wiley & Sons Ltd.,
England, pp. 29-41.

Highland, L.M., Bobrowsky, P., 2008, The Landslide Handbook— A Guide to Understanding Landslides,
U.S. Geological Survey, Circular 1325.

Miguel, AT., 2016. Avaliacdo da suscetibilidade a movimentos de vertente da zona Oeste da Ilha
Terceira, Tese de Doutoramento em Gestao Interdisciplinar da Paisagem, Universidade dos Acores.

Varnes, D.J., 1978, Slope movement 43. types and processes, in Schuster, R.L., and Krizek, R.J., eds.,
Landslides—Analysis and control: Transportation Research Board Special Report 176, National
Research Council, Washington, D.C., p. 11-23.

Wyllie, D. C. e Mah, C. W., 2004. Rock Slope Engineering. Civil and Minning. 4th Edition. Spon Press,
London, 431 pp.

Zézere J L (1997) Movimentos de vertente e perigosidade geomorfoldgica na Regido a Norte de Lisboa.
Dissertacao de Doutoramento. Faculdade de Letras da Universidade de Lisboa, Lisboa.

file:///G:/Casa%20das%20Ci%C3%AANncias/LNEG%20-
%20Laborat%C3%B3rio%20Nacional%20de%20Energia%20e%20Geologia.html

Alguas Imagens retiradas de Google



file:///G:/Casa das CiÃªncias/LNEG - LaboratÃ³rio Nacional de Energia e Geologia.html

